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ABSTRACT

The research was aimed to reveal the effect aftdee consentration on the motility and
viability time of carp’s spermatozoa, and to deteenthe optimal consentration of fructose. A
completely randomized desigmas applied with 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2.5%, 3%, 3.5%d 4%
fructose concentrations. Undiluted semen and agudilided semen were used as controls. Fast
progressive and slow progressive motility of speomaa were recorded as well as the viability time
(in minutes) of the spermatozoa.

The results showed significant difference in niytihnd viability time of spermatozoa with
different concentrations of fructose. The optimakrage concentration was 3%, resulting in fast
progressive motility of 11 seconds, slow progressnotility of 165 seconds, and viability time of 4
hours 46 minutes. The increase in motility and Niigltime were assumed to be related to the use of
fructose as energy source and nutrition for speyneat.

Key words: motility, viability, spermatozoaCyprinus carpio, fructose, fast progressive, slow
progressive

sempurna (Mastrizal dan Efrizal, 1997). Dalam
PENDAHULUAN satu siklus reproduksi ikan dapat dihasilkan
sel telur sampai jutaan per ekor, tetapi yang

Salah satu permasalahan fertilisasi

. oo .
pada budidaya ikan air tawar adalah terbuahi hanya mencapai 5% dari total.

rendahnya tingkat fertilisasi dari spermatozoa Permasalahan lain adalah kurangnya

di dalam air. Hal ini mengakibatkan ketersediaan cairan spermatozoa pada waktu

banyaknya sel telur yang tidak terbuahi secara pembuahan buatan. Rendahnya pembuahan
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spermatozoa dalam fertilisasi buatan ini juga
disebabkan oleh aktivitas spermatozoa yang
relatif singkat (Nurman, 1998). Hal tersebut
dapat disebabkan oleh singkatnya waktu
viabilitas dan motilitas dari spermatozoa,
sehingga kemampuan spermatozoa untuk
menembus lubang mikropil pada sel telur
rendah. Volume cairan spermatozoa dapat
ditingkatkan dengan rangsangan hormonal,
sedangkan menurut Masrizal dan Efrizal,
(1997) volume cairan spermatozoa dapat juga
dilakukan dengan pengenceran melalui
penambahan larutan fisiologis.

Effendy (1997) menyatakan bahwa
kemampuan spermatozoa hidup secara normal
setelah keluar dari testis hanya berkisar antara
1-2 menit. Menurut Suquest (1994) dalam
Cossonet al, (1999) bahwa di alam durasi
motilitas terjadi dalam periode yang sangat
pendek pada ikan air tawar. Billard dalam
Jamieson (1990) menyatakan bahwa motilitas
spermatozoa ikan dibatasi pada periode detik
dan menit karena adangamotic injury.

Fertilisasi dapat didukung oleh
kualitas spermatozoa yang baik. Untuk
mengetahui tingkat ferilisasi yang lebih tinggi,
perlu dicari larutan fisiologis yang dapat

menambah daya maotilitas dan viabilitas

spermatozoa. Menurut Rustidja (1985)
penggunaan larutan  fisiologis  yang
mengandung NaCl dan urea dapat

mempertahankan daya hidup spermatozoa

antara 20-25 menit.
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Pada penelitian ini dipilih larutan

fruktosa sebagai bahan pengencer untuk
spermatozoa karena plasma semen secara
biokimia mengandung berbagai persenyawaan
organik spesifik yang salah satunya adalah
dkk (2001)

fruktosa adalah substrat energi utama di dalam

fruktosa. Menurut Marawali
plasma semen yang telah diproduksi kelenjar
vesikularis. Selain itu fruktosa merupakan
turunan karbohidrat yang dapat dijadikan
sumber energi untuk mendukung pergerakan
ketahanan

(motilitas) dan

(Teolihere, 1981). Berdasarkan hal tersebut

spermatozoa

penelitian ini memfokuskan pada pengaruh
pemberian larutan fruktosa di luar plasma
semen untuk meningkatkan waktu motilitas
dan viabilitas spermatozoa ikan mas
(Cyprinus carpio L) sebagai ikan konsumsi

yang umumnya banyak disukai masyarakat.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di

Laboratorium Dasar FMIPA Unlam. Bahan
yang dipergunakan pada penelitian adalah:
spermatozoa ikan masCyprinus carpio L)

dan fruktosa (6H120) p.a.

Persiapan Induk Jantan Ikan Mas

induk

menyeleksi ikan yang mempunyai tingkat

Menyiapkan ikan dengan

kematangan gonad dewasa. lkan mas jantan

matang gonad berumur 8 bulan dan

mempunyai ciri apabila distripping pada
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bagian anus mengeluarkan cairan putih susu

beru pa semen spermatozoa.

Pembuatan Larutan Fruktosa

Pembuatan Larutan fruktosa
dilakukan dengan cara melarutkan fruktosa
(CeH1206) p.a. Variasi konsentrasi fruktosa
yaitu dari 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, 3%,
3,5% dan 4%. Konsentrasi fruktosa dibuat
dari jumlah 0,5-4 gram fruktosa yang masing-
masing dilarutkan ke dalam 100 ml aquades.
Sebagai kontrol adalah semen spermatozoa
tanpa pengenceran dan semen spermatozoa

dengan pengenceran aquades.

Stripping Spermatozoa lkan Mas
Tindakan Stripping terhadap ikan
yang telah matang gonadnya dilakukan
dengan mengurut bagian perut mengarah ke
bagian ekor sampai keluar cairan putih.
Cairan putih (semen) di letakkan ke dalam
cawan petri dan dicampur dengan masing-

masing variasi konsentrasi larutan fruktosa.

Waktu Motilitas dan Viabilitas

Spermatozoa

Pengamatan dilakukan dengan
mikroskop yang dihubungkan dengan kamera
digital dan perekaman waktu menggunakan
program paket komputer Video Snazzy untuk
melihat lamanya waktu motilitas fast

progressive dan dow progressive serta

viabilitas. Pengamatan spermatozoa dilakukan
dengan menghitung waktu spermatozoa dalam
satu

bidang pandang lensa mikroskop,

kemudian dilakukan analisis kuatitatif.

Pengamatan untuk waktu motilitas

spermatozoa dilakukan dengan mencatat
waktu dalam satuan detik pada dua jenis
motilitas: fast progressive (pergerakan
spermatozoa yang bergerak sangat cepat
dengan arah maju kedepan) dan motildas/
progggesive (pergerakan spermatozoa yang
bergerak cepat dengan arah maju kedepan).
Pengamatan daya tahan hidup spermatozoa
dilakukan dengan mencatat waktu viabilitas
(menit) yaitu mulai bergerak lamban, bergerak
berputar ditempat

(reservoir), berdenyut

lemah sampai tidak berdenyut lagi atau mati.

Rancangan Penelitian

Eksperimen dilakukan dengan
Rancangan Acak Lengkap (RAL), dengan
perlakuan variasi konsentrasi larutan fruktosa
0,5 — 4%. Menurut Gomez dan Gomez (1983)
penempatan untuk masing-masing perlakuan
dan ulangan dilakukan secara acak.
Spermatozoa ikan mas yang diamati berupa
perhitungan waktu dalam detik untuk
motilitasfast dan slow progressive, dan dalam
menit untuk pengamatan viabilitas yang telah
direkam dengan program video Snazzi.
Pemberian variasi konsentrasi larutan fruktosa
di mulai dari 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, 3%,
3,5%, 4% dan sebagai kontrol adalah semen
spermatozoa tanpa pengenceran dan semen
spermatozoa dengan penambahan aquades.
konsentrasi  dilakukan

Ulangan variasi

sebanyak 6 kali dan hasil konsentrasi larutan
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fruktosa yang telah didapat akan diulang

kembali sebanyak 9 kali ulangan.

Analisis Data

Data dari hasil penelitian yang

diperoleh, dapat bersifat tidak normal akibat
adanya variasi yang timbul akibat perlakuan.
Karena itu data diuji kenormalannya dengan
uji Kolmogorof-Smirnov yang disesuaikan
oleh Liliefors dan uji homogenitas (Dude dan
1995). Uji yang

digunakan adalah uji Levene (Levene test)

Satya, homogenitas
dengan menggunakan program SPSS.
Apabila asumsi diatas terpenuhi maka
dilakukan pengujian dengarmanalysis of
variance (ANAVA). Dari hasil tersebut akan
diperoleh nilai
dibandingkan dengan F tabel 5 % dan 1 %,

F hitung dan selanjutnya

apabila nilai F hitung lebih kecil dari F tabel

5% maka diterima Ho atau ditolak H1, begitu
pula sebaliknya (Hanafiah, 1993).

Jika populasi data tidak berdistribusi
normal, maka dilakukan transformasi data.
Jika trasnformasi tetap tidak memperlihatkan
distribusi normal atau tidak homogen, maka
diuji dengan statistik nonparametric yaitu
Kruskal wallis (Santoso, 2001).

HASIL
Data rata-rata variasi konsentrasi
larutan fruktosa 0,5% - 4%, semen

spermatozoa dan semen dengan pengenceran

aquades sebagai kontrol terhadap waktu
motilitas dan viabilitas spermatozoa ikan mas

disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Rata-rata variasi konsentrasi larutantérsek terhadap waktu motilitas dan viabilitas

spermatozoa ikan mas

Sper matozoa | kan mas (Cyprinus carpio L)

NO. Konsentras —yrep——gq MSP Std Vv Sid
1. Semen 23 063 35 0,63 6,33 0,02
2, akuades 45 0,63 52 1,26 5 0,03
3. 0,5 % 48 0,89 132 1,26 17,33 0,02
4. 1% 53 0,89 64 1,26 57 0,01
5, 15 % 100 141 103 089 71,67 0,02
6. 2 % 95 0,89 185 0,89 12333 0,03
7. 25 % 112 141 210 063 242,67 0,01
8. 3% 115 0,89 165 0,63 267,67 0,02
9. 3.5 % 76 0,63 244 1,26 417 0,02
10. 4 % 0o o 0 0 1020 0,03

MFP: Motilitas Fast Progressive (detik); MSP: MotilitasSow Progressive (detik); V: Viabilitas

(menit); Std: Standar deviasi
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Gambar 1. Waktu motilitadast progressive spermatozoa ikan mas pada beberapa

konsentrasi larutan fruktosa

Berdasarkan sebaran atau distribusi
datanya terdapat dua pilihan uji statistik yang
dapat dilakukan untuk menganalisa data
percobaan yaitu statistik parametrik dan
statitistik non parametric digunakan pada data
yang bebas distribusi (tanpa ada asumsi

normalitas dan homogenitas). Setelah
dilakukan analisa distribusi homogen dan
normal terhadap motilitagast progressive,
motilitas slow progressive dan viabilitas
diperoleh data yang tidak nomal, maka analisa
data dilanjutkan ke uji nonparametrik Kruskal
Wallis.
Berdasarkan perhitungan tersebut,
semua nilai Riung>X et Maka Ho ditolak.
Hal ini berarti bahwa terdapat pengaruh yang
nyata terhadap waktu motilitas fast
progressive, motilitas sow progressive dan
viabilitas ikan mas. Selanjutnya dilakukan uji

perbandingan bergandslltiple comparison)

padao = 5% yang menyatakan bahwa semua
perlakuan berbeda nyata. Pada data diperoleh
waktu motilitas dan viabilitas antara semen

semen

spermatozoa, dengan pengenceran

aquades, serta variasi konsentrasi larutan
fruktosa terjadi peningkatan waktu motilitas
dan viabilitas spermatozoa ikan mas yang
sangat tinggi pada saat pemberian larutan
fruktosa.

Berdasarkan  uji lanjutan  per-
bandingan bergandaM(ltiple Comparison)
padad = 5% bahwa semua perlakuan variasi
konsentrasi larutan fruktosa berbeda nyata.
Secara rata-rata perlakuan tersebut juga
didapatkan motilitagast progressive dengan
konsentrasi fruktosa 3% memberikan waktu
yang optimal pada ikan mas. Pada konsentrasi
ini diduga dapat meningkatkan kualitas

spermatozoa ikan lebih tinggi karena waktu

13
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motilitas spermatozoa lama dan

yang
pergerakannya sangat aktif.
Pada ikan mas mempunyai rata-rata
waktu motilitasfast progressive paling lama
yaitu 115 detik atau sekitar 2,5 menit lebih
tinggi Waktu
Motilitas Sow proressive didapatkan 165
detik dan viabilitas 267,67 menit (4 jam 46

menit). Konsentrasi optimal fruktosdapat

dibanding konsentrasi lain.

dilihat pada Gambar 1.

PEMBAHASAN

Peningkatan waktu motilitas dan

viabilitas  spermatozoa dengan variasi

konsentrasi  fruktosa  tersebut  diduga
disebabkan fruktosa dapat dijadikan sebagai
sumber energi dan nutrisi untuk spermatozoa.
Adanya peningkatan waktu tersebut dapat
tahan

memperpanjang daya hidup dan

keaktifan Menurut
Soeparna (1980),

memerlukan energi seperti halnya pada sel-sel

gerak spermatozoa.

pergerakan spermatozoa

hidup lainnya.

Menurut Soehartojo (1995) bahan
utama yang dipakai spermatozoa sebagai
sumber energi dari luar testis adalah fruktosa
yang diubah menjadi asam laktat dan energi
dengan enzim fruktolisin. Faktor kedua
diduga terjadinya peningkatan waktu motilitas
dan viabilitas spermatozoa tersebut, adalah
bahwa fruktosa dapat meningkatkan aktifitas
protein yang terdapat pada ekor spermatozoa.
Beberapa ahli mengatakan bahwa bagian

tengah ekor spermatozoa disusun oleh

14

mikrotubulus yang mengandung substansi
fiber

Menurut

yang disusun oleh protein dinein.
(1978)

Purwaningsih  (2000) protein dinein ini

Zaneveld dalam

penting karena mempunyai aktivitas ATP-ase.

ATP-ase akan lancar dan menyebabkan

peningkatan  motilitas dan  viabilitas

spermatozoa.

Faktor lain terjadinya peningkatan
waktu motilitas dan viabilitas spermatozoa
diduga pemberian fruktosa sebagai larutan
fertilisasi  dapat

mengurangi  kecepatan

rusaknya permeabilitas spermatozoa

dibanding air sebagai larutan fertilisasi yang

terjadi di alam.  Seperti  diketahui
permeabilitas membran sangat berkaitan
dengan transportasi nutrisi yang penting

peranannya dalam metabolisme sel. Dengan
mengurangi kecepatan rusaknya permeabilitas
membran spermatozoa, maka kebutuhan akan
nutrisi tidak terhambat dan selanjutnya sel
spermatozoa tersebut dapat bertahan lama.
Dalam hal ini Robertis & Robertis (1979)
menyatakan bahwa permeabilitas membran
erat kaitannya dengan transportasi nutrisi
yang diperlukan pada metabolisme sel dalam
menghasilkan energi. Hal ini didukung oleh
Jeyendran (1986) dalam Purwaningsih (2000)
yang menyatakan, bahwa permeabilitas
membran spermatozoa erat kaitannya dengan
motilitas dan viabilitas spermatozoa.

Menurut Effendy (1997) kemampuan
spermatozoa hidup secara normal setelah

keluar dari testis hanya berkisar antara 1-2
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menit. Suquest (1994) dalam Cossenal,
(1999) mengatakan bahwa di alam durasi
motilitas terjadi dalam periode yang sangat
pendek pada ikan air tawar. Motilitas
spermatozoa ikan dibatasi pada periode detik
dan menit pada pembuahan ikan air tawar
karena adanyasmotic injury (Billard, 1978).
Menurut Billard, 1978; Maggesat al (1984)
osmotic dalam

injury dapat diamati

spermatozoa setelah pelepasan kedalam
medium pembuahan alami. Kerusakan ini
tidak dapat diperbaiki dan bisa menyebabkan
detik

beberapa jenis ikan air tawar (Jamieson,

kematian dalam hitungan untuk

1990). Dari data yang telah diperoleh pada
penelitian ini ternyata waktu motilitas dan
viabilitas fruktosa

tanpa perlakuan

menunjukkan waktu yang sangat singkat.

Pada pengamatan semen spermatozoa tanpa

diberi

motilitas fast progressve 43 detik, sow

pengenceran apapun diperoleh
progressve 35 detik dan viabilitasnya 6

menit. Semen spermatozoa dengan
pengencean aquades diperolen motilitss
progressive 45 detik, dow progressive 52
detik dan viabilitasnya 5 menit.

Pada pemberian konsentrasi fruktosa
3 % terhadap waktu motilitas dan viabilitas
telah didapatkan konsentrasi yang optimal
untuk peningkatan kualitas spermatozoa ikan
mas. Konsentrasi optimal adalah konsentrasi
yang mempunyai waktu motilitasfast
progressive yang paling lama yaitu lamanya

waktu spermatozoa bergerak lincah sangat

cepat dengan arah maju kedepan untuk
membuahi sel telur. Pada kondisi motilitas
fast progressive diperkirakan proses fertilisasi
tertinggi terjadi_+90%. Hal ini dikarenakan
aktif

memiliki kemampuan dan energi (ATP) yang

spermatozoa bergerak sangat dan

sangat besar untuk menembus Ilubang

mikropil sel telur. Kondisi motilitassiow

progressive mempunyai kemampuan
spermatozoa untuk menembus lubang

mikropil cukup lemah, pembuahan bisa saja
terjadi apabila jarak antara spermatozoa dan
sel telur sangat dekat. Pada Kondisi viabilitas,
kemampuan spermatozoa untuk melakukan
fertilisasi sangat kecil _(+10%). Kondisi
spermatozoa yang bergerak perlahan atau
berdenyut ditempat dalam mempertahankan
viabilitasnya membutuhkan kecepatan dan
energi yang besar untuk masuk ke saluran
lubang mikropil sel telur.

Langkah pertama dalam penentuan
konsentrasi optimal adalah dengan melihat
lamanya waktu motilitagast progressive dari

spermatozoa kemudian yang terakhir adalah

waktu motilitas dow progressive dan
viabilitas spermatozoa tersebut. Waktu

motilitas dan viabilitas akan berbanding
terbalik yaitu semakin meningkatnya waktu
motilitas maka waktu viabilitas akan
menurun. Motilitasfast progressive yang
lama akan membutuhkan banyak energi untuk
bergerak, sehingga mengakibatkan energi
untuk bertahan hidup dan metabolisme untuk

memperoleh nutrisi akan semakin berkurang
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dan mengakibatkan viabilitasnya menurun.
Keadaan viabilitas yang panjang belum tentu
dapat menghasilkan fertilisasi yang tinggi,
karena pada keadaan ini spermatozoa sangat
membutuhkan banyak energi untuk membuahi
sel telur. Viabilitas yang lama ini merupakan
keadaan dimana terjadi penurunan derajat
metabolisme spermatozoa.

Penggunaan larutan fruktosa dapat
metabolisme

meningkatkan derajat

spermatozoa (motilitasfast progressove
tinggi
metabolisme spermatozoa adalah derajat

dan viabilitas menurun). Derajat

dimana spermatozoa dapat menggunakan
substrat energinya dan salah satu substrat
adalah  fruktosa.

enersgi  spermatozoa

Penurunan  derajat metabolisme dapat
memperpanjang daya hidup spermatozoa
faktor

memiliki kontribusi untuk mengurangi derajat

dalam penyimpanan. Sejumlah
metabolisme dan memperpanjang kehidupan
spermatozoa dalam epididimis yang dapat
bertahan lama. Sebaliknya didalam semen
segar, spermatozoa hanya bertahan hidup

selama  beberapa jam jika derajat
metabolismenya tidak ditekan (Marawali dkk,
2001).

Konsentrasi optimal yang didapatkan
diduga bahwa kadar konsentrasi fruktosa di
luar tubuh ikan hampir sama atau lebih rendah
dengan kadar konsentrasi fruktosa dalam
tubuh ikan. Kadar konsentrasi yang rendah
memudahkan

dapat spermatozoa untuk

menyerap cairan fruktosa. Fruktosa adalah

16

senyawa kimia yang paling cepat dapat
dirubah menjadi energi kalor atau energi
gerakan bagi spermatozoa.

Menurut Billard (1978) komposisi
organik milt (seminal plasma) daratfish dan
carp mempunyai energi substrat seperti
glukosa dan fruktosa, laktase, piruvat, malat
dan bahan yang lainnya dalam jumlah yang
kecil pada spermatozoa. Berdasarkan tipe
spermatozoa tersebut menyebabkan adanya
beberapa perbedaan susunan kimia yang
terkandung didalamnya. Haurbruge
et.al.,(2000) mengatakan bahwa ikaarp
dancatfish mempunyai biokimia spermatozoa
dan proses spermatogenesis yang berbeda
yaitu pada semeparp dapat dengan mudah
dikeluarkan dengan caradiipping.

Menurut Soehartojo (1995), di luar
testis sel spermatozoa mampu memakai
sumber energi dari luar untuk melanjutkan
hidupnya. Bahan utama yang dipakai sebagai
sumber energi dari luar adalah fruktosa yang
akan diubah menjadi asam laktat dan energi

dengan bantuan enzim fruktolisin. Pemberian

larutan fruktosa sebagai pengencer untuk
spermatozoa ikan dimaksudkan untuk
memberikan energi dan nutrisi  untuk

spermatozoa ikan agar dengan energi yang
berupa ATP tersebut dapat meningkatkan atau
memperpanjang waktu motilitas dan viabilitas

spermatozoa.
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Dibawah kondisi Aerob, metabolisme
fruktosa adalah :

Fruktosa—» CG- H,0O + 38 ATP

Ketika ada oksigen, metabolisme fruktosa
adalah 9 kali lebih
menghasilkan energi. Total energi dari 38
ATP adalah 266.000 kalori. Ketika terdapat

efisien  dalam

O, vyang cukup, molekul fruktosa
dimetabolisir secara sempurna menjadi,CO
dan air.

Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat
disimpulkan bahwa variasi konsentrasi
fruktosa dapat meningkatkan waktu motilitas
dan viabilitas spermatozoa ikan Cyprinus
carpio L). Peningkatan waktu motilitas dan
viabilitas yang optimal pada spermatozoa
terjadi pada konsentrasi fruktosa 3%. Pada
konsentrasi optimal ini diperoleh rata-rata
waktu motilitas fast progressve 115 detik (2,5
menit), motilitassow progressive 165 detik

dan viabilitas 267, 67 menit (4 jam 46 menit)
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