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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama inkubasi pada sexing spermatozoa terhadap 
kualitas spermatozoa kambing Boer. Proses sexing menggunakan metode albumen putih telur. Penelitian 
ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan tiga perlakuan dan lima kali ulangan yakni P1: 
Lama inkubasi 30 menit, P2: Lama inkubasi 40 menit dan P3: Lama inkubasi 50 menit. Parameter yang 
diamati yaitu motilitas, viabilitas, abnormalitas dan rasio spermatozoa X dan Y. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa motilitas tertinggi terdapat pada lapisan atas dan lapisan bawah terdapat pada 
perlakuan P1 dan P2 (81.80±3.11% dan 79.20±1.78%) dan motilitas terendah pada perlakuan P3 
(75.60±6.26% dan 73.00±9.08%). Selain itu, persentase viabilitas spermatozoa tertinggi pada lapisan atas 
pada perlakuan P1 dan lapisan bawah pada P2 (83.20±3.27% dan 81.00±0.70%). Sedangkan abnormalitas 
terendah terdapat pada lapisan atas dan lapisan bawah terdapat pada perlakuan P1 (3.00±0.70% dan 
2.20±0.83%). Proporsi spermatozoa X dan Y tertinggi terdapat pada perlakuan P1, yakni 54.80±11.40% 
spermatozoa X dan 46.20±11.40% spermatozoa Y pada labisan atas dan 41.00±13.41% spermatozoa X dan 
59.00±13.41% spermatozoa Y pada labisan bawah. Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa 
variasi lama inkubasi 30–50 menit belum menunjukkan pengaruh signifikan terhadap kualitas spermatozoa 
kambing Boer, namun inkubasi 30 menit cenderung menghasilkan proporsi pemisahan spermatozoa X dan 
Y yang lebih baik dibandingkan perlakuan lainnya. 
 
Kata Kunci: Sexing Spermatozoa, lama inkubasi, kualitas semen, kambing boer, albumin putih telur 

Abstract 
This study aimed to determine the effect of incubation time during sperm sexing on the quality of Boer goat 
spermatozoa. The sexing process was conducted using the egg white albumen method. Acompletely 
randomized design (CRD) was applied with three treatments and five replications: P1 (30 minutes 
incubation), P2 (40 minutes incubation), and P3 (50 minutes incubation). The observed parameters 
included motility, viability, abnormality, and the ratio of X and Y spermatozoa. The results showed that the 
highest motility was found in both upper and lower layers at treatments P1 and P2 (81.80±3.11% and 
79.20±1.78%, respectively), while the lowest motility was observed at P3 (75.60±6.26% and 
73.00±9.08%). Furthermore, the highest sperm viability was recorded in the upper layer at P1 and the 
lower layer at P2 (83.20±3.27% and 81.00±0.70%, respectively). The lowest abnormality rates were found 
in both layers at P1 (3.00±0.70% and 2.20±0.83%). The highest proportions of X and Y spermatozoa were 
observed at P1, with 54.80±11.40% X sperm and 46.20±11.40% Y sperm in the upper layer, and 
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41.00±13.41% X sperm and 59.00±13.41% Y sperm in the lower layer. Based on the results of the study, it 
can be concluded that variations in incubation time ranging from 30 to 50 minutes did not show a 
significant effect on the quality of Boer goat spermatozoa; however, a 30-minute incubation tended to 
produce a better separation proportion of X and Y spermatozoa compared to the other treatments. 
 
Keywords: Sperm sexing, incubation time, semen quality, Boer goat, egg white albumin    
 
PENDAHULUAN  
Kambing Boer merupakan salah satu ras kambing pedaging unggul yang berasal dari Afrika Selatan. Para 
peternak di negara asalnya mengembangkan kambing ini secara selektif untuk meningkatkan 
pertumbuhan badan, efisiensi pakan, dan kualitas daging (Brand et al., 2024). Kambing ini memiliki ciri-
ciri morfologis khas seperti tubuh besar, dada lebar, dan bulu putih dengan kepala cokelat. Dari analisis 
komponen utama menunjukkan bahwa penanda bentuk tubuh dipengaruhi oleh faktor genetik, sedangkan 
penanda ukuran tubuh dipengaruhi oleh faktor lingkungan (Aminurrahman et al., 2021). Peternak 
memelihara kambing Boer karena laju pertumbuhan bobot badannya sangat cepat, yaitu mencapai 200–
300 gram per hari dalam kondisi pemeliharaan intensif (Mathapo & Tyasi, 2021). Hal yang 
mempengaruhi kondisi tubuh kambing yaitu penyakit cacing, manajemen pakan dan pemeliharaan 
(Aminurrahman, et al., 2025). Selain itu juga didukung iklim di daerah yang cenderung kering dengan 
curah hujan yang tidak terlalu tinggi, sehingga sesuai untuk pemeliharaan (Wandira et al., 2025). 
Pada saat ini telah banyak bioteknologi reproduksi yang telah dikembangkan untuk meningkatkan 
efisiensi reproduksi ternak. Salah satu bioteknologi yang digunakan pada bidang reproduksi ternak yaitu 
Inseminasi buatan (IB) adalah pemasukan atau penyampaian semen ke dalam saluran kelamin betina 
dengan menggunakan alat-alat buatan manusia, bukan secara alami (Rahmah et al., 2018). Keberhasilan 
program IB dipengaruhi oleh beberapa hal antara lain, ternak betina, ternak jantan, dan keterampilan 
inseminator. Keterampilan inseminator, ketepatan waktu IB, deteksi birahi, handling semen dan kualitas 
semen (Fania et al., 2020). Kualitas spermatozoa sesudah penampungan akan mengalami penurunan 
apabila tidak segera digunakan. 
Spermatozoa mamalia terdiri dari dua jenis, yaitu yang membawa kromosom X dan yang membawa 
kromosom Y. Spermatozoa X menghasilkan keturunan betina (XX), sedangkan spermatozoa Y 
menghasilkan keturunan jantan (XY). Perbedaan utama antara keduanya terletak pada kandungan DNA 
dan berat jenisnya, di mana spermatozoa X mengandung lebih banyak materi genetik sehingga lebih berat 
dibandingkan spermatozoa Y. Perbedaan ini dimanfaatkan dalam teknik pemisahan spermatozoa, salah 
satunya melalui sentrifugasi gradien densitas Percoll (Juniandri & Isnaini, 2014). Berbagai metode sexing 
spermatozoa telah diterapkan pada hewan ternak, salah satunya adalah Egg White Sedimentation (EWS) 
atau sedimentasi putih telur. Metode ini memanfaatkan perbedaan motilitas antara spermatozoa X dan Y 
yang disebabkan oleh perbedaan massa dan ukuran; spermatozoa Y yang lebih kecil dan ringan bergerak 
lebih cepat serta memiliki kemampuan penetrasi lebih baik dalam larutan seperti albumen telur (putih 
telur) (Akhdiat, 2012). Metode ini mudah diterapkan di lapangan karena bahan putih telur mudah 
diperoleh dan biayanya terjangkau. 
Selain medium, durasi inkubasi selama proses sexing juga memengaruhi hasil pemisahan spermatozoa 
(Anwar et al., 2019). Penelitian menunjukkan bahwa inkubasi singkat menghasilkan proporsi 
spermatozoa X dan Y yang lebih sedikit, namun energi yang digunakan spermatozoa untuk berpisah lebih 
rendah sehingga kualitas spermatozoa tetap terjaga. Sebaliknya, inkubasi yang terlalu lama menyebabkan 
spermatozoa X dan Y bercampur kembali, serta penggunaan energi yang berlebihan dapat merusak sel 
spermatozoa dan menurunkan kualitasnya. Inkubasi merupakan tahap penting dalam metode sexing 
menggunakan putih telur. Jika waktu inkubasi berlebihan, spermatozoa pada lapisan medium dengan 
konsentrasi berbeda dapat bercampur kembali dan sel spermatozoa mengalami kerusakan, sehingga 
kualitas semen menurun. Oleh karena itu, memilih durasi inkubasi yang tepat sangat penting untuk 
mendapatkan spermatozoa hasil sexing dengan kualitas optimal. Berdasarkan hal tersebut, penelitian 
mengenai pemisahan spermatozoa X dan Y dengan metode sedimentasi putih telur pada kambing Boer 
perlu dilakukan. 
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METODE 
Penelitian dilaksanakan pada bulan Juni 2025. Penampungan spermatozoa kambing Boer yang berumur 
±2 tahun dilakukan di Desa Batu Ringgit, Kecamatan Sekarbela, Kota Mataram. Pengujian kualitas 
spermatozoa dilakukan di Laboratorium Pemuliaan dan Reproduksi Ternak Fakultas Peternakan 
Universitas Mataram. 
Penelitian ini menggunakan metode pendekatan eksperimental laboratorium dengan rancangan acak 
lengkap (RAL) menggunakan 3 (tiga) perlakuan dan 5 (lima) kali ulangan. Perlakuan P1 (lama inkubasi 
30 menit), P2 (lama inkubasi 40 menit), P3 (lama inkubasi 50 menit). Serta 5 (lima) kali ulangan. Metode 
penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental untuk mengamati kualitas dan proporsi 
spermatozoa X dan Y semen sexing dan non sexing dengan menggunakan mikroskop binokuler. 
Pengamatan yang dilakukan untuk proporsi spermatozoa X danY yaitu 2000 spermatozoa masing-masing 
dari hasil semen sexing dan non sexing. 
 
A. Langkah-langkah Penelitian 

Penampungan Spermatozoa Dengan Menggunakan Vagina Buatan (VB) : 

a. Mempersiapkan semua peralatan yang diperlukan yaitu satu set vagina buatan beserta gelas 
penampungan serta alat dan bahan lain yang diperlukan. 

b. Mengisi vagina buatan dengan air hangat sampai penuh melalui lubang angin yang sudah 
dipersiapkan. Meniupkan udara melalui lubang angin sampai cukup kencang dan ditutup erat. 

c. Mengolesi vagina buatan dengan vaselin secukupnya dan diukur temperaturnya sekitar 45°C. 

d. Mempersiapkan tempat atau areal penampungan. 

e. Membawa betina pemancing atau dummy kedekat pejantan atau sebaliknya. Menggunting bulu 
yang terdapat pada ujung gland penis lalu membersihkan dengan aquades. 

f. Posisi penampungan dilakukan disebelah kanan pejantan, tangan kanan memegang vagina 
buatan dan mengarahkan sesuai arah penis. 

g. Ejakulasi akan terjadi 1 atau 2 detik setelah ujung penis memasuki vagina buatan dan 
berlangsung selama kurang lebih 0,3 detik yang ditandai dengan dorongan secara tiba-tiba 
pinggul pejantan kedepan. Setelah itu pejantan akan turun, vagina buatan juga segera ditarik. 
Setelah itu pejantan akan turun, vagina buatan juga akan ditarik segera dan diayunkan pelan-
pelan supaya spermatozoa terkumpul pada gelas penampungan (Zaenuri et al., 2023).  

 
B. Pembuatan Pewarna Eosin Nigrosine 

Menimbang bahan dengan menggunakan timbangan analitik sebanyak 2,5 gram, sodium citrate 1,5 gram 
dan eosin 0,5 gram. 2) Memasukkan semua bahan dalam beaker glass yang berisi flee (magnetic stirer) 
kemudian tambahkan 40 ml aquades. 3) Meletakkan beaker glass di atas meja pemanas dan hidupkan 
meja pemanas larutan tersebut diaduk merata oleh flee, biarkan pengadukan dan pemanasan berjalan 
sampai 5 menit. 4) Larutan diangkat dan dibiarkan dingin untuk dilakukan penyaringan dengan 
menggunakan kertas saring. 
Evaluasi Spermatozoa Secara Makroskopis 

• Volume dapat dikukur dengan cara melihat skala pada tabung penampungan semen dan mengukur 
warna semen dengan melihat langsung di tabung penampungan. Macam warna spermatozoa 
diantaranya: 1) Normal: seperti susu atau agak krem; 2) Pink: terdapat campuran darah; 3) 
Kecoklatan: terdapat infeksi; 4) Kehijauan: bercampur dengan feses. 

• Menetukan bau pada semen dengan cara mendekatkan indra pembau pada tabung yang berisi 
spermatozoa\Pengukuran pH semen dilakukan dengan cara menggunakan kertas lakmus. 
Pemeriksaan konsistensi semen yaitu dengan cara tabung yang berisi semen dimiringkan dan 
dikembalikan pada posisi semula. 
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• Konsentrasi perhitungan konsentrasi dilakukan dengan cara semen yang belum diencerkan disedot 
dengan pipet erirosit sampai tanda 0,5. Kemudian sedot larutan NaCL 3% sampai tanda 1,01. 
Ujung eritrosit ditutup dan dihomogenkan dengan membentuk angka delapan sampai 2 sampai 4 
menit. Selanjutnya larutan ditetskan ke dalam hemocytometer secara hati-hati dan diendapkan 
selama 5 menit. Konsentrasi dihitung dengan menggunakan mikroskop binokuler perbesaran 400 
kali dengan cara menghitung spermatozoa pada 5/16 kotak besar dengan 1 kotak besar terdiri dari 
16 kotak kecil, secara diagonal sebanyak 5 kotak yaitu pojok kanan atas, kiri atas, tengah, kanan 
bawah, dan kiri bawah. Jumlah spermatozoa pada ke 5 kotak tersebut dikalikan dengan, misalnya 
jumlah spermatozoa dalam 5 kotak adalah 150, berarti konsentrasi yang didapatkan adalah 150 x 10 
(Nisfimawardah et al., 2025). 

 
Evaluasi Spermatozoa Secara Mikroskopis 
Evaluasi mikroskopis dilakukan setiap hari di jam yang sama setelah evaluasi makroskopis dan diberikan 
perlakuan, dilihat sampai hari keberapa spermatozoa tersebut layak untuk digunakan, aspek yang diamati 
yaitu: mortilitas, viabolitas dan abnormalitas.  
1. Motilitas 

Motilitas masa, setetes spermatozoa diletakan di objek gelas, kemudian diperiksa dibawah 
mikroskop dengan pembesaran 10 x 10 dan diamati gerakan spermatozoatozonya. Gerakan massa 
akan terlihat seperti gerakan gelombang awan hitam yang bergerak. Skornya sebagai berikut: 

• Bergerak cepat dan gelombang tebal hampir 100%. Skornya = +++ (+3)  

• Bergerak cukup gesit dan gelombang sedang 70% - 90%. Skornya = ++ (+2)  

• Bergerak lambat dan gelombang agak tipis <70% skornya =+ (+1) 

• Sangat sedikit atau tidak ada spermatozoa yang bergerak. Skornya = - 0/N/A  
Motilitas individu, setetes spermatozoa diletakan di objek gelas dan ditutup dengan cover glass, 
kemudian diperiksa dibawah mikroskop dengan pembesaran 10 x 40 atau 400 kali. Gerakan ditaksir 
secara subjektif dan dinyatakan dalam persen (60%, 70% dan seterusnya). Macam gerakan 
spermatozoa ada 4 yaitu:  

1. Maju (Progresif)   : P  
2. Mundur (Reserve)   : R  
3. Bergetar (Vibratory)    : V 
4. Berputar (Circular)   : C 

2. Viabilitas  
1. Meletakkan Setetes spermatozoa diletakan pada 1/3 ujung gelas objek, kemudian ditambahkan 

setes zat warna eosin dan dihomogenkan; 
2. Membuat preparat apus dengan sisi gelas objek lain membentuk sudut 30 derajat didorong ke 

depan hingga membentuk preparat tipis; 
3. Preparat di keringkan dengan api bunsen, kemudian diperiksa dibawah mikroskop dengan 

pembesaran 10 x 40 kali; 
4. Mengamati dan mencatat jumlah spermatozoa yang hidup (tidak berwarna) dan yang mati 

(menyerap warna) minimal 200 spermatozoa kemudian menghitung presentase spermatozoa 
yang hidup dan mati. 

 
Rumus menghitung viabilitas :  
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3. Abnormalitas  
1. Membuat preparat apus pada gelas objek sama seperti pemeriksaan viabilitas;  
2. Memeriksa spermatozoa yang memiliki struktur/morfologi abnormal seperti kepala putus dari 

badan, ekor terputus, ekor patah/kusut, kepala besar/kecil, kepala pipih, kepala/ekor ganda, dan 
bentuk tidak normal lainya; 

3. Pemeriksaan abnormalitas primer, umumnya terjadi pada kepala spermatozoa dan terjadi saat 
proses spermatozoatogenesis; 

4. Pemeriksaan abnormalitas sekunder, terjadi pada bagian ekor dan terjadi setelah spermatozoa 
meninggalkan testis. 

 
Rumus menghitung abnormalitas: 

 

Abnormalitas = !"#$%&	()*+#%,-.-%	%/0-+#%$
	1-,%$	()*+#%,-.-%	2%03	45%#%,5

 × 

 
4. Konsentrasi spermatozoa 

Teknik penghitungan spermatozoa adalah konsentrasi spermatozoa dihitung menggunakan 
haemositometer dengan cara kerja sebagai berikut: Semen dihisap dengan pipet eritrosit sampai 
angka 0,5 kemudian NaCl 3% dihisap sampai angka 1,01. Pipet eritrosit digoyang-goyang selama 2-
3 menit, semen dibuang 2-3 tetes. Kemudian digoyang- goyang lagi selama 1-2 menit dibuang 1-2 
tetes, yang kemudian baru dituang pada kamar hitung yang diatasnya sudah ditutupi dengan cover 
glass sebanyak satu tetes. Spermatozoa dihitung pada 5 kotak (kamar hitung) yaitu pada sudut kanan 
dan kiri atas, sudut kanan dan kiri bawah, dan tengah (Susilawati, 2014). 

 
Pengenceran dan penyimpanan Spermatozoa 
Total pengencer semen dihitung dari seberapa konsentrasi spermatozoa dengan nilai persentase motilitas 
dan volume spermatozoa kemudian dibagi dengan dosis IB. Pengencer yang ditambahkan ke dalam 
semen dihitung dengan cara total pengencer dikurangi dengan volume semen yang digunakan atau yang 
akan diencerkan (Huang et al., 2018). 
 
Rumus mengitung total pengecer: 

  
 

 
Spermatozoa hasil evaluasi yang konsentrasinya dan motilitas spermatozoa telah diketahui lalu 
diencerkan kemudian dimasukan ke dalam tabung reaksi sebagai wadah sampel. Tabung reaksi diberi 
penanda berupa kertas label sesuai dengan perlakuan. 
 
Pemisahan Spermatozoa Menggunakan Medium Putih Telur 

1. Pisahkan putih telur dari kuning telur dan siapkan putih telur yang sudah dipisahkan tersebut. 
2. Siapkan dua tabung reaksi untuk membuat larutan putih telur dengan konsentrasi berbeda: 

• Larutan 10% Putih Telur: Masukkan 0,5 ml putih telur ke dalam tabung reaksi yang sudah 
berisi 4,5 ml penyanggah tris. 

• Larutan 30% Putih Telur: Masukkan 1,5 ml putih telur ke dalam tabung reaksi yang sudah 
berisi 3,5 ml penyanggah tris. 

3. Siapkan tabung reaksi baru, kemudian masukkan 1 ml putih telur konsentrasi 30% sebagai lapisan 
bawah. 

x 100% 
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4. Tambahkan 1 ml putih telur konsentrasi 10% di atas lapisan bawah tersebut sebagai lapisan atas. 
5. Tambahkan 0,2 ml semen segar ke dalam lapisan atas putih telur. 
6. Inkubasi tabung reaksi sesuai perlakuan pada suhu 37°C selama waktu yang telah ditentukan yaitu 

30, 40 dan 50 menit. 
7. Setelah inkubasi, siapkan tabung reaksi yang berbeda untuk pengambilan sampel. Ambil 1 ml dari 

lapisan atas dan 1 ml dari lapisan bawah. 
8. Encerkan setiap lapisan menggunkanan tris kuning telur dengan perbandingan 1:1. 
9. Periksa kualitas spermatozoa pada kedua lapisan menggunakan mikroskop, dengan mengamati 

motilitas viabilitas Abnormalitas spermatozoa hasil pemisahan. 
10. Catat hasil pengamatan motilitas, viabilitas dan Abnormalitas spermatozoa (Takdir et al., 2017). 

 
Variabel yang diamati 
1. Variabel independen (bebas)  
Variabel independen dalam penelitian ini adalah lama waktu inkubasi , yaitu 30 menit, 40 menit dan 50 
menit.  
2. Variable terikat (dependen)  
Variabel terikat dalam penelitian ini adalah proporsi spermatozoa X dan serta kualitas spermatozoa 
kambing Boer yang diukur setelah sexing yaitu Motilitas, Viabilitas dan Abnormalitas. Ketiga parameter 
sampai dengan nilai motilitas progresifnya mencapai 40%.  
3. Variabel kendali  
Variabel kendali pada penelitian ini adalah kualitas spermatozoa segar. Syarat spermatozoa segar agar 
dapat diproses lebih lanjut yaitu: motilitas massa 2+, motilitas individu dan viabilitas spermatozoa ≥ 70%, 
abnormalitas <20% dan konsentrasi berkisaran 800-2000 juta/ml. 
 
Analisis Data 
Data yang diperoleh dilakukan analisis menggunakan analisis varian (ANAVA). Hasil analisis yang 
berbeda nyata (P<0,5) diuji lanjut dengan uji duncans program SPSS 27. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Secara biologis, metode sexing spermatozoa swim up menggunakan albumin putih telur didasarkan pada 
perbedaan karakteristik spermatozoa pembawa kromosom X dan Y. Spermatozoa Y memiliki ukuran 
kepala lebih kecil, massa lebih ringan, dan kecepatan gerak lebih tinggi dibandingkan spermatozoa X 
sehingga lebih cepat bergerak menembus medium albumin. Sebaliknya, spermatozoa X memiliki 
kandungan DNA lebih tinggi sekitar 2,8–4% sehingga bergerak lebih lambat dan cenderung tertahan pada 
lapisan medium tertentu. Perbedaan kemampuan migrasi tersebut menjadi dasar pemisahan spermatozoa 
pada metode swim up (Yan et al., 2006) 

Tabel 1. Karakteristik semen Segar Kambing Boer hasil penelitian  

Parameter penelitian Hasil penelitian 

Volume (ml) 0,6 ± 0,23 

Warna Putih Susu 

Aroma Khas Semen 

pH 6,6 ± 0,55 
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Parameter penelitian Hasil penelitian 

Konsistensi Sedang 

Motilitas massa + + + (sangat baik) 

Motilitas Individu (%) 87±2,10 

Viabilitas (%) 88,8 ± 1,60 

Abnormalitas (%) 5,4 ± 0,49  

Konsentrasi (x10⁹) 1,800 ± 0,06 

 

Evaluasi Semen Secara Makroskopis  

Karakteristik semen kambing Boer dari lima kali ulangan, dengan rata-rata volume ejakulat 0,6±0,23 ml 
per ejakulat. Volume ini lebih rendah dibandingkan hasil penelitian Sholikah et al., 2022, yaitu 0,7±0,25 
ml per ejakulat. Namun, volume tersebut masih termasuk dalam kisaran normal sesuai pendapat 
Susilawati, 2014, yang menyatakan bahwa volume ejakulasi semen kambing rata-rata 1 ml dengan 
rentang 0,5 sampai 1,2 mL. Perbedaan hasil volume penampungan semen dipengaruhi oleh kondisi 
lingkungan, metode penampungan, frekuensi pengambilan, kondisi fisik kambing, serta keterampilan 
kolektor. Hal ini sejalan dengan pernyataan (Ilacqua et al., 2018) bahwa kualitas semen sangat 
dipengaruhi oleh faktor umur, tingkat stres, berat badan, penyakit, frekuensi ejakulasi, nutrisi, aktivitas 
kelenjar hipofisis dalam menghasilkan hormon perangsang folikel (FSH) dan hormon luteinizing (LH) 
yang merangsang sekresi androgen, serta kekuatan pancaran semen saat ejakulasi yang melibatkan 
kontraksi skrotum dan isinya. 

Warna spermatozoa kambing Boer dalam penelitian ini adalah putih susu dengan konsistensi sedang dan 
bau spermatozoa yang didapatkan adalah khas sesuai dengan hewan yang ditampung yang menunjukkan 
bahwa semen masih dalam kisaran normal. Hal ini sesuai dengan pendapat (Sholikah et al., 2022) yang 
menyatakan bahwa semen segar kambing Boer berwarna putih susu dengan bau khas, menandakan 
kondisi semen normal. Namun, hasil ini berbeda dengan penelitian yang didapatkan oleh (Laos et al., 
2021) yaitu warna semen kambing kacang berwarna kream. 

Derajat keasaman (pH) semen segar kambing Boer dalam penelitian ini adalah 6,6 ± 0,55. Nilai ini 
hampir sama dengan hasil Sholikah et al. (2022) sebesar 6,65 ± 0,05. Hasil penelitian ini sesuai dengan 
rentang pH normal kambing, yaitu 6,4 hingga 6,8 menurut (Juniandri & Isnaini, 2014). 

Evaluasi semen secara mikroskopis 

1. Motilitas Pemeriksaan mikroskopis menunjukkan rata-rata motilitas individu (skor 3+). Hasil ini 
lebih tinggi semen segar kambing Boer mencapai 87% dengan gerak massa yang sangat baik lebih 
baik dan berpotensi meningkatkan dibandingkan rentang motilitas keberhasilan fertilisasi pada 
kambing spermatozoa kambing Boer pada Boer. Hasil penelitian Agustian et al., 2014 
menunjukkan bahwa tingkat abnormalitas spermatozoa 80% dengan motilitas massa yang juga 
sangat baik dan Anwar et al., 2019 yaitu 78,0% dengan gerak massa sangat baik dan masih berada 
dalam batas normal, hal ini juga sejalan dengan pendapat (Hafez & Hafez, 2013). 

2. Hasil pengamatan motilitas individu semen kambing Boer menunjukkan rata- rata persentase yang 
memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI), yaitu minimal abnormal tidak lebih dari 8-10%. 
Namun, jika tingkat abnormalitas melebihi 25% dari total spermatozoa, hal tersebut dapat 70% 
motilitas semen segar agar dapat menurunkan tingkat fertilitas. Oleh diproses lebih lanjut, karena 
untuk menjaga abnormalitas. 
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3. Viabilitas 

Viabilitas merupakan indikator penting kualitas spermatozoa dan semen (Tunggujama et al., 
2022). Penelitian menunjukkan viabilitas rata-rata sebesar 88,8±1,60, lebih tinggi dibandingkan 
hasil penelitian Laos et al., 2021 pada kambing kacang yang sebesar 86,58±3,04. Nilai tersebut 
masih tergolong baik, sesuai dengan pendapat (Ducha et al., 2025), yang menyatakan bahwa 
spermatozoa segar yang akan diproses harus memiliki viabilitas minimal 70% spermatozoa hidup. 
Semakin tinggi viabilitas spermatozoa, semakin besar pula peluang fertilisasi saat kopulasi, baik 
secara alami maupun buatan (Tourmente et al., 2019). 

4. Abnormalitas 

Abnormalitas spermatozoa yang diperoleh dalam penelitian ini adalah 5,4±1,36 lebih rendah 
dibandingkan hasil penelitian (Ngcauzele et al., 2020) yang melaporkan abnormalitas semen 
kambing Boer sebesar 6,38 ± 1,96. Tingkat abnormalitas yang lebih rendah ini menunjukkan 
kualitas semen yang spermatozoa pada level rendah sangat penting untuk memastikan kualitas 
semen yang optimal dan keberhasilan reproduksi. 

5. Konsentrasi 

Nilai konsentrasi spermatozoa yang diperoleh dari penelitian ini menunjukkan rata-rata sebesar 
1,800±0,08 (109/ml) dari lima ejakulat, yang lebih rendah dibandingkan dengan hasil penelitian 
(Ngcauzele et al., 2020) yang melaporkan konsentrasi rata-rata semen kambing Boer sebesar 
2,17±0,08 (109/ml). Rendahnya konsentrasi spermatozoa ini dapat dipengaruhi oleh berbagai 
faktor, seperti faktor genetik, kondisi lingkungan, metode penampungan, kesehatan pejantan, 
frekuensi ejakulasi, serta volume semen. Sesuai dengan pendapat (Sato et al., 2020), konsentrasi 
spermatozoa sangat dipengaruhi oleh volume semen; semakin rendah volume semen, maka 
konsentrasi spermatozoa cenderung meningkat. Oleh karena itu, pemahaman dan pengelolaan 
faktor-faktor tersebut sangat penting untuk meningkatkan kualitas semen dan keberhasilan 
reproduksi kambing Boer. 

 

Motilitas Spermatozoa 

Tabel 2. Persentase motilitas spermatozoa setelah sexing pada tiap lapisan 

Motillitas Spermatozoa Perlakuan (%) 

P1 P2 P3 

Lapisan Atas 81.80±3.11a 76.60±3.20a 75.60±6.26a 

Lapisan Bawah 76.60±5.94a 79.20±1.78a 73.00±9.08a 

 

Hasil analisis menunjukkan bahwa rata-rata motilitas spermatozoa pada lapisan atas dan bawah tidak 
berbeda secara signifikan (P>0,05). Berdasarkan Tabel 2, persentase motilitas spermatozoa di lapisan atas 
untuk perlakuan P1 adalah 81,80 ± 3,11, yang lebih tinggi dibandingkan P2 sebesar 76,60 ± 3,20 dan P3 
sebesar 75,60±6,26. Sedangkan di lapisan bawah, motilitas spermatozoa untuk P1 adalah 76,60 ± 5,94, P2 
sebesar 79,20±1,78, dan P3 sebesar 73,00±9,08. 

Penurunan motilitas pada perlakuan P2 dan P3 terjadi karena waktu inkubasi yang terlalu lama, yang 
menyebabkan peningkatan kerusakan pada spermatozoa. Menurut (Storey, 2008), selama proses inkubasi 
terjadi peningkatan aktivitas pergerakan flagellum spermatozoa Menurut (Sunarti & Nafiu, 2016) yaitu 
Penurunan motilitas spermatozoa pada masa inkubasi yang lebih lama disebabkan oleh metabolisme 
spermatozoa selama proses tersebut, sehingga energi spermatozoa berkurang dan motilitas menurun. 
Berdasarkan penelitian Anwar, et al (2019) bahwa persentase motilitas spermatozoa kambing Boer 
setelah sexing dengan waktu inkubasi 40 menit pada lapisan atas maupun bawah (72,0 % dan 72,0 %) 
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lebih tinggi dibandingkan dengan waktu inkubasi 50 menit (64,0% dan 67,0 %) dan 60 menit (57,0% dan 
57,0%). 

Motilitas terendah tercatat pada perlakuan P3 sebesar 75.60±6.26 pada lapisan atas dan P3 73.00±9.08 
pada lapisan bawah, sedangkan motilitas tertinggi pada lapisan atas yaitu P1 81.80±3.11 dan lapisan 
bawah yaitu P2 dengan rata-rata 79.20±1.78. Hal ini menunjukkan bahwa durasi inkubasi yang terlalu 
lama dapat menurunkan kualitas motilitas spermatozoa, sehingga pemilihan waktu inkubasi yang tepat 
sangat penting untuk menjaga kualitas spermatozoa. Secara rata-rata, motilitas spermatozoa pada lapisan 
atas lebih tinggi dibandingkan lapisan bawah. Penurunan motilitas di lapisan bawah disebabkan oleh 
sebagian besar spermatozoa yang telah kehilangan energi saat melewati medium pemisah. Hasil 
penelitian ini sesuai dengan pendapat (Sunarti & Nafiu, 2016), yang menyatakan bahwa perbedaan 
motilitas spermatozoa antara lapisan atas dan bawah dapat disebabkan oleh jarak yang harus ditempuh 
oleh spermatozoa. 

Spermatozoa pada lapisan bawah harus menempuh jarak yang lebih jauh, sehingga motilitasnya 
cenderung lebih rendah dibandingkan dengan lapisan atas. Dalam proses tersebut, spermatozoa 
memerlukan energi yang semakin besar untuk menembus medium dengan densitas tinggi. Jika energi 
yang tersedia tidak mencukupi, maka motilitas spermatozoa akan mengalami penurunan. Peningkatan 
waktu inkubasi menyebabkan berkurangnya cadangan energi yang diperlukan untuk mempertahankan 
kehidupan dan mendukung pergerakan spermatozoa. Meskipun spermatozoa berada dalam medium yang 
memenuhi kebutuhan metabolisme, fungsi optimal dari medium tersebut akan menurun seiring 
berjalannya waktu. Secara keseluruhan rata-rata nilai motilitas spermatozoa setiap perlakuan pada lapisan 
atas maupu lapisan bawah menunjukkan kualitas spermatozoa hasil sexing sesuai dengan standar kualitas 
spermatozoa untuk IB. Semen dengan motilitas spermatozoa kurang dari 40% dianggap memiliki kualitas 
rendah dan sering dikaitkan dengan infertilitas (WHO, 2021). 

 

Viabilitas spermatozoa 

Tabel 3. Persentase viabilitas spermatozoa setelah sexing pada tiap fraksi 

Viabilitas Spermatozoa Perlakuan (%) 

P1 P2 P3 

Lapisan Atas 83.20±3.27a 77.60±3.20a 77.00±6.67a 

Lapisan Bawah 79.00±6.12a 81.00±0.70a 74.40±8.67a 

 

Rata-rata persentase viabilitas spermatozoa setelah sexing dengan perlakuan P0, P1, P2, dan P3 yang 
tersaji pada Tabel 3 berturut-turut adalah 83,20%, 77,60% dan 77,00% pada lapisan atas. Sedangkan pada 
lapisan bawah, persentasenya adalah 79,00%, 81,00% dan 74,40%. Namun hasil penelitian ini lebih baik 
dari (SD, 2020) yang menunjukkan bahwa variasi lama waktu inkubasi tidak menyebabkan perubahan  
signifikan pada viabilitas spermatozoa, sehingga proses sexing dengan durasi yang berbeda tetap 
mempertahankan kualitas viabilitas spermatozoa. 

Penurunan persentase viabilitas spermatozoa baik pada lapisan atas maupun lapisan bawah setelah 
perlakuan. Penurunan ini disebabkan oleh ketidakmampuan sejumlah spermatozoa untuk bertahan hidup 
akibat kekurangan energi selama proses sexing. Selain itu, faktor seperti lama waktu inkubasi, 
pelaksanaan prosedur, suhu lingkungan, dan komposisi medium juga memengaruhi viabilitas 
spermatozoa hasil sexing (SD, 2020). Penggunaan metode pemisahan dengan medium putih telur dan 
lama waktu inkubasi tertentu dapat menyebabkan kerusakan pada struktur membran spermatozoa. 
Kerusakan membran ini mengganggu proses metabolisme spermatozoa sehingga menyebabkan 
spermatozoa melemah dan menurunnya viabilitas (Susilawati, 2003). Namun, penurunan viabilitas dalam 
penelitian ini masih tergolong kecil, yang diduga disebabkan oleh kemampuan pengencer tris kuning telur 
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sebagai suplemen energi, menjaga kestabilan pH, mempertahankan tekanan osmosis dan keseimbangan 
elektrolit, mencegah cold shock, serta mengandung antibiotik yang menghambat pertumbuhan mikroba. 

 

Abnormalitas spermatozoa 

Abnormalitas spermatozoa dapat diidentifikasi sebagai salah satu karakteristik penting untuk 
memprediksi kemampuan fertilisasi spermatozoa, sehingga penilaian terhadap abnormalitas spermatozoa 
selama proses sexing menjadi sangat krusial. Persentase abnormalitas spermatozoa setelah proses sexing 
dalam penelitian ini tersaji pada Tabel 4.  

Tabel 4. Persentase Abnormalitas spermatozoa setelah sexing pada tiap fraksi 

Abnormalitas 
Spermatozoa 

Perlakuan (%) 

P1 P2 P3 

Lapisan Atas 3.00±0.70a 3.80±0.83a 3.60±1.14a 

Lapisan Bawah 2.20±0.83a 3.00±0.70a 2.80±0.44a 

 

Rata-rata persentase abnormalitas spermatozoa kambing Boer pada lapisan atas dan bawah tidak 
menunjukkan perbedaan nyata di setiap perlakuan. Persentase abnormalitas menurun setelah pemisahan 
menggunakan medium albumen putih telur dan lama inkubasi P1, P2 dan P3. Penurunan abnormalitas 
pada lapisan Y disebabkan oleh terbatasnya kemampuan gerak spermatozoa abnormal yang tidak mampu 
menembus lapisan bawah akibat viskositas medium yang lebih tinggi, sehingga jumlah spermatozoa 
abnormal yang ditemukan di lapisan bawah menjadi lebih sedikit.  

Abnormalitas spermatozoa pada lapisan atas terendah ditemukan pada perlakuan P1 dengan nilai rata-rata 
3,00±0,70%, sedangkan yang tertinggi terdapat pada perlakuan P2 sebesar 3,80±0,83%. Sebaliknya, pada 
lapisan bawah, nilai abnormalitas tertinggi tercatat pada perlakuan P2 sebesar 3,00±0,70%, dan yang 
terendah pada perlakuan P1 dengan nilai 2,20±0,83%. Perbedaan ini menunjukkan bahwa variasi 
perlakuan dapat memengaruhi tingkat abnormalitas spermatozoa pada masing-masing lapisan, meskipun 
secara keseluruhan nilai abnormalitas masih berada dalam batas yang dapat diterima untuk kualitas 
spermatozoa. Menurut (Saili et al., 2016) yaitu standar presentase abnormlaitas spermatozoa kambing 
untuk keperluan IB adalah ≤15%.  

 

Rerata ukuran panjang, lebar dan luas kepala spermatozoa domba sesudah pemisahan dengan 
albumin putih telur 

Tabel 5. Rerata ukuran panjang, lebar dan luas kepala spermatozoa domba sesudah pemisahan dengan 
albumin putih telur 

Lapisan Spermatozoa Panjang Lebar Luas 

Atas 200 6.41±0.02 4.13±0.03 26.51±2.03 

Bawah 200 5.99±0,04 3.09±0.05 23.06±2,40 

 

Berdasarkan hasil pengamatan rataan tabel 5. panjang kepala spermatozoa pada lapisan atas dan lapisan 
bawah masing-masing yaitu 6.41±0.02 µm dan 5.99±0,04 µm, lebar kepala 4.13±0.03 µm dan 3.09±0.05 
µm sedangkan luas kepala 26.51±2.03 µm² dan 23.06±2,40 µm². Hasil penelitian ini berbeda dengan 
laporan Nubatonis et al., 2024, bahwa spermatozoa kambing Boer memiliki panjang kepala 7,97 ± 0,28 
µm, lebar 4,44 ± 0,16 µm, dan luas kepala sekitar 29 µm². Perbedaan ukuran kepala spermatozoa 
kambing yang dilaporkan dalam penelitian dapat disebabkan oleh beberapa faktor, antara lain jenis atau 
ras kambing, metode pengukuran dan kondisi lingkungan saat pengambilan sampel. 
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Dominasi spermatozoa X pada lapisan atas dan spermatozoa Y pada lapisan bawah disebabkan oleh 
perbedaan ukuran dan kecepatan gerak antara keduanya. Spermatozoa X memiliki ukuran kepala yang 
lebih besar dan bergerak lebih lambat sehingga hanya mampu bermigrasi hingga medium lapisan atas. 
Sebaliknya, spermatozoa Y memiliki ukuran kepala yang lebih kecil dan kecepatan gerak yang lebih 
tinggi dibandingkan spermatozoa X, sehingga mampu menembus medium pemisah hingga mencapai 
fraksi paling bawah yang memiliki konsentrasi lebih tinggi. (Hafez & Hafez, 2013) menyatakan bahwa 
spermatozoa pembawa kromosom Y bergerak ke bawah, sedangkan spermatozoa pembawa kromosom X 
tetap berada di lapisan atas karena motilitas spermatozoa Y lebih tinggi dibandingkan spermatozoa X.  

Peningkatan konsentrasi medium putih telur berpengaruh terhadap peningkatan proporsi spermatozoa X 
pada lapisan atas. Hal ini disebabkan oleh meningkatnya kepekatan larutan pemisah yang membuat 
spermatozoa semakin sulit menembus larutan hingga mencapai fraksi paling bawah dengan konsentrasi 
lebih tinggi. Akibatnya, spermatozoa cenderung terkonsentrasi lebih banyak pada fraksi atas, terutama 
spermatozoa X yang memiliki ukuran kepala lebih besar dan motilitas lebih rendah dibandingkan 
spermatozoa Y (Takdir et al., 2017). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa konsentrasi putih telur yang 
digunakan pada lapisan atas efektif dalam meningkatkan proporsi spermatozoa X dibandingkan rasio 
alaminya. Proporsi spermatozoa X tertinggi diperoleh pada lapisan atas dengan konsentrasi putih telur 
10% dan pasian bawah konsentrasi 30%. Oleh karena itu, metode menggunakan medium putih telur 
konsentrasi 10% dan 30% pada lapisan atas dan bawah dapat diaplikasikan untuk memperoleh keturunan 
betina dan jantan melalui inseminasi buatan  (Sudarma et al., 2014). 

Tabel 6. Rerata Proporsi spermatozoa X dan Y kambing Boer sesudah pemisahan dengan albumin putih 
telur 

Parameter 
Perlakuan (%) 

P1 P2 P3 

Lapisan Atas: 

Spermatozoa X (%) 

Spermatozoa Y (%) 

 

54.80±11.40a 

46.20±11.40b 

 

46.00±11.93ab 

54.00±11.93ab 

 

38.00±8.36b 

62.00±8.36a 

Lapisan Bawah: 

Spermatozoa X (%) 

Spermatozoa Y (%) 

 

41.00±13.41b 

59.00±13.41a 

 

49.60±13.35ab 

50.40±13.35ab 

 

59.00±8.94a 

41.00±8.94b 

 

Hasil penelitian menunjukkan Perbedaan proporsi spermatozoa X pada lapisan atas dan spermatozoa Y 
pada lapisan bawah disebabkan oleh perbedaan ukuran dan kecepatan gerak keduanya. Spermatozoa X 
memiliki ukuran kepala yang lebih besar dan bergerak lebih lambat sehingga hanya mampu bermigrasi 
hingga medium fraksi atas. Sebaliknya, spermatozoa Y memiliki ukuran kepala yang lebih kecil dan 
kecepatan gerak lebih tinggi, sehingga mampu menembus medium pemisah hingga mencapai fraksi 
paling bawah yang memiliki konsentrasi lebih tinggi. Menurut (Takdir et al., 2017), spermatozoa 
pembawa kromosom Y bergerak ke bawah karena motilitasnya lebih tinggi dibandingkan spermatozoa 
pembawa kromosom X yang tetap berada di lapisan atas. 

Hasil uji menunjukkan bahwa rata-rata proporsi spermatozoa X pada P1 lapisan atas berbeda secara nyata 
pada perlakuan P3 dan tidak berbeda nyata dengan perlakuan P2 dengan perlakuan lama inkubasi yang 
berbeda. Proporsi spermatozoa X pada perlakuan P1 lebih tinggi dibandingkan P2 dan P3, sedangkan 
proporsi pada P2 lebih tinggi daripada P3. Rata-rata persentase proporsi spermatozoa pada penelitian ini 
didapatkan setelah sexing dengan perlakuan P1, P2 dan P3 dapat dilihat bahwa rata-rata persentase P1 
didapatkan spermatozoa X adalah 54.80±11.40%, dan rata-rata spermatozoa Y adalah 46.20±11.40%. 
Rata-rata persentase proporsi spermatozoa setelah proses sexing mampu mengubah perbandingan 
spermatozoa dari kondisi normal atau rasio alamiah. (Sunarti & Nafiu, 2016) mendukung hal ini dengan 
menyatakan bahwa penggunaan albumin sebagai media pemisah spermatozoa dapat mengubah proporsi 
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spermatozoa X dan Y dari rasio awal 50,50 : 49,50 menjadi 71 : 29 pada lapisan atas dan 26,50 : 73,50 
pada lapisan bawah kolom albumin dengan konsentrasi 50%. 

Hasil analisis statistik Persentase spermatozoa Y menunjukkan nilai yang lebih tinggi pada lapisan bawah 
dibandingkan lapisan atas. Sebaliknya, persentase spermatozoa X menampilkan nilai yang lebih 
tinggi pada lapisan atas daripada pada lapisan bawah. Menurut Ericsson and Glass yang dikutip (Hafez & 
Hafez, 2013), hal ini disebabkan oleh perbedaan massa dan ukuran spermatozoa Y yang lebih kecil 
dibandingkan spermatozoa X, sehingga spermatozoa Y memiliki kecepatan gerak dan daya penetrasi yang 
lebih tinggi untuk menembus larutan. Beberapa penelitian melaporkan persentase spermatozoa Y pada 
lapisan bawah yang bervariasi, yaitu 58,82% pada sapi PO (Afiati, 2004), 87,5% pada sapi FH, serta 
92,93%, 50,03%, dan 82,23% pada sapi Simmental, Ongole, dan Limousin secara berturut-turut 
(Sumaryadi et al., 2010). Hasil penelitian ini sejalan dengan temuan tersebut meskipun terdapat 
perbedaan yang kemungkinan disebabkan oleh perbedaan jenis ternak. Oleh karena itu, faktor genetik 
perlu diperhatikan dalam interpretasi hasil pemisahan spermatozoa. 

Persentase spermatozoa Y tertinggi pada fraksi bawah diperoleh pada waktu inkubasi (P1) 30 menit, 
namun cenderung menurun pada inkubasi (P2) 40 menit dan (P3) 50 menit. Penurunan ini diduga karena 
spermatozoa Y memiliki daya tahan hidup yang rendah dan mengalami penurunan motilitas, sehingga 
tidak mampu menembus larutan dengan konsentrasi putih telur yang lebih tinggi. Sebaliknya, 
spermatozoa X yang lebih tahan hidup dengan waktu inkubasi lebih lama masih dapat menembus medium 
putih telur 30%, sehingga persentase spermatozoa Y pada fraksi bawah mulai menurun akibat masuknya 
spermatozoa X ke fraksi tersebut. Pada fraksi atas, persentase spermatozoa Y menurun pada inkubasi P1 
menit karena spermatozoa Y bermigrasi ke fraksi bawah, sedangkan spermatozoa X yang motilitasnya 
lebih rendah tetap berada di fraksi atas. Selanjutnya, pada inkubasi P2 dan P3 menit, persentase 
spermatozoa Y pada fraksi atas mulai meningkat kembali, kemungkinan disebabkan oleh kematian 
spermatozoa Y yang cepat dan pergerakan spermatozoa X yang mulai memasuki fraksi bawah. 

 

KESIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Gradien konsentrasi albumen putih telur 10% dan 30% pada lapisan 
atas dan bawah dapat digunakan sebagai medium sexing spermatozoa pada kambing Boer, waktu 
inkubasi 30 menit adalah waktu yang optimum untuk mempertahankan kualitas spermatozoa setelah 
sexing, dan Albumen Putih telur dengan perlakuan P1 efektif digunakan untuk pemisahan spermatozoa X 
dan Y pada kambing Boer. Proporsi spermatozoa X dan Y tertinggi diperoleh pada perlakuan P1 (30 
menit) yakni sebesar 54.80% (X) : 46.20% (Y)  pada fraksi atas dan 41.00% (X) : 59.00% (Y) pada fraksi 
bawah. 
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