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IDENTIFIKASI KERAGAMAN GEN INSULIN-LIKE GROWTH 

FACTOR-1 PADA SAPI KUANTAN MENGGUNAKAN METODE 

PCR-RFLP 

 

Imam Wahyudi (11780115237) 

Dibawah bimbingan Hidayati dan Zumarni 

 

INTISARI 

Sapi kuantan merupakan sumber daya genetik sapi lokal Provinsi Riau 

yang harus dilestarikan dan ditingkatkan mutu genetiknya melalui program 

seleksi.  Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah melalui eksplorasi 

keragaman genetik gen-gen pertumbuhan, salah satunya adalah gen Insulin Like 

Growth Factor-1. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui keragaman gen IGF-

1 pada populasi sapi kuantan di Kecamatan Rakit Kulim, Kabupaten Indragiri 

Hulu dengan metode PCR- RFLP menggunakan enzim Mbo II, mengetahui 

frekuensi gen, frekuensi genotipe nilai heterozigositas observasi, serta 

kesetimbangan Hardy Weinberg Penelitian ini telah dilakukan Februari-Mei, 2021 

di Laboratorium Reproduksi dan Pemuliaan Fakultas Pertanian dan Peternakan 

UIN Suska Riau. Penelitian ini menggunakan 25 sampel sapi Kuantan dewasa, 20 

betina dan 5 jantan.  Primer yang digunakan yaitu primer forward  5’CTG AGG 

AGG CTG  GAG ATG’3  dan primer reverse  5’CCA GAA GTC TAT GAG 

GGT ATG’3 menghasilkan fragmen gen IGF-1 sepanjang 225 bp. Kondisi mesin 

PCR terdiri dari 95°C pradenaturasi selama 5 menit, denaturasi 94°C selama 15 

detik, annealing 56°C selama 45 detik, ekstensi 72°C selama 1 menit dan ekstensi 

akhir 72°C selama 10 menit. Keragaman genetik pada IGF-1 dideteksi 

menggunakan enzim retriksi MboII pada suhu inkubasi 37°C selama 16 jam. Hasil 

penelitian menunjukkan gen IGF-1 lokus MboII pada sapi kuantan bersifat 

polimorfik karena ditemukan dua genotipe yaitu AA dan AC dengan frekuensi 

AA (0,24) dan AC (0,76). Nilai frekuensi gen pada sapi kuantan gen A (0,62) 

lebih tinggi dari alel C (0,38). Nilai heterozigositas observasi (0,76) lebih tinggi 

dari pada nilai heterozigositas harapan (0,48). Frekuensi gen dan frekuensi 

genotipe gen IGF-1|MboII pada populasi sapi kuantan tidak berada dalam 

keseimbangan Hardy-Weinberg dengan nilai chi square 8,825. Kesimpulan 

keragaman gen IGF-1/lokus MboII dapat digunakan sebagai salah satu kandidat 

penanda genetik untuk sifat-sifat pertumbuhan pada sapi kuantan. 

Kata Kunci:  Gen, IGF-1, Keragaman, MboII, PCR-RFLP, Pertumbuhan, Sapi 

Kuantan,  
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IDENTIFICATION OF POLYMORPHISMS OF  

INSULIN-LIKE GROWTH FACTOR-1 GENE IN KUANTAN CATTLE 

USING PCR-RFLP METHOD 

 

 

Imam Wahyudi (11780115237) 

Under Supervision Hidayati and Zumarni 

 

ABSTRACT 

Kuantan cattle are a genetic resource for local cattle in Riau Province 

that must be preserved and their genetic quality improved through a selection 

program. One of the efforts that can be done is by exploring the genetic diversity 

of growth genes, one of which is the Insulin Like Growth Factor-1 gene. This 

study aims to determine the diversity of the IGF-1 gene in the population of 

Kuantan cattle in Rakit Kulim District, Indragiri Hulu Regency using the PCR-

RFLP method using the Mbo II enzyme, determine gene frequency, genotype 

frequency, observed heterozygosity value, and Hardy Weinberg equilibrium. This 

research was done February-May, 2021 at the Reproduction and Breeding 

Laboratory, Faculty of Agriculture and Animal Science, UIN Suska Riau. The 

material used 25 samples of adult kuantan cattle, 20 females and 5 males. The 

primers used were forward primer 5'CTG AGG AGG CTG GAG ATG'3 and 

reverse primer 5'CCA GAA GTC TAT GAG GGT ATG'3 produced fragments 

along 225 bp of IGF-1 gene. The PCR amplification consisted of predenaturation 

95°C for 5 minutes, denaturation 94°C for 15 seconds, annealing 56°C for 45 

seconds, 72°C extension for 1 minute and final extension 72°C for 10 minutes. 

Genetic polymorphisms in IGF-1 gene was detected using the restriction enzyme 

MboII at 37°C incubation temperature for 16 hours. The results showed that the 

IGF-1 gene locus MboII in Kuantan cattle was polymorphic because two 

genotypes were found, namely AA and AC with frequencies of AA (0.24) and AC 

(0.76). The value of the gene frequency in gene A (0.62) was higher than the C 

allele (0.38). The observed heterozygosity value (0.76) was higher than the 

expected heterozygosity value (0.48). The gene frequency and the genotype 

frequency of the IGF-1|MboII gene in the kuantan cattle population weren’t in 

Hardy-Weinberg equilibrium with a chi square value of 8.825. Conclusion 

polymorphims of IGF-1 gene locus MboII can be used as a candidate marker 

assisted selection for growth traits in kuantan cattle. 

 

Key words: Gene, Growth, IGF-1, Mbo II, Kuantan cattle, PCR-RFLP, 

Polymorphisms  
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I. PENDAHLUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia dikenal sebagai salah satu negara yang memiliki 

keanekaragaman sumber daya genetik ternak lokal, salah satunya yaitu ternak 

sapi. Beberapa bangsa sapi lokal yang telah dikenal di Indonesia antara lain sapi 

aceh, sapi pesisir,  sapi PO, sapi sumba ongole, sapi jabres, sapi sumbawa, sapi 

aceh, sapi madura dan sapi bali (Ditjenpkh, 2015). Provinsi Riau juga memiliki 

sapi lokal yang dikenal dengan nama sapi kuantan. Berdasarkan garis keturunan 

induk asal usul sapi kuantan adalah dari Bos Indicus, sama halnya seperti sapi 

pesisir (Hidayati et al., 2016). 

Sapi kuantan ditetapkan sebagai rumpun sapi lokal Indonesia berdasarkan 

SK Menteri Pertanian No 1052/kpts/SR.120/10/2014. Sapi kuantan dibudidayakan 

masyarakat sepanjang aliran sungai kuantan secara semi intensif dan ekstensif. 

Keberadaan sapi kuantan ini diduga sudah ratusan tahun, dengan demikian sapi 

kuantan juga merupakan sumber daya genetik. Seperti halnya sapi lokal lain sapi 

kuantan dapat dikembangkan untuk peningkatan populasi sapi lokal Indonesia. 

Upaya untuk mempertahankan ternak lokal di suatu daerah perlu dilakukan karena 

ternak-ternak tersebut telah beradaptasi dengan keadaan lingkungan setempat 

dengan baik, baik terhadap pakan yang bernilai gizi rendah maupun penyakit di 

daerah tropis (Abdullah et al., 2007).  

Chamdi (2005) menyatakan bahwa ukuran tubuh merupakan tolak ukur 

untuk menilai produksi dan reproduksi ternak. Hasil penelitian Misrianti dkk. 

(2018) mengenai morfometrik sapi kuantan jantan dan betina dewasa (umur 18-24 

bulan) adalah sebagai berikut: ukuran rataan panjang badan jantan (85,67 cm) 

betina (96,28 cm), lingkar dada jantan (108,33 cm) betina (120,71 cm), dalam 

dada jantan (33,00 cm) betina (43,28 cm), dan tinggi pundak jantan (91,67 cm) 

betina (96,57 cm). Soeparno (2005) menyatakan bahwa steroid kelamin terlibat 

dalam pengaturan pertumbuhan dan terutama bertanggung jawab atas perbedaan 

komposisi tubuh antara jenis kelamin jantan dan betina. 

Peningkatan kualitas maupun kuantitas genetik terutama pertumbuhan 

maupun produksi daging akan lebih tepat bila dilakukan melalui seleksi yang 
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tidak hanya berdasarkan pada penampakan luar (fenotip), namun juga 

dikombinasikan dengan seleksi langsung tingkat DNA (genotipe) yang 

mengkodekan fenotip yang ingin diperbaiki kualitasnya. Apabila seleksi 

dilakukan secara konvensional, akan memerlukan waktu lebih lama dengan biaya 

tinggi karena harus menunggu kelahiran generasi cukup lama. introduksi dengan 

teknologi marker pada seleksi genetik ternak dapat meningkatkan produktivitas 

ternak. Untuk melakukan seleksi secara genotipe perlu diketahui keragaman 

genetik yang terdapat pada ternak yang akan diseleksi. 

Variasi genetik (polimorfisme) pada lokus-lokus gen merupakan hal yang 

sangat penting, karena variasi tersebut menentukan produktivitas dari suatu 

populasi yang dapat membantu dalam peningkatan mutu genetik dari populasi 

ternak tersebut. Untuk meningkatkan mutu genetik sapi lokal perlu dilakukan 

identifikasi keragaman gen-gen pertumbuhan yang berpengaruh terhadap 

pertumbuhan ternak. Hidayati dan Saragih (2020),  melaporkan bahwa gen GH 

lokus AluI pada sapi kuantan bersifat monomorfik sehingga perlu dilakukan 

eksplorasi pada gen-gen pertumbuhan lainnya. 

Salah satu gen yang diduga kuat terkait dengan pertumbuhan adalah gen  

Insulinlike growth factor-1 (IGF-1) (Hartman, 2000). Gen-gen lain yang juga 

berpengaruh terhadap pertumbuhan diantaranya yaitu gen Growth Hormone (GH), 

Somatotropin Releasing-Inhibitor Factor (SRIF) (Anderson et al., 2004), dan gen 

Pituitary Specific Positive Transcription Factor 1 (PIT-1) (Brunsch et al., 2002). 

Nama Insulin-like growth factors diberikan kepada molekul ini karena 

adanya persamaan struktur dengan hormon insulin. IGF-I berperan dalam 

berbagai proses metabolisme di dalam tubuh ternak. Insulin-like growth factor-I 

(IGF-I) adalah suatu polipeptida yang meningkatkan perkembangbiakan sel 

(Svoboda dan Van Wyk, 1983) dan pengambilan gula oleh sel (Poggi et al., 

1979). IGF1 adalah mediator berbagai pengaruh biologi, misalnya, meningkatkan 

penyerapan glukosa, merangsang myogenesis, menghambat apoptosis, 

berpartisipasi dalam aktivasi genetik siklus sel, meningkatkan sintesis lipid, 

merangsang produksi progesteron dalam sel granular, dan intervensi dalam 

sintesis  DNA, protein, RNA, dan dalam proliferasi sel (Etherton, 2004) 
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Beberapa peneliti telah melaporkan korelasi antara konsentrasi IGF-I 

dengan berbagai sifat kuantitatif, diantaranya adalah berat sapih, berat pascasapih 

(Davis  dan Simmen, 1997), laju pertumbuhan pada babi (Buonomo et al., 1987), 

pertumbuhan janin pada domba (Gluckman et al., 1983), ukuran tubuh, berat 

janin, total berat placental, dan berat kelenjar susu pada tikus (Kroonsberg et al., 

1989), dan dengan pertumbuhan pada manusia (Merimee et al., 1982). Gen IGF-1 

sapi terletak pada kromosom 5, terdiri dari 6 ekson dan 5 intron (Rotwein, 2017). 

Salah satu metode mengidentifikasi keragaman gen adalah menggunakan 

Polymerase Chain Reaction Restriction Fragmen Length Polymorphism (PCR-

RFLP)  yang memiliki tingkat polimorfisme yang tinggi dan secara luas telah 

digunakan untuk mendapatkkan gambaran populasi genetik dan juga 

mengidentifikasi gen-gen yang mengkode sifat-sifat yang penting (Montaldo and 

Herrera, 1998). Teknik ini semakin intensif digunakan sebagai penciri genetik 

karena memiliki beberapa keunggulan diantaranya untuk memperbanyak DNA 

secara cepat dengan memakai Polymerase Chain Reaction (PCR) dan 

polimorfisme fragmennya dilakukan dengan enzim restriksi, sehingga mampu 

mengidentifikasi genotipe secara jelas. Belum adanya informasi mengenai 

keragaman gen IGF-1 pada sapi lokal  khususnya sapi kuantan menjadi dasar 

penelitian ini dilakukan. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui keragaman genetik gen Insulin Like Growth Factor-1 pada ternak 

sapi kuantan menggunakan metode PCR-RFLP dengan menggunakan enzim 

restriksi MboII. 

2. Mengetahui frekuensi gen, frekuensi genotipe gen IGF-1 lokus MboII pada 

sapi kuantan. 

3. Menghitung nilai heterozigositas harapan, heterozigositas observasi, serta 

kesetimbangan Hardy Weinberg dari gen IGF-1 lokusi MboII pada sapi 

kuantan. 
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1.3 Manfaat Penelitian 

Diharapkan hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai salah satu 

informasi dasar untuk menemukan Marker Asisted Selection (MAS) sebagai dasar 

seleksi ternak sapi kuantan dalam rangka peningkatan kualitas mutu bibit sapi 

kuantan dimasa yang akan datang. 

 

1.4 Hipotesis Penelitian 

Hipotesis dari penelitian ini adalah ditemukannya: 

1. Ditemukannya keragaman genetik gen IGF-1 lokus MboII pada sapi kuantan. 

2. Nilai frekuensi gen dan frekuensi genotipe pada gen IGF-1 lokus MboII pada 

sapi kuantan berada pada kesetimbangan Hardy Weinberg. 

3. Nilai heterozigositas observasi sapi kuantan lebih tinggi daripada nilai 

heterozigositas Harapan dan nilai heterozigositas Nei. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Bangsa Sapi Potong 

Bangsa (breed) sapi adalah sekumpulan ternak dalam satu spesies yang 

memiliki karakteristik tertentu yang sama, Sehingga dapat dibedakan satu dengan 

lainnya dimana karakteristik yang dimiliki dapat diturunkan ke generasi 

berikutnya (Praptomo dan Dwi, 2010). Sapi potong merupakan salah satu sumber 

daya penghasil bahan pangan berupa daging yang memiliki nilai ekonomi tinggi. 

dan hasil ikutan lainnya seperti pupuk kandang, kulit dan tulang (Wahyono dan 

Hardianto, 2004).  

Menurut Winaya (2010) secara umum susunan genetik sapi-sapi potong 

Indonesia merupakan campuran genetik dari banteng (Bos javanicus), Bos indicus 

dan Bos taurus. Sapi-sapi asli di Malaya, Kalimantan, Sumatera dan Jawa 

merupakan keturunan dari persilangan antara tipe Bos taurus dan Bos indicus 

(Williamson dan Payne, 1993). Natasasmita dan Mudikdjo (1985) menjelaskan 

bahwa sapi potong lokal merupakan bangsa sapi yang sudah beradaptasi baik 

dalam kurun waktu yang lama di Indonesia seperti sapi bali, sapi Peranakan 

Ongole (PO), sapi Madura, sapi Jawa, dan sapi Aceh. 

Bangsa sapi mempunyai klasifikasi taksonomi sebagai berikut: Phylum: 

Chordata, Subphylum: Vertebrata, Class: Mamalia, Sub class: Theria, Infra class: 

Eutheria, Ordo: Artiodactyla, Sub ordo: Ruminantia, Infra ordo: Pecora, Famili: 

Bovidae, Genus: Bos (cattle), Group: Taurinae Spesies: Bos taurus (sapi eropa), 

Bos indicus (sapi india/sapi zebu), Bos sondaicus (banteng/sapi bali) (Blakely 

dkk., 1991) 

Menurut Sugeng dan Sudarmono (2008), sapi dapat digolongkan menjadi 

tiga kelompok, yaitu : 

1. Bos indicus (Zebu atau sapi berkelompok) inilah yang sekarang 

berkembang di India, dan akhirnya sebagian menyebar di berbagai negara. 

Terutama di daerah tropis seperti Asia Tenggara, termasuk Indonesia 

 2.  Bos taurus adalah bangsa sapi yang menurunkan bangsa-bangsa sapi 

potong dan perah di Eropa. Golongan ini akhirnya menyebar ke berbagai 

penjuru dunia, terutama Amerika, Australia dan Selandia Baru. Keturunan 
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Bos taurus diternakkan dan dikembangkan di Indonesia, yaitu sapi 

Aberden Angus, Hereford, Shorthorn, Charolais, Simental dan Limousin.  

3.  Bos sondaicus  merupakan bangsa asli sapi potong Indonesia. Sapi yang 

saat ini merupakan keturunan banteng (Bos bibos/Bos banteng). Saat ini, 

keturunanya sapi ini dikenal dengan nama sapi bali, sapi madura, sapi 

pesisir dan sapi lokal lainya. 

Sapi lokal ini termasuk ke dalam rumpun bangsa Zebu dengan 

karakteristik punuk diatas pangkal leher, telinga lebar, kulit kendur, dan berembun 

pada moncongnya (Gunawan, 2013). Menurut Priyanto dkk. (2015), sapi lokal 

merupakan salah satu andalan untuk memenuhi kebutuhan daging dalam negeri, 

meskipun tingkat produktivitas dan kualitas dagingnya relatif rendah.  

 

2.2 Sapi Kuantan 

Indonesia terkenal dengan berbagai rumpun dan sumber sapi lokal. 

Berdasarkan laporan Dinas Peternakan dan Kesehatan Hewan Provinsi Riau 

(2011), Provinsi Riau juga mempunyai jenis rumpun sapi lokal yaitu sapi kuantan. 

Sapi kuantan terdapat di Kabupaten Indragiri Hulu dan Kabupaten Kuantan 

Singingi. Populasi sapi kuantan di Kabupaten Indragiri Hulu sebanyak 5.950 ekor, 

sedangkan di Kabupaten Kuantan Singingi berjumlah sekitar 2.386 ekor. Populasi 

terbesar sapi kuantan di Kabupaten Kuantan Singingi terdapat di Kecamatan 

Kuantan Mudik dengan populasi 523 ekor, disusul Kecamatan Kuantan Hilir 

dengan 447 ekor, Kecamatan Inuman 453 ekor, Kecamatan Gunung Toar 253 

ekor, Kecamatan Singingi Hilir 247 ekor, Kecamatan Cerenti 185 ekor, 

Kecamatan Pangean 160 ekor, Kecamatan Kuantan Tengah 60 ekor, Kecamatan 

Benai 39 ekor, Kecamatan Logas Tanah Darat 10 ekor dan Kecamatan Hulu 

Kuantan 9 ekor (Dinas Peternakan dan Kesehatan Hewan Provinsi Riau, 2011). 

Menurut Dedi (2013), sapi kuantan merupakan sumber daya genetik 

seperti halnya sapi lokal lainnya yang dapat dikembangkan untuk perbaikan mutu 

genetik sapi lokal Indonesia. Perlindungan terhadap sapi kuantan adalah langkah 

yang harus diambil untuk mencegah dari ancaman kepunahan, dalam mengambil 

langkah tersebut perlu dilakukan peningkatan produktivitas (Kepmentan, 2014). 

Peningkatan produktivitas sapi lokal di Indonesia dapat dilakukan melalui 
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perbaikan aspek manajamen pemeliharaan, pakan dan aspek genetik (Mainidar, 

2015). 

Janusandi (2013) menyatakan bahwa sifat kualitatif sapi kuantan betina 

yang berumur lebih dari 2 tahun di Kecamatan Kuantan Hilir memiliki warna 

rambut paling dominan berwarna putih kecokelatan, tanduk melengkung ke 

depan, warna kaki dominan putih, sedangkan untuk sapi kuantan jantan warna 

rambut yang dominan putih kecokelatan, tanduk melengkung ke atas tanduk 

pendek dan kecil, warna kaki dominan berwarna putih. 

  

2.3 Pertumbuhan dan Perkembangan Tubuh Ternak. 

Pertumbuhan adalah adanya perubahan bentuk atau ukuran serta 

penampilan seekor ternak yang dapat dinyatakan dengan panjang, volume ataupun 

massa dengan satuan berat maupun satuan panjang (Suwiti et al., 2015). Murti 

(2002), menyatakan Pertumbuhan dapat diukur berdasarkan pertambahan bobot 

badannya. Perkembangan adalah perubahan bentuk ternak yang timbul dari 

perbedaan kecepatan pertumbuhan komponen-komponen tubuh seperti saraf, 

tulang, otot, dan lemak (Lawrence, 1980). Perkembangan sangat berhubungan 

dengan pertumbuhan dimana perkembangan merupakan kemajuan berangsur-

angsur dari kompleksitas yang lebih rendah menjadi kompleksitas yang lebih 

tinggi, atau perubahan bentuk dan konformasi badan, maupun perubahan 

kemampuan serta komposisi badan (Soeparno, 2009). 

Pertumbuhan dimulai dari tingkat sel, organ, jaringan, seekor ternak 

maupun populasi ternak sehingga dapat dinilai sebagai peningkatan tinggi, 

panjang, ukuran lingkar dan bobot yang terjadi pada seekor ternak muda yang 

sehat serta diberi pakan, minum dan mendapat tempat berlindung yang layak 

(Aberle et al., 2001). Lawrence dan Fowler (2002), menyatakan pertumbuhan 

merupakan suatu proses deposisi, pemindahan substansi sel-sel, serta peningaktan 

ukuran dan jumlah pada tingkat dan titik berbeda dalam suatu waktu tertentu. 

Pertumbuhan dipengaruhi oleh faktor internal dan eksternal, faktor internal yang 

paling dominan mempengaruhi pertumbuhan adalah genetik dan endoktrin atau 

sekresi hormon sedangkan faktor eksternal yang paling berperan adalah pakan 

(Firman, 2011). Performan seekor ternak merupakan hasil dari pengaruh faktor 
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keturunan dan pengaruh kumulatif dari faktor lingkungan yang dialami oleh 

ternak bersangkutan (Hardjosubroto, 1994).  

Pertumbuhan juga dikontrol oleh hormon, salah satu hormon yang penting 

dalam mengatur proses pertumbuhan adalah hormon pertumbuhan. Hormon 

pertumbuhan pada sapi (bovine growth hormone) mempunyai peran utama pada 

pertumbuhan, laktasi dan perkembangan kelenjar susu (Hoj et al., 1993). Pada 

hewan yang sedang tumbuh, hormon pertumbuhan dapat meningkatkan efisiensi 

produksi, pengurangan deposisi lemak, dan merangsang pertumbuhan otot 

(Rehfeldt et al., 2000). Selain itu, genetik berupa gen Growth Hormone 

mempunyai peranan yang sangat penting dalam pertumbuhan suatu individu, 

khususnya pengaturan regulasi pertumbuhan dan metabolisme dari tubuh ternak 

(Carnicella et al., 2003). 

 

2.4 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan 

Pertumbuhan tubuh ternak mempunyai arti yang sangat penting dalam 

proses produksi (Sampurna dan Suatha, 2010). Pertumbuhan merupakan suatu 

proses yang terjadi pada setiap makhluk hidup dan dapat dimanifestasikan sebagai 

tambahan berat organ atau jaringan tubuh seperti otot, tulang dan lemak, urutan 

pertumbuhan jaringan tubuh dimulai dari jaringan saraf, kemudian tulang, otot 

dan terakhir lemak (Lawrence, 1980). Tillman dkk. (1991) menyatakan bahwa 

pertumbuhan mempunyai tahap-tahap cepat dan tahap lambat. Tahap cepat terjadi 

sebelum dewasa kelamin dan tahap lambat terjadi pada fase awal dan saat dewasa. 

Faktor yang mempengaruhi laju pertumbuhan hewan antara lain spesies, 

jenis kelamin, umur dan jumlah makanan yang dikonsumsi (Titus, 1955). Davies 

(1982) menyatakan bahwa pertumbuhan dipengaruhi oleh zat-zat makanan, 

genetik, jenis kelamin dan hormon. 

 

2.5 Hormon Pertumbuhan  

Lawrence dan Fowler (2002) menyatakan bahwa pertumbuhan merupakan 

suatu proses deposisi, pemindahan substansi sel-sel, serta peningkatan ukuran dan 

jumlah sel pada tingkat dan titik berbeda dalam suatu waktu tertentu. 

Pertumbuhan secara efektif dikontrol oleh hormon dan salah satu hormon yang 
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penting dalam mengatur proses pertumbuhan adalah hormon pertumbuhan 

(growth hormone). Chung et al. (2000) menyatakan bahwa hormon pertumbuhan 

(GH) bersama-sama dengan hormon Insulin-Like Growth Factor-1 (IGF-1) 

berperan sangat penting dalam mengatur pertumbuhan kelenjar susu dan produksi 

susu, metabolisme, laktasi, dan komposisi tubuh.  

Growth hormone factor-1/pituitary-specific transcription factor Pit-1 gen 

merupakan salah satu kandidat gen yang telah teruji sebagai sebagai marker 

genetik. Pit-1 merupakan suatu faktor transkripsi spesifik-pituitary yang 

bertanggung jawab terhadap pengembangan pituitary dan ekspresi hormon pada 

mammalia (Cohen et al., 1997). Hal ini menunjukkan adanya pengontrolan 

transkripsi terhadap hormon pertumbuhan, prolactin (Nelson et al., 1988; 

Mangalam et al.,1989), thyroid- stimulation hormon, ß- subunit (Simmons et al., 

1990; Steinfelder et al., 1991), GHRH receptor gen (Lin et al., 1992), dan Pit-1 

gen itu sendiri (Rhodes et al., 1993). 

 

2.6 PCR-RFLP 

Polymerase Chain Reaction-Restricted Fragment Length Polymorphism 

(PCR-RFLP) adalah suatu reaksi in vitro untuk menggandakan jumlah molekul 

DNA pada target tertentu dengan cara mensintesis molekul DNA baru yang 

berkomplemen dengan molekul DNA target tersebut melalui bantuan enzim dan 

oligonukleotida sebagai primer dalam satu thermocycler (Muladno, 2010). Teknik 

ini pertama kali dikembangkan oleh Karry Mullis pada tahun 1985. Teknik PCR 

dapat digunakan untuk mengamplifikasi segmen DNA dalam jumlah jutaan kali 

hanya dalam beberapa jam. Diketemukannya teknik PCR di samping juga teknik-

teknik lain seperti sekuensing DNA, telah merevolusi bidang sains dan teknologi 

khususnya di bidang diagnosa penyakit genetik, kedokteran forensik dan evolusi 

molekular (Handoyo dan Rudiretna, 2001). 

Menurut Ekandini (2014), PCR merupakan teknik yang sensitif untuk 

mengamplifikasi segmen spesifik pada DNA dengan cepat. Teknik ini dapat 

membentuk milyaran salinan fragmen DNA spesifik atau gen untuk mendeteksi 

dan mengidentifikasi sekuens gen melalui tahapan uji selanjutnya. Setiap uji PCR 

membutuhkan DNA template, primer nukleotida, dan DNA polimerase (Muladno, 



 

10 

 

2010). Enzim DNA polimerase penting karena menghubungkan nukleotida yang 

terpisah menjadi satu kesatuan untuk membentuk produk PCR. Dalam membuat 

sebuah alat PCR yang spesifik, efektif dan efisien bagi peneliti maupun klinisi, 

aspek yang paling penting adalah melakukan desain pada primer (desain primer). 

Primer adalah molekul oligonukleotida untai tunggal yang terdiri atas sekitar 30 

basa. Desain primer yang tepat adalah salah satu faktor yang paling penting dalam 

keberhasilan sekuensing DNA (Ekandini, 2014). 

Proses PCR melibatkan beberapa tahap yaitu: 1) Pra-denaturasi; 2) 

Denaturasi yaitu perubahan struktur DNA utas ganda menjadi utas tunggal; 3) 

Annealing yaitu penempelan primer pada sekuens DNA komplementer yang akan 

diperbanyak; 4) Pemanjangan primer (extension); 5) Pemantapan (post extension). 

(Handoyo dan Rudiretna, 2001) 

Menurut Fatchiyah dkk. (2011) analisis restriction fragment length 

polymorphism (RFLP) adalah salah saftu teknik yang secara luas digunakan untuk 

mendeteksi variasi pada tingkat sekuens DNA. Deteksi RFLP dilakukan 

berdasarkan adanya kemungkinan untuk membandingkan profil pita-pita yang 

dihasilkan setelah dilakukan pemotongan oleh enzim restriksi terhadap DNA 

target atau individu yang berbeda. Teknik RFLP ini mendeteksi adanya hasil 

pemotongan yang berbeda ini dengan elektroforesis. RFLP merupakan metode 

yang mempunyai akuransi yang tinggi dan RFLP bersifat kodominan sehingga 

dapat mendeteksi adanya heterozigositas dan tidak diperlukan informasi informasi 

sekuens target, RFLP cocok untuk mengidentifikasi perbedaan pada tingkat 

populasi, spesies, atau individu dan teknik RFLP ini juga merupakan teknik yang 

sederhana namun akan lebih sensitif bila menggunakan penanda spesifik untuk 

menganalisis kesamaan maupun viariabilitas gen-gen (Fatchiyah dkk., 2011). 

Menurut Hidayati dkk. (2016), PCR-RFLP pada prinsipnya adalah suatu 

metode penentuan mutasi pada sekuen DNA atau gen target menggunakan 

bantuan enzim restriksi tertentu. Enzim restriksi merupakan enzim yang mampu 

memotong sekuen DNA pada titik tertentu, atau dikenal dengan istilah titik 

rekognisi, dimana keragaman yang muncul ditampilkan melalui pita-pita yang 

terbentuk hasil elektroforesis (Hidayati dkk., 2016) 
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2.7 Keragaman Genetik 

Identifikasi keragaman genetik dalam suatu populasi digunakan untuk 

mengetahui dan melestarikan bangsa-bangsa dalam populasi terkait dengan 

penciri suatu sifat khusus, serta menentukan hubungan antar subpopulasi dapat 

diketahui dengan melihat persamaan dan perbedaan frekuensi alel dan genotipe 

diantara subpopulasi (Li et al., 2000). Informasi keragaman genetik suatu bangsa 

akan sangat bermanfaat bagi keamanan dan ketersediaan bahan pangan yang 

berkesinambungan (Blott et al., 1998). Nei dan Kumar (2000) menyatakan bahwa 

populasi dinilai beragam jika memiliki dua atau lebih alel dalam satu lokus 

dengan frekuensi yang cukup (biasanya lebih dari 1%). Hukum Hardy-Weinberg 

menyatakan bahwa frekuensi genotipe suatu populasi yang cukup besar tidak akan 

berubah dari satu generasi ke generasi lainnya jika tidak ada seleksi, migrasi, 

mutasi, dan genetic drift. Keadaan populasi yang demikian disebut dalam keadaan 

equilibrium (seimbang) (Noor, 2008). Keragaman genetik dapat digunakan 

sebagai parameter dalam mempelajari genetika populasi dan genetika evolusi. 

Tingkat keragaman dalam populasi dapat digambarkan dari frekuensi alel. 

Frekuensi alel merupakan rasio relatif suatu alel terhadap keseluruhan alel yang 

ditemukan dalam satu populasi (Nei dan Kumar, 2000).   

Derajat heterozigositas, menurut Nei (1987), merupakan rataan persentase 

lokus heterozigositas tiap individu atau rataan persentase individu heterozigot 

dalam populasi. Suatu alel dikatakan polimorfik jika memiliki frekuensi alel sama 

dengan atau kurang dari 0,99. Hartl dan Clark (1997) menyatakan bahwa 

polimorfisme genetik dalam suatu populasi dapat digunakan dalam menentukan 

hubungan antar subpopulasi yang terfragmentasi dalam suatu spesies. Perhitungan 

keragaman genetik dalam populasi secara kuantitatif dapat diperoleh melalui dua 

ukuran keragaman variasi populasi yaitu proporsi lokus polimorfisme dalam 

populasi dan rata-rata proporsi individu heterozigot dalam setiap lokus (Nei dan 

Kumar, 2000). Keragaman genetik antara subpopulasi dapat diketahui dengan 

melihat persamaan dan perbedaan frekuensi alel di antara subpopulasi (Li et al., 

2000).   

Javanmard et al. (2005) menyatakan bahwa nilai heterozigositas di bawah 

0,5 (50%) mengindikasikan rendahnya variasi suatu gen dalam populasi dan jika 
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nilai Ho (heterozigositas pengamatan)    lebih rendah dari He (heterozigositas 

harapan) maka dapat mengindikasikan adanya proses seleksi yang intensif 

(Tambasco et al., 2003). Semakin tinggi derajat heterozigositas suatu populasi 

maka daya tahan hidup populasi tersebut akan semakin tinggi. Seiring dengan 

menurunnya derajat heterozigositas akibat dari silang dalam dan fragmentasi 

populasi, sebagian besar alel resesif yang bersifat lethal semakin meningkat 

frekuensinya (Avise, 1994).   

 

2.8 Keragaman Gen Insulin Like Growth Factor-1 (IGF-1) 

Insulin-like growth factors adalah protein pengangkut di (dalam) darah. 

Nama Insulin-like growth factors diberikan kepada molekul ini karena persamaan 

struktural dengan hormon insulin. Saat ini, IGF-I merupakan subjek riset dibidang 

peternakan dalam kaitan dengan pengaruhnya terhadap berbagai proses 

metabolisme di dalam tubuh. Insulin-like growth factor-I (IGF-I) adalah suatu 

polipeptida yang meningkatkan perkembangbiakan sel (Svoboda dan Van Wyk, 

1983) dan pengambilan gula oleh sel (Poggi et al., 1979). Gen IGF-1 sapi terletak 

pada kromosom 5, terdiri dari 6 ekson dan 5 intron (Rotwein, 2017). 

 

Gambar 2.1  Rekonstruksi Struktur Gen IGF-1 (Poreba dan Durzynska, 2020). 

 

Menurut Poreba dan Durzynska (2020), Gen IGF-1 memiliki enam ekson 

(Gambar 2.1). Urutan promotor dilokalisasi di ekson 1 dan ekson 2, dan karena ini 
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berisi situs awal transkripsi (panah putus), mereka masing-masing memunculkan 

transkrip kelas I dan kelas II. Transkrip kelas I diterjemahkan ke dalam pra-pro-

protein yang mengandung peptida sinyal 48 asam amino (aa), sedangkan transkrip 

kelas II diterjemahkan menjadi peptida sinyal 22 aa (bagian terminal-N). "Pre" 

berarti keberadaan peptida sinyal, sedangkan "pro" berarti keberadaan peptida-E. 

Insulin-like Growth Factor 1 (IGF1) adalah peptida kecil dari 70 asam 

amino dengan massa molekul 7649 Da (Laron, 2001) yang muncul pada tahap 

sangat awal dalam evolusi vertebrata dari gen insulin-jenis tetuanya (Chan et al., 

1990). IGF 1 pertama kali diidentifikasi pada tahun 1950 dan bernama sulphation 

faktor (Salmon dan Daughaday, 1957). IGF 1 juga dikenal sebagai non-insulin-

suppressible (Froesch et al., 1963) dan somatomedin C (Daughaday et al., 1972). 

Nama IGF 1 diadopsi pada tahun 1970 karena kesamaan struktur dengan insulin 

dan mempromosikan kegiatan pertumbuhan (Rinderknecht dan Humbel 1976). 

Sistem IGF mencakup dua reseptor, enam afinitas tinggi IGF binding protein 

(IGFBPs) dan protease IGFBP (Hwa et al., 1999). IGF-1 mengerahkan 

dampaknya pada proliferasi sel, diferensiasi, dan kelangsungan hidup melalui 

reseptor sendiri (Benito et al., 1996;. Vincent dan Feldman, 2002). 

 

Pada vertebrata, insulin-like growth factor-1 (IGF-1) atau gen 

somatomedin memainkan peran kunci dalam berbagai proses fisiologis dan 

metabolisme, di mana IGF1 dan hormon pertumbuhan atau somatotropin terlibat 

dalam poros somatotropik. IGF1 adalah mediator berbagai pengaruh biologi, 

misalnya, meningkatkan penyerapan glukosa, merangsang myogenesis, 

menghambat apoptosis, berpartisipasi dalam aktivasi genetik siklus sel, 

meningkatkan sintesis lipid, merangsang produksi progesteron dalam sel granular, 

dan intervensi dalam sintesis  DNA, protein, RNA, dan dalam proliferasi sel 

(Etherton, 2004).  

IGF-1 terutama diproduksi oleh hati sebagai hormon endokrin, serta dalam 

jaringan target parakrin / otokrin. Produksi IGF-1 dirangsang oleh hormon 

pertumbuhan (GH) dan dapat dihambat oleh kekurangan gizi, ketidakpekaan 

hormon pertumbuhan, kurangnya reseptor hormon pertumbuhan, atau kegagalan 

jalur sinyal pasca reseptor GH hilir, termasuk SHP2 dan STAT5B. Sekitar 98% 
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dari IGF-1 selalu terikat ke salah satu dari 6 protein mengikat (IGF-BP). IGFBP-

3, protein yang paling berlimpah, menyumbang 80% dari semua yang mengikat 

IGF. IGF-1 mengikat ke IGFBP-3 dalam molar rasio 1:1 (Anonim, 2012) 

Menurut Wood (2007), Setelah pengikatan dan aktivasi reseptor hormon 

pertumbuhan (GH), GH memediasi efeknya dengan mengaktifkan kaskade sinyal 

intraseluler yang pada akhirnya mengarah pada sintesis pertumbuhan seperti 

insulin. faktor (IGF)-1, hormon efektor utama pertumbuhan. GH tidak hanya 

merangsang produksi IGF-1 yang bersirkulasi (terutama berasal dari stimulasi 

reseptor GH) tetapi juga bekerja langsung pada reseptor GH pada jaringan lokal, 

seperti: otot dan kondrosit, untuk menginduksi sintesis IGF-1 lokal. Jadi, seperti 

aslinya disarankan dalam 'hipotesis somatomedin', IGF-1 dapat bertindak baik 

sebagai klasik hormon endokrin dan secara autokrin/parakrin [1] (Gambar 2.1). 

GH memiliki efek yang tidak tergantung pada IGF-1 (efek GH 'langsung'). 

Kontribusi relatif dari IGF-1 yang bersirkulasi, IGF-1 lokal, dan Efek GH 

'langsung' pada pertumbuhan longitudinal tetap menjadi bahan perdebatan. Seperti 

dibahas di bawah, cacat genetik di beberapa titik di sumbu GH-IGF sekarang telah 

diidentifikasi pada subjek dengan ketidakpekaan GH biokimia, memungkinkan 

wawasan tentang tindakan GH dan IGF-1 yang kompleks dan saling terkait 

(Wood, 2007). 

 

Skema diagram GH-IGF-1 axis (Wood, 2007) 

Gambar 2.2. Diagram  Mekanisme Gen Insulin Like Growth Factor-1. 
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Diagram skema sumbu GH-IGF-1, dari sekresi GH hingga inisiasi 

pertumbuhan melalui pengikatan IGF-1 ke reseptor IGF-1. Cacat yang mengarah 

ke GH ketidakpekaan telah diidentifikasi dalam gen reseptor GH, gen yang 

mengkodekan sinyal molekul STAT5, gen IGF-1 dan gen ALS. IGFBP-3 IGF-

mengikat protein-3; subunit labil asam ALS. 
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III. MATERI DAN METODE 

3.1 Waktu dan Tempat 

Uji kualitatif DNA, PCR dan identifikasi keragaman menggunakan metode  

Restricted Fragment Length Polymorphisme (RFLP) menggunakan Enzim Mbo II 

dilaksanakan di Laboratorium Reproduksi dan Pemuliaan Fakultas Pertanian dan 

Peternakan UIN Suska Riau pada bulan Februari sampai dengan Mei 2021. 

Sekuensing dilakukan di First Base Laboratory Malaysia melalui pengiriman 

sampel PCR product melalui Genetika Sci. 

 

3.2 Materi Penelitian 

Materi penelitian ini berupa 25 sampel DNA sapi kuantan yang berasal 

dari Kabupaten Indragiri Hulu, terdiri dari 20 sampel DNA betina dan 5 sampel 

DNA jantan.  

 

3.3 Bahan dan Alat 

Bahan utama yang dibutuhkan yaitu DNA sapi kuantan yang telah melalui 

proses isolasi di Laboratorium Pemuliaan dan Genetika Ternak, Fakultas 

Peternakan Institut Pertanian Bogor. Selain itu, bahan-bahan lain yang digunakan 

untuk uji kualitatif DNA menggunakan elektroforesis adalah agarose, loading 

dye, ladder 50 bp, 1 x TAE (1 M Tris, 0.9 M Asam Borat, 0,01 M EDTA pH 8.0), 

produk PCR, dan ethidium bromide. Peralatan yang digunakan untuk 

elektroforesis antara lain gelas ukur, gelas kimia, stirrer, mikro pipet 10 µl dengan 

tip nya dan power supply electroforesis dan alat foto UV transiluminator. 

Reaksi PCR dilakukan pada mesin thermocycler menggunakan dream taq 

green master mix,  primer gen IGF-1 yang digunakan menurut Gui et al. (2018) 

yaitu primer forward  5’CTG AGG AGG CTG  GAG ATG’3  dan primer reverse  

5’CCA GAA GTC TAT GAG GGT ATG’3, serta destilated water. 

Bahan-bahan yang digunakan untuk Polymerase Chain Reaction-

Restriction Fragment Lenght Polymorphism (PCR-RFLP) adalah produk PCR 

fragmen gen IGF-1, destilated water, enzim pemotong MboII serta buffer B. 
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Peralatan yang digunakan dalam analisis PCR-RFLP antara lain microtube PCR, 

mikropipet 10 P, 100 P, dan 200 P beserta tip nya, dan waterbath. 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

Tahapan penelitian dijelaskan pada skema penelitian pada Gambar 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Tahapan Penelitian 

 

3.4.1 Uji Kualitatif DNA  Menggunakan Elektroforesis Gel Agarose 

DNA hasil isolasi diuji secara kualitatif dengan cara elektroforesis pada 

gel agarose 1,5% selama 30 menit dengan tegangan 100 volt dan visualisasi 

dengan ethidium bromida (EtBr) selama 30 menit. Pengamatan pita yang 

terbentuk dilakukan dibawah sinar UV. Prosedur kerjanya adalah sebagai berikut. 

Uji kualitatif DNA menggunakan elektroforesis 

gel agarose 

Amplifikasi Gen IGF-1 menggunakan metode 

PCR 

Identifikasi Keragaman Gen IGF-1 

menggunakan metode PCR-RFLP 
 

Sekuensing 

Analisis Data 
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1. Agarose sebanyak 0,53 gram dilarutkan dalam 35 mL larutan buffer 1 x TAE 

dipanaskan pada suhu 200
0
C sampai didapatkan larutan bening. 

2. 3 µL Ethidium bromida ditambahkan pada larutan bening, diaduk sampai 

tercampur sempurna. 

3. Larutan didinginkan sampai 60
0
C, selanjutnya dituang kedalam pencetak gel. 

4. Sisir ditempatkan pada tepian gel dan gel dibiarkan mengeras. 

5. Apabila gel telah mengeras, sisir dicabut sehingga akan terbentuk sumur-

sumur yang digunakan untuk penempatan DNA. 

6. Gel ditempatkan di dalam tangki elektroforesis yang mengandung larutan 

buffer 1 x TAE. 

7. 1µL loading dye dicampurkan dengan 5µL DNA hasil isolasi, selanjutnya 

diisikan kedalam masing-masing sumur, dimulai dari sumur ke 2, 3, 4, ... dan 

seterusnya. 

8. Pada sumur ke 1 ditempatkan DNA ladder 250 bp. 

9. Tangki elektroforesis ditutup dan dialiri arus listrik pada tegangan 100 volt 

selama 30 menit. 

10. Selanjutnya gel diangkat dan diamati pada gel doc. 

11. Keberhasilan isolasi DNA ditandai dengan terbentuknya pita tunggal dan 

terletak diatas marker. 

 

3.4.2 Amplifikasi Gen IGF-1 Menggunakan Metode PCR 

Amplifikasi ruas gen IGF-1 dilakukan dengan metode PCR (Polymerase 

Chain Reaction). Pereaksi yang digunakan untuk amplifikasi gen IGF-1 

merupakan campuran yang terdiri atas sampel DNA, destilated water, primer 

(forward  5’CTG AGG AGG CTG  GAG ATG’3  dan reverse  5’CCA GAA GTC 

TAT GAG GGT ATG’3). Campuran tersebut kemudian diinkubasi dalam mesin 

thermocycler dengan kondisi suhu pradenaturasi 95°C selama 5 menit, denaturasi 

94 °C selama 15 detik, annealing 56°C selama 45 detik, ekstensi 72 °C selama 1 

menit, dan ekstensi akhir 72°C selama 10 menit. Siklus PCR yang digunakan 

sebanyak 35 siklus. 
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3.4.3 Identifikasi Keragaman Gen IGF-1 Menggunakan Metode PCR-RFLP 

Enzim pemotong yang digunakan untuk ruas gen target adalah Mbo II. 

Produk PCR dipindahkan ke tabung 0,5 ml, ditambahkan destilated water 9µl, 

enzim Mbo II 1µl (0,25 U)  serta buffer 10x, dan diinkubasi pada suhu 37°C  

selama 16 jam.  setelah itu, suhu dinaikkan ke 65°C selama 20 menit. Visualisasi 

hasil restriksi pada gel agarose 2% dengan 1 x TAE pada 100 v selama 30  menit,  

gel diwarnai dengan menambahkan 3 µl ethidium bromida sebagai fluorence 

menggunakan GelDoc.   

 

3.4.4 Analisis Data  

Dengan melihat munculnya pita pada gel agarose serta menghitung 

frekuensi gen, frekuensi genetik, kesetimbangan Hardy Weinberg, heterozigositas 

observasi dan heterozigositas harapan. Rumus masing-masing dapat dilihat 

berikut ini. 

Frequensi Gen (Nei dan Kumar, 2000) 

,  

 

Keterangan:  

 = frekuensi gen i 

 = frekuensi gen j 

 = jumlah sampel dari genotipe ii 

 = jumlah sampel dari genotipe ij 

 = jumlah sampel  

 

Frequensi Genotipe (Nei dan Kumar, 2000) 
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Keterangan:  

 = frekuensi dari genotipe ii 

 = frekuensi dari genotipe jj 

 = frekuensi dari genotipe ij  

 

Kesetimbangan Hardy Weinberg (Nei dan Kumar, 2000) 

 

 

Keterangan:  

 = chi square test  

O  = jumlahfrekuensi observasi 

E  = jumlahfrekuensi harapan 

 

Heterozigositas observasi (Ho) dan Heterozigositas harapan (He) (Yeh et al., 

1999): 

 

Keterangan:  

 = heterozigositas observasi  

 = heterozigositas observasi 

 = ukuran populasi relative 

 = frekuensi genotipe AiAj, k- populasi 

 

Analisis frekuensi gen, frekuensi genotipe, nilai heterozigositas dan nilai 

kesetimbangan Hardy Weinberg dihitung menggunakan software popgene (versi 

1.32.). Hasil sekuensing dianalisis menggunakan program Bioedit (versi 7.2) dan 

Mega X (versi 10.1). 
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V. PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian identifikasi keragaman genetik gen 

Insulin�Like Growth Factor - 1 Receptor (IGF-1|MboII) pada populasi sapi 

kuantan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:  

1. Diperolehnya 2 macam genotipe pada sapi kuantan yaitu genotipe AC dengan 

frekuensi genotipe sebesar 0,76 dan genotipe homozigot AA dengan frekuensi 

genotipe sebesar 0,24, dan tidak ditemukannya genotipe CC. 

2. Nilai frekuensi gen pada sapi kuantan gen A sebesar 0,62 lebih tinggi dari alel 

C sebesar 0,38. 

3. Keragaman gen IGF-1|MboII pada populasi sapi kuantan bersifat polimorfik 

(beragam) karna nilai heterozigositas observasi (Ho) lebih tinggi dari pada 

nilai heterozigositas harapan (He), yaitu (Ho) 0,76 dan (He) 0,48. 

4. Frekuensi gen dan frekuensi genotipe gen IGF-1|MboII pada populasi sapi 

kuantan tidak berada dalam keseimbangan Hardy-Weinberg dengan nilai chi 

square 8,825. 

Keragaman gen IGF/lokus MboII dapat digunakan sebagai salah satu 

kandidat penanda genetik pada sapi kuantan. 

5.2. Saran 

Berdasarkan kesimpulan yang didapat, maka disarankan untuk 

mengasosiasikan keragaman genetik pada lokus MboII dengan sifat-sifat khusus 

untuk mendapatkan Marker Assisted Selection (MAS). 
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Lampiran. 1. Hasil elektroforesis DNA sapi kuantan menggunakan gel agarose 

1,5% (kode sampel 01 sampai 25). 
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Lampiran 2. Visualisasi hasil Amplifikasi gen IGF-1 pada sapi kuantan 

menggunakan enzim Taq Polymerase. pada gel agarose 2%, 

tegangan 100 volt selama 30 menit (kode sampel 01 sampai 25). 
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Lampiran 3. Visualisasi hasil PCR-RFLP gen IGF-1 pada sapi kuantan 

menggunakan enzim MboII. Pada gel agarose 2%, tegangan 100 

volt selama 30 menit (kode sampel 01 sampai 25). 
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Lampiran 4.  Analisis Data Penelitian Menggunakan Popgene. 
 

***************************************************** 

POPULATION GENETIC ANALYSIS 

***************************************************** 

 

Date : 2021/10/15 Time : 10:6:25 

Data Description : IGF Sapi Kuantan 

 

************************************************************************ 

Single-Population Descriptive Statistics 

************************************************************************ 

 

population ID : 1 population name :none 

* Population : 1 @ Locus : MboII * 

============================================================ 

Genotypes Obs. (O) Exp. (E) (O-E)²/E 2*O*Ln(O/E) 

============================================================ 

(A, A) 6 9.4898 1.2833 -5.5015 

(A, B) 0 0.0000 0.0000 0.0000 

(B, B) 0 0.0000 0.0000 0.0000 

(A, C) 19 12.0204 4.0527 17.3977 

(B, C) 0 0.0000 0.0000 0.0000 

(C, C) 0 3.4898 3.4898 0.0000 

============================================================ 

 

Chi-square test for Hardy-Weinberg equilibrium : 

Chi-square   : 8.825806 

Degree of freedom  : 1 

Probability   : 0.002970 

 

Likelihood ratio test for Hardy-Weinberg equilibrium : 

 

G-square : 11.896166 

Degree of freedom : 1 

Probability : 0.000562 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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Allele Frequency of population 1 : 

============================== 

Allele \ Locus   MboII 

============================== 

Allele A   0.6200 

Allele B 

Allele C   0.3800 

============================== 

  

 

 

Summary Statistics of population 1 : 

************************************************************************ 

** Summary of Heterozygosity Statistics for All Loci ** 

************************************************************************ 

 

============================================================ 

Locus Sample   Size        Obs_Het          Exp_Het*   Nei**          Ave_Het 

============================================================ 

MboII    50          0.7600      0.4808  0.4712           0.4712 

Mean 50 0.7600 0.4808 0.4712 0.4712 

St. Dev  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 

============================================================ 

*Expected homozygosty and heterozygosity were computed using Levene (1949) 

** Nei's (1973) expected heterozygosity 

 

 

Wright's (1978) fixation index (Fis) as a measure of heterozygote deficiency or excess 

============================== 

Allele \ Locus  MboII 

============================== 

Allele A  -0.6129 

Allele B   **** 

Allele C  -0.6129 

Total                -0.6129 

======================== 
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Lampiran 5.  Hasil Sequensing Genotipe AC dan AA. 

Genotipe AC 
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Genotipe AA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

46 

 

Lampiran 6.  Dokumentasi Penelitian. 

                       

 

            

                   

 

                     

Alat PCR Alat GELDOC (Bio Rad) 

 

Alat Water Bath Alat Set Eletroforesisi 

Mikro Pipet Hot Plate 
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Kegiatan memipet Proses PCR 

Proses Pembuatan Gel Pencetakan Gel 
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Proses Persiapan Elektroforesisi Proses Elektroforesis 

Proses memvisualisasikan 

Hasil Elektroforesis 

Proses RFLP 


