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ABSTRAK  

Penelitian tentang sinkronisasi estrus pada sapi perah Friesian Holstein (FH) menggunakan cloprostenol 
telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengamati respons dan karakteristik estrus serta pengukuran 
nilai hambatan arus listrik lendir vagina. Penelitian dilakukan pada 20 ekor sapi FH dengan dua perlakuan injeksi 
cloprostenol, yaitu injeksi tunggal dengan keberadaan corpus luteum dan injeksi ganda dengan selang waktu 
injeksi 11 hari. Pengamatan estrus dan pengukuran lendir dilakukan lima hari berturut-turut setelah injeksi 
cloprostenol yang terakhir. Parameter pengukuran yang diamati meliputi respons, onset, dan durasi estrus, 
serta nilai hambatan arus listrik lendir vagina. Hasil penelitian menunjukkan bahwa injeksi ganda menghasilkan 
respons estrus yang lebih baik dibandingkan injeksi tunggal (90% vs 70%), dengan onset estrus lebih pendek 
(47,55 jam vs 53,28 jam), dan durasi estrus lebih pendek (24,85 jam vs 23,55 jam). Data hambatan arus listrik 
lendir vagina pada kelompok injeksi ganda lebih rendah dibandingkan dengan injeksi tunggal (187,77 vs 192,14), 
dengan pola tinggi sebelum estrus, rendah pada saat estrus, dan tinggi kembali setelah estrus, baik pada 
kelompok injeksi tunggal maupun injeksi ganda. Dapat disimpulkan bahwa respons estrus pada kelompok 
injeksi ganda lebih baik dibandingkan dengan kelompok injeksi tunggal. 

Kata kunci: cloprostenol, estrus, lendir, resistansi, sinkronisasi 
 
 
 

ABSTRACT  

Research on estrous synchronization in Friesian Holstein (FH) dairy cows using cloprostenol was conducted. 
This study aimed to observe the response and estrous characteristics as well as electrical resistance 
measurement of vaginal mucus. Synchronization treatments were conducted with two different cloprostenol 
injection frequencies using 20 FH cows, namely single injection based on the presence of corpus luteum and 
double injections with 11 days interval. Estrous detection and electrical resistance measurement of vaginal 
mucus were performed for five consecutive days after the last injection of cloprostenol. Observation was 
conducted on response, onset, and estimated duration of estrous, as well as electrical resistance of vaginal 
mucus. The results of the experiment revealed that double injections of cloprostenol resulted in a better 
estrous response than single injection (90% vs 70%), with a shorter onset of estrous (47,55 hours vs 53,28 
hours), and shorter estimated duration of estrous (23,55 hours vs 24,85 hours). Furthermore, data on electrical 
resistance of vaginal mucus was lower in the double injections compared to the single injection treatment 
(187,77 vs 192,14), with consistent pattern of high before estrous, low during estrous, and increase after 
estrous either in single injection or double injections treatment. It is concluded that response of estrous in 
double injection treatment is better synchronized than in single injection treatment.  

Keywords: cloprostenol, estrous, mucus, resistance, synchronization 
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PENDAHULUAN 

Sinkronisasi estrus merupakan usaha untuk 
menyeragamkan terjadinya gejala estrus dan ovulasi 
pada ternak dengan memanipulasi organ reproduksi 
betina menggunakan preparat hormon. Prinsip 
sinkronisasi estrus adalah memerpanjang atau 
memerpendek masa hidup corpus luteum (CL) atau 
fase luteal (Hafez & Hafez, 2000). Salah satu metode 
sinkronisasi estrus dengan memerpendek fase luteal 
biasanya menggunakan sediaan hormon prosta-

glandin (PGF2) dengan melisiskan CL sehingga 
estrus kembali terjadi (Whitley & Jackson, 2004). 
Stotzel et al. (2012) melaporkan bahwa pemberian 
PGF2α pada pertengahan fase luteal menyebabkan 
luteolisis dalam beberapa jam sehingga konsentrasi 
progesteron (P4) menurun dan kadar estrogen (E2) 
meningkat yang akan merangsang hipofisis anterior 
melepaskan follicle stimulating hormone (FSH) dan 
luteinizing hormone (LH), yang menyebabkan per-
kembangan dan pematangan folikel sehingga me-
nyebabkan terjadinya estrus dan ovulasi. 

Terdapat berbagai macam sediaan hormon PGF2α 

yang ada di pasaran dengan berbagai macam zat 
aktif, seperti luprostiol, tiaprost, dinoprost, 
fenprostale, dan cloprostenol. Dosis yang diper-
lukan untuk induksi terjadinya estrus pada sapi 
bermacam-macam, seperti 15-30 ml (15000-30000 
µg) luprostiol (Plata et al., 1989), 5 ml (2500 µg) 
tiaprost (iliren) (Dekaet al.,2009), 25 ml (25000 µg) 
dinoprost (Gatius & Urgel, 1989), dan 2 ml (1000 µg) 
fenprostale (Davis et al.,1984). Dari berbagai macam 
sediaan tersebut hanya cloprostenol yang memiliki 
dosis paling sedikit dibandingkan dengan yang 

lainnya. Dengan 500 g cloprostenol sudah dapat 
menimbulkan estrus dengan baik dan tidak memiliki 
efek samping pada ternak sapi (Lauderdale, 2005). 
Lebih lanjut, Stevenson & Phatak (2010) melaporkan 
bahwa mekanisme kerja cloprostenol sama dengan 
hormon PGF2α endogen, yang akan berikatan 
dengan reseptor PGF2α pada CL sehingga meng-
akibatkan luteolisis. 

Aplikasi induksi estrus menggunakan PGF2α 

biasanya dilakukan dengan dua cara, yaitu injeksi 
tunggal (single injection) dan injeksi ganda (double 
injection). Metode injeksi tunggal biasanya efektif 
untuk menyeragamkan estrus ternak jika siklus 
estrusnya diketahui telah berada dalam fase luteal 
dengan CL fungsional (Nascimento et al., 2014), 
sedangkan metode injeksi ganda dapat diaplikasikan 
baik pada fase folikuler maupun fase luteal (Hafez & 
Hafez, 2000). Tingkat keberhasilan dalam menye-
ragamkan estrus lebih tinggi pada metode injeksi 
ganda dibandingkan injeksi tunggal (Archbald et al., 
1993; Stephen & Rajamadheran, 1998; Martins , 

1993; Stephen & Rajamadheran, 1998; Martins et al., 
2011), dan lebih cepat menurunkan kadar P4 dan 
menginduksi terjadinya luteolisis (Nascimentoet al., 
2014).  

Kualitas estrus yang baik biasanya dicirikan 
dengan dihasilkannya folikel besar yang bagus dan 
dihasilkannya estrogen yang tinggi sehingga 
berimplikasi menimbulkan tanda-tanda estrus yang 
jelas. Salah satu tanda estrus yang menonjol 
biasanya dihasilkannya sejumlah lendir yang jernih. 
Menurut Setiadi dan Aepul (2010) untuk men-
dapatkan kualitas estrus yang baik dalam sin-
kronisasi estrus dapat dilihat pada ciri khusus yang 
timbul, seperti produksi lendir vagina. Lendir vagina 
yang berlebihan pada saat estrus sering dijadikan 
patokan dalam menentukan status estrus. Oleh 
karena itu, dilakukanlah penelitian mengenai res-
pons dan karakteristik estrus setelah sinkronisasi 
estrus dengan injeksi cloprostenol pada sapi Friesian 
Holstein. 

Untuk memperoleh keberhasilan sinkronisasi dan 
polanya maka dilakukan penelitian melalui berbagai 
teknik aplikasi sinkronisasi estrus menggunakan 
cloprostenol sebagai stimulasi induksi luteolisis 
dengan dosis yang paling rendah dengan pe-
ngamatan respons dan karakteristik estrus yang 
meliputi onset, durasi, dan pengukuran hambatan 
arus listrik lendir estrus. 
 

 
BAHAN DAN METODE 

Seleksi dan Pemilihan Hewan Coba 

Seleksi dan pemilihan hewan penelitian dilakukan 
melalui pemeriksaan secara fisik, yaitu palpasi per 
rektal untuk memastikan status reproduksinya. 
Hewan yang dipilih merupakan hewan sehat, tidak 
bunting, dan minimal telah satu kali beranak.  

 

Perlakuan Sinkronisasi dengan Cloprostenol 

Sebanyak 20 ekor sapi FH dibagi menjadi 2 
kelompok, yaitu 10 ekor disinkronisasi dengan injeksi 
tunggal dan 10 ekor dengan injeksi ganda prosta-
glandin (cloprostenol). Dosis injeksi prostaglandin 

yang digunakan adalah 2 ml (500 g) cloprostenol 
secara intramuskuler per injeksi. Kelompok injeksi 
tunggal dilakukan hanya pada hewan yang memiliki 
CL yang fungsional pada ovariumnya berdasarkan 
palpasi per rektal, sedang-kan kelompok injeksi 
ganda tidak memerhatikan status reproduksi, baik 
berada pada fase folikuler maupun luteal. Injeksi 
cloprostenol dilakukan dengan selang waktu 11 hari 
dari  injeksi  pertama  (Hafez & Hafez, 2000).   Perla- 
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kuan injeksi tunggal dan injeksi ganda disajikan pada 
Gambar 1 dan Gambar 2.  
 

Pengamatan Estrus 

Pengamatan estrus dilakukan satu kali sehari 
selama lima hari berturut-turut setelah injeksi PGF2α 

yang terakhir dengan mengamati gejala estrus dan 
pengukuran hambatan arus listrik lendir vagina. 

 

Pengukuran Daya Hambat Arus Listrik 
(Resistansi) Lendir Vagina 

Pengukuran daya hambat arus listrik (resistansi) 
lendir vagina dilakukan dengan menggunakan alat 
Draminski®Estrous Detector. Alat ini terdiri atas probe 
yang pada ujungnya terdapat dua elektroda paralel 
satu dengan lainnya untuk mengukur nilai hambatan 
arus listrik lendir vagina. Selain itu, terdapat bagian 
elektronik yang dilengkapi layar untuk pembacaan 
hasil, serta handle yang dilengkapi baterai standar 9 
volt. Pengamatan dilakukan dengan memasukkan 
probe sekitar 30-40 cm dari vulva, kemudian 
menekan tombol sampai angka pada layar 
menunjukkan angka yang stabil. Skala pengukuran 
dinyatakan dengan angka kisaran 0-1990. Prinsip 
pengukuran nilai hambatan arus listrik lendir vagina 
dengan menggunakan detektor ini adalah bahwa 
voltase yang dialirkan melalui dinding vagina 
sebagai respons aliran arus listrik pada frekuensi 
tertentu sehingga dapat dihitung dengan 
persamaan V=IR, dimana V adalah voltase yang di- 
 

alirkan ke dalam dinding vagina, I adalah arus yang 
dialirkan dan R adalah  tahanan dari bagian yang 
diukur sebagai respons aliran arus yang diberikan 
(Rezac et al., 2001). 

Data yang diperoleh dari pengukuran estrus 
detektor dikonfirmasi dengan gejala estrus yang 
teramati dan dibuat tabulasi. Tanda-tanda sapi yang 
mengalami estrus ditunjukkan dengan tingkah laku 
sapi, seperti sapi yang terlihat gelisah, sering 
menguak-nguak, dan terkadang berusaha menaiki 
betina di sebelahnya. Selain itu, dilakukan juga 
konfirmasi dengan palpasi per rektal untuk me-
ngamati ketegangan uterus dan keberadaan folikel 
yang berkembang. 

 

Parameter Pengukuran Penelitian 

Parameter pengukuran penelitian meliputi: 
1. Persentase sapi yang mengalami estrus: adalah 

jumlah sapi yang menunjukkan gejala estrus 

dibagi dengan semua betina yang diberi 

perlakuan dikali 100. 

2. Onset estrus: adalah interval (jarak) dari injeksi 

cloprostenol yang terakhir sampai timbulnya 

gejala estrus pertama. 

3. Perkiraan durasi estrus: adalah interval (jarak) 

dari waktu pertama kali timbulnya estrus sampai 

perkiraan gejala estrus berakhir. 

4. Resistansi: adalah nilai hambatan arus listrik yang 

terekam dan dikonversi dalam angka dari alat. 

 
 

 
 

Gambar 1 Skema injeksi tunggal cloprostenol secara intramuskuler. H1 adalah waktu dilakukannya injeksi, P1-P5 
adalah waktu pengamatan gejala estrus 

 
 
 

 
 

Gambar 2 Skema injeksi ganda cloprostenol secara intramuskuler.H1 adalah waktu dilakukannya injeksi 
pertama, H2 adalah waktu injeksi kedua.P1-P5 adalah waktu pengamatan gejala estrus 
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Analisis Data 

Persentase sapi yang mengalami estrus diuji 
proporsinya menggunakan Microsoft Excel®2010. 
Data onset estrus, durasi estrus, dan resistansi lendir 
vagina ditabulasikan kemudian diuji dengan 
independent t-test. 

 
 

HASIL  

Respons dan Karakteristik Estrus 

Hasil penelitian menunjukkan jumlah sapi yang 
berespons terhadap sinkronisasi estrus dengan 
injeksi ganda memerlihatkan 90% sapi perlakuan 
menunjukkan gejala estrus, dibandingkan dengan 
hasil sinkronisasi dengan injeksi tunggal yang hanya 
mencapai 70% (Tabel 1). Selain itu, waktu timbulnya 
estrus baik pada penyuntikan ganda maupun pada 
penyuntikan tunggal tidak menunjukkan perbedaan 
yang nyata (P>0,05). Namun demikian, terdapat 
perbedaan yang nyata pada perkiraan durasi estrus 
(P<0,05) (Tabel 1). 
 

Daya Hambat Arus Listrik (Resistansi) Lendir 
Vagina 

Nilai hasil pengukuran daya hambat arus listrik 
lendir estrus pada sapi setelah perlakuan sinkro-
nisasi baik injeksi tunggal maupun injeksi ganda 
terlihat pada Gambar 3 dan 4. Data daya hambat 
arus listrik memperlihatkan pola tinggi sebelum 
estrus, rendah pada saat estrus, dan tinggi kembali 
setelah estrus, baik pada sapi yang diinjeksi ganda 
(Gambar 3) maupun yang diinjeksi tunggal (Gambar 4). 

 
 

PEMBAHASAN 

Respons dan Karakteristik Estrus 

Hasil penelitian sinkronisasi estrus menggunakan 
cloprostenol dengan injeksi tunggal hanya 
menghasilkan 70% sapi perlakuan yang menunjukkan 
gejala estrus. Sementara itu, perlakuan dengan 
injeksi ganda menghasilkan respons estrus yang 
mencapai 90%. Data ini menunjukkan perlakuan 
injeksi  ganda menghasilkan  respons estrus yang 

lebih baik. Hasil penelitian ini sejalan dengan hasil 
yang dilaporkan oleh Ribeiro et al. (2012) pada sapi 
FH, dengan persentase estrus akibat luteolisis pada 
injeksi tunggal sebesar 61,7%, sedangkan pada injeksi 
ganda sebesar 96,2%. Lebih lanjut hasil penelitian 
Ribeiro et al. (2012) juga menunjukkan perlakuan 
injeksi ganda dinoprost sebagai PGF2α alami 
menghasilkan respons estrus yang lebih baik 
dibandingkan dengan injeksi tunggal (95,7% vs 82%). 
Dari berbagai penelitian tersebut di atas menun-
jukkan bahwa respons estrus yang terjadi akibat 
injeksi ganda menghasilkan angka respons yang 
lebih baik dibandingkan dengan injeksi tunggal. 
Lebih lanjut hasil penelitian Martins et al. (2011), baik 
menggunakan PGF2α alami (dinoprost) maupun 
PGF2α analog (cloprostenol) pada sapi FH dengan 
injeksi ganda menghasilkan respons estrus yang 
lebih baik (91% dan 94%). 

Tingginya proporsi estrus pada injeksi ganda 
kemungkinan disebabkan oleh keseragaman umur 
CL yang fungsional pada penyuntikan kedua (Ribeiro 
et al., 2012) sehingga menghasilkan respons estrus 
yang tinggi dan seragam dibandingkan dengan 
injeksi tunggal. Lebih lanjut Junior et al. (2016) 
melaporkan bahwa injeksi ganda PGF2α pada aplikasi 
sinkronisasi estrus sapi dapat dengan baik melisis-
kan CL sehingga kadar P4 akan serentak menurun se-
hingga estrus akan terjadi secara serentak. Lisisnya 
CL akan menginduksi terjadinya estrus (Torres et al., 
2013; Hassan et al., 2016). Pada perlakuan injeksi 
tunggal kemungkinan didapatkan umur CL yang 
bervariasi sehingga menghasilkan estrus yang tidak 
seragam dan kemungkinan tidak berespons apabila 
tidak dapat dipastikan umur CL-nya. Selain itu, hal 
lain yang memengaruhi respons estrus yang tinggi 
pada injeksi ganda adalah faktor individu yang 
berbeda pada setiap perlakuan (Hafez & Hafez, 
2000; Hassan et al., 2016). 

Tidak beresponsnya sapi perlakuan kemungkinan 
disebabkan oleh perbedaan diameter CL. Corpus 
luteum yang berdiameter kecil umumnya belum 
matang dan fungsional. Corpus luteum yang belum 
matang tidak memiliki reseptor PGF2α sehingga 
induksi luteolisis dengan PGF2α pada fase ini akan 
mengalami kegagalan (Hafez & Hafez, 2000; 
Lemaster et al., 2001).  Lebih lanjut diketahui bahwa 

Tabel 1 Pengaruh pemberian cloprostenol pada proporsi respons, onset, dan durasi estrus 

Perlakuan  Proporsi respons estrus (n=10) 
Rataan onset  
estrus (jam) 

Rataan perkiraan  
durasi estrus (jam) 

Injeksi tunggal 70% 53,28±11,17  24,85±1,06
a
 

Injeksi ganda 90%  47,55±11,50 23,55±0,52b 

Angka yang diikuti huruf dengan superscript yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05) 
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 PGF2α hanya efektif bila ada CL fungsional, yaitu 
antara hari ke-7 sampai hari ke-18 siklus estrus 
(Hafez & Hafez,2000). 

Regresi CL berbanding lurus dengan penurunan 
produksi P4. Corpus luteum yang berukuran besar 
menghasilkan konsentrasi P4 yang tinggi (Uslenghi 
et al., 2016). Penurunan P4 dan perkembangan folikel 
ovarium memengaruhi keberhasilan sinkronisasi es-
trus. Penurunan P4 menyebabkan hilangnya feed-
back (umpan balik) negatif ke hipofisis anterior se-
hingga hipofisis anterior akan mensekresikan follicle 
stimulating hormone (FSH) dan luteinizing hormone 
(LH). Sekresi FSH akan menstimulasi perkembangan 
folikel dan peningkatan sekresi estrogen sehingga 
terjadilah estrus (Salverson & Perry, 2007). Penuru-
nan konsentrasi P4 oleh PGF2α juga disebabkan oleh 
adanya mekanisme aktivasi protein kinase (PKC) 
yang menghambat konversi kolesterol menjadi P4. 
Lebih lanjut dikemukakan oleh Waldmann et al. 
(2006) bahwa konsentrasi progesteron 5 ngmL-1 pa-

da setiap 

da setiap pemberian 25 mg PGF2α akan menurun <2,5 
ngmL-1 setelah 72 jam. 

Tingginya respons estrus pada injeksi ganda 
ditunjukkan pula dengan relatif pendeknya jarak 
injeksi terakhir dengan waktu timbulnya estrus. 
Onset estrus pada injeksi ganda relatif lebih pendek 
dan seragam dibandingkan dengan pada injeksi 
tunggal (47,55 jam dan 53,28 jam). Hasil ini sesuai 
dengan hasil penelitian Larson et al. (2006) yang 
menyatakan bahwa keserentakan estrus dapat ter-
jadi dalam kurun waktu 2 atau 3 hari setelah perla-
kuan dengan preparat hormon PGF2α. Hasil pene-
litian ini juga diperkuat oleh Yoshida  et al. (2009) 
bahwa onset estrus setelah perlakuan dengan 
cloprostenol pada sapi FH adalah 44,4±8,4 jam. 

Keseragaman onset estrus pada kelompok perla-
kuan injeksi ganda yang ditandai dengan lebih pen-
deknya rataan onset estrus, kemungkinan disebab-
kan oleh CL fungsional yang relatif berumur sama 
pada penyuntikan kedua (Ribeiro et al., 2012).  

 

Nomor Sapi  

212,85±12,53 

192,14±6,98 

224,28±25,07 

(D-1) (D+1) (D0) 

 
Gambar 3   Nilai hambatan arus listrik hasil sinkronisasi estrus injeksi tunggal dengan cloprostenol 

 
 

 

Nomor Sapi  

213,33±21,79 

187,77±3,63 

235,55±20,68 

(D-1) (D0) (D+1) 

 
Gambar 4 Nilai hambatan arus listrik hasil sinkronisasi estrus injeksi ganda dengan cloprostenol 
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Sementara itu, bervariasinya onset estrus pada 
injeksi tunggal ditunjukkan dengan lebih lamanya 
terjadinya onset estrus (53,28 jam). Hal ini kemung-
kinan disebabkan umur CL yang sangat bervariasi di 
antara individu sapi (Hafez & Hafez, 2000), bahkan 
bisa saja berasal dari CL persisten yang bertahan 
lebih lama. 

Hasil penelitian menunjukkan perkiraan durasi 
estrus pada kelompok perlakuan injeksi ganda 
berkisar 23,55 jam, yang lebih pendek dibandingkan 
dengan hasil penyerentakan dengan injeksi tunggal 
(24,85 jam). Data perkiraan durasi estrus ini masih 
sejalan dengan laporan Hafez & Hafez (2000) bahwa 
durasi estrus pada sapi berkisar 12-30 jam, namun 
lebih panjang bila dibandingkan dengan laporan 
Rodtian et al. (1996) yang menyatakan bahwa durasi 
estrus pada sapi FH sekitar 18 jam.  

Kekurangakuratan data perkiraan durasi estrus 
kemungkinan karena hanya dilakukan pengamatan 
penampakan gejala estrus tanpa pengamatan 
berdasarkan tanda-tanda estrus lainnya. Lama perki-
raan durasi estrus juga dipengaruhi oleh iklim dan 
nutrisi (Gwazdauskas, 1985). Di samping itu, takaran 
nutrisi yang mengandung protein tinggi mengha-
silkan kadar estrogen yang lama beredar di dalam 
darah (Gwazdauskas, 1985) sehingga memperlama 
munculnya tanda estrus. Namun demikian, kisaran 
lama durasi estrus juga bergantung pada tiap 
individu sapi (Hafez & Hafez,2000). 

 

Daya Hambat Arus Listrik (Resistansi) Lendir 
Vagina 

Hasil pengukuran nilai hambatan arus listrik yang 
dikonfirmasi dengan kemunculan tanda-tanda estrus 
secara umum memerlihatkan pola rataan nilai 
hambatan arus listrik yang tinggi sebelum estrus, 
menurun saat estrus, dan naik kembali setelah 
estrus pada Gambar 3 dan 4. Pola hambatan arus 
listrik seperti tersebut di atas juga telah dilaporkan 
pada domba garut (Setiadi & Aepul, 2010), dan pada 
kambing PE (Setiadi etal., 2014) 

Data penelitian menunjukkan bahwa pada saat 
estrus, kisaran nilai hambatan arus listrik pada kedua 
kelompok perlakuan berkisar antara 187,77 sampai 
dengan 192,14. Sementara itu, nilai kisaran ham-
batan arus listrik sebelum estrus berkisar antara 
212,85 sampai dengan 213,33, dan nilai hambatan 
arus listrik setelah estrus berkisar mulai dari 224,28 
sampai dengan 235,55. Pola yang demikian sejalan 
dengan hasil penelitian Patil&Pawshe (2011) meng-
gunakan Draminski®Estrous Detector dengan nilai 
hambatan arus listrik tinggi sebelum estrus (295), me- 

nurun saat estrus (230), dan meningkat lagi setelah 
estrus (262). 

Nilai hambatan arus listrik pada saat estrus pada 
kelompok injeksi ganda lebih rendah (187,77) 
dibandingkan dengan kelompok injeksi tunggal 
(192,14). Rendahnya hambatan arus listrik dipe-
ngaruhi oleh perubahan komposisi lendir vagina 
(Setiadi & Aepul 2010). Komposisi lendir vagina 
terdiri atas protein, lemak, kolestrol, sorbitol, gula 
reduksi, natrium, kalium, kalsium, fosfor organik, 
dan klorida (Zaaijer etal., 1992; Tsiligianni et al., 
2000). Komposisi natrium, kalium, dan kalsium yang 
mengandung ion-ion, lebih banyak pada lendir 
kelompok injeksi ganda. Ion-ion ini bersifat elektrolit 
dan memiliki konduktivitas yang relatif tinggi 
sehingga semakin banyak jumlah dan volume ion-ion 
di lendir maka daya hambatan listrik juga rendah 
(Tsiligianni etal., 2000; Patil & Pawshe, 2011; Verma 
et al., 2014). 

Lendir serviks terbentuk dalam dua fase, yakni 
fase cairan dan kemudian fase gel. Fase cair 
mengandung sebagian besar air (92-95%) dengan 
ion-ion dan metabolit, sedangkan fase gel mengan-
dung glikoprotein (musin) (Kumaret al., 2012; Verma 
et al., 2014). Lendir yang bening pada saat estrus 
berbanding lurus dengan resistansi yang rendah. 
Hambatan listrik tertinggi terjadi pada fase luteal, 
sedangkan terendah adalah pada fase folikuler. 
Konduktivitas (ukuran suatu benda untuk menghan-
tarkan listrik) jaringan vagina meningkat selama 
estrus (Lewis et al., 1989; Schindler et al., 1990). 

Rendahnya nilai hambatan arus listrik pada saat 
estrus kemungkinan terjadi akibat peningkatan 
estrogen yang menyebabkan terjadinya hidrasi 
jaringan vulva yang dapat meningkatkan cairan eks-
traseluler pada vulva (edematous) pada sapi perah 
(Lewis et al., 1989; Schindler et al., 1990). Lebih 
lanjut dilaporkan oleh Patil dan Pawshe (2011), 
Verma et al. (2014), dan Layek et al. (2013) bahwa 
hambatan listrik (resistansi) pada perubahan lendir 
vagina yang rendah pada fase estrus terjadi karena 
estrogen tinggi menyebabkan vasodilatasi pada 
vagina sehingga terjadi peningkatan jumlah dan 
volume ion-ion yang disekresikan oleh vagina. Ion-
ion ini bersifat elektrolit dan memiliki konduktivitas 
yang relatif tinggi sehingga semakin banyak ion 
maka daya hambatan listrik juga semakin rendah. 

Kesimpulan penelitian adalah bahwa injeksi 
ganda cloprostenol secara intramuskuler pada sapi 
FH menghasilkan respons estrus yang lebih baik. 
Nilai rataan hambatan arus listrik pada sapi FH saat 
estrus setelah sinkronisasi dengan cloprostenol ber- 
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kisar antara 187,77 sampai dengan 192,14, dengan 
pola hambatan arus listrik lendir vagina me-
nunjukkan tinggi sebelum estrus, kemudian 
menurun saat estrus, dan meningkat lagi setelah 
estrus. 
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