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kepada saya untuk menyampaikan pidato pengukuhan di temp at 

1 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

PIDATO GURU BESAR TEKNOLOGI PRODUKSI MASSAL EMBRIO SAP I ERA 4.0 Widjiati



terhormat ini Terim k 'h' . a aSl Juga saya sampaikan kepada semua 
h d' . a ~rln yang telah meluangkan waktu di hari libur ini untuk 
hadlr pada sidang terhormat ini, semoga Allah SWT meridhoi kita 
semua, Aamiin YRA. 

Hadirin yang terhormat , 
Perkenankan saya . 

d
. menyampalkan pidato pengukuhan 

engan Judul: 

"TEKNOL 4.0 " OGI PRODUKSI MASSAL EMBRIO SAPI ERA 

Pertumbuhan ter k " dari t h k na sapi dl Indonesia berjalan lambat 
a un e tahun Dat d . D' d K . a arl lrektorat Jenderal Peternakan 

an esehatan He (201 . wan 8) menunjukkan tahun 2017 jumlah 
sapl potong meneapai 16 4 . 
J
'umlah' ' Juta ekor (peningkatan 2,70 persen), 

sapi perah 0 5 . t k sebaran I' ,JU a e or (peningkatan 1,22 persen) dan 
popu aSl ternak ter b t b . . di Pulau J ( se u se agian besar terkonsentras1 

awa tabel 1) seh' daging d' ' Ingga menyebabkan kenaikan harga 
I pasaran Pertu b h tidak tingai b' m u an populasi ternak sapi yang 
0'" menye abkan p . dari luar' emerintah harus mengimpor daging 
negerl untuk mem h' k masyarakat P . enu I ebutuhan konsumsi daging 

. rogram Insemi . b 
dan membunt' k naSI uatan (IB) untuk mengawinkan 

Ing an ternak d h 1 diterapkan den . su a ama dilaksanakan dan 
gan tUJuan u t k dan kelahiran d . n u memaeu angka kebuntingan 
pe et, Sehlngga d' . ternak. Namu apat menIngkatkan popuiasl 

n, program IB b I' . 
persoalan peningk t e Um maksimal dapat mengatasl 

mengalihkan pro a ankaangka kelahiran pedet, tetapi hanya dapat 
gram win al ~ . 

faktor yang menyeb bk am e kaWln suntik atau lB. Banyak 
a anrendah . walaupun banyak p nya perungkatan populasi ternak, 
rogram untuk . ternak sapi sudah di pereepatan peningkatan populas1 

canangkan d dil an aksanakan oleh pemerintah. 
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Penggunaan berbagai teknologi reproduksi mulai kawin alami, IB, 
teknologi reproduksi berbantu merupakan suatu upaya untuk 
meningkatkan reproduktivitas dan produktivitas ternak sapi. 
Banyak program sudah dilakukan untuk mengatasi infertilitas 
pada ternak betina karen a gangguan pada organ reproduksi 
seperti adanya penyempitan tuba falopii, perlengketan ataupun 
gangguan lain sehingga ruang tuba tersumbat sehingga kesulitan 
untuk menghasilkan suatu kebuntingan seeara normal maupun 
seeara lB. Ternak sapi harus mengalami pembuahan (fertilisasi) 
untuk menjadi bunting. Fertlisasi tidak saja dipengaruhi oleh 
spermatozoa tetapi juga dipengaruhi oleh adanya sel telur yang 
diovulasikan. Kelainan yang menyebabkan kegagalan ovulasi, 
tidak akan dapat diatasi dengan lB. Untuk itu, perIu dipikirkan 
konsep teknologi pendamping yang bisa meningkatkan angka 
kebuntingan dan kelahiran selain dengan kawin alami atau IB, 

yaitu dengan transfer embrio (TE). 
Pemerintah sudah lama memperkenalkan TE pada masyarakat 

peternak, namun program TE berjalan tidak maksimal, walaupun 
sudah didirikan Pusat Embrio Beku di Cipelang. Program TE 
menjadi stigma karena harga embrio mahal sehingga peternak 
tidak mampu membeli dibandingkan dengan jika dilakukan lB. 
Sampai saat ini program TE tidak berjalan seeara meluas seperti 
lB. Program IB sudah eukup lama dilaksanakan untuk memaeu 
pertumbuhan ternak besar seperti sapi, dan ternak keeil seperti 
kambing domba, namun peningkatan populasi ternak besar dan 

keeil tidak seperti yang diharapkan (Tabel 1). 
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Tabel1. Popu!asi Ternak Besar dan Ternak Keci! Tahun 2015-2018 
(da!am ribuan ekor) 

Jenis Te rnak 

Sapi potong 

Sapi perah 

Kerbau 
Kuda 

2015 

15.420 

519 

1.347 

430 

2016 

15.997 

534 

1.355 

424 

2017 

16.429 

540 

1.322 

409 

2018* 

17.050 

550 

1.356 
421 

Kambing 19.013 17.862 18.208 18.721 
Domba 
Babi 

17.025 15.717 17.142 17.398 
7.808 7.904 8.261 8.542 

Sumber' Direkto t J d ! . ra en era Peternakan dan kesehatan Rewan (2018) 

Hadirin yang terhormat , 
Sudah saatnya m 'k ' k . eml Ir an teknologi reproduksi berba ntu 

lamnya sela in IB u t k ' . n u mengat asl la mbatnya pertumbuhan 
populasl t ernak Pr TE 

t 
' . ogram dapat digunakan sebaga i salah 

sa u solusl pendam ' lB . pmg untuk membuntingka n ternak. Untuk 
menmgkatkan progr TE d ' k am , Iperlukan stok embrio. Stok embrio 
a an mampu menopan k b h . d . g e er aSllan TE, sehingga kebuntingan 
pa a ternak sapl tidak la ' k 
k

" gl arena hasil kawin secara alami atau 
awm sunhk (IB) t t . d '. ' e api apat melalui TE. Embrio dapat clihasilkan 

secara In VLVO maupun i'· . 
viv' I h . n vLlra. Embno yang dihasilkan secara '" 

o Jum a nya hdak ban k B' ' tek I . ya. ,oteknologi embriologi melalul 
no ogl produksi embri '. ' 

embrio d I ' 0 seca ra In v!lra dapa t menghasilkan 
a am Jumlah ban ak d Pe k b y engan harga t erjangkau . 

r em angan biotek I ' . . 
untuk me r '1" no ogl embnologl pad a intinya adalah 

m,aSI Itasl kondi " . 
Supaya sper t Sl In Vitro (pembuahan di luar tubuh) 

ma Ozoa mampu k 
oosit sehingg k masu dan berinteraksi dengan 

, a a an terjadi . . 
pronucleus' t d' smggaml dan kodensasi dian tara 

Jan an an sperm t . " 
oosit untuk me h ' I a Ozoa da n pronucleus betma dan 

ng aSI kan s t · I ua u mduvidu ba ru ta hap satu se 

4 

yang disebut dengan zigot. Zigot akan berkembang menjadi embrio 

ta hap blastosis, da n siap ditransferkan ke dalam uterus induk 

resipien dan akan menghasilkan suatu kebuntingan dan kelahiran. 

Perkembangan bidang bioteknologi embriologi melalui teknologi 

fertilisasi in vitro (FlV) untuk menghasilkan suatu embrio secara 

in vitro dala m jumlah ba nyak dan umur seragam. Teknologi 

FlV atau lebih dikenal dengan bayi tabung secara kovensional 

dila kukan dengan mencampur oosit yang sud ah matang dan 
spermatozoa dengan jumla h da n kosentrasi ter tentu sebagai 

syarat untuk bisa membuahi. Teknologi FlV mampu menghasilkan 

embrio tahap blastosis yang siap dibekukan sebagai bank embrio 

a tau siap di t ransfer langsung sebagai embrio segar ke resipien 

untuk menghasilkan kebunt ingan. Saat ini teknologi FlV pada 

beberapa negara di kawasan Asia, Afrika, Eropa, dan Amerika 

sudah cukup lama digunakan untuk menghasilkan embrio dan 
untuk keperluan program TE (Tabel 2,3, GambaI' 1). Teknologi 

FlV dan TE bertujuan untuk meningkatkan angka kebuntingan 

ternak, sehingga dapat meningkatkan angka kelahiran (I), 

Tabel2, Data Produksi Embrio Hasil Fertilisasi In Vitro (FlV) pad a 

Ternak Sapi (14) 
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Tabel 3. Dat~ ~eberhasilan Transfer Embrio (TE) dari Embrio Hasi l 
Fert,hsasi In Vitro (FIV)"41 

PRO DU KSI DAN KEBE RH A SllA N TR AN SF ER 

EM BRIO IVF 
• Produh 2010 • T'aM~' 2010 I PrOdukloi 2011 

• Transfer 2011 , Produk1l2012 • T.~ nsfl.'" 2012 

ASIA 

Gambar 1. 

::!~c;~§~ 
"';&;'\", ... :<1 

_ .. ----... -
MAIKA 

AMERlt" 
SElATA N 

Crafik Produksi Embrio In V'L 
In Vitro(14) I ro dan Keberhasi lan Transfer Embrio 

Hadirin yang terhormat 

Tekn I . F o og' IV dapat d' 
untuk memproduksi e b' 19unakan sebagai salah satu cara 

m no secara massal, dengan menggunakan 

6 

-----

induk donor yang memiliki genetik unggul sebagai sumber oosit 

dan pejantan dengan genetik unggul sebagai sumber spermatozoa. 

Keberhasi lan teknologi FIV dipengaruhi medium sebagai sumber 

nutrisi selama fertilisasi dan perkembangan embrio di luar tubuh , 
kondisi inkubator triple gas yang stabil sebagai tempat pengganti 

uterus untuk perkembangan embrio. Selain itu , kemampuan 

shill embriolog yang mumpuni, akan mampu meningkatkan 

keberhasilan embrio berkembang meneapai tahap blastosis, 

yang siap ditransfer ke resipien, untuk menghasilkan suatu 

angka kebuntingan. Dari beberapa penelitian yang telah penuli s 

lakukan dengan memodifikasi medium mampu meningkatkan 

keberhasilan perkembangan embrio mencapai tahap blastosis(24. 251. 

Modifikasi medium kultur dimaksudkan untuk menyesuaikan 

kondisi medium terhadap tahapan dan kemampuan embrio untuk 
menggunakan nutrisi yang diperlukan selain untuk melewati cell 

block (231. Perlu diketahui, dari hasil penelitian penulis ditemukan 

bahwa pad a saat em brio sebelum melewati cell block embrio t idak 

membutuhkan glukosa sebagai sumber nutrisi karena tidak bisa 

memecah glukosa, karen a embrio masih menggunakan genom 

atau material genetic dari induk. 
Embrio sapi yang diproduksi secara in vitro memegang 

peran penting u ntu k meningkatkan produktivitas ternak. 

Melalui produksi em brio in vitro dapat melakukan seleksi genetik, 
sehingga memungkinkan untuk mempertahankan genetik yang 

unggul. Teknologi ini juga dapat digunakan untuk memperbaiki 

infe rti litas yang tidak dapat menghasilkan kebuntingan ternak 

sapi . Teknologi FIV dan TE dapat digunakan sebagai metode 

untuk menangani infertilitas yang disebabkan oleh kegagalan 

ovulasi dan pembuahan da n penyebab lai nnya. Embrio ya ng 

diproduksi seeara in vitro berpotensi menjadi sumber bank embrio 
yang lebih ekonomis daripada embrio yang dihasilkan melalui 
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superovulasi. Keberhasilan teknologi fertilisasi in vitro, terus 
memacu perkembangan ke arah fertilisasi mikro, dengan tujuan 
untuk mengatasi faktor yang menyebabkan kegagalan fertilisasi 
bila menggunakan teknologi FIV. Kelemahan teknologi FIV 

adalah timbulnya polispermia karena oosit dibuahi oleh lebih dari 
satu spermatozoa sehingga menimbulkan perkembangan embrio 
yang tidak sempurna/normal, menurunkan angka keberhasilan 
fertilisasi dan menyebabkan embrio tidak berkembang. Beberapa 
teknologi fertilisasi mikro yang telah dikembangkan antara lain 
Sub Zona Insemination (SUZI), Zona Drilling (ZD), Activation 
Oocyte, Preimplantation Genetic Screening (PGS), Intra Cytoplasmic 

Sperm Injection (leS!), dan lain-lain. Perkembangan teknologi 
fertilisasi mikro baik dari segi penelitian maupun aplikasi terus 
berkembang, mengikuti perkembangan kemajuan teknologi. 
Perkembangan teknologi fertilisasi mikro bertujuan untuk lebih 
menyempurnakan teknologi fertilisasi in vitro dalam mengatasi 
tidak terjadinya pembuahan secara in vitro dan kelainan terjadinya 
polispermia. Intra Cytoplasmic Sperm Injection (leSI) merupakan 

cara untuk meningkatkan keberhasilan fertilisasi, karena sudah 
memastikan 1 spermatozoa dimasukkan dengan alat bantu 
menembus sitoplasma oosit (2,3,4,5,6,7,8). 

Hadirin yang terhormat. 

Intra Cytoplasmic Sperm Injection (leS!) merupakan 
teknologi terbaru, tersukses dan up-to date yang digunakan 
untuk mengatasi gagalnya fertilisasi. leSI membantu beberapa 

p~os~s p~nting selama fertilisasi berlangsung. Teknik ICSI 
dlaphkaslkan bertu' t k . guan un u membantu spermatozoa menembus 
OOSlt dan meningkatk k '. . an ang a terJadlnya fertilisasi. Teknologl 
lesl aman terhadap perkembangan embrio. Perkembangan leSI 
akan memberikan dampak positif terhadap pertumbuhan dan 
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perkembangan ternak sapi potong maupun sapi perah. Fertilisasi 
mikro seperti teknologi leSI dan Transfer Embrio dapat digunakan 
sebagai salah satu sarana untuk menghasilkan embrio sapi dan 

. k b t' (22 20) menlngkatkan angka e un Ingan ' . 
Intra Cytoplasmic Sperm Injection berkembang sejak tahun 

1992. Teknik leSI memberikan perubahan nilai yang sangat 
signifikan terhadap keberhasilan produksi embrio in vitro. Hal 
ini disebabkan lesl mampu mencegah kegagala-n fertilisasi. 
Salah satu kelebihan lesl dalam kondisi azoospermatozoa dapat 
menggunakan spermatozoa yang inmotil. Teknik Ie~1 seb.e~ar~~a 

k b 'an darl' l":.ertilisasi in vitro. TeknologI fertlhsasl zn merupa an agl l' 

't k sl'onal adalah dengan mencampurkan sel telur 
VI, ro yang onven 
d t dan spermatozoa dengan gerakan motil menuju an sperma ozoa, 
d b I telur Teknolocr1 fertilisasi in vitro belum bisa an menem us se . b

A 

t · I t I r yang telah difertilisasi semua dalam keadaan mengama I se e u 
T k 'k lesl adalah menginjeksikan 1 spermatozoa matang. e nl 

k d I 't g sudah matang ditandai dengan keluarnya e a am OOSI yan . . 
1 b d· t Sl't dalam kondisi tahap Metafase II. Saat Inl po ar 0 I a au 00 

t k 1 . lesl dalam lingkup fertilisasi in vitro telah berkembang 
e no .0gI k b'k pada hewan maupun manusia. Teknik lesl 

dan dlterap an al 
.. t bosan teknologi untuk meningkatkan angka menJadl satu ero , , .. . 
.. . d d ksi embrio secara zn mtro, Teknologl lesl Inl fertIhsasl an pro u . 

. k tuk memproduksi embrio secara masal sebagru dapat dlguna an un , , 
. b k Tntra Cytoplasmic Sperm Injectzon (leS!) dapat stok embrlo e u. J.I , 

. b' metode sex sorted sperm, untuk regenerasl dlgunakan se agal . ' 
. 1 h' gga dapat lebih cepat menlngkatkan kUalltas peJantan unggu se In 

I b'h fisien (16,18,19, 10,11,12). 
genetik ternak dan e Ie. , . 

b' teknologi embrlOlogl untuk menghasIlkan Penggunaan 10 
. I untuk keperluan bank embrio belum banyak embrlo secara mass a . . 

, eSI bisa menggunakan balk OOSlt matang secara 
dIlakukan. I k . t' 

. 'tro Penambahan bahan a tIvator seper I 
in vivo maupun In m ' 
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ionophore akan mampu mengaktivasi oosit setelah dilakukan leSl 

dan akan menambah keberhasilan leS!. Kelahiran anak sapi tanpa 

aktivasi setelah leSl berkisar 50-80%. Perkembangan embrio ke 

tahap blastosis bisa mencapai 60.1% setelah ditambahkan bahan 

aktivasi setelah proses leS!. Perkembangan embrio yang masih 

rendah adalah akibat tidak teraktivasinya oosit pasca dilakukan 

leSl maka perlu ditambahkan stimulasi untuk aktivasi oosit pada 
proses leSl (181. 

Untuk menunjang angka keberhasilan leSI banyak factor 

yang terlibat antara lain saran a prasarana dan kemampuan shill 

embriolog yang mengerjakan. Kemampuan untuk menangkap 1 

spermatozoa dan melakukan immobilisasi spermatozoa, supaya 

saat diinjeksikan ke dalam oosit dan tidak akan mengoyak ooplasm a 

oosit sangat menentukan keberhasilan terjadinya fertilisasi. 

leSl dan Transfer Embrio bisa meningkatkan angka fertili sasi 

dan perkembangan embrio mencapai tahap blastosis . Secara 

garis besar leSl merupakan teknik yang berharga dan efisien 

dalam men ingkatkan kemampuan reproduksi dan mendukung 

peningkatan genetik pada ternak. Namun demikian, masih banyak 

tantangan yang ha rus dihadapi supaya leSl dapat digunakan 

secara komersil dan meluas pada ternak. Perkembangan kemajua n 

leSl harus diikuti dengan kuantitas da n kua litas tenaga yang 

mengerjakan. Institusi Perguruan Tinggi sebagai pusat ilmuwan 

bisa memfasilitasi pelatihan leSl, untuk mencetak tenaga yang 

mengusai, memiliki shill supaya mampu dan bisa mengerjaka n 

leS!. Hal ini penting untuk menopang perkembangan ke arah 

transfer embrio, perkembangan untuk memproduksi embrio secara 

massal dengan ha rga murah sehingga terjangkau oleh peterna k, 

dan memproduksi embrio beku untuk bank embrio yang sewaktu­
waktu dibutuhkan dapat langsung ditransfer. 

10 

• 

(Sumber: Widjiati, 2019) 

Gamba .. 2. Proses Intra cytoplasmic Sperm Injection 

Keterangan: A: Holding 
B . Jurum Injection . 

. d'l dai dengan keluarnya polar bodl II C . Oosit malang I an .' 

. dah di inmobi li sas l dan Si8p unluk 
D : Sperma yang S ll 

diinjeksikan 

E : Polar Bodi II 

Hadirin yang terhormat . 
gkan talmn 2014 swasembada dagmg 

P ··nta h mencanan .. 
emell h ' Ak n tetapi sampa i saat ml belum dapat 

. d t terpenu I. a, . h 
sap 1 apa k ' . lokal pertumbuhannya maSl 

. k . na produ SI sap 1 
terpenulu , al e I d .' peternakan sapi rakyat. Banyak 

. I ka l berasa a ll 
la mbat. SapI 0 . katka n produksi sapi rakyat 

.' ta h untuk menmg progra m pemelln 
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antara lain melarang pemotong sapi betina bertanduk, pemberian 
kredit sapi murah, pemberian insentif sapi bunting, menggalakkan 
program inseminasi buatan, dan lainnya. Namun Program yang 

sudah dicanangkan belum dapat meningkatkan jumlah produksi 

sapi secara signifikan untuk memenuhi kebutuhan permintaan 

akan konsumsi daging sebagai sumber protein hewani. Pemerintah 
masih mendatangkan pasokan daging dari luar negeri, yang 
kadang membawa dampak pada masyarakat peternak karena 
mempengaruhi harga daging lokal. 

Untuk dapat memenuhi kebutuhan permintaan daging 
~entunya harus meningkatkan populasi ternak sapi. Untuk 
ItU, perlu dipikirkan progr b k 1 . . am er e anJutan yang terintegrasl 
menggunakan teknolotri te b . 

~.. r aru yang dapat secara revoluSlOner 
memacu peningkatan po I . t ak . pu asl ern . Mengubah peternakan sapl 
rakyat menjadi industri pete ak . 

rn an yang dapat menghasilkan sapl 
secara cepat melalui Tra £ E b' 

. ns er m rIO. Peran pemerintah sangat 
pentIng, terutama untuk t 

I . b menga ur regulasi secara terintegrasi, 
mu m pem entukan kelom k t 
E b

· po pe ernak untuk keperluan Transfer 
m rio supaya lebih f' . 

. .. e ISlen, memperbanyak pusat bank embrio 
yang slap didistribusikan se t' C' 
T c. E b' per I Ipelang, sampai Operator tenaga 

ranSler m rio Konsep d k . 
. . pro u Sl embrio secara massal untuk 

menuIlJang percepatan produk . . 
d d Sl sapi mulai dari persiapan induk 
onor engan genetik un I 

t k 
ggu , penggunaan teknologi ICSI sebagai 

cara un u menghasilkan emb . '. . 
embriolog untuk b k . rio secara In vltro, penyiapan skLlI 
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ternak sapi. Teknologi inseminasi buatan yang selama ini sebagai 
and alan untuk membuntingkan sapi sudah saatnya harus 
didampingi teknologi Transfer Embrio. Kesiapan endometrium 
sapi calon resipien dikondisikan siap menerima embrio untuk 

implantasi, menggunakan embrio yang dihasilkan secara in 
vitro dengan teknologi ICSI. Selain itu hal yang krusial adalah 
ketersediaan bank embrio sebagai sumber em brio yang siap 
ditransferkan. Teknologi ICSI mampu menghasilkan embrio 
dengan cepat dan dalam jumlah banyak untuk memasok sentra­
sentra bank embrio yang ada disetiap propinsi, sehingga akan 
memudahkan pelaksanaan dan keberhasilan transfer embrio. 

Pelatihan tenaga yang bekerja di laboratorium untuk 

menghasilkan embrio secara in vitro dan tenaga lapangan 
yang bekerja mentransferkan embrio, untuk meningkatkan 
skill. Keterampilan dan kemampuan embriolog yang 
mumpuni melakukan ICSI untuk menghasilkan embrio tahap 
blastosis yang siap dibekukan dan untuk stok embrio, sangat 
mempengaruhi ketersediaan stok embrio. Menyadari kebutuhan 
tenaga laboratorium yang mumpuni untuk mengerjakan dan 
memproduksi embrio tahap blastosis masih terbatas, tidak 
menutup kemungkinan Universitas sebagai lembaga pendidikan 
tinggi memberikan pelatihan untuk mencetak tenaga yang bisa 
menguasai teknologi ini. Keterbatasan tenaga laboran yang bisa 
bekerja di laboratorium untuk menghasilkan embrio bisa diatasi 
dengan cara melakukan pelatihan secara berkesinambungan, 
karena setiap institusi Fakultas Kedokteran Hewan yang ada 
di Indonesia memiliki ahli yang bisa mengerjakan ICSI untuk 
menghasilkan embrio. Produksi embrio secara massal akan 
mampu menginduksi industrialisasi peternakan sapi potong 

maupun sapi perah. 
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Data IB tahun 2017 angka sIc (jumlah straw yang digunakan 
sehingga sapi menjadi bunting) masih berkisar 3 dan angka CR 
(sapi bunting pertama kali IB x 100%) berkisar antara 38-45,7 % 
(tabeI3) (26). Jika kita mempunyai 5 sentra produksi embrio seperti 

di Cipelang yang dalam sehari tiap sentra dapat menghasilkan 100 

embrio, maka dalam 1 bulan akan dihasilkan 15.000 embrio beku 

yang siap untuk ditransferkan. Dalam setahun, dapat diproduksi 
embrio secara massal yang siap di transfer. Ketebalan endometrium 
uterus sangat mempengaruhi implantasi embrio yang ditransfer 
supaya terjadi kebuntingan. Jika sudah dipersiapkan ketebalan 

endometrium uterus resipen, TE dengan single embrio diharapkan 

bisa terjadi implantasi dan akan menghasilkan kebuntingan. 

Industri sapi potong maupun sapi perah dimasa depan sebagai 

bagian penting di bidang peternakan untuk mempercepat angka 
kebuntingan, mempercepat angka kelahiran pedet, sehingga dapat 
mengatasi kebutuhan permintaan daging dan susu sebagai salah 
satu sumber protein hewani. Oleh karena itu, sudah waktunya 
menghasilkan embrio secara massal dan mempunyai sentra embrio 

beku sebagai bagian usaha meningkatkan angka kebuntingan. 

Sudah harus dimulai melakukan transfer dalam bentuk embrio 

yang siap untuk implantasi. Sentra stok embrio beku sebagai bank 

e~brio seperti Cipelang harus ada di setiap propinsi. Tentunya 
slstem regulasi, kebijakan pemerintah sangat mendukung agar 

harga embrio beku dan transfer embrio bisa terjangkau oleh 
peternak. 
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