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Aplikasi Bioteknologi Reproduksi Veteriner dan Genetik Mapping
dalam Peningkatan Kualitas dan Populasi Sapi di Indonesia

Pendahuluan
Hadirin yang saya hormati,

Peningkatan populasi sapi di Indonesia adalah sebuah program
yang sudah berjalan bertahun tahun di Indonesia, permasalahan
mendasar adalah masalah performan reproduksi yang belum baik antara
lain, kualitas estrus yang tidak baik, tingkat kebuntingan dan kelahiran
yang rendah, gangguan reproduksi yang tinggi serta aplikasi teknologi
reproduksi yang masih belum maksimal (1,10,34). Beberapa faktor
yang menjadi penghambat proses tersebut antara lain adalah sumber
daya manusia (SDM) bidang peternakan dan kesehatan hewan secara
umum masih belum merata dari sisi kualitas maupun kuantitas, faktor
sarana-prasrana yang belum digunakan secara efisien dan efektif serta
faktor ekonomi makro yang membuat bisnis peternakan dan kesehatan
hewan menjadi tidak stabil dan tentunya aplikasi teknologi reproduksi
yang belum optimal. Berdasarkan catatan statistik diketahui data pada
tahun 2023 produksi daging sapi dan kerbau diperkirakan defisit
sebesar 286,2 ribu ton. Pada tahun 2024 dengan estimasi produksi
daging sapi potong mencapai 416,7 ribu ton ditambah daging kerbau
sekitar 16,2 ribu ton sehingga total penyediaan 432,9 ribu ton,
sementara konsumsi nasional diestimasi mencapai 724,2 ribu ton.
Kekurangan ini diantisipasi dengan impor sapi potong bakalan dan
impor daging dan jeroan beku, serta program peningkatan populasi sapi
potong dan kerbau (17). Permasalahan penurunan populasi sebenarnya
juga terjadi di negara dengan manajemen peternakan yang sudah maju
seperti di negeri Eropa, misalnya dalam 10 tahun terakhir terjadi
penurunan populasi ternak sapi yang sedikit namun stabil sekitar 5%
pada sapi perah dan sapi potong (29). Sesungguhnya FAO (Food and
Agriculture Organization) sebagai Badan Dunia yang membidangi
masalah pertanian telah merilis pernyataan bahwa ada fenomena yang
dijuluki "revolusi peternakan" ini didorong oleh pertumbuhan populasi
dan pendapatan, serta urbanisasi yang cepat (19). Ekspansi yang
berkelanjutan diperkirakan akan terus berlanjut, dengan permintaan
akan produk hewani yang didorong oleh terus meningkatnya populasi
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dunia, yang diperkirakan akan meningkat dari 7,6 miliar pada tahun
2017 menjadi 8,6 miliar pada tahun 2030 (18, 21). Beberapa faktor
teridentifikasi yang menjadikan tren penurunan ini seperti perubahan
permintaan pasar, pergeseran ekonomi, dan tantangan keberlanjutan di
sektor peternakan secara global. Tren perubahan ini yang harus
diantispiasi oleh bidang peternakan dan kesehatan hewan di Indonesia
secara komprehensif.

Masalah lain yang penting dan perlu aplikasi teknologi dan
genetik mapping adalah masih masifnya gangguan reproduksi pada sapi
yang menyebabkan performan reproduksi belum optimal, hal ini
berdampak signifikan terhadap ekonomi, infeksi maupun non infeksi
membuat penurunan kebuntingan sampai 70%, kelahiran serta kualitas
genetik kurang baik (4, 7, 21). Biaya yang cukup tinggi harus
dikeluarkan terkait penurunan kualitas genetik ini, secara teori
diketahui bahwa sebaik apapun manjemen pemeliharaan jika kualitas
genetik sapi tidak baik maka hasilnya tidak akan optimal. Langkah
genetik mapping ni bertujuan untuk mengatasi dampak seleksi jangka
panjang yang selama ini hanya lebih fokus pada produksi susu, daging
dan konformitas sapi tanpa mempertimbangkan faktor genetik. Dari
semua permasalahan tersebut maka perlu langkah yang revolusioner
yang dapat mengurangi dampak dan menjaga kestabilan proses, dalam
hal ini adalah manajemen pemeliharaan yang baik, manajemen
kesehatan dan reproduksi yang baik dengan mengaplikasikan berbagai
teknologi reproduksi modern dan secara masif melakukan seleksi
genetik dengan genetik mapping pada induk, pejantan maupun
keturunannya.

Hadirin yang saya hormati,

Teknologi reproduksi yang maju ini harus bekerja, seperti roda
gigi yang saling terkait, untuk menggerakkan semua proses dan
memastikan masa depan yang efisien dan berkelanjutan (4). Penggerak
perubahan ini diperlukan untuk dapat merubah sistem manajemen
pengelolaan sapi di Indonesia. Lebih jauh lagi, di dunia ini variasi
dalam sistem produksi, pergeseran preferensi konsumen, dan kebijakan
pertanian yang terus berkembang di beberapa negara di dunia (19,
16,22). Oleh karena itu, pengembangan dan aplikasi teknologi
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reproduksi harus dilakukan antara lain inseminasi buatan (IB),
sinkronisasi estrus, embryo transfer, dan genetik mapping dapat
diharapkan ikut berkontribusi dalam membantu secara intensif dan
memfasilitasi peningkatan populasi dan perbaikan genetik sifat-sifat
produktif hewan secara umum. Program seleksi genetik sapi menjadi
program pemuliaan pada awal abad ini yang revolusioner (11,12,21,26).
Program ini mulai memasukkan sifat gen dalam faktor fertilitas sebagai
rangkaian sistem breeding, dengan memasukkan sifat-sifat seperti
status organ reproduksi, sistem hormonal, pregnancy rate, calving
interval, estrus post partum sebagai bagian proses seleksi sapi (8,16).
Penyertaan sifat-sifat genetik ini telah terbukti mampu meningkatkan
potensi pengembangan menjadi lebih efektif dan efisien (6,14, 24,28,
33)

Hadirin yang saya hormati,

Berikut akan kami uraikan secara singkat berbagai teknologi
reproduksi yang sudah, sedang dan terus diaplikasikan dan
dikembangkan secara masif di Indonesia yaitu, inseminasi buatan,
sinkronisasi birahi, dan genetik mapping, ketiga teknologi ini kami
uraikan disini lebih dalam karena menjaid dasar dan pengungkit untuk
aplikasi teknologi yang lain.

Inseminasi buatan (IB), merupakan teknik bioteknologi
reproduksi pertama yang digunakan untuk meningkatkan efisiensi serta
genetika hewan dan merupakan metode recto vaginal yang dilakukan
dengan memasukkan sperma ke dalam saluran reproduksi betina
menggunakan bantuan alat (8,14, 26, 33). Teknologi IB
menggabungkan kinerja hormon Gonadotropin Releasing Hormone
(GnRH) yang menghasilkan hormon Follicle Stimulating Hormon
(FSH) dan Luteinizing Hormone (LH), ketiga hormon ini mengatur
proses folliculogenesis, terbentuk Follicle Graaf dan ovulasi pada
setiap siklusnya (5,10,13, 23). Saat ovulasi inilah dilakukan proses
inseminasi menggunakan thawed spermatozoa berkualitas tinggi, yang
biasa digunakan pada sapi dengan menyesuaikan fase akhir estrusnya
sebagai saat yang tepat (5). Teknologi IB dapat efektif meningkatkan
kualitas genetik melalui peningkatan seleksi pada pejantan unggul
sebagai sumber spermatozoa (25,28). Permasalahan pada aplikasi ini
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adalah faktor kualitas induk di Indonesia yang status reproduksinya
masih kurang optimal, kualitas pengetahuan peternak yang belum baik,
petugas yang masih kurang optimal kemampuan dan kedisiplinannya
serta faktor manajemen handling semen yang belum optimal (7,27,32).

Permasalahan ketepatan waktu estrus IB menjadi faktor yang
penting maka teknologi sinkronisasi birahi yang bertujuan mengelola
atau mengarahkan siklus birahi sapi betina sehingga mereka akan estrus
sesuai dengan yang diinginkan sehingga mampu dikawinkan pada
waktu yang bersamaan (2,10,13). Fix time IB dapat dilakukan sehingga
mampu meningkatkan conception rate, pregnancy rate dan calving
rate, diharapkan teknologi IB menjadi lebih efektif (2,25). Salah satu
permasalahan mendasar IB pada ruminansia adalah ketepatan sperma
bertemu ovum /oocyt saat dilakukan inseminasi. Terkait dengan
manajemen bisnisnya teknologi ini memungkinkan waktu kebuntingan
dan kelahiran akan dapat diatur sesuai strategi bisnis, kapan akan
bunting kapan akan lahir bisa direncanakan dalam jangka waktu yang
panjang dan akan memastikan ketersediaan produk hewan sesuai
permintaan dan pemintaan pasar dengan lebih tepat. Metode ini
menggunakan aplikasi hormon prostaglandin dan hormon progesterone
dengan basis feedback mechanism sehingga terjadi peak estrogen
consentration dan menginisiasi terjadi estrus pada sapi (13,23,25,34).
Penggunaan PRID (Progesterone Releasing Interval Device) dan CIDR
(Controlled Internal Drug Release) memberikan hasil yang lebih baik
karena releasing progesterone yang sedikit demi sedikit ke dalam darah
akan mempertahankan keberadaan corpus [uteum dengan baik dan
gradually (10,13). Lebih lanjut teknologi sinkronisasi ini akan
diaplikasikan pada pelaksanaan embryo transfer (ET) yang sudah mulai
memasyarakat yang secara khusus untuk meningkatkan kualitas genetik
sapi dengan performan reproduksi yang excellent.

Hadirin sekalian yang saya hormati,

Perkenankanlah saya menyampaikan uraian tentang genetik
mapping ini secara lebih detail, mengingat betapa pentingnya informasi
genetik dalam peningkatan kualitas maupun kuantitas sapi di Indonesia
namun belum banyak diaplikasikan dan dikembangkan sebagai bagian
sistem seleksi sapi di Indonesia.
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Indonesia memiliki berbagai bangsa sapi asli Indonesia dengan
karakteristik reproduksi yang istimewa dan kemampuan reproduksi
yang excellent beberapa sapi lokal mempunyai tingkat kebuntingan
yang tinggi, tahan terhadap penyakit dan adaptasi lingkungan yang
sangat baik (6). Saat ini komponen genetik yang memegang peranan
kunci dalam menentukan ciri-ciri keunggulan reproduksi sapi tersebut
belum banyak teridentifikasi (9,11,12,13). Lebih lanjut identifikasi
penanda genetik yang berhubungan dengan fertilitas merupakan faktor
penting dan strategis untuk konservasi, pelestarian, dan peningkatan
keragaman genetik, serta keberlanjutan sapi lokal Indonesia. Beberapa
gen seperti follicle stimulating hormone receptor (FSHR), insulin like-
growth factor-1 (IGF-1), growth hormone (GH), dan leptin telah kami
temukan sebagai penanda yang signifikan pada sapi, ditemukan bahwa
gen FSHR dan IGF-1 adalah penanda penting untuk kualitas reproduksi
sapi Indoneisa dan bersifat monomorfik, yang menunjukkan rendahnya
variasi genetik dalam populasi tersebut. Sebaliknya, ditemukan empat
polimorfisme nukleotida tunggal (SNP) pada ekson 3 gen leptin. Salah
satu mutasi, yaitu pada posisi g.3272 pada gen leptin, menunjukkan
pengaruh terhadap hasil reproduksi, dimana genotipe homozigot resesif
dan heterozigot memberikan performa reproduksi yang lebih baik
dibandingkan genotipe homozigot dominan. Hal ini mengindikasikan
bahwa mutasi pada posisi g.3272 pada ekson 3 gen leptin dapat
berfungsi sebagai penanda potensial untuk sifat fertilitas sapi
(11,12,13). Mekanisme ini yang akan diteruskan penelitiannya dan
dikembangkan ke depan untuk menemukan berbagai gen penanda yang
masih belum kita identifikasi dan selanjutnya terus diusahakan untuk
dapat diaplikasikan secara lebih luas terkait genetik mapping ini
(7,9,11,21).  Penelitian lebih lanjut mengungkapkan adanya
polimorfisme pada sekuens intron 3, intron 4, dan ekson 5 gen GH pada
sapi lokal, yang mencerminkan keragaman genetik pada wilayah
tersebut (3,4,7,37). Polimorfisme ini berpotensi berhubungan dengan
variasi dalam pertumbuhan dan sifat-sifat reproduksi, sehingga dapat
menjadi dasar dalam seleksi berbasis penanda untuk program
pemuliaan yang bertujuan meningkatkan karakteristik tersebut.
Penelitian lain yang sudah dilakukan ini memberikan data
bioinformatika awal tentang urutan gen Growth Hormon (GH), yang
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dapat dimanfaatkan untuk mendukung pelestarian sapi lokal Indonesia
di masa depan, (9,18,37). GH merupakan penanda genetik yang diduga
dapat mengidentifikasi berbagai proses fisiologis (7,17). Lebih jauh
lagi, mutasi GH dikaitkan dengan produksi susu pada sapi perah (5,6).
Hal ini juga mempengaruhi sifat kesuburan sapi (26) termasuk masa
kerja per periode dan interval melahirkan (CI) (4). Gen GH pada sapi
dipetakan dalam kromosom 19 yang terdiri dari empat intron dan lima
ekson (34). Mutasi gen GH pada intron 3 dan ekson 5 merupakan lokus
yang dipelajari secara intensif untuk mengevaluasi sifat kesuburan
berbagai sapi. Mutasi gen GH pada ekson 5 memengaruhi CI, layanan
per konsepsi (S/C), dan hari terbuka (DO) sapi Holstein (3). Demikian
pula, polimorfisme gen GH pada ekson 5 memengaruhi DO dan CI sapi
Jersey (23).

Demikianlah telah kami gambarkan peningkatan populasi
menggunakan berbagai teknologi yang sudah kita kuasai, sebuah
rangkaian proses perputaran roda gigi yang saling terkait, yang
menginisasi, peningkatan hasil IB, ET, kebuntingan dan kelahiran.
Performan reproduksi didukung kualitas genetik yang jelas dan
ditemukannya banyak sandi penanda tingkat fertilitas pada gen tertentu.
Seleksi genetik pejantan pemacek, indukan sapi, pedet atau sapi dara
akan memberikan kontribusi yang penting dalam menjaga dan
meningkatkan kualitas genetik di sapi-sapi masyarakat. Masih
sedikitnya informasi genetik pada sapi di Indonesia menjadi masalah
yang harus diatasi secara luas. Kami sudah memulai dengan banyak
penelitian terkait genetik sapi di Indonesia dan akan terus kita
kembangkan lebih luas pada bangsa sapi dan spesies lain serta
dikombinasikan secara komprehensif dengan teknologi reproduksi lain
untuk mempercepat peningkatan ketersediaan daging dan susu
nasional.

Ucapan Terima kasih
Hadirin sekalian yang saya hormati,

[jinkanlah saya ucapkan terima kasih dan hormat yang setinggi-
tingginya kepada kedua orang tua saya alm Bapak H. Sadiyan dan Ibu
Hajah Jumanah atas jasanya yang tidak bisa saya gambarkan dengan
apapun juga, hanya doa dan sungkem yang selalu kami haturkan
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sebagai rasa terima kasih saya yang tidak terhingga, Terima kasih
kepada adik saya Dwi Budi Cahyanto sekeluarga yang selalu bersama
sejak kecil sampai sekarang saling mendukung dalam suka dan duka.
Keluarga besar Simbah Partodimejo dan Simbah Marto Saparjan yang
mendukung kami sampai level ini.

Terima kasih yang tak terhingga atas dukungan lahir batin yang

telah diberikan, untuk istri saya tercinta Prof. Dr. drh. Agustina Dwi
Wijayanti MP. yang alhamdulillah, atas ijin dan kemurahan Allah Swt
akan berbagi waktu dengan saya untuk menyampaikan pidato
pengukuhan di hari ini, kepada anak-anakku tercinta, Rizki Ihsan
Imrani, S.S., dan Rizki Adha, semoga kelak kalian menjadi anak anak
yang sholeh dan bermanfaat untuk sesama. Amiin. YRA.
Ucapan terima kasih yang tidak terhingga kepada Bapak Dekan FKH
UGM Prof. drh. Teguh Budipitojo, M.P., Ph.D dan Ibu Ketua Senat
FKH UGM Prof. Dr. drh. Siti Isrina Oktavia Salasia, Bapak Wakil
Dekan bidang Keuangan, Aset, dan Sumber Daya Manusia, Dr. drh.
Widagdo Sri Nugroho, M.P., dan Wakil Dekan Bidang Penelitian,
Pengabdian Kepada Masyarakat, dan Kerjasama, Prof. Dr. drh. Aris
Haryanto, M.Si atas bantuan, dukungan, kesempatan kepada saya
sampai hari ini dan seterusnya.

Terima kasih kepada keluarga besar FKH UGM, para dosen,
karyawan dan semua sivitas akademika atas dukungan dan bantuan
kepada kami sehingga sampai pada level ini, selanjutnya kepada
keluarga Departemen Reproduksi FKH UGM yang telah membimbing,
mengarahkan dan mendukung dan selalu bekerja sama dengan baik
selama ini. Kepada para senior yang sudah purna tugas, Bapak Dr. drh.
Abdul Muis, Bapak Dr. drh. Prabowo Purwono Putro M. Phil, Bapak
Dr. drh. Sri Hartantyo M.Sc., Bapak drh. Partiman Ahmad S.U., Bapak
Prof. Dr. drh. Slamet Subagyo, Bapak drh. Sugiyanto M.Sc., dan Bapak
Dr. drh. Surya Agus Prihatno, M.P., serta kolega saya di Departemen
Reproduksi sekarang drh. Erif Maha Nugraha Setyawan, M.Sc., Ph.D,
Prof. Dr. drh. Asmarani Kusumawati, MP, drh. Sri Gustari, M.P., Prof.
drh. Aris Junaidi, Ph.D., drh. Yosua Kristian Adi, M.Sc., Ph.D, drh.
Topas Wicaksono Priyo Jr., M.Sc., drh. Yonathan Alvin Maruli Asi
Sihotang, M.Sc., drh. Aditya Widyapramita, M.Sc., drh Farhan Arhabi
Prima, Sri Fathonah dan Aprilianto. Selanjutnya kepada tim penelitian



9

kami yang selalu bekerjasama dengan baik selama ini dalam penelitian,
penulisan jurnal dan semua kegiatan. Terima kasih juga saya sampaikan
kepada teman teman saya di SMA Negeri 2 Yogyakarta Angkatan 88,
SMP Negeri Argomulyo, SD Pendulan Baru Sumbersari, SD Gerbosari
Samigaluh, TK Pertiwi Samigaluh.

Kami sampaikan kepada seluruh panitia Pidato Pengukuhan
Jabatan Guru Besar UGM dari dosen dan tenaga Pendidikan FKH, yang
diketuai Bapak Ketua Departemen Reproduksi dan Obstetric, drh. Erif
Maha Nugraha, M.Sc., Ph.D., Bapak Triyanto, S.H, atas dukungan dan
kinerjanya sehingga acara pengukuhan ini dapat berjalan dengan baik
dan lancar. Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada Prof. drh. Aris
Junaidi, Ph.D. dan Prof. Dr. drh. Aris Haryanto, M.Si. atas waktu dan
kesediaan mereview draft naskah pidato pengukuhan Guru Besar ini.
Semoga Allah Swt senantiasa mengampuni semua kesalahan,
kekhilafan dan dosa, serta menjadikan kita sebagai manusia yang selalu
bersyukur atas segala nikmat dan karunianya yang dilimpahkan kepada
kita. Kami selalu berharap bahwa kampus UGM dan khususnya
Fakultas Kedokteran Hewan menjadi kampus yang unggul dan
terpercaya dengan mengakar kuat, menjulang tinggi dalam memajukan
dunia pendidikan di negara Republik Indonesia tercinta.

Akhirul kata Wabillahi Taufik Wal Hidayah, Wassalamualaikum
warrahmatullahi wabarakatuh
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