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Abstrak: Bioteknologi merupakan bidang ilmu yang identik dengan 

pemanfaatan proses biologis, organisme atau sistem untuk mengahasilkan 

produk yang berfungsi meningkatkan kualitas hidup manusia. Tingginya 

permintaan pasar dan meningkatnya kebutuhan manusia terhadap hewan 

ternak menjadi alasan dikembangkannya berbagai metode di bidang 

peternakan. Rendahnya penggunaan teknologi dan pengetahuan peternak 

menjadi alasan perlunya dikembangkan metode bioteknologi di berbagai 

daerah termasuk Sulawesi selatan. Sehingga artikel review ini bertujuan 

untuk mengkaji aplikasi metode bioteknologi di bidang peternakan sebagai 

upaya perbaikan produktivitas dan mutu genetik hewan ternak. Beberapa 

aplikasi bioteknologi seperti Inseminasi Buatan (IB), Transfer Embrio (TE), 

Fertilisasi In Vitro (FIV), sexing spermatozoa dan kriopreservasi telah 

diterapkan dan mampu menunjukkan peningkatan produksi populasi, mutu 

genetik dan pemuliaan pada hewan ternak 

 

Kata Kunci: fertilisasi in vitro; inseminasi buatan; kriopreservasi; sexing 

spermatozoa; transfer embrio 

 

Abstract: Biotechnology is a field of science that is identical with the use of 

biological processes, organisms or systems to produce products that function 

to improve the quality of human life. The high market demand and human 

needs for livestock are the reasons for the development of various methods in 

animal husbandry. The low use of technology and knowledge of breeders is 

the reason for the need to develop biotechnology methods in various regions 

including South Sulawesi. So this review article aims to examine the 

application of biotechnology methods in the field as an effort to improve 

productivity and genetic quality of livestock. Several biotechnology 

applications such as Artificial Insemination (AI), Embryo Transfer (TE), In 

Vitro Fertilization (FIV), Spermatozoa Sexing and Cryopreservation have 

been applied and have shown an increase in population production, genetic 

quality and breeding in livestock. 
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PENDAHULUAN  

 

ioteknologi merupakan bidang multidisplin ilmu yang telah dikenal sejak 

bertahun-tahun dan melibatkan sel atau molekul turunan sel untuk berbagai 

aplikasi (Gupta et al. 2016). Bioteknologi juga identik dengan pemanfaatan 

proses biologis, organisme atau sistem untuk menghasilkan produk yang berfungsi 

meningkatkan kualitas hidup manusia (Bhatia 2018)). Terdapat beberapa bidang dalam 

bioteknologi yang terkenal seperti rekayasa genetika, kultur jaringan, dan kloning (Naz 

2015). Aplikasi bioteknologi meliputi terapi,diagnostik, tanaman rekayasa genetika untuk 

pertanian, makanan olahan, bioremediasi, pengolahan limbah, dan produksi energi. 

Pemanfaatan bioteknologi di era modern saat ini bertujuan untuk meningkatkan kualitas 

hidup manusia dan menyuplai kebutuhan manusia terhadap sumber daya alam. 

Kemajuan di bidang bioteknologi telah memberikan sumbangsih besar bagi 

produktivitas hewan ternak di negara maju, selain itu bioteknologi juga dapat 

menuntaskan kemiskinan dan kelaparan serta menjamin ketersediaan sumber pakan dan 

menjamin kelestarian lingkungan di negara berkembang (Husein 2019). Salah satu bentuk 

pemanfaatan bioteknologi yaitu di bidang peternakan, dimana penggunaan bioteknologi 

tersebut dapat meningkatkan hasil peternakan. Hal tersebut dikarenakan bioteknologi 

dapat meningkatkan produksi hewan ternak dan mempertahankan spesies yang terancam 

punah serta mempertahankan keanekaragaman hayati dan keanekaragaman genetik (Said 

et al. 2020). 

Aplikasi bioteknologi seperti Inseminasi Buatan (IB) telah banyak digunakan. IB 

merupakan teknik dalam bidang reproduksi ternak yang memungkinkan manusia 

mengawinkan ternak tanpa membutuhkan seekor pejantan (Fania, 2020). Teknologi 

fertilisasi secara in vitro (FIV) merupakan pemanfaatan limbah embrio betina (Kaiin et 

al., 2008). Teknik ini biasa juga dikenal sebagai aplikasi fertilisasi yang dilakukan di luar 

organ reproduksi. Transfer Embrio (TE) banyak digunakan untuk manipulasi embrio 

seperti merancang anak kembar, aplikasi tersebut juga dimanfaatkan dalam 

pengembangan konsep pemuliaan baru seperti memperpendek interval generasi, 

pengujian gen yang diinginkan dalam waktu singkat. Teknik kriopreservasi merupakan 

teknik pembekuan atau penyimpanan dalam nitrogen cair, dengan menggunakan metode 

ini maka memungkinkan sampel dapat bertahan lama karena tidak terjadi proses biokimia 

dalam sampel sehingga tidak menimbulkan terjadinya mutasi pada sampel 

(Sudarmonowati, 2021). Serta teknik sexing spermatozoa sebagai teknik seleksi jenis 

kelamin hewan sesuai dengan harapan peternak 

Berdasarkan uraian latar belakang maka penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 

aplikasi metode bioteknologi di bidang peternakan. Aplikasi bioteknologi di bidang 

peternakan dapat menjadi salah satu upaya perbaikan produktivitas dan mutu genetik 

hewan ternak dalam rangka menjamin ketersediaan produk-produk peternakan yang 

berkualitas bagi manusia  

 

APLIKASI BIOTEKNOLOGI PETERNAKAN 

Keunggulan bioteknologi peternakan erta selaras dengan pogram pemerintah pusat 

dan daerah menjadikan aplikasi ini banyak diterapkan di berbagai lokasi termasuk 

Sulawesi Selatan. Beberapa teknik dalam bioteknologi di bidang peternakan yaitu antara 

lain inseminasi buatan, transfer embrio, fertilisasi in vitro dan kriopreservasi. 

 

 

B 
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A. Inseminasi Buatan  

Inseminasi Buatan (IB) adalah proses pengumpulan sel sperma dari hewan jantan 

dan secara manual dan disimpan ke dalam saluran reproduksi betina. Inseminasi buatan 

umumnya digunakan sebagai pengganti perkawinan alami pada banyak spesies hewan 

karena banyak manfaat yang dapat diperoleh dari teknik tersebut. Proses inseminasi 

sebagai upaya perbaikan kualitas ternak telah banyak dilakukan pada hewan ternak seperti 

sapi, kerbau, babi, ayam, kambing, domba (Utomo & Rasminati 2012; Iswati et al., 2017). 

Perkembangan sejarah IB mengalami inovasi dari tahun ke tahun dan sukses 

diterima di seluruh dunia. Teknologi IB tidak hanya dilakukan pada hewan namun prinsip 

tersebut juga diterapkan pada manusia. Kriopreservasi gamet, stimulasi ovarium dan 

regulasi siklus, pembekuan embrio dan kloning merupakan contoh-contoh inovasi lain di 

bidang bioteknologi (Ombelet & Van Robays 2015). Pengalaman serta pengetahuan 

inseminator berpengaruh terhadap keberhasilan inseminasi, beberapa faktor penting yang 

harus dimiliki oleh inseminator yaitu pengetahuan terkait IB, keunggulan IB dan waktu 

yang tepat untuk mengawinkan hewan ternak (Fania et al., 2020). Selain faktor yang 

dimiliki oleh pelaku inseminasi, kondisi hewan ternak juga perlu diperhatikan seperti 

kondisi sapi betina dan fase birahi. 

Sebagai upaya pemerintah dalam memenuhi kebutuhan masyarakat dan permintaan 

pasar maka dilakukanlah terobosan baru berupa IB di berbagai daerah termasuk sulawesi 

selatan. Populasi ternak sapi di sulawesi selatan semakin rendah dan tingkat kelahiran 

semakin menurun sehigga (Sultan, 2018) melakukan penelitian di beberapa daerah 

Sulawesi Selatan untuk mengetahui perkembangan populasi sapi IB sebagai program 

pemerintah yaitu Gerakan Pencapaian Populasi Sapi Sejuta Ekor (GPPSS) tahun 2013. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa populasi sapi ternak hasil IB mengalami 

peningkatan setiap tahunnya, meskipun pertambahannya relatif sedikit dan jumlah 

kelahiran tidak sesuai dengan program GPPSS. Sejalan dengan penelitian sebelumnya, 

Pasino et al. (2020) melakukan IB metode rektovaginal pada sapi ternak di Kab. Maros, 

bedasarkan penelitian tersebut diperoleh hasil yaitu perlakuan IB pada sapi betina dapat 

memberikan keuntungan berupa peningkatan reproduksi bakalan sapi dan IB memiliki 

dampak positif yang lebih tinggi dibandingkan dampak negatif. 

Penelitian lain yang dilaksanakan di Sumatera Utara dengan melakukan wawancara 

peternak dan inseminator sapi ternak IB. Hasil yang diperoleh yaitu 114 ekor ternak sapi 

betina yang dilakukan IB, sebanyak 76,3% mengalami kebuntingan dan 23,7% tidak 

mengalami kebuntingan. Faktor yang memengaruhi hal tersebut yaitu umur sapi dan 

pakan ternak (Putri et al., 2020). 

 

B. Transfer Embrio 

Transfer Embrio (TE) merupakan salah satu teknik memasukkan embrio ke dalam 

hewan ternak betina dengan tujuan tertentu. TE bermanfaat dalam meningkatkan mutu 

genetik (produktivitas dan populasi ternak), pemuliaan ternak, menjadi solusi perbaikan 

kualitas genetik hewan ternak, memudahkan bagi hewan yang sulit kawin alami serta 

meningkatkan kesejahteraan peternak (Supriatna, 2018; Vijayalakshmy et al., 2018). 

Awalnya, teknik untuk memulihkan dan mentransfer embrio sapi secara eksklusif 

bedah. Namun, pada akhir 1970-an, sebagian besar embrio ditemukan dan dipindahkan 

tanpa pembedahan. Kriopreservasi embrio yang berhasil tersebar luas pada awal 1980-

an, diikuti dengan pengenalan pembelahan embrio, prosedur in vitro, transfer langsung 

embrio beku dan sexing embrio (Hasler, 2003).  
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Aplikasi TE telah banyak dimanfaatkan di bidang peternakan, di Indonesia sendiri 

telah dilakukan TE sejak tahun1995 ketika embrio beku sapi perah disebar ke peternak di 

Bogor, Lembang dan Garut dalam program bantuan Bapak Presiden (Banpres). Tahun 

1997 pemerintah melakukan program sapi unggul jenis "Brangus" khususnya Daerah 

Indonesia Timur (Lombok, NTB) dengan teknologi transfer embrio (LIPI, 2020). 

Penelitian terkait TE dilakukan dengan mengamati oosit sapi bali, maka dihasilkan 

tingkat kematangan oosit sapi bali mencapai 91,53%, sedangkan tingkat pembuahan dan 

pembelahan 68%-70,03% dan embrio kultur in vitro sapi bali mencapai 32 tahap 

blastokista sel, hal tersebut menunjukkan bahwa teknologi TE dapat meningkatkan 

kualitas genetik sapi bali (Sonjaya & Hasbi 2019). 

 

C. Fertilisasi In Vitro 

Teknik fertilisasi in vitro atau in vitro fertilization (IVF)merupakan upaya fertilisasi 

sperma dan ovum pada skala laboratorium atau di luar organ reproduksi. Dalam bidang 

peternakan fertilisasi in vitro merupakan salah satu pemanfaatan limbah ovari yang 

berasal dari induk sapi betina yang telah dipotong di Rumah Potong Hewan (RPH). 

Teknik tersebut diharapkan dapat meningkatkan produksi sapi secara massal dan 

menambah jumlah populasi ternak di indonesia (Kaiin et al., 2008). 

Fertilisasi in vitro (IVF) adalah suatu proses pengambilan oosit yang dibuahi oleh 

sperma di luar tubuh (in vitro). Pada hewan, IVF telah menawarkan alat yang sangat 

berharga untuk mempelajari fertilisasi mamalia dan perkembangan embrio awal ( 

Wakchaure et al., 2008). Berdasarkan penelitian Kaiin et al. (2008) yang dilakukan pada 

sapi bali menunjukkan bahwa embrio beku hasil sexing spermatozoa yang disuntikkan 

pada sapi bali dan sapi FH positif hamil dan dapat disimpulkan bahwa fertilisasi in vitro 

dapat berkembang dan tumbuh menjadi anak sapi. 

 

D. Sexing Spermatozoa 

Teknik sexing spermatozoa di bidang bioteknologi merupakan metode seleksi 

untuk menghasilkan spesies dengan jenis kelamin tertentu. Teknik pemisahan 

spermatozoa X dan Y dapat dilakukan dengan mengamati perbedaan densitas atau 

motilitas sperma. manfaat pemisahan spermatozoa yaitu peternak dapat menghasilkan 

anakan betina lebih banyak agar menghasilkan susu, daging, kulit dan bulu dan 

menghasilkan jantan yang dapat dimanfaatkan keturunannya (Susilawati, 2014).  

Metode yang digunakan untuk penyortiran kromosom spermatozoa adalah flow 

cytometry yang memiliki akurasi sekitar 90% (Seidel, 2003). Teknik tersebut memiliki 

prinsip yaitu menyortir sperma ke dalam 3 wadah: sperma-X, sperma-Y, dan sperma yang 

tidak dapat dipisahkan dan sperma mati. Prosedur sexing sperma, yang diterapkan pada 

tahun 2013, diklaim dapat meningkatkan kesuburan antara 4 dan 6 poin persentase, atau 

sekitar 10% (Seidel, 2014). Prosedur metode flow cytometry, kromosom X sperma dan 

sperma yang mengandung kromosom Y diwarnai dengan fluoresence, dipisahkan dari 

satu sama lain dengan menganalisis perbedaan kandungan DNA, dan dibekukan (Naniwa 

et al. 2019). 

Metode bioteknologi  pemisahan spermatozoa telah banyak digunakan peneliti di 

indonesia untuk menghasilkan anakan sesuai harapan, sebagaimana penelitian yang telah 

dilakukan di Kabupaten Aceh. Hasil penelitian tersebut menyimpulkan bahwa metode 

pemisahan spermatozoa dengan teknik sentrifugasi gradien densitas percoll dan swim up 

dapat digunakan sebagai metode pemisahan spermatozoa X dan Y pada ternak kambing 

peranakan boer dan pemisahan spermatozoa X dan Y dengan sentrifugasi gradien 
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densitas percoll dapat menurunkan persentase motilitas dan integritas membran plasma 

utuh spermatozoa (Dasrul et al., 2013). 

 

E. Kriopreservasi 

Kriopreservasi merupakan salah satu teknik di bidang bioteknologi yang telah 

diaplikasikan sejak lama. Teknik tersebut merupakan teknik penyimpanan sel ataupun 

materi genetik lain dalam kondisi beku. Teknik kriopreservasi merupakan salah satu 

upaya penyimpanan plasma nutfah. Spesies yang disimpan dalam nitrogen cair -1960 

sehingga sampel tidak mengalami metabolisme (Tambunan & Mariska, 2003).  

Proses pembekuan dan metode pengenceran pada semen hewan ternak sangat 

memengaruhi kualitas sperma, sehingga berbagai upaya untuk mendapatkan formulasi 

pengencer yang tepat terus dilakukan oleh peneliti di bidang peternakan. Salah satu 

penelitian yang dilakukan oleh Rizal et al (2007) merupakan upaya mempertahankan 

keanekaragaman hayati asli Indonesia yaitu kerbau belang (Bubalus bubalis) merupakan 

hewan yang digunakan oleh masyarakat Toraja dalam upacara adat pemakaman atau 

rambu solo. Untuk menjaga kualitas sperma kerbau belang yang telah dibekukan dengan 

teknik kriopresevasi maka dilakukan pengenceran penambahan sukrosa sebagai 

krioprotektan sehingga hasilnya menunjukkan bahwa kualitas spermatozoa epididimis 

kerbau belang di Tana Toraja meningkat setelah perlakuan. Hal serupa juga dilakukan di 

Unit Pelaksana Teknis Pelayanan Inseminasi Buatan dan Produksi Semen, Provinsi 

Sulawesi Selatan, hasilnya menunjukkan bahwa penambahan glukosa dalam pengencer 

AndroMed berpengaruh terhadap viabilitas spermatozoa sapi peranakan limosin setelah 

ekuilibrasi dan kosentrasi gula terbaik yang digunakan yaitu 0,6% (Putra et al. 2022). 

 

KESIMPULAN  

Perkembangan bioteknologi di bidang peternakan menjadi upaya untuk 

meningkatkan mutu hasil hewan ternak di Indonesia khususnya daerah Sulawesi selatan. 

Metode bioteknologi telah banyak diaplikasikan seperti inseminasi buatan yang 

bermanfaat dalam meningkatkan produksi, transfer embrio dan fertilisasi in vitro menjadi 

solusi untuk menghindari penyakit reproduksi akibat kawin secara langsung dan 

infertilitas, sexing spermatozoa memudahkan peternak untuk mendapatkan anakan sesuai 

dengan jenis kelamin yang diinginkan serta kriopreservasi yang memudahkan peternak 

menyimpan bibit lebih lama dan awet. Namun penelitian terkait aplikasi metode 

bioteknologi dalam bidang peternakan masih perlu ditingkatkan terkhusus pada seluruh 

jenis hewan ternak di Sulawesi Selatan.  
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