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Isu Kunci 

• PENINGKATAN populasi ternak sapi melalui program inseminasi buatan sebagai implementasi program 

swasembada daging yang dicanangkan oleh Pemerintah Indonesia. 

• ANGKA kebuntingan ternak sapi hasil inseminasi buatan di Indonesia masih relatif rendah. 

• FERTILITAS pejantan merupakan faktor penting sebagai penentu keberhasilan inseminasi buatan di 

Indonesia. 

• EVALUASI kualitas spermatozoa dalam semen secara konvensional pada sapi pejantan di Indonesia 

kurang akurat dalam menduga fertilitas pejantan. 

• GEN ataupun protein pada spermatozoa dianggap lebih akurat dalam menentukan fertilitas pejantan. 
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Ringkasan 

Peningkatan populasi dan mutu ternak, khususnya sapi dan kerbau dilakukan melalui program 

inseminasi buatan (IB). Angka kebuntingan hasil IB di Indonesia, relatif masih rendah, salah satunya diduga 

disebabkan oleh fertilitas pejantan. Program IB di Indonesia menggunakan semen beku yang diproduksi oleh 

Balai Inseminasi Buatan (BIB). Standar evaluasi semen bagi pejantan yang digunakan sesuai SNI masih 

mengacu pada konsentrasi, motilitas pra dan pasca thawing serta skor individu. Perkembangan terbaru 

menunjukkan bahwa parameter uji tersebut tidak lagi memadai. Protein dan gen pada spermatozoa dan 

seminal plasma pejantan dapat menjadi kandidat alat bantu “akurat” untuk menentukan fertilitas pejantan 

sesuai keberhasilan IB di lapangan. Policy brief ini diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan bagi 

Pemerintah dan BIB dalam pengembangan dan pengaplikasian penanda fertilitas berbasis molekuler sebagai 

alat bantu “akurat” dalam proses seleksi dan kebijakan pengafkiran pejantan sapi yang akan digunakan 

untuk IB. Dengan demikian, efisiensi penggunaan pejantan unggul di berbagai Balai Inseminasi Buatan, baik 

Nasional maupun Daerah di Indonesia dapat dioptimalkan.   
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Pendahuluan 

GUNA mendukung program swasemba-

da daging yang dicanangkan oleh Pemerintah 

agar dapat dicapai pada tahun 2026 mendatang, 

serta pemenuhan kebutuhan protein hewani 

masyarakat Indonesia, pemerintah telah 

mendorong peningkatan populasi sapi melalui 

berbagai pendekatan. Program Sapi Kerbau 

Komoditas Andalan Negeri (SIKOMANDAN) 

merupakan program yang dirancang pada tahun 

2020, yang merupakan program lanjutan dari 

UPSUS SIWAB (Upaya Khusus Sapi Indukan Wajib 

Bunting) dan GBIB-Gangrep (Gertak Berahi dan 

Inseminasi Buatan serta Penanganan Gangguan 

Reproduksi) yang dicanangkan sejak tahun 2015.  

Program SIKOMANDAN diwujudkan 

melalui kegiatan optimalisasi reproduksi, yang 

diharapkan dapat memperbaiki sistem 

pelayanan peternakan kepada masyarakat, 

perbaikan manajemen reproduksi dan produksi 

ternak serta perbaikan sistem pelaporan dan 

pendataan reproduksi ternak melalui sistem 

aplikasi manajemen pengelolaan big data 

kesehatan hewan yang dikenal sebagai 

iSIKHNAS. Program SIKOMANDAN tersebut telah 

menunjukkan hasil yang cukup baik, seperti yang 

dilansir pada Media Indonesia pada tahun 2020 

(https://mediaindonesia.com/ekonomi/314947

/kementan-pandemi-tak-halangi-capaian-

program-sikomandan).  

Melalui program UPSUS SIWAB dan 

GBIB-Gangrep telah dicapai realisasi akseptor 

sebanyak 1.579.158 ekor atau 63,29% dari target 

2.495.007 ekor. Jumlah kebuntingan sapi betina 

juga mengalami peningkatan, yaitu sebanyak 

884.661 ekor atau 50,35% dari target 1.757.130 

ekor. Secara menyeluruh, iSIKHNAS merupakan 

pangkalan data yang telah mampu 

mengumpulkan status kesehatan reproduksi 

lebih dari 4 juta sapi betina di Indonesia. Evaluasi 

fertilitas pejantan di dua BIB nasional telah 

dilaporkan dengan memanfaatkan pangkalan 

data iSIKHNAS (Rosyada et al. 2020). 

Program untuk meningkatkan populasi 

dan produksi sapi dan kerbau secara 

berkelanjutan ini salah satu fokusnya adalah 

pada pelaksanaan inseminasi buatan (IB). 

Program IB di Indonesia menggunakan semen 

beku yang diproduksi oleh dua Balai Inseminasi 

Buatan nasional (BBIB Singosari, Malang dan BIB 

Lembang, Bandung) maupun daerah (BIB-D di 

lima belas provinsi). Produksi semen beku telah 

mengacu kepada SNI Semen Beku Sapi nomor 

4869.1:2017, yang memperhitungkan nilai post 

thawing motility di atas 40% dengan skor 

individu lebih dari 2 dan konsentrasi 

spermatozoa tidak kurang dari 25 juta per dosis. 

Dengan standar mutu tersebut, angka 

keberhasilan IB berupa kebuntingan dan 

kelahiran anak sapi seharusnya cukup tinggi. 

Fakta di lapangan menunjukkan bahwa angka 

keberhasilan IB masih relatif rendah (50,35%). 

Diskin (2014) dan Butler (2014) mengungkapkan 

bahwa tingkat kebuntingan pada sapi sebagai 

tolok ukur keberhasilan IB dikategorikan baik, 

apabila angka konsepsi (conception rate) 

mencapai 70%, yakni 70% sapi betina mengalami 

kebuntingan pada inseminasi pertama. 

Salah satu faktor utama yang 

mempengaruhi keberhasilan IB adalah fertilitas 

pejantan. Pejantan yang ada di BBIB, BIB dan BIB-

D merupakan pejantan unggul. Pejantan unggul 

adalah pejantan yang sudah diseleksi 

berdasarkan standar mutu bibit (Peraturan 

Menteri Pertanian Republik Indonesia Nomor 

10/Permentan/PK.210/3/2016). Pejantan 

unggul menurut SNI Semen Beku sapi nomor 

4869 tahun 2017 bagian 1 adalah pejantan 

normal yang sudah diseleksi berdasarkan garis 

keturunannya (pedigree/silsilah), kemampuan 

produksi dan reproduksi, sehat, dan bebas 

penyakit menular sesuai perundang­undangan. 

Kemampuan reproduksi dapat dilihat dari 

kemampuan kawin (mating ability) dan 

kemampuan melayani betina (serving capacity), 

serta berdasarkan analisis kualitas semen segar 

yang terdiri atas motilitas spermatozoa, 

konsentrasi dan abnormalitas spermatozoa. 

Menurut Dogan et al. (2015) fertilitas pejantan 

berkaitan erat dengan kualitas semen. Kualitas 
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semen yang digunakan untuk program IB dapat 

memberikan dampak signifikan pada persentase 

tingkat konsepsi (kebuntingan) melalui 

keberhasilan proses fertilisasi. Secara umum, 

daya fertilisasi spermatozoa dipengaruhi oleh 

motilitas, viabilitas, morfologi, dan keutuhan 

kromatin spermatozoa (Morel et al. 2009). 

Metode evaluasi kualitas semen di BBIB, 

BIB dan BIB-D di Indonesia, yang juga merupakan 

syarat penentu pejantantan sapi unggul, 

umumnya masih dilakukan secara konvensional, 

meliputi pemeriksaan makro- dan mikroskopis, 

termasuk analisis terhadap abnormalitas sperma 

(Purwantara et al. 2010). Hal ini dinilai belum 

cukup akurat untuk menginterpretasikan 

fertilitas pejantan (Mishra et al. 2013). Hal 

tersebut terbukti dari beberapa kajian yang 

menunjukkan efisiensi reproduksi yang belum 

optimal, seperti service/conception yang tinggi, 

calving interval yang panjang, days open yang 

panjang dan conception rate yang rendah. 

Keberadaan gen dan protein tertentu dalam 

spermatozoa dan plasma semen dapat 

memengaruhi fertilitas spermatozoa. 

Spermatozoa memiliki beberapa protein 

fungsional yang dapat memodulasi fungsi 

penting dari proses-proses reproduksi.  

Beberapa prasyarat yang mendukung proses 

reproduksi seperti motilitas spermatozoa, 

kapasitasi, perlindungan sel, reaksi akrosom, 

aktivasi sel telur, pembuahan, dan 

perkembangan embrio dapat dipengaruhi oleh 

protein fungsional dan gen tertentu. Gen 

ataupun protein fertilitas pada spermatozoa dan 

seminal plasma dapat digunakan sebagai 

penanda molekuler potensial pada status 

reproduksi jantan (Moura dan Memili 2016, 

Rosyada et al. 2020) dan dianggap lebih efektif 

dalam menentukan fertilitas pejantan sapi 

(Mishra et al. 2013; Pardede et al. 2020). 

 

 

Hasil dan Pembahasan 
PENGGUNAAN gen dan protein dalam 

spermatozoa dan seminal plasma sebagai 

penanda fertilitas melalui berbagai analisis 

molekuler telah banyak dilaporkan dan dianggap 

lebih efektif dan akurat (Feugang et al. 2010; 

Westfalewicz et al. 2017). Gen dan protein 

tersebut secara spesifik berperan penting dalam 

fungsi normal spermatozoa yang akhirnya 

memengaruhi keberhasilan fertilisasi. Kualitas 

spermatozoa merupakan faktor kunci penentu 

keberhasilan fertilisasi, yang mana spermatozoa 

tersebut harus sehat dan fertil dan mampu 

mencapai tempat pembuahan (fertilisasi), 

mengikat dan membuahi oosit, dan 

berkontribusi baik untuk inisiasi perkembangan 

awal embrio. Penelitian terbaru mengungkapkan 

bahwa "healthy (viable) spermatozoa” secara 

utuh tidak hanya dinilai berdasarkan proses 

evaluasi secara konvensional seperti morfologi 

dan motilitas saja, tetapi juga melibatkan 

berbagai komponen yang membentuk fungsi 

normal spermatozoa, termasuk membran 

plasma, akrosom, mitokondria, hingga tingkat 

kerusakan DNA spermatozoa (Alves et al. 2020). 

Semakin tinggi persentase "healthy (viable) 

spermatozoa” dalam semen, semakin tinggi 

peluang spermatozoa untuk mampu melakukan 

penetrasi zona pelusida dan fusi dengan 

membran plasma oosit. Penelitian terbaru 

tersebut juga menyatakan bahwa meskipun 

evaluasi berbagai parameter kualitas 

spermatozoa tersebut penting dalam penentuan 

fertilitas pejantan, namun berdasarkan data dari 

berbagai penelitian mengungkapkan bahwa 

sekitar 30% sampel spermatozoa yang 

menunjukkan persentase "healthy (viable) 

spermatozoa” yang tinggi, ternyata masih tidak 

dapat membuahi oosit ataupun memicu 

perkembangan awal embrio. Molekul mRNA 

(gen) dan/atau protein pada spermatozoa 

dianggap merupakan salah satu komponen 

penting yang harus dipertimbangkan dalam 

pemenuhan kriteria "healthy (viable) 

spermatozoa” secara utuh dalam penentuan 

fertilitas pejantan. 

Penilaian kualitas spermatozoa dalam 

semen yang digunakan untuk IB di Indonesia 
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masih berdasarkan evaluasi secara 

konvensional, yakni berupa konsentrasi, 

motilitas pra dan pasca thawing serta skor 

individu. Mengacu pada konsep "healthy (viable) 

spermatozoa” pada uraian sebelumnya, wajar 

apabila angka kebuntingan sapi hasil IB di 

Indonesia masih relatif rendah. Penambahan 

aspek evaluasi kualitas spermatozoa, khususnya 

pada tingkat molekuler, seperti gen dan/atau 

protein pada spermatozoa yang potensial 

sebagai penentu fertilitas pejantan tentunya 

perlu dipertimbangkan dan dikembangkan 

kedepannya, guna pencapaian angka 

kebuntingan sapi hasil IB yang maksimal.  

Berbagai gen dan/atau protein pada 

spermatozoa maupun seminal plasma telah 

banyak dilaporkan dari berbagai penelitian yang 

sangat berpotensi sebagai penanda fertilitas sapi 

pejantan. Namun demikian, laporan tersebut 

masih sangat minim pada sapi pejantan yang 

digunakan untuk IB di Indonesia. Salah satu 

protein yang dilaporkan berpotensi sebagai 

kandidat penanda fertilitas tersebut adalah 

PRM1. Protein dari PRM1 ini dilaporkan memiliki 

potensi yang besar bukan hanya sebagai 

penanda fertilitas pejantan, melainkan juga 

sebagai penanda kualitas dan produksi semen 

(Pardede et al. 2021) pada berbagai rumpun sapi 

pejantan IB di Indonesia, seperti Limousine, 

Friesian Holstein, Peranakan Ongole, dan Aceh. 

Hasil penelitian lain mendukung hasil kajian pada 

sapi pejantan IB di Indonesia tersebut. Feugang 

et al. (2010) melaporkan bahwa gen PRM1 

secara signifikan terekspresi tinggi pada 

kelompok sapi pejantan dengan fertilitas tinggi, 

dan mengalami penurunan pada kelompok sapi 

pejantan dengan fertilitas rendah. Pada tingkat 

protein juga dilaporkan, bahwa kelimpahan 

protein PRM1 secara signifikan lebih rendah 

pada kelompok sapi pejantan dengan tingkat 

konsepsi (conception rate) dibandingkan dengan 

kelompok sapi pejantan dengan conception rate 

tinggi. 

 
Gambar 1. Berbagai protein pada setiap 

bagian spermatozoa matang 

yang berperan penting dalam 

fungsi normal spermatozoa 

dan berkaitan dengan fertilitas 

pejantan (Rahman et al. 2013). 

 

Potensi PRM1 sebagai salah satu 

kandidat penanda fertilitas pejantan juga 

diperkuat dari penelitian lain yang dilaporkan 

oleh Aoki dan Carrel (2003), yang mana 

disebutkan bahwa ekspresi gen PRM1 yang 

rendah berdampak pada infertilitas, 

perkembangan embrio yang terhambat, 

kegagalan implantasi, serta gagalnya 

kebuntingan. STRING yang merupakan database 

berbasis web yang memuat protein-protein dan 

fungsinya dalam metabolisme tubuh makhluk 

hidup menyatakan bahwa setidaknya terdapat 

290 gen ataupun protein yang terlibat dalam 

proses reproduksi dan 182 gen dalam sexual 

reproduction. Grzmil et al. (2008) menyatakan 

bahwa fungsi normal spermatozoa tidak hanya 

dikontrol oleh satu gen atau protein saja, 

melainkan lebih dari satu dan merupakan suatu 

proses yang kompleks. Adanya gangguan pada 

masing-masing gen ataupun protein tersebut 

akan berdampak pada penurunan fertilitas 
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pejantan. Rahman et al. (2013) menyatakan 

masing-masing bagian dari spermatozoa 

tersusun atas berbagai protein yang menyandi 

fungsi spesifik spermatozoa dan kaitannya 

dengan fertilitas pejantan (Gambar 1). 

Masih minimnya informasi terkait kajian 

berbagai gen ataupun protein potensial pada 

spermatozoa yang dapat dijadikan penanda 

fertilitas sapi pejantan mendorong tim riset 

Biologi Reproduksi, Fakultas Kedokteran Hewan, 

IPB University untuk dapat mengembangkan 

riset terkait hal ini. Selain PRM1 pada tingkat 

protein dan gen pada spermatozoa sapi pejantan 

Limousine, Friesian Holstein, Peranakan Ongole, 

dan Aceh, saat ini juga sedang berjalan riset 

terkait gen ataupun protein yang berpotensi 

sebagai kandidat penanda fertilitas lainnya. 

Adapun riset tersebut yakni gen PRM1 dan 

HSP70 pada spermatozoa sapi pejantan Bali dan 

Madura; gen Osteopontin pada spermatozoa 

sapi pejantan Madura; dan berbagai protein 

penyandi fungsi reproduksi pada spermatozoa 

sapi pejantan Simental berbagai umur.  

Hasil riset-riset ini tentunya diharapkan 

dapat memperkuat hipotesa dari berbagai kajian 

yang sebelumnya pernah dilakukan pada 

penelitian sejenis pada rumpun sapi pejantan 

lain di luar Indonesia. Sehingga diharapkan juga 

akan ditemukan berbagai gen ataupun protein 

potensial lainnya yang dapat dijadikan kandidat 

penanda fertilitas pejantan. Tentunya, berbagai 

kajian ataupun riset yang lebih komprehensif 

terkait gen ataupun protein potensial lainnya 

sebagai penanda fertilitas sapi pejantan akan 

sangat membantu dalam pengembangan 

penanda fertilitas sebagai alat bantu “akurat” 

dalam optimalisasi sapi pejantan unggul di 

Indonesia. Dengan mengadopsi cara baru dalam 

menentukan penduga fertilitas pejantan melalui 

kajian molekuler ini, seleksi dan kebijakan 

pengafkiran pejantan unggul pada berbagai BIB 

di Indonesia diharapkan dapat dilakukan secara 

lebih akurat, terukur dan efisien. 

 

 

Kesimpulan dan Rekomendasi 
Berdasarkan pemetaan berbagai persoalan 

terkait pentingnya optimalisasi sapi pejantan 

unggul di Indonesia guna memaksimalkan 

keberhasilan inseminasi buatan (IB) yang 

berdampak pada peningkatan populasi ternak, 

berikut sejumlah rekomendasi yang bisa 

ditawarkan: 

1. Dukungan penuh pemerintah terkait 

pengembangan penanda fertilitas sapi 

pejantan berbasis molekuler berupa gen 

ataupun protein pada spermatozoa maupun 

seminal plasma pada pejantan-pejantan sapi 

di Indonesia. Berbagai riset secara 

komprehensif terkait penanda fertilitas sapi 

pejantan diharapkan dapat dikembangkan 

dan dapat menemukan berbagai gen ataupun 

protein lainnya yang berpotensi sebagai 

penanda fertilitas sapi pejantan. Gen ataupun 

protein tersebut diharapkan dapat dikaji 

lebih mendalam dan dibuktikan dalam 

pengujian secara in vivo dan in vitro, serta 

pada berbagai tingkatan umur sapi pejantan. 

Hal tersebut diharapkan bukan hanya 

menemukan gen ataupun protein yang 

berpotensi, namun juga “standar” yang dapat 

dipakai untuk menentukan fertilitas seekor 

sapi pejantan, serta rentang umur terbaik 

untuk seekor sapi pejantan produktif. 

2. Aplikasi penanda fertilitas sapi pejantan 

sebagai alat bantu “akurat” dalam 

optimalisasi sapi pejantan unggul dalam 

upaya peningkatan populasi ternak di 

Indonesia. Hasil pengembangan penanda 

fertilitas sapi pejantan pada poin (1) 

diharapkan dapat menemukan kandidat gen 

ataupun protein terbaik sebagai penanda 

fertilitas sapi pejantan. Hasil tersebut 

diharapkan dapat di aplikasikan sebagai alat 

bantu “akurat” dalam proses seleksi sapi 

pejantan unggul yang digunakan untuk IB di 

Indonesia. Penanda fertilitas sapi pejantan 

terbaik tersebut diharapkan dapat 

diaplikasikan tidak hanya pada calon bakalan 

pejantan, tetapi juga sebagai “quality 
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control” dari pejantan-pejantan yang ada di 

Balai-Balai Inseminasi Buatan di Indonesia. 
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