O
Reproduk3|

dninseminasi
Buatan

Ir. Muhammad Resthu, S.Pt., M.Si., IPM
N azwa Rapika Salsabila, S.Pt.




REPRODUKSI DAN INSEMINASI BUATAN

Dr. Ir. Sukma Aditya Sitepu, S.Pt., M.Pt., IPM.
l[r. Muhammad Resthu, S.Pt., M.Si., IPM
Nazwa Rapika Salsabila, S.Pt.

M

= =
= =

MEDIA GROUP

Tahta Media Group



UU No 28 tahun 2014 tentang Hak Cipta

Fungsi dan sifat hak cipta Pasal 4
Hak Cipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3 huruf a
merupakan hak eksklusif yang terdiri atas hak moral dan hak
ekonomi.

Pembatasan Pelindungan Pasal 26

Ketentuan sebagaimana dimaksud dalam Pasal 23, Pasal 24, dan
Pasal 25 tdak berlaku terhadap:

i. penggunaan kutipan singkat Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait
untuk pelaporan peristiwa aktual vang ditujukan hanya untuk
keperluan penyediaan informasi aktual;

ii. Penggandaan Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait hanya untuk
kepentingan penelitian ilmu pengetahuan;

iii. Penggandaan Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait hanya untuk
keperluan pengajaran, kecuali pertunjukan dan Fonogram yang telah
dilakukan Pengumuman sebagai bahan ajar; dan

iv. penggunaan untuk kepentingan pendidikan dan pengembangan ilmu
pengetahuan yang memungkinkan suatu Ciptaan dan/atau produk
Hak Terkait dapat digunakan tanpa izin Pelaku Pertunjukan,
Produser Fonogram, atau Lembaga Penyiaran.

Sanksi Pelanggaran Pasal 113

1. Setiap Orang yang dengan tanpa hak melakukan pelanggaran hak

ekonomi sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf i untuk

Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling

lama 1 (satu) tahun dan/atau pidana denda paling banyak

Rp100.000.000 (seratus juta rupiah).

Setiap Orang vang dengan tanpa hak dan/atau ranpa izin Pencipta

atau pemegang Hak Cipta melakukan pelanggaran hak ekonomi

Pencipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf ¢, huruf

d, huruf f, dan/atau huruf h untuk Penggunaan Secara Komersial

dipidana dengan pidana penjara paling lama 3 (tiga) tahun dan/atau

pidana denda paling banyak Rp500.000.000,00 (lima ratus juta
rupiah).
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PRAKATA

Alhamdulillah, puji syukur kehadirat Allah SWT atas segala rahmat dan
karunia-Nya sehingga buku ajar "Reproduksi dan Inseminasi Buatan" dapat
diselesaikan dengan baik. Reproduksi ternak merupakan salah satu aspek
fundamental dalam upaya peningkatan populasi dan produktivitas ternak.
Pemahaman yang baik tentang anatomi, fisiologi reproduksi, serta penguasaan
teknologi inseminasi buatan menjadi kunci keberhasilan dalam meningkatkan
efisiensi reproduksi ternak. Buku ini dirancang untuk memberikan
pemahaman komprehensif mulai dari konsep dasar reproduksi ternak hingga
aplikasi praktis inseminasi buatan, dengan penekanan khusus pada kasus-
kasus lokal Indonesia, terutama ternak ruminansia.

Buku ini terdiri dari lima bab yang disusun secara sistematis. Bab
pertama membahas pengantar ilmu reproduksi ternak dan anatomi sistem
reproduksi. Bab kedua mengupas fisiologi reproduksi yang mencakup sistem
neuroendokrin, siklus reproduksi, spermatogenesis, fertilisasi, hingga gestasi
dan partus. Bab ketiga membahas teknologi koleksi dan evaluasi semen,
termasuk pemanfaatan spermatozoa epididimis sebagai sumber material
genetik alternatif. Bab keempat mengulas pengolahan dan preservasi semen,
baik semen cair maupun semen beku. Bab kelima menutup pembahasan
dengan teknik inseminasi buatan pada ruminansia dan unggas serta
manajemen program inseminasi buatan. Setiap bab dilengkapi dengan tujuan
pembelajaran, rangkuman, dan evaluasi untuk memudahkan proses belajar-
mengajar.

Penulis menyadari bahwa buku ini masih jauh dari sempurna. Oleh
karena itu, kritik dan saran yang membangun dari para pembaca sangat
diharapkan untuk perbaikan di masa mendatang. Semoga buku ini dapat
memberikan manfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi
reproduksi ternak, serta berkontribusi nyata dalam peningkatan produktivitas
peternakan Indonesia. Akhir kata, semoga Allah SWT senantiasa memberikan
keberkahan dalam setiap usaha kita untuk memajukan dunia peternakan
Indonesia.

Banda Aceh, Januari 2026
Penulis
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BAB1
PENGANTAR REPRODUKSI
TERNAK

A. TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu:

1.  Memahami ruang lingkup ilmu reproduksi ternak dan peranannya dalam
meningkatkan ketahanan pangan nasional.

2.  Mengidentifikasi dan menjelaskan struktur serta fungsi organ-organ
reproduksi jantan pada ternak ruminansia, meliputi testis, epididimis, vas
deferens, dan kelenjar asesoris.

W

Mengidentifikasi dan menjelaskan struktur serta fungsi organ-organ
reproduksi betina pada ternak ruminansia, meliputi ovarium, oviduct,
uterus, cervix, dan vagina.

4. Membandingkan perbedaan anatomi sistem reproduksi antara ternak
ruminansia dan unggas.

e

Menjelaskan pentingnya teknologi reproduksi, khususnya inseminasi
buatan, dalam program peningkatan populasi dan produktivitas ternak.
6. Memahami konsep pemanfaatan material genetik alternatif seperti
spermatozoa epididimis untuk konservasi ternak lokal.

B. RUANG LINGKUP ILMU REPRODUKSI TERNAK

[lmu reproduksi ternak merupakan cabang ilmu yang mempelajari segala
aspek yang berkaitan dengan proses reproduksi pada hewan ternak, mulai dari
perkembangan dan fungsi organ reproduksi, mekanisme fisiologis reproduksi,
hingga aplikasi teknologi reproduksi untuk meningkatkan efisiensi produksi
ternak. Pemahaman yang mendalam tentang reproduksi ternak sangat penting
dalam upaya peningkatan populasi dan produktivitas ternak nasional.
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1. Definisi dan Cakupan IImu Reproduksi Ternak

Reproduksi ternak adalah kemampuan hewan ternak untuk
menghasilkan keturunan yang menjamin kelangsungan spesies dan
populasi. Ilmu reproduksi ternak mencakup berbagai aspek, antara lain:
(1) anatomi dan histologi sistem reproduksi jantan dan betina; (2)
fisiologi reproduksi termasuk sistem neuroendokrin, gametogenesis,
siklus reproduksi, fertilisasi, kebuntingan, dan kelahiran; (3) perilaku
reproduksi dan deteksi estrus; (4) teknologi reproduksi seperti inseminasi
buatan, transfer embrio, dan fertilisasi in vitro; serta (5) gangguan dan
penyakit reproduksi.

2. Peranan Reproduksi Ternak dalam Ketahanan Pangan

Reproduksi ternak memiliki peran strategis dalam mendukung
ketahanan pangan nasional. Indonesia dengan populasi lebih dari 270 juta
jiwa membutuhkan pasokan protein hewani yang cukup, berkualitas, dan
terjangkau. Keberhasilan reproduksi ternak akan menentukan: (1) tingkat
populasi ternak yang tersedia untuk memenuhi kebutuhan daging, susu,
dan telur; (2) efisiensi produksi melalui peningkatan calving rate,
penurunan calving interval, dan peningkatan produktivitas per induk; (3)
kualitas genetik ternak melalui seleksi dan pemuliaan; serta (4)
keberlanjutan usaha peternakan rakyat.

Menurut data Kementerian Pertanian (2024), produktivitas
reproduksi ternak ruminansia di Indonesia masih perlu ditingkatkan.
Rata-rata calving interval sapi potong di Indonesia masih berkisar 14-16
bulan, sementara standar optimal adalah 12-13 bulan. Hal ini
menunjukkan masih besarnya ruang untuk perbaikan melalui penerapan
ilmu dan teknologi reproduksi ternak.

3. Teknologi Reproduksi untuk Peningkatan Produktivitas

Perkembangan teknologi reproduksi ternak telah memberikan
kontribusi signifikan dalam peningkatan produktivitas peternakan.
Teknologi inseminasi buatan (IB) yang telah diterapkan sejak tahun
1970-an di Indonesia telah membantu penyebaran genetik unggul ke
seluruh penjuru nusantara. Selain IB, teknologi reproduksi lainnya
seperti sinkronisasi estrus, transfer embrio, dan kriopreservasi gamet
semakin berkembang dan mulai diaplikasikan dalam skala komersial.
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BAB 2
FISIOLOGI REPRODUKSI

A. TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu:

1. Memahami dan menjelaskan sistem neuroendokrin reproduksi ternak,
termasuk peran hormon hipotalamus, pituitari, dan gonad dalam regulasi
reproduksi.

2. Menjelaskan siklus reproduksi betina pada ternak ruminansia, termasuk
fase-fase siklus estrus, folikulogenesis, dan oogenesis.

3. Memahami dan menjelaskan proses spermatogenesis dan maturasi
spermatozoa di epididimis pada ternak jantan.

4. Mengidentifikasi karakteristik semen normal dan komponen-komponen
seminal plasma yang mempengaruhi kualitas spermatozoa.

5. Menjelaskan proses fertilisasi, perkembangan embrio awal, dan
mekanisme implantasi pada ternak.

6. Memahami fisiologi kebuntingan (gestasi) dan proses kelahiran (partus)
pada ternak ruminansia.

B. SISTEM NEUROENDOKRIN REPRODUKSI

Reproduksi ternak dikendalikan oleh sistem neuroendokrin yang
kompleks, melibatkan interaksi antara hipotalamus, kelenjar pituitari, dan
gonad (testis atau ovarium). Sistem ini mengatur produksi gamet,
perkembangan karakter seksual sekunder, perilaku reproduksi, serta siklus
reproduksi melalui mekanisme umpan balik hormonal.

1. Hipotalamus dan Hormon GnRH
Hipotalamus merupakan pusat kontrol tertinggi dalam sistem
reproduksi. Neuron-neuron di hipotalamus mensekresi Gonadotropin
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Releasing Hormone (GnRH) secara pulsatil ke dalam sistem portal
hipotalamus-pituitari. Pola sekresi GnRH yang pulsatil sangat penting
untuk fungsi reproduksi normal. Frekuensi dan amplitudo pulsa GnRH
akan menentukan jenis hormon gonadotropin yang disekresi oleh
pituitari. Pulsa GnRH dengan frekuensi tinggi akan merangsang sekresi
Luteinizing Hormone (LH), sedangkan pulsa dengan frekuensi rendah
merangsang sekresi Follicle Stimulating Hormone (FSH) (Hafez &
Hafez, 2016).
2. Kelenjar Pituitari dan Hormon Gonadotropin

Kelenjar pituitari anterior merespons GnRH dengan mensekresi dua
hormon gonadotropin utama: FSH dan LH. Pada ternak jantan, FSH
merangsang sel Sertoli di tubulus seminiferus untuk mendukung
spermatogenesis, sedangkan LH merangsang sel Leydig untuk
memproduksi testosteron. Testosteron berperan penting dalam
spermatogenesis, perkembangan organ reproduksi jantan, dan ekspresi
perilaku seksual (Hafez & Hafez, 2016).

Pada ternak betina, FSH merangsang pertumbuhan dan
perkembangan folikel ovarium, serta produksi hormon estrogen oleh sel
granulosa. LH memicu ovulasi dan pembentukan korpus luteum yang
memproduksi progesteron. Interaksi antara FSH, LH, estrogen, dan
progesteron mengatur siklus reproduksi betina melalui mekanisme
umpan balik negatif dan positif yang sangat terkoordinasi.

3. Hormon Gonad

Gonad (testis dan ovarium) memproduksi hormon steroid yang
memiliki peran penting dalam reproduksi. Testosteron yang diproduksi
oleh testis tidak hanya berperan dalam spermatogenesis, tetapi juga
mengatur libido, agresi, dan pertumbuhan otot. Kualitas semen dan
karakteristik spermatozoa sangat dipengaruhi oleh keseimbangan
hormonal, khususnya testosteron (Sitepu et al., 2020; Sitepu & Marisa,
2019).

Ovarium memproduksi dua hormon steroid utama: estrogen dan
progesteron. Estrogen diproduksi oleh folikel yang sedang berkembang
dan berperan dalam munculnya tanda-tanda estrus (birahi), persiapan
saluran reproduksi untuk menerima spermatozoa, dan memberikan
umpan balik positif terhadap hipotalamus-pituitari untuk memicu LH
surge yang memicu ovulasi. Progesteron diproduksi oleh korpus luteum
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BAB 3
KOLEKSI DAN EVALUASI
SEMEN

A. TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu:

1.

Memahami dan menjelaskan berbagai metode koleksi semen pada ternak,
termasuk vagina buatan, elektro ejakulator, dan koleksi spermatozoa
epididimis post-mortem.

Melakukan teknik koleksi spermatozoa epididimis dari sapi yang
dipotong di rumah potong hewan dengan memperhatikan aspek
biosekuriti dan sanitasi.

Melakukan evaluasi makroskopis semen meliputi volume, warna,
konsistensi, dan pH.

Melakukan evaluasi mikroskopis semen meliputi motilitas, viabilitas,
abnormalitas, konsentrasi, serta integritas membran dan akrosom
spermatozoa.

Menginterpretasi hasil evaluasi semen berdasarkan standar SNI untuk
menentukan kelayakan semen untuk inseminasi buatan.

Memahami keunggulan dan aplikasi spermatozoa epididimis untuk
program konservasi genetik ternak lokal.

B. METODE KOLEKSI SEMEN

Koleksi semen adalah proses pengambilan semen dari ternak jantan

untuk keperluan inseminasi buatan, evaluasi kualitas, atau penelitian.
Terdapat beberapa metode koleksi semen yang dapat digunakan pada ternak,
masing-masing dengan keunggulan dan keterbatasan. Pemilihan metode
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BAB 4
PENGOLAHAN DAN
PRESERVASI SEMEN

A. TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu:

1.

Memahami prinsip-prinsip preservasi spermatozoa dan faktor-faktor
yang mempengaruhi kualitas spermatozoa selama penyimpanan.
Menjelaskan fungsi dan jenis-jenis bahan pengencer semen serta
komposisi pengencer yang optimal untuk preservasi semen cair dan
semen beku.

Melakukan prosedur penyimpanan semen cair pada berbagai suhu dan
memahami jendela waktu optimal untuk mempertahankan kualitas
spermatozoa.

Memahami dan menerapkan prinsip kriopreservasi semen, termasuk
fungsi krioprotektan, protokol pembekuan, dan prosedur thawing yang
benar.

Menganalisis hasil penelitian tentang penyimpanan epididimis pada suhu
ruang versus refrigerator dan mengaplikasikan temuan untuk optimalisasi
program konservasi genetik.

Mengevaluasi kualitas semen post-thawing dan menentukan kelayakan
semen beku untuk inseminasi buatan berdasarkan standar yang berlaku.

B. PRINSIP PRESERVASI SPERMATOZOA

Preservasi spermatozoa adalah upaya mempertahankan viabilitas dan

fertilitas spermatozoa untuk periode waktu tertentu di luar tubuh ternak jantan.

Tujuan preservasi adalah memperpanjang masa simpan spermatozoa sehingga

dapat digunakan untuk inseminasi buatan pada waktu dan tempat yang
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BAB 5
INSEMINASI BUATAN
RUMINANSIA

A. TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu:

1.

Memahami sejarah, konsep dasar, manfaat, dan keterbatasan inseminasi
buatan pada ternak ruminansia.

Mengidentifikasi tanda-tanda estrus pada sapi, domba, dan kambing serta
menentukan waktu optimal untuk inseminasi.

Melakukan prosedur inseminasi buatan pada sapi, domba, dan kambing
dengan teknik yang benar.

Menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi keberhasilan inseminasi
buatan.

Mengevaluasi keberhasilan program IB menggunakan parameter
conception rate, service per conception, dan calving rate.

Memahami aplikasi spermatozoa epididimis dalam program inseminasi
buatan untuk konservasi genetik ternak lokal.

B. KONSEP DASAR INSEMINASI BUATAN

Inseminasi buatan (IB) atau artificial insemination (Al) adalah teknik

memasukkan semen ke dalam saluran reproduksi betina dengan bantuan

manusia, tanpa melalui perkawinan alami. IB merupakan salah satu

bioteknologi reproduksi yang paling banyak diaplikasikan di dunia dan telah

memberikan kontribusi sangat besar dalam peningkatan produktivitas

peternakan.
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BAB 6

INSEMINASI BUATAN UNGGAS

A. TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu:

1.

Memahami perbedaan mendasar antara inseminasi buatan unggas dengan
ruminansia, termasuk aspek anatomi, fisiologi, dan teknik aplikasi.
Melakukan koleksi semen unggas menggunakan metode massage dengan
teknik yang benar dan memperhatikan aspek kesejahteraan hewan.
Mengevaluasi  kualitas semen unggas berdasarkan parameter
makroskopis dan mikroskopis yang spesifik untuk unggas.

Melakukan prosedur inseminasi buatan pada ayam, itik, dan puyuh
dengan teknik yang tepat.

Menentukan timing dan frekuensi optimal inseminasi buatan unggas
untuk memaksimalkan fertilitas telur.

Merancang dan mengelola program inseminasi buatan unggas dalam
skala komersial.

B. PERBEDAAN IB UNGGAS DENGAN RUMINANSIA

Inseminasi buatan pada unggas memiliki karakteristik yang sangat

berbeda dengan ruminansia, disesuaikan dengan anatomi dan fisiologi

reproduksi unggas yang unik sebagai hewan ovipar (bertelur).

1.

Perbedaan Anatomi Reproduksi

Sistem reproduksi unggas jantan tidak memiliki kelenjar asesoris
yang berkembang seperti pada ruminansia, sehingga volume ejakulat
sangat kecil (0.1-0.5 ml pada ayam) tetapi dengan konsentrasi
spermatozoa sangat tinggi (3-7 miliar/ml). Testis terletak di dalam rongga
abdomen, tidak berada dalam skrotum. Epididimis sangat pendek dan
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GLOSARIUM

Abnormalitas: Kelainan bentuk spermatozoa yang dapat diklasifikasikan
sebagai abnormalitas primer (terjadi selama spermatogenesis) atau sekunder
(terjadi setelah spermatozoa meninggalkan testis).

Akrosom: Struktur seperti topi di bagian anterior kepala spermatozoa yang
mengandung enzim untuk penetrasi zona pellucida ovum.

Calving Interval (CI): Jarak waktu antara dua kelahiran berturut-turut pada
seekor induk, standar optimal 12-13 bulan pada sapi.

Cold Shock: Kerusakan irreversibel pada spermatozoa akibat penurunan suhu
yang terlalu cepat dari suhu tubuh ke suhu rendah.

Conception Rate (CR): Persentase betina yang bunting dari total betina yang
di-IB, standar optimal 60-70%.

Epididimis: Saluran berkelok-kelok yang terdiri dari kaput, korpus, dan
kauda yang berfungsi untuk maturasi dan penyimpanan spermatozoa.

Estrus: Fase siklus reproduksi betina saat terjadi penerimaan pejantan
(standing heat) dan ovulasi, lama 12-18 jam pada sapi

Freezability: Kemampuan spermatozoa untuk bertahan hidup setelah proses
pembekuan dan pencairan (thawing).

Inseminasi Buatan (IB): Teknik memasukkan semen ke dalam saluran
reproduksi betina dengan bantuan manusia tanpa perkawinan alami

Kapasitasi: Perubahan fisiologis dan biokimia spermatozoa di saluran
reproduksi betina yang diperlukan untuk fertilisasi, berlangsung 4-6 jam.

Kriopreservasi: Preservasi semen pada suhu sangat rendah (-196°C) dalam
nitrogen cair untuk penyimpanan jangka panjang.
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Krioprotektan: Bahan yang ditambahkan dalam pengencer untuk melindungi
spermatozoa dari kerusakan pembekuan, contoh: gliserol (permeabel) dan
kuning telur (non-permeabel).

Motilitas: Persentase spermatozoa yang bergerak progresif, standar minimal
untuk IB adalah 70% (segar) dan 40% (beku post-thawing).

Oogenesis: Proses pembentukan sel telur (ovum) dari oogonia di dalam
ovarium.

Service per Conception (S/C): Rata-rata jumlah IB yang diperlukan hingga
ternak bunting, standar optimal 1.0-1.5.

Spermatogenesis: Proses pembentukan spermatozoa dari spermatogonia di
tubulus seminiferus testis, berlangsung 60-65 hari pada sapi.

Spermatozoa Epididimis: Spermatozoa yang dikoleksi dari epididimis
ternak yang mati/dipotong, memiliki kualitas excellent dengan konsentrasi 3-
5 miliar/ml.

Sperm Storage Tubules (SST): Struktur kelenjar di area utero-vaginal
junction unggas betina yang berfungsi menyimpan spermatozoa hidup, durasi

10-14 hari pada ayam.

Standing Heat: Tanda primer estrus pada sapi dimana betina mau diam ketika
dinaiki sapi lain, merupakan indikator paling akurat untuk timing IB.

Thawing: Proses pencairan semen beku, dilakukan di water bath 37°C selama
30 detik (straw 0.25 ml) atau 40 detik (straw 0.5 ml)

Viabilitas: Persentase spermatozoa hidup yang ditentukan dengan pewarnaan
eosin-nigrosin, standar minimal 70% (segar) dan 50% (beku).
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i dari konsep dasar reproduksi ternak hingga
ktis inseminasi buatan, dengan penekanan khusu
us-kasus lokal Indonesia, terutama ternak ruminan

Buku ini terdiri dari lima bab yang disusun se
sistematis. Bab pertama membahas pengantar
reproduksi ternak dan anatomi sistem reproduksi. Bab ked
mengupas fisiologi reproduksi yang mencakup sist
neuroendokrin, siklus reproduksi, spermatogenesis,
fertilisasi, hingga gestasi dan partus. Bab ketiga membahas
teknologi koleksi dan evaluasi semen, termasuk
- pemanfaatan spermatozoa epididimis sebagai sumber
- material genetik alternatif. Bab keempat mengulas
pengolahan dan preservasi semen, baik semen cair maupun
semen beku. Bab kelima menutup pembahasan dengan
teknik inseminasi buatan pada ruminansia dan unggas serta
manajemen program inseminasi buatan.

Keunggulan buku ini terletak pada penyajian materi
yang berbasis pada hasil penelitian, khususnya penelitian
yang dilakukan pada ternak lokal Indonesia seperti sapi
Aceh. Data dan protokol yang disajikan bukan hanya
kompilasi teori, tetapi juga hasil riset empiris yang telah
divalidasi di lapangan. Setiap bab dilengkapi dengan tujuan
pembelajaran, rangkuman, dan evaluasi untuk memudahkan
proses belajar-mengajar.
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