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ABSTRAK 

Salah satu faktor yang menurunkan kualitas semen beku adalah tingginya aktivitas metabolisme oksidatif di dalam semen, 
akibat terbentuknya radikal bebas yang menyebabkan terjadinya reaksi peroksidasi lipida pada membran plasma spermatozoa. 
Reaksi peroksidasi lipida juga terjadi karena kontak antara semen dan udara bebas yang mengandung oksigen saat proses 
pengolahan semen. Untuk mencegah dan mengurangi reaksi peroksidasi lipida, ke dalam pengencer semen maka perlu 
ditambahkan senyawa antioksidan antara lain vitamin C, vitamin E, glutation, dan β-karoten. Berdasarkan hasil beberapa 
penelitian dilaporkan bahwa penambahan berbagai antioksidan tersebut ke dalam pengencer mampu meningkatkan kualitas 
semen beku berbagai hewan ternak. 

Kata kunci: Antioksidan, radikal bebas, peroksidasi lipida, semen beku 

ABSTRACT 

THE ROLE OF ANTIOXIDANT FOR IMPROVING THE QUALITY OF FROZEN SEMEN 

The quality of frozen semen will be reduced if high oxidative metabolism activity in semen occurs, due to the formation of 
free radical compounds causing lipid peroxidation reaction on sperm plasma membrane. Lipid peroxidation occurs due to the 
exposure of semen to the oxygen during handling. Lipid peroxidation can be prevented by the addition of antioxidant compounds 
such as vitamin C, vitamin E, glutathione, and β-carotene, in the semen extender. Results of some researches showed that the 
addition of various antioxidans in extender can improve the quality of frozen semen of various animals. 
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PENDAHULUAN 

Penerapan teknologi inseminasi buatan (IB) 
merupakan alternatif yang tepat guna dalam 
meningkatkan populasi ternak secara aktif progresif 
untuk menggantikan peran pejantan dalam perkawinan. 
Menurut TOELIHERE (2006) keberhasilan program IB 
ditentukan oleh empat faktor utama yaitu kualitas 
semen, kesuburan ternak betina, keterampilan teknisi 
dan pengetahuan zooteknik peternak. Keempat faktor 
tersebut tidak berdiri sendiri tetapi merupakan suatu 
kesatuan yang menentukan tingkat keberhasilan yang 
akan dicapai. 

Kualitas semen sebagai salah satu faktor penting 
dalam keberhasilan IB dipengaruhi oleh proses 
pengolahan semen mulai dari penampungan, 
pengenceran, ekuilibrasi dan pembekuan semen. Selain 
itu, metode thawing yang digunakan oleh inseminator 
sangat berperan dalam menentukan kualitas semen 
yang akan diinseminasikan. Guna dapat dilakukan 
inseminasi buatan, kualitas semen beku setelah thawing 

harus mempunyai motilitas minimal 40% (TOELIHERE, 
1997). 

Rendahnya kualitas semen beku umumnya 
disebabkan oleh kerusakan spermatozoa yang 
ditimbulkan karena penanganan proses pembekuan 
yang kurang tepat. Bagian paling kritis dari proses 
pembekuan semen adalah saat pembekuan itu sendiri 
dan thawing. Pada saat pembekuan, terjadi pengeluaran 
molekul air secara besar-besaran dari dalam sel yang 
mengakibatkan meningkatnya konsentrasi elektrolit 
intraseluler dan juga terbentuknya kristal-kristal es. 
Sedangkan pada saat thawing, semen mengalami 
tekanan yang berat akibat peningkatan suhu yang 
drastis. Selanjutnya, terjadi peningkatan aktivitas 
metabolisme, yang meningkatkan konsentrasi radikal 
bebas sebagai salah satu produk metabolisme. Radikal 
bebas sangat berbahaya bagi kelangsungan hidup 
spermatozoa (SIREGAR, 1992). Semua dampak negatif 
ini akan mengakibatkan kerusakan pada organ-organ 
dan membran plasma sel yang menyebabkan rendahnya 
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motilitas dan daya hidup spermatozoa (MAXWELL dan 
WATSON, 1996). 

Makalah ini bertujuan untuk membahas kerusakan 
spermatozoa akibat peroksidasi lipida dan peranan 
beberapa jenis senyawa antioksidan yang sudah 
dilaporkan dapat meningkatkan kualitas semen beku 
pada berbagai jenis hewan dan ternak. 

KERUSAKAN SPERMATOZOA AKIBAT 
REAKSI PEROKSIDASI LIPIDA 

Komposisi membran plasma sel spermatozoa 
berhubungan dengan tingkat kerentanan spermatozoa 
terhadap cekaman dingin (cold shock), terutama 
kandungan lipida. Spermatozoa dari spesies yang 
mempunyai nisbah asam lemak tak jenuh dan asam 
lemak jenuh yang tinggi pada fosfolipida membran 
plasma cenderung lebih sensitif terhadap cekaman 
dingin. Kerentanan terhadap cekaman dingin juga 
berhubungan dengan nisbah kolesterol dan fosfolipida. 
Semakin rendah nisbah antara kolesterol dan asam 
lemak tak jenuh, semakin rentan membran plasma 
terhadap cekaman dingin (QUINN et al., 1980). 

Menurut DARRIN-BENNETT et al. (1973) 
kandungan kolesterol spermatozoa berbagai jenis 
hewan dan manusia berbeda, yang berakibat terhadap 
perbedaan tingkat kerentanan masing-masing 
spermatozoa dalam proses pengolahan semen. 
Spermatozoa kelinci dan manusia masing-masing 
mengandung 545 dan 555 μg kolesterol/1000 juta sel, 
kira-kira dua kali lebih tinggi daripada spermatozoa 
domba (266 μg/1000 juta sel) dan sapi (300 μg/1000 
juta sel). Kandungan kolesterol spermatozoa dalam 
setiap kelompok ternak digambarkan dalam nisbah 
molar fosfolipida dan kolesterol, yaitu 0,4 untuk domba 
dan sapi, dan satu untuk kelinci dan manusia. 
Spermatozoa yang memiliki kandungan kolesterol lebih 
tinggi dan derajat asam lemak tak jenuh lebih rendah, 
akan mempunyai struktur membran plasma yang lebih 
kompak dan cenderung lebih resisten terhadap 
pengaruh cekaman dingin. 

Menurut JONES et al. (1979) serta MAXWELL dan 
WATSON (1996) membran plasma sel spermatozoa 
kaya akan asam lemak tak jenuh (asam linoleat, 
linolenat, dan arakidonat) sehingga rentan terhadap 
kerusakan akibat reaksi peroksidasi lipida. 

Dalam proses pembekuan dalam pembuatan 
semen beku, terjadi kontak antara semen dan oksigen. 
Menurut SIREGAR (1992) oksigen merupakan suatu 
unsur yang esensial, tetapi ekses atau kelebihan 
oksigen menyebabkan kerusakan peroksidatif. 
Peroksidasi lipida terjadi akibat adanya radikal bebas, 
yaitu senyawa kimia yang memiliki elektron tak 
berpasangan dan bersifat sangat reaktif. Radikal bebas 
antara lain berupa superoksida (O2

•), hidroksil (OH•) 
dan peroksil (ROO•). Di dalam tubuh, senyawa reaktif 

ini dapat berasal dari produk samping rantai pernafasan 
di dalam mitokondria. Oksigen yang masuk ke dalam 
tubuh sekitar 90% masuk ke mitokondria. Pada saat 
proses respirasi di mitokondria, oksigen terlibat dalam 
pembentukan ATP dengan mengikutsertakan enzim-
enzim respirasi. Dalam proses respirasi, oksigen 
mengalami reduksi dalam rangkaian elektron transfer 
di dalam mitokondria. Proses reduksi oksigen tersebut 
dapat menghasilkan radikal bebas dan hidrogen 
peroksida sebagai senyawa antara. Selanjutnya 
dinyatakan bahwa radikal bebas bersifat sangat reaktif, 
jika bereaksi dengan asam lemak tak jenuh akan 
menghasilkan lipid peroksida. Reaksi ini terjadi secara 
berantai dan berlangsung terus menerus karena setiap 
reaksi menghasilkan radikal bebas baru yang 
mengakibatkan reaksi peroksidasi lipida yang baru, 
sehingga disebut sebagai reaksi rantai atau reaksi 
autokatalitik (Gambar 1). 

Pencetusan : RH + OH• → R• + H2O 
Perambatan  : R• + O2 → ROO• 

 ROO• + RH → ROOH + R• 
Terminasi     : R• + R• → RR• 

 ROO• + ROO• → ROOR + O2 

Gambar 1. Mekanisme autooksidasi 

Sumber : SIREGAR, (1992) 

Radikal bebas seperti hidroksil dan singlet 
oksigen dapat merusak tiga jenis senyawa yang penting 
dalam mempertahankan integritas sel. Ketiga senyawa 
itu adalah asam lemak, khususnya asam lemak tak 
jenuh yang merupakan komponen utama fosfolipida 
penyusun membran plasma sel; DNA, yang merupakan 
perangkat genetik sel; dan protein, yang memegang 
berbagai peranan penting sebagai enzim, reseptor, 
antibodi, pembentuk matriks, dan sitoskeleton. Proses 
reaksi peroksidasi lipida merubah struktur spermatozoa 
terutama pada bagian akrosom, kehilangan motilitas, 
perubahan metabolisme yang cepat, dan pelepasan 
komponen intraseluler (JONES dan MARTIN, 1973) dan 
bila terjadi pada spermatozoa yang disimpan lama akan 
dapat menurunkan daya tahan spermatozoa selama 
proses pengawetan semen berlangsung (ALVAREZ dan 
STOREY, 1982). 

Menurut HAMMERSTEDT (1993), struktur matriks 
lipida akan mengalami kerusakan apabila terjadi reaksi 
rantai peroksidasi lipida yang berkepanjangan, 
menyebabkan instabilitas membran plasma sel. 
Kerusakan minimum adalah mengubah viskositas 
(kekentalan) membran plasma sel dan merangsang 
aktivitas enzim fosfolipase A2. Peningkatan kerusakan 
juga dapat terjadi pada sistem non-membran dimana 
jika spermatozoa tidak dapat melakukan biosintesis 
untuk memperbaiki kerusakan, maka akan 
menyebabkan gangguan pada fungsi biologik 
spermatozoa. 
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Jenis dan peranan antioksidan dalam 
meningkatkan kualitas semen beku 

Menurut HALLIWELL dan GUTTERIDGE (1990), 
antioksidan adalah suatu senyawa yang pada 
konsentrasi rendah dihadapkan pada substrat yang 
dapat dioksidasi dan secara nyata menunda atau 
menghambat oksidasi dari substrat tersebut. Sehingga 
antioksidan berfungsi melindungi sistem biologi 
terhadap suatu efek yang berpotensi merusakkan dari 
suatu proses atau reaksi yang menyebabkan oksidasi 
yang meluas (LENZI et al., 2002). Antioksidan 
merupakan senyawa nukleofilik atau yang mempunyai 
kemampuan mereduksi, memadamkan atau menekan 
reaksi radikal bebas. 

Berdasarkan dua mekanisme pencegahan dampak 
negatif senyawa oksidan, senyawa antioksidan dapat 
dibagi menjadi dua golongan, yakni antioksidan 
pencegah timbulnya senyawa-senyawa oksidan secara 
berlebihan dan antioksidan pemutus rantai reaksi untuk 
mencegah reaksi-reaksi berlanjut. Senyawa antioksidan 
yang tergolong sebagai pencegah reaksi adalah 
katalase, glutation peroksidase, glutation, dan sistein 
yang berfungsi sebagai antioksidan pemutus reaksi 
rantai adalah vitamin E (tokoferol), vitamin C (asam 
askorbat), β-karoten, glutation, dan sistein 
(SURYOHUDOYO, 2000). 

Penambahan vitamin C dan vitamin E di dalam 
pengencer semen 

Penambahan vitamin C di dalam pengencer dapat 
memperbaiki kualitas semen beku sapi (BECONI et al., 
1993), semen beku kerbau lumpur (SUMARSONO, 
1998), dan semen beku kelinci (YOUSEF et al., 2003) 
terutama dalam persentase hidup dan keutuhan 
membran plasma spermatozoa. Namun demikian, 
penambahan vitamin C di dalam pengencer semen 
harus memperhatikan perubahan pH yang akan terjadi, 
karena vitamin C bersifat asam. Spermatozoa sangat 
peka terhadap perubahan pH medium dari keadaan 
netral, terutama terhadap pH rendah (SUMARSONO, 
1998). 

Penambahan 0,2 gram/100 ml vitamin E di dalam 
pengencer mampu meningkatkan kualitas semen beku 
domba St. Croix (FERADIS, 1999), semen beku 
kambing Peranakan Etawah (WERDHANY et al., 2000), 
dan semen beku domba Garut (HERDIS et al., 2002). 
Akan tetapi, penambahan vitamin E di dalam 
pengencer semen harus diperhatikan kelarutannya. Hal 
ini disebabkan karena vitamin E tidak larut di dalam 
air. Untuk mengatasi hal ini umumnya sebelum 
ditambahkan ke dalam pengencer semen, vitamin E 
terlebih dahulu dilarutkan di dalam etanol dengan 
perbandingan antioksidan: etanol sebesar 1 : 5 (HERDIS 
et al., 2002). 

Penambahan glutation di dalam pengencer semen 

Glutation (C10H17N3O6S, γ Glu-CysH-Gly, 
tripeptida atau GSH, BM 307, 33 g/mol) adalah salah 
satu antioksidan yang mempunyai peranan dalam 
melindungi sel dari kerusakan akibat sifat toksik yang 
disebabkan oleh jenis oksigen reaktif (reactive oxygen 
species, ROS) (TAKAHASHI et al., 1997; LENZI et al., 
2002). Glutation dapat mengurangi terjadinya reaksi 
reduksi-oksidasi (redoks) di dalam sel yang 
menyebabkan rusaknya DNA akibat meningkatnya 
konsentrasi hidrogen peroksida. Glutation juga 
memegang peranan penting sebagai modulator 
homeostasis seluler, meliputi detoksifikasi metal dan 
oksiradikal (RINGWOOD dan CONNERS, 2000). 
Selanjutnya, dinyatakan bahwa glutation dapat 
menonaktifkan metal toksik dan menurunkan interaksi 
antara metal dengan proses-proses kimiawi yang 
esensial. Menurut HOLT (2000a), glutation berfungsi 
mencegah terjadinya peroksidasi lipida membran 
plasma sel spermatozoa selama proses pembekuan 
semen, sehingga dapat meningkatkan motilitas dan 
integritas akrosom setelah thawing. Menurut BOQUEST 
et al. (1999), glutation juga berfungsi dalam proses 
transpor asam amino, sintesis DNA dan protein, serta 
menurunkan ikatan disulfida. 

Glutation mampu menetralisir kerja radikal bebas 
hidroksil yang sangat reaktif (SIKKA, 1996; 
SURYOHUDOYO, 2000; TUMINAH, 2000) sebagaimana 
telah dijelaskan sebelumnya. Selanjutnya, dinyatakan 
bahwa glutation bersifat hidrofilik dan berperan di 
dalam sitosol (SIKKA, 1996; SURYOHUDOYO, 2000; 
TUMINAH, 2000) yang digunakan dalam pengencer 
semen beku. 

RAIJMAKERS et al. (2003) melaporkan glutation 
memegang peranan dalam fertilitas, sebab konsentrasi 
glutation di dalam plasma semen jantan fertil lebih 
tinggi dibandingkan dengan yang subfertil. 
Selanjutnya, dinyatakan bahwa konsentrasi glutation 
yang lebih tinggi dapat meningkatkan atau menjaga 
kualitas morfologi dan motilitas spermatozoa. Hal yang 
sama dilaporkan UCKUN et al. (2002) bahwa 
menurunnya konsentrasi glutation di dalam plasma 
semen akan menyebabkan rendahnya fertilitas 
spermatozoa dari manusia. 

Hasil penelitian POMARES et al. (1994) yang 
dilaporkan oleh LEBOEUF et al. (2000) menyatakan 
bahwa penambahan glutation sebanyak 1 unit/ml dapat 
meningkatkan viabilitas spermatozoa domba dan 
kambing pada suhu penyimpanan 5oC. Sedangkan 
EARL et al. (1997) melaporkan bahwa penambahan 
glutation sebanyak 0,3 mg/ml media pada semen beku 
yang telah dicairkan kembali dapat meningkatkan 
persentase blastosis sapi dibandingkan dengan tanpa 
penambahan glutation. GADEA et al. (2000) 
melaporkan bahwa penambahan 1 mM dan 5 mM 
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glutation ke dalam semen beku yang telah di-thawing 
meningkatkan persentase penetrasi terhadap oosit dan 
persentase pembentukan pronukleus jantan dibanding-
kan dengan kontrol. Peningkatan kemampuan penetrasi 
spermatozoa babi terhadap oosit dengan penambahan 
0,25 mM glutation juga dilaporkan oleh BOQUEST et al. 
(1999). Hal ini disebabkan karena glutation dapat 
melindungi spermatozoa dari kerusakan akibat 
serangan radikal bebas. 

Menurut SLAWETA dan LASKOWSKA (1987) 
terjadi peningkatan motilitas spermatozoa semen beku 
sapi dari 30,3%  menjadi 33,1% dengan penambahan 5 
mM (0,15% w/v) glutation di dalam pengencer susu. 
SINHA et al. (1996) melaporkan bahwa persentase 
motilitas spermatozoa semen beku kambing rata-rata 
47,8% pada semen yang diencerkan dengan pengencer 
Tris tanpa glutation. Nilai ini lebih rendah 
dibandingkan dengan semen yang diencerkan dengan 
pengencer Tris + 2 mM glutation (48,9%) dan yang 
diencerkan dengan pengencer Tris + 5 mM glutation 
(53,64%). Menurut UCKUN et al. (2002) penambahan 
glutation ke dalam medium pengencer semen efektif 
memproteksi motilitas progresif spermatozoa. 

Penelitian pada domba Garut menunjukkan bahwa 
penambahan sampai 0,1% w/v glutation di dalam 
pengencer Tris nyata meningkatkan kualitas semen 
beku domba Garut. Persentase spermatozoa motil, 
spermatozoa hidup, membran plasma utuh (MPU), dan 
tudung akrosom utuh (TAU) semen setelah thawing 
adalah masing-masing rata-rata 53,3, 59,67, 54 serta 
56,44%. Nilai ini lebih tinggi dibandingkan dengan 
yang tidak ditambahkan glutation, yakni masing-
masing rata-rata 46,67, 52,33, 48,44 dan 47,11% 
(RIZAL et al,. 2002). Penambahan glutation di dalam 
pengencer mampu menghasilkan semen beku dengan 
kualitas baik karena glutation berfungsi sebagai 
senyawa antioksidan yang mencegah terjadinya reaksi 
peroksidasi lipida pada membran plasma spermatozoa 
selama proses pengolahan semen, sehingga membran 
plasma tetap dalam keadaan utuh.  Dengan demikian, 
spermatozoa yang memiliki membran plasma utuh 
mampu dengan baik mengatur lalu lintas keluar masuk 
semua substrat dan elektrolit pada tingkat sel, sehingga 
proses metabolisme termasuk fruktolisis dan siklus 
Krebs dapat berlangsung dengan baik. Proses 
metabolisme ini menghasilkan ATP yang mengandung 
energi sehingga motilitas dan daya hidup spermatozoa 
tetap dapat dipertahankan. Membran plasma sel yang 
utuh juga akan melindungi vesikel akrosom yang 
berada tepat di bawah membran plasma sel di bagian 
ujung kepala spermatozoa dari perusakan secara 
mekanik, sehingga vesikel akrosom tetap utuh dan nilai 
persentase TAU pun meningkat (RIZAL et al., 2002). 

Glutation (GSH) dapat mencegah reaksi 
peroksidasi lipida pada membran plasma sel dengan 
dua mekanisme sebagai berikut: 

Jika glutation menonaktifkan hidrogen peroksida 
(H2O2), akan terjadi reaksi sebagai berikut:  
GSH + H2O2 → GSSG + 2H2O.  
Hidrogen peroksida memang bukan radikal bebas, akan 
tetapi sebagai salah satu zat oksidan, dia juga dapat 
menimbulkan akibat yang sama dengan akibat yang 
ditimbulkan oleh radikal bebas. 

Jika glutation menonaktifkan radikal bebas 
hidroksil (•OH) yang dikenal sebagai salah satu jenis 
senyawa oksigen reaktif yang paling berbahaya, akan 
terjadi reaksi sebagai berikut:  
GSH + •OH → H2O + GS• (radikal glutation) dan  
GS• + GS• → GSSG (glutation teroksidasi).  
Reaksi yang ditimbulkan oleh radikal bebas pada 
membran plasma sel (terutama pada asam lemak tak 
jenuh) akan membentuk radikal bebas yang baru, yang 
jika bertemu dengan molekul lain akan terjadi lagi 
reaksi dan membentuk radikal bebas baru juga. 
Demikian seterusnya sehingga terjadi reaksi berantai 
(chain reaction), dan apabila ini terjadi pada membran 
plasma sel, reaksi itu akan berhenti jika seluruh 
membran plasma sel telah mengalami kerusakan atau 
dihentikan dengan cara menambahkan senyawa 
antioksidan. Pada bagan tersebut di atas terlihat bahwa 
reaksi akan berhenti karena dua radikal glutation (GS•) 
akan bereaksi membentuk glutation teroksidasi (GSSG) 
(SURYOHUDOYO, 2000). 

Pemanfaatan β-karoten di dalam pengencer semen 

Pemanfaatan β-karoten (C40H56,BM 536,89 g/mol) 
sebagai salah satu komponen penyusun pengencer 
semen belum banyak dilaporkan. Akan tetapi 
mengingat fungsinya sebagai salah satu senyawa 
antioksidan, maka pemakaian senyawa tersebut dalam 
upaya meningkatkan kualitas semen yang akan diolah 
sangat dimungkinkan. Menurut SURYOHUDOYO (2000), 
β-karoten merupakan salah satu senyawa antioksidan 
yang larut dalam lemak dan berfungsi memutus reaksi 
rantai peroksidasi lipida yang terjadi pada membran 
plasma sel. 

Penambahan 0,002% l/v β-karoten meningkatkan 
kualitas semen beku domba Garut secara nyata. 
Persentase spermatozoa motil, spermatozoa hidup, 
MPU, dan TAU semen yang telah di-thawing masing-
masing sebesar 50,55; 56,78; 53,78 dan 51%. Nilai ini 
lebih tinggi dibandingkan dengan yang tidak 
ditambahkan β-karoten, yakni masing-masing sebesar 
46,67; 52,33; 48,44 dan 47,11%. Penambahan 
sebanyak 0,003% b/v β-karoten menghasilkan kualitas 
semen beku yang lebih rendah dibandingkan dengan 
0,002% (RIZAL, 2005). 

Singlet oksigen merupakan salah satu jenis 
senyawa oksigen reaktif yang dihasilkan dari proses 
biologik aerobik yang terjadi secara alamiah dan 
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berbahaya terhadap kelangsungan hidup sel. Singlet 
oksigen mampu merusak sel karena dapat 
menimbulkan reaksi rantai peroksidasi lipida pada 
membran plasma sel dan sekaligus juga mampu 
merusak organ-organ sel lainnya (OSHIMA et al., 1993). 
β-karoten (1Car) meredam daya rusak singlet oksigen 
(1O•

2) melalui mekanisme fisik (Gambar 2), dengan 
cara mentransfer energi dari singlet oksigen ke β-
karoten yang memiliki struktur kaya elektron. β-
karoten menjadi lebih aktif setelah mendapat tambahan 
energi dengan berubah struktur menjadi bentuk triplet 
(3Car*). Setelah itu, β-karoten triplet tersebut akan 
melepaskan sebagian energi dalam bentuk panas dan 
selanjutanya kembali ke struktur semula (1Car). Akibat 
mekanisme kerjanya berlangsung secara fisik, maka 
struktur β-karoten tidak mengalami perubahan setelah 
bekerja, sehingga masih memiliki kemampuan 
memproteksi sel dari serangan singlet oksigen 
berikutnya 

1O•
2  +  1Car  →  3O2  +  3Car* 

3Car*  →  1Car +  panas 

Gambar 2. Mekanisme kerja β-karoten dalam mencegah 
peroksidasi lipida 

Sumber: OSHIMA et al. (1993) 

Senyawa toksik yang dihasilkan akibat reaksi 
peroksidasi lipida 

HEMACHAND dan SHAHA (2003) serta 
SURYOHUDOYO (2000) mengungkapkan bahwa akibat 
yang ditimbulkan reaksi rantai peroksidasi lipida pada 
membran plasma sel adalah terputusnya rantai asam 
lemak menjadi berbagai senyawa yang bersifat toksik 
terhadap sel. Senyawa-senyawa ini merupakan berbagai 
macam aldehida seperti malondialdehid (MDA) dan 9-
hidroksi-nonenal (HNE), serta bermacam-macam 
hidrokarbon seperti etana (C2H6) dan pentana (C5H12). 
Dengan demikian, semakin tinggi konsentrasi MDA, 
HNE, etana, atau pentana di dalam suatu sampel semen 
menunjukkan semakin tinggi tingkat kerusakan asam 
lemak tak jenuh fosfolipida pada membran plasma sel 
spermatozoa, yang diakibatkan oleh reaksi rantai 
peroksidasi lipida. 

FERADIS (1999) melaporkan bahwa konsentrasi 
MDA semen beku domba St. Croix menurun dengan 
menambahkan senyawa antioksidan vitamin E (α-
tokoferol) di dalam pengencer semen. Konsentrasi 
MDA pada  perlakuan penambahan 0,1% vitamin E 
sebanyak 2,63 nmol MDA/ml dan perlakuan 
penambahan 0,2% vitamin E sebanyak 2,5 nmol 
MDA/ml nyata lebih rendah dibandingkan dengan 
tanpa penambahan vitamin E, yakni sebanyak 3,3 nmol 
MDA/ml. Hal yang sama dilaporkan SLAWETA dan 

LASKOWSKA (1987) serta SINHA et al. (1996) bahwa 
terjadi penurunan konsentrasi aspartat aminotransferase 
(AST), alanin aminotransferase (ALT), dan laktat 
dehidrogenase (LDH) pada semen beku sapi dan 
kambing yang ditambahkan 2 mM dan 5 mM glutation 
dibandingkan dengan tanpa penambahan glutation 
(kontrol). AST, ALT, dan LDH merupakan enzim-
enzim yang keluar dari kepala sel spermatozoa akibat 
rusaknya akrosom. Ini berarti bahwa semakin tinggi 
konsentrasi enzim-enzim tersebut di dalam sampel 
semen, menunjukkan semakin banyak spermatozoa 
yang mengalami kerusakan pada bagian akrosomnya. 
Membran plasma sel adalah pelindung bagian paling 
luar sel spermatozoa yang jika mengalami kerusakan 
akan mengurangi kemampuan spermatozoa untuk 
membuahi sel telur. 

Penambahan glutation (RIZAL et al., 2002) dan β-
karoten (RIZAL, 2005) di dalam pengencer Tris mampu 
menurunkan konsentrasi MDA semen beku domba 
Garut dibandingkan dengan tanpa penambahan 
antioksidan. Hasil penelitian pada perlakuan 
penambahan 0,05; 0,1 dan 0,15% glutation 
menyebabkan rata-rata konsentrasi MDA semen beku 
sebanyak 2,69; 2,92; 2,74 mg MDA/kg (RIZAL et al.; 
2002). Konsentrasi MDA pada perlakuan penambahan 
0,001; 0,002; 0,003% β-karoten adalah sebanyak 3,37; 
3,8 dan 4,61 mg MDA/kg (RIZAL, 2005). Nilai-nilai ini 
nyata lebih rendah dibandingkan dengan perlakuan 
tanpa penambahan antioksidan, yakni sebanyak 5,24 
mg MDA/kg. 

KESIMPULAN 

Reaksi peroksidasi lipida pada membran plasma 
sel spermatozoa selama proses pengolahan semen 
merupakan faktor utama yang menyebabkan rendahnya 
kualitas semen beku. Keadaan ini terjadi akibat kontak 
antara semen dengan oksigen yang menyebabkan 
meningkatnya aktivitas metabolisme oksidatif yang 
menghasilkan peningkatan jumlah radikal bebas. 
Antioksidan merupakan senyawa yang digunakan 
untuk meminimalkan kerusakan yang ditimbulkan oleh 
aktivitas radikal bebas. Beberapa hasil penelitian 
menunjukkan bahwa penambahan antioksidan seperti 
vitamin C, vitamin B, glutation dan β-karoten ke dalam 
pengencer semen dapat meningkatkan kualitas semen 
beku yang dihasilkan melalui pencegahan kerusakan 
pada akrosom. 
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