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Abstract 
Etawah crossbreed goats are popular livestock bred in Indonesia because they can meet 
people's animal protein needs. In supporting the goat breeding program, efforts can be 
made to program the offspring according to rearing objectives. Sexing is the best way that 
can help in the breeding program. The research was conducted to determine the effect of 
administering resiquimod (R848) levels on the integrity of the plasma membrane 
resulting from sexing using the swim-up method. This method can select spermatozoa 
with X and Y chromosomes, with the principle that it will test the motility of the best 
spermatozoa by moving up to the top layer. Testing the quality of spermatozoa includes 
membrane integrity parameters in each layer. This research experiment used statistical 
analysis with the Completely Randomized Design (CRD) method. This research was given 
four treatments, namely P0 (without R848), P1 (R848 0.3 μM), P2 (R848 0.6 μM), and P3 
(R848 0.9 μM). Each treatment was repeated seven times. The results showed that the 
integrity of the upper and lower layers of the plasma membrane had a percentage value 
in the range of 80.10% - 83.53%. It can be concluded that the addition of resiquimod does 
not significantly affect the integrity of the plasma membrane of spermatozoa in Etawah 
crossbreed goats. 
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Pendahuluan 

Peternakan kambing saat ini meru-
pakan salah satu industri peternakan 
yang berkembang di Indonesia. Kambing 
merupakan hewan ruminansia kecil yang 
dapat menghasilkan anak hingga tiga kali 
dalam dua tahun dengan dua anak per 
kelahiran. Usaha perkembangbiakan ter-
nak kambing memiliki peluang yang sa-
ngat menjanjikan mengingat tingginya 
permintaan di pasar. Kambing Perana-
kan Etawah (PE) adalah ternak populer 
yang dikembangkan dikarenakan dapat 

memenuhi kebutuhan protein hewani 
masyarakat Indonesia. Kambing Perana-
kan Etawah berasal dari garis keturunan 
kambing Kacang dan Etawah. Berdasar-
kan produk yang dihasilkan, kambing 
Peranakan Etawah dapat menghasilkan 
daging dan susu (dwiguna). Ironisnya, 
kambing Peranakan Etawah memiliki 
produktivitas rendah akibat dari prog-
ram perkembangbiakan yang kurang 
baik. Situasi ini menjadi lebih buruk jika 
kurangnya ketersediaan pejantan ber-
kualitas yang dapat meningkatkan pro-
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duktivitas ternak. Selain itu, pejantan 
yang digunakan untuk kawin alam ku-
rang bervariatif, pejantan untuk kawin 
alam hanya dinilai berdasarkan bagian 
luar seperti postur tubuh, tidak berda-
sarkan recording dan mutu genetik. 
Pengaplikasian Inseminasi Buatan (IB) 
adalah solusi yang dapat digunakan 
untuk permasalahan perkembangbia-
kan, dikarenakan teknologi inseminasi 
buatan dapat menunjang peternak untuk 
menghasilkan bibit sesuai tujuan pemeli-
haraan dengan data yang lengkap. Tek-
nologi inseminasi buatan telah banyak 
diaplikasikan dan diterima dengan baik 
oleh para peternak karena biaya lebih 
murah dan sudah banyak tersedia untuk 
kebutuhannya, serta efektivitasnya da-
lam mengembangkan bibit ternak yang 
berkualitas. Salah satu pemanfaatan apli-
kasi teknologi inseminasi buatan yang 
dapat menentukan jenis kelamin sesuai 
tujuan pemeliharaan yaitu sexing sper-
matozoa. Sexing adalah usaha untuk me-
ngubah rasio alami spermatozoa berkro-
mosom X dan Y menjadi rasio yang di-
inginkann menggunakan metode terten-
tu, hal ini menjadi cara alternatif yang 
baik dalam salah satu usaha peningkatan 
efisiensi reproduksi dan usaha peterna-
kan.  

Cara terbaru yang dapat digunakan 
untuk memisahkan spermatozoa dengan 
memiliki keberhasilan yang baik serta 
memiliki kemudahan dalam pengaplika-
siannya  adalah metode swim-up yang di-
modifikasi dengan penambahan kadar 
resiquimod (R848). Resiquimod (R848) 
akan mengaktifkan reseptor TLR 7/8 
yang ada pada spermatozoa berkormo-
som X. TLR 7/8 merupakan gen reseptor 
yang berada di bagian ekor. Resiquimod 
(R848) dapat mengikat kedua gen terse-
but, sehingga spermatozoa X akan ter-
hambat pergerakannya dan dapat terpi-
sah dengan spermatozoa Y. Keutuhan 
dari membran plasma menjadi parame-
ter yang penting untuk diamati dan dika-
ji, dikarenakan dua komponen sel terse-

but  memiliki peran penting dalam fungsi 
dan keutuhan sel spermatozoa, dua kom-
ponen tersebut dapat menentukan ke-
berhasilan fertilisasi saat perkawinan 
dengan memiliki kemampuan membuahi 
sel telur dengan efektif. Sejauh ini hasil 
pengukuran keutuhan membran plasma 
pada spermatozoaikambing Peranakan 
Etawah dengan  penambahan kadar resi-
quimod belum ditemukan. Oleh karena 
itu, penulis tertarik untuk melakukan pe-
ngamatan tentang pengaruh kadar resi-
quimod (R848) terhadap keutuhan pada 
membran plasma spermatozoa kambing 
Peranakan Etawah. 

 
Materi dan Metode 

Objek penelitian yang diamati yaitu 
semen segar dari kambing Peranakan 
Etawah dengan jenis kelamin jantan ber-
usia 4 tahun yang dirawat dan dipelihara 
di Kandang Domba dan Kambing Lab 
Reproduksi Ternak dan Inseminasi Bua-
tan, Fakultas Peternakan, Universitas 
Padjadjaran. Penelitian ini diawali de-
ngan melakukan penampungan semen, 
pemeriksaan semen segar,  pembuatan 
media,  pencucian semen segar, dan sex-
ing spermatozoa dengan metode swim-
up. Evaluasi semen segar merupakan 
langkah awal untuk mengetahui kualitas 
suatu ejakulat sebelum dipergunakan 
dalam suatu penelitian. Spermatozoa 
hasil ejakulat akan diproses lebih lanjut 
dalam penelitian ini apabila memenuhi 
kriteria kelayakan melalui pengecekan 
makroskopis dan mikroskopis. Evaluasi 
makroskopis meliputi pengecekan volu-
me, warna, bau, pH, konsistensi. Evaluasi 
secara mikroskopis meliputi pengama-
tan gerakan massa sperma, konsentrasi 
sperma total, motilitas sperma, keutuhan 
membran plasma. 

Pengujian parameter keutuhan 
membran plasma dapat dilakukan meng-
gunakan larutan Hypoosmotic Swelling 
Test (HOS-test) dengan perbandingan 1 : 
10. Sebanyak 10 µM semen dimasukkan 
ke dalam mikrotub berisi 100 µM larutan 
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Hypoosmotic Swelling (HOS-test) kemu-
dian dihomogenkan. Campuran larutan 
tersebut diinkubasi selama 30 menit de-
ngan penyimpanan pada suhu 37°C. Sete-
lah 30 menit inkubasi, spermatozoa da-
pat diamati dengan mikroskop perbesa-
ran 400x, dan menghitung spermatozoa 
dengan minimal sebanyak 200 sel. 

 
Hasil dan Pembahasan 

Metode Hipoosmotic Swelling Test 
(HOS-Test) digunakan untuk menguji 
keutuhan membran plasma. Spermato-
zoa yang mengalami pembengkakan me-
nandakan bahwa spermatozoa tersebut 
mempertahankan keutuhannya, sedang-
kan spermatozoa yang tidak mengalami 
pembengkakan maka membrannya ru-
sak. Membran Plasma Utuh (MPU) dapat 
diamati menggunakan mikroskop de-
ngan perbesaran 400x dan diamati mini-
mal sebanyak 200 sel spermatozoa. Rata-
an kualitas keutuhan membran plasma 
diperoleh dari hasil perhitungan setelah 
spermatozoa diseparasi dengan metode 
swim-up dicantumkan pada Tabel.1. 

 
Tabel 1.  Persentase penambahan kadar 

resiquimod (R848) terhadap 
keutuhan membran plasma 
pada spermatozoa Kambing 
Peranakan Etawah 

Perlakuan 
Membran Plasma (%) 

Lapisan Atas Lapisan Bawah 
P0 84,76% ± 1,04 84,20% ± 0,99 
P1 84,04% ± 1,37 79,84% ± 1,58 
P2 84,73% ± 0,99 80,75% ± 1,30 
P3 82,02% ± 1,53 80,89% ± 1,68 

 

Keterangan:  
P0 = semen+ pengencer tanpa Resiquimod 

(R848) 
P1 = semen+ pengencer dengan penambahan 0,3 

μM Resiquimod (R848) 
P2 = semen + pengencer dengan penambahan 0,6 

μM Resiquimod (R848) 
P3 = semen + pengencer dengan penambahan 0,9 

μM Resiquimod (R848) 

 
Tabel 1. menunjukkan rataan per-

sentase keutuhan membran plasma 
spermatozoa hasil sexing kambing Pera-

nakan Etawah pada lapisan atas maupun 
lapisan bawah dengan perlakuan pembe-
rian kadar resiquimod berkisar antara 
79,84% - 84,76%. Hasil analisis ragam 
(Anova) menunjukan bahwa penamba-
han kadar resiquimod tidak berbeda nya-
ta terhadap keutuhan membran plasma 
baik lapisan atas maupun lapisan bawah.  

Faktor yang menyebabkan membran 
plasma spermatozoa hasil sexing mem-
punyai persentase kerusakan yang ren-
dah serta tidak adanya perbedaan yang 
nyata antar perlakuan. Salah satu faktor 
pada penelitian ini menunjukkan bahwa 
agonis TLR7/8 yang diaktifkan oleh 
resiquimod hanya mengurangi motilitas 
spermatozoa tetapi tidak mempengaruhi 
kualitas dan kelangsungan hidupnya. 
Pendapat tersebut didukung oleh peneli-
tian Wen et al., (2023) menyatakan bah-
wa pensinyalan TLR7/8 mengurangi mo-
tilitas spermatozoa X dengan memenga-
ruhi fungsi mitokondria dan metabolis-
me ATP. Hal ini sesuai dengan penelitian 
pada mencit yang dilakukan Umehara et 
al., (2019) menyatakan bahwa TLR 7/8 
merupakan protein reseptor terkait 
membran, secara spesifik diekspresikan 
pada ekor spermatozoa X dan tidak pada 
spermatozoa Y. Aktivasi ligan TLR7/8 se-
cara selektif menekan mobilitas sperma-
tozoa X, namun tidak pada spermatozoa 
Y, sehingga memungkinkan terjadinya 
pemisahan spermatozoa X dan Y. Hal ini 
menandakan bahwa resiquimod sebagai 
agen pemisah spermatozoa pada pe-
ngencer tidak memberikan dampak ne-
gatif terhadap Membran Plasma Utuh  
(MPU). Menurut penelitian Huang et al., 
(2022) melaporkan bahwa resiquimod 
berpengaruh terhadap daya gerak sper-
matozoa X, aktivitas mitokondria dan 
konsentrasi intraseluler ATP tanpa me-
nurunkan nilai viabilitas dan fertilitas.  

Membran plasma yang utuh me-
mungkinkan metabolisme berjalan de-
ngan baik, yang berarti produksi ATP 
tidak terganggu dan dapat memperta-
hankan motilitas dan daya hidup (Rizal & 
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Herdis, 2005. Membran plasma sel yang 
utuh akan meningkatkan motilitas, tu-
dung akrosom utuh, dan jumlah sperma-
tozoa hidup. Hal ini mengakibatkan pro-
ses metabolisme berjalan dengan baik 
dan dapat mempertahankan daya hidup 
pada spermatozoa (Rizal & Herdis, 
2005). Membran plasma sel juga terdiri 
dari berbagai makromolekul, termasuk 
protein, lipoprotein, dan glikoprotein, 
seperti yang dinyatakan Subowo (1995) 
dalam (Rizal & Herdis, 2005). Fungsi dari 
makromolekul ini adalah sebagai resep-
tor atau saluran yang mengatur segala 
proses biokimia yang terjadi di dalam sel.  

Faktor lingkungan dapat menyebab-
kan kerusakan membran plasma. Menu-
rut Arifiantini et al., (2005) bahwa peru-
bahan tekanan osmotik yang terjadi pada 
plasma semen akan membuat terjadinya 
kerusakan pada membran plasma sper-
matozoa, hal tersebut akan mengurangi 
permeabilitas pada spermatozoa 
(Hidayat, 2013) dalam  (Cahya et al., 
2017). Perubahan temperatur yang sig-
nifikan akan membuat membran plasma 
spermatozoa mengalami kerusakan. Me-
nurut Aprianti, (2012) perubahan teka-
nan osmotik yang terjadi akan mengaki-
batkan pecahnya membran plasma sper-
matozoa dan akan menyebabkan kerusa-
kan. Tekanan osmotik pada bahan pe-
ngencer dapat mempengaruhi membran 
plasma spermatozoa (Hidayati et al., 
2015). 

Tingginya persentase keutuhan 
membran plasma pada penelitian ini 
menandakan bahwa spermatozoa tidak 
mengalami kerusakan yang drastis dan 
resiquimod tidak memberikan dampak 
negatif terhadap membran plasma diciri-
kan dengan rataan persentase 79,84% - 
84,76%. Persentase tersebut berada dia-
tas batas membran plasma yang baik. 
Penambahan kadar resiquimod dengan 
kadar 0 μM, 0,3 μM, 0,6 μM dan 0,9μM 
pada sexing dengan metode swim-up 
menunjukan bahwa larutan masih dalam 
keadaan isotonis yang tidak menyebab-

kan tekanan osmotik yang meningkat, se-
hingga membran plasma dapat memper-
tahankan keutuhannya. Penambahan ka-
dar resiquimod pada sexing bisa dikata-
kan aman terhadap spermatozoa dan 
tidak merusaknya. Hal ini terlihat pada 
setiap perlakuan yang mengandung resi-
quimod memiliki nilai membran plasma 
yang tidak berbeda nyata dengan perla-
kuan tanpa pemberian resiquimod. Hal 
ini menunjukkan bahwa membran plas-
ma spermatozoa yang tidak motil dalam 
pengencer tetap mempertahankan ke-
utuhannya, sehingga penurunan motili-
tas spermatozoa yang dratis tidak diikuti 
dengan penurunan membran plasma 
yang drastis juga. 
 

Kesimpulan 
1. Penambahan kadar resiquimod 

(R848) sampai dengan 0,9μM tidak ber-
pengaruh nyata terhadap keutuhan 
membran plasma kambing Peranakan 
Etawah hasil sexing. 

2. Penambahan kadar resiquimod 
(R848) 0,3μM, 0,6μM dan 0,9μM pada 
lapisan atas dan lapisan bawah mengha-
silkan persentase membran plasma tidak 
jauh berbeda antar perlakuan. 
 

Konflik Kepentingan 
Penulis menyatakan bahwa naskah 

ini tidak ada benturan kepentingan de-
ngan pihak manapun terkait materi yang 
dibahas dalam makalah, pendanaan, dan 
perbedaan pendapat antar para penulis. 
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