BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1.  Jumlah corpus luteum

Jumlah corpus luteum (CL) merupakan indikator utama dalam keberhasilan
respons ovarium terhadap perlakuan superovulasi. CL merupakan cangkang folikel
pecah kemudian lepas dari ovum yang telah terovulasikan (Supriatna, 2018).
Terbentuknya CL dalam ovarium dapat menjadi prediksi awal keberhasilan
perlakuan superovulasi (Subchan dan Handarini, 2016). Jumlah CL
menggambarkan banyaknya folikel yang mengalami ovulasi dan potensi
menghasilkan ovum lebih tinggi yang dapat dipanen.

Tabel 3. Perbandingan Data Perolehan Jumlah Corpus Luteum

Kode Perolehan Jumlah Corpus Luteum
Donor Umur 6 Tahun Umur 7 Tahun
------------------------- (buah)----=-==-==nmmmmmmmmee-
PO 43 3 2
PO 81 6 1
PO 88 3 3
PO 110 1 11
PO 127 39 26

Berdasarkan data Tabel 3. hasil pengamatan jumlah corpus luteum (CL)
menunjukkan adanya variasi antar individu sapi donor PO pada umur 6 dan 7 tahun.
Beberapa sapi donor PO mengalami penurunan jumlah CL seiring bertambahnya
umur seperti sapi donor PO 43 dari 3 buah CL menjadi 2 buah CL, sapi donor PO
81 dari 6 buah CL menjadi 1 buah CL dan sapi donor PO 127 dari 39 buah CL

menjadi 26 buah CL. Sebaliknya, sapi donor PO 110 menunjukkan peningkatan
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yang sangat tinggi dari 1 buah CL menjadi 11 buah CL. Sementara itu, sapi donor
PO 88 menunjukkan kondisi yang relatif stabil dengan jumlah CL tetap sebanyak 3
buah CL. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan umur tidak selalu diikuti
penurunan produktivitas ovarium pada seluruh donor, karena setiap ternak memiliki

kemampuan respons hormonal dan aktivitas ovarium yang berbeda-beda.
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llustrasi 2. Diagram Fluktasi Individu pada Jumlah corpus
luteum Produksi Umur 6 dan Umur 7 Tahun

Berdasarkan pola llustrasi 2. diagram fluktasi individu pada jumlah corpus
luteum (CL), sapi donor PO dapat dibedakan menjadi tiga kelompok yaitu donor
dengan peningkatan, penurunan, dan stabil. Sapi donor PO 110 menunjukkan
peningkatan jumlah CL pada umur 7 tahun dibandingkan umur 6 tahun. Kondisi ini
menunjukkan bahwa pada beberapa sapi donor PO masih mampu meningkatkan
produktivitas reproduksinya meskipun umur bertambah. Sebaliknya, sapi donor PO
43, PO 81, dan PO 127 mengalami penurunan jumlah CL. Penurunan tersebut
mengindikasikan adanya penurunan produktivitas reproduksi pada sebagian donor

seiring pertambahan umur. Sementara itu, sapi donor PO 88 menunjukkan jumlah
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CL yang stabil pada kedua umur pengamatan, yaitu konstan pada perolehan 3 buah
CL. Perbedaan pola diagram fluktasi antar kelima sapi donor tersebut menunjukkan
bahwa produktivitas ovarium bersifat individual dan dipengaruhi oleh kondisi
fisiologis masing-masing donor.

Tabel 4. Hasil Analisis Wilcoxon Signed Ranks Jumlah Corpus Luteum

Value
z -0,730°
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,465

a.  Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on positive ranks

Hasil uji non-parametrik Wilcoxon Signed Rank Test yang diolah
menggunakan aplikasi IBM SPSS versi 26.0 disajikan dalam Tabel 4. Hasil dari uji
Wilcoxon diketahui nilai p = 0,465 (p > 0,05) juga menunjukan hasil tidak
signifikan. Hal ini memperkuat bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan
pada jumlah CL antara umur 6 dan 7 tahun. Hal ini menunjukan tidak cukup bukti
untuk menyatakan adanya perbedaan berdasarkan sampel yang diamati. Produksi
embrio pada umur 6 dan umur 7 tahun masih dikatakan memiliki produktivitas
reproduksi yang baik dan masih termasuk kategori layak untuk dilakukan perlakuan
produksi embrio. Pada sapi donor, umur 6 dan umur 7 tahun masih berada dalam
periode produksi yang stabil dan belum mencapai tahap penurunan signifikan (Silva
et al., 2018).

Variasi perolehan jumlah CL pada individu sapi donor PO terhadap
perlakuan superovulasi pada kedua kelompok umur mengindikasikan bahwa
peningkatan dari umur 6 ke umur 7 tahun tidak mempengaruhi secara signifikan

terhadap perolehan jumlah CL karena kondisi ovarium pada masing-masing



42

individu donor berbeda. CL pada dasarnya merupakan cangkang folikel pecah
kemudian lepas dari ovum yang telah terovulasikan (Supriatna, 2018). Semakin
banyak jumlah CL maka semakin tinggi kemampuan ovarium donor dalam
merespon perlakuan hormonal (Jodiansyah et al., 2013). Perolehan jumlah CL
berkaitan dengan kondisi cadangan folikel atau Antral Follicle Count (AFC) dalam
ovarium. Banyaknya folikel yang terovulasi seiring peningkatan umur donor,
berdampak pada penurunan AFC yang mengurangi jumlah CL terbentuk setelah
superovulasi (Alvarez et al., 2023). Berdasarkan Tabel 3. terdapat 3 ekor dari
jumlah total 5 ekor sapi donor PO yang mengalami penurunan jumlah CL dari umur
6 ke umur 7 tahun. Hal ini diperkuat dengan pendapat Crushman (2009) yang
menyatakan bahwa AFC sapi donor mulai menurun setelah melewati umur 5 tahun.

Antral Folicel Count (AFC) berkorelasi negatif dengan penuaan sel organ
reproduksi sapi donor. Umur induk sapi yang bertambah tua akan terjadi penurunan
fungsi dan organ-organ reproduksi dalam memproduksi hormon (Rusadi dan
Hartono, 2015). Deplesi cadangan folikel ovarium (AFC) berhubungan dengan
senesens reprodultif ruminansia (Mossa dan Evans, 2023). Berdasarkan Tabel 1.
terdapat 1 ekor sapi donor PO yang mengalami peningkatan jumlah CL dan terdapat
1 ekor sapi donor PO lainnya yang memperoleh jumlah CL stabil dari umur 6 ke
umur 7 tahun. Hal ini mengindikasikan bahwa pertumbuhan gelombang folikel
tetap ada. Pernyataan ini sesuai dengan pendapat Alvarez et al. (2023) yang
menyatakan bahwa walaupun jumlah folikel (AFC) dan volume ovarium berubah
seiring bertambahnya umur, namun pola pertumbuhan gelombang folikel tetap ada

sampai kisaran umur 20 tahun. Selain itu, penurunan AFC yang nyata baru dapat
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diamati pada sapi yang berumur lebih dari 13 tahun (Mudamasu et al., 2025).
Pernyataan ini mendukung hasil analisis statistik uji Wilcoxon dimana tidak
terdapat perbedaan nyata terhadap perolehan jumlah CL pada pertambahan umur 6
ke umur 7 tahun. Hal ini memperkuat dugaan bahwa umur 6 dan 7 tahun . Produksi
embrio pada umur 6 dan umur 7 tahun masih dikatakan memiliki produktivitas

reproduksi yang baik.

4.2.  Response rate

Response rate merupakan parameter yang digunakan untuk mengetahui
respon ternak donor terhadap perlakuan superovulasi berdasarkan banyaknya
jumlah corpus luteum (CL) dalam ovarium. Ternak yang memberikan respon
superovulasi apabila terdapat jumlah CL > 3 (Hussein et al., 2014). Jumlah ternak
donor yang merespon harus berimbang sama dengan jumlah ternak donor yang
disuperovulasikan (Tanmaela et al., 2019).

Tabel 5. Perbandingan Hasil Perhitungan Response Rate

Kode Jumlah Donor Respon  Total Donor  Hasil Perhitungan

Donor CL (CL>=3) (N) Response Rate
Produksi Umur 6 Tahun
--(buah)--  —---emmmmee (ekor)----mmmmmmmmmee e (%)--------

PO 43 3

PO 81 6

PO 88 3 4 5 80

PO 110 1

PO 127 39
Produksi Umur 7 Tahun

PO 43 2

PO 81 1

PO 88 3 3 5 60

PO 110 11

PO 127 26
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Berdasarkan data Tabel 5. terdapat total sapi donor PO (n=5) yang diberikan
perlakuan superovulasi pada kedua kelompok umur. Namun, sapi donor PO yang
merespon (CL > 3) hanya diperoleh 4 ekor ternak pada produksi umur 6 tahun (PO
43; PO 81; PO 88; PO 127) dan 3 ekor ternak produksi umur 7 tahun (PO 88; PO
117; PO 127). Berdasarkan hal tersebut, terdapat ternak yang mengalami penurunan
respon superovulasi seperti pada sapi donor PO 43 dengan selisih -1 buah CL dan
PO 81 dengan selisih -5 buah CL. Sebaliknya, terdapat peningkatan respon terhadap
superovulasi pada sapi donor PO 110 dengan selisisih tinggi yaitu +10 buah CL.
Sementara itu, terjadi kestabilan respon ovarium pada sapi donor PO 88 dan PO
127. Sapi donor PO 127 walupun ovarium masih merespon (CL > 3) pada kedua
kelompok umur, namun jumlahnya berkurang drastis dengan selisih -13 buah CL.

Tujuan superovulasi yaitu banyak folikel yang pecah mengalami ovulasi
sehingga terbentuk banyak CL. Terbentuknya CL dalam ovarium dapat menjadi
prediksi awal keberhasilan perlakuan superovulasi (Subchan dan Handarini, 2016).
Penyuntikan FSH memberikan efek superovulasi yang ditunjukan dengan
terbentuknya CL lebih dari 3 (Darlian et al., 2021). Perolehan hasil ovulasi dan CL
rendah (dibawah 3) dapat disebabkan oleh berbagai faktor salah satunya efek
pemberian dosis FSH pada kondisi AFC rendah. Individu sapi donor memiliki
capaian superovulasi maksimum (SOVmax) terhadap perbedaan dosis FSH, apabila
dosis melebihi level SOVmax maka berlebihan dan menurunkan fungsi ovarium
(Karl et al., 2019). Pemberian FSH dosis tinggi pada ovarium AFC rendah dapat
menurunkan fungsi folikel ovulasi akibat rendahnya estradiol (Karl et al., 2021).

AFC sapi donor mulai menurun setelah melewati umur 5 tahun (Crushman, 2009).
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Hal ini memperkuat hasil data donor PO respon berdasarkan Tabel 5. bahwa terjadi
penurunan jumlah donor PO yang merespon superovulasi dari umur 6 ke umur 7
tahun, yaitu dari 4 ekor turun menjadi 3 ekor.

Response rate dihitung dengan membandingkan jumlah donor yang
dikategorikan merespon terhadap jumlah total donor yang menjalani protokol yang
sama (Jodiansyah et al., 2013). Berdasarkan hasil perhitungan response rate pada
Tabel 5. diperoleh response rate sebesar 80% pada produksi umur 6 tahun dan
sebesar 60% pada produksi umur 7 tahun. Hal ini menunjukkan bahwa proporsi
sapi donor PO yang memberikan respon terhadap perlakuan superovulasi lebih
tinggi pada umur 6 tahun dibandingkan umur 7 tahun. Hasil response rate pada dua
kelompok umur (umur 6 dan 7 tahun) jika dibandingkan dengan kaidah standar
recovery rate masih dibawah standar (<100%). Jumlah ternak donor yang merespon
harus berimbang sama dengan jumlah ternak donor yang disuperovulasikan
(Tanmaela et al., 2019).

Penelitian oleh Lubis et al., (2021) dengan penerapan protokol superovulasi
yang sama (CIDR, FSH 400 mg, 3 kali IB) memperoleh hasil response rate 70%
pada sapi PO. Kondisi lapangan sering ditemukan perolehan response rate dibawah
100% yang dapat disebabkan oleh berbagai faktor dari luar maupun dalam individu
donor. Tingkat respon lebih rendah diamati pada produksi musim panas dan donor
dengan body condition (BCS) rendah (Cabrera et al., 2014). Penuaan umur
reproduktif mempengaruhi berkurangnya respon folikel ovarium setelah
superovulasi pada sapi donor umur 13-16 tahun dibandingkan dengan umur 3-6

tahun (Malhi et al., 2008). Response rate cenderung menurun seiring bertambahnya
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umur karena penurunan cadangan foikel (Silva et al., 2018). Pernyataan ini
mendukung data perhitungan response rate pada Tabel 5. dimana terjadi penurunan

response rate dari umur 6 sampai 7 tahun.

4.3. Total Koleksi Embrio

Total koleksi embrio merupakan jumlah keseluruhan struktuk biologis yang
berhasil diperoleh dalam laboratorium berasal dari media hasil proses koleksi
embrio (flushing) tubuh induk donor (Bizimana et al., 2025). Struktur biologis
dapat berupa ovum yang berhasil dibuahi (perolehan embrio) juga ovum yang gagal
dibuahi (unfertelized). Perolehan embrio merupakan perhitungan total embrio yang
didapat pada saat pencarian embrio (Darlian et al., 2021).

Tabel 6. Perbandingan Data Perolehan Total Koleksi Embrio

Kode Perolehan Total Koleksi
Donor Umur 6 Tahun Umur 7 Tahun

PO 43 0 2
PO 81 6 1
PO 88 0 3
PO 110 1 11
PO 127 39 26

Berdasarkan data Tabel 6. hasil pengamatan total koleksi menunjukkan
adanya variasi antar individu sapi donor PO pada umur 6 dan 7 tahun. Perubahan
data total koleksi menunjukkan kecenderungan yang serupa dengan jumlah CL.
Beberapa sapi donor PO mengalami peningkatan hasil koleksi seperti sapi donor
PO 43 dari 0 buah menjadi 2 buah, sapi donor PO 88 mengalami peningkatan dari
0 buah menjadi 3 buah, serta sapi donor PO 110 yang meningkat cukup tinggi dari

1 buah menjadi 11 buah. Sementara itu, sapi donor PO 81 mengalami penurunan
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dari 6 buah menjadi 1 buah dan sapi donor PO 127 mengalami penurunan dari 39
buah menjadi 26 buah meskipun masih menghasilkan total koleksi tertinggi
dibanding donor lainnya. Variasi data pada kedua kelompok umur tersebut
mengindikasikan bahwa kemampuan produksi pada setiap donor dipengaruhi oleh
respons ovarium individu, keberhasilan ovulasi, dan keberhasilan proses fertilisasi

maupun flushing.
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lustrasi 3. Diagram Fluktasi Individu pada Total Koleksi
Produksi Umur 6 dan Umur 7 Tahun

Berdasarkan pola llustrasi 3. diagram fluktasi individu pada total koleksi,
sapi donor PO dapat dibedakan menjadi dua kelompok yaitu donor dengan
peningkatan dan penurunan. Sapi donor PO 43, PO 88, dan PO 110 menunjukkan
peningkatan jumlah embrio yang berhasil dikoleksi pada umur 7 tahun
dibandingkan hasil koleksi umur 6 tahun. Peningkatan tertinggi terjadi pada sapi
donor PO 110 dengan selisih +10 buah, sedangkan sapi donor PO 43 dan PO 88

meningkat dari 0 menjadi masing-masing selisih +2 buah dan +3 buah. Peningkatan
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tersebut menunjukkan bahwa beberapa donor masih memiliki kemampuan produksi
yang baik walupun umur bertambah. Sebaliknya, sapi donor PO 81 dan donor PO
127 mengalami penurunan total koleksi. Sapi donor PO 81 menurun dengan selisih
-5 buah. Sedangkan, sapi donor PO 127 mengalami penurunan drastis dengan
selisih -13 buah. Penurunan ini diduga berkaitan dengan menurunnya respons
ovarium maupun keberhasilan fertilisasi. Tidak terdapat donor yang menunjukkan
hasil koleksi embrio stabil antara umur 6 dan 7 tahun. Variasi tersebut menunjukkan
bahwa kemampuan produksi embrio pada sapi donor memiliki respons yang
berbeda pada masing-masing individu.

Tabel 7. Hasil Analisis Wilcoxon Signed Ranks Total Koleksi

Value
z -0,135°
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,893

a.  Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on positive ranks

Hasil uji non-parametrik Wilcoxon Signed Rank Test yang diolah
menggunakan aplikasi IBM SPSS versi 26.0 Tabel 7. diketahui nilai p = 0,893 (p >
0,05). Hal ini menunjukan bahwa, total koleksi pada umur 6 dan 7 tahun tidak
berbeda nyata. Hal ini menunjukan tidak cukup bukti untuk menyatakan adanya
perbedaan berdasarkan sampel yang diamati. Produksi embrio pada umur 6 dan
umur 7 tahun masih dikatakan memiliki respons superovulasi yang baik dan masih
termasuk kategori layak untuk dilakukan perlakuan produksi embrio. Pada sapi
donor, umur 6 dan umur 7 tahun masih berada dalam periode produksi yang stabil

dan belum mencapai tahap penurunan signifikan (Silva et al., 2018).
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Penurunan dan peningkatan total koleksi dapat disebabkan oleh berbagai
faktor. Variasi individu seperti umur, kondisi ovarium, dan populasi folikel dapat
menyebabkan perbedaan total koleksi dan kualitas embrio yang diperoleh
(Setiawan et al., 2017). Jenis dan dosis FSH berpengaruh besar terhadap total
struktur terkoleksi dan embrio layak transfer (Biziman et al., 2024). Individu donor
memiliki batas dosis FSH (SOVmax), apabila dosis FSH tinggi diberikan pada
donor AFC rendah akan menurunkan fungsi folikular (Karl et al., 2019; Karl et al.,
2021). AFC sebelum dan selama injeksi FSH sangat berkorelasi dengan jumlah CL
dan total struktur koleksi (Oliveira et al., 2021). AFC sapi donor mulai menurun
setelah melewati umur 5 tahun (Crushman, 2009). Banyaknya folikel yang tumbuh
secara bersamaan menyebabkan tidak semua ovum mencapai kematangan inti dan
sitoplasma yang sinkron saat inseminasi dilakukan (Jiang et al., 2023).

Selain itu, faktor luar seperti teknik koleksi, tata cara IB dan kualitas semen
juga mempengaruhi fertilisasi perolehan embrio (Newcomb, 1980). Hasil koleksi
yang terdapat darah dan banyak fluida hilang (abnormal) dapat mengurangi total
struktur yang berhasil dikumpulkan (Cabrera et al., 2014). Penelitian oleh
Comizzoli (2019) menyatakan bahwa kerusakan membran dan DNA sprema serta
faktor kapasitasi sprema berdampak pada kegagalan fertilisasi. Kadar hormon
steroid tinggi (estrogen dan progesteron) akibat banyaknya CL dapat mengubah
lingkungan mikro di oviduk yang dapat mengganggu transportasi sperma dan
kapasitas fertilisasi, sehingga banyak sel telur yang tidak terbuahi (Nishimura dan

Nakahari, 2009). Dibutuhkan penelitian dan evaluasi lebih lanjut mengenai kualitas
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semen yang digunakan dalam 1B program superovulasi, karena hal ini dapat

mempengaruhi embrio yang dihasilkan.

4.5. Recovery rate

Recovery rate merupakan salah satu parameter dalam keberhasilan produksi
embrio yang digunakan untuk menilai efisiensi perolehan embrio yang terkoleksi
setelah perlakuan koleksi embrio hasil dari superovulasi dan inseminasi program
(Setiawan et al., 2017). Recovery rate disebut juga nilai perolehan kembali embrio
yang menggambarkan ovum setelah proses ovulasi terjadi (Jodiansyah et al., 2013).
Perhitungan recovery rate dapat menggambarkan efisiensi keberhasilan koleksi
embrio dari tubuh induk donor.

Tabel 8. Perbandingan Hasil Perhitungan Recovery Rate

Kode Jumlah Total Hasil Perhitungan
Donor CL Koleksi Recovery Rate
Produksi Umur 6 Tahun
--------- (buah)--------  -=-=-=---~(%)---------
PO 43 3 0 0
PO 81 6 6 100
PO 88 3 0 0
PO 110 1 1 100
PO 127 39 39 100
Produksi Umur 7 Tahun
PO 43 2 2 100
PO 81 1 1 100
PO 88 3 3 100
PO 110 11 11 100
PO 127 26 26 100

Perhitungan recovery rate bertujuan untuk membandingkan jumlah corpus
luteum (CL) dengan ovum berhasil diovulasikan yang terbentuk dari superovulasi.

Berdasarkan Tabel 8. recovery rate pada sebagian besar sapi donor PO relatif stabil
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antara umur 6 dan 7 tahun. Sapi donor PO 81, PO 110, dan PO 127 menunjukkan
recovery rate yang sama pada kedua kelompok umur, yaitu sebesar 100%.
Sementara itu, sapi donor PO 43 dan PO 88 mengalami peningkatan dari 0% pada
umur 6 tahun menjadi 100% pada umur 7 tahun. Tidak ditemukan adanya
penurunan recovery rate pada pertambahan umur diseluruh donor. Hal ini
menunjukkan bahwa proses flushing embrio pada umur 7 tahun masih mampu
meningkatkan keberhasilan koleksi yang baik pada sebagian besar donor. Stabilnya
recovery rate diduga berkaitan dengan teknik flushing yang konsisten serta kondisi
saluran reproduksi donor yang masih mendukung proses koleksi embrio.

Tabel 9. Hasil Analisis Wilcoxon Signed Ranks Recovery Rate

Value
Z -1.414°
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,157

a.  Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks

Hasil uji non-parametrik Wilcoxon Signed Rank Test yang diolah
menggunakan aplikasi IBM SPSS versi 26.0 Tabel 9. diketahui nilai p = 0,157 (p >
0,05). Oleh karena itu, peningkatan recovery rate pada umur 7 tahun belum dapat
dinyatakan signifikan secara statistik. Hal ini menunjukan tidak cukup bukti untuk
menyatakan adanya perbedaan berdasarkan sampel yang diamati. Produksi embrio
pada umur 6 dan umur 7 tahun masih dikatakan memiliki respons superovulasi yang
baik dan masih termasuk kategori layak untuk dilakukan perlakuan produksi
embrio. Pada sapi donor, umur 6 dan umur 7 tahun masih berada dalam periode
produksi yang stabil dan belum mencapai tahap penurunan signifikan (Silva et al.,

2018).
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Peningkatan recovery rate dari umur 6 menjadi umur 7 tahun dapat terjadi
karena terjadi peningkatan kemampuan bertahan hidup embrio yang dihasilkan.
Penelitian pada domba oleh Govur (2015) menyebutkan bahwa umur berpengaruh
terhadap bobot dan diameter ovarium tetapi tidak selalu mengubah proporsi kualitas
ovum. Ovum donor dewasa memiliki kompetisi bertahan hidup lebih baik karena
sistem hormonal matang dan struktur folikel ovum lebih sempurna (Widyastuti et
al., 2018). Selain itu, pada sapi lebih muda dengan respons tinggi (CL banyak),
terjadi  kompetisi nutrisi pertumbuhan folikel ovarium yang menyebabkan
penurunan kualitas ovum (Ireland, 2007). Hal ini dapat mempengaruhi embrio
dalam mempertahankan diri selama proses produksi berlangsung. Sapi donor
bertambah tua cenderung menunjukkan respons berbeda sehingga penyesuaian
dosis FSH dapat meningkatkan pemulihan ovum dan embrio (recovery rate)
(Lerner et al., 1986) Selain dari faktor umur, recovery rate rendah dapat disebabkan
oleh rendahnya total struktur yang dapat terkoleksi akibat kesalahan teknis koleksi
yang tidak optimal (terlepas dan tertinggal di uterus) (Setiawan et al., 2017).

Berdasarkan data Tabel 9. pada umur 6 tahun, recovery rate 0% disebabkan
karena jumlah CL lebih tinggi dibandingkan total koleksi yang diperoleh (O total
koleksi). Hal ini sering dijumpai secara umum karena jumlah CL hanya
menggambarkan banyaknya ovum terovulasi, sedangkan ovum perlu melalui
proses IB program dan koleksi (flushing) untuk mendapatkan total struktur koleksi.
Kualitas semen yang digunakan ketika IB program dapat mempengaruhi struktur
atau embrio yang dihasilkan. Motilitas dan viabilitas sperma menentukan

kemampuan sprema membuahi ovum (Iswati et al., 2021). Selain itu, Superovulasi
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dapat menyebabkan kondisi endokrin tidak normal yang dapat menurunkan
viabilitas dan recovery rate embrio (Madoz et al., 2022). Kesulitan teknis saat
flushing seperti posisi kateter, jenis kateter, media dan lama flushing dan
pengalaman operator dapat menyebabkan banyak embrio tertinggal dalam uterus

sehingga recovery sangat rendah atau nol (Say et al., 2022; Kose et al., 2022).

4.6. Embrio layak transfer

Embrio layak transfer merupakan embrio dengan kualitas morfologi yang
memenuhi standar untuk digunakan dalam program transfer embrio. Embrio
dinyatakan layak transfer (LT) adalah embrio embrio yang mencapai
perkembangan fase 4 sampai dengan fase 9 dan memiliki grade kualitas 1, 2,dan 3
(Ningtias et al., 2022). Embrio dengan kategori excellent, good, fair, dan poor
termasuk dalam kriteria layak transfer, sedangkan degenerative dan unfertilized
tidak layak transfer (Maulana, 2019).

Tabel 10. Perbandingan Hasil Perolehan Kualitas Embrio Layak Transfer

Kode Total Hasil Perolehan Persentase Layak

Donor Koleksi Layak Transfer Transfer
Produksi Umur 6 Tahun

--------------- (buah)---------------- ---—-—----(%)---------

PO 43 - - -

PO 81 6 3 50%

PO 88 - - -

PO 110 1 1 100%

PO 127 39 24 62%
Produksi Umur 7 Tahun

PO 43 2 1 50%

PO 81 1 - -

PO 88 3 -

PO 110 11 8 73%

PO 127 26 10 38%
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Berdasarkan data pada Tabel 10. individu sapi donor PO menunjukkan
perbedaan persentase perolehan embrio layak transfer antara umur 6 tahun dan 7
tahun. Sapi donor PO 43 mengalami peningkatan persentase layak transfer dari
tidak menghasilkan embrio layak tranfer pada umur 6 tahun menjadi 50% pada
umur 7 tahun, meskipun jumlah total koleksi embrio pada umur 7 tahun relatif
rendah. Sapi donor PO 81 mengalami penurunan drastis dari 50% pada umur 6
tahun menjadi tidak menghasilkan embrio layak transfer pada umur 7 tahun, yang
menunjukkan bahwa seluruh embrio hasil koleksi pada umur 7 tahun tidak
memenuhi Kriteria layak transfer.

Sapi donor PO 88 stabil tidak menghasilkan embrio layak transfer pada
kedua umur, karena sama sekali tidak diperoleh total koleksi. Sapi donor PO 110
menunjukkan penurunan persentase dari 100% pada umur 6 tahun menjadi 73%
pada umur 7 tahun, namun donor ini tetap memiliki kemampuan produksi embrio
layak transfer yang cukup baik. Sementara itu, donor PO 127 mengalami penurunan
persentase dari 62% pada umur 6 tahun menjadi 38% pada umur 7 tahun, meskipun
masih menghasilkan jumlah embrio layak transfer tertinggi dibanding donor
lainnya. Hasil analisis deskriptif menunjukkan adanya variasi respon antar individu
donor serta kecenderungan penurunan perolehan embrio layak transfer memasuki

umur 7 tahun.
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llustrasi 4. Diagram Fluktasi Individu pada Perolehan Kualitas
Layak Transfer Produksi Umur 6 dan Umur 7 Tahun

Berdasarkan pola llustrasi 4. diagram fluktasi individu pada perolehan
kualitas layak transfer, sapi donor PO dapat dibedakan menjadi tiga kelompok yaitu
donor dengan peningkatan, penurunan dan stabil. Sapi donor PO 43 dan PO 110
menunjukkan peningkatan jumlah embrio layak transfer pada umur 7 tahun.
Peningkatan tertinggi terjadi pada sapi donor PO 110 dengan selisih +7 buah embrio
layak transfer, sedangkan sapi donor PO 43 meningkat dengan selisih +1 buah
embrio layak transfer. Hal ini menunjukkan bahwa kualitas embrio pada beberapa
donor masih mampu meningkat meskipun umur bertambah. Sebaliknya, sapi donor
PO 81 dan PO 127 mengalami penurunan jumlah embrio layak transfer. Sapi donor
PO 81 turun dengan selisih -3 buah embrio layak transfer dan PO 127 turun dengan
selisih drastic yaitu -14 buah embrio layak transfer. Penurunan tersebut
mengindikasi menurunnya kualitas embrio pada sebagian donor akibat
bertambahnya umur. Sementara itu, sapi donor PO 88 menunjukkan hasil yang

stabil karena tidak menghasilkan embrio layak transfer pada kedua umur
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pengamatan. Variasi pola tersebut menunjukkan bahwa kualitas embrio sangat
dipengaruhi oleh kondisi fisiologis masing-masing donor.

Tabel 11. Hasil Analisis Wilcoxon Signed Ranks Kualitas Layak Transfer

Value
Z -0,365"
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,715

a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on positive ranks

Hasil uji non-parametrik Wilcoxon Signed Rank Test yang diolah
menggunakan aplikasi IBM SPSS versi 26.0 Tabel 11. diketahui nilai p = 0,715 (p
> 0,05). Hal ini menunjukan bahwa kualitas embrio layak transfer antara kedua
umur tidak berbeda nyata. Hal ini menunjukan tidak cukup bukti untuk menyatakan
adanya perbedaan berdasarkan sampel yang diamati. Produksi embrio pada umur 6
dan umur 7 tahun masih dikatakan memiliki respons superovulasi yang baik dan
masih termasuk kategori layak untuk dilakukan perlakuan produksi embrio. Pada
sapi donor, umur 6 dan umur 7 tahun masih berada dalam periode produksi yang
stabil dan belum mencapai tahap penurunan signifikan (Silva et al., 2018).

Berdasarkan hasil analisis deskriptif dan diagram fluktasi, terdapat variasi
produksi embrio layak transfer pada individu sapi donor PO. Sapi donor PO
cenderung banyak mengalami penurunan perolehan embrio kualitas layak transfer
pada produksi umur 7 tahun. Hal ini mendukung pernyataan dari Isnaini et al.,
(2024) yang menyatakan bahwa umur mempengaruhi jumlah embrio layak transfer
dan jumlah ovum tidak layak dibuahi. Seiring bertambahnya umur, kualitas embrio
akan menurun yang disebabkan oleh cadangan folikel ovarium menurun, mtDNA

dan ATP ovum menurun, progesteron menurun dan tingkat kerentanan mutasi
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genetik tinggi (Butkiewicz et al., 2024). Umur induk sapi yang bertambah tua akan
terjadi penurunan fungsi dan organ-organ reproduksi dalam memproduksi hormon
(Rusadi dan Hartono, 2015). Deplesi cadangan folikel ovarium (AFC) berhubungan
dengan senesens reprodultif ruminansia (Mossa dan Evans, 2023).

Antral Folicel Count (AFC) dan kapistas ovarium berubah seiring
bertambahnya umur (Mikkola et al., 2019). Penurunan ovum berkorelasi dengan
penurunan kompetensi ovum sapi tua. Penyesuaian dosis FSH pada donor tua dapat
mempengaruhi jumlah perolehan ovum dan embrio recovered yang mempengaruhi
embrio transferable (Lerner et al., 1986). Penurunan perkembangan kualitas embrio
juga dapat disebabkan oleh regulasi redoks dan pertahanan oksidasi terganggu
akibat kadar Reactive Oxygen Species (ROS) tinggi. Kadar glutationin dan ROS
lebih tinggi ditemukan pada folikel dan ovum dari sapi donor tua (Magata et al,
2021). Peningkatan ROS signifikan pada sapi donor umur >10 tahun. Oleh karena
itu, peningkatan memasuki umur 7 tahun tidak signifikan karena masih dibawah 10

tahun.

4.7.  Embrio degenerative

Embrio degenerative menunjukan kerusakan struktur atau perkembangan
yang tidak normal berdasarkan evaluasi morfologi. Embrio Degenerative (DG)
memiliki 2-12 sel dengan perkembangan sel sangat lambat sehingga dianggap mati
atau degenerasi (Phillips dan Jahnke, 2016). Embrio degenerative merupakan
embrio yang mengalami hambatan perkembangan, muncul granulasi, ikatan

blastomere sedikit lepas dan ovum masih muda (Maulana, 2019).
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Tabel 12. Perbandingan Hasil Perolehan Kualitas Embrio Degenerative

Kode Total Hasil Perolehan Persentase

Donor Koleksi Degenerative Degenerative
Produksi Umur 6 Tahun

--------------- (buah)------==-==mmme oo (%) oo

PO 43 - - -

PO 81 6 - -

PO 88 - - -

PO 110 1 - -

PO 127 39 13 33%
Produksi Umur 7 Tahun

PO 43 2 1 50%

PO 81 1 - -

PO 88 3 2 67%

PO 110 11 3 27%

PO 127 26 4 15%

Berdasarkan data pada Tabel 12. individu sapi donor menunjukkan
perbedaan persentase perolehan embrio degenerative antara umur 6 tahun dan 7
tahun. Sapi donor PO 43 mengalami peningkatan dari tidak menghasilkan embrio
degenerative pada umur 6 tahun menjadi 50% pada umur 7 tahun, yang
menunjukkan bahwa setengah dari total embrio hasil koleksi pada umur 7 tahun
mengalami degenerasi. Sapi donor PO 81 stabil tidak menghasilkan embrio
degenerative pada kedua umur, sehingga tidak ditemukan embrio degenerative
pada total koleksinya.

Sapi donor PO 88 mengalami peningkatan drastis dari 0% pada umur 6
tahun menjadi 67% pada umur 7 tahun, yang menunjukkan sebagian besar embrio
hasil koleksi pada umur 7 tahun mengalami degenerasi. Sapi donor PO 110 juga
mengalami peningkatan dari tidak menghasilkan embrio degenerative pada umur 6
tahun menjadi 27% pada umur 7 tahun. Sementara itu, sapi donor PO 127 justru

mengalami penurunan persentase degenerative dari 33% pada umur 6 tahun
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menjadi 15% pada umur 7 tahun, walaupun masih menghasilkan embrio
degenerative dalam jumlah relatif lebih banyak dibanding donor lainnya. Hasil
analisis deskriptif menunjukkan bahwa sebagian besar donor mengalami
peningkatan persentase embrio degenerative pada umur 7 tahun, namun tetap

respon setiap individu donor bervariasi.
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llustrasi 5. Diagram Fluktasi Individu pada Perolehan Kualitas
Degenrative Produksi Umur 6 dan Umur 7 Tahun

Berdasarkan pola llustrasi 5. diagram fluktasi individu pada perolehan
kualitas degenerative, sapi donor PO dapat dibedakan menjadi tiga kelompok yaitu
donor dengan peningkatan, penurunan dan stabil. Sapi donor PO 43, PO 88, dan PO
110 menunjukkan peningkatan jumlah embrio degeneratif pada umur 7 tahun
dibandingkan umur 6 Tahun. Peningkatan paling tinggi terjadi pada sapi donor PO
110 dengan selisih +3 buah embrio degenerative. sedangkan sapi donor PO 43 dan
PO 88 masing-masing meningkat dengan selisih +1 buah dan +2 buah embrio
degenerative. Peningkatan ini menunjukkan adanya kecenderungan penurunan

kualitas perkembangan embrio pada beberapa donor seiring pertambahan umur.
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Sebaliknya, sapi donor PO 127 mengalami penurunan jumlah embrio degenerative
dengan selisih drastis yaitu -9 buah embrio degenerative yang menunjukkan adanya
perbaikan kualitas embrio pada donor tersebut. Sementara itu, sapi donor PO 81
menunjukkan hasil yang stabil karena tidak menghasilkan embrio degeneratif pada
kedua kelompok umur pengamatan. Perbedaan pola antar donor menunjukkan
bahwa kualitas embrio yang dihasilkan bersifat individual dan dipengaruhi oleh
kondisi reproduksi masing-masing ternak.

Tabel 13. Hasil Analisis Wilcoxon Signed Ranks Kualitas Degeneretive

Value
Z -0,535"
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,593

a.  Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks

Hasil uji non-parametrik Wilcoxon Signed Rank Test yang diolah
menggunakan aplikasi IBM SPSS versi 26.0 Tabel 13. diketahui nilai p = 0,593 (p
> 0,05). Hal ini menunjukan bahwa tidak ada perbedaan signifikan kualitas embrio
layak transfer antara kedua umur. Hal ini menunjukan tidak cukup bukti untuk
menyatakan adanya perbedaan berdasarkan sampel yang diamati. Produksi embrio
pada umur 6 dan umur 7 tahun masih dikatakan memiliki respons superovulasi yang
baik dan masih termasuk kategori layak untuk dilakukan perlakuan produksi
embrio. Pada sapi donor, umur 6 dan umur 7 tahun masih berada dalam periode
produksi yang stabil dan belum mencapai tahap penurunan signifikan (Silva et al.,
2018).

Berdasarkan analisis deskriptif dan diagram fluktuasi diperoleh individu

sapi donor PO lebih banyak mengalami peningkatan jumlah embrio degenerative
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pada umur 7 tahun. Hal ini menunjukkan bahwa sapi donor memiliki
kecenderungan penurunan kemampuan perkembangan embrio (degenerative)
meskipun tidak signifikan secara statistik. Seiring bertambahnya umur, AFC dan
kapistas ovarium berubah (Mikkola et al., 2019). Penurunan kapasitas ovarium
mempengaruhi penurunan ovum yang berkorelasi dengan penurunan kompetensi
perkembangan ovum (developmental competence) pada sapi tua (Lerner et al.,
1986). Bertambahnya umur donor menyebabkan penurunan kompetensi ovum yang
berdampak pada penurunan laju fertilisasi dan jumlah embrio normal
(degenerative) (Isogai et al., 1992). Menurunnya developmental competence ovum
donor tua menyebabkan ovum kurang mampu dalam menyelesaikan pematangan
(pembelahan meiosis), fertilisasi, dan pembelahan awal pasca fertilisasi secara
optimal (Magata et al., 2021).

Mitokondria berperan dalam penyediaan energi bagi perkembangan awal
embrio. Bertambahnya umur sapi donor menyebabkan kecenderungan penurunan
DNA mitokondria (mtDNA) dalam ovum (Takeo et al., 2013). Ovum dari sapi
donor tua memiliki kadar glutathione (GSH) rendah dalam cairan folikel dan
reactive oxygen species (ROS) lebih tinggi, menyebabkan kerusakan oksidatif yang
menghambat kemampuan ovum dalam berkembang menjadi embrio (Magata et al.,
2021). Penurunan produksi pada umur 7 tahun tidak signifikan secara statistik
karena masih dalam kategori optimal. Umur 7 tahun menjadi titik peralihan
sebelum memasuki fase tua (Naranjo et al., 2019). Dampak penurunan produksi
terhadap umur terlihat jelas pada sapi donor diatas umur 10-12 tahun (Magata et

al., 2021; Takeo et al., 2013)
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4.8. Ovum unfertilized

Ovum unfertilized pada dasarnya adalah ovum yang tidak mengalami
fertilisasi sehingga tidak berkembang menjadi embrio. Embrio unfertilized
merupakan embrio yang sel-selnya rusak dan tidak dibuahi (Maulana, 2019). Ovum
unfertilized adalah ovum yang gagal menjadi embrio karena hanya memiliki satu
inti tanpa terlihat adanya tanda-tanda pembelahan sel (Sartori et al., 2002).
Walaupun gagal menjadi embrio, ovum unfertilized ikut terkoleksi setelah proses
flushing bersamaan dengan embrio lainnya.

Tabel 14: Perbandingan Hasil Perolehan Kualitas Ovum Unfertilized

Kode Total Hasil Perolehan Persentase
Donor Koleksi Unfertilized Unfertilized
Produksi Umur 6 Tahun

--------------- (buah)----=-====-=mmee mmmmeeee (%) -
PO 43 - - -
PO 81 6 3 50%
PO 88 - - -
PO 110 1 - -
PO 127 39 2 5%
Produksi Umur 7 Tahun

PO 43 2 - -
PO 81 1 1 100%
PO 88 3 1 33%
PO 110 11 - -
PO 127 26 12 46%

Berdasarkan data pada Tabel 14. individu sapi donor menunjukkan
perbedaan persentase perolehan ovum unfertilized antara umur 6 tahun dan 7 tahun.
Sapi donor PO 43 persentase unfertilized stabil tidak menghasilkan ovum
unfertilized pada kedua umur, yang menunjukkan tidak ditemukan ovum gagal
fertilisasi pada hasil koleksinya. Sapi donor PO 81 mengalami peningkatan

persentase unfertilized dari 50% pada umur 6 tahun menjadi 100% pada umur 7
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tahun, yang menunjukkan seluruh hasil koleksi pada umur 7 tahun tidak mengalami
fertilisasi. Sapi donor PO 88 mengalami peningkatan dari tidak menghasilkan ovum
unfertilized pada umur 6 tahun menjadi 33% pada umur 7 tahun. Sapi donor PO
110 stabil tidak menghasilkan ovum unfertilized pada umur 6 maupun 7 tahun.
Sementara itu, sapi donor PO 127 mengalami peningkatan drastis dari 5% pada
umur 6 tahun menjadi 46% pada umur 7 tahun, yang menandakan peningkatan
besar jumlah ovum yang gagal mengalami fertilisasi pada umur 7 tahun. Hasil
analisis menunjukkan sebagian besar donor mengalami peningkatan persentase

ovum unfertilized pada umur 7 tahun dengan tingkat fertilitas berbeda-beda.
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llustrasi 6. Diagram Fluktasi Individu pada Perolehan Kualitas
Unfertilized Produksi Umur 6 dan Umur 7 Tahun

Berdasarkan pola llustrasi 6. diagram fluktasi individu pada perolehan
kualitas unfertilized, sapi donor PO dapat dibedakan menjadi tiga kelompok yaitu
donor dengan peningkatan, penurunan dan stabil. Sapi donor PO 88 dan PO 127
menunjukkan peningkatan jumlah ovum unfertilized pada umur 7 tahun

dibandingkan umur 6 tahun. Peningkatan tertinggi terjadi pada sapi donor PO 127
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dengan selisih peningkatan drastis yaitu +10 buah ovum unfertilized, sedangkan
donor ketiga meningkat dengan selisih +1 buah ovum unfertilized. Kondisi tersebut
menunjukkan adanya penurunan keberhasilan fertilisasi pada beberapa donor.
Sebaliknya, sapi donor PO 81 mengalami penurunan jumlah ovum unfertilized
dengan selisin -2 buah ovum unfertilized. Sapi donor PO 43 dan PO 110
menunjukkan hasil yang stabil karena tidak menghasilkan ovum unfertilized pada
kedua kelompok umur pengamatan. Variasi pola antar donor menunjukkan bahwa
keberhasilan fertilisasi sangat dipengaruhi oleh kondisi fisiologis reproduksi dan
kualitas ovum masing-masing ternak donor.

Tabel 15. Hasil Analisis Wilcoxon Signed Ranks Kualitas Unfertilized

Value
Z -1.414°
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,157

a.  Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks

Hasil uji non-parametrik Wilcoxon Signed Rank Test yang diolah
menggunakan aplikasi IBM SPSS versi 26.0 (Tabel 5), diketahui nilai p = 0,593 (p
> 0,05). Hal ini menunjukan bahwa jumlah embrio unfertilized tidak berbeda nyata
antara umur 6 tahun dengan umur 7 tahun. Hal ini menunjukan tidak cukup bukti
untuk menyatakan adanya perbedaan berdasarkan sampel yang diamati. Produksi
embrio pada umur 6 dan umur 7 tahun masih dikatakan memiliki respons
superovulasi yang baik dan masih termasuk kategori layak untuk dilakukan
perlakuan produksi embrio. Pada sapi donor, umur 6 dan umur 7 tahun masih berada
dalam periode produksi yang stabil dan belum mencapai tahap penurunan

signifikan (Silva et al., 2018).
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Berdasarkan analisis deskriptif dan diagram fluktuasi diperoleh individu
sapi donor PO lebih banyak mengalami peningkatan jumlah ovum unfertilized umur
7 tahun. Hal ini menunjukkan bahwa donor memiliki kecenderungan penurunan
tingkat fertlisasi ovum (unfertilized) meskipun tidak signifikan secara statistik. Hal
ini membuktikan oleh Atkins et al., (2013) bahwa pertambahan umur sapi donor
berkorelasi dengan tingkat fertilisasi abnormal lebih tinggi. Kualitas ovum dan
lingkungan oviduk serta uterus kurang optimal setelah superovulasi mempengaruhi
kegagalan fertilisasi (O’Callaghan, 2021). Rendahnya kemampuan fertilisasi ovum
disebabkan gangguan pematangan nukleus akibat permasalahan komunikasi sel
kumulus terganggu pada sapi tua (Yamamoto et al., 2010). Sapi donor tua
cenderung menghasilkan ovum distribusi granula kortikal pada sitoplasma tidak
merata, beresiko menyebabkan kegagalan fertilisasi (Magata et al., 2019)

Penuaan berdampak pada akumulasi reactive oxygen species (ROS) dan
penurunan fungsi mitokondria yang menyebabkan ovum kurang responsif terhadap
fertilisasi (Takeo et al., 2013; Magata et al., 2021). Semen beku yang digunakan
dalam IB program berkonstribusi terhadap proses fertilisasi. Namun, penelitian oleh
Tamassia et al., (2003) menyatakan bahwa sapi donor cenderung konsisten dalam
performanya baik performa embrio buruk atau bagus, terlepas dari semen yang
digunakan. Masalah fertilisasi yang utama terletak pada kemampuan ovum untuk
mengaktifkan penetrasi sperma dengan benar (Magata et al., 2019). Umur 7 tahun
menjadi titik peralihan sebelum memasuki fase tua (Naranjo et al., 2019). Dampak
penurunan produksi terhadap umur terlihat jelas pada sapi donor diatas umur 10-12

tahun (Magata et al., 2021; Takeo et al., 2013)



BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Simpulan dari penelitian ini adalah produksi embrio sapi donor PO umur
6 tahun dan umur 7 tahun tidak berbeda nyata secara signifikan. Sapi donor PO
umur 6 tahun dan 7 tahun masih optimal dalam menghasilkan embrio baik dari
segi kualitas maupun kuantitasnya. Namun, produksi umur 6 dan umur 7 tahun
tetap memiliki dampak penurunan produksi secara deskriptif akibat masa

peralihan ke fase tua.

5.2. Saran

Saran dari penelitian ini adalah walaupun produksi embrio sapi donor PO
pada umur 6 tahun dan umur 7 tahun tidak berbeda nyata secara signifikan,
pemakaian sapi donor PO umur 6 tahun lebih baik karena memiliki kualitas
embrio transfer yang dihasilkan lebih baik secara deskriptif. Produksi pada
umur 7 tahun dapat ditingkatkan dengan perbaikan manajemen protokol

hormonal superovulasi.
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