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Secara In Vitro
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Intisari

Lamanya proses pematangan oosit sapi Bali secara in vitro
untuk mencapai ovum yang siap dibuahi belum diketahui. Oleh
karena itu, tujuan penelitian ini adalah mengetahui tingkat maturasi
oosit, tingkat fertilisasi, dan keberhasilan produksi embrio secara
in vitro dengan lama waktu maturasi oosit sapi Bali yang berbeda.
Kegiatan penelitian ini dibagi dalam beberapa tahap, yaitu Koleksi
ovarium, Koleksi oosit dengan metode slicing, maturasi Oosit
dengan medium TCM 199 (GIBCOTM) + 10% fetal bovine serum (FBS,
GIBCOTM)+hormon PMSG (20 pl)+hCG (20pg/ml)+4 pl gentamycin.
Perlakuan maturasi oosit secara in-vitro terdiri atas: 24, 26, 28 dan
30 jam dalam incubator pada suhu 38,5°C dengan 5% CO2. Tahap
selanjutnya adalah pemeriksaan tingkat pematangan inti (penentuan
GV, GVBD, MI dan MII). Pemeriksaan tingkat pematangan inti juga
dilakukan dengan pewarnaan oosit untuk memudahkan pengamatan.
Selanjutnya oosit yang matang difertilisasi dengan sperma yang telah
dikapasitasi. Pada tahap terakhir, dilakukan kultur in-vitro. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa tingkat pematangan oosit yang

mencapai tahap MI nyata (P <0.05) tlebih rendah pada waktu maturasi

BIOTEKNOLOGI
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28 jam dibanding waktu maturasi 24 jam (24.07%); ,26 jam (19.93%)
dan 30jam (21.37%). Pematangan inti yang mencapai tahap MII nyata
tertinggi (P<0.05) dicapai pada waktu maturasi 28 jam (91,53%)
dibanding dengan waktu maturasi 24 jam (75.93%), 26 jam ( 80.07%)
dan 30 jam (78.63%).Tingkat fertilisasi nyata (P<0.05) tertinggi pada
waktu maturasi 28 jam (70.03%) dibanding dengan waktu maturasi
24 jam ( 55.54%), 26 jam (59.73%) dan 30 jam (64.21%). Penelitian ini
menyimpulkan bahwa waktu maturasi yang optimal untuk tingkat
pematangan oosit dan keberhasilan fertilisasi secara fisik adalah 28
jam dan tahap pembelahan sel embrio adalah 32 sel.

Kata Kunci: Pematangan Oosit, Produksi Embrio In-vitro, Sapi
Bali

Pendahuluan

Pematangan oosit secara in-vitro merupakan tahap
awal dari proses fertilisasi secara in-vitro yang selanjutnya
digunakan untuk produksi embrio secara in-vitro. Kualitas
oosit hasil pematangan secara in-vitro sangant menentukan
keberhasilanfertilisasi dan kultur embrio. Lamanya waktu
maturasi in vitro dapat mempengaruhi status meiotik dan
kualitas oosit yang dihasilkan melalui proses pematangan
oosit secara invitro. Riset mengenai waktu yang dibutuhkan
oleh oosit sapi untuk mencapai maturasi inti telah banyak
dilakukan pada berbagai spesies ternak sapi dan waktu
yang diperlukan untuk mencapai tahap metafase dua
sangat beragam. Gliedt ef al.(1996) melaporkan bahwawaktu
maturasi oosit sapi potong yaitu 24-28 jam, sapi perah fries
holand yaitu 24,30 dan 36 jam (Triwulanningsih dkk., 2001)
dan 20-24 jam untuk sapi peranakan o;gole (Kusindarta,
2009).Namun demikian untuk sapi Bali, informasi mengenai
maturasi untuk mencapai tahap metafase duasaat ini
masih terbatas. Oleh karena itu, waktu maturasi yang tepat
sangat diperlukan untuk menemukan kondisi optimal
dalam mendukung keberhasilan perkembangan embrio
selanjutnya.
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Maturasi oosit meliputi maturasi inti dan maturasi
sitoplasma. Selama maturasi oosit, struktur kromatin dalam
oosit immatur melewati suatu proses penyusunan morfologi
yang dimulai pada profase pembelahan meiosis pertama dan
berlanjut sampai metafase dua. Tujuan penelitian ini adalah
mengetahui dampak waktu maturasi oosit terhadap tingkat
maturasi oosit, tingkat fertilisasi, dan keberhasilan produksi
embrio secara in vitro pada oosit sapi Bali.

Metodologi
Tempat Penelitian

Penelitian dilaksakan pada bulan November 2014 - Mei
2015, bertempat di Laboratorium Fertilisasi dan Produksi
Embrio Ternak, Laboratorium Terpadu Pusat Kegiatan
Penelitian (PKP), Universitas Hasanuddin,Makassar.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan adalah syringe, kaca arloji, petri
dish, inkubator CO, 5%, pipet, mikropipet, cawan petri, objek
glass, cover glass, gunting bedah, scalpel, gelas ukur, pinset,
oven, labu ukur 1 liter dan 500 ml, autoclaf dan mikroskop
Axio Cam. Bahan yang digunakan adalah ovarium sapi
Bali sebanyak 10-12 pasang yang diperoleh dari RPH
Tamangapa, Kota Makassar, Provinsi Sulawesi Selatan. Oosit
diseleksi berdasarkan keadaan sitoplasma yang homogen
dan sel-sel kumulus yang kompak.

Metode

Parameter pada penelitianini adalah tingkat pematangan
oosit yang dimaturasi in vitro. Rancangan penelitian
menggunakan rancangan acak lengkap (RAL). Perlakuan
dalam penellitian ini adalah waktu maturasi in vitro yang
berbeda. Dengan level waktu maturasi in vitro yaitu T1 =
24 jam; T2 = 26 jam; T3 = 28 jam dan T4 = 30 jam.

BIDTEI(NDLOGI
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Prosedur

Koleksi oosit dilakukan dengan menyayat/
mencacah (slicing) folikel yang ada di permukaan ovarium
sehingga cairan folikel keluar. Selanjutnya dilakukan
pembilasan (flushing) dengan penyemprotan NaCl 0,9%
menggunakansyringe ke dalam folikel bekas sayatan, agar
oosit dapat keluar. Selanjutnya oosit diseleksi menggunakan
mikroskop (hanya oosit dengan keadaan sitoplasma
yang homogen dan dikelilingi = 3 lapis sel kumulus yang
digunakan) dan ditampung dalam petri dish yang berisi
media phosphate buffered saline yang disuplementasi dengan
Fetal Bovine Serum 10%. Oosit hasil koleksi dicuci dalam
medium koleksi yang terdiri atas PBS ditambah 10% FBS.
Selanjutnya oosit yang diperoleh dibagi dalam 4 kamar
perlakuan untuk diberikan waktu maturasi yang berbeda-
beda (24,26, 28 dan 30 jam) (Sobari dkk., 2012).

Evaluasi tingkat pematangan inti dinilai berdasarkan
kronologis perubahan meiosis dari tahap germinal vesicle
(GV) ke tahap metaphase Il yang dapat dilakukan dengan
pewarnaan 2% aceto orcein. Germinal vesicle ditandai dengan
membran inti dan nukleus yang tampak dengan jelas,
germinal vesicle breakdown (GPBD) ditandai dengan pecahnya
membran inti dan inti sudah tidak terlihat dengan jelas,
metaphase I (MI) ditandai dengan adanya kromosom
homolog yang berderet di bidang equator, anafase I (Al)
ditandai dengan perpindahan kromosom kearah kutub,
telofase I (TI) ditandai dengan kromosom telah mencapai
dua daerah kutub serta MII ditandai dengan adanya polar
bodi I dan susunan kromosom yang sama dengan tahap
MI (Romar and Funahasi, 2006; Shirazi and Sadeghi, 2007).
Tingkat pematangan inti dinilai berdasarkan persentase oosit
yang mampu mencapai tahap MII (Romar and Funahashi,
2006; Shirazi and Sadeghi, 2007).

Oosit yang telah dimaturasi dibersihkan dari sel-sel
kumulusnya (denudase) dengan bantuan enzim hyaluronidase

OGYAKARTA u
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(Sigma, USA) 0,25% dengan cara dipipet berulang-ulang
menggunakan pipet berdiameter yang sesuai dengan ukuran
oosit. Oosit diletakkan pada dropKCl 0.7% diatas kaca objek,
lalu difiksasi dengan kaca penutup yang memiliki bantalan
parafin dan vaselin (1:9) pada keempat sudutnya. Preparat
oosit yang telah jadi, difiksasi pada ethanol dan asam asetat
dengan perbandingan (3:1) selama 3-4 hari pada temperatur
kamar. Setelah difiksasi preparat direndam terlebih dahulu
dalam larutan ethanol absolute selama satu jam. Sebelum
oosit diwarnai, preparat dikeringkan menggunakan tissue.
Lalu oosit diwarnai dengan aceto orcein 2% selama 5 menit.
Kemudian zat pewarna dibersihkan dengan asam asetat
25% dan keempat sisi kaca penutup diberi larutan kuteks
bening untuk selanjutnya dilakukan pengamatan dibawah
mikroskop fase kontras (Yadavet al., 2008).

Analisis data

Data hasil penelitian dianalisis menggunakan one-way
ANOVA, diikuti dengan analisis lanjutan dengan Duncan'’s
Multiple Range Test (DMRT) menggunakan SPSS-16.0
(Gaspersz, 1991).

Hasil dan Pembahasan

Pada penelitian ini, oosit yang digunakan diseleksi
berdasarkan keadaan sitoplasma yang homogen dan sel-
sel kumulus yang kompak (Gambar 1A), sehingga oosit
yang digunakan, diupayakan seragam dan mempunyai
kompetensi perkembangan yang sama. Oosit yang telah
dimaturasi mengalami perubahan pada sel kumulusnya
(Gambar 1B). Untuk memudahkan pengamatan oosit
didenudase (Gambar 1C), sehingga semakin jelas terlihat
terbentuknya polar body yang menandakan kematangannya
(mencapai metaphase II).

Tingkat pematangan oosit pada beberapa tahap
perkembangan disajikan pada Gambar 2. GV dikarakterisasi
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dengan kehadiran nukleus bulat dengan selaput utuh dan
sebuah kromatin berfilamen (Gambar 2A). GVBD ditandai
dengan kromatin kental dan tidak adanya membran inti
terlihat (Gambar 2B). Metafase | ditandai dengan kehadiran
kromosom yang berjajar pada bidang equator, membran inti
sudah tidak tampak lagi (Gambar 2C). Metafase II ditandai
dengan kehadiran kromosom yang berjajar pada bidang
equator dan terbentuk first polar body (Gambar 2D).

Gambar 1. Kondisi Oosit sebelum maturasi (A); setelah maturasi (B) dan
kondisi oosit termaturasi yang telah didenudasi (C).Keterangan : O=oosit,
SK=Sel Kumulus, ESK=Ekspansi Sel Kumulus, PB=Polar Bodi.Pembesaran
400x.

Oosit memerlukan dua hal dalam mendukung
keberhasilan fertilisasi dan perkembangan embrio, yaitu
terjadinya pematangan inti dan sitoplasma (Kishida,
dkk., 2004). Pematangan inti meliputi berbagai perubahan
kronologis tahapan meiosis, sedangkan pematangan
sitoplasma merupakan penambahan kompetensi biologis
oosit yang meliputi berbagai perubahan struktur dan
biokimiawi di dalam sitoplasma yang memungkinkan
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oosit untuk mengekspresikan potensi kemampuan
perkembangannya setelah fertilisasi serta pembentukan
dan perkembangan embrio (Gordon 2003; Watson 2007).
Tahapan pematangan inti dan sitoplasma oosit sapi Bali
yang dimaturasi dengan waktu yang berbeda dapat dilihat
pada Gambar 2. Oosit pada status inti metafase Il dikatakan
sebagai oosit yang telah matang dan siap untuk difertilisasi,
hal ini sesuai dengan pendapat Yadav, dkk., (1997) dan
Gordon (2003) bahwa metaphase II ditandai dengan
kromosom yang berjajar pada bidang equator dan terbentuk
first polar body. Lebih lanjut oleh Gordon (2003) bahwa
kondisi metafase Il jika pada keadaan in vivo terkait dengan
ovum yang telah diovulasikan (Gordon 2003). Pematangan
inti dapat dievaluasi dengan pewarnaan seperti aceto orcein
(Lequarre, dkk.,. 2005), sedangkan pematangan sitoplasma
dapat diketahui secara tidak langsung dari terbentuknya
pronukleus dan terjadinya pembelahan sel (Ducibella, dkk.,
2002).

Pada hewan kuda, sapi, domba dan tikus, sel-sel
kumulus memiliki sekitar 43 protein penghubung. Sel-
sel cumulus berperan penting dalam proses pematangan
oosit secara in vitro (Setiadi, 2002), yang selanjutnya akan
mempengaruhi kualitas embrio yang dihasilkan. Apabila
sel-sel kumulus dilepaskan sebelum pematangan, maka akan
memperlambat proses pematangan oosit atau bahkan tidak
terjadi pematangan. Kehadiran sel-sel kumulus sangat berperan
penting dalam proses transkripsi dan sintesis protein sebelum
terjadinya germinal vesicle break down (GVBD) oosit domba dan
sapi(Trounson, 1992) dan sebagai suplai nutrisi, substrat energi,
molekul pembawa pesan untuk perkembangan oosit dan untuk
mediasi efek hormon pada cumulus oocyte complexes (COCs)
(Rahman dkk., 2008).
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Gambar 2. Tingkat Pematangan Inti Oosit. A. Germinal vesicle (GV); B.
Germinal vesicle breakdown (GVBD); (C) Metafase I (MI); (D) Metafase
IT (MII). Bar = 30 pm.

Maturasi oosit merupakan proses perubahan kompleks
pada fosforilasi protein yang mentransformasikan oosit
primer menjadi oosit sekunder yang matang (Tomek, dkk.,
2002). Perubahan morfologi Oosit meliputi Persentase
tingkat pematangan oosit sapi bali dengan waktu maturasi
yang berbeda disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1 memperlihatkan bahwa maturasi selama 24 - 30
jam menyebabkan stadium GV dan GVBD semuanya telah
menjadi stadium MI dan MII, meskipun laju perubahannya
berbeda-beda setiap stadium. Hasil analisis ragam
menunjukkan bahwa perlakuan waktu maturasi yang
berbeda (24, 26, 28 dan 30 jam) berpengaruh nyata (P<0.05)
pada persentase MI dan MII (Tabel 1). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa tingkat pematangan oosit yang
mencapai tahap MI nyata (P<0.05) terendah pada waktu
maturasi 28 jam (8.47%) dibanding waktu maturasi 24 jam
(24.07%), 26 jam (19.93%) dan 30 jam (21.37%). Pematangan
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inti yang mencapai tahap MII nyata tertinggi (P<0.05) dicapai
pada waktu maturasi 28 jam ( 91,53%) dibanding dengan
waktu maturasi 24 jam (75.93%), 26 jam (80.07%) dan 30
jam (78.63%).

Tabel 1. Tingkat pematangan inti oosit sapi bali dengan waktu maturasi
yang berbeda germinal vesicle (GV), germinal vesicle breakdown
(GVBD), metafase I (MI), dan Metafase 11 (MII).

Waktu Maturasi Jumlah Tingkat pematangan inti (%)

(jam) Oosit Gy  GvBD MI Ml

2 50 " T 24071645  75.9316.45
2% 50 - - 19934115  80.07+1.15
28 48 - 847+056°  91.53:0.56"
30 9 g - 21374814 78.63:8.14°

Keterangan : GV = germinal vesicle; GVBD = germinal vesicle breakdown;
MI = metaphase I; MII = Metafase II. Superskrip yang
sama pada kolom yang sama menunjukkan data berbeda
nyata (P<0.05).

Hal ini dapat terjadi karena pada waktu maturasi 28
jam, telah terjadi pematangan oosit yang sempurna. Waktu
maturasi 30 jam terlihat terjadi penurunan persentase
oosit yang mencapai tahap MII, hal ini dapat diakibatkan
kejenuhan oosit akibat proses pematangan yang berlebihan.
Hal ini sejalan dengan penelitian Triwulanningsih, dkk.,
(2001) yang melihat waktu maturasi yang tepat untuk
oosit sapi Fries Holand, Triwulanningsih mengemukakan
bahwa produksi embrio in vitro dapat dilaksanakan dengan
menggunakan waktu maturasi lebih dari 24 jam. Hal ini
juga sesuai dengan pendapat Gasparrini (2007), bahwa
maturasi in vitro memegang peran yang sangat penting
terhadap inkubasi oosit dengan sperma selama fertilisasi in
vitro. Waktu maturasi yang tidak tepat dapat menyebabkan
pematangan kromatin yang abnormal, penuaan oosit dan
kompetensi pertumbuhan menurun.Oosit memerlukan
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dua hal dalam mendukung keberhasilan fertilisasi dan
perkembangan embrio, yaitu terjadinya pematangan inti
dan sitoplasma (Kishida ef al,. 2004). Pematangan inti
meliputi berbagai perubahan kronologis tahapan meiosis,
sedangkan pematangan sitoplasma merupakan penambahan
kompetensi biologis oosit yang meliputi berbagai perubahan
struktur dan biokimiawi di dalam sitoplasma yang
memungkinkan oosit untuk mengekspresikan potensi
kemampuan perkembangannya setelah fertilisasi serta
pembentukan dan perkembangan embrio (Gordon, 2003;
Watson, 2007). Maturasi oosit merupakan proses perubahan
kompleks pada fosforilasi protein yang mentransformasikan
oosit primer menjadi oosit sekunder yang matang (Tomek
dkk., 2002). Waktu maturasi 28 jam memberikan tingkat
pematangan oosit yang tertinggi karena oosit pada kondisi
ini telah mengalami pematangan oosit yang sempurna.
Waktu maturasi 30 jam terlihat terjadi penurunan persentase
oosit yang mencapai tahap MII, hal ini dapat diakibatkan
kejenuhan oosit akibat proses pematangan yang berlebihan

Tingkat fertilisasi oosit dapat diketahui dengan melihat
adanya pembentukan pronukleus (Gambar 3). Persentase
oosit yang terfertilisasi setelah dimaturasi dengan waktu
maturasi yang berbeda disajikan pada Tabel 3.

Gambar3. Pembentukan pronukleus (PN) setelah fertilisasi.Pronukleus
ditunjukkan oleh tanda panah. A. 1 PN;B. 2 PN;C. >2PN. Bar = 30 pm.
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Fusi antara oosit dan spermatozoa menyebabkan
terjadinya pembengkakan inti spermatozoa yang kemudian
menjadi pronukleus jantan, sedangkan inti oosit yang
dalam keadaan membelah meiosisakan menjadi pronukleus
betina, masing-masing dengan kromosom yang haploid.
Proses selanjutnya adalah sintesis DNA yang terjadi pada
pronukleus jantan dan betina, pronukleus jantan dan
betinakemudian bergerak saling mendekati sampai terjadi
fusi. Selama proses fusi ini berlangsung selubung inti
akan berintegrasi sampai terjadinya proses pembelahan
mitosis yang pertama (cleavage) membentuk 2 sel. Kondisi
fusi dan pembelahan pertama ini akan berlangsung pada
temperatur medium yang dipertahankan pada 30-400C dan
kadar CO,5%. Temperatur inkubator yang tidak stabil akan
mempengaruhi fertilisasi in vitro (Leese et al., 1999).

Oosit yang telah terfertilisasi dicirikan dengan
terbentuknya 2 atau lebih pronukleus. Jumlah pronukleus
dan tingkat fertilisasi yang terbentuk pada oosit sapi dengan
waktu maturasi yang berbeda diperlihatkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Jumlah pronukleus dan tingkat fertilisasi yang terbentuk pada
oosit sapi dengan waktu maturasi yang berbeda.

Waktu Total Pembentukan Pronukleus Tingkat
Maturasi Oosit 0PN (%) 1PN (%) 2PN (%) >2PN (%) Fertilisasi (%)
24jam 56 8(1429) 17(30.36) 26(4642) 5(8.93) 31 (55.54)
26jam 49 2(4.08) 18(36.73) 27(55.10) 2(4.08)  29(59.73)
28jam 50 6(12.00) 9(18.00) 34 (68.00) 1(200) 35 (70.03)"
30jam 51 11(21.57) 7(13.73) 30(58.82) 5(9.80) 33 (64.21)*
Keterangan : PN = Pronukleus. Superskrip yang berbeda dalam kolom

yang sama menunjukkan perbedaan yang sangat nyata
(P<0.05).

Tabel 2 memperlihatkan bahwa tingkat fertilisasi
tertinggi dicapai dengan waktu maturasi oosit selama 28
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jam. Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa waktu maturasi
yang berbeda berpengaruh nyata (P<0.05) terhadap tingkat
fertilitas in vitro oosit. Perbedaan persentase fertilitas berbeda
sangat nyata (P<0.05) antara oosit yang dimaturasi selama
24 dengan 28 jam, 26 dengan 28 jam. Namun, tidak terlihat
perbedaan yang nyata antara oosit yang dimaturasi selama
28 jam dengan 30 jam. Secara deskriptif terlihat bahwa oosit
yang dimaturasi selama 28 jam memberikan persentase
tingkat fertilitas yang tertinggi (70.03%) dibandingkan
yang lainnya, walaupun tidak berbeda nyata dengan 30
jam (64.21%). Persentasi fertilisasi terkecil diperoleh pada
waktu maturasi 24 jam yaitu 55.54%. Hasil penelitian ini
serupa dengan hasil penelitian Kusindarta (2009) yang
yang menggunakan waktu maturasi in vitro 24 jam pada
oosit sapi onggol memperlihatkan keberhasilan fertilisasi
sebesar 51,88+3,64%. Fertilisasi merupakan sebuah proses
dengan konsumsi energi yang tinggi sehingga kondisi
optimum sejak saat termaturasi akan sangat membantu
proses penyerapan energi pada tahapan fertilisasi. Hal ini
memperlihatkan bahwa waktu maturasi sangat berperan
terhadap keberhasilan maturasi. Hal didukung oleh
pendapat Gasparrini (2007), bahwa maturasi in vitro
memegang peran yang sangat penting terhadap inkubasi
oosit dengan sperma selama fertilisasi in vitro.Nukleus dan
sitoplasma oosit mengalami perubahan selama maturasi
sehingga waktu maturasi in vitro memegang peran yang
sangat penting terhadap inkubasi oosit dengan sperma
selama fertilisasi in vitro.

Tingkat perkembangan rmbrio sapi Bali disajikan pada
gambar 3, memperlihatkanperkembangan embrio sapi Bali
mulai dari 2 sampai 32 sel, namun hanya dalam jumlah
kecil dan setelah mencapai stadium tersebut embrio yang
mencapai stadium tersebut tidak mengalami perkembangan.
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Gambar 3. Perkembangan embrio sapi Bali(setelah difiksasi); A: Stadium
2 sel ,B. Stadium 4 sel, C. Stadium 8 sel, D. Stadium 32 sel, E. Stadium
32 sel. Bar = 30 pm.

Rendahnya tingkat perkembangan embrio yang hanya
mencapai 32 sel mungkin disebabkan adanya blokir pada
stadium 8 sel (Kato dan Iritani, 1993; Gordon 1994) yang
memberikan petunjuk adanya transisi kontrol dari induk
ke embrio. Secara in-vivo sel-sel oviduk mensintesis dan
mensekresikan komponen-komponen yang diperlukan
untuk perkembangan awal embrio danfaktor-faktor
pertumbuhan. Protein tersebut akan berikatan dengan
zona pelucida dan selanjutnya menyatu dengan dengan
sitoplasma embrio. Protein dan m-RNA yang tersimpan
dalam embrio tersebut penting untuk proses trankripsi
yang terjadi selama stadium 4 sel sampai akhir stadium
8 sel awal. Apabila terjadi kegagalan proses transkripsi,
maka pembelahan embrio akan terhenti atau terjadi blok
pada proses pembelahan. Faktor lain adalah ketersediaan
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nutrisi selama proses kultur, setiap stadium embrio
mempunyai kemampuan untuk memnafaatkan sumber
energi yang berbeda-beda sehingga nutrisi dalam medium
harus sesuai dengan perkembangan embrio. McLaren
(1982) mengemukakan bahwa perkembangan embrio
tergantung pada energi yangdisediakan terus menerus oleh
lingkungan mikronya. Embrio satusel memerlukan piruvat
dan oksaloasetat. Embrio dua sel dapat memanfaatkan
fosfopiruvat dan laktat, dan setelah mencapai delapan sel
telah mampu memanfaatkan glukosa.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan maka dapat ditarik
kesimpulan bahwa waktu maturasi yang optimal untuk
tingkat pematangan oosit (mencapai tahap MII) adalah 28
jam (91.53% mencapai tahap MII).
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