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1

I. PENDAHULUAN

Pertumbuhan penduduk terus meningkat seiring dengan isu pe-
menuhan gizi, serta ketahanan dan kemandirian pangan. Proyek-
si penduduk Indonesia pada tahun 2020 diperkirakan mencapai 
271.066.400 jiwa1 sehingga perlu antisipasi kecukupan kebutuh
an pangan. Hingga saat ini, di beberapa wilayah Indonesia ma-
sih banyak masyarakat yang menderita kekurangan gizi, bahkan 
tidak jarang pada akhirnya tidak dapat bertahan hidup karena 
menderita kekurangan gizi1. 

Ketersediaan daging sapi, baik impor maupun lokal, sangat 
terkait dengan ketahanan pangan nasional. Ketersediaan daging 
sapi sama pentingnya dengan ketersediaan beras, gula, jagung, 
telur, daging ungags, dan kedelai. Terpenuhinya kebutuhan pa
ngan bukan hanya sekadar untuk memenuhi kebutuhan biologis, 
melainkan terkait dengan harkat dan martabat kemanusiaan 
kita dalam perspektif sosial2. Suatu bangsa akan sulit maju dan 
berdiri tangguh jika tidak memiliki ketahanan pangan yang kuat.

Rawan pangan tidak hanya berdampak pada bencana kema-
nusiaan berupa kelaparan dan stunting, tetapi lebih parah dari 
itu, akan mengakibatkan kerawanan gizi yang selanjutnya akan 
berakibat pada kehilangan generasi (losing generation). Dalam 
Declaration of Human Right tahun 1948 dan World Conference of 
Human Right tahun 1993 telah disepakati bahwa setiap individu 
berhak memperoleh pangan yang cukup. Hal ini berarti bahwa 
akses atas pangan merupakan Hak Asasi Manusia (HAM)2. 

Hingga saat ini, ketersediaan produk peternakan, daging, dan 
susu dari dalam negeri, belum dapat mencukupi kebutuhan atas 
permintaan nasional. Produksi daging sapi di dalam negeri tahun 
2019 sebesar 490.400 ton, sedangkan kebutuhan daging sapi di 
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2

dalam negeri pada tahun 2019 sebesar 686.270 ton. Kebutuhan 
daging sapi nasional baru dapat terpenuhi 71%3. Kondisi terse-
but mengakibatkan Indonesia mengimpor daging sebesar 29% 
untuk memenuhi kebutuhan konsumsi dalam negeri. Impor sapi 
dan daging yang semakin besar untuk memenuhi kebutuhan 
konsumsi dalam negeri akan meningkatkan ketergantungan 
bangsa Indonesia terhadap bangsa lain dan dapat mengancam 
kedaulatan pangan nasional.

Dibandingkan negara ASEAN lainnya, konsumsi protein 
hewani penduduk Indonesia berada jauh di urutan bawah. 
Menurut data FAO, tercatat rata-rata konsumsi daging penduduk 
Indonesia sekitar 4,5 kg/kap/tahun, Malaysia 38,5 kg/kap/
tahun, Thailand 14 kg/kap/tahun, Filipina 8,5 kg/kap/tahun, dan 
Singapura 28 kg/kap/tahun. Konsumsi telur tidak jauh berbeda. 
Indonesia dengan tingkat konsumsi 67 butir/kap/tahun masih 
lebih rendah dibandingkan Thailand (93 butir/kap/tahun), dan 
China (304 butir/kap/tahun). Demikian juga konsumsi susu, 
Indonesia berada di 7 kg/kap/tahun, sementara Malaysia 20 kg/
kap/tahun, apalagi masyarakat AS sudah 100 kg/kap/tahun4.

Penerapan bioteknologi reproduksi mampu menghasilkan 
produk peternakan untuk pemenuhan kebutuhan konsumsi pro-
tein hewani. Sampai saat ini bioteknologi reproduksi pada ternak 
telah berkembang menjadi 4 generasi5. Penjelasan rincinya akan 
dijabarkan pada Bab II.

Teknologi reproduksi, perkembangan dan implementasinya 
serta kebijakan dan kendala terkait swasembada daging nasional 
dibahas lebih mendalam pada bab berikutnya yaitu perkemban-
gan bioteknologi reproduksi pada sapi potong, kontribusi biote-
knologi reproduksi dalam perbibitan sapi lokal Indonesia, serta 
strategi dan kebijakan penerapan bioteknologi reproduksi dalam 
mendukung swasembada daging nasional. Pembahasan aspek 

Bu
ku

 in
i t

id
ak

 d
ip

er
ju

al
be

lik
an

.



3

tersebut dikaitkan dengan hasil riset selama berkarier sebagai 
peneliti di bidang bioteknologi reproduksi ternak. Hal yang 
dibahas ini diharapkan dapat berkontribusi dalam percepatan 
swasembada daging nasional.
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II. PERKEMBANGAN BIOTEKNOLOGI 
REPRODUKSI PADA SAPI POTONG

Bioteknologi reproduksi telah berkembang dengan sangat ce-
pat, diawali dari penemuan teknik IB sampai pada bioteknologi 
reproduksi maju. Pemanfaatan bioteknologi reproduksi sangat 
penting untuk meningkatkan produktivitas, reproduksi, dan ke
sehatan ternak berkelanjutan. Perkembangan bioteknologi re-
produksi pada sapi potong dibagi menjadi empat (4) generasi5, 
secara rinci sebagai berikut:

2.1 Bioteknologi Reproduksi Generasi Pertama
Inseminasi buatan merupakan teknologi reproduksi generasi 
pertama yang bertujuan memanfaatkan pejantan unggul secara 
efisien, menghindari penyebaran penyakit reproduksi, dan mem-
perbaiki mutu genetik ternak. Studi awal tentang teknologi IB 
pada ternak dilakukan oleh Ivanoff dari Rusia pada tahun 1899 
dan diikuti oleh Ishikawa dari Jepang pada tahun 1912.  Men-
jelang tahun 1936, Srensen mendirikan koperasi IB sapi yang 
pertama di Denmark. Pada tahun 1939, koperasi IB pertama di 
Benua Amerika didirikan di New York6. 

IB diperkenalkan pertama kali di Indonesia oleh Prof. B. 
Seith dari Denmark pada tahun 1953. Metode IB menggunakan 
sistem vaginaskop dengan semen cair (chilled semen). Periode 
ini (1953–1973) merupakan masa perkenalan IB. Hasil IB pada 
saat itu masih rendah, dengan angka konsepsi sekitar 20–30% 6. 

Direktorat Jenderal Peternakan, Kementerian Pertanian RI 
bekerjasama dengan pemerintah Selandia Baru mendirikan Balai 
IB (BIB) di Lembang, Jawa Barat (1975/1976), untuk produksi 
dan distribusi semen beku ke daerah khususnya di Pulau Jawa. 
Pejantan unggul yang sudah terseleksi diimpor dari Australia. Bu
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Penerapan IB di Indonesia sampai dengan tahun 1998 memasuki 
periode pemantapan pelaksanaan IB secara nasional. Pada tahun 
1982–1983 didirikan BIB Singosari di Malang, Jawa Timur 
untuk memenuhi kebutuhan semen beku nasional. Teknologi IB 
mulai populer dan diaplikasikan di Indonesia pada sapi tahun 
1972.  Hingga saat ini, teknologi IB sudah merambah ke seluruh 
pelosok tanah air.

2.2 Bioteknologi Reproduksi Generasi Kedua
Multiple ovulation and embryo transfer (MOET) atau sering 
disebut teknologi transfer embrio (TE) adalah generasi kedua 
bioteknologi reproduksi setelah IB. Teknologi IB dikembangkan 
untuk memaksimalkan penggunaan pejantan unggul, sedangkan 
teknologi TE dalam rangka memanfaatkan potensi kedua tetua
nya. TE umumnya digunakan untuk produksi bibit ternak.

Keberhasilan kelahiran pedet sapi pertama hasil transfer em-
brio dilaporkan pada tahun 19517. Kejadian tersebut memiliki arti 
nyata dalam pengembangan teknologi reproduksi dan perbaikan 
mutu ternak. Penerapan TE secara komersial dimulai pada awal 
1970-an sebagai salah satu metode pengembangbiakan ternak 
sapi dwiguna Eropa (dual purpose breed) dan menjadi populer 
di Amerika Utara, Australia, dan New Zealand. 

Pelaksanaan TE diperkenalkan di Indonesia sejak awal 
dasawarsa 1980-an ketika PT Berdikari United Livestock Indo-
nesia (BULI) mendatangkan embrio beku sapi perah dan potong 
asal Texas, AS, untuk ditransferkan melalui teknik pembedahan. 
Produksi embrio secara rutin dilaksanakan di Indonesia sejak 
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Direktorat Jenderal Peternakan dan Kesehatan Hewan mendiri-
kan Balai Embrio Ternak Cipelang tahun 19948. 

2.3 Bioteknologi Reproduksi Generasi Ketiga
Generasi ketiga bioteknologi reproduksi ditandai dengan 
berkembangnya teknologi produksi embrio secara in vitro. Tek
nologi in vitro fertilisasi (IVF) digunakan untuk melakukan 
pembuahan sel telur diluar tubuh ternak menggunakan medium 
dan diinkubasi dalam CO2 inkubator. Embrio hasil IVF dapat 
digunakan untuk transfer embrio atau dibekukan untuk diper-
gunakan dalam penelitian perkembangan embrio maju (Gambar 
1). Anak sapi pertama yang dihasilkan dari teknik IVF dilahir-
kan pada tahun 1981di Amerika Serikat9. 

Pada tahun 2016 jumlah embrio in vitro yang diproduksi 
melampaui jumlah embrio in vivo (MOET). Hal ini menunjukkan 
terjadinya kenaikan produksi benih dari MOET tradisional ke 
produksi embrio in vitro. Teknik reproduksi terbantukan (ART= 
Assisted Reproductive Technology) ini telah terbukti berhasil di 
komersialkan sehingga membantu praktisi dan produsen ternak 
untuk meningkatkan kinerja reproduksi, efisiensi, dan perbaikan 
genetik ternak10.

2.4 Bioteknologi Reproduksi Generasi Keempat
Teknologi kloning atau transgenesis pada ternak merupakan 
generasi keempat bioteknologi reproduksi. Kloning adalah 
teknik memproduksi salinan genetik dari suatu individu dengan 
menggunakan transfer inti sel. Metode pada teknologi reproduk-
si modern seperti mikro injeksi, kultur embrio dan transfer ke 
resipien berperan penting dan dibutuhkan untuk kloning ternak. 
Teknik somatic cell nuclear transfer (SCNT) seperti yang di-
contohkan pada kreasi domba “Dolly” di Inggris, adalah suatu 
teknik memproduksi embrio dari sel tubuh11. Keberhasilan klon- Bu
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ing Dolly dari diferensiasi sel epitel mammae dewasa merupa-
kan perkembangan revolusi sains.

2.5 Perkembangan Riset di Masa Mendatang
Bioteknologi reproduksi modern telah berkembang dengan 
sangat cepat. Pengembangan teknologi sel punca (stem cell) dan 
hewan transgenik memberikan peran yang lebih luas untuk dite
rapkan pada kesehatan manusia. Ternak transgenik menghasil-
kan organ yang ukurannya sesuai untuk transplantasi organ ma-
nusia atau disebut Xenotransplantation12. Munculnya genomik, 
proteomik, dan generasi baru bioteknologi reproduksi menjanji
kan keberhasilan penerapan transgenesis pada hewan domestik. 
Penelitian terkait protein pada plasma seminal dan gen yang 
mengontrol fertilisasi, akan menjadi fokus riset ke depan. 

Bioteknologi reproduksi modern diyakini mampu memberi
kan dampak peningkatan produktivitas dan mutu genetik ternak 
sehingga dapat menjadi solusi atas pemenuhan kebutuhan pro
tein hewani masyarakat dunia yang populasinya semakin ber
tambah. Pada saat yang bersamaan, pencatatan dan perekaman 
ternak harus dilakukan untuk mendapatkan data produksi dan 
reproduksi ternak. Data inilah yang dijadikan dasar dalam mela
kukan seleksi untuk menghasilkan ternak unggul. 
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III. KONTRIBUSI BIOTEKNOLOGI REPRODUKSI 
DALAM PERBIBITAN SAPI LOKAL INDONESIA

Teknologi reproduksi dikembangkan untuk mengatasi berbagai 
masalah infertilitas sekaligus meningkatkan populasi dan mutu 
genetik ternak. Peningkatan populasi diarahkan ke ternak yang 
telah memiliki kualitas genetik unggul. Hal ini dimaksudkan 
agar percepatan pemenuhan daging bisa tercapai.

3.1 Aplikasi Teknologi Reproduksi
Teknologi reproduksi modern telah membuka jalan untuk mem-
pelajari banyak hal dan memanipulasi reproduksi, baik in vitro 
maupun in vivo untuk meningkatkan kinerja reproduksi ternak. 
Beberapa bidang bioteknologi reproduksi modern yang berkem-
bang pesat saat ini adalah sexing sperma dan embrio, kriopreser-
vasi sperma dan embrio, transfer embrio (TE), enkapsulasi sper-
ma, transkriptomik sperma, seminal biomarker, ovum pick up 
(OPU), in vitro production (IVP), intracytoplasmic sperm injec-
tion (ICSI), embryogenomik, transfer inti sel somatik, embrio
nik stem sel, dan transgenik. 

3.1.1 Inseminasi Buatan dan Sperma Sexing
Salah satu teknologi reproduksi yang telah berhasil diaplikasikan 
di Indonesia adalah teknologi IB sexing. Teknologi IB menggu-
nakan sperma pembawa kromosom X atau Y akan menghasilkan 
anak sapi dengan jenis kelamin yang diharapkan (jantan atau 
betina)13–17. Teknologi ini sangat strategis untuk peternakan sapi 
susu (pilih betina) dan sapi daging (pilih jantan)18–20. Selain itu, 
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dapat digunakan untuk menentukan struktur populasi dalam 
suatu kawasan peternakan sapi21–23.

Sejak tahun 2002, telah dilakukan uji coba aplikasi penggu-
naan sperma sexing untuk IB di Indonesia. IB dilakukan pada 
sapi perah di Jawa Barat, sapi simental di Sumatra Barat, serta 
sapi bali di Sulawesi Selatan dan Nusa Tenggara Barat. Dari 
hasil uji coba tersebut diperoleh kelahiran sekitar 80–94% dari 
anak yang lahir sesuai harapan (jantan atau betina)20,24 (Gambar 
2). 

Bovine Serum Albumin (BSA) merupakan komponen utama 
dalam pemisahan sperma. Mengingat BSA komersil diimpor 
dengan harga mahal, perlu dicari bahan penggantinya. Ekstrak 
albumin ikan gabus bisa digunakan untuk menggantikan fungsi 
BSA dalam pemisahan sperma X dan Y. Berdasarkan keberha
silan metode memisahkan sperma X dan Y25, pada tahun 2018 
telah didaftarkan patennya (No. P00201810020).

3.1.2 Kriopreservasi Sperma
Pembekuan semen sapi masih menjadi tantangan peneliti kare-
na kemampuan fertilitasnya masih sangat rendah dibandingkan 
semen segar. Seluruh tahapan kriopreservasi termasuk pendi
nginan, pembekuan dan thawing menyebabkan stress oksidatif 
pada membran sperma26. Oxidative stress akan menyebabkan 
menurunnya motilitas, kerusakan membran akrosom, dan me
ningkatkan permeabilitas plasma membran spermatozoa23.

Penambahan asam amino pada medium ekstender mampu 
menangkal pengaruh buruk dari stres oksidatif. Dibuktikan 
bahwa dengan penambahan 15 mM glisin, 15 mM glutamin dan 
5 mM sistein, masing-masing mampu meningkatkan kemam
puan dalam memproteksi kualitas sperma sapi SO selama proses 
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pembekuan sehingga DNA spermatozoa tetap stabil23, dan 
freeze-dried sperm27.

Computer Assest Semen Analysis (CASA), memungkinkan 
untuk menghitung secara kuantitatif karakteristik motilitas 
individu spermatozoa, dan dapat memprediksi kemampuan fer-
tilitas spermatozoa berdasarkan karakteristik velocity. Penelitian 
pada semen beku sapi SO yang diberi penambahan asam amino 
menunjukkan bahwa penambahan 5 mM glutamin pada medium 
extender, meningkatkan total dan progresif motilitas spermato-
zoa. Sementara itu, penambahan 7 mM sistein meningkatkan 
potensi fertilitas spermatozoa28.

3.1.3 Transfer Embrio
Tujuan dari pelaksanaan TE adalah untuk meningkatkan mutu 
ternak secara cepat, dengan memanfaatkan bibit unggul dari 
kedua tetuanya. Dengan menggunakan teknik TE, seekor beti-
na unggul dapat menghasilkan bibit 30 ekor pedet dalam seta-
hun, dibandingkan teknik lB atau perkawinan alam yang hanya 
menghasilkan satu ekor pedet dalam setahun. 

Beberapa kelahiran sapi unggul hasil transfer embrio, seperti 
di peternakan Tri ‘S’ Tapos, telah lahir sapi perah Hongarian dari 
induk titipan sapi Angus (1995). Sementara itu, di Kabupaten 
Agam telah lahir kembar simental (2005) dan di Kabupaten 
Enrekang lahir kembar sapi potong dan perah hasil kombinasi 
IB dan TE (2007) dengan tingkat kebuntingan (42,86%) dan 
kelahiran kembar (16,67%)29. Selain itu, juga dihasilkan anak 
sapi Bali (2007) dari teknologi ini30. 

3.1.4 Teknologi In Vitro Fertilisasi (IVF)
Teknologi IVF merupakan teknologi yang memungkinkan pem-
buahan terjadi diluar tubuh ternak. IVF digunakan untuk menga-
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tasi masalah tidak respons terhadap perlakuan superovulasi pada 
ternak betina, serta masalah infertilitas pada ternak jantan dan 
atau betina10. Teknologi IVF mampu menghasilkan embrio da-
lam jumlah masal dengan memanfaatkan sel telur dari ovarium 
ternak hidup atau dari rumah potong hewan (RPH). 

Sel telur yang diperoleh dapat difertilisasi dengan sperma 
sexing. Melalui bantuan teknologi TE, anak sapi yang telah 
diketahui jenis kelaminnya dapat diproduksi dalam jumlah mas-
sal. Sapi yang lahir pada tanggal 1 Oktober 2004 di Sulawesi 
Tenggara melalui kombinasi teknologi TE menggunakan embrio 
in vitro beku hasil fertilisasi dengan sperma sexing, merupakan 
sapi kelahiran pertama di Indonesia31,32 (Gambar 3). 

3.1.5 Intracytoplasmic Sperm Injection (ICSI)
Intracytoplasmic Sperm Injection (ICSI) adalah memasukkan 
spermatozoa utuh atau hanya kepala sperma ke dalam sel telur 
matang secara mekanik dengan bantuan micromanipulator un-
tuk tujuan pembuahan buatan. ICSI digunakan untuk mengatasi 
masalah infertilitas pada jantan. Selain itu ICSI juga digunakan 
untuk keperluan penelitian dekondensasi sperma, pembentukan 
pronukleus, sperm mediated gen transfer (SMGT), konservasi 
hewan langka atau terancam punah, dan hewan piaraan.

Keberhasilan ICSI sangat bergantung pada kestabilan DNA 
dan status ikatan disulfida inti sperma33. Proses stabilisasi DNA 
terjadi pada saat oksidasi protamin selama proses pematangan 
sperma di epididimis. Proses sebaliknya (reduksi protamin) 
terjadi sesaat setelah penetrasi zona pelusida sebelum penetrasi 
sitoplasma sel telur34–37.

Dari hasil penelitian, diperoleh bahwa melalui teknik ICSI, 
baik spermatozoa yang matang (kauda epididimis spermatozoa, 
ejaculated sperm) maupun yang belum matang (kaput epidi-
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dimis dan testikular spermatozoa) mampu menghasilkan pem-
buahan normal38,39. Sejalan dengan kemajuan teknologi ICSI, 
spermatozoa dapat digunakan untuk membuahi sel telur tanpa 
memperhatikan motilitasnya. Oleh karena itu, teknik ini layak 
digunakan untuk menolong hewan langka dari kepunahan40,41.

Sperma kering beku telah berhasil mengaktivasi sel telur 
dan membentuk pronukleus42 sehingga membuka jalan bagi 
peneliti untuk melakukan penyelamatan material genetik ternak 
dengan cara mudah karena material genetik dapat disimpan pada 
temperatur ruang dan atau pada suhu 4°C. Sperma sapi kering 
beku yang telah disimpan selama 2 tahun setelah direhidrasi dan 
diinkubasi selama 3 jam menunjukkan bahwa DNA spermatozoa 
tetap utuh dan penurunan integritas DNA terjadi setelah inkubasi 
selama 6 jam43. Hasil ini menunjukkan bahwa pelaksanaan ICSI 
pada sperma kering beku tidak dapat lebih dari 3 jam.

3.2 Perbaikan Mutu Genetik Sapi Lokal Indonesia
Pada tahun 2008, USDA Agricultural Research Service (ARS) 
dan National Institute of Food and Agriculture (NIFA) melapor-
kan Blue Print Agriculture Animal Genomic 2008–2017. Selama 
periode yang ditargetkan, USDA menginvestasikan lebih dari $ 
500 juta dana penelitian (Rp 7,1 T). Dilaporkan bahwa perkem-
bangan teknologi genomik yang berdampak pada perbaikan ge-
netik sapi perah saja sudah lebih untuk melunasi seluruh investa-
si ini. Pada tahun 2018, Blue Print Agriculture Animal Genomic 
2018–2027 dilanjutkan dengan riset genom ternak yang diarah
kan pada peningkatan kesehatan, produksi dan kesejahteraan 
hewan, penyakit, nutrisi, bioteknologi, serta memperkuat data 
dan infrastruktur44.

Di negara berkembang termasuk Indonesia, sebagian besar 
skala dan sistem pemilikan ternak masih kecil, 90% produksi 
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sapi berasal dari peternak kecil, dengan sekitar 6,5 juta peternak 
tinggal di pedesaan dengan kinerja rendah, tidak ada rekording, 
sehingga tidak ditemukan sistem evaluasi genetik yang akurat. 
Sisanya 10% adalah peternakan komersial dengan target pasar 
terkonsentrasi di Pulau Jawa45. Namun, di beberapa negara se
perti Brasil, keberadaan asosiasi pembibitan telah menghasilkan 
data rekording silsilah dan evaluasi genetik46. 

Oleh karena itu, kerjasama antara negara berkembang dan 
negara maju menjadi penting dalam menerapkan teknologi ge-
nomic breeding. Pertukaran data genotip dan data kinerja yang 
relevan lainnya akan membantu memperbesar referensi populasi 
sehingga prediksi genom di negara berkembang akan akurat. 

Sejarah perkembangan sapi lokal unggul dimulai saat Peme
rintah Belanda memasukkan sapi Ongole pada tahun 1906 dan 
mulai dikembangkan di Pulau Sumba yang kemudian dikenal 
dengan nama sapi Sumba Ongole (SO). Sapi Sumba Ongole (SO) 
termasuk golongan Bos indicus. Berdasarkan Keputusan Menteri 
Pertanian Republik Indonesia No. 427/Kpts/SR.120/3/2014, 
golongan ini merupakan salah satu bangsa sapi lokal47. 

Pada tahun 1915, keturunan sapi SO disebar ke beberapa 
wilayah Indonesia bagian barat, terutama di Pulau Jawa. Kebi-
jakan “ongolisasi” oleh pemerintah Belanda pada tahun 1936 
bahwa sapi Jawa betina harus dikawinkan dengan pejantan SO 
dan sapi Jawa jantan harus dikebiri48. Hasil persilangan sapi 
tersebut dikenal sebagai sapi Peranakan Ongole (PO).

Sapi SO memiliki potensi yang sangat baik dibandingkan 
sapi lokal Indonesia lainnya49–52. Dalam rangka meningkatkan 
kualitas generasi sapi SO, dilakukan seleksi, baik secara konven-
sional maupun seleksi berdasarkan marka genetik. Seleksi meng-
gunakan metode konvensional dilakukan untuk mengevaluasi 
ukuran tubuh dan berat badan sapi53–55.  Sementara itu, seleksi Bu
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berdasarkan marka genetik dilakukan untuk mempersingkat 
waktu dalam progam pemuliaan sapi, dimana sapi-sapi yang 
unggul dapat diseleksi tanpa menunggu sapi tersebut dewasa. 
Proses seleksi menggunakan marka genetik yang tepat telah ter-
bukti memiliki hubungan yang signifikan terhadap produktivitas 
sapi. 

Hasil penelitian marka genetik menemukan adanya dua 
titik mutasi dalam gen GH-MspI pada sapi SO. Mutasi pertama 
berupa subtitusi nukleotida Timine (T) menjadi Cytosine (C) di 
intron 3 (1047T>C) dan mutasi kedua berupa insersi nukleotida 
C di intron 4 (1395_1396insC)56. Berdasarkan hasil analisis 
PCR-RFLP, terdapat dua alel gen GH yang ditemukan pada sapi 
SO, yaitu alel A dan alel B serta tiga genotype, yaitu AA, AB, 
dan BB57. Keragaman gen GH yang ditemukan pada 267 sampel 
DNA sapi SO ternyata tidak berasosiasi dengan parameter bobot 
lahir, bobot sapih, bobot umur satu tahun, dan persentase karkas 
(P>0,05) sehingga tidak dapat dijadikan sebagai penanda atau 
marker genetik dalam program pemuliaan sapi SO58,59.

Penanda genetik lain yang diteliti pada sapi SO adalah gen 
leptin (LEP). Leptin adalah protein yang mengatur feed intake, 
metabolisme lemak, keseimbangan energi dalam tubuh, dan 
hematopoiesis pada sapi. Berdasarkan hasil penelitian pada sapi 
SO, terdapat 17 SNP di daerah 3’flanking region (3506–4019 
bp) dan 5’ diantaranya merupakan SNP yang ditemukan pada 
semua sampel yang diamati. Nilai Polymorphic Informative 
Content (PIC) kategori moderate (0,25<PIC<0,50) ditemukan 
pada sembilan SNP. Nilai PIC kategori rendah (PIC < 0,25) 
ditemukan pada tiga SNP. Selain itu, terdapat mutasi insersi 
di posisi g.3565insG dengan frekuensi 0,66. Studi lebih lanjut 
terhadap polimorfisme pada bagian 3’flanking region gen LEP 
melalui penambahan jumlah sampel beserta data fenotipe pro-
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duksi masih perlu dilakukan agar diperoleh hasil yang lebih 
baik60.

Estimasi nilai most probable producing ability (MPPA) sapi 
SO berdasarkan penampilan anaknya dilakukan sebagai dasar 
seleksi dan diperoleh hasil bahwa berat lahir dapat digunakan 
sebagai kriteria seleksi yang akurat pada populasi sapi SO61. Uji 
performa pada 50 ekor sapi SO juga dilakukan pada 3 periode 
(2014, 2015, dan 2016) selama 535 hari, sapi yang dievaluasi 
berumur 300–600 hari. Diperoleh hasil nilai heritabilitas yang 
paling baik, yaitu berat pada umur 365 hari dengan rata-rata 
berat akhir terkoreksi 172 kg (jantan) dan 160 kg (betina). Pada 
penelitian ini, diperoleh 4 ekor pejantan terbaik dengan kelas A, 
B, dan C (Gambar 4) serta 9 ekor induk terbaik dengan kelas A, 
B dan C masing-masing 3 ekor (Gambar 5)62. 

Identifikasi sifat genetik juga dilakukan pada sapi Pasundan. 
Sapi Pasundan merupakan salah satu rumpun sapi lokal Indonesia 
yang ditetapkan berdasarkan Surat Keputusan Menteri Pertani-
an Republik Indonesia No. 1051/Kpts/SR.120/10/ 2014. Sapi 
Pasundan adalah hasil persilangan dari beberapa bangsa sapi 
sehingga penampilannya sangat beragam. 

Berdasarkan 12 lokus mikrosatelit (microsatellite), sapi 
Pasundan mirip dengan sapi Madura (Bos indicus)63. Sebaliknya 
berdasarkan sequen Cytochrome b (mtDNA), sapi Pasundan 
mirip dengan sapi Bali (Bos javanicus)64. Berdasarkan karakte
ristik fenotipnya sapi Pasundan mirip dengan Bos indicus (punuk) 
and Bos javanicus (warna bulu kemerahan dan warna putih pada 
kaki)65. Dari hasil penelitian ini juga telah dibuat dokumen untuk 
pengajuan SNI sapi Pasundan dengan persyaratan minimum bi-
bit jantan (Tabel 1) dan bibit betina (Tabel 2). Standar bibit sapi 
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Pasundan perlu ditetapkan sebagai kriteria seleksi ternak dalam 
upaya meningkatkan produktivitas sapi Pasundan.

Dilaporkan bahwa Single Nucleotide Polymorphism (SNP) 
tidak ditemukan pada banyak kandidat gen sifat produktif sapi 
Pasundan pada exon1 Insulin-like Growth Factor 1 (IGF1) gen 
dan promotor region Adiponectin (ADIPOQ) gen dan 5’UTR 
Thyroglobulin (TG) gen66–69. SNP pada banyak kandidat gen 
sapi Pasundan terlihat pada 5’UTR endothelial differentiation 
sphingolipid G-protein-coupled receptor 1 (EDG1) gen, exon 3 
Calpastatin (CAPN) gen, exon 3  massa lemak dan berasosiasi 
dengan kegemukan (FTO) gen, intron 2 sampai exon 3 Leptin 
(LEP) gen, exon 6 Pituitary specific transcription factor 1 (Pit1) 
gene and exon 10 Growth Hormone Receptor (GHR) gene66–69. 
Akan tetapi, keragaman genetik pada gen-gen FTO, LEP dan 
Pit1 pada sapi Pasundan rendah dan tidak efektif untuk dilaku-
kan seleksi secara molekular.  

Dari hasil riset sapi Pasundan, berdasarkan Surat Keputusan 
Gubernur Jawa Barat No. 002.6/KEP.1288-BKD/2016, peng-
hargaan Anugerah Iptek “Inovasi Iptek untuk Percepatan Pem-
bangunan Provinsi Jawa Barat” telah diberikan. Penghargaan 
diberikan sebagai peneliti terbaik hasil kerjasama dengan Badan 
Penelitian, Pengembangan dan Penerapan Iptek Jawa Barat.
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IV. STRATEGI DAN KEBIJAKAN PENERAPAN 
BIOTEKNOLOGI REPRODUKSI DALAM 

MENDUKUNG SWASEMBADA DAGING NASIONAL

Agar teknologi memberikan kontribusi dan terlibat dalam proses 
produksi barang/jasa untuk meningkatkan kualitas umat manu-
sia, diperlukan kerja sama dengan pihak swasta/industri. Ker-
jasama ini penting agar produk yang dihasilkan sesuai dengan 
kebutuhan konsumen sehingga terjadi keselarasan antara penye-
dia dan pengguna teknologi.

Sejak tahun 1990, Puslit Bioteknologi LIPI telah bekerja 
sama dengan Peternakan Tri “S” Tapos untuk melakukan riset 
peningkatan populasi dan mutu genetik ternak melalui aplikasi 
teknologi reproduksi inseminasi buatan (IB) dan transfer embrio 
(TE) pada sapi potong dan sapi perah di Indonesia. Pada  tahun 
1993, penulis terlibat dalam kerja sama penelitian dengan 
Peternakan Tri ”S” Tapos. Masa tersebut menjadi titik awal 
pengembangan karier penulis dalam riset bidang bioteknologi 
reproduksi. 

Pada tahun 1995, lahir anak sapi potong jenis Brangus dari 
induk titipan sapi Hongarian. Kelahiran ini adalah hasil transfer 
embrio pertama di Indonesia oleh kelompok peneliti peternakan 
Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI, kemudian diikuti beberapa 
kelahiran anak sapi dan kerbau belang70–72. Dalam perkem
bangannya riset bioteknologi peternakan telah diaplikasikan 
di 21 provinsi, dan tidak kurang dari 96 Kabupaten/Kota di 
Indonesia. Setidaknya 144 kelompok ternak terdiri dari 2880 
peternak telah dibina73.

Sejak tahun 2003, riset bioteknologi peternakan terlibat dan 
diaplikasikan pada kegiatan pemberdayaan masyarakat melalui 
program IPTEKDA LIPI. Kegiatan IPTEKDA LIPI dalam Bu
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bidang peternakan fokus pada aplikasi hasil riset bioteknologi 
peternakan di masyarakat, di antaranya aplikasi IB sexing, 
teknologi transfer embrio, teknologi pakan, dan teknologi peng
olahan susu. Selain itu juga dikembangkan sistem produksi 
peternakan sekaligus pengembangan pertanian terpadu berbasis 
peternakan. 

Berbekal dari kegiatan dan pengalaman Puslit Bioteknolo-
gi LIPI dalam mengembangkan riset dan teknologi di bidang 
peternakan di Indonesia, pemerintah Indonesia memberikan 
kepercayaan dan mendapatkan bantuan soft loan dari Pemerin-
tah Spanyol. Bantuan tersebut untuk percepatan pembangunan 
peternakan di Indonesia yang dikenal dengan Proyek Meat-Milk 
Pro. Dengan perbaikan dan peningkatan sarana laboratorium 
peternakan di LIPI, Universitas dan Balai IB Daerah di tiga 
Provinsi (Jawa Barat, Sumatera Barat dan Sulawesi Selatan) di-
harapkan mampu meningkatkan kapasitas sumberdaya manusia 
di bidang peternakan, serta meningkatkan kerjasama riset dan 
aplikasi teknologi, baik nasional maupun internasional. 

4.1 Model Industri Peternakan
Melalui proyek Meat-Milk Pro (2010–2017), Lembaga Ilmu 
Pengetahuan Indonesia mengembangkan model-model indus-
tri peternakan di Indonesia sesuai dengan kondisi daerah di-
masing-masing lokasi proyek. Model industri peternakan yang 
dikembangkan adalah sebagai berikut :
a.	 LIPI: Model Pusat Unggulan Iptek Peternakan (Pada tahun 

2019 Kemenristekdikti menetapkan Puslit Bioteknologi 
LIPI menjadi Pusat Unggulan Iptek Bioteknologi Peter-
nakan Sapi Potong dan Sapi Perah). 

b.	 Sumatra Barat: Model industri peternakan berbasis unit 
prosesing daging.
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c.	 Jawa Barat: Model industri peternakan berbasis unit pros-
esing susu.

d.	 Sulawesi Selatan: Model industri peternakan berbasis unit 
prosesing sperma.
Dalam menjalankan program dan kegiatan Meat-Milk Pro, 

sejak tahun 2011 telah dilakukan peningkatan kapasitas SDM 
peternakan. Selain itu, pembangunan sarana laboratorium pe-
ternakan, unit processing pakan dan susu juga dilakukan untuk 
peningkatan kapasitas penelitian di bidang peternakan. Sarana 
penelitian tersebut dibangun secara terintegrasi agar transfer 
teknologi lebih optimal sampai kepada masyarakat. 

Presiden RI berdasarkan Keputusan Presiden RI No. 60/TK/
Tahun 2012, memberikan penghargaan Satyalanca Wira Karya. 
Penghargaan diberikan atas jasa dan peran aktif LIPI dalam 
mengembangkan riset peternakan di daerah, meningkatkan 
infrastruktur laboratorium dan membangun SDM. Kegiatan ini 
dilaksanakan melalui kerja sama dengan perguruan tinggi dan 
pemerintah daerah.

Dalam mendukung model industri peternakan berbasis unit 
prosesing daging, telah dibangun RPH modern di Payakumbuh. 
RPH tersebut diresmikan oleh Kepala LIPI pada tanggal 2 Juli 
2016. Pada saat yang sama, telah ditandatangani MOU pemben-
tukan klaster triarga dan asuransi ternak antara Pemda Sumatra 
Barat, Bank Nagari Sumbar, dan PT Mahkota Pagaruyung 
Nagari.

4.2 Peningkatan Kapasitas Riset dan SDM di Bidang 
Peternakan 

Proyek Meat-Milk Pro selain mengembangkan model industri 
peternakan, juga membangun infrastruktur peralatan Laborato-
rium Bioteknologi Peternakan Terpadu di Puslit Bioteknologi Bu
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LIPI, UNPAD, UNHAS dan UNAND. Laboratorium Uji Biote-
knologi telah diresmikan di UNAND pada tanggal 9 Oktober 
tahun 2013. Pada tanggal 8 Januari 2015 Laboratorium Uji 
Bioteknologi UNPAD telah diresmikan. Pendirian Laboratori-
um Bioteknologi Ternak tersebut bertujuan untuk mendukung 
penelitian di Perguruan Tinggi dan Lembaga Litbang di bidang 
peternakan. Ketersediaan peralatan yang lengkap dan modern 
diharapkan dapat meningkatkan kualitas hasil penelitian sehing-
ga dapat memberi dampak bagi percepatan tercapainya swasem-
bada daging dan susu dalam negeri.

Pada tahun 2014 laboratorium Bioteknologi Ternak di 
Fakultas Peternakan UNAND, UNPAD dan UNHAS telah 
dimanfaatkan untuk pelayanan penelitian. Mahasiswa S1, S2, 
S3 dan Dosen telah memanfaatkan laboratorium tersebut untuk 
penelitian tugas akhir. Dalam kurun waktu 2014–2016, total 
penelitian yang telah dilakukan sebanyak 462 judul (Tabel 3). 

4.3 Penerapan Hasil Riset dalam Industri Peternakan Sapi 
Potong

Kerja sama antara Puslit Bioteknologi-LIPI dan PT Karya 
Anugerah Rumpin (KAR) berawal dari keinginan bersama yang 
dimediasi oleh Business Innovation Center (BIC) untuk dapat 
ikut berkontribusi dalam pembangunan peternakan sapi nasi-
onal, dengan melakukan sinergi potensi masing-masing. Pada 
tanggal 29 September 2011 dilakukan penandatanganan MOU 
Pengembangan Produksi Benih Sapi Unggul. Setahun kemu-
dian, pada 15 Oktober 2012, telah dilakukan penandatanganan 
kerja sama operasional (KSO) Pengembangan Benih Sapi Un-
ggul kerjasama riset Perbaikan Genetik Sapi Lokal antara LIPI 
dan PT KAR.

Melalui berbagai riset bioteknologi peternakan, pada tahun 
2013, Prof. Gusti Muhammad Hatta (Menteri Riset Teknologi Bu
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dan Pendidikan Tinggi, 2011–2015) memberikan bantuan pera-
latan laboratorium peternakan lapangan. Menteri Riset dan Te-
knologi bersama Kepala Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia 
meresmikan penggunaan laboratorium lapang pada tanggal 13 
November 2013. Dari kerjasama ini telah dibuat model industri 
perbibitan sapi lokal Indonesia berbasis teknologi (Gambar 6). 
Ratusan ekor anak sapi unggul telah berhasil dilahirkan dan 
beberapa diantaranya telah lulus uji performa pada sapi Bali 
dan sapi Sumba Ongole (Gambar 7). Tanggal 2 Juni 2014, lahir 
sapi turunan Belgian Blue dengan sapi SO pertama di Indonesia 
bernama ‘Putri” dengan normal74. Turunan sapi Belgian Blue 
tersebut dikonfirmasi terjadi delesi 11-bp gen myostatin pada 
exon-3 yang menunjukkan bahwa terjadi penurunan sifat pada 
generasi F175.

Pada Hari Kebangkitan Teknologi Nasional XIX tahun 
2014, Menteri Riset dan Teknologi memberikan penghargaan 
sebagai salah satu dari “19 Karya Unggulan Anak Bangsa”. 
Penghargaan ini diberikan atas karya “Perbaikan Genetik dan 
Industri Sapi Lokal Unggul”. Pada tahun 2018, telah diterbitkan 
sertifikat produk penggunaan tanda SNI untuk 16 ekor sapi SO 
di PT KAR oleh Lembaga sertifikasi produk dan benih/bibit ter-
nak dari Direktorat Jenderal Peternakan dan Kesehatan Hewan 
Kementerian Pertanian RI.

Presiden Joko Widodo memberikan perhatian cukup besar 
terhadap pemenuhan konsumsi protein hewani asal ternak mas-
yarakat Indonesia. Pada tanggal 21 Juni 2016, bertepatan dengan 
ulang tahunnya, beliau berkesempatan berkunjung ke PT KAR 
di Bogor untuk melihat hasil riset pengembangan perbibitan 
sapi lokal berbasis teknologi hasil kerjasama LIPI dan PT KAR. 
Pada kesempatan itu Presiden Joko Widodo mengadakan jumpa 
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pers dan mengatakan bahwa “swasembada daging akan dicapai 
10 tahun lagi (Tahun 2026)” (Gambar 8). 

4.4 Strategi dan Saran Kebijakan
Dalam rangka mewujudkan pencapaian swasembada daging 
nasional, terdapat 7 strategi dasar yang harus diacu dan diim-
plementasikan oleh pemangku kepentingan, yaitu (1) pencip-
taan bibit unggul melalui breeding dan perbaikan genetik, (2) 
peningkatan populasi dan mutu genetik melalui reproduksi dan 
pembiakan, (3) pemenuhan pakan berkualitas sepanjang tahun 
berbasis bahan baku lokal, (4) pengendalian dan pengontrolan 
kesehatan hewan dan betina produktif, (5) pasca panen dan pen-
golahan untuk menciptakan margin dan nilai (value creation), 
(6) penerapan regulasi dan kebijakan pemerintah yang kondusif, 
dan (7) pengembangan SDM peternak.

Pelibatan feedloter dalam usaha pembibitan dan pembiakan 
sangatlah strategis sebagai upaya penguatan industri peternakan 
sapi di Indonesia. Feedloter memiliki modal besar, manajemen 
terstandar, dan jaringan pasar yang luas sehingga memiliki 
kemampuan untuk menggerakkan roda bisnis peternakan 
nasional. Idealnya, feedloter juga ikut juga dalam usaha 
perbibitan dan pembiakan. Oleh karena itu, diperlukan kebijakan 
yang kondusif agar feedloter bisa terlibat dalam usaha perbibitan 
dan pembiakan. 

Peraturan Menteri Pertanian (No.02/Permentan/PK440/2/ 
2017)76 menyebutkan, untuk untuk setiap impor sapi bakalan 
perusahaan feedloter dikenai aturan 20% adalah betina. Namun, 
feedloter menemui masalah penerapan aturan tersebut karena 
keterbatasan kapital dan lahan, khususnya di Pulau Jawa. 
Penerapan aturan ini berakibat pada biaya yang sangat mahal se-
hingga usaha menjadi tidak layak. Akibatnya banyak perusahaan 
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feedloter yang menghentikan usahanya77. Kebijakan insentif 
perlu diterapkan mengingat usaha pembibitan tidak menjadi 
pilihan pengusaha karena dianggap tidak menguntungkan. 

Beberapa solusi yang dapat disarankan, yaitu:
a.	 Kewajiban feedloter untuk melakukan usaha pembibitan/

pembiakan maksimum 20% dari kapasitas kandang.
b.	 Pemberian insentif setiap kelahiran anak sapi hasil program 

pembibitan atau pembiakan. Insentif ini sifatnya menstim-
ulasi agar peraturan terlaksana dan peningkatan populasi 
segera tercapai. 
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V. KESIMPULAN

Penerapan bioteknologi reproduksi inseminasi buatan, transfer 
embrio, kriopreservasi sperma dan embrio, in vitro fertilisasi, 
sperma sexing, dan intracytoplasmic sperm injection, dipadu-
kan dengan teknologi marka genetik dalam seleksi program 
pemuliabiakan sapi potong dapat mempercepat pemerolehan 
bibit unggul. Pemanfaatan bibit unggul akan meningkatkan pro-
duktivitas sekaligus populasi sapi. Implementasi iptek tersebut 
ke masyarakat ataupun industri peternakan, akan mempercepat 
pencapaian swasembada daging nasional, secara tidak langsung 
juga mengedukasi peternak kecil dan stakeholders.

Penerapan bioteknologi reproduksi dalam perbibitan sapi 
telah menghasilkan sapi lulus uji performa serta tersertifikasi 
SNI, perbaikan penampilan ternak hasil seleksi, dan kelahiran 
turunan pertama sapi Belgian Blue double muscle di Indonesia. 
Selain itu,  kelahiran sapi hasil in vitro fertilisasi dan embrio 
transfer menggunakan sperma sexing yang pertama di Indonesia 
merupakan aplikasi teknologi peternakan yang sangat strategis. 

Iptek bioteknologi reproduksi tersebut telah dilaksanakan 
di 21 provinsi di Indonesia dan telah berhasil meningkatkan 
kelahiran ternak unggul serta peningkatan kapasitas SDM 
peternak. Hal ini membuktikan bahwa dengan SDM dan iptek 
yang dimiliki, Indonesia mampu menciptakan bibit unggul, 
sekaligus meningkatkan populasi dan mutu genetik ternak lokal 
melalui penerapan iptek reproduksi peternakan. Diharapkan 
kontribusi ini mampu menjawab tantangan pemenuhan 
swasembada daging nasional.
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VI. PENUTUP

Semakin meningkat penduduk dan pendapatan, semakin 
meningkat pula konsumsi masyarakat. Hal ini menuntut tercip-
tanya ketersediaan pangan yang berkelanjutan. Namun, program 
swasembada daging nasional yang telah dicanangkan sejak ta-
hun 2004 belum juga terwujud hingga saat ini. Bahkan terja-
di kecenderungan populasi yang semakin menurun dan tingkat 
pemotongan ternak yang semakin tinggi.

Rendahnya daya saing peternakan dan tidak adanya data 
base peternakan yang akurat sebagai dasar pertimbangan dalam 
pengambilan kebijakan, dipandang perlu untuk menelaah ulang 
program swasembada daging nasional yang sudah dimulai sejak 
15 tahun yang lalu. Diperlukan adanya paradigma baru dalam 
pemenuhan kebutuhan daging nasional melalui pendataan 
ternak yang akurat, serta pengelolaan dan pemanfaatan sumber-
daya lokal secara optimal. Pelibatan sumber daya lokal berupa 
komoditas ternak, alam dan lingkungan, manusia, teknologi dan 
sosial budaya merupakan unsur penting dalam meningkatkan 
daya saing peternakan nasional.

Perbibitan dan pembiakan sebagai mesin produksi ternak 
harus terus didorong agar berdaya saing, namun sayangnya 
tidak banyak dilirik oleh pelaku peternakan di Indonesia karena 
dianggap tidak menguntungkan dalam hitungan bisnis. Oleh 
karena itu, diperlukan regulasi yang kondusif agar pihak industri 
dapat terlibat dalam riset serta pengembangan perbibitan dan 
pembiakan sapi potong nasional. Hal ini penting agar terjadi 
keselarasan antara penyedia dan pengguna teknologi sehingga 
teknologi yang dikembangkan sesuai dengan kebutuhan industri. 
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Selain itu, teknologi yang tepat untuk skala peternakan rakyat 
perlu diimplementasikan. 

Akademisi, pemerintah, pengusaha, dan masyarakat peternak 
harus bekerja sama lebih terstruktur dalam perannya masing-
masing untuk mempercepat pencapaian swasembada daging 
nasional. Regulasi yang kondusif dan sinergi dari pemerintah, 
keterlibatan akademisi dalam menciptakan teknologi dan inovasi, 
serta peran swasta dan masyarakat dalam hilirisasi hasil riset 
harus diintegrasikan agar  permasalahan penerapan bioteknologi 
peternakan bisa diatasi. Pelibatan masyarakat dalam proses 
hilirisasi iptek peternakan sangat penting mengingat 90% lebih 
ternak ada di peternakan rakyat.
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LAMPIRAN

Tabel 1. Persyaratan Minimum Bibit Sapi Pasundan Jantan

Umur Parameter Satuan
Kelas

I II III

18 - 24

Tinggi pundak cm 112 105 98
Lingkar dada cm 136 129 122
Panjang badan cm 113 106 99
Lingkar skrotum cm 15

>24 - 36

Tinggi pundak cm 116 109 102
Lingkar dada cm 146 139 132
Panjang badan cm 117 110 104
Lingkar skrotum cm 17

Sumber: Said dkk., 2017

Tabel 2. Persyaratan Minimum Bibit Sapi Pasundan Betina

Umur Parameter Satuan
Kelas

I II III

18 - 24

Tinggi pundak cm 113 106 99
Lingkar dada cm 134 128 122
Panjang badan cm 114 106 98

>24 - 36

Tinggi pundak cm 122 116 110
Lingkar dada cm 140 134 128
Panjang badan cm 114 106 98

Sumber: Said dkk., 2017
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Tabel 3. Jumlah Penelitian Mahasiswa dan Dosen di Laboratorium Bioteknologi 
Peternakan Terpadu UNAND, UNPAD dan UNHAS (2014-2016)

Tahun
Perguruan 

Tinggi
Jumlah Penelitian

Jumlah
S1 S2 S3 Dosen

2014 UNAND 105 36 28 39 208
2015 UNPAD 45 8 12 4 69
2016 UNHAS 99 23 12 51 185

Total 249 67 52 94 462

Sumber: Laporan akhir Meat-Milk Pro tahun 2017, 2018.

Keterangan: Bar = 10 µm

Sumber: Said, 2005 

Gambar 1. Perkembangan Embrio dari Pembentukan Pronukleus Sampai Tahap 
Blastosis 
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Sumber: Said dkk., 2005; Said dkk., 2014

Gambar 2. Kelahiran anak hasil inseminasi buatan menggunakan sperma sexing ke 
250 ekor resipien, lahir 230 ekor, S/C=1,68, tingkat kesesuaian anak 
94,35%.

Sumber: Said dkk., 2005; Kaiin dkk., 2008.

Gambar 3. Kelahiran sapi hasil transfer embrio in vitro menggunakan sperma sexing.

Sumber: Said dkk., 2016

Gambar 4. 	 Empat Pejantan Terbaik Sapi SO dari Periode Pertama Uji Performa, 
Kelas A (A), Kelas B (B), dan Kelas C (C dan D). Bu
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Keterangan: Tiga Ekor Kelas A (A,B,C), 3 Ekor Kelas B (D,E,F), dan 3 Ekor Kelas C (G,H,I).

Sumber: Said dkk., 2016

Gambar 5. Sembilan Pejantan Terbaik Hasil Uji Performa 
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Sumber: Said, 2016 (Dokumentasi pribadi)

Gambar 6. Model Industri Perbibitan Sapi Lokal Indonesia

Sumber: Said, 2016 (Dokumentasi pribadi)

Gambar 7. Sapi Bali dan Sumba Ongole Lulus Uji Performa
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Keterangan: Presiden Joko Widodo menyebutkan bahwa “Swasembada daging butuh 9-10 
tahun kedepan”.

Sumber: Laporan akhir Meat-Milk Pro tahun 2017, 2018

Gambar 8. 	 Presiden Joko Widodo Melakukan Jumpa Pers di PT Karya Anugerah 
Rumpin, 21 Juni 2016
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Negara Tahun

1. Mammalian Cells Culture Nagoya University, 
Jepang

1994

2. Advanced Reproduction 
Technologies

Queensland, Australia 1995

3. Intellectual Property Right Indonesia 2004
4. Ahli Pengadaan Nasional Bappenas, Indonesia 2008
5. Pendidikan dan Pelatihan 

Pimpinan Tingkat III
Bogor, Indonesia 2009

6. Leadership Development 
Program LIPI 

Indonesia 2015

7. Project Management 
Professional

Spanyol 2016
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F. Karya Tulis Ilmiah
No. Kualifikasi Penulis Jumlah
1. Penulis Tunggal   19
2. Bersama Penulis lainnya 113

Total 132

No. Kualifikasi Bahasa Jumlah
1. Bahasa Indonesia 61
2. Bahasa Inggris 71

Total 132

F. Karya Tulis Ilmiah

D. Jabatan Struktural

No. Nama Kursus/Pelatihan Tempat/Kota/
Negara Tahun

1. Kepala Sub Bidang Sarana 
Biologi Sel dan Jaringan

Puslit 
Bioteknologi LIPI

2005–2008

2. Kepala Bidang Sarana 
Penelitian

Puslit 
Bioteknologi LIPI

2008–2011

E. Jabatan Fungsional
No. Jenjang Jabatan TMT Jabatan
1. Asisten Peneliti Muda 01-08-1995
2. Asisten Peneliti Madya 01-06-2003
3. Peneliti Ahli Muda 01-01-2006
4. Peneliti Ahli Madya 01-01-2007
5. Peneliti Ahli Madya 01-03-2009
6. Peneliti Ahli Madya 01-11-2013
7. Peneliti Ahli Utama 18-02-2020
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G. Pembinaan Kader Ilmiah

Pejabat Fungsional Peneliti

Mahasiswa

No. Nama Instansi Peran/Tugas Tahun
1. Tulus Maulana LIPI Pembimbingan Teknis 2013

2. Fifi Afiati LIPI Pembimbingan Teknis 2013

3. Nova Dilla 
Yanthi

LIPI Pembimbingan Teknis 2013, 2018

4. Saiful Anwar LIPI Pembimbingan Teknis 2016, 
2018, 2019

5. Gunawan Priadi LIPI Pembimbingan Teknis 2016

6. WPB Putra LIPI Pembimbingan Teknis 2017, 
2018, 1019

7. Paskah Partogi 
Agung

LIPI Pembimbingan Teknis 2018

8. Nina Herlina LIPI Pembimbingan Teknis 2019

No. Nama Perguruan Tinggi/ 
Universitas Peran/Tugas Tahun

S1 (Sarjana)

1. Dini Rosa Siti 
Ayu

Universitas Sebelas 
Maret, Surakarta

Pembimbing 
Anggota

2005

2. Dhita Kurniawan 
Raharjo

Universitas Sebelas 
Maret, Surakarta

Pembimbing 
Anggota

2008

3. Dhimas Sagietha 
Hariandhana

Universitas Sebelas 
Maret, Surakarta

Pembimbing 
Anggota

2008

4. Susanti 
Wahyuningsih

Universitas Sebelas 
Maret, Surakarta

Pembimbing 
Anggota
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No. Nama Perguruan Tinggi/ 
Universitas Peran/Tugas Tahun

5. Rezqi Rasyidi Universitas Djuanda, 
Bogor

Pembimbing 
Anggota

2013

6. Adiansyah Universitas Djuanda, 
Bogor

Pembimbing 
Anggota

2014

7. Putri Lailan  
Tifani

Universitas Syiah 
Kuala, Aceh

Pembimbing 
Anggota

2015

8. Senri Utami 
Pramadipta

Universitas Jenderal 
Soedirman, 
Purwokerto

Pembimbing 
Anggota

2016

9. Indah Sari Universitas 
Indonesia, Jakarta

Pembimbing 
Anggota

2017

10. Nursafira 
Fathaniah

Universitas 
Indonesia, Jakarta

Pembimbing 
Anggota

2017

11. Maitshaa Adella Universitas 
Indonesia, Jakarta

Pembimbing 
Anggota

2017

12. Ghea Endenita 
Ibrahim

Universitas 
Indonesia, Jakarta

Pembimbing 
Anggota

2019

13. Muhammad 
Nurfiansyah 
Ramadhan

Universitas 
Indonesia, Jakarta

Pembimbing 
Anggota

2019

14. Ericko 
Christopher

Universitas 
Indonesia, Jakarta

Pembimbing 
Anggota

2019

15. Glorinda Ella’ 
Teken

Universitas 
Hasanuddin, 
Makassar

Pembimbing 
Anggota

2019

16. Fadillah Ahmad 
Agasi

Universitas 
Hasanuddin, 
Makassar

Pembimbing 
Anggota

2019
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No. Nama Perguruan Tinggi/ 
Universitas Peran/Tugas Tahun

5. Rezqi Rasyidi Universitas Djuanda, 
Bogor

Pembimbing 
Anggota

2013

6. Adiansyah Universitas Djuanda, 
Bogor

Pembimbing 
Anggota

2014

7. Putri Lailan  
Tifani

Universitas Syiah 
Kuala, Aceh

Pembimbing 
Anggota

2015

8. Senri Utami 
Pramadipta

Universitas Jenderal 
Soedirman, 
Purwokerto

Pembimbing 
Anggota

2016

9. Indah Sari Universitas 
Indonesia, Jakarta

Pembimbing 
Anggota

2017

10. Nursafira 
Fathaniah

Universitas 
Indonesia, Jakarta

Pembimbing 
Anggota

2017

11. Maitshaa Adella Universitas 
Indonesia, Jakarta

Pembimbing 
Anggota

2017

12. Ghea Endenita 
Ibrahim

Universitas 
Indonesia, Jakarta

Pembimbing 
Anggota

2019

13. Muhammad 
Nurfiansyah 
Ramadhan

Universitas 
Indonesia, Jakarta

Pembimbing 
Anggota

2019

14. Ericko 
Christopher

Universitas 
Indonesia, Jakarta

Pembimbing 
Anggota

2019

15. Glorinda Ella’ 
Teken

Universitas 
Hasanuddin, 
Makassar

Pembimbing 
Anggota

2019

16. Fadillah Ahmad 
Agasi

Universitas 
Hasanuddin, 
Makassar

Pembimbing 
Anggota

2019

S2 (Magister)

No. Nama Perguruan Tinggi/ 
Universitas Peran/Tugas Tahun

17. Nina Herlina Institut Pertanian 
Bogor

Pembimbing 
Anggota

2017

18. Tulus Maulana Institut Pertanian 
Bogor

Pembimbing 
Anggota

2018

19. Dani Nur 
Arifin

Institut Pertanian 
Bogor

Pembimbing 
Anggota

2018

20. Amal Saber 
Abdel-Rahman

Institut Pertanian 
Bogor

Pembimbing 
Anggota

2018

21. Dinda Ayu 
Permata Sari

Institut Pertanian 
Bogor

Pembimbing 
Anggota

2019

S3 (Doktor)

No. Nama Perguruan Tinggi/ 
Universitas Peran/Tugas Tahun

22. Rika Susanti Universitas Andalas, 
Padang

Pembimbing 
Anggota

2018

23. Nova Dhilla 
Yanti

Institut Pertanian 
Bogor

Pembimbing 
Anggota

2019

24. Abdullah 
Baharun

Institut Pertanian 
Bogor

Pembimbing 
Anggota

2019

25. Nena Hilmia Institut Pertanian 
Bogor

Menguji 2013

26. Muhammad 
Imron

Institut Pertanian 
Bogor

Menguji 2016

27. Rika Haryani Universitas 
Hasanuddin, Makassar

Menguji 2017
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No. Nama Perguruan Tinggi/ 
Universitas Peran/Tugas Tahun

28. Siti Nurlaelah Universitas 
Hasanuddin, Makassar

Menguji 2017

29. Muhammad 
Rizal

Universitas 
Hasanuddin, Makassar

Menguji 2019

No. Jabatan Nama Organisasi Tahun

1. Anggota Japan Society of Animal 
Science 

1998–2004

2. Anggota Japan Society of Animal 
Reproduction 

1998–2004

3. Anggota Kansai Japan Society of 
Animal Science 

2002–2007

4. Anggota Persatuan Ahli Teknologi 
Reproduksi Indonesia 

2006–Sekarang

5. Anggota Asosiasi Reproduksi 
Hewan Indonesia 

2011–Sekarang

6. Ketua 
Umum

Himpunan Ilmuan 
Peternakan Indonesia 

2010–Sekarang

7. Anggota Himpunan Peneliti 
Indonesia

2020–Sekarang

8. Anggota Persatuan Insinyur 
Indonesia

2020–Sekarang

H. Organisasi Profesi Ilmiah
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No. Nama Penghargaan Pemberi 
Penghargaan Tahun

1. Satyalancana Karya Satya X Tahun Presiden RI 2005

2. Satyalancana Wira Karya Presiden RI 2012

3. Satyalancana Karya Satya XX 
Tahun

Presiden RI 2013

4. 19 Karya Unggulan Teknologi 
Anak Bangsa

Menristek 
RI

2014

5. Anugerah Iptek Jawa Barat Gubernur 
Jawa Barat

2016

I. Tanda Penghargaan
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