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ABSTRAKS

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui hubungan kerusakan DNA spermatozoa dengan profil
protein spermatozoa setelah pembekuan. Tingkat kerusakan DNA spermatozoa diukur dengan
Sperm-Bos-Halomax dari dua sampel straw sapi brahman dan profil protein spermatozoa diisolasi
dengan pemisahan fraksi atas dan bawah hasil sentrifugasidJalan Srijaya Negara Bukit Besar,
Bukit Lama, Ilir Bar. I, Kota Palembang, Sumatera Selatan 30128, Profil protein kemudian dianalisis
menggunakan Sodium Dodecyl Sulphate- Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS PAGE)
dengan konsentrasi separating gel 12,5%. Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif dengan
membandingkan kerusakan DNA spermatozoa dengan profil protein spermatozoa dengan pemisahan
fraksi atas dan bawah. Hasil analisis menunjukkan bahwa pada fraksi atas tingkat kerusakan
DNA spermatozoa 37,11% ditemukan satu pita protein spermatozoa dengan berat molekul 29 kDa
dan pada tingkat kerusakan DNA spermatozoa 10,66% ditemukan sembilan pita protein sperma-
tozoa dengan berat molekul 128, 110, 91, 55, 44, 29, 27, 25 dan 20 kDa. Sementara itu pada fraksi
bawah semen beku pada tingkat kerusakan DNA spermatozoa 37,11% ditemukan empat pita pro-
tein spermatozoa dengan berat molekul 105, 82, 56 dan 25 kDa, dan pada tingkat kerusakan DNA
spermatozoa 10,66% pada fraksi bawah ditemukan delapan pita protein spermatozoa dengan berat
molekul 109, 95, 79, 69, 50, 44, 24 dan 18 kDa. Hasil penelitian yang telah dilakukan dapat
disimpulkan bahwa terdapat perbedaan profil protein spermatozoa antara tingkat kerusakan DNA
spermatozoa 37,11% dan 10,66%.

Kata-kata kunci: kerusakan DNA spermatozoa; profil protein spermatozoa; SDS PAGE

ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the relationship between spermatozoa DNA
damages with spermatozoa protein profiles of after freezing. The rate of spermatozoa DNA dam-
ages was measured by Sperm-Bos-Halomax from two Brahman bull straw samples and the sper-
matozoa protein was isolated by separating the upper and lower fractions of the centrifugation
results. The protein profiles were then analyzed using SDS PAGE with a 12.5% separating gel
concentration. The data obtained were analyzed descriptively by comparing level of spermatozoa
DNA damages with spermatozoa protein profiles of upper and lower fractions. The results of the
analysis showed that in the upper fractions at 37.11% level of spermatozoa damages, one protein
band (29 kDa) and at 10.66% level of DNA spermatozoa damages 9 protein bands (128 kDa, 110,
91, 55, 44, 29, 27, 25 and 20 kDa) were found, respectively. Meanwhile, in the lower fractions of
frozen semen, at 37.11% level of spermatozoa DNA damages 4 protein bands (105, 82, 56 and 25
kDa), and at 10.66% level of spermatozoa DNA damages 8 protein bands (109, 95, 79, 69, 50, 44,
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24 and 18 kDa) were found, respectively. It can be concluded that there are differences in the
spermatozoa protein profiles between different levels of spermatozoa damages.

Keywords: DNA damages of spermatozoa; protein spermatozoa profile; SDS PAGE

PENDAHULUAN

Selama proses fertilisasi spermatozoa
memberikan kontribusi yang sangat pen-
ting untuk proses pembelahan dan perkem-
bangan embrio dengan menyediakan faktor
pengaktivasi oosit, komponen centrosomal,
dan kromosom paternal (Dogan et al., 2015).
Tingkat kerusakan DNA spermatozoa
sangat berpengaruh terhadap perkem-
bangan embrio (Vassilev et al., 2005) dan
kerusakan DNA spermatozoa berkorelasi
negatif dengan kandungan protein DNA
spermatozoa (Dogan et al., 2015).

Teknologi reproduksi yang telah
digunakan untuk meningkatkan populasi
sapi dalam negeri adalah inseminasi
buatan (IB). Pelaksanaan IB di lapangan
banyak menggunakan semen beku hasil
pembekuan dengan pertimbangan masa
simpan lebih lama dan pelaksanaannya
lebih mudah dibandingkan dengan semen
segar. Namun, pada beberapa kasus,
pembekuan dan thawing dapat menginduksi
kerusakan spermatozoa yang berakibat
pada penurunan kualitas (Zilli et al., 2005),
seperti penurunan motilitas sebesar 28,3%
(Priyanto et al., 2015) sampai 40% (Tanaka
et al., 2000), penurunan viabilitas sebesar
20-30% (Dhanju et al., 2001), penurunan
integritas membran plasma (Nishizono et
al., 2000), peningkatan kerusakan DNA
spermatozoa 1,84% (Priyanto et al., 2015),
peningkatan kesalahan kondensasi
kromatin, dan peningkatan fragmentasi
DNA (Yildiz et al., 2007). Adanya penurunan
kualitas spermatozoa mengakibatkan
penurunan kemampuan fertilisasi sperma-
tozoa (Zilli et al., 2005) dan perkembangan
embrio (Vassilev et al., 2005)

Penurunan kualitas spermatozoa
selama pembekuan dan thawing salah
satunya disebabkan oleh peningkatan
kadar reactive oxygen species (ROS). Hasil
produk ROS seperti peroksida lipid akan
merusak struktur dan fungsi membran
dengan mengacaukan struktur fosfolipid
dan fluiditas membran (Aitken 1995).
Peningkatan Ca?" ekstra dan intraseluler
dan adanya peroksida lipid pada membran

fosfolipid akhirnya mengubah struktur dan
terdegradasinya membran (Awda 2009).
Terdegradasinya membran menyebabkan
kerusakan komponen sel yang penting
seperti DNA dan protein.

Kerusakan DNA oleh peroksida lipid
seperti pembukaan cincin, fragmentasi
dan cross linking protein-DNA dan pemecahan
untai DNA menyebabkan sel mengalami
mutasi atau letal (Awda 2009). Selain itu,
hasil peroksidasi lipid seperti malon-
dialdehyde (MDA) dan 4-hydroxynonenol
juga memicu terjadinya modifikasi oksidasi
protein yang dapat merusak enzim active
sites, merusak konformasi struktural pro-
tein dan menyebabkan protein tidak fold-
ing atau kesalahan folding untuk mem-
bentuk struktur aslinya (Kumar et al., 2010).
Adanya perubahan atau hilangnya susunan
protein selama proses spermatogenesis dan
proses pembekuan tentunya akan menga-
kibatkan perubahan aktivitas fungsional
protein (Lessard et al., 2000). Salah satu
contoh fungsi penting protein spermatozoa
adalah sebagai ligan untuk pengenalan
dengan zona pelusida-3 (ZP3) yang
merupakan glikoprotein pada zona pelusida
(Morales., 1996). Contoh lain adalah protein
spermatozoa dengan berat molekul kurang
lebih 100 kDa yang memiliki kemampuan
untuk mengaktivasi oosit dan pembelahan
(Matsuura dan Maeda, 2006), begitu juga
protein 33,11 kDa merupakan protein
osilogen yang juga memicu osilasi Ca?"
(Parrington et al., 1996) karena osilasi Ca?
yang panjang dapat membantu perkem-
bangan awal embrio (Zhang et al., 2005).
Mempertimbangkan hal tersebut maka
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
hubungan tingkat kerusakan DNA sperma-
tozoa dan profil protein spermatozoa setelah
pembekuan ini penting untuk dikaji.

METODE PENELITIAN

Sampel Penelitian

Sampel yang digunakan pada penelitian
ini adalah empat straw semen beku sapi
brahman yang dikoleksi dari Balai Inse-
minasi Buatan Lembang, Bandung dan
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Balai Inseminasi Buatan Sembawa, Suma-
tera Selatan. Semen beku yang digunakan
adalah semen beku yang telah disimpan
selama satu bulan lebih.

Pengujian Kerusakan DNA Spermatozoa
dengan Sperm-Bos-Halomax

Hasil pemeriksaan fragmentasi DNA
spermatozoa disebut DNA fragmentasi
indeks (DFI). DNA fragmentasi indeks
diperoleh dari persentase total spermatozoa
dengan DNA yang rusak dibandingkan
jumlah spermatozoa yang diamati (Evenson
2016). Urutan pemeriksaan kerusakan DNA
spermatozoa sapi menggunakan Sperm—
Bos—Halomax sebagai berikut, langkah
pertama encerkan semen dengan konsen-
trasi akhir 15-20 juta sel /mL dalam Phos-
phate Buffered Saline (PBS). Langkah
berikutnya, lelehkan agarose dalam
penangas air/water bath (90°C-100°C)
selama lima menit kemudian inkubasi aga-
rose pada suhu 37°C selama lima menit.
Lalu Ambil 25 uLL semen dan masukkan
dalam agarose (mixing). Suspensi semen
kemudian dimasukkan dalam gelas objek
sebanyak 25 uli, kemudian tutup dengan
gelas penutup. Inkubasi preparat dalam
kulkas selama lima menit. Lalu angkat
perlahan gelas penutup kemudian teteskan
dengan Lysis Solution (LS) hingga agarose
terendam, inkubasi pada suhu ruang
selama lima menit. Preparat diinkubasi
dalam aquadest selama lima menit.

Preparat diinkubasi dalam etanol 70%,
90%, 100% (masing-masing dalam waktu
empat menit). Preparat dieringanginkan
preparat, kemudian preparat diinkubasi
dalam aquadest selama lima menit,
kemudian keringanginkan. Lalu lakukan
staining preparat: Inkubasi preparat dalam
kotak berisi pewarna Fosin selama lima
menit, kemudian cuci menggunakan
aquadest dalam kotak selama dua menit.
Inkubasi preparat dalam kotak berisi
pewarna Methylene Blue selama lima menit
kemudian cuci menggunakan aquadest
dalam kotak selama dua menit. Lalu amati
preparat di bawah mikroskop cahaya
perbesaran 400_kali dengan menggunakan
green filter. Pemeriksaan dilakukan
terhadap 500 spermatozoa untuk setiap
sampel (Garcia-Macias et al., 2007).
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Isolasi Protein Spermatoza

Metode isolasi protein spermatozoa yang
digunakan pada penelitian ini berdasarkan
metode yang digunakan Cheema et al.
(2010). Spematozoa dan seminal plasma
dipisahkan menggunakan PBS hangat pH
7,4 dengan sentrifugasi pada kecepatan
2000 rpm selama 10 menit. Diambil fraksi
atas dan bawah, lalu ditambahkan PBS
hangat pH 7,4 pada masing-masing fraksi
tersebut.

Suspensi disentrifugasi pada kecepatan
10.000 rpm selama 10 menit. Diambil pelet
dan ditambahkan PBS hangat pH 7,4, lalu
disentrifugasi kembali pada kecepatan
10.000 rpm selama 10 menit. Diambil pelet
dan ditambahkan buffer ekstrak protein
yang mengandung 1M Tris Cl-pH 6,8, 5M
NaCl, 10% sodium deoxycholate, 20% SDS
dan ddH20. Hasil akhir adalah isolat crude
protein yang disimpan pada suhu -20°C
sampai akan dilakukan elektroforesis.

Analisis Profil Protein

Profil protein spermatozoa dianalisis
menggunakan SDS PAGE dengan
konsentrasi separating gel 12,5% dan stack-
ing gel 5%. Running sampel dilakukan pada
arus konstan 30 mA selama kurang lebih
60 menit. Gel hasil running diwarnai
menggunakan Commasie Brilliant Blue
sampai pita protein kelihatan jelas.

Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis secara
deskriptif dengan membandingkan tingkat
kerusakan DNA spermatozoa dan profil pro-
tein hasil SDS PAGE setelah pembekuan
baik fraksi atas maupun fraksi bawah.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Tingkat Kerusakan DNA Sperma-
tozoa

Sperm—Bos—Halomax adalah kit diagnos-
tik in vitro yang digunakan untuk pengu-
kuran kerusakan DNA spermatozoa pada
spesies hewan yang berbeda. Sperm—Bos—
Halomax dapat mengevaluasi kualitas sper-
matozoa yang lebih baik. Peningkatan
kerusakan DNA spermatozoa memiliki
dampak negatif pada tingkat fertilisasi dan
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perkembangan embrio (Vassilev et al.,
2005). Hasil analisis Sperm—Bos—Halomax
didasarkan pada respons DNA yang rusak
dan yang tidak rusak dapat dilihat dengan
menggunakan mikroskop fluorescent dan
mikroskop cahaya.

Sperm—Bos—-Halomax pada prinsipnya
memeriksa dekondensasi diferensial
kromosom DNA spermatozoa. Spermatozoa
yang mengalami kerusakan DNA berpedar
bentuk halo didaerah kepala spermatozoa,
sedangkan yang tidak rusak daerah kepala
tidak berpendar. Berdasarkan bentuk halo
dapat dibedakan menjadi dua kriteria yaitu
yang berbentuk halo (berpendar) yang
menunjukan kerusakan DNA pada sperma-
tozoa dan yang tidak menunjukan halo
(tidak berpendar) untuk DNA spermatozoa
yang utuh.

Hasil pemeriksaan kerusakan DNA
spermatozoa dengan Sperm-Bos-Halomax
ditemukan pada sapi 40002 sebesar 37,11%
dan pada sapi 40885 sebesar 10,66%.Enciso
et al. (2011) melaporkan kerusakan DNA
spermatozoa pada sapi Friesian-Holstein
sebesar 17,89% dengan menggunakan
Sperm—-Bos—Halomax dan laporan Nava-
Trujillo et al. (2011) pada sapi Brahman
ditemukan kerusakan DNA spermatozoa
sebesar 4,17+2,69%. Langdon (2012)
menunjukkan kerusakan DNA spermato-
zoa kuda sebesar 13% dengan menggu-
nakan Sperm-Bos—-Halomax dinyatakan nor-
mal walaupun ada juga yang tinggi sampai
42% dari individu kuda yang abnormal.
Serafini et al. (2016) melaporkan kerusakan
DNA spermatozoa pada kerbau sebesar 6-
15% di Italia dengan menggunakan Sperm—
Bos—-Halomax menyebabkan kebuntingan
57% pada umur kebuntingan 30 hari dan
menyebabkan kebuntingan 55% pada umur
45 hari setelah inseminasi buatan.

Beberapa penelitian lain melaporkan
tingkat kerusakan DNA spermatozoa atau
Sperm DNA Fragmentasi Indeks (SDF1i)
tertinggi yang ditemukan pada spermato-
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zoa sapl sekitar 7% sampai 10% dapat
digunakan sebagai indikator keberhasilan
inseminasi buatan yang paling rendah
dengan menggunakan Sperm-Bos-Halomax
(Halotech DNA, Madrid, Spain) (Karoui et al.,
2012). Meseguer et al. (2011) menyatakan
kerusakan DNA spermatozoa menyebabkan
kegagalan kebuntingan sebesar 6,9% dan
sisanya disebabkan oleh faktor lain. Dogan
et al. (2015) menyatakan kerusakan DNA
spermatozoa ada hubungannya dengan
kandungan protein pada spermatozoa
tersebut. Semakin tinggi kerusakan DNA
spermatozoa maka semakin rendah
kandungan protein spermatozoa tersebut.

Analisis Profil Protein Spermatozoa
Berdasarkan hasil elektroforesis dapat
diketahui perbedaan profil protein sperma-
tozoa pada fraksi atas dan bawah dari se-
men beku (Gambar 1 dan gambar 2).
Perbedaan profil protein dapat dilihat
berdasarkan keberadaan pita-pita protein
dan variasi berat molekul protein. Hasil
analisis menunjukkan bahwa pada fraksi
atas tingkat kerusakan DNA spermatozoa
37,11% ditemukan satu pita protein sper-
matozoa dengan berat molekul 29 kDa dan
pada tingkat kerusakan DNA spermatozoa
10,66% ditemukan sembilan pita protein
spermatozoa dengan berat molekul 128,
110, 91, 55, 44, 29, 27, 25 dan 20 kDa.
Sementara itu pada fraksi bawah semen
beku pada tingkat kerusakan DNA sperma-
tozoa 37,11% ditemukan empat pita protein
spermatozoa dengan berat molekul 105, 82,
56 dan 25 kDa, dan pada tingkat kerusakan
DNA spermatozoa 10,66% pada fraksi bawah
ditemukan delapan pita protein spermato-
zoa dengan berat molekul 109, 95, 79, 69,
50, 44, 24 dan 18 kDa. Melihat hasil
penelitian diatas, sesuai dengan penelitian
Dogan et al., (2015) menyatakan kerusakan
DNA spermatozoa ada hubungannya dengan
kandungan protein pada spermatozoa
tersebut. Semakin tinggi kerusakan DNA

Tabel 1. Parameter kualitas spermatozoa sapi brahman antara pejantan 40002 dan 40885

Parameter

Pejantan 40002

Pejantan 40885

Kerusakan DNA
Pita protein fraksi atas
Pita protein fraksi bawah

37,11% 10,66%
1 9
4 8
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spermatozoa maka semakin rendah
kandungan protein spermatozoa tersebut.

Penelitian Ollero et al. (1998) yang
menggunakan sampel sapi menunjukkan
bahwa ada perbedaan profil protein sperma-
tozoa antara semen segar dan beku hasil
pembekuan. Ada empat pita protein dengan
berat molekul 245, 100, 68, dan 35 kDa yang
tidak terdeteksi pada semen beku. Tidak
terdeteksinya pita protein karena telah
hilang selama proses pembekuan. Adanya
perbedaan berat molekul yang ditemukan
pada penelitian ini dengan penelitian yang
dilakukan Ollero at al. (1998) dimung-
kinkan karena individu sapi yang berbeda
dan parameter waktu pembekuan yang
digunakan pada penelitian ini berbeda
dengan penelitian Ollero et al. (1998).
Hilangnya protein spermatozoa selama
pembekuan disebabkan oleh banyak faktor.
Salah satunya adalah adanya peningkatan
kadar ROS selama pembekuan (Awda 2009).

Terjadinya peningkatan Reactive Oxy-
gen Spesies/ROS pada pembekuan disebab-
kan karena habisnya atau kurangnya
antioksidan yang tersedia pada spermato-
zoa tidak mampu mengubah oksigen reaktif
(O) menjadi senyawa yang netral (O,) karena
adanya stres oksidasi pada proses oksidasi
fosforilasi. Rendahnya produksi O,
menginduksi terjadinya peroksida lipid
(Lamirande et al., 1997). Peroksida lipid
merusak struktur dan fungsi membran
dengan mengacaukan struktur fosfolipid
dan fluiditas membran (Aitken., 1995).
Peningkatan ekstra dan intraseluler Ca?
dan peroksida lipid pada membran fosfolipid
akhirnya mengubah struktur dan degradasi
membran (Awda 2009). Degradasi membran
menyebabkan terdegradasinya komponen
sel yang penting seperti protein dan DNA.
Protein yang telah terdegradasi oleh produk
ROS dengan mudah berpindah ke medium
ekstraselluler karena membran sel yang
telah rusak (Zilli et al., 2005).

Pembekuan semen yang mengakibat-
kan terdegradasinya beberapa molekul pro-
tein spermatozoa berkorelasi terhadap
penurunan kualitas spermatozoa, seperti
penurunan motilitas sebesar 40% (Tanaka
et al., 2000), peningkatan abnormalitas,
penurunan viabilitas sebesar 20-30%
(Dhanju et al., 2001) dan penurunan ke-
mampuan kapasitasi saat fertilisasi
(Nandre., 2013).
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Hasil penelitian seperti disajikan pada
Gambar 1 dan 2, hasil elektroforesis
diketahui terdapat perbedaan tebal dan tipis
pita protein antara sapi brahman pejantan
40885 dan pejantan 40002. Secara
keseluruhan pita protein 40885 lebih tebal
dibandingkan pita protein 40002 baik fraksi
atas maupun fraksi bawah. Adanya
perbedaan tebal tipisnya pita protein
dipengaruhi oleh konsentrasi total protein
pada masing-masing sampel. Semakin
tinggi konsentrasi total protein maka pita
yang tercetak dalam gel akan semakin
tebal, Dbegitu juga semakin rendah
konsentrasi total protein maka pita yang
tercetak dalam gel semakin tipis (Susan
dan Rahayu., 2013).

Menurut Subagyo (2015) pita protein
dengan ketebalan dan intesitas warna lebih
besar dinyatakan sebagai pita mayor. Pita
mayor merupakan pita protein yang
memiliki konsentrasi lebih tinggi
dibandingkan dengan pita lainnya. Dari
gambaran tersebut dapat disimpulkan
semakin tinggi kerusakan DNA spermato-
zoa maka semakin kecil konsentrasi
proteinnya. Hal ini ditandai dengan tipis pita
proteinnya. Besar kecilnya konsentrasi pro-
tein dalam spermatozoa memberikan
gambaran dari tingkat fertilitas pejantan
(Pixton et al., 2004). Hal ini sesuai dengan
penelitian Dogan et al., (2015) menyatakan
kerusakan DNA spermatozoa ada
hubungannya dengan kandungan protein
pada spermatozoa tersebut. Semakin tinggi
kerusakan DNA spermatozoa maka
semakin rendah kandungan protein sper-
matozoa tersebut.

Pita protein dengan berat molekul 90
kDa didentifikasi sebagai heat shock protein
90 (HSP-90) yang memiliki peran penting
terhadap toleransi stres serta mengaktifkan
nitric oxide synthase (NOS) yang bermanfaat
untuk membantu motilitas spermatozoa.
Semakin tinggi ekspresi HSP-90 maka
semakin tinggi pula motilitas dan
ketahanan spermatozoa terhadap stres
akibat pembekuan dan thawing (Cao et al.,
2003). Menurut (Alvarez-Gallardo et al.,
2013) HSP 90 kDa tidak hanya terdapat pada
spermatozoa, tetapi juga terdapat pada
embrio tahap awal. Senyawa HSP dapat
meningkatkan atau menurunkan ekspresi
dari reseptor progesteron, aspek ini dapat
memengaruhi kadar progesteron sehingga
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Gambar 1. Hasil profil protein semen beku fraksi atas dengan SDS PAGE

mampu memengaruhi proses kebuntingan.
Hasil penelitian ini pada straw pejantan
40002 baik fraksi atas maupun fraksi
bawah tidak diketemukan profil protein 90
kDa, sedangkan pada straw pejantan 40885
ditemukan profil protein 91 kDa pada fraksi
bawah dan 95 kDa pada fraksi atas.

Menurut Lenz et al. (2000) protein
dengan berat molekul 31 kDa diidentifikasi
sebagai heparin binding protein 30 (HBP-30)
dengan nama fertility associated antigen
(FAA). Senyawa HPB-30 ditemukan di
kelenjar aksesoris jantan pada vesikula
seminalis, prostat dan kelenjar cowper
(Alvarez-Gallardo et al., 2013). Fungsi pro-
tein tersebut untuk meningkatkan angka
kebuntingan sapi sebesar 16-19% (Lessard
et al., 2000) dan 24% (Alvarez-Gallardo et al.,
2013). Pada penelitian ini ditemukan profil
protein 29 kDa pada straw pejantan 40002
dan pejantan 40885 pada fraksi atas.

Hasil penelitian menunjukan bahwa
fraksi atas pada straw 40002 tidak ada fraksi
profil protein di atas 100 kDa. Menurut
Matsuura dan Maeda. (2006) protein dengan
berat molekul berkisar 100 kDa pada sper-
matozoa babi mengandung materi yang
efektif dalam mengaktivasi oosit dan pem-
belahan perkembangan embrio berikutnya.
Hilangnya kandungan protein kisaran 100
kDa dapat menyebabkan terganggunya
aktivasi oosit dan perkembangan embrio
untuk tahap berikutnya. Kandungan protein
sangat penting dalam fertilisasi, aktivasi
oosit dan perkembang embrio berikutnya.
Hasil penelitian ini dapat memberikan
gambaran bahwa semakin tinggi kerusa-
kan DNA spermatozoa, maka semakin se-
dikit pita protein yang terbentuk pada elek-
troforesis menggunakan SDS PAGE. Kan-
dungan protein dapat memberikan gam-
baran dari kerusakan DNA spermatozoa.
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Gambar 2. Hasil profil protein fraksi bawah dari semen beku sapi

SIMPULAN

Hasil dari penelitian yang telah
dilakukan dapat disimpulkan bahwa
terdapat perbedaan profil protein spermato-
zoa antara tingkat kerusakan DNA sperma-
tozoa 37,11% dan 10,66% baik profil protein
antara fraksi atas dan fraksi bawah yang
dapat dilihat dari variasi berat molekul pro-
tein. Profil protein dapat memberikan
gambaran tingkat kerusakan DNA sperma-
tozoa.

SARAN

Untuk mengetahui standardisasi
kandungan profil protein spermatozoa perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut, sehingga
kualitas spermatozoa dari sisi profil protein
dapat diketahui.
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