Inisiasi penetrasi spermatozoa dengan zona pelusida akan mengaktifkan
respon akrosom dan menyebabkan pelepasan dan aktivasi enzim akrosom
sehingga spermatozoa dapat masuk ke dalam zona pelusida (Miranda et al.,
2009). Sejalan dengan itu, pada sapi Bali tidak bertanduk teridentifikasi protein
ZPBP yang berperan mengikat sperma pada zona pelusida dan terindikasi
berhubungan dengan integritas akrosom pada sapi Bali tidak bertanduk lebih tinggi
dari pada sapi Bali bertanduk sehingga sapi Bali tidak bertanduk diindikasikan
memiliki tingkat fertilitas yang lebih baik. McLeskey et al. (1998) menyatakan
bahwa ZPBP adalah salah satu dari sekian banyak protein yang berperan dalam
pengikatan sekunder antara sperma yang bereaksi akrosom dengan matriks
ekstraselular spesifik telur, yaitu zona pelusida. ZPBP juga terletak di matriks
akrosom, terlibat dalam pengikatan pertama akrosom sperma ke zona pelusida,
dan meningkat pesat selama kematangan seksual (Song et al., 2010).

Lin et al. (2007) melaporkan ZPBP pada tikus. Hilangnya ZPBP
mengakibatkan infertilitas jantan dengan morfologi sperma kepala bulat yang
menyimpang dan tidak ada motilitas sperma ke depan. Tidak adanya ZPBP
menghambat pemadatan akrosom yang benar, yang menyebabkan fragmentasi
akrosom dan gangguan persimpangan Sertoli-spermatid. pejantan yang
kekurangan ZPBP adalah sub-fertile, dengan invaginasi membran akrosom yang
tidak teratur, dan menghasilkan sperma dismorfik dengan kapasitas terbatas untuk
menembus zona pelusida. ZPBP berevolusi untuk melayani fungsi kooperatif
selama spermiogenesis.

4.6 Kesimpulan

Plasma semen sapi Bali tidak bertanduk ditemukan protein ZPBP (Zona
Pelucida Binding Protein) terkait dengan fungsi reproduksi yang belum dilaporkan
pada sapi Bali bertanduk dan pada Bos taurus. Fungsi reproduksi ZPBP terindikasi
pada status akrosom sapi Bali tidak bertanduk yang berhubungan dengan sifat
fertilitas.
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BAB V
PEMBAHASAN UMUM

Pengembangan sapi Bali saat ini mengarah pada pengembangan sapi Bali
tanpa tanduk (Polled). Berdasarkan definisinya, sapi Polled adalah ternak sapi
yang tanduknya tidak tumbuh secara alami (Zulkarnaim, 2017). Terdapat
beberapa keuntungan pada sapi polled, seperti mengurangi resiko terluka yang
sering terjadi pada peternak yang disebabkan oleh tanduk, dapat mencegah
memar pada karkas dan kerusakan pada kulit (Glatzer et al., 2013). Sehingga,
seleksi terhadap sapi polled menjadi sangat penting terutama pada manajemen
budidaya ternak yang modern (Brockmann, 2000).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa BCS, lingkar skrotum, dan libido sapi
Bali bertanduk dan tidak bertanduk masuk dalam kategori memuaskan. Pejantan
yang baik tidak boleh terlalu gemuk dan tidak boleh kurus (Permadi, et al. 2013).
Body Condition Score (BCS) ideal untuk sapi pejantan menurut Permadi et al.
(2013) adalah antara 5-7 dalam skala 1-9. Pejantan dengan libido tinggi memiliki
nilai minimal +1 (Hoflack et al., 2006).

Kualitas semen segar maupun beku sapi Bali bertanduk dan tidak
bertanduk sesuai dengan Peraturan Menteri Pertanian RI Nomor:
10/Permentan/PK.210/3/2016 dan Standarisasi Nasional Indonesia 4868.1:2007
untuk semen beku sapi (Baharun, et al., 2021), kualitas semen segar dapat
diproses sebagai semen beku dengan nilai motilitas sperma >70% dan nilai
abnormalitas sperma <20%. Serta kinematika semen segar maupun beku sapi Bali
tidak bertanduk memiliki kategori yang cepat. Nilai VCL dapat dibagi menjadi:
cepat (>90 ym/s), sedang (45-90 ym/s), lambat (10-45 ym/s), dan statis atau tidak
bergerak (<10 pm/s). Nilai VAP > 25,0 ym/s merupakan prediktor yang baik
terhadap kemampuan fertilisasi in vitro (Suzuki et al., 2003). Tingkat fertilitas
berkorelasi dengan VSL yang memberikan kontribusi penting terhadap
karakteristik sperma (Shibahara et al., 2003).

Kaya dan Memili (2016), menyatakan bahwa tingkat fertilitas pejantan
dalam program pemuliaan bukan saja ditentukan oleh kuantitas maupun kualitas
semen, namun terdapat perbedaan variasi tingkat fertilitas yang signifikan diantara
sapi jantan yang dapat membatasi efisiensi reproduksi. Pada ternak sapi potensi

fungsi genomic dalam bentuk biomarkers penentu fertilitas pejantan dapat
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dilakukan malalui identifikasi kandungan plasma semen termasuk protein plasma.
Komponen biokimia dalam plasma semen termasuk protein dan peptida berfungsi
sebagai regulasi dalam melindungi spermatozoa, spermatogenesis, kapasitasi,
fertilisasi melalui interaksi dengan berbagai jenis ligan spermatozoa (Rodriguez-
Villamil, et al., 2016). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa ekspresi protein
plasma semen menggunakan 1D-SDS-PAGE pada sapi Bali bertanduk dan tidak
bertanduk memiliki kandidat berupa IGF-1, AKAP 3, AKAP 4, arylsulfatase-a, N-
acetyl-B-guicosaminidase, BSP A1/A2, BSP-A3, dan BSP-30 (BSP1, BSP3, dan
BSP5) dan asFP yang terkait dengan tingkat reproduksi yang tinggi. Namun untuk
mengoptimalkan hasil tersebut, maka profil protein perlu dikonfirmasi lebih lanjut
menggunakan metode Liquid Chromatography-Mass Spectrometry (LCMS/MS).

Hasil analisis LCMS/MS berupa komposisi profil protein plasma semen
sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk dengan berat molekul 12-65 kDa.
menunjukkan bahwa profil protein plasma semen sapi Bali bertanduk dan tidak
bertanduk ditemukan 206 total profil protein. Profil protein plasma semen sapi Bali
bertanduk dan tidak bertanduk ditemukan 154 profil protein yang sama. Pada sapi
Bali bertanduk ditemukan 24 profil protein yang tidak ditemukan sapi Bali tidak
bertanduk. Sedangkan pada sapi Bali tidak bertanduk ditemukan 28 profil protein
yang tidak ditemukan sapi Bali bertanduk.

Protein plasma semen sapi Bali tidak bertanduk diidentifikasi 178 profil
protein. Beberapa protein ini memiliki fungsi reproduksi seperti motilitas sperma,
sinyal aktivitas reseptor, rekognisi sperma-telur, respons terhadap stres oksidatif,
perlindungan sperma, kapasitasi sperma, kemampuan pembekuan, sinyal
aktivitas caspase dan aktivitas faktor pertumbuhan.

Protein yang berperan dalam fungsi reproduksi pada sapi Bali bertanduk
dan tidak bertanduk adalah TEXT101, FLORS (Folate Receptor Alpha 3), FLOR1
(Folate Receptor Alpha 1), BSP1, BSP3, BSP5 (Binder Sperm Protein), SPADH2
(Spermadhesin 2), PRSS55 (Serine Protease 55), ELSBPB1 (Epididymal Sperm
Binding Protein 1), CRISP1 (Cysteine-Rich Secretory Protein 1), GPX3
(Glutathione Peroxidase 3), RNASE4 (Ribonuclease 4) dan NGF (Beta-Nerve
Growth Factor). Pada penelitian ini menemukan ekspresi protein ZPBP (Binding
sperm to zona pellucida) pada sapi Bali tidak bertanduk yang tidak ditemukan pada
sapi Bali bertanduk. Protein tersebut memiliki nomor aksesi FIN369 dengan nama
protein ZPBP (Zona Pellucida Binding Protein). Protein ZBPB (F1N369) memiliki
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jumlah asam amino 325aa. Namun, belum ada informasi atau laporan yang
ditemukan mengenai ekspresi ZPBP (F1N369) pada sapi Bali tidak bertanduk.
gen ontologi protein ZPBP (FLN369) ditemukan klasifikasi menurut fungsi
komponen seluler dan proses biologis. Protein ZPBP (F1N369) diekspresikan
dalam komponen seluler yang berfungsi dalam mediasi sperma dengan zona
pelusida sedangkan dalam proses biologis diekspresikan dalam fungsi
pembentukan akrosom dan pengikatan sperma di zona pelusida (Gaudet et al.,
2011). Protein yang terlibat dalam metabolisme dan motilitas sperma, reorganisasi
dan fungsi membran, perlindungan terhadap reactive oxidative species dan respon
imun, kapasitasi, dan reaksi akrosom diekspresikan dalam cairan yang
mengelilingi sel sperma dalam semen (Moura et al.,, 2018). Banyak protein
pengikat sperma dalam plasma semen mengubah bentuk dan fungsi membran
sperma. Menurut penelitian, fungsi protein plasma semen dalam mengatur fungsi
sperma rumit dan terekspresikan sendiri selama beberapa proses molekuler.
Sejumlah penelitian menawarkan bukti nyata bahwa protein plasma semen
menempel pada permukaan sperma dan berdampak pada fungsi (Purdy, 2006).
McLeskey et al. (1998) menyatakan bahwa ZPBP adalah salah satu dari
sekian banyak protein yang berperan dalam pengikatan sekunder antara sperma
yang bereaksi pada akrosom dengan zona pelusida. Hal ini menunjukkan bahwa
protein yang ditemukan pada sapi Bali tidak bertanduk berhubungan dengan
fungsi reproduksi. Integritas akrosom sangat penting untuk keberhasilan fertilitas,
dimana membran plasma dan akrosom menyebabkan pelepasan enzim litik baik
sebelum atau setelah penetrasi dengan zona pelusida (Ickowicz et al., 2012). Oleh
karena itu, jika akrosom bereaksi secara prematur atau rusak selama
kriopreservasi atau setelah inseminasi, potensi spermatozoa untuk berhasil
membuahi akan berkurang (Thundathil et al., 1999). Namun, beberapa analisis
tambahan diperlukan untuk memprediksi tingkat fertilitas seekor sapi pejantan.
Yaniz et al. (2021) melaporkan pejantan dengan fertilitas tinggi memiliki 46%
integritas akrosom. Akrosom memainkan peran penting dalam proses fertilisasi.
Sejalan dengan hasil penelitian ini yang menunjukkan bahwa sapi Bali tidak
bertanduk memiliki fertilitas yang baik disertai angka kebuntingan dengan nilai
NRR sebesar 74%, CR sebesar 56%, dan S/C sebesar 1,52. Sejalan dengan
pendapat Rosita et al. (2014) NRR dengan kategori baik memiliki nilai >50%.
Menurut pendapat Susilawati (2011) dan Janudeen dan Hafez (20001) bahwa S/C
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normal adalah 1,6-2,1 dan semakin rendah nilainya maka semakin tinggi pula
tingkat fertilitasnya.

Lin et al. (2007) melaporkan ZPBP pada tikus. Hilangnya ZPBP
mengakibatkan infertilitas jantan dengan morfologi sperma kepala bulat yang
menyimpang dan tidak ada motilitas sperma ke depan. Tidak adanya ZPBP
menghambat pemadatan akrosom yang benar, yang menyebabkan fragmentasi
akrosom dan gangguan persimpangan Sertoli-spermatid. pejantan yang
kekurangan ZPBP adalah sub-fertile, dengan invaginasi membran akrosom yang
tidak teratur, dan menghasilkan sperma dismorfik dengan kapasitas terbatas untuk
menembus zona pelusida. ZPBP berevolusi untuk melayani fungsi kooperatif
selama spermiogenesis.

Implikasi ditemukannya protein spesifik ZPBP pada sapi Bali tidak
bertanduk yang memiliki asosiasi dengan status akrosom yang berperan dalam
pengikatan sperma dengan zona pelusida. Hal ini menujukkan protein ZPBP dapat
dijadikan penanda tambahan dalam seleksi tambahan pejantan di BIB. Pada
penelitian ini sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk menunjukkan kriteria yang
baik dan tidak berbeda secara in vivo. Hal ini diduga disebabkan oleh status
akseptor yang beragam sesuai dengan kondisi peternakan rakyat. Sehingga
diperlukan akseptor dengan kondisi terkontrol agar hasil lebih optimal.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1Kesimpulan

Kesimpulan pada penelitian ini secara umum adalah kinerja reproduksi dan
daya fertilitas sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk (polled) dapat digunakan
dalam upaya identifikasi sapi Bali tidak bertanduk sebagai calon galur sapi potong
Indonesia. Secara khusus kesimpulan pada penelitian yaitu:

1. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa sapi Bali tidak
bertanduk memiliki standar BSE yang memuaskan, dan karakteristik
semen yang baik sesuai SNI 01-4869.1-2017. Serta kinematika sperma
termasuk kategori baik sehingga sapi Bali tidak bertanduk berpotensi
menjadi penjantan unggul.

2. Analisis protein menggunakan 1D-SDS-PAGE berdasarkan berat molekul
dapat digunakan sebagai penanda awal kualitas semen pada sapi Bali
tidak bertanduk. Semen sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk
mengandung kadindat protein yang sama yaitu IGF-1, AKAP 3, AKAP 4,
arylsulfatase-a, N-acetyl-B-guicosaminidase, BSP Al1l/A2, BSP-A3, dan
BSP-30 (BSP1, BSP3, and BSP5) dan asFP yang terkait dengan sifat
reproduksi.

3. Plasma semen sapi Bali tidak bertanduk ditemukan protein ZPBP (Zona
Pelucida Binding Protein) terkait dengan fungsi reproduksi yang belum
dilaporkan pada sapi Bali bertanduk dan pada Bos taurus. Fungsi
reproduksi ZPBP terindikasi pada status akrosom sapi Bali tidak bertanduk
yang berhubungan dengan sifat fertilitas.

4. Protein spesifik ZPBP pada penelitian ini tidak memperlihatkan asosiasi
dengan kinerja reproduksi secara in vivo, namun berasosiasi dengan status
akrosom pada semen sapi Bali tidak bertanduk.

6.2Saran
Analisis lebih lanjut pada tingkat molekuler pada spermatozoa dibutuhkan
untuk melihat hubungan secara langsung antara kualitas dan protein sperma

dengan jumlah sampel yang lebih banyak.
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