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Abstrak 

 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektifitas pemisahan alat Electric Separating Sperm (ESS) 

terhadap spermatozoa kromosom X dan Y pada sisi anoda dan katoda dengan variabel meliputi presentase 

viabilitas, motilitas, abnormalitas dan morfometri spermatozoa. Metode pengambilan semen menggunakan 

vagina buatan, kemudian dilakukan pemeriksaan makroskopis dan mikroskopis, apabila menunjukkan hasil 

yang baik dilanjutkan dengan pengenceran semen dengan Tris Kuning Telur dan dilakukan pemisahan. Terdapat 

tiga perlakuan pada penelitian ini yaitu P1 (3 menit), P2 (7 menit), P3 (10 menit) dengan enam kali pengulangan 

pada sisi anoda dan katoda. Data pada tiap variabel (viabilitas, motilitas dan abnormalitas) diperiksa 

menggunakan analisis statistik ANOVA dan untuk melihat adanya pemisahan spermatozoa kromosom X dan Y 

dilakukan pengukuran terhadap kepala menggunakan morfometri. Hasil pemisahan tertinggi yaitu pada P3 

dengan perbandingan pemisahan X : Y sejumlah 65,00:35,00 pada sisi katoda, kemudian pada sisi anoda 

persentase perbandingan X : Y yaitu 59,00:41,00. Hasil kualitas spermatozoa setelah pemisahahn menunjukkan 

presentase viabilitas terbaik terdapat pada P1 yaitu 75,00a±2,00 pada sisi anoda dan 76,50a±2,17 pada sisi 

katoda. Motilitas spermatozoa P1 menunjukkan motilitas progresif spermatozoa dengan rataan 60,83a±2,04 pada 

anoda dan 61,67a±2,58 pada sisi katoda. Presentase abnormalitas tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan 

antar perlakuan. 

  
Kata kunci: sperma, pemisahan, ESS, kualitas, morfometri 

 

Abstract 

 
This study aimed to determine the effectiveness of separation of Electric Separating Sperm (ESS) on X 

and Y chromosome spermatozoa on the side of the anode and cathode with variables including the percentage 

of viability, motility, abnormalities and morphometry of spermatozoa. Methods of collect semen using artificial 

vagina, then performed macroscopic and microscopic examination, if it shows good results followed by dilution 

of cement with Yellow Trist Egg and separation. There are three treatments in this study, namely P1 (3 

minutes), P2 (7 minutes), P3 (10 minutes) with six repetitions on the side of the anode and cathode. Data on 

each variable (viability, motility and abnormalities) were examined using ANOVA statistical analysis and to see 

the separation of X and Y chromosome spermatozoa measurements were made on the head using morphometry. 

The highest separation result is in P3 with a ratio of X: Y separation of 65,00:35,00 on the cathode side, then on 

the anode side the percentage ratio of X:Y is 59,00:41,00. The results of the quality of spermatozoa after 

separation showed the best percentage of viability was found at P1 which was 75,00a±2,00 on the anode side 

and 76,50a±2,17 on the cathode side. Spermatozoa motility P1 shows spermatozoa progressive motility with a 

mean of 60,83a±2,04 at the anode and 61,67a±2,58 at the cathode side. Percentage abnormalities do not show 

significant differences between treatments. 
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PENDAHULUAN 

 

Kambing sapera merupakan kambing hasil 

persilangan antara kambing jantan Saanen 

dengan kambing betina PE. Persilangan antara 

kedua jenis kambing ini menghasilkan sifat 

mudah beradaptasi terhadap iklim di Indonesia, 

memiliki postur tubuh yang besar dan kuat dan 

mampu memproduksi susu yang tinggi dengan 

waktu laktasi yang lebih lama serta mudah untuk 

dibudidayakan (Batubara dkk., 2016). 

Kemampuan produksi susu kambing Sapera 

yang mampu mencapai 2-4 liter perhari dapat 

digunakan sebagai bahan pertimbangan untuk 

beternak kambing Sapera yang berfungsi sebagai 

kambing perah (Supriyati dkk., 2015). 

Jenis kelamin kambing perah yang 

diperlukan untuk efisiensi biaya pemeliharaan 

yaitu berjenis kelamin betina. Hal ini bisa 

dilakukan dengan cara sexing terhadap 

spermatozoa sebelum dilakukan inseminasi 

buatan (Afiati, 2004). Teknologi sexing pada 

spermatozoa memudahkan peternak dalam usaha 

peternakan, karena jenis kelamin bibit yang 

diinginkan bisa disesuaikan dengan tujuan 

peternakan tersebut. (Pasaribu dkk., 2014). 

Sexing spermatozoa dapat dilakukan dengan 

memanfaatkan muatan listrik yang terdapat pada 

permukaan sel spermatozoa. Spermatozoa jika 

diletakkan pada daerah yang mengandung 

muatan listrik, maka spermatozoa Y akan 

berpindahkan menuju anoda (Aitken and 

Ainsworth, 2012). Muatan yang terdapat pada 

spermatozoa dipengaruhi oleh kandungan ion 

kalium intraseluler. Spermatozoa yang memiliki 

kandungan ion kalium lebih besar, diasumsikan 

memiliki muatan positif sehingga akan berenang 

menuju sisi katoda. Begitu pula sebaliknya, pada 

spermatozoa yang mengandung lebih sedikit ion 

kalium dianggap memiliki muatan negatif 

sehingga akan bergerak menuju sisi anoda 

(Saputro, 2012). Indikator untuk mengetahui 

kromosom penentu jenis kelamin yaitu dapat 

dilihat dari ukuran kepala spermatozoa. Ukuran 

kepala spermatozoa pada kambing memiliki rata-

rata panjang 8,5µm, lebar 4,2µm, luas 29µm, 

dan keliling 17µm (Hidalgo and Dorado, 2009). 

Electric Separating Sperm (ESS) bekerja 

pada tegangan listrik rendah yaitu 1.5 Volt. Alat 

ini mampu memisahkan kromosom X dan Y 

pada spermatozoa dalam waktu yang relatif 

singkat dan kualitas yang tidak berbeda nyata 

dengan kontrol pada domba Merino (Saputro, 

2012). 

Berdasarkan latar belakang diatas perlu 

dilakukan penelitian mengenai efektifitas 

pemisahan alat Electric Separating Sperm (ESS) 

terhadap spermatozoa kromosom X dan Y pada 

kambing Sapera. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Alat dan Bahan 

Alat dan bahan penelitian ini adalah semen 

kambing Sapera, Tris Kuning Telur, aquades, 

NaCl fisiologis, eosin-negrosin, vaselin, vagina 

buatan, mikroskop Olympus® CX23, mikroskop 

Nikon H600L yang dilengkapi dengan kamera 

obtilab dan aplikasi NIS-Elements BR 4.10.00, 

kertas pH, kaca obyek, kaca penutup, pembakar 

bunsen, mikropipet, tabung reaksi, 

spektrofotometer, stopwatch dan Electric 

Separating Sperm. 

 

Pemeriksaan Spermatozoa 

Pemeriksaan makroskopis meliputi volume, 

warna, pH dan konsistensi. Pemeriksaan 

mikroskopis meliputi viabilitas, motilitas, 

abnormalitas, morfometri dan konsentrasi. 

Pemeriksaan viabilitas, motilitas dan 

abnormalitas dilakukan dengan menggunakan 

Olympus® CX23 dengam perbesaran 400 kali. 

Pemeriksaan konsentrasi spermatozoa 

menggunakan spektrofometer dengan panjang 

gelombang 546 nm (Susilowati dkk., 2010). 

Pemeriksaan morfometri spermatozoa sapi 

Rambon dilakukan dengan membuat preparat 

pewarnaan eosin negrosin. Identifikasi 

morfometri spermatozoa menggunakan 

mikroskop Nikon H600L dengan skala 

mikrometer perbesaran 1000X. Pengukuran 

morfometri meliputi panjang dan lebar kepala 

spermatozoa (Putri dkk., 2015). 

Penentuan spermatozoa kromosom X dan Y 

berdasarkan ukuran panjang kali lebar (pxl) 
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kepala spermatozoa, apabila kepala spermatozoa 

berukuran lebih besar atau sama dengan rata-rata 

(pxl≥x̄) maka dikategorikan sebagai spermatozoa 

berkromosom X dan apabila ukuran kepala 

spermatozoa lebih kecil dibandingkan rata-rata 

(pxl<x̄) maka dikategorikan spermatozoa 

berkromosom Y (Mahaputra dkk, 2012). 

 

Analisis Data 

Data dianalisis menggunakan SPSS versi 22 

meliputi uji statistik Analysis of Varian 

(ANOVA) kemudian dilanjut dengan 

menggunakan uji Duncan (Kusriningrum, 2012). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Struktur spermatozoa terdiri dari kepala dan 

ekor. Bagian kepala mengandung DNA yang 

berisi kromosom X dan kromosom Y yang 

berperan dalam menentukan jenis kelamin 

anakan.  

 

Tabel 1. Rataan hasil pengukuran morfometri spermatozoa kambing Sapera 

Kutub 
Jumlah 

spermatozoa 

Ukuran kepala spermatozoa 

(Rataan±simpangan baku) 

Panjang Lebar 

Anoda 100 8,64±2,32 4,00±0,27 

Katoda 100 8,68±0,35 4,03±0,28 

 

Tabel 2. Viabilitas spermatozoa 

Perlakuan 
Viabilitas spermatozoa (Rataan±simpangan baku) 

Anoda Katoda 

P1 75,00a±2,00 76,50a±2,17 

P2 72,50ab±1,52 73,33ab±3,14 

P3 62,67b±7,03 62,00b±2,83 

 

Tabel 3. Motilitas spermatozoa 

Perlakuan 
Motilitas spermatozoa (Rataan±simpangan baku) 

Anoda Katoda 

P1 60,83a±2,04 61,67a±2,58 

P2 55,83b±2,04 56,67b±2,58 

P3 46,67c±5,16 47,50c±4,18 

 

Tabel 4. Abnormalitas spermatozoa 

Perlakuan 
Abnormalitas spermatozoa (Rataan±simpangan baku) 

Anoda Katoda 

P1 3,00a±1,41 2,67a±1,21 

P2 3,33a±1,03 2,67a±1,63 

P3 3,67a±1,03 3,50a±1,76 

 

Tabel 5. Persentase jumlah spermatozoa X dan Y pada sisi anoda dan katoda 

 
Jumlah 

spermatozoa 

Jenis spermatozoa 

Katoda Anoda 

X Y X Y 

P1 100 53,00(53/100) 47,00(47/100) 49,00(49/100) 51,00(51/100) 

P2 100 55,00(55/100) 45,00(45/100) 54,00(54/100) 46,00(46/100) 

P3 100 65,00(65/100) 35,00(35/100) 59,00(59/100) 41,00(41/100) 
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Kepala spermatozoa ditutupi oleh dua lapis  

embrane, membran dalam dan membran luar 

yang dibatasi oleh matriks akrosom. Matriks 

akrosom mengandung enzim hyaluronidase dan 

akrosin yang berfungsi untuk menembus zona 

pelusida saat fertilisasi (Ismudiono dkk., 2010). 

Pengukuran morfometri dilakukan pada 

kepala spermatozoa. Pengukuran dilakukan 

terhadap panjang dan lebar kepala spermatozoa 

(Putri dkk., 2015). Hasil pengukuran 

menunjukkan rataan panjang kepala spermatozoa 

kambing Sapera pada daerah anoda yaitu 

8,64±2,32 dengan lebar 4,00±0,27. Pengukuran 

rataan panjang kepala spermatozoa pada daerah 

katoda yaitu 8,68±0,35 dengan lebar 4,03±0,28. 

Ukuran kepala spermatozoa yang lebih besar 

sama dengan rataan maka diidentifikasikan 

sebagai spermatozoa X sedangkan spermatozoa 

dengan ukuran kepala lebih kecil dibandingkan 

rataan, maka diidentifikasikan sebagai 

spermatozoa Y (Susilawati, 2014). Berdasarkan 

hal tersebut maka spermatozoa yang terdapat 

pada sisi anoda diidentifikasikan sebagai 

spermatozoa Y, sedangkan pada sisi katoda 

diidentifikasikan sebagai spermatozoa Y. 

Hasil statistik ANOVA menunjukkan tidak 

terdapat perbedaan antara P1 sisi anoda 

(75,00a±2,00) dan katoda (76,50a±2,17) dengan 

P2 pada kedua sisi (p>0,05), tetapi ditemukan 

adanya perbedaan pada P1 sisi anoda dan katoda 

dengan P3 sisi anoda (62,67b±7,03) dan katoda 

(p<0,05). Sedangkan P2 sisi anoda 

(72,50ab±1,52) dan katoda (73,33ab±3,14) dengan 

P3 sisi anoda (62,67b±7,03) dan katoda 

(62,00b±2,83) tidak terdapat perbedaan (p>0,05). 

Dari ketiga perlakuan diatas didapatkan P1 pada 

kedua sisi memiliki viabilitas tertinggi. Hal ini 

disebabkan karena viabilitas pada spermatozoa 

dipengaruhi oleh energi yang dihasilkan oleh 

spermatozoa tersebut secara aerob maupun 

anaerob. Pergerakan spermatozoa yang terjadi 

secara terus-menerus akibat adanya proses 

pemisahan dengan listrik akan menyebabkan 

penurunan energi (ATP) (Saputro, 2012).  

Metabolisme energi tersebut akan 

meningkatkan kandungan asam laktat. 

Penumpukan asam laktat tersebut bisa 

menyebabkan perubahan pH menjadi asam yang 

bisa menyebabkan kematian terhadap 

spermatozoa (Inonie dkk., 2016). Penilaian 

terhadap spermatozoa yang hidup atau mati 

didasarkan atas kemampuan spermatozoa 

tersebut menyerap zat warna eosin-negrosin. 

Spermatozoa hidup tidak menyerap zat warna, 

sedangkan spermatozoa yang mati akan 

menyerap warna karena permeabilitas dinding 

spermatozoa meningkat saat sel tersebut mati 

(Layla dan Aminah, 2002). 

Hasil pemeriksaan motilitas spermatozoa 

berdasarkan analisis statistik ANOVA 

menunjukkan penurunan persentase motilitas 

pada tiap perlakuan, hal ini disebabkan karena 

adanya aliran listrik saat proses pemisahan 

spermatozoa sehingga mampu meningkatkan 

suhu. Penumpukan asam laktat pada kondisi 

anaerob dan CO2 pada kondisi aerob yang 

terbentuk karena metabolisme spermatozoa 

untuk menghasilkan energi, sehingga 

menghambat pergerakan spermatozoa 

(Pasupuleti, 2007). 

Data hasil abnormalitas spermatozoa pada 

tiap kelompok perlakuan menunjukkan angka 

rataan persentase abnormalitas dan simpangan 

baku berturu-turut adalah P1 pada anoda 

3,00a±1,41 dan pada sisi katoda 2,67a±1,21, P2 

anoda menunjukkan jumlah 3,33a±1,03 dan 

katoda 2,67a±1,63, P3 menunjukkan hasil 

3,67a±1,03 dan 3,50a±1,76.  

Persentase abnormalitas tidak berbeda nyata 

pada tiap perlakuan hal ini disebabkan karena 

kuat arus listrik yang diberikan pada perlakuan 

termasuk kecil dan dalam waktu yang relatif 

singkat (Saputro, 2012). 

Persentase pemisahan tertinggi terdapat pada 

P3. Persentase spermatozoa X pada sisi katoda 

yaitu 65,00, sedangkan spermatozoa Y pada sisi 

katoda yaitu 35,00. Persentase pada spermatozoa 

X pada sisi anoda yaitu 59,00 dan spermatozoa 

Y anoda sejumlah 41,00. Hal ini dipengaruhi 

karena adanya muatan yang terdapat pada 

spermatozoa. Muatan ini dipengaruhi oleh 

kandungan ion kalium intraseluler. Spermatozoa 

yang memiliki kandungan ion kalium lebih 

besar, diasumsikan memiliki muatan positif 

sehingga akan berenang menuju sisi katoda. 

Begitu pula sebaliknya, pada spermatozoa yang 
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mengandung lebih sedikit ion kalium dianggap 

memiliki muatan negatif sehingga akan bergerak 

menuju sisi anoda (Saputro, 2012). 

 

KESIMPULAN 

 

Hasil penelitian menunjukkan hasil Sexing 

menggunakan Electric Separating Sperm (ESS) 

berpengaruh terhadap kualitas spermatozoa 

kambing sapera kromosom X dan Y pada sisi 

anoda dan katoda dengan hasil terbaik 

didapatkan pada P1 (3 menit). Sexing 

menggunakan Electric Separating Sperm (ESS) 

efektif dilakukan untuk memisahkan 

spermatozoa kambing Sapera kromosom X dan 

Y pada sisi anoda dan katoda dengan presentase 

pemisahan tertinggi terdapat pada P3 (10 menit). 
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