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Orasi Pengukuhan Profesor Riset Bidang Fisiologi Reproduksi (Fisiologi dan Reproduksi Ternak)

PRAKATA PENGUKUHAN

Om Awighnam Astu Namo Siddham, Om Swastyastu,

Selamat Pagi dan Salam Sejahtera Bagi Kita Semua,

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya 
muliakan.

Pertama-tama saya panjatkan puji dan syukur ke hadapan 
Ida Sang Hyang Widhi Wasa/Tuhan Yang Maha Esa atas segala 
berkat dan rahmat-NYA, hari ini saya dapat menyampaikan Orasi 
Ilmiah Pengukuhan saya sebagai Profesor Riset dalam bidang 
fisiologi reproduksi, khus니snya pada ternak kambing perah, pada 
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian, Departemen 
Pertanian.

Pada kesempatan yang berbahagia ini ijinkan saya 
menyampaikan Orasi Ilmiah yang berjudul:

INOVASI TEKNOLOGI REPRODUKSI MENDUKUNG 
PENGEMBANGAN KAMBING PERAH LOKAL

Naskah orasi ilmiah ini dibagi atas enam bab yaitu:

I. Pendahuluan

II. Pertumbuhan dan Perkembangan Reproduksi Ternak 
Kambing

III. Inovaci Teknologi Reproduksi Dalam Peningkatan 
Produktivitas Kambing Perah

IV. Arah dan Strategi Pengembangan Kambing Perah

V. Kesimpulan dan Implikasi Kebijakan

VI. Penutup
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I. PENDAHULUAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya 
hormati

Pertambahan jumlah penduduk setiap tahun menuntut 
peningkatan ketersediaan berbagai produk pangan termasuk 
pangan berasal dari ternak. Secara nasional konsumsi protein 
hewani asal ternak baru mencapai 5,72 g/kapita/hari masih di 
bawah rekomendasi Widyakarya Pangan dan Gizi, yaitu sebesar 
6 g/kapita/hari. Dari jumlah tersebut, kontribusi terkecil berasal 
dari susu yaitu 0,6 g/kapita/hari (Soedjana, 2007).

Hal tersebut tidak terlepas dari rendahnya produksi susu 
dalam negeri. Saat ini produksi susu di Indonesia hampir 
seluruhnya berasal dari sapi perah. Namun produksi susu tersebut 
baru dapat memenuhi sekitar 30% dari kebutuhan dan sisanya 
harus diimpor (Direktorat Jenderal Peternakan, 2007). Peluang 
peningkatan produksi susu masih cukup besar baik melalui 
peningkatan populasi maupun peningkatan produktivitas per 
individual ternak atau diversifikasi sumber susu. Salah satu ternak 
yang potensial untuk dikembangkan sebagai ternak perah adalah 
ternak kambing.

Produksi susu akan terjadi apabila proses reproduksi seperti 
b irahi, perkaw inan, kebuntingan, kelahiran dan laktasi 
berlangsung normal. Proses reproduksi melibatkan kerja 
berbagai jenis hormon seperti estrogen, progesteron, follicle 
stimulating hormone (FSH), luteinizing hormone (LH), dan 
prolaktin (Yates etal.， 1975; Sutama etal.， 1988a; Sutama etal., 
1993). Kondisi lingkungan yang kondusif akan membantu proses 
biologis ternak berfungsi secara baik dan dapat berproduksi 
sesuai dengan potensi genetiknya.
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Salah satu faktor penting yang mempengaruhi produktivitas 
ternak adalah reproduktivitas yang terdiri dari tiga komponen 
yaitu: fertilitas, prolifikasi dan daya hidup anak sampai dapat 
bereproduksi. Kegagalan atau rendahnya reproduktivitas, secara 
alami menyebabkan lambatnya laju pertambahan populasi. 
Akibatnya peningkatan produksi ternak juga rendah (Wodzicka- 
Tomaszewska et al., 1991; Sutama et al., 1993). Penerapan 
inovasi teknologi reproduksi yang tepat dan benar diharapkan 
dapat meningkatkan populasi dan produktivitas ternak, yang 
akhirnya berdampak pada peningkatan pendapatan dan 
kesejahteraan petani.

Orasi ilm iah ini d isam paikan dalam sidang M ajelis 
Pengukuhan Profesor Riset yang terhormat sesuai dengan 
bidang keahlian yang saya tekuni selama ini yaitu fisiologi 
reproduksi ternak dan penerapannya pada pengembangan 
kambing perah lokal.

II. PERTUMBUHAN DAN PERKEMBANGAN 
REPRODUKSI TERNAK KAMBING

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya 
muliakan.

Reproduksi adalah proses seksual atau non-seksual dimana 
suatu mahluk hidup menghasilkan generasi penerusnya. Melalui 
reproduksi akan lahir atau terbentuk generasi baru yang 
memungkinkan terjadinya penambahan populasi. Dengan 
perkataan lain, tanpa reproduksi tidak akan ada produksi, serta 
tingkat dan efisiensi reproduksi akan menentukan tingkat dan 
efisiensi produksi.

Inovasi Teknologi Reproduksi Mendukung Pengembangan
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2.1. Pembuahan dan Perkembangan Embrio

Kehidupan suatu mahluk dimulai pada saat bersatunya dua 
sel kelamin (pembuahan) yaitu sel telur dan spermatozoa di bagian 
ampula dari tuba fallopii. Pembuahan tersebut terjadi melalui 
serangkaian proses yang dimulai dengan penembusan lapisan 
sel telur oleh salah sat니 spermatozoa. Kemudian zona pellusida 
“mengeras” untuk mencegah masuknya spermatozoa yang lain.

Sel telur yang telah dibuahi (embrio) disalurkan ke dalam 
uterus yang umumnya berlangsung 1-4 hari, dan saat itu embrio 
telah berada pada fase 4-16 sel (blastosis). Pada beberapa 
spesies ternak dengan ovulasi lebih dari satu, embrio yang 
terbentuk akan di distribusikan ke kedua tand니k uterus untuk 
kem udian m enem pel (im p lantasi) pada dinding uterus 
(Wodzicka-Tomaszewska etal.， 1991).

Sejak implantasi, embrio sangat tergantung pada induk. 
Embrio akan mati, apabila penyesuaian hormonal, fisiologis, dan 
immunologis dengan induknya tidak berlangsung. Untuk itu, 
embrio membentuk persamaan immunologi dengan induknya, 
melibatkan trofoblast yang menghasilkan trofoblastin untuk 
mengurangi keluarnya prostaglandin (PGF2a). Dengan demikian 
corpus luteum (CL) dari ovari tetap berfungsi menghasilkan 
hormon progesteron untuk mempertahankan kebuntingan. Massa 
sel embrio bagian dalam berkembang menjadi fetus dan bagian 
trofoblast menjadi plasenta yaitu jaringan yang berhubungan 
langsung dengan induk (Austin dan Short, 1984; Wodzicka- 
Tomaszewska etal., 1991).

2.2. Pertumbuhan Fetus

Fetus tumbuh mulai dari sel tunggal pada waktu pembuahan 
dan m em belah sebanyak 42 kali sam pai lahir. Sebelum
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implantasi, embrio mendapat nutrisi dari sekresi kelenjar uterus. 
Selanjutnya bagian trofoblast dari embrio menyerap nutrisi dari 
plasenta induk. Sekitar 2 bulan akhir masa kebuntingan, fetus 
mendapat nutrisi melalui difusi antara sirkulasi darah fetus dengan 
sirkulasi darah induk melewati plasenta (Annison etal., 1984). 
Oleh karena itu, sampai pertengahan masa kebuntingan, 
pertumbuhan fetus relatif lambat. Fetus mulai tumbuh dengan 
cepat sekitar 2 bulan sebelum kelahiran. Pembatasan nutrisi 
induk pada periode tersebut akan menghasilkan fetus yang kecil 
dengan kemampuan hidup yang rendah. Sebaliknya kelebihan 
nutrisi dapat menghasilkan fetus yang terlalu besar sehingga 
menyulitkan proses kelahiran (Yates et al., 1975; Wodzicka- 
Tomaszewska eta l.， 1991; Sutama etal., 1993).

2.3. Kelahiran dan Pertumbuhan Pra-sapih

Menjelang akhir masa kebuntingan, proses kelahiran dimulai 
dan fetus pemegang kendali atas proses tersebut. Hypotalamus 
fetus menghasilkan hormon pelepas adrenocorticotrophic 
(ACTH-RH) yang menyebabkan lonjakan sekresi hormon 
adrenocorticotrophic (ACTH). ACTH menyebabkan sekresi 
hormon kortisol meningkat. Kortisol kemudian melewati plasenta 
dan mengakibatkan peningkatan sekresi PGF2adan estrogen, 
dan penur니nan hormon progesteron. PGF2a menyebabkan 
kontraksi miometrium, yang merangsang pelepasan oksitosin. 
Oksitosin tersebut membantu mempertahankan kontraksi 
m iom etrium . PG F2a bersam a-sam a dengan re laksin  
mengendorkan servik, agar fe t니s dapat melewati saluran 
kelahiran. Kontraksi perut dibantu dengan kontraksi dari uterus 
mendorong fetus keluar, diikuti oleh plasenta sekitar 1-3 jam 
kemudian (Yates et al., 1975; Wodzicka-Tomaszewska et al., 
1991).

Inovasi Teknologi Reproduksi Mendukung Pengembangan
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Pada bulan pertama setelah lahir, asupan nutrisi anak hampir 
seluruhnya berasal dari susu induk. Setelah lahir, anak harus 
segera mendapat kolostrum (susu pertama) yang banyak 
mengandung antibodi. Antibodi tersebut akan membantu anak 
yang baru lahir melawan infeksi penyakit sebelum sistem 
kekebalannya sendiri berfungsi penuh (Espandiari etal.，2008). 
Pada bulan kedua, anak sudah mulai memakan pakan padat, 
dan produksi susu mulai menurun. Oleh karena itu, pemberian 
pakan tam bahan (creep feeding) akan m em percepat 
pertum buhan dan m enurunkan angka kem atian anak 
(Martawidjaya etal., 1999).

2.4. Perkembangan Seksual dan Pencapaian Pubertas

Ternak sebenarnya telah menunjukkan tingkah laku seksual 
sejak umur sangat dini (umur 3 hari) seperti menaiki temannya 
atau induknya. Sifat ini d isebut play activity dan semua komponen 
dari aktivitas seksual, kecuali kopulasi (kawin), dimanifestasikan 
selama play activity (Banks, 1964; Wodzicka-Tomaszewska et 
al., 1991).

Dengan bertambahnya umur, secara fisiologis akan terjadi 
perubahan hormonal dengan mulai berfungsinya organ reproduksi 
(ovari dan testis). Hal ini kemudian diekspresikan dengan 
munculnya sifat ketertarikan pada dan/atau menerima secara 
seksual kehadiran lawan jenisnya (pubertas). Onset birahi 
pertama ini dipakai sebagai tanda telah tercapainya pubertas 
(Dyrmundsson, 1973; Sutama et al., 1988b; 1994).

Mendekati pubertas, terjadi peningkatan sekresi hormon 
pelepas gonadotrophin (GnRH) dari hipotalamus. Pada ternak 
betina, GnRH mempengaruhi kelenjar pituitari mensekresikan 
hormon gonadotropin yaitu follicelstimulating hormone (FSH)
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dan lu te in izing hormone (LH). A kiba tnya  fo like l ovari 
berkembang dan menghasilkan hormon androgen dan estrogen 
yang menyebabkan ternak birahi. Dua sampai 6 jam sebelum 
birahi terjadi lonjakan sekresi LH (preovulatory surge of LH). 
Lonjakan sekresi LH berikutnya (7-16 jam setelah birahi) 
umumnya diikuti dengan ovulasi sekitar 17-32 jam setelah 
lonjakan LH tersebut. Dengan demikian, perkawinan pada umur 
pubertas memungkinkan terjadinya kebuntingan (Yates et al., 
1975; Sutama etal., 1988a, 1988c).

2.5. Kebuntingan dan Laktasi

Setelah pubertas kambing betina akan menunjukkan siklus 
birahi setiap 18-22 hari (rataan 20 hari). Tingkat kebuntingan 
pada birahi pertama (pubertas) adalah rendah (45-60%). Hal ini 
disebabkan karena adanya sebagian ternak (5-10%) yang birahi 
tanpa ovulasi (Sutama etal., 1988b; 1994; 1995). Kebuntingan 
akan berlangsung selama sekitar 5 bulan. Selama periode ini 
horm on progesteron  dalam  konsen tras i tingg i untuk 
mempertahankan kebuntingan hingga terjadi kelahiran (Sutama 
etal., 1995;2002a).

Setelah beranak, ternak akan mengalami fase laktasi yang 
berlangsung sekitar 2-4 bulan pada kambing non-perah. 
Sedangkan pada kambing perah, laktasi berlangsung 8-10 bulan 
(Sitorus, 1994; Sutama, 1996; Subhagiana, 1998). Pada awal 
periode laktasi, aktivitas reproduksi temalv sangat rendah. Ternak 
akan menunjukkan birahi kembali sekitar 3-5 bulan setelah 
beranak (Sutama etal., 1998; Sutama, 2004; 2009).

Produksi susu pada kambing Kacang berkisar antara 0,13- 
0,57 liter/hari lebih rendah dibandingkan pada kambing PE yaitu 
0,45-2,2 lite r/hari (Devendra dan Burns, 1983; Obst dan

Inovasi Teknologi Reproduksi Mendukung Pengembangan
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Napitupulu, 1984; Mukherjee, 1991; Sitorus, 1994; Sutama et 
al., 1995; Adriani et al., 2004b). Produksi susu kambing PE yang 
masih bervariasi tersebut memberi peluang untuk ditingkatkan 
melalui seleksi. Jumlah anak sekelahiran (JAS) dapat digunakan 
sebagai indikator produksi susu tinggi. Ternak dengan JAS lebih 
tinggi mempunyai kadar hormon progesteron yang lebih tinggi. 
Progesteron bersama-sama dengan hormon lainnya berpengaruh 
positif terhadap perkembangan kelenjar ambing dan produksi 
susu (Manalu dan Sumaryadi, 1995; Subhagiana, 1998; Sutama 
et al., 2002a).

III. INOVASI TEKNOLOGI REPRODUKSI DALAM 
PENINGKATAN PRODUKTIVITAS 

KAMBING PERAH

Majelis Pengukuhan Profesor Riset yang terhormat.

Memperhatikan proses biologis yang terjadi seperti yang 
dijelaskan pada Bab II, terbuka peluang cukup besar untuk 
melakukan perbaikan inovasi teknologi dalam upaya peningkatan 
produktivitas ternak kambing perah.

3.1. Mempercepat Tercapainya Pubertas

Umur, berat badan dan kondisi tubuh berpengaruh terhadap 
tercapainya pubertas. Ternak yang tumbuh lebih cepat akan 
mencapai pubertas lebih awal. Pada kambing pubertas dicapai 
pada umur bervariasi 6-12 bulan atau pada berat sekitar 55-60% 
berat badan dewasa (Sutama etal., 1995). Umur pubertas erat 
kaitannya dengan kondisi pakan yang dikonsumsi. Ternak yang 
diberi pakan tambahan konsentrat urea molases blok (UMB)

8
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mencapai pubertas 20 hari lebih cepat (Wodzicka-Tomaszewska 
dan Mastika, 1993). Pemberian hormon pregnant mare serum 
gonadotropin (PMSG) pada umur sekitar 7 bulan dapat 
menstimuli terjadinya siklus birahi dan ovulasi (Sutama et al., 
1988c; Artiningsih etal., 1996).

Manfaat yang lebih besar dari mempercepat tercapainya 
pubertas terjadi di daerah sub-tropis dimana aktivitas seksual 
ternak dipengaruhi oleh musim. Di daerah tersebut, kelahiran 
pada ternak kambing dan domba umumnya terjadi di musim semi 
dan pubertas dicapai pada musim gugur, saat mana ternak telah 
berumur sekitar 6-8 bulan. Bila pubertas tidak tercapai pada umur 
tersebut, maka perkawinan pertama baru terjadi pada musim 
gugur tahun berikutnya (Yates et a i, 1975). Hal ini tidak terjadi 
pada ternak di daerah tropis. Walaupun demikian, evaluasi 
terhadap pencapaian umur pubertas perlu dilakukan. Umur 
pubertas dapat dipakai sebagai salah satu parameter dalam 
memilih ternak yang lebih produktif. Ternak yang mencapai 
pubertas lebih awal, setelah dewasa akan mempunyai 
produktivitas yang lebih tinggi (Levine et al., 1998; Ponzoni et 
ai, 1979; Sutama, 1992a).

3.2. Peningkatan Jumlah Anak Sekelahiran dan Berat
Sapih

Jumlah anak sekelahiran (JAS) umumnya mempunyai 
hubungan negatif dengan berat lahir dan berat sapih. Peningkatan 
JAS diikuti dengan penurunan berat lahir dan berat sapih. Hal ini 
berkaitan dengan kapasitas uterus dalam menampung fetus dan 
konsumsi susu anak pra-sapih. Demikian pula JAS yang lebih 
tinggi biasanya akan diikuti dengan peningkatan mortalitas 
(Wodzicka-Tomaszewska etal., 1991; Sutama etal., 1993).

Inovasi Teknologi Reproduksi Mendukung Pengembangan
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Kambing PE memiliki tingkat kesuburan yang tinggi 
ditunjukkan dengan JAS 1,3-1,7 dan rataan 1,5 (Subandriyo et 
al., 1986; Adrian i et al., 2003; Sutama et a!., 2007c). Namun 
masih ada sekitar 41,7% induk yang beranak tunggal (Sutama 
et al., 2007c). Upaya peningkatan JAS dilakukan dengan 
peningkatan jumlah sel telur yang diovulasikan (superovulasi), 
dengan harapan akan ada lebih banyak sel telur yang dibuahi 
dan tumbuh berkembang menjadi anak. Pregnant Mare Serum 
Gonadotrophin (PMSG) merupakan hormon yang paling sering 
dipakai dalam program superovulasi pada kambing (Artiningsih 
etal., 1996; Sutama et al., 2002a; Adriani et al., 2003) maupun 
domba (McIntosh et al., 1975; Sutama, 1988; Sutama et a/., 
1988a). Penyuntikan PMSG dengan dosis 500-700 iu/ekor 
meningkatkan jumlah ovulasi sebesar 80-160% dan anak yang 
lahir sebesar 31-72% (Artiningsih et al., 1996; Adriani et al., 
2003).

Teknologi superovulasi juga dapat meningkatkan produksi 
susu sebesar 32%, jumlah anak disapih dan berat sapih 37-53% 
(Adriani etal., 2003; 2004). Hal ini terkait dengan lebih tingginya 
kadar hormon progesteron maupun estrogen. Kedua jenis 
hormon tersebut merangsang pertumbuhan kelenjar ambing 
(Manalu dan Sumaryadi, 1995; Sutama et al., 2002a). Di 
samping secara hormonal, peningkatan JAS dapat dilakukan 
dengan meningkatkan konsumsi gizi sekitar waktu kawin 
(flushing). Cara ini relatif mudah dan dapat dilakukan di tingkat 
lapang oleh petani. Namun peningkatan JAS yang terjadi tidak 
setinggi cara hormonal, yaitu 22% (Adiati etal., 1999).

Peningkatan laju ovulasi akibat superovulasi ataupun flushing 
diikuti dengan lebih tingginya sel telur yang tidak berkembang 
menjadi anak (ova-wastage) yaitu sebesar 28,2-40,1 %. Ini terjadi 
karena sel te lur tidak dibuahi atau karena kematian embrio
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(Sutama et al., 1988b; Sutama, 1989a, 1989b; Wodzicka- 
Tomaszewska et al., 1991;Artiningsih etal., ^996; Adrian i et al., 
2003). Walaupun demikian superovulasi dapat meningkatkan 
produktivitas induk sebesar 109,6% dari total anak yang disapih 
(Adriani etal., 2003).

3.3. Memperpendek Selang Beranak

Selang beranak adalah jarak waktu antara beranak dengan 
beranak berikutnya. Oleh karena itu, selang beranak ditentukan 
oleh lama kebuntingan dan interval birahi setelah beranak. Variasi 
lama kebuntingan pada kambing relatif kecil yaitu 144-156 hari 
(Sutama, 1996; Artiningsih et al., 1996; Adiati et al., 1999; 
Budiarsana dan Sutama, 2001, Kostaman dan Sutama, 2006). 
Tiga sampai 5 bulan setelah beranak, ternak umumnya akan birahi 
kembali sehingga selang beranak antara 8-10 bulan. Di tingkat 
lapangan selang beranak dapat mencapai lebih dari 12 bulan. 
Hal ini sering disebabkan oleh karena tidak terdeteksinya birahi 
dan petani tidak memiliki pejantan. Padahal, penentuan birahi 
pada kambing lebih sulit tanpa adanya pejantan (Sutama et al., 
1993).

Di samping itu, ternak kadang-kadang tidak menunjukkan 
tanda birahi dengan jelas, walaupun secara fisiologis dalam 
keadaan birahi (Silent heat) (Edey et a!., 1978; Sutama et al., 
1988a; 1988b; 1988c). Hal ini disebabkan karena tidak adanya 
hormon progesteron yang cukup tinggi untuk mer.otimuli 
meningkatnya sekresi hormon estrogen yang diperlukan untuk 
terjadinya ekspresi birahi (Foster dan Ryan, 1981; Sutama et 
al., 1988c).

Masalah tersebut dapat diatasi melalui perbaikan manajemen 
perkawinan yaitu dengan menempatkan pejantan pada kelompok

Inovasi Teknologi Reproduksi Mendukung Pengembangan
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betina (perkawinan secara alami) selama 2 siklus birahi (40 hari). 
Sedangkan pada perkawinan alami secara dituntun (hand 
mating) atau secara inseminasi buatan (IB), perkawinan/ 
inseminasi dilakukan pada setengah bagian akhir masa birahi 
dan diulang 10-12 jam kemudian.

3.4. Meningkatkan Efisiensi Perkawinan

1. Perkawinan Alami

Cara mudah untuk mendapatkan angka kebuntingan yang 
tinggi adalah dengan sistem kawin alam. Rasio antara jantan 
dan betina dalam perkawinan alami ini dapat 1:10-1:50 ekor, 
bahkan dengan manajemen perkawinan yang baik, jumlah betina 
dapat ditingkatkan. Di daerah tropis, siklus birahi pada kambing 
dapat te rjad i sepanjang tahun, sesuai dengan rithm e 
reproduksinya asalkan kondisi tubuh ternak mendukung 
terjadinya proses reproduksi (Wodzicka-Tomaszewska et al., 
1991; Sutama et al., 1993; Sutama, 2009). Namun kelahiran 
setiap saat sepanjang tahun justru akan mengakibatkan tingginya 
alokasi waktu petani untuk mengurus induk dan anak kambing 
yang baru lahir. Untuk mengatasi hal ini, telah dilakukan 
sinkronisasi birahi dan ovulasi secara hormonal menggunakan 
PGF2a {prostaglandin analog) atau progesteron sinthetis, dan 
diperoleh persentase birahi secara serempak mencapai 80- 
100% (Artiningsih etal., 1996;Adiati etal/, 1998; Sutama etal., 
2002a; Semiadi et al., 20C3).

Dampak dari banyaknya kambing yang birahi dan kawin 
secara serempak maka manajemen pemeliharaan akan lebih 
mudah dilakukan dan lebih efisien. Di samping itu jumlah anak 
yang lahir dalam satuan waktu meningkat dan pada akhirnya 
pendapatan petani meningkat.
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Di samping sinkronisasi secara hormonal, sikronisasi secara 
biologis dengan menggunakan pejantan (efek pejantan) lebih 
murah dan mudah dilaksanakan (Oldham, 1980; Knight, 1983; 
Adiati et al., 1998). Pheromon yang dikeluarkan pejantan 
menyebabkan peningkatan sekresi luteinizing hormone (LH) 
pada betina. Sekresi LH tersebut kemudian diikuti dengan 
peningkatan sekresi hormon estrogen yang menyebabkan 
terjad inya b irahi, dan lon jakan sekresi LH berikutnya 
menyebabkan ovulasi (Chesworth dan Tait, 1974).

Untuk memperoleh hasil sinkronisasi yang lebih tinggi, ternak 
betina diisolasi dari ternak jantan selama 3-4 minggu, baik secara 
fisik, pengelihatan, suara dan bau. Kemudian secara tiba-tiba 
ternak betina diintroduksi pada pejantan atau sebaliknya. Dalam 
waktu 2-8 hari, ternak betina akan menunjukkan tanda-tanda 
birahi dan perkawinan terjadi secara normal. Namun tingkat 
kebuntingan yang diperoleh relatif rendah (30%) (Adiati et al”  
1998). Bagi ternak yang tidak bunting, siklus birahi berikutnya 
(20 hari kemudian) akan terjadi secara normal.

2. Inseminasi Buatan

Pemanfaatan teknologi inseminasi buatan (IB) mempunyai 
kontribusi yang cukup besar dalam meningkatkan produktivitas 
ternak dan efisiensi usaha, terutama dalam memanfaatkan 
pejantan unggul, dan menurunkan biaya pemeliharaan pejantan.

Teknologi IB berhubungan erat dengan tt；Knik pengenceran 
semen, penyimpanan, pendeteksian waktu birahi dan teknis 
inseminasi. Beberapa jenis pengencer yang telah dikembangkan 
untuk mengawetkan semen sapi, kerbau, domba dan kambing 
adalah laktose (Jellinek et al., 1980), susu skim (Herdis et al., 
2002) dan tris-sitrat (Tambing etal., 2000; 2001; 2003a, 2003b; 
Sutama, 2002; Kostaman dan Sutama, 2006).
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Berbeda halnya pada sapi, IB pada kambing belum banyak 
dilakukan. Kesulitan dalam melakukan deposisi semen intra­
uterine merupakan salah satu kendala IB pada kambing. Servik 
kambing yang berkelok-kelok (berbentuk spiral) menyulitkan alat 
inseminasi (insemination gun) dapat masuk sampai ke uterus. 
Umumnya deposisi semen hanya dapat dilakukan diluar servik 
atau dalam vagina sehingga tingkat kebuntingan yang diperoleh 
masih rendah yaitu sekitar 30% (Budiarsana dan Sutama, 2001; 
Sutama etal.，2002b; Ngangi, 2002).

Untuk meningkatkan keberhasilan IB, beberapa inovasi 
teknologi telah diterapkan di antaranya dengan melakukan IB 
pada waktu yang tepat (35-40 jam setelah onset birahi) dan 
inseminasi dilakukan 2 kali dalam selang waktu 12 jam. Melalui 
teknik ini tingkat kebuntingan yang diperoleh meningkat dari 
sekitar 30% menjadi 41-56% (Budiarsana dan Sutama, 2001; 
Sutama etal., 2002b). Tingkat keberhasilan IB yang lebih tinggi 
(70%-80%) diperoleh dengan melakukan IB di dalam uterus 
(Susilawati danAfroni, 2008), dengan menggunakan alat IB yang 
memungkinkan gun IB melewati servik.

3.5. Meningkatkan Kemampuan Hidup Anak

Kematian kambing anak, khususnya pada masa pra-sapih 
dapat mencapai 10-50% (Sutama eta l”  1993; 2008; Adriani et 
al., 2003). Rendahnya bobot lahir anak dan produksi susu induk 
serta sifat keindukan yang kurang baik merupakan penyebab 
utama kematian anak pra-sapih (Wodzicka-Tomaszewska, etal., 
1991). Umur 0-3 hari merupakan masa kritis bagi anak, dan 
konsumsi kolostrum pada masa ini sangat penting untuk 
memperoleh antibodi (Esfandiari et al., 2008). Untuk mengatasi 
masalah tersebut di atas dapat dilakukan dengan perlakuan 
superovulasi dan perbaikan kondisi pakan induk, maupun
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anaknya dengan penerapan teknologi susu pengganti (milk 
replacer) dan/atau creep feeding.

Susu sapi segar adalah paling umum dan cukup aman 
dipakai sebagai bahan dasar susu pengganti untuk kambing 
anak. Sedangkan pakan creep feeding dibuat dari campuran 
beberapa bahan pakan (dedak padi, pollard, bungkil kedele, dan 
mineral) dengan kandungan protein kasar sekitar 24% dan total 
digestible nutrient (TDN) 70%. Melalui cara ini tingkat kematian 
anak pra-sapih dapat diturunkan dari 13-18% menjadi 0-4%. 
Akibatnya jumlah anak yang disapih dan dijual meningkat 15- 
17% (Martawidjaja et al., 1999; Adriani et a i, 2003; Sutama et 
a/., 2008).

IV. A R A H  DAN S TR A TE G I P E N G E M B A N G A N  

K A M B IN G  P E R A H

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya 
hormati.

4.1. Arah

Dengan dukungan inovasi teknologi reproduksi yang ses니ai 
dengan kebutuhan pengguna, maka arah pengembangan 
kambing perah ke depan dapat difokuskan kepada tiga sasaran 
utama yaitu: (1) penyebar-luasan penerapan inovaoi teknologi 
reproduksi dalam upaya peningkatan produktivitas kambing lokal 
di tingkat petani, (2) sebagai sumber pendapatan utama petani, 
(3) sebagai salah satu upaya diversifikasi sumber susu 
mendukung peningkatan gizi masyarakat pedesaan.

Inovasi Teknologi Reproduksi Mendukung Pengembangan
Kambing Perah Lokal 15



Orasi Pengukuhan Profesor Riset Bidang Fisiologi Reproduksi (Fisiologi dan Reproduksi Ternak)

4.2. Strategi

Dalam upaya pencapaian arah pengembangan kambing 
perah, maka diperlukan strategi yang lebih operasional sesuai 
dengan kebutuhan pengguna.

1. Pemanfaatan Pejantan Unggul

Penjantan unggul dapat diperoleh dari populasi ternak yang 
ada, melalui seleksi menggunakan metode yang benar, tepat dan 
terarah. Atau dapat juga diperoleh dari pusat pembibitan yang 
telah terakreditasi. Agar pejantan dapat melayani betina dalam 
jumlah besar, sistem perkawinan yang diterapkan haruslah secara 
IB. Semen pejantan unggul ditampung dengan menggunakan 
vagina buatan. Semen yang berkualitas baik selanjutnya diproses 
dan disimpan sebagai semen beku (suhu minus 196°C) atau 
semen cair (suhu 3-5°C).

Semen beku dapat disimpan dalam waktu yang cukup lama 
(beberapa tahun) dan masih layak dipergunakan untuk IB. 
Sedangkan semen cair umumnya harus sudah diinseminasikan 
dalam waktu 3-7 hari (Putu et al., 2002; Tambing et al., 2003a; 
Riz日I，etal”  2006). Walaupun demikian semen cair lebih praktis, 
lebih murah, dan teknis pembuatannya lebih sederhana.

Di tingkat lapangan, pelaksanaan IB akan lebih mudah bila 
petani melakukan usaha peternakan kambing perah secara 
berkelompok. Cara ini zkan memudahkan pendeteksian birahi 
dan pengaturan perkawinan dan/atau pelaksanaan IB. Penerapan 
sinkronisasi birahi akan meningkatkan efisiensi pelaksanaan IB. 
Melalui sinkronisasi, IB dapat dilakukan pada saat yang hampir 
bersamaan, sehingga akan terjadi kelahiran pada waktu yang 
relatif bersamaan.
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Sinkronisasi birahi dapat pula dipadukan dengan teknologi 
superovulasi untuk meningkatkan ovulasi dan anak yang lahir. 
Namun ked니a teknologi tersebut relatif mahal, karena bahan yang 
digunakan masih produk impor. Pemanfaatan progesteron 
nabati, yang kini masih dalam tahap penelitian diharapkan dapat 
menekan biaya sikronisasi birahi (Adiati et al.， 2009).

2. Pemanfaatan Ternak Prolifik

Prolifikasi adalah suatu karakter atau sifat yang menunjukkan 
kemampuan seekor induk untuk menghasilkan anak dalam jumlah 
tertentu pada setiap kelahiran. Prolifikasi adalah bersifat menurun, 
sehingga gen prolifikasi ini memberi kesempatan untuk 
meningkatkan produktivitas secara permanen (Bradford et al., 
1991).

Pada populasi kambing PE dalam proporsi tetentu dijumpai 
induk yang beranak lebih dari satu (Sutama etal., 2007c). Seleksi 
terhadap ternak yang mempunyai prolifikasi lebih tinggi diikuti 
dengan program breeding yang benar akan dapat meningkatkan 
produktivitasnya. Akan tetapi, ternak prolifik membutuhan asupan 
nutrisi yang lebih banyak daripada ternak non-prolifik (Inounu et 
al., 1993). Oleh karena itu, prolifikasi yang sesuai untuk setiap 
petani ditentukan oleh tingkat ketersediaan pakan yang dapat 
diberikan oleh petani.

Di samping jumlah anak yang lahir lebih banyak, ternak 
prolifik mempunyai produksi susu yang lebih tinggi daripada ina'uk 
beranak tunggal (Subhagiana, 1998; Adriani etal., 2003,2004; 
Sutama etal”  2002a). Dengan demikian ternak yang lebih prolifik 
akan memberi manfaat yang lebih besar bagi petani.
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3. Penerapan Sistem Perkawinan yang Efisien

Pada sistem perkawinan alami, diperlukan strategi perkawinan 
yang tepat mengingat kemampuan seekor pejantan untuk 
mengawini sejumlah betina persatuan waktu sangat terbatas. 
Perkawinan alami secara kelompok, dalam batas tertentu sangat 
efektif untuk mendapatkan tingkat kebuntingan yang tinggi. Tapi 
pada perkawinan kelompok sering terjadi seekor pejantan hanya 
mengawini betina tertentu, karena adanya faktor memilih 
(preference) dari pejantan bersangkutan (Jennings, 1976; Synnot 
et al., 1981). Akibatnya betina lain yang sedang birahi dalam 
kelompok tersebut tidak dikawini sampai masa birahinya berahir. 
Penempatan lebih dari satu pejantan dalam satu kelompok dapat 
menjadi solusi. Namun hal ini dapat berbahaya karena pejantan 
akan berkelahi sesamanya, kecuali perkawinan kelompok 
dilakukan di padang penggembalaan yang luas.

Pada usaha peternakan rakyat dengan skala pemilikan ternak 
yang rendah (2-3 ekor induk/petani), sangatlah tidak efisien bila 
setiap petani memiliki pejantan. Namun bila tidak ada pejantan 
maka kebuntingan dan kelahiran tidak akan terjadi yang berarti 
kerugian. Untuk mengatasi hal ini petani dapat bergabung dan 
membangun areal peternakan bersama (perkampungan ternak) 
dan pejantan menjadi milik bersama. Untuk menghindari 
kemungkinan kawin kerabat dekat (inbreeding), pergantian 
pejantan hendaknya dilakukan secara terencana dan teratur.

Pada perkawinan secara dituntun (hand mating), deteksi 
birahi menjadi sangat penting. Deteksi birahi dapat dilakukan 
dengan memperhatikan tingkah laku ternak atau perubahan pada 
organ sekual luar. Secara alami, pejantan sangat efektif dalam 
deteksi birahi. Bagi ternak yang birahi, sebaiknya dikawinkan 
dua kali selama periode birahi.
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4. Konsolidasi Kelembagaan Yang Kuat Dalam
Kesetaraan

Bergabungnya petani dalam suatu kelompok tani atau 
koperasi akan mempunyai banyak keuntungan bagi petani dalam 
mengembangkan usahanya. Petani melalui kelompok tani/ 
koperasi dapat bermitra dengan perusahaan/lembaga lain yang 
lebih berpengalaman dalam peternakan kambing perah. Petani 
dan mitra usahanya bekerjasama mulai dari proses produksi 
(hulu) sampai ke pemasaran produk (hilir).

Keberadaan kelembagaan petani akan memudahkan dalam 
transfer teknologi atau inovasi baru di bidang peternakan kambing 
perah. Hal lain yang tidak kalah pentingnya adalah kelembagaan 
yang bersifat pelayanan yang dapat melayani petani dengan 
tenaga penyuluh lapangan dan kesehatan hewan. Pengenalan 
teknologi dan atau informasi pasar yang dapat memacu dan 
meningkatkan produktivitas ternak dan efisiensi usaha 
merupakan peran penting yang harus dilakukan oleh petugas 
pelayanan di lapangan.

5. Diseminasi

Dalam upaya percepatan diseminasi inovasi teknologi 
reproduksi kambing perah diperlukan beberapa pra-kondisi 
antara lain: (1) teknologi harus efisien dan kualitas produk yang 
dihasilkan lebih baik (quality-cost measure), (2) tepat sasaran 
dan sesuai dengan kebutuhan pengguna (timing know-how) dan 
(3) adanya jejaring kerja sama antara sumber teknologi, 
diseminator dan pengguna (research - extention - user linkage).
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V. KESIMPULAN DAN IMPLIKASI KEBIJAKAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya 
muliakan

5.1. Kesimpulan

1. Sebagai komoditas ternak yang sangat dekat dengan petani 
kecil, peningkatan produktivitas ternak kambing perlu 
diupayakan terus menerus. Peningkatan produktivitas tidak 
hanya difokuskan kepada populasi dan bobot badan, juga 
produksi susu per ekor ternak sehingga dapat meningkatkan 
pendapatan dan kesejahteraan petani.

2. Upaya yang dapa t d item puh an tara  la in  dengan 
meningkatkan efisiensi kinerja reproduksi melalui: (1) 
pemberian kondisi lingkungan yang kondusif agar performan 
reproduksi ternak optimal sesuai potensi genetiknya, (2) 
peningkatan jumlah anak sekelahiran (JAS) dan daya hidup 
anak dengan menerapkan teknologi sinkronisasi birahi, 
superovulasi dan creep feeding, dan (3) penerapan strategi 
perkawinan yang tepat untuk memperpendek selang 
beranak.

3. Dalam penerapannya di lapangan, strategi pengembangan 
kambing perah antara lain melalui pencapaian pubertas yang 
lebih awal, penyediaan pejantan unggul, pemanfaatan betina 
prolifik dan perkawinan yang e.'isien. Di samping itu 
diperlukan adanya kelembagaan produksi dan diseminasi 
yang tepat dan efisien.
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5.2. Implikasi Kebijakan

1. Dalam 니paya akselerasi penerapan inovasi teknologi 
reproduksi di lapangan, diperlukan kebijakan pemerintah 
dalam pembentukan kawasan sentra produksi kambing 
perah di setiap provinsi yang d ikelo la oleh petani 
bekerjasama dengan pusat-pusat pembibitan pemerintah.

2. Pemerintah hendaknya memfasilitasi dan mengawasi 
pembentukan jejaring kerja (net-working) antara swasta dan 
petani dalam bentuk kemitraan yang saling menguntungkan 
dan berbagi resiko secara adil.

3. Keberadaan industri pengolahan susu (IPS) modern akan 
menjadi harapan petani dalam kelangsungan berproduksi 
karena kepastian penyerapan susu dari swasta akan 
menjadi jaminan pasar bagi petani.

4. Pemerintah hendaknya memacu pengembangan kambing 
perah secara luas melalui perangkat kebijakan yang kond니sif 
bagi pengembangan IPTEK dalam bidang reproduksi, mitra 
usaha dan petani.

VI. PENUTUP

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang 
terhormat.

Kambing Peranakan Etawah (PE) sudah menjadi bagian 
integral dari sistem usahatani dari sebagian petani di Indonesia. 
Produktivitas ternak ini perlu dioptimalkan melalui penerapan 
berbagai inovasi teknologi termasuk teknologi reproduksi.

Pada dasarnya, produktivitas ditentukan oleh efisiensi 
reproduksi. Melalui proses reproduksi, ternak akan menghasilkan
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anak dan susu yang merupakan sumber pendapatan utama pada 
usaha peternakan kambing perah. Namun semua proses 
reproduksi tersebut memerlukan kondisi lingkungan yang kondusif 
dan keterlibatan petani sangat menentukan hasil yang diperoleh. 
Muara dari kesemuanya ini adalah meningkatnya pendapatan 
dan kesejahteraan rumah tangga petani.

Akhirnya orasi ini ditutup dengan mengutip ungkapan dari 
Jenssen (1994) seorang ahli gizi dalam bukunya uGoat Milk 
Magic”, yang dapat memberikan inspirasi kepada kita betapa 
besar manfaat yang diberikan oleh ternak kambing kepada umat 
manusia, sebagai berikut:

“ .................... use fresh goat milk whenever you can. I believe
it will strengthen you, increase your energy, protect you from many 
sicknesses and diseases, and add years to your life— if you take 
it regularly".

UCAPAN TERIMA KASIH

Majelis pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya 
muliakan

Sebelum saya akhiri pidato pengukuhan saya ini, ijinkanlah 
saya menyampaikan ucapan terima kasih kepada CATUR 
GURU: Pertama, Guru Swadiaya yaitu Ida Sang Hyang Widhi 
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pengukuhan sebagai Profesor Riset dihadapan para hadirin yang 
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Telah ikut sebagai pembimbing dari 22 orang mahasiswa:

1. Sarjana strata 1 (S 1) 5 orang (Fakultas Pertanian Universitas 
Juanda 3 orang, Faku ltas Pertan ian U n ivers itas 
Cenderawasih 1 orang dan Fakultas Peternakan IPB 1 
orang) Tahun 1992-1995.

2. Sarjana strata 2 (S2) 10 orang (Fakultas Peternakan IPB 4 
orang, Fakultas Kedokteran Hewan IPB 5 orang, dan 
Fakultas Peternakan UGM 1 orang) tahun 1995-2003.

3. Sarjana strata 3 (S3) 7 orang (Fakultas Peternakan IPB 3 
orang; Fakultas Kedokteran Hewan IPB 4 orang) tahun 1998- 
2008.
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D A FTA R  RIW AYAT H ID U P

l-Ketut S니tama dilahirkan di desa Besan, 
Kecamatan Dawan, Kabupaten Klungkung, 
Bali, pada tanggal 20 Juli 1952, anak keempat 
dari 9 bersa니dara dari pasangan Bapak I 
Wayan Logo (Aim) dan ibu Ni Wayan N urati.

Pada tahun 1987 menikah dengan Ni Made 
Sulistiawati dan dikaruniai 3 orang putra: Gede 
Pradipta Yogaswara (21 th), Kadek Ratna Istari 
Putri (19 th) dan Adelina Laras Trinanda (14 

th). I-Ketut Sutama menamatkan pendidikan dasar di SR Besan 
Klungkung pada tahun 1965, SMP Negeri Klungkung pada tahun 
1968, dan SMA Negeri Singaraja pada tahun 1971. Pada tahun 
1972 melanjutkan kuliah di Fakultas Kedokteran Hewan dan 
Peternakan, Universitas Udayana Denpasar dan memperoleh 
gelar sarjana pada tahun 1978. Dari tahun 1977-1979 mengajar 
di SMA Karya Bhakti di Denpasar. Pada tanggal 16 Juli 1979 
mulai bekerja di Pusat Penelitian dan Pengembangan Ternak 
(P3T, sekarang Balitnak) hingga sekarang. Tahun 1981 
memperoleh tugas belajar di Department of Animal Science, 
Faculty of Rural Science University o f New England, Armidale, 
NSW, Australia dan memperoleh Master (M.Rur.Sc.) pada tahun 
1984, dan Ph.D dari Universitas yang sama pada tahun 1988. 
Pada pertengahan tahun 1988, mulai aktif kembali sebagai staf 
peneliti Balitnak.

Pendidikan non-formal/non-degree yang pernah diikuti 
adalah Research Methodologies in Sociology, AARD, Bogor, 
Indonesia 1990; Application Of Immunoassay And Related 
Techniques In Studies On Animal Production And Disease 
Control In Asia, Batan, Jakarta 1990; Ruminant Nutrition in The
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Tropics, Hohenheim University Germany 1993; Pendidikan dan 
Pelatihan Pengembangan Riset Manajemen Bagi Peneliti Senior, 
BPLP-Ciawi 2000; Pelatihan Penerapan Pemikiran Sistem Pada 
Manajemen Rantai Pasokan Pertanian, Cipanas 2004.

Beberapa jabatan non-struktural yang pernah dipegang 
antara lain: Koordinator Program Ruminansia Kecil 1995-1998, 
Koordinator Pengembangan Sumberdaya Manusia (PSDM) 
2001, Koordinator Program Penelitian dan Ketua Komisi 
Penelitian 2002-2004, Disamping itu juga pernah ditugaskan 
sebagai Dewan Redaksi SRUPNA (Small Ruminant Production 
Network for Asia) Newsletter 1990-1993, serta anggota 
kelompok kerja pada Yayasan Agribisnis Indonesia (YAI) 
Departemen Pertanian tahun 1997-1999.

Jenjang fungsional peneliti dimulai dari Asisten Peneliti 
Madya pada tahun 1987, Ajun Peneliti Madya pada tahun 1990, 
Peneliti Madya tahun 1993,Akhli Peneliti Madya tahun 1996, dan 
Ahli Peneliti Utama (APU) pada tahun 1999.

Karya tulis ilmiah yang dihasilkan sekitar 138 makalah ditulis 
sendiri maupun bersama peneliti lain, serta disampaikan pada 
berbagai kesempatan seminar, simposium, workshop atau 
diterbitkan pada jurnal ilmiah, prosiding, buku atau bagian dari 
buku ilmiah.

Penghargaan yang pernah diperoleh adalah sebagai pegawai 
berprestasi dari Kepala Puslitbang Peternakan 1999, dan 
sebagai peneliti berprestasi bidang reproduksi peternakan dari 
Menteri Pertanian RI pada tahun 2001.
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