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ABSTRACT 

The purpose of this study was to evaluate and analyze the effect of the level of protein 

content in feed on the superovulation response in cattle through a meta-analysis study. 

The meta-analysis study was performed with OpenMEE application and used scientific 

articles from international journals according to the topic of the study. The 

superovulation parameters used in this study were the number of corpus luteum, the 

number of collected embryos, the number of viable embryos, degenerated embryos, 

unfertilized embryos, and the proportion of viable embryos. The results of a meta-

analysis of 37 research results in 20 scientific articles showed feed protein level had a 

significant effect on increasing the number of corpus luteum, collected embryos, viable 

embryos, and the proportion of viable embryos. Meanwhile, the feed protein level had 

no significant effect on degenerated embryos and unfertilized ovum. It could be 

concluded that an increase in feed protein content had a positive effect on several 

reproductive quality parameters. 
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ABSTRAK  

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi dan menganalisis pengaruh tingkat 

kandungan protein dalam pakan terhadap respon super ovulasi pada sapi dengan 

kajian meta-analisis. Kajian meta-analisis dilakukan dengan OpenMEE dan 

menggunakan artikel ilmiah dari jurnal internasional sesuai topik kajian. Peubah  super 

ovulasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah jumlah corpus luteum, jumlah 

embrio terkoleksi, jumlah embrio layak transfer, jumlah embrio tidak layak transfer, 

jumlah embrio tidak dibuahi, dan proporsi embrio layak transfer. Hasil meta-analisis 

terhadap 37 hasil penelitian dalam 20 artikel ilmiah menunjukkan kadar protein pakan 

berpengaruh nyata terhadap peningkatan jumlah corpus luteum, jumlah embrio 

terkoleksi, jumlah embrio layak transfer, dan proporsi embrio layak transfer. 

Sementara itu, kadar protein pakan tidak berpengaruh nyata terhadap embrio tidak 

layak transfer dan embrio yang tidak dibuahi. Simpulan hasil studi meta-analisis 

terlihat bahwa peningkatan kandungan protein pakan berpengaruh positif terhadap 

beberapa parameter kualitas reproduksi. 

Kata kunci:   embrio, pakan, protein, reproduksi, sapi, superovulasi   

DOI: http://dx.doi.org/10.29244/jintp.21.2. 83-91 

Open access 

Vol. 21 No. 2: 83-91, Agustus 2023 

e-ISSN: 2622-3279, p-ISSN: 2657-0068 
 

Jurnal Ilmu Nutrisi dan Teknologi Pakan 
http://journal.ipb.ac.id/index.php/jurnalintp 



 Ponsania et al. 2023, 21(2): 83-91 
 

84 
 

http://journal.ipb.ac.id/index.php/jurnalintp 
 

PENDAHULUAN

Kandungan nutrien mempengaruhi berbagai aspek 
reproduksi termasuk datangnya pubertas, periode non 
estrus pasca beranak, gametogenesis, laju konsepsi, 
mortalitas embrio, pertumbuhan prakelahiran, dan 
tingkah laku seksual. Kandungan nutrisi yang tidak 
memadai akan berujung pada penurunan jumlah anak 
yang dihasilkan. Dari semua faktor nutrisi, konsumsi  
energi dan protein dilaporkan memiliki dampak terbesar 
pada kesuburan pada individu ternak sapi tunggal dan 
super ovulasi hewan.  Pengaruh konsumsi  protein 
terhadap reproduksi sapi telah diteliti sejak lama, serta 
diteliti pengaruhnya terhadap pedet yang dihasilkan 
(Rodrigues et al. 2021) dan pengukuran urea darah 
masih digunakan sebagai variabel parsial untuk menilai 
hubungan antara status metabolisme dan proses 
reproduksi (Raboisson et al. 2017). 

Nitrogen urea darah tinggi sebagai konsekuensi dari 
kelebihan pakan protein memiliki korelasi dengan 
penurunan kesuburan pada sapi (Raboisson et al. 2017), 
dan banyak penelitian telah berfokus pada mekanisme di 
balik efek ini. Salah satu tempat yang mungkin terjadi di 
mana kelebihan protein kasar makanan menurunkan 
kesuburan adalah gangguan perkembangan embrio, 
yang disebabkan oleh perubahan fisiologi uterus, 
lingkungan oviduktal, atau kualitas oosit.  

Efek dari faktor nutrisi seperti konsumsi  energi, level 
protein, dan suplementasi asam lemak, vitamin dan 
mineral pada produksi embrio telah dipelajari secara 
ekstensif. Dari semua faktor nutrisi, konsumsi  energi 
dan protein dilaporkan memiliki dampak terbesar pada 
kesuburan pada individu ternak sapi tunggal dan 
superovulasi hewan.  Kekurangan pakan secara langsung 
akan berpengaruh pada kurangnya protein, sedangkan 
protein berfungsi untuk memproduksi hormon yang ada 
di dalam tubuh termasuk hormon reproduksi. Protein 
yang kurang menyebabkan kurangnya hormon 
reproduksi sehingga akan menyebabkan gangguan 
reproduksi seperti: silent heat dan gangguan ovarium 
(Pranata et al. 2016). Protein dalam pakan berperan 
dalam produksi hormon dan perkembangan folikel 
ovarium yang diperlukan dalam proses superovulasi. 
Kadar protein yang tepat dalam pakan dapat 
mempengaruhi kualitas sel telur yang dihasilkan selama 
superovulasi. Protein yang cukup membantu dalam 
sintesis DNA dan pembelahan sel yang tepat dalam 
folikel ovarium, yang pada gilirannya dapat 
meningkatkan kualitas dan jumlah sel telur yang 
dihasilkan (Pranata et al. 2016). 

Tinggi asupan protein atau bentuk protein yang lebih 
terdegradasi dalam pakan yang mengakibatkan 
konsentrasi darah urea yang tinggi telah dikaitkan 
dengan gangguan kesuburan pada sapi yang tidak 
mengalami superovulasi (Machado et al. 2020). 
Demikian juga, sapi superovulasi laktasi yang diberi 
rumen berlebihan protein terdegradasi atau 
menunjukkan konsentrasi serum urea yang tinggi 
menunjukkan penurunan persentase oosit yang dibuahi 

dan embrio yang dapat dipindahkan (Machado et al . 
2020). 

Pemberian  pakan protein tinggi diharapkan dapat 
meningkatkan jumlah dan kualitas embrio yang 
dihasilkan. Beberapa jenis pakan tersebut adalah bungkil 
kedelai (soybean meal), alfalfa (alfalfa hay), silase jagung, 
dan tepung jagung (corn gluten meal) yang tinggi 
kandungan protein dan asam amino yang seimbang 
(Kahyani et al. 2019). Super ovulasi merupakan suatu 
prosedur untuk memberikan perlakuan pada ternak 
betina agar terjadi peningkatan jumlah ovulasi. 
Penelitian ini bertujuan mengevaluasi dan menganalisis 
pengaruh level protein pada pakan terhadap 
keberhasilan super ovulasi pada sapi dengan 
menggunakan metode meta-analisis. 

METODE 

Materi Penelitian 

Sumber artikel yang diperoleh dari indeks Scopus 

sebanyak 62 artikel dan Semantic Scholar sebanyak 184 

artikel, sehingga total hasil pencarian artikel sebanyak 

246 artikel. Setelah dilakukan pengecekan terhadap 

duplikasi dan relevansi, maka terpilih 190 artikel. 

Evaluasi terhadap metode dari masing-masing artikel 

menghasilkan 56 artikel yang layak analisis. Pengecekan  

terhadap kriteria analisis, diperoleh 20 artikel untuk 

meta-analisis. 

Metode Penelitian 

Pembuatan database disusun dari beberapa artikel 

ilmiah yang telah dipublikasi dalam jurnal. Pengumpulan 

data dilakukan dengan mencari artikel ilmiah dalam 

jurnal dari yang terindeks oleh Scopus, Web of Science, 

PubMed dan Google Scholar tentang kajian pemberian 

level protein dalam pakan terhadap respon super ovulasi 

pada sapi. Tahapan dalam analisis adalah identifikasi 

(identification), penyeleksian (screening), mengecek 

kesesuaian (eligibility), dan penetapan artikel ilmiah 

terpilih (included). Artikel ilmiah terpilih yang digunakan 

dalam penelitian meta-analisis disajikan pada Tabel 1. 

Analisis Data 

Analisis diawali dengan tabulasi yang dilakukan melalui 
penyeragaman satuan dan pembobotan data berupa 
peubah reproduksi yang digunakan dalam studi meta-
analisis.  

Forest Plot digunakan dalam meta-analisis untuk 
memvisualisasikan dan menyajikan hasil dari studi yang 
diikutsertakan dalam analisis tersebut. Forest Plot 
membantu dalam mengidentifikasi heterogenitas atau 
variasi antara hasil studi yang berbeda. Jika terdapat 
variasi yang besar antara hasil studi, Forest Plot akan 
menunjukkan kotak hitam yang lebih tersebar dan 
interval kepercayaan yang lebih lebar. 
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Tabel 1  Artikel ilmiah terpilih pada penelitian meta-analisis pengaruh level protein terhadap parameter kualitas 
reproduksi 

Referensi Tahun Lokasi 
Klasifikasi Ternak 

Peubah* 
Level Protein (%) ** 

Jenis n C T 

Mikkola et al. 
 

2005 Finlandia Ayrshire 37 CL, OE, VE, DE, 
UF, PR 

14 18 

Pranata et al. 2016 Indonesia Simmental 20 CL, OE, VE, DE, 
UF, PR 

16 18 

Hardiyanto    et al. 2005 Indonesia Simmental 
Limousin 

31 
33 

OE, VE, DE, UF 15 16; 17;  
18; 20 

Hutagaol et al. 2016 Indonesia Limousin 18 OE, VE, DE, UF, 
PR 

16 18; 20 

Garcia-Bojalil et al. 1994 USA Holstein 22 CL, DE, VE, UF 12.3 27,4 
Siddiqui et al. 2002 Bangladesh Zebu 10 CL, OE, VE 8 11 
Darlian et al. 2021 Indonesia Belgian Blue 24 CL, OE, VE, DE, 

UF, PR 
16 17,6 

Kang et al 2020 Korea Hanwoo 38 OE, VE, DE, UF, 
PR 

16.2 11,75; 
23,63 

Cushman et al. 2000 USA Angus 35 OE, VE, PR 14 14 
Affandhy et al. 2021 Indonesia Crossbred 24 VE 10 12 
Silva et al. 2020 Brazil Nellore 40 OE, VE, PR 10 12 
Kraisoon et al. 2018 Thailand Holstein 42 OE, VE, PR 16.4 16,5;  

16,6 
Bottini-Luzardo et al. 2016 Mexico Holstein 24 CL 11.9 19,8 
Eborn et al. 2013 USA Angus 24 OE 11.81 12,97 
Petit & Twarigamungu 2006 Canada Holstein 44 OE, VE 16.6 17,45; 

17,65 

Albuquerque et al. 2012 Brazil Nellore 32 CL, OE, DE, UF 9.09 9,10;  
9,44 

Thangavelu et al. 2007 Canada Holstein 24 CL, OE, VE, PR 18.10 18,10 
Bader et al. 2005 USA Beef Cattle 40 OE, VE, DE, UF, 

PR  
35.9 41,8 

Coban & Erdogan 2021 Turkey Holstein 20 CL, OE, VE, DE, 
UF, PR  

15.10 15,10 

Guardieiro et al. 2016 Brazil Zebu 80 CL, OE, VE, DE, 
UF, PR 

15 15,4 

* CL=Jumlah corpus luteum, OE=Jumlah embrio terkoleksi, VE=Jumlah embrio layak transfer, DE=Jumlah embrio tidak layak transfer, UF= 
jumlah embrio tidak dibuahi, PR=Proporsi embrio layak transfer. 

** C=Kontrol, T=Perlakuan 

Data yang diperoleh melalui database dari Microsoft 
Excel 2019 dianalisis dengan OpenMEE, yaitu perangkat 
lunak ini dirancang untuk membantu para peneliti dalam 
menggabungkan data dari berbagai studi ilmiah yang 
relevan, melakukan analisis statistik gabungan, dan 
menyajikan hasilnya dengan menggunakan berbagai 
metode dan teknik statistik. 

Nilai effect size yang digunakan dalam penelitian ini 
menggunakan Hedge’s d. Ukuran efek Hedge’s d untuk 
mengukur peubah  antara kandungan level protein dan 
responnya terhadap superovulasi sapi. Metode ini dipilih 
karena kemampuannya untuk menghitung ukuran efek 
terlepas dari heterogenitas ukuran sampel, unit 
pengukuran, dan hasil uji statistik. Ukuran efek 
merupakan estimasi standardized mean difference dari 
studi-studi yang menggunakan dua kelompok 
independen yaitu kelompok kontrol dan eksperimen 

 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Meta-Analisis dan Statistika Deskriptif 

Level protein pakan memberikan pengaruh signifikan 

terhadap peningkatan jumlah corpus luteum, jumlah 

embrio terkoleksi, jumlah embrio layak transfer, dan 

proporsi embrio layak transfer. Sementara, level protein 

pakan tidak berpengaruh pada jumlah embrio tidak 

layak transfer dan jumlah embrio tidak dibuahi (Tabel 2). 

Dalam Tabel 2 tersebut, 2 menunjukkan ukuran 

variabilitas antara hasil studi individual yang disebabkan 

oleh heterogenitas, yaitu variasi yang tidak dapat 

dijelaskan oleh faktor-faktor acak. Q adalah ukuran 

statistik yang digunakan untuk menguji hipotesis nol 

bahwa tidak ada heterogenitas antara hasil studi 

individual. Jika nilai Q-statistics signifikan (p-value 

rendah), maka hipotesis nol ditolak dan menunjukkan 

adanya heterogenitas yang signifikan. Heterogeneity p-

value (Het.p-value ) adalah nilai p yang terkait dengan uji 

heterogenitas, yang mengindikasikan apakah terdapat  
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Tabel 2 Meta-analisis efek level kandungan protein dalam pakan terhadap parameter kualitas reproduksi sapi 

Aspek   Peubah   

CL OE VE DE UF PR (%) 

n 12 32 33 21 21 18 

Estimate 1,15 1,23 1,30 0,54 -0,26 1,18 

Lower bound 0,45 0,68 0,63 -0,33 -1,19 0,41 

Upper bound 1,84 1,77 1,97 1,41 0,67 1,96 

Standard Error 0,36 0,28 0,34 0,44 0,47 0,40 

p-value** 0,001 <0,001 <0,001 0,22 0,58 0,003 

2 1,18 1,92 3,43 3,38 4,24 2,55 

Q 79,19 384,99 570,26 251,81 320,14 276,61 

Het.p-value <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

I2 86,11 91,95 94,39 92,46 93,75 93,85 
*CL=Jumlah corpus luteum, OE=Jumlah embrio terkoleksi, VE=Jumlah embrio layak transfer, DE=Jumlah  embrio tidak layak transfer, UF= jumlah embrio 

tidak dibuahi, PR=Proporsi embrio layak transfer. **Signifikan apabila p-value < 0,05 berdasarkan uji Tukey Post-Hoc test 

heterogenitas yang signifikan antara studi-studi dalam 

meta-analisis. Nilai I2 (I-squared) yang tinggi 

menunjukkan tingkat heterogenitas yang tinggi antara 

hasil studi individual, sedangkan nilai I-squared yang 

rendah menunjukkan tingkat heterogenitas yang rendah. 

Nilai I-squared juga memberikan perkiraan persentase 

variasi antara studi-studi yang disebabkan oleh faktor-

faktor lain selain acak. Berdasarkan uji signifikansi 

tersebut, peningkatan kandungan protein pakan 

berpengaruh positif terhadap parameter kualitas 

reproduksi. Statistika deskriptif dari masing-masing 

peubah dapat dilihat pada Tabel 3. 

Jumlah Corpus Luteum 

Super ovulasi bertujuan untuk menghasilkan ovum 

dalam jumlah yang banyak melebihi kemampuan alami 

seekor sapi. Jumlah corpus luteum yang terbentuk setelah 

penyuntikan hormon FSH merupakan indikator 

keberhasilan super ovulasi karena CL dijadikan acuan 

untuk mendeteksi jumlah ovum yang diovulasikan 

seekor sapi betina (Abdelatty et al. 2018). Berdasarkan 

hasil meta-analisis pada 12 studi mengenai pengaruh 

level protein pakan terhadap jumlah corpus luteum 

menunjukkan, peningkatan kandungan protein dalam 

pakan berpengaruh secara signifikan terhadap jumlah CL 

(P-value = 0,001).  Hasil analisis menggunakan funnel 

plot menunjukkan titik-titik studi tidak simetris antara 

kuadran kiri dan kanan di area segitiga. Hal ini 

menunjukkan adanya bias publikasi dalam parameter 

jumlah CL. Hasil meta-analisis dalam forest plot dari efek 

level kandungan protein dalam pakan terhadap jumlah 

CL disajikan di Gambar 1. 

Penelitian Mikkola et al. (2020) menunjukkan, 

meskipun peningkatan level protein tidak 

mempengaruhi respons super ovulasi, namun 

peningkatan moderat jangka panjang dalam kandungan 

protein kasar pakan sapi dara mungkin menguntungkan 

terhadap kualitas embrio.  

Tabel 3  Statistika deksriptif dari efek level kandungan protein dalam pakan terhadap parameter kualitas reproduksi 
sapi 

Aspek 
  Peubah*   

CL OE VE DE UF PR (%) 

Nilai Min.       
Kontrol 1 0 0 0 0,27 39,56 
Perlakuan 7 3 0 0 0,92 42,42 

Nilai Maks.       
Kontrol 16,7 55 37 56 15 70,07 
Perlakuan 22,6 245 79 12 33 90,63 

Nilai Mean       
Kontrol 10,91 21,61 5,99 4,87 4,52 57,22 
Perlakuan 13,24 37,97 9,79 2,88 4,6 64,64 

Nilai SD       
Kontrol 4,51 17,73 7,64 11,79 3,98 10,6 
Perlakuan 4,29 56,37 14,56 2,69 6,91 12,98 
*CL=Jumlah corpus luteum, OE=Jumlah embrio terkoleksi, VE=Jumlah embrio layak transfer, DE=Jumlah embrio tidak layak transfer, UF=Jumlah 

embrio tidak dibuahi, PR=Proporsi embrio layak transfer. 
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Gambar 1  Hasil meta-analisis dalam forest plot dari efek 

level kandungan protein dalam pakan 
terhadap jumlah corpus luteum. Kotak hitam 
menunjukkan standardized mean difference 
study dengan interval kepercayaannya (garis 
horizontal). 

Pranata et al. (2016) menyebutkan, induk yang 

memperoleh pakan dengan kadar protein tinggi akan 

memperlihatkan peningkatan kadar nitrogen urea darah 

sehingga akan menyebabkan perubahan pH uterus dan 

meningkatnya sekresi PGF2α yang berakibat pada 

menyusutnya CL.  

Albuquerque (2012) menjelaskan, proporsi biji-bijian 

sereal yang tinggi dalam makanan ruminansia dapat 

mengubah populasi mikroorganisme saluran 

pencernaan, kemudian mengubah glukosa melalui 

glukogenesis dan meningkatkan kadar insulin sanguinis 

untuk merangsang proliferasi dan diferensiasi sel 

granulosa dan produksi progesteron. 

Mekanisme pemanfaatan protein di dalam tubuh sapi 

dipengaruhi oleh ketersediaan dan keseimbangan asam 

amino. Hal ini disebabkan peran asam amino yang sangat 

penting untuk sintesis protein, yang esensial untuk 

pertumbuhan dan pembelahan sel selama 

perkembangan embrio. Ketidakseimbangan atau 

kekurangan asam amino dapat menyebabkan 

perkembangan embrio yang suboptimal, yang pada 

akhirnya dapat memengaruhi kualitas embrio (Wu et al. 

2014). Misalnya, kekurangan asam amino tertentu 

seperti metionin atau lisin telah terbukti menyebabkan 

penurunan perkembangan embrio dan penurunan 

kualitas embrio pada sapi (Wu et al. 2014). 

Asam amino merupakan komponen penting dalam 

pakan sapi dan keseimbangan asam amino dapat 

memengaruhi kualitas embrio sapi (Wu et al. 2014). 

Selain itu, mineral seperti seng, tembaga, dan selenium, 

yang penting untuk sintesis DNA, pembelahan sel, dan 

perkembangan sistem saraf, juga dapat mempengaruhi 

perkembangan dan kualitas embrio. Kekurangan 

mineral-mineral ini dapat menyebabkan kematian 

embrio, pengurangan perkembangan embrio, dan 

penurunan kualitas embrio pada sapi. Demikian pula, 

vitamin seperti vitamin E dan vitamin A memainkan 

peran penting dalam perkembangan embrio dan dapat 

memengaruhi kualitas embrio (Wu et al. 2014). 

Kurangnya asupan vitamin ini dapat mengakibatkan 

pengurangan perkembangan embrio dan penurunan 

kualitas embrio. 

Jumlah Embrio Terkoleksi 

Pengaruh perbedaan level protein pakan terhadap 

jumlah embrio terkoleksi terdapat pada 32 studi pada 

2005 hingga 2021 (Gambar 2). Analisis funnel plot 

menunjukkan titik-titik studi simetris antara kuadran 

kiri dan kanan di area segitiga. Hal ini menunjukkan tidak 

adanya bias publikasi dalam parameter jumlah embrio 

terkoleksi. Jumlah embrio terkoleksi mengalami 

peningkatan secara signifikan (P-value = <0,001) seiring 

penambahan level protein pada pakan. 

Pranata et al. (2016) menyebutkan bahwa pengaruh 

pemberian pakan konsentrat dengan kadar protein 18% 

menghasilkan rataan jumlah embrio yang lebih optimal 

yaitu sebanyak 12,9±5,70, dibandingkan dengan 

pemberian pakan konsentrat protein 16,88% yang 

memiliki rataan jumlah embrio sebanyak 8,9±3,9. 

Kandungan protein yang memadai dalam pakan dapat 

memberikan sumber daya yang cukup untuk sintesis 

hormon reproduksi dan perkembangan folikel ovarium. 

Dengan demikian, peningkatan protein pakan dapat 

meningkatkan pertumbuhan dan kualitas folikel 

ovarium, yang pada akhirnya dapat meningkatkan 

jumlah embrio yang dikoleksi (Wu et al. 2014). 

Abdelatty et al. (2018) menyebutkan, manajemen 

pemberian pakan sangat berperan penting dalam 

produksi embrio karena sapi dengan asupan energi 

berkurang memiliki folikel dominan lebih kecil dan 

siklus lebih dari tiga gelombang, dibandingkan dengan 

sapi pada asupan pakan yang lebih tinggi, sehingga 

pengaruh nutrisi terhadap efisiensi reproduksi adalah 

pada tingkat produksi embrio Abdelatty et al. (2018). 

 
 

Gambar 2  Hasil meta-analisis dalam forest plot dari efek 
level kandungan protein dalam pakan  
terhadap jumlah embrio terkoleksi. Kotak 
hitam menunjukkan standardized mean 
difference study dengan interval 
kepercayaannya (garis horizontal). 
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Yendraliza (2013) menyatakan bahwa penambahan 

konsentrat kaya akan protein dan karbohidrat serta 

campuran mineral akan menyebabkan masak kelamin 

dan kebuntingan lebih cepat dibandingkan sapi tidak 

mendapatkan tambahan energi. Protein dalam pakan 

akan dicerna dan diubah menjadi protein yang beredar 

di dalam darah (Kaneko et al. 2008). Menurut McGeady 

et al. (2013), apabila pakan yang diberikan memiliki 

kualitas yang rendah maka perolehan embrio dapat 

menurun karena saat sapi berumur muda diharapkan 

dapat berproduksi secara optimal. 

 

Jumlah Embrio Layak Transfer 

Level protein memberikan pengaruh signifikan terhadap 

jumlah embrio layak transfer (P-value = <0,001). Hasil 

meta-analisis dalam forest plot dari efek level kandungan 

protein dalam pakan terhadap jumlah embrio layak 

transfer disajikan dalam Gambar 3. Dari 33 hasil studi, 

terdapat 17 hasil studi yang menunjukkan adanya 

penambahan jumlah embrio layak transfer akibat 

penambahan kadar protein dalam pakan. Analisis funnel 

plot menunjukkan titik-titik studi tidak simetris antara 

kuadran kiri dan kanan di area segitiga. Hal ini 

menunjukkan adanya bias publikasi dalam parameter 

jumlah embrio layak transfer. Hasil studi Hardiyanto et 

al. (2016) menunjukkan bahwa pada kadar protein 

pakan 17% perolehan embrio layak transfer mencapai 

optimum.  

 

 
Gambar 3  Hasil meta-analisis dalam forest plot dari efek 

level kandungan protein dalam pakan 
terhadap jumlah embrio layak transfer. 
Kotak hitam menunjukkan standardized 
mean difference study dengan interval 
kepercayaannya (garis horizontal). 

 

 

Protein dalam pakan akan memberikan pengaruh 

langsung terhadap kadar protein dalam darah, karena 

protein dalam pakan akan dicerna dan diubah menjadi 

protein yang beredar di dalam darah (Kaneko et al. 

2008). Menurut McGeady et al. (2013) fertilisasi 

merupakan proses bertemunya sel sperma dengan sel 

telur. Sel telur diaktivasi untuk memulai 

perkembangannya dan inti sel dari 2 gamet akan bersatu 

untuk menyempurnakan proses reproduksi seksual. 

Menurut Kang et al. (2020), tingkat pemberian pakan 

yang sesuai berpengaruh pada jumlah embrio layak 

transfer untuk Sapi Hanwoo. Level protein dalam pakan 

menghasilkan lebih banyak embrio yang dapat 

ditransfer. Hal serupa dilaporkan Siddiqui et al. (2002), 

untuk sapi dengan protein tinggi, jumlah embrio 

berkualitas yang dapat ditransfer juga mengalami 

peningkatan. Embrio yang layak transfer adalah 79,30% 

dari CL yang teraba (Siddiqui, et al. 2002).  

Meskipun level protein penting, namun proses 

sintesisnya memerlukan keseimbangan asam amino 

esensial, seperti glutationin (glutathione), yang berperan 

dalam melindungi sel dari kerusakan oksidatif selama 

perkembangan embrio (Wu et al 2014). Oleh karena itu, 

penting untuk memberikan sapi dengan komposisi 

pakan yang seimbang dalam asam amino untuk 

memastikan perkembangan embrio yang optimal dan 

embrio berkualitas tinggi. Hal ini terutama penting 

selama tahap awal kebuntingan ketika embrio paling 

rentan terhadap ketidakseimbangan dan kekurangan 

gizi (Wu et al. 2014). Selain itu, mineral dan vitamin juga 

merupakan faktor penting dalam perkembangan embrio 

pada sapi, misalnya mineral seperti seng (zinc), tembaga 

(copper), dan selenium memainkan peran penting dalam 

sintesis DNA, pembelahan sel, dan perkembangan sistem 

saraf. Kekurangan mineral ini dapat menyebabkan 

kematian embrio, penurunan perkembangan embrio, 

dan penurunan kualitas embrio pada sapi. 

Protein dalam pakan memainkan peran penting 

dalam sintesis dan fungsi sel-sel reproduksi, termasuk 

oosit. Peningkatan protein pakan dapat memberikan 

asam amino esenssial yang diperlukan untuk sintesis 

protein yang tepat pada oosit, yang pada gilirannya dapat 

meningkatkan kualitas oosit yang akan dibuahi dan 

berkembang menjadi embrio yang layak transfer (Wu et 

al. 2014). 

Jumlah Embrio tidak Layak Transfer 

Keberadaan embrio tidak layak transfer dikarenakan 

kegagalan fertilisasi dan degenerasi embrio di dalam 

saluran reproduksi hewan donor. Banyaknya embrio 

yang tidak berkembang secara normal akan berpengaruh 

terhadap tingginya persentase embrio yang tidak layak 

transfer. Faktor yang dapat menyebabkan tingginya 

tingkat embrio yang tidak layak transfer adalah kondisi 

ovum, tingkat fertilisasi, dan perkembangan embrio yang 

terganggu.  
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Penggunaan kadar protein diharapkan dapat mencegah 

terjadinya gangguan reproduksi sehingga dapat 

menurunkan tingkat embrio tidak layak transfer. Hasil 

meta-analisis menunjukkan level kandungan protein 

dalam pakan tidak memiliki pengaruh signifikan 

terhadap jumlah embrio tidak layak transfer (P-value = 

0,22). Forest plot dari hasil meta-analisis tersebut 

ditampilkan pada Gambar 4. Analisis funnel plot 

menunjukkan titik-titik studi tidak simetris antara 

kuadran kiri dan kanan di area segitiga. Hal ini 

menunjukkan adanya bias publikasi dalam parameter 

jumlah embrio tidak layak transfer. Hasil studi Bonjalil et 

al. (1994) mengungkapkan, tidak semua embrio yang 

ditemukan selama super ovulasi dapat hidup. Embrio 

tidak layak transfer jumlahnya tidak ada perbedaan 

signifikan antara sapi dengan pakan tinggi protein dan 

rendah protein. Jumlah embrio tidak layak transfer yang 

dievaluasi menggunakan mikroskop cahaya dan dinilai 

berdasarkan karakteristik morfologi menunjukkan tidak 

ada perubahan dengan perlakuan ransum. Protein yang 

tidak seimbang atau berlebihan dalam pakan sapi dapat 

menyebabkan gangguan dalam perkembangan embrio, 

perubahan lingkungan reproduksi, dan 

ketidakseimbangan hormon yang dapat mempengaruhi 

kualitas embrio. Namun, studi Hardiyanto et al. (2016) 

menunjukkan, hasil perolehan embrio tidak layak 

transfer dengan kadar protein pakan 16% menunjukkan 

rata-rata hasil yang tinggi. Hal ini dimungkinkan 

perawatan sapi donor selama program super ovulasi 

telah dilakukan dengan pemeliharaan dan manajemen 

yang baik terutama kesehatan individu sapi. 

 

 
 
Gambar 4  Hasil meta-analisis dalam forest plot dari efek 

level kandungan protein dalam pakan 
terhadap jumlah embrio tak layak transfer. 
Kotak hitam menunjukkan standardized 
mean difference study dengan interval 
kepercayaannya (garis horizontal). 

 

 

Jumlah Embrio tidak Dibuahi 

Hasil meta-analisis menunjukkan level kandungan 

protein dalam pakan tidak memiliki pengaruh signifikan 

terhadap jumlah embrio tidak dibuahi (P-value = 0,58). 

Forest plot dari hasil meta-analisis tersebut ditampilkan 

pada Gambar 5. Analisis funnel plot menunjukkan titik-

titik studi simetris antara kuadran kiri dan kanan di area 

segitiga. Hal ini menunjukkan tidak adanya bias publikasi 

dalam parameter jumlah embrio terkoleksi. 

Dari 21 hasil studi mengenai embrio atau oosit yang 

tidak fertil, 13 hasil studi menunjukkan pengaruh yang 

tidak signifikan antara jumlah embrio atau oosit yang 

tidak dibuahi dengan level protein dalam pakan. Coban &  

Erdogan (2021) mencatat jumlah oosit yang tidak 

dibuahi tercatat 4 pada kelompok eksperimen dan 9 

pada kelompok kontrol. Hasil yang diperoleh dari kedua 

kelompok penelitian dibandingkan dengan uji Chi-

Square menunjukkan tidak ada perbedaan yang 

signifikan secara statistik antara kedua kelompok (Coban 

&  Erdogan 2021). Hal yang sama dilaporkan Garcia-

Bojalil et al. (1994), persentase embrio tidak terfertilisasi 

yang dihasilkan oleh sapi yang mendapat ransum dengan 

kandungan protein 12,3% tidak berbeda dengan yang 

dihasilkan oleh sapi yang mendapat ransum dengan 

kandungan protein 27,4%. 

Proporsi Embrio Layak Transfer 

Level protein memberikan pengaruh signifikan terhadap 

jumlah proporsi embrio layak transfer (P-value = 0,003). 

Hasil meta-analisis dalam forest plot dari efek level 

kandungan protein dalam pakan terhadap proporsi 

embrio layak transfer disajikan dalam Gambar 6.  

 
 

Gambar 5  Hasil meta-analisis dalam forest plot dari efek 
level kandungan protein dalam pakan 
terhadap jumlah embrio tidak dibuahi. Kotak 
hitam menunjukkan standardized mean 
difference study dengan interval 
kepercayaannya (garis horizontal) 
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Gambar 6  Hasil meta-analisis dalam forest plot dari efek 

level kandungan protein dalam pakan 
terhadap proporsi embrio layak transfer. 
Kotak hitam menunjukkan standardized 
mean difference study dengan interval 
kepercayaannya (garis horizontal). 

Analisis funnel plot menunjukkan titik-titik studi simetris 
antara kuadran kiri dan kanan di area segitiga. Hal ini 
menunjukkan tidak adanya bias publikasi dalam 
parameter jumlah embrio terkoleksi. 

Dari 18 studi mengenai efek level protein terhadap 
proporsi embrio layak transfer, 14 studi di antaranya 
memberikan pengaruh yang signifikan. Jumlah dan 
persentase embrio normal, jumlah dan persentase 
embrio terbelakang atau abnormal, dan jumlah dan 
persentase telur tidak terfertilisasi yang dihasilkan oleh 
sapi yang mendapat ransum CP 12,3% tidak berbeda 
dengan yang dihasilkan oleh sapi yang mendapat ransum 
CP 27,4% (Garcia-Bojalil et al. 1994). Lebih lanjut 
Pranata et al. (2016) menunjukkan, hasil proporsi 
embrio layak transfer pada perlakuan pakan konsentrat 
protein 18% lebih tinggi (67,44%) dibandingkan dengan 
perlakuan pakan protein 16% yang memiliki persentase 
lebih rendah (42,22%). 
 Pemberian  pakan protein tinggi diharapkan dapat 
meningkatkan jumlah dan kualitas embrio yang 
dihasilkan. Beberapa jenis pakan tersebut adalah bungkil 
kedelai (soybean meal), alfalfa (alfalfa hay), rumput 
berkualitas, silase jagung dan tepung jagung (corn gluten 
meal) yang tinggi kandungan protein dan asam amino 
yang seimbang (Kahyani et al. 2019). Kadar protein 
optimum yang protein yang memberi pengaruh 
signifikan pada parameter reproduksi adalah 17-19,3% 
(Hardiyanto et al. 2016). 

SIMPULAN 

Hasil evaluasi dan analisis menggunakan meta-analisis 
pada 20 artikel yang terdiri dari 37 studi menunjukkan 
peningkatan level protein pakan seiring dengan 
peningkatan jumlah corpus luteum, jumlah embrio 
terkoleksi, jumlah  embrio  layak  transfer,  dan  proporsi  

embrio layak transfer. Level protein tidak berpengaruh 
terhadap jumlah embrio tidak layak transfer dan jumlah 
embrio tidak dibuahi. 
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