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Perubahan Demografi Global dan Kebutuhan Pangan 

Bapak Ibu yang saya muliakan, 

Sebagai pendahuluan, pada tahun 2050 nanti, populasi manusia 

secara global diperkirakan akan meningkat menjadi 9,7 miliar 

penduduk, dan pada tahun 2100 diperkirakan populasi global 

bertumbuh menjadi 11 miliar penduduk (Lam, 2024). Tidak hanya 

populasi yang akan meningkat dalam beberapa dekade ke depan, tetapi 

pendapatan per kapita masyarakat, khususnya di negara berkembang, 

diperkirakan juga akan meningkat tiga kali lipat di tahun 2030, 

dibanding pendapatan 20 tahun sebelumnya (Cirera and Masset, 2010). 

Dengan tingkat pendapatan yang lebih tinggi ini, konsumsi daging dan 

susu diperkirakan juga meningkat (Delgado, 2003). Sejalan dengan 

pertumbuhan populasi dan pendapatan, terjadi pula perpanjangan usia 

harapan hidup. Secara kolektif, perubahan demografi populasi di dunia, 

membuat kita harus memproduksi lebih banyak makanan untuk 

dikonsumsi. Untuk memenuhi kebutuhan ini, produksi daging hewan 

ternak seyogyanya perlu ditingkatkan (Davis and White, 2020). 

 

Kontribusi Daging dan Susu dalam Pasokan Pangan dan Nutrisi 

Global 

Bapak Ibu yang saya muliakan, 

Daging dan susu, terutama dari sapi potong atau sapi perah 

merupakan komponen penting dalam pasokan pangan global. Tren 

peningkatan terhadap daging dan susu ini terjadi setiap tahun di seluruh 

dunia. Menurut data dari Food and Agriculture Organization (FAO), 

produksi susu dunia mencapai hampir 979 juta ton pada tahun 2024, 

atau naik 1,4 persen dari tahun 2023 (Food and Agriculture 

Organization of the United Nations, 2024b). Selain itu, produksi daging 

global juga mengalami kenaikan dari tahun sebelumnya, yaitu 

mencapai 373 juta ton dalam setahun (Food and Agriculture 

Organization of the United Nations, 2024a). Sebagian besar ekspansi 

kenaikan daging dan susu ini diperkirakan berasal dari negara-negara 

Asia. 

Dari sisi nutrisi, susu yang diproduksi oleh sapi menghasilkan 

28,5% dari kebutuhan rata-rata negara untuk kebutuhan protein, 
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kemudian sekitar 43% dari kebutuhan rata-rata untuk kalsium, lalu 26% 

hingga 46% dari kebutuhan rata-rata untuk asam amino, dan terakhir 

sekitar 75% dari kebutuhan rata-rata untuk vitamin A. Nilai kontribusi 

daging sapi terhadap pasokan nutrisi juga memiliki proporsi penting, 

seperti dari vitamin B1 yaitu sekitar 15%, dan untuk kebutuhan asam 

lemak omega-3 sekitar 10,5% (White and Hall, 2017). Data statistik ini 

menunjukkan bahwa susu dan daging sapi merupakan komponen yang 

secara sosial, ekonomi, dan nutrisi sangat esensial dalam kebutuhun 

hidup manusia. 

 

Peluang Budidaya Sapi Lokal dalam Mendukung Ketahanan 

Pangan Nasional 

Bapak Ibu yang saya muliakan, 

Indonesia merupakan negara dengan wilayah yang terbentang 

luas dan memiliki beragam potensi sumber daya. Salah satu kegiatan 

ekonomi yang perlu diprioritaskan pengembangannya mengingat 

prospek menjanjikan di masa depan oleh karena peningkatan kebutuhan 

pangan adalah agribisnis berbasis peternakan. Pengembangan potensi 

daerah dapat dioptimalkan melalui strategi pembangunan yang 

terintegrasi dengan sektor peternakan. Sebagai bagian dari sektor 

pertanian dalam arti luas, peternakan dinilai mampu menjadi penggerak 

pertumbuhan ekonomi sekaligus berperan strategis dalam menjaga 

stabilitas keuangan negara (Fiorillo and Amico, 2024). Selain itu, 

agribisnis peternakan menghasilkan komoditas ternak sebagai sumber 

pangan strategis, seperti susu, daging, telur, serta produk olahannya. 

Tren peningkatan permintaan terhadap bahan pangan setiap tahun 

menjadikan pengembangan sektor ini semakin menjanjikan. 

Sapi potong merupakan salah satu komoditas unggulan yang 

dapat dibudidayakan untuk memenuhi kebutuhan konsumsi daging 

dalam negeri. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik tahun 2024, 

tingkat konsumsi daging sapi di Indonesia terus terjadi peningkatan tiap 

tahunnya, dan mencapai sekitar 2,7 kg per kapita per tahun (Badan 

Pusat Statistik, 2024). Jika diakumulasikan dengan jumlah penduduk 

Indonesia yang sekitar 281 juta jiwa, masyarakat di Indonesia memiliki 

tingkat konsumsi daging sapi rata-rata diatas 750 ribu ton per tahun. 

Dengan demikian, tingkat kebutuhan yang tinggi terhadap daging sapi 
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dalam negeri ini menjadi peluang dalam dunia usaha budidaya sapi di 

Indonesia dan terkait erat dengan ketahanan pangan nasional. 

 

Tantangan dalam Budidaya Sapi Lokal di Indonesia 

Bapak Ibu yang saya muliakan, 

Menurut data dari Badan Pusat Statistik terakhir hingga tahun 

2024, Indonesia masih belum mampu mencapai swasembada dalam 

pemenuhan permintaan daging sapi di dalam negeri, sehingga masih 

mengandalkan impor dari negara lain (Badan Pusat Statistik, 2024). Hal 

ini tentunya menjadi tantangan dalam hal ketahanan pangan di 

Indonesia. Secara garis besar, ada 6 permasalahan utama dalam 

budidaya sapi dalam negeri. Permasalahan tersebut diantaranya adalah, 

1) rendahnya produktivitas sapi lokal, 2) infrastruktur yang tidak 

merata, 3) perubahan lingkungan, 4) kurangnya regenerasi peternak, 5) 

ketimpangan dalam distribusi sentra budidaya sapi, dan 6) 

ketergantungan impor. 

Adanya peningkatan kebutuhan protein hewani akibat 

pertumbuhan populasi dan peningkatan kesejahteraan masyarakat, 

menuntut peningkatan yang signifikan dalam populasi dan 

produktivitas ternak sapi (Davis and White, 2020). Sedangkan 

dinamika populasi sapi di dalam negeri dipengaruhi oleh berbagai 

faktor kompleks, termasuk kebijakan pemerintah, tantangan 

pengelolaan lahan, dan dampak perubahan iklim (Lubis et al., 2025). 

Upaya peningkatan populasi sapi melalui program pemerintah seperti 

Upsus Siwab (Upaya Khusus Sapi Indukan Wajib Bunting), yang 

berfokus pada perbaikan reproduksi dan inseminasi buatan, telah 

menunjukkan hasil positif dengan peningkatan angka kebuntingan sapi 

(Kementerian Pertanian, 2017). Meskipun demikian, tingkat 

keberhasilan inseminasi buatan ini bervariasi secara signifikan antar 

wilayah, yang mencerminkan adanya kesenjangan dalam infrastruktur, 

sumber daya, dan tingkat keterampilan peternak (Patuna et al., 2021). 

Produktivitas sapi di Indonesia juga masih tergolong rendah jika 

dibandingkan dengan negara-negara maju, yang disebabkan oleh 

faktor-faktor seperti banyaknya penyakit dan gangguan reproduksi 

pada sapi lokal, kualitas pakan yang belum optimal, metode 

pemeliharaan yang kurang efisien, dan kualitas genetik sapi yang perlu 
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ditingkatkan (Asmarasari et al., 2023). Tekanan lingkungan, terutama 

alih fungsi lahan yang mengurangi ketersediaan pakan alami, menjadi 

ancaman serius terhadap keberlanjutan populasi sapi dalam negeri. Hal 

ini menjadi perhatian penting, terutama di Pulau Jawa yang mengalami 

penurunan lahan penggembalaan sapi akibat urbanisasi dan 

intensifikasi pertanian (Widyobroto et al., 2018). 

Minat generasi muda terhadap profesi peternakan juga terus 

menurun, hal ini dipengaruhi oleh persepsi bahwa pekerjaan ini 

membutuhkan kerja keras namun memiliki hasil yang tidak pasti, 

sehingga berpotensi menghambat regenerasi peternak di masa depan 

(Hasta Ningsih et al., 2023). Selain itu, adopsi teknologi peternakan 

modern yang idealnya dikuasai oleh generasi muda, seperti Internet of 

Things atau IoT, yang menjanjikan peningkatan efisiensi dan 

produktivitas, masih terbatas pada wilayah-wilayah yang memiliki 

akses terhadap infrastruktur dan pelatihan yang memadai (Purbohadi et 

al., 2024). 

Masalah ketimpangan distribusi sentra budidaya sapi juga 

menjadi kendala, dengan jauhnya jarak antara wilayah produsen sapi 

dan konsumen, yang menyebabkan kesulitan dalam rantai suplai daging 

sapi (Daryanto et al., 2021). Terakhir, sektor peternakan sapi Indonesia 

sedang menghadapi tekanan dari pasar global, dengan meningkatnya 

impor daging sapi yang hampir mencapai 40%, sehingga membuat 

Indonesia rentan terhadap fluktuasi harga internasional (Wanma et al., 

2022). Ditambah lagi, Indonesia juga masih menghadapi masalah 

ketergantungan impor susu yang tinggi, hingga mencapai 80% dari total 

konsumsi nasional (Kementerian Pertanian RI, 2025). 

 

Upaya Meningkatkan Produktivitas Reproduksi Sapi Berbasis 

Masyarakat 

Bapak Ibu yang saya muliakan, 

Dari 6 permasalahan utama dalam budidaya sapi dalam negeri 

yang telah dipaparkan sebelumnya, rendahnya produktivitas sapi lokal 

merupakah salah satu permasalahan utama yang perlu dicari solusinya 

demi menjaga ketahanan pangan nasional. Akademisi dan pemerintah 

berperan penting dalam hal ini, dan diperlukan kolaborasi 

berkelanjutan. Salah satu strategi yang telah dilaksanakan bersama 
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antara akademisi dan pemerintah untuk meningkatkan budidaya sapi di 

Indonesia adalah program Upsus Siwab atau Upaya Khusus Sapi 

Indukan Wajib Bunting. Program peningkatan populasi sapi tersebut, 

berfokus pada perbaikan reproduksi dan inseminasi buatan, telah 

terbukti meningkatkan angka kebuntingan sapi nasional mencapai 5% 

per tahun (Kementerian Pertanian, 2017). Progres positif ini tentunya 

perlu terus dilanjutkan implementasinya, sembari dilakukan monitoring 

dan evaluasi program secara rutin. 

Sosialisasi terkait inseminasi buatan pada peternak lokal di 

daerah-daerah luar Pulau Jawa juga seyogyanya perlu dilaksanakan. 

Dengan melakukan hal ini, harapannya dapat mengurangi ketimpangan 

dalam inseminasi buatan antar daerah, serta untuk meningkatkan 

keterampilan peternak sapi di wilayah dengan sumber daya terbatas. 

Pengalaman kami di Lombok, Provinsi Nusa Tenggara Barat, dalam 

melaksanakan pelatihan persiapan sapi betina unggul dan sosialisasi 

inseminasi buatan memiliki dampak positif bagi masyarakat sekitar 

(Unsunnidhal et al., 2023). Kegiatan yang menghubungkan antara 

akademisi, tokoh masyarakat, dan komunitas peternak menciptakan 

kesadaran akan pentingnya kolaborasi demi meningkatkan populasi dan 

produktivitas sapi lokal di Lombok. 

Selain itu, edukasi mengenai manajemen kesehatan reproduksi, 

manajemen pakan, serta pemilihan bibit sapi potong juga penting untuk 

dilakukan. Diskusi bersama peternak lokal, kami upayakan demi 

menemukan faktor yang berpengaruh terhadap kurang optimalnya 

tingkat kebuntingan sapi potong di Klaten, Jawa Tengah (Unsunnidhal 

et al., 2021a). Penyuluhan kesehatan dalam berperilaku sehat bagi para 

peternak juga kami integrasikan demi meningkatkan kualitas kesehatan 

peternak sapi (Unsunnidhal et al., 2021b). Studi kami di Jawa Tengah 

menggunakan pemeriksaan ultrasonografi menunjukkan bahwa ukuran 

diameter ovarium dan folikel sapi betina berpengaruh terhadap 

performa reproduksi, khususnya pada parameter service per conception 

dan calving interval (Priyo Jr et al., 2020). Hal ini mengimplikasikan 

perlunya skrining awal untuk mendapatkan gambaran informasi ukuran 

ovarium dan folikel sapi betina untuk mengoptimalkan keberhasilan 

reproduksi sapi lokal. 
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Strategi Pengendalian Penyakit dan Gangguan Reproduksi Pada 

Sapi Lokal 

Bapak Ibu yang saya muliakan, 

Salah satu gangguan reproduksi yang umum ditemukan pada 

sapi di Indonesia adalah kawin berulang (repeat breeding). Kawin 

berulang pada sapi dapat menyebabkan rendahnya efisiensi reproduksi 

dan produktivitas, yang ditandai dengan panjangnya calving interval 

(18 sampai 24 bulan), rendahnya angka kosepsi (kurang dari 40%), 

tingginya service per conception (lebih dari 3), dan kondisi metabolik 

yang tidak optimal (Prihatno et al., 2013b). Pada studi epidemiologi 

yang kami lakukan pada lebih dari 400 peternak di Yogyakarta, 

menunjukkan bahwa prevalensi repeat breeding pada sapi sangat tinggi 

hingga mencapai hampir 30%, yang artinya secara rata-rata 1 dari 3 sapi 

peternak mengalami gangguan reproduksi ini (Prihatno et al., 2013a). 

Kami menemukan bahwa faktor yang berpengaruh terhadap angka 

kejadian kawin berulang adalah faktor infrastruktur seperti kondisi 

sanitasi kandang, dan faktor pengetahuan peternak. Dengan demikian, 

perbaikan sanitasi, renovasi kondisi lingkungan, dan edukasi pada para 

peternak menjadi upaya penting yang perlu dilakukan untuk mengatasi 

hal ini. 

Gangguan reproduksi pasca melahirkan, seperti kenaikan 

leukosit oleh karena adanya infeksi, merupakan hal yang sering 

ditemukan dalam praktik peternakan sapi sehari-hari di masyarakat. 

Kami melaporkan bahwa penggunakan infus Povidone Iodine 1% 

disertai pemberian antibiotik intra-uteri terbukti efektif dalam 

mengobati infeksi pasca persalinan dan dapat mempercepat proses 

involusi uterus pada masa pemulihan (Setyawan et al., 2021a). 

Diharapkan temuan ini dapat memberikan alternatif penanganan yang 

lebih baik untuk masalah reproduksi pasca melahirkan. 

Penyakit infeksi pada hewan ternak, seperti brucellosis, 

infectious bovine rhinotracheitis (IBR), toksoplasmosis, foot and mouth 

diseases (FMD), dan penyakit jembrana, masih menjadi tantangan 

serius di Indonesia. Penyakit-penyakit ini tidak hanya mengganggu 

kesehatan hewan ternak, namun juga fungsi organ reproduksi, misalnya 

menyebabkan keguguran, infertilitas, atau kelahiran prematur. Hal ini 

berdampak pada kerugian ekonomi yang signifikan akibat penurunan 
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produktivitas ternak dan hambatan dalam perdagangan komoditas 

peternakan. Lebih jauh lagi, beberapa penyakit seperti brucellosis dan 

toksoplasmosis bersifat zoonosis, sehingga berpotensi mengancam 

kesehatan manusia. Oleh karena itu, deteksi dini dan akurat menjadi 

kunci untuk mencegah penyebaran penyakit, meminimalkan dampak 

ekonomi, serta melindungi kesehatan masyarakat. 

Grup riset kami telah mengembangkan baik metode deteksi 

molekuler maupun imunokimia untuk mengidentifikasi patogen-

patogen pada hewan ternak (Noor et al., 2014, Untari et al., 2021, 

Priyowidodo et al., 2015, Kristianingrum et al., 2015, Kusumawati et 

al., 2014, Hartati et al., 2014, Kusumawati et al., 2011, Krasteva et al., 

2009, Kusumawati et al., 2015c, Kusumawati et al., 2015b, 

Kusumawati et al., 2015a, Prihandani et al., 2018, Kusumawati and 

Fatimah, 2019, Untari et al., 2016). Metode ini telah diuji pada beragam 

spesimen, termasuk semen beku, air susu, cairan amnion, dan darah, 

yang memungkinkan diagnosis komprehensif pada berbagai tahap 

infeksi. Pengembangan metode ini diharapkan dapat diadopsi secara 

luas oleh laboratorium diagnostik, dinas peternakan, dan peternak di 

Indonesia. Integrasi teknologi deteksi canggih ke dalam sistem 

surveilans nasional akan memperkuat kapasitas Indonesia dalam 

mengendalikan penyakit hewan ternak. Selain itu, kolaborasi dengan 

pemerintah dan industri diperlukan untuk pelatihan sumber daya 

manusia, standardisasi protokol, serta distribusi reagen secara merata. 

Kedepan, riset ini diharapkan berkembang ke arah pengembangan kit 

diagnostik portabel berbasis point-of-care testing (POCT) yang dapat 

digunakan di lapangan, sehingga peternak di daerah terpencil pun 

mampu melakukan deteksi mandiri. Dengan demikian, upaya ini tidak 

hanya melindungi populasi ternak tetapi juga berkontribusi pada 

ketahanan pangan dan kesejahteraan masyarakat. 

Salah satu penyakit infeksi reproduksi utama pada hewan ternak 

di Indonesia, yaitu brucellosis, merupakan penyakit zoonosis yang 

dapat berimplikasi serius pada kesehatan hewan dan manusia 

(Kusumawati et al., 2000). Studi kami menunjukkan bahwa agen 

bakteri Brucella dapat ditemukan dalam air susu sapi perah yang 

dikonsumsi oleh manusia (Noor et al., 2015). Brucellosis dapat 

menyebabkan menurunnya populasi hewan ternak oleh karena kejadian 
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abortus saat kebuntingan, lahir lemah atau mati, infertilitas, dan 

sterilitas. Pada sapi, brucellosis bersifat kronis dan sebagian besar 

subkilinis atau tidak bergejala, sehingga vaksinasi, surveilans, dan 

deteksi dini yang akurat adalah hal yang penting untuk penyakit ini. 

Studi surveilans kami pada lebih dari 2000 hewan ternak dan 200 

peternak di Nusa Tenggara Timur melaporkan bahwa angka kejadian 

brucellosis sangat tinggi, diatas 40% diantara peternak (Lake et al., 

2010). Dari hasil analisis, kami berkesimpulan bahwa faktor yang 

berpengaruh terhadap angka kejadian ini diduga berkaitan dengan 

cakupan vaksinasi hewan ternak dan kondisi sanitasi lingkungan. 

Metode diagnosis molekuler berbasis polymerase chain reaction 

(PCR) yang kami kembangkan untuk mendeteksi bakteri Brucella 

menunjukkan bahwa Brucella abortus galur lapang, merupakan genus 

yang menginfeksi mayoritas hewan ternak di Indonesia, terutama di 

pulau Jawa, Sulawesi, dan Nusa Tenggara Timur (Noor et al., 2014, 

Noor et al., 2015). Saat ini, pengendalian infeksi brucellosis pada sapi 

di Indonesia dilakukan menggunakan pemberian vaksin Brucella 

abortus S19 dan RB51. Vaksin Brucella yang dikembangkan berbasis 

protein rekombinan berasal dari Outer Membrane Protein (OMP), 

harapannya dapat meningkatkan pengendalian infeksi brucellosis di 

Indonesia di masa mendatang (Kusumawati et al., 2018, Pasquevich et 

al., 2009, Li et al., 2022, Yin et al., 2021). 

Teknologi nanopartikel muncul sebagai pendekatan sistem 

penghantaran antigen yang menjanjikan untuk pengembangan vaksin 

penyakit infeksi pada hewan ternak (Wibowo et al., 2025, Kusumawati, 

2018). Penelitian kami menunjukkan bahwa formulasi nanopartikel 

berbahan dasar chitosan, liposom, dan polylactic-co-glycolic acid 

memiliki kemampuan untuk mengenkapsulasi dan melindungi antigen 

vaksin, sekaligus meningkatkan uptake seluler (Unsunnidhal et al., 

2021c, Rahayu and Kusumawati, 2021, Unsunnidhal et al., 2019, Ishak 

et al., 2019). Uji in vitro pada sel HeLa mendemonstrasikan bahwa 

vaksin DNA yang kami kombinasikan dengan nanopartikel mampu 

mentransfeksi sel target dengan efisiensi tinggi dan menghasilkan 

ekspresi protein yang signifikan. Temuan ini memberikan landasan 

yang baik untuk penelitian lebih lanjut untuk pengujian in vivo pada 

hewan coba dalam mengevaluasi respons imun humoral dan seluler, 
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serta uji klinis untuk mengkonfirmasi potensi vaksin ini dalam 

memberikan perlindungan yang efektif pada hewan ternak. 

 

Peran Teknologi Reproduksi Veteriner Molekuler dalam 

Mengoptimalkan Produktivitas Sapi Lokal 

Bapak Ibu yang saya muliakan, 

Tingkat keberhasilan dari inseminasi buatan pada sapi dalam 

negeri masih bervariasi dan dipengaruhi berbagai faktor teknis, seperti 

metode penyimpanan semen, kualitas ternak betina sebagai akseptor, 

keterampilan dan pengetahuan peternak (Wanma et al., 2022). Studi 

kami pada sapi lokal di Indonesia menunjukkan bahwa jenis sapi 

peranakan dan usia sapi kemungkinan juga berpengaruh terhadap 

kondisi kebuntingan (Gustari et al., 2021, Setyawan et al., 2021b). 

Namun, peran faktor reproduksi molekular pada sapi pejantan masih 

jarang dilaporkan di Indonesia. Padahal aspek ini sangat berperan 

dalam keberhasilan kebuntingan pada sapi betina sebagai akseptor, baik 

melalui kawin alami maupun inseminasi buatan. 

Secara hormonal, proses optimalisasi reproduksi sapi betina 

dapat dilakukan dengan cara sinkronisasi estrus (Priyo et al., 2023). 

Dalam penelitian eksperimental, kami menggunakan suntikan 

prostaglandin F2α (PGF2α) dan gonadotropin releasing hormone 

(GnRH) untuk mempercepat proses ovulasi pada sapi. Dengan 

pemberian suntikan PGF2α dan GnRH terbukti dapat menyebabkan 

regresi korpus luteum, penurunan progesteron plasma, dan 

memperbaiki perkembangan folikel ovulasi (Putro and Kusumawati, 

2014). Metode sinkronisasi estrus ini akan bermanfaat jika bisa 

dikombinasikan dengan inseminasi buatan menggunakan semen 

penjantan fertil, terutama pada sapi betina yang mengalami kawin 

berulang (Prihatno et al., 2012). Dengan sinkronisasi estrus yang tepat, 

waktu inseminasi dapat disesuaikan secara optimal sehingga dapat 

meningkatkan kemungkinan untuk terjadi keberhasilan pembuahan dan 

kebuntingan (Prihatno et al., 2021). 

Metode penyimpanan semen beku dalam inseminasi buatan 

dapat berpengaruh pada kualitas sel spermatozoa sapi. Kami 

melaporkan bahwa metode penyimpanan semen beku yang kurang tepat 

dapat menyebabkan penurunan kualitas spermatozoa, melalui 
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terbentuknya reactive oxygen species (ROS) sehingga terjadi stres 

oksidatif (Prihantoko et al., 2022b). Peningkatan stres oksidatif ini pada 

akhirnya mempengaruhi motilitas, integritas membran, akrosom, dan 

aktivitas mitokondria dari sel spermatozoa pada sediaan semen beku. 

Selain itu, durasi penyimpanan semen beku juga berpengaruh terhadap 

kualitas sel spermatozoa sapi pejantan. Studi kami menunjukkan bahwa 

kualitas sel spermatozoa sapi pejantan akan menurun seiring 

berjalannya waktu penyimpanan sediaan semen beku, terutama untuk 

penyimpanan lebih dari 6 bulan (Prihantoko et al., 2020c). Strategi 

untuk mengatasi tingginya kadar oksigen reaktif atau ROS adalah 

dengan menambahkan antioksidan pada pengencer selama proses 

kriopreservasi semen beku. Kami melaporkan bahwa penambahan 

antioksidan kurkumin, selenium, dan genistein bermanfaat dalam 

mempertahankan kualitas sel spermatozoa sapi (Yuniar et al., 2024, 

Prihantoko et al., 2020b). 

Pemeriksaan mikroskopis sel spermatozoa merupakan 

pemeriksaan yang umum dilakukan untuk menilai kualitas reproduksi 

sapi pejantan di Indonesia. Pemeriksaan ini dilakukan dengan menilai 

motilitas dan viabilitas sel spermatozoa. Kami melaporkan bahwa 

pewarnaan Giemsa dengan fiksasi metanol merupakan metode 

sederhana yang lebih efisien dan efektik dibanding kombinasi 

pewarnaan Tryphan Blue dan Giemsa dalam pemeriksaan mikroskopis 

sel spermatozoa sapi (Prihantoko et al., 2020a). Sayangnya, 

pemeriksaan mikroskopis belum sepenuhnya dapat memprediksi 

kemampuan pembuahan spermatozoa secara akurat, sehingga 

diperlukan pemeriksaan lain yang lebih advance. 

Pemeriksaan alternatif lainnya yang lebih advance untuk 

menilai kualitas sel spermatozoa adalalah pemeriksaan molekuler DNA 

(Prihantoko et al., 2022a). Pemeriksaan ini memiliki peran penting 

dalam menilai aspek fertilisasi, perkembangan preimplantasi, 

perkembangan embrio, dan penentuan jenis kelamin atau sexing dari sel 

spermatozoa (Ribas- Maynou et al., 2022, Fathurrahman et al., 2022, 

Ulviani et al., 2025). Menurut konsensus, tingkat kerusakan DNA 

spermatozoa yang melebihi 20% tidak direkomendasikan untuk proses 

fertilisasi atau inseminasi oleh karena akan mengalami tingkat 

kegagalan kebuntingan yang tinggi (Prabow et al., 2023). Dari hasil 
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penelitian yang kami lakukan, menunjukkan bahwa tingkat kerusakan 

DNA spermatozoa berpengaruh terhadap keberhasilan kebuntingan dan 

keguguran pada sapi Brahman di Indonesia (Priyanto et al., 2019a, 

Priyanto et al., 2019b). Semakin tinggi tingkat kerusakan DNA 

spermatozoa, maka semakin tinggi tingkat keguguran pada sapi 

(Priyanto et al., 2019b). 

Selanjutnya, studi proteomik yang kami lakukan menunjukkan 

bahwa tingkat kerusakan DNA spermatozoa memiliki profil protein 

yang berbeda-beda (Priyanto et al., 2019c). Kami melaporkan bahwa 

semakin tinggi kerusakan DNA spermatozoa, maka semakin rendah 

jumlah dan variasi proteinnya, sehingga diduga menurunkan kualitas 

spermatozoa pada sapi penjantan. Kami juga menemukan bahwa 

penurunan kadar protamine, yaitu sebuah kompleks protein pada 

nukleus sel spermatozoa, terbukti berhubungan dengan abnormalitas 

morfologi spermatozoa, instabilitas kromatin, dan kerusakan DNA 

pada sel spermatozoa sapi lokal (Kusumawati et al., 2023). Hasil studi 

kami yang lain menunjukkan bahwa peningkatan ekspresi gen dan 

protein heat shock protein-70 (HSP-70) serta A-kinase anchor protein 

4 (proAKAP4) berhubungan erat dengan peningkatan kesuburan pada 

sapi lokal dan parameter penting, seperti rendahnya membran potensial 

mitokondria dan rendahnya kerusakan DNA (Pardede et al., 2023, 

Pardede et al., 2025). Sehingga kami menyimpulkan bahwa molekul 

HSP-70 dan proAKAP4 dapat menjadi penanda fertilitas sel 

spermatozoa yang menjanjikan di masa depan. 

 

Penutup 

Bapak Ibu yang saya muliakan, 

Sebagai kesimpulan, saya berharap paparan mengenai peran 

penting teknologi reproduksi veteriner molekuler dalam 

mengoptimalkan produktivitas sapi lokal dan memperkuat ketahanan 

pangan Indonesia ini dapat memberikan wawasan dan dorongan untuk 

terus maju bagi kita semua untuk mendukung negara kita, Indonesia 

tercinta. Kita telah menyaksikan urgensi tantangan global akan 

kebutuhan pangan dan betapa kompleksnya masalah yang dihadapi 

dalam budidaya sapi lokal, mulai dari rendahnya produktivitas, masalah 

kesehatan reproduksi, hingga ancaman penyakit infeksi. Namun, kita 
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juga telah melihat bagaimana ilmu pengetahuan dan teknologi, 

khususnya di bidang teknologi reproduksi veteriner molekuler, 

menawarkan solusi inovatif untuk mengatasi tantangan-tantangan 

tersebut. Mulai dari upaya peningkatan keberhasilan inseminasi buatan 

melalui sinkronisasi estrus dan optimalisasi kualitas semen beku, 

hingga pengembangan metode deteksi dini penyakit dan vaksin 

berbasis nanopartikel, semuanya menunjukkan potensi besar dalam 

meningkatkan efisiensi reproduksi dan kesehatan sapi lokal. Lebih jauh 

lagi, pemahaman mendalam tentang aspek molekuler spermatozoa, 

seperti integritas DNA dan biomarker fertilitas berbasis proteomik, 

membuka peluang baru untuk seleksi bibit unggul dan peningkatan 

kualitas genetik ternak lokal di Indonesia. 

Masa depan ketahanan pangan Indonesia, khususnya dalam 

pemenuhan kebutuhan protein hewani, sangat bergantung pada 

kemampuan kita mengintegrasikan kemajuan teknologi reproduksi 

veteriner molekuler ke dalam sistem peternakan nasional. Kolaborasi 

antara akademisi, pemerintah, dan peternak lokal menjadi kunci 

keberhasilan upaya ini. Sementara riset terus dikembangkan untuk 

menemukan solusi-solusi inovatif, implementasi teknologi yang sudah 

ada perlu dipercepat dan diperluas ke seluruh wilayah Indonesia. Saya 

berharap pidato pengukuhan ini dapat menjadi momentum untuk 

memperkuat komitmen kita bersama dalam mengembangkan teknologi 

reproduksi veteriner molekuler demi mewujudkan swasembada dan 

ketahanan pangan nasional yang berkelanjutan. Dengan semangat 

kolaborasi, inovasi, dan keteguhan hati, saya yakin Indonesia mampu 

menjadi contoh bagi dunia dalam mewujudkan ketahanan pangan yang 

tangguh. 

 

Ucapan Terimakasih 

Bapak Ibu yang saya muliakan, 

Perkenankanlah saya mengakhiri pidato pengukuhan ini dengan 

memanjatkan puji syukur ke hadirat Allah Subhanahu wa ta'ala atas 

limpahan rahmat dan karunia-Nya sehingga diberikan amanah jabatan 

terhormat sebagai Guru Besar. Mohon do'a restunya agar jabatan ini 

dapat memberikan semangat pada diri saya untuk terus berkarya, 
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mengembangkan ilmu pengetahuan dengan niat ibadah sehingga 

memberikan keberkahan bagi kami, institusi, dan masyarakat. 

Atas jabatan Guru Besar ini, saya mengucapkan banyak terima 

kasih kepada semua pihak yang telah membantu pencapaian ini. 

Penghargaan dan terima kasih saya sampaikan kepada Pemerintah 

Republik Indonesia, dalam hal ini Menteri Pendidikan Tinggi, Sains 

dan Teknologi Republik Indonesia atas kepercayaan yang diberikan 

kepada saya dengan amanah jabatan Guru Besar dalam bidang 

Teknologi Reproduksi Veteriner Molekuler di Fakultas Kedokteran 

Hewan, Universitas Gadjah Mada. 

Ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya saya sampaikan 

kepada Rektor dan Wakil Rektor, Ketua dan Sekretaris Senat 

Akademik, serta seluruh anggota Senat Akademik, Dewan Guru Besar, 

dan Majelis Wali Amanat Universitas Gadjah Mada yang telah 

memberi dukungan, kesempatan, menyetujui, dan mengusulkan saya 

sebagai Guru Besar. 

Ucapan terima kasih juga saya sampaikan kepada Dekan FKH 

UGM, Prof. drh. Teguh Budipitojo, M.P., Ph.D. beserta para Wakil 

Dekan FKH UGM: Prof. drh. Agung Budiyanto, M.P., Ph.D., Dr. drh. 

Widagdo Sri Nugroho, M.Si., Prof. Dr. drh. Aris Haryanto, M.Si., yang 

telah memberikan dukungan. 

Ucapan terima kasih sebesar-besarnya juga saya ucapkan 

kepada Ketua Senat FKH UGM: Prof. Dr. drh. Siti Isrina Oktavia 

Salasia beserta Sekretaris Senat FKH UGM: Prof. drh. Sarmin, M.P.; 

dan seluruh anggota Senat FKH UGM yang telah menyetujui dan 

mengusulkan saya sebagai Guru Besar, terima kasih atas semua 

dukungan dan dorongannya. 

Ucapan terima kasih setulus-tulusnya saya sampaikan kepada 

guru-guru senior dalam bidang Reproduksi di Departemen Reproduksi 

& Obstetri FKH UGM: (alm) drh. Abdul Muis; (alm. Prof. Dr. drh. 

Slamet Soebagyo); (alm) drh. Sri Hartantyo, M.Sc., Ph.D., (alm) drh. 

Partiman Ahmad, SU; (alm) Dr. drh. Prabowo Purwono Putro, M. Phil; 

Dr. drh. Surya Agus Prihatno, MP; drh. Sugijanto, M.Sc; drh. Sri 

Gustari, MP., Prof. drh. Aris Junaidi, Ph.D., Prof. drh. Agung 

Budiyanto, MP., Ph.D., drh. Yosua Kristian Adi, M.Sc., Ph.D., drh. 

Topas Wicaksono Priyo Jr., M.Sc, drh. Yonathan Alvin Maruli Asi 
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Sihotang, M.Sc., drh. Aditya Widyapramita, M.Sc., seluruh asisten 

departemen reproduksi dan obstetri FKH UGM dan seluruh tenaga 

kependidikan atas bantuan dan dukungan dalam pelaksaaan tugas 

khususnya di Departemen Reproduksi dan Obstetri. 

Ungkapan terima kasih disertai penghargaan yang setinggi- 

tingginya saya sampaikan kepada Bapak Kepala Sekolah: (Alm) I 

Wayan Tinggal dan guru-guru saya di SD 1 Udayana Denpasar Bali; 

Bapak Kepala Sekolah: (Alm) Made Suda beserta guru-guru saya di 

SMP Negeri 1 Denpasar Badung Bali; Bapak Kepala Sekolah: (Alm) 

Drs. Putu Sedana beserta guru-guru saya di SMA Negeri III Denpasar 

Badung Bali, serta kepada seluruh dosen saya di Fakultas Kedokteran 

Hewan UGM selama saya menempuh pendidikan S-1 dan Profesi 

Program Sarjana FKH UGM, (Alm) Drh. Joko Pranowo, MSc., selaku 

pembimbing skripsi. 

Terima kasih disertai penghargaan yang setinggi-tingginya saya 

sampaikan kepada: (Alm) Prof. Dr. drh. Slamet Soebagyo selaku 

pembimbing utama tesis, drh. Soejakso, M.Sc., selaku Pembimbing 

Pendamping I, (Alm) drh. Sri Hartantyo, M.Sc., Ph.D., selaku Penguji 

1, (Alm) drh. Djoko Pranowo, M.Sc selaku Penguji 2, (Alm) drh. 

Sutjipto, M.Sc selaku Penguji 3 pendidikan Pascasarjana S2 Sain 

Veteriner FKH UGM, yang telah membimbing dan mengantarkan saya 

sehingga dapat mencapai jabatan akade.mik tertinggi ini. 

Terima kasih yang tak terhingga kepada yang terhormat: 1. Prof. 

Dr. Max Bergoin selaku Ketua Sidang Disertasi S3 Universite 

Montpellier II. Penilai dan Penguji Prof. Dr. Jean- Louis MEGE dari 

Universitas Aix-Marseille dan Prof. Dr. Mathieu Cellier Universitas 

McGill Laval (Montereal) Canada; co-Promotor 1 dan Penguji Dr. 

Jean-Pierre Liautard (Directeur de recherche Inserm Montpellier), co-

Promotor 2 dan Penguji, Dr. Jacques Dornand (Directeur de recherche 

CNRS Montpellier), dan Promotor Utama Dr. Joannes Sri Widada 

(Directeur de these) Directeur de recherche CNRS Montpellier. 

Terima kasih yang tak terhingga kepada yang terhormat Rektor 

William Marois, yang telah meperkenankan saya bergabung di 

Univeritas Montpellier II Prancis di Ecole Doctorale : Sciences 

Chemiques et Biologques pour la Sanre Biologi santé , spesialisasi : 

Biochemie, Biologie Cellulaire et Moleculer. 
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Ucapan terima kasih yang tak terhingga saya haturkan kepada; 

Prof. Ir. Diah Tri Widayati, MP., Ph.D., IPU. dan Prof. Dr. drh. Irkham 

Widiyono yang telah menelaah dan mengoreksi naskah pidato ini 

dengan teliti. 

Ucapan terima kasih yang tulus dan tak terhingga juga saya 

sampaikan kepada semua mahasiswa bimbingan S1, S2, S3 dan Post 

Doctoral dalam tim riset reproduksi dan biotechnology diagnostic serta 

vaksin yang didampingi oleh mas Unsun (Dr. Ir Lalu Unsunnidhal, 

M.Sc.), mas Leo ( Dr. Kurniawan Dwi Prihantoko S.Pt), Mas Berlin 

(Dr. Drh. Berlin Pardede, M.Sc), Mbak Khainunisa, Mbak Ririn, Mas 

Latief, mbak Hestia, Mbak Fatimah, Mbak Villa, mbak Aulia, mbak 

Nana dan lain-lain yang saya tidak bisa sebutkan satu persatu oleh 

keterbatasan waktu. Terimakasih atas dukungan, bantuan yang tulus, 

serta kerjasama dalam tim penelitian. Terima kasih untuk semangatnya 

selalu belajar sehingga kita dapat bergerak dan maju bersama. 

Ucapan terima kasih yang tulus dan tak terhingga juga saya 

sampaikan kepada: drh. Sri Gustari , MP.; Prof. Sri Hartati, SU; Prof. 

Dr. drh. Pudji Astuti, M.P.; Prof. Dr. drh. Tri Untari, M.Si; Dr. drh. Ana 

Sahara, M.Si.; Prof. Dr. drh. Rini Widayanti, M.P. ; Prof. Dr. drh. Tri 

Wahyu Pangestiningsih, M.P.; Dr. drh. Claude Mona Airin, M.P.; Dr. 

drh. Yuli Purwandari Kristianingrum, M.P. dan semua rekan 

seperjuangan. Semoga persahabatan ini kekal dan diridhoi Allah SWT, 

serta kita semakin bahagia seiring bertambahnya usia. 

Ucapan terima kasih yang tulus dan terkasih juga saya 

sampaikan kepada teman- teman WA Group Katrisma 01 dan WA 

Group FKPPU (Forum Komunikasi Putra-Putri Purnawirawan 

Udayana, Denpasar, Bali), teman-teman Pramuka Badung 9 dan 10 di 

di Denpasar Bali, Teman-teman Kost Citra Simanjuntak, Yogyakarta, 

dan teman-teman angkatan FKH UGM 1981, bahwa ”Persahabatan tak 

lekang oleh waktu” 

Ucapan terima kasih yang tulus dan tak terhingga juga saya 

sampaikan kepada orang tua ke-dua selama saya bersekolah di 

Yogyakarta: Mbak Hj. Huriah dan (Alm) Drs. H. Zuhair Wasik; Dr. H. 

Mashudi dan Mbak Hj. Ira; (Alm) Drs. H. Hanan Muchtarom dan 

(Almh) ”Mama”; dan (Almh) Mbah Hj. Muchtarom 
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Proses pengajuan Guru Besar ini tidak mungkin dapat saya 

lakukan tanpa peran dan bantuan teman-teman SDM di Universitas dan 

FKH diantaranya ibu Kenok, pak Anton, Mbak Endah Choiriyah, S.IP., 

M.Sc, mbak Titik, mas Bangun, mbak Fatonah tersayang dan mas 

Apriliyanto yang membantu dengan sepenuh hati terhadap semua 

proses yang harus dilalui, untuk itu saya mengucapkan terima kasih 

yang sebesar- besarnya. 

Kepada kedua orang tua saya (alm.) Letkol, H. Djamalulail dan 

(almh.) Hj. Andi Kartapati. Bapak Ibu Mertua saya, (alm.) Asmat 

Soeparni dan (almh.) Ibu Sri Harni, beserta seluruh keluarga besar, saya 

menghaturkan terima kasih yang tak terhingga atas semua do'a yang 

senantiasa dipanjatkan dan atas semua kasih sayang yang berlimpah 

yang telah diberikan kepada saya. Alhamdulillah atas ijin Allah, 

akhirnya lantunan do'a yang selalu dipanjatkan, sehingga hari ini doa 

tersebut telah diijabah dan dapat menghantarkan saya menjadi seorang 

Guru Besar, sungguh merupakan suatu anugerah yang tak ternilai. 

Kepada saudara-saudara kandung saya : (almh.) drg. Asmarani 

Widiati, M.Kes beserta suami (alm.) Ir. Syaiful Islam; Drs. Asmara 

Karma dan Istri Dra. Trihastuti; Ir. Asmarani Setyawati dan suami 

Muhammad Djufri Parendje; (Almh.) Asmarani Indriati; dr. Asmarani 

Tenri Bali beserta suami Kokok Sunarko, SE.Ak., dan semua 

keponakan yang saya cintai, terima kasih atas dukungan dan 

dorongannya selama ini. Kepada ipar saya (Alm) Syamsul Hidayat 

beserta istri (Widiyanti Kurnianingsih, SE.,M.Ak.Akt, Akt,CA,CRA); 

Syamsiyah Endang Suwatni dan suami Joko Priyanto; Almh. Ina 

Megawana Setyawati beserta suami Supriyadi; Tubagus Ismet Eduarto, 

SE.; Luh Rina Sukarini, S.Sn., beserta suami Marjuni; semua 

keponakan, saya mengucapkan terima kasih atas semua dukungannya. 

Penghargaan, penghormatan, cinta yang tulus dan ungkapan 

terima kasih setinggi- tingginya teristimewa saya sampaikan kepada 

suami tercinta saya (Alm.) drh. H. Hayat Taufik Junaidi, atas semua 

perhatian, pengertian, pengorbanan, keikhlasan, kesabaran serta 

dukungan yang sangat luar biasa. Kepada anak-anakku yang sangat 

saya sayangi, dr. Tenri Ashari Wanahari, M.Sc, FRSPH (UK), FISQua 

dan istri (dr. Farissa Shauma Fahir, M.Kes); Andika Ashari 

Sawerigading, S.E dan calon istri (Andi Miftahul Jannah Basita, 
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S.Tr.Par.); dr. Basofi Ashari Mappakaya dan istri (dr. Widia Rosita); 

beserta cucu-cucu tercinta M. Faiz Albana Mappakaya; Afra Fakhira 

Wanahari, terima kasih atas segala kesabaran, pengorbanan, pengertian, 

dan kehangatan kasih sayang yang luar biasa. Semoga kalian semua 

menjadi anak-anak yang senantiasa memberikan kesejukan bagi orang 

tua, Sholeh dan sholehah, rendah hati, berbudi luhur serta memberi 

manfaat dan berkah bagi keluarga, masyarakat, agama, dan negara. 

Mama berdoa semoga mas Tenri selesai sekolah dokter spesialis 

penyakit dalamnya di Banjarmasin, dan istri (mbak Farisa selesai juga 

sekolah spesialis matanya di Malang). Mama juga berdoa untuk mas 

Andi dan calon istri (Andi Miftah) semoga sukses usahanya dan 

disegerakan janur kuningnya (Aamiin) dan , untuk mas Mappa semoga 

cepat selesai sekolah spesialis jantungnya di UGM Yogya dan untuk 

istri ( mbak Widia cepat selesai sekolah spesialisnya penyakit dalamnya 

di UGM Jogja. Semoga setelah selesai sekolah bisa mengabdi sehingga 

bisa menerapkan ilmunya dan melayani masyarakat luas. 

Penghargaan, penghormatan, cinta yang tulus dan ungkapan 

terima kasih setinggi- tingginya bagi besan saya: Bapak dr. H. Hasyim 

Fahir, Sp.S. dan Ibu Hj. Nafillah; serta Bapak H. Purkan, S.H. beserta 

Ibu Hj. Khairiah, S.Pd. AUD. 

Terimakasih kepada Klan Opulangi: (almh) Andi Kartini dan 

(alm) Opu Duta Andi Sjamsu beserta putra-putri; Ir. Andi Mappangara 

dan istri Tante Andi Mariama beserta putra- putri; Ir. Andi Masalangka 

dan Istri Tante Ratna Andi Mutty beserta putra-putri; Ir. Andi Waris 

dan istri dr. Andi Rahmalia beserta putri; Dr. Andi Tenri Karossi beserta 

istri Tante ida; Drs. H. Andi Hatta Marakarma, MP beserta istri Tante 

Andi Obo; Tante Andi Dio; Dr. Aty Uleng Andi Hamid, M.Kes.; Prof. 

Dr. Dra. Nurdjannah Andi Hamid; (Keluarga besar di US Andi Hamid 

Opu Onang: Tante Sri Opu Cenning beserta suami; Tante Rita beserta 

suami; Om Ipung beserta istri, dan sanak saudara yang lain. 

 

Bapak Ibu yang saya muliakan, 

Ingin rasanya saya menyampaikan ungkapan penghargaan dan 

terima kasih dengan menyebut satu persatu, namun waktu pula yang 

membatasi saya. Untuk itu, dengan segala kerendahan hati saya mohon 

maaf yang sebesar-besarnya. Semoga hal ini tidak mengurangi rasa 
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terima kasih, rasa hormat, dan penghargaan saya kepada seluruh pihak 

yang telah berkontribusi pada perjalanan karir dan kehidupan saya. 

Pada kesempatan yang amat berbahagia ini saya memohon kepada 

Allah Subhanahu wa ta'ala, semoga semua amal kebaikan Bapak, Ibu, 

dan Saudara sekalian kepada diri saya dan keluarga saya 

dilipatgandakan oleh Allah Subhanahu wa ta'ala. Akhir kata, teriring 

ucapan alhamdulillahi rabbil alamin, saya mengakhiri pidato 

pengukuhan ini. Atas kesabaran dan perhatian para hadirin sekalian 

saya haturkan penghargaan dan terima kasih yang sebesar-besarnya. 

Dengan ini, saya akhiri pidato pengukuhan yang telah 

disampaikan. Terima kasih atas perhatian Bapak Ibu sekalian.  

 

Wassalamualaikum warahmatullahi wabarakatuh 
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