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Abstrak 

Tujuan: Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi keragaman genetik entok di Jawa Tengah 

berdasarkan polimorfisme protein darah dengan metode elektroforesis. 

Metode: Materi yang digunakan yaitu sampel darah dari 60 ekor entok, masing-masing 20 ekor                  

dari Kabupaten Demak, Magelang dan Pekalongan. Metode elektroforesis Polyacrylamid Gel 

Electrophoresis –Thin Layer Elecrophoresis (PAGE-TLE) digunakan dalam penelitin ini. Parameter yang 

diamati adalah protein Albumin (Alb), ceruloplasmin (Cp), transferin (Tf) dan amylase-I (Am-I). 

Frekuensi gen, heterozigositas (Ho) dan jarak genetik dianalisis dengan menggunakan paket 

program DISPAN.  

Hasil: Hasil analisis menunjukkan bahwa Alb, Cp, Tf dan Am-I pada tiga populasi entok 

memperlihatkan karakter polimorfik. Frekuensi gen AlbB (0,61) lebih tinggi dibandingkan AlbA (0,39). 

Frekuensi gen CpA (0,62) relatif lebih tinggi dibandingkan gen CpB (0,38). Frekuensi gen TfA memiliki 

nilai sebesar 0,32 dan gen TfB sebesar 0,68 begitu juga Nilai frekuensi Am-IA menunjukkan angka 

yang lebih tinggi (0,82) dibandingkan gen Am-IB (0,18). Populasi entok Demak memiliki nilai Ho 

tertinggi pada lokus Alb dan Am-I sedangkan populasi entok Magelang menunjukkan nilai Ho 

tertinggi pada lokus Cp dan Tf. Populasi entok Demak menunjukkan kedekatan jarak genetik dengan 

populasi Pekalongan dibandingkan dengan populasi Magelang. 

Kesimpulan: Lokus protein darah dari tiga populasi entok di Jawa Tengah bersifat polimorfik. 

Kata Kunci: darah entok; elektroforesis; frekuensi gen; jarak genetik; polimorfisme 

Abstract 

Objective: The aim of this study was to identified genetic diversity of muscovy duck in Central Java 

through blood protein polymorphisms by using electrophoresis method. 

Methods: Blood sample was collected from a total of 60 muscovy ducks from the districts                                   

of Demak, Magelang and Pekalongan, 20 samples each. The Electrophoresis Polyacrylamide                                              

Gel of Electrophoresis–Thin Layer Electrophoresis (PAGE-TLE) was used in this study.                                      

Parameters observed were protein of albumin (Alb), ceruloplasmin (Cp), transferrin (Tf) and 

amylase-I (Am-I). Gene frequency, heterozygosity (Ho) and genetic distance were analyzed by using 

DISPAN program. 

Results: The results showed that the Alb, Cp, Tf and Am-I of muscovy duck showing polymorphic 

characters. Gene frequency of AlbB (0.61) was higher compared to AlbA (0.39). Gene frequency of CpA 

(0.62) was higher than the CpB (0.38). Furthermore, gene frequency of TfA and TfB were 0.32 and 0.68, 

respectively as well as gene frequency of Am-IA (0.82) was higher than Am-IB (0.18). Muscovy duck 
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population of Demak showed higher Ho value for Alb and Am-I, whereas Magelang showed higher 

value for Cp and Tf. Population of muscovy duck of Demak showed closer genetic distance to 

Pekalongan than Magelang. 

Conclusions: The protein blood locus of three population of muscovy duck in Central Jawa showed 

polymorphic characters. 

Keywords: blood; electrophoresis; gene frequency; genetic distance; polymorphism

PENDAHULUAN 

 

Entok (Cairina moschata) merupakan 

salah satu jenis ternak unggas yang telah                               

lama dikembangkan oleh peternak rakyat                                

di Indonesia. Data statistik Kementerian 

Pertanian Republik Indonesia mencatat 

bahwa produksi daging entok pada tahun 

2017 mencapai angka 5,6 ton [1]. Penyebaran 

entok lokal di Jawa Tengah merata disemua 

wilayah Jawa Tengah dengan jumlah populasi 

yang beragam berdasar kondisi geografis                    

dan sosial ekonomi masyarakat [2]. 

Pengembangan entok sebagai penghasil 

daging mempunyai prospek yang sangat baik, 

karena entok mempunyai laju pertumbuhan 

dan bobot karkas yang lebih baik 

dibandingkan dengan jenis itik yang lain [3,4]. 

Entok juga mampu beradaptasi dengan baik 

pada berbagai kondisi lingkungan dan lebih 

tahan terhadap penyakit dibandingkan 

unggas lain [5]. Disisi lain, entok belum 

banyak mendapatkan proses pemuliaan 

seperti halnya komuditas unggas yang lain. 

Informasi keanekaragaman genetik sangat 

dibutuhkan sebagai informasi awal untuk 

proses pemuliaan.  
Keanekaragaman adalah hasil interaksi 

antara pengaruh genetik dan lingkungan pada 

diferensiasi sifat morfologis, fisiologis dan 

produktif yang penting untuk semua sistem 

produksi [6]. Polimorfisme protein darah 

masih sangat diperlukan di negara 

berkembang, meskipun karakterisasi 

keragaman genetik ternak menggunakan 

penanda mikrosatelit dan prosedur teknologi 

yang lebih tinggi telah dilakukan. Keunggulan 

analisis ini adalah kegunaannya dalam 

mengetahui informasi genetik, biaya yang 

murah, dan interpretasi data yang sederhana 

[7]. Polimorfisme protein darah telah banyak 

digunakan untuk studi karakterisasi genetik 

dan filogenetik ternak lokal di Indonesia [8] 

pada kambing, [9] pada ayam Kedu, [10] pada 

itik Pegagan, [11] pada domba, [12,13] pada 

sapi. 

Penelitian karakterisasi keragaman dan 

estimasi jarak genetik pada entok masih 

sangat terbatas. Tujuan penelitian ini adalah 

untuk mengetahui dan mengidentifikasi 

keragaman genetik melalui polimorfisme 

protein darah dengan metode elektroforesis 

pada entok di Jawa Tengah. Manfaat dari 

penelitian ini diharapkan mampu 

memberikan informasi keragaman genetik 

yang dapat digunakan dalam program seleksi. 

 

MATERI DAN METODE 

 

Materi 

Pengambilan data dilakukan di tiga 

Kabupaten di Jawa Tengah, bagian timur 

(Kabupaten Demak), bagian tengah 

(Kabupaten Magelang) dan bagian timur 

(Kabupaten Pekalongan). Materi yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah 60 ekor 

entok lokal. Sampel darah diambil dari 20 ekor 

entok masing-masing di setiap populasi 

terdiri dari 10 ekor entok jantan dan 10 ekor 

entok betina. 

 

Pengambilan sampel darah 

Pengambilan sampel darah dilakukan 

dengan menggunakan spuit sebanyak                                           

2-3 ml pada bagian vena brachialis di bagian 

sayap [14] kemudian darah ditampung                            

dalam vaccutube. Pemisahan serum darah 

dilakukan dengan dicentrifuge pada                               

kecepatan 3500 rpm selama 7 menit.                                                   

Serum darah dipindahkan dalam microtube 

lalu dimasukkan dalam refrigerator pada 

suhu 50C. 

 

Proses elektroforesis 

Analisis protein darah dilakukan dengan 

mengunakan elektroforesis Polyacrylamid                

Gel Electrophoresis –Thin Layer Eletrophoresis 

(PAGE-TLE) sesuai metode [15] dengan 
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beberapa modifikasi. Serum darah diencerkan 

menggunakan aquades dengan perbandingan 

1μL:13μL dan dicampur dengan blue juice 

dengan perbandingan 4:1. Sampel kemudian 

dipanaskan diatas waterbath dengan suhu 

100oC selama 3 menit dan kemudian 

didinginkan diatas air es. Sebanyak 10μL 

serum darah yang sudah diencerkan 

dimasukkan kedalam gel dan dilakukan 

running electrophoresis dengan voltase 125 V 

selama 3 jam. Gel kemudian diwarnai 

menggunakan staining solution (20 ml Glacial 

Acetic Acid, 80 ml Methanol, 100 ml Aquadest, 

0.2 g Coomassie Blue) selama 1 jam 

menggunakan shaker dan dilakukan 

destaining menggunakan destaining solution 

(20 ml Glacial Acetic Acid, 80 ml Methanol, 

100 ml Aquadest) selama 2 x 45 menit. Pita 

protein darah yang terlihat dari hasil proses 

elektroforesis digunakan untuk menghitung 

frekuensi gen, heterosigositas pengamatan 

dan jarak genetik. Pita-pita hasil elektroforesis 

yang diamati adalah albumin (Alb), 

ceruloplasmin (Cp), transferin (Tf) dan 

amylase-I (Am-I).  

 

Analisis data 

Frekuensi gen, merupakan perbandingan 

suatu alel pada lokus yang sama pada satu 

populasi [16], dapat dihitung dengan rumus: 

 

FAn= 
∑ lokusAn

∑ lokus A1+ ∑ lokusA2+ ∑ lokusAn
 

 

Keterangan:  

FAn = frekuensi gen A pada lokus ke-n 

Heterosigositas, dalam hal ini Ho 

merupakan salah satu parameter yang dapat 

digunakan untuk mengukur tingkat 

keragaman genetik dalam suatu populasi [17], 

dapat ditentukan dengan menggunakan 

rumus:  
 

Ho = 1 – ∑𝑞𝑖
2 

H̅ = 
 ∑h

r
 

 

Keterangan: 

Ho  = heterosigositas individual

  

 

r  = jumlah lokus yang diamati 

H  = rerata heterosigositas 

Jarak genetik, digunakan untuk 

memperkirakan waktu terjadinya pemisahan 

antar populasi dan untuk membentuk pohon 

filogenetik. Jarak genetik antar populasi (D) 

dihitung berdasarkan rumus [18]: 

 

D = -log
e
 I dan I = √

∑XijYij

(∑Xij
2)(∑Yij

2)
 

 

Keterangan: 

Xij = frekuensi alel ke i pada lokus j dari 

ppppppopulasi X 

Yij = frekuensi alel ke i pada lokus j dari 

ppppppopulasi Y. 

 

HASIL 

 

Pengamatan terhadap empat pita hasil 

elektroforesis; Alb, Cp, Tf dan Am-I dipilih 

berdasarkan hasil identifikasi terhadap enam 

lokus. Dari hasil identifikasi, hanya empat 

lokus tersebut yang terlihat dengan jelas 

seperti yang ditampilkan pada Gambar 1. 

Berdasarkan hasil elektroforesis, dapat 

diketahui bahwa masing-masing lokus 

memiliki sifat polimorfik karena memiliki dua 

alel atau lebih dalam populasi yang sama. 

Distribusi frekuensi genotip protein darah 

pada entok di tiga kabupaten di Jawa Tengah 

dapat dilihat masing-masing pada Tabel 1. 

Hasil heterosigositas pengamatan dapat 

dilihat pada Tabel 2. Ho lokus Alb, Cp, Tf dan 

Am-I pada entok tergolong rendah berkisar 

antara 0,402-0,454. 

Peta pengelompokkan pada entok di tiga 

kabupaten berbeda di Jawa Tengah 

menunjukkan bahwa penyebaran entok 

berdasarkan sebaran genotip berada di dalam 

garis pemisah yang tidak jauh berbeda 

(Gambar 2). Penyebaran populasi entok di 

Kabupaten Pekalongan, Demak, dan 

Magelang menunjukkan penyebaran yang 

merata dan tidak jauh berbeda. Hasil analisis 

kekerabatan pada Gambar 3. Menunjukkan 

bahwa populasi entok Demak memiliki 

kedekatan dengan populasi entok Pekalongan 

dan sedikit berbeda dengan populasi entok 

Magelang. 
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PEMBAHASAN 

 

Identifikasi lokus albumin 

Berdasarkan pembacaan pita protein 

yang telah dilakukan, didapatkan hasil                       

bahwa pada lokus Alb memiliki 2 alel yaitu 

alel A dan alel B. Hasil perhitungan frekuensi 

gen lokus Alb diketahui pada genotip AlbA 

sebesar 0,39 dan AlbB sebesar 0,61. Hasil 

penelitian berbeda dengan [19] pada entok 

lokal Nigeria yaitu terdapat empat alel pada 

lokus Alb yaitu alel A, B, C, dan D dengan 

frekuensi gen masing-masing 0.231; 0.294; 

0.438 dan 0.038. 

Pada populasi entok Demak dan 

Pekalongan ditemukan dua alel yaitu A dan B 

yang membentuk karakter homosigot AA dan 

BB serta karakter heterosigot AB, sedangkan 

pada populasi entok Magelang hanya 

membentuk satu karakter homosigot BB dan 

karakter heterosigot AB. Penelitian [20] 

ditemukan karakter heterosigot dari tiga alel 

yaitu AB, AC, dan BC pada Itik Talang Benih. 

Penelitian pada ayam kedu ditemukan 

karakter homosigot BB dan CC serta karakter 

heterosigot BC [9]. 

 

 

Identifikasi lokus ceruloplasmin 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, 

menunjukkan bahwa lokus Cp terletak setelah 

lokus Alb. Berdasarkan pembacaan pita 

protein, diketahui bahwa lokus Cp pada entok 

bersifat polimorfik yaitu memiliki alel CpA 

dan CpB. Pita protein mampu membentuk 

karakter homosigot yaitu AA di tiga populasi 

dan BB di populasi Demak dan Magelang, 

serta karakter heterosigot yaitu AB di semua 

populasi. [21] pada melaporkan penemuan 5 

macam genotip lokus Cp pada kelinci yaitu 

AA, BB, CC, AB dan BC. Hasil perhitungan 

frekuensi gen entok menunjukkan gen CpA 

memiliki nilai yang lebih besar (0,62) 

dibandingkan dengan gen CpB (0,38). Hasil ini 

sesuai dengan penelitian [22] bahwa pada 

entok CpA menunjukkan nilai yang paling 

besar yaitu 0,50 dibandingkan CpB dan CpC.  

 

Identifikasi lokus transferin 

Berdasarkan hasil identifikasi lokus Tf 

pada populasi entok Demak, Magelang dan 

Pekalongan memiliki dua alel yaitu A dan B. 

Hasil ini sesuai dengan [23] bahwa ditemukan 

dua alel pada lokus Tf pada itik Kerinci yaitu 

Tabel 1. Frekuensi genotip protein darah pada entok di tiga kabupaten di Jawa Tengah 

Lokus1 Genotip 
Kabupaten 

Total 
Frekuensi 

gen Demak (20) Magelang (20) Pekalongan (20) 

Alb AA 0,15 (3)0 - 0,10 (2)0 0,08 (5)0 A: 0,39 

 AB 0,70 (14) 0,50 (10) 0,65 (13) 0,62 (37) B: 0,61 

 BB 0,15 (3)0 0,50 (10) 0,25 (5)0 0,30 (18)  

Cp AA 0,35 (7)0 0,20 (4)0 0,55 (11) 0,37 (22)    A: 0,62 

 AB 0,55 (11) 0,50 (10) 0,45 (9)0 0,50 (30) B: 0,38 

 BB 0,10 (2)0 0,30 (6)0 - 0,13 (8)0  

Tf AA - 0,10 (2)0 0,10 (2)0 0,07 (4)0 A: 0,32 

B: 0,68 

 

 AB 0,45 (9)0 0,65 (13) 0,40 (8)0 0,50 (30) 

 BB 0,55 (11) 0,25 (5)0 0,50 (10) 0,43 (26) 

Amy-I AA 0,25 (5)0 0,30 (6)0 13 (0,65) 0,40 (24) A: 0,59 

 AB 0,55 (11) 0,35 (7)0 05 (0,25) 0,38 (23) B: 0,41 

 BB 0,20 (4)0 0,35 (7)0 02 (0,10) 0,22 (13)  
1Alb = albumin; Cp=ceruloplasmin; Tf=transferin dan Am-I=amylase-I 

 

Tabel 2. Heterosigositas Protein Darah Entok di Jawa Tengah 

Kabupaten 
Lokus  

Alb Cp Tf Am-I 

Demak 0,500 0,469 0,349 0,499 

Magelang 0,375 0,495 0,489 0,499 

Pekalongan 0,489 0,349 0,420 0,349 
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alel A dan B. Populasi entok Magelang dan 

Pekalongan memiliki kedua alel yang mampu 

membentuk karakter homosigot, sedangkan 

pada populasi Demak hanya membentuk satu 

karakter homosigot yaitu BB. Namun, entok 

dari ketiga kabupaten mampu membentuk 

karakter heterosigot AB. [24] melaporkan 

variasi homosigot yang dibentuk adalah                                    

BB dan heterosigot adalah BC pada itik                         

talang benih.  

Hasil perhitungan frekuensi gen 

menunjukkan bahwa gen TfA A memiliki                               

nilai sebesar 0,32 dan gen TfB sebesar 0,68.                                  

[10] melaporkan hasil frekuensi gen                           

tertinggi ditunjukkan pada gen C sebesar                        

0,50 bahwa pada itik Pegagan, sedangkan                           

[24] melaporkan frekuensi tiga alel lokus                                    

Tf pada itik Tegal dengan frekuensi gen                                 

paling tinggi pada B (0,65). Frekuensi gen                                        

A pada itik Kerinci sebesar 0,8 dan gen B 

sebesar 0,2 [23]. 

 

 

Identifikasi lokus amylase I 

Populasi Entok Demak, Magelang, dan 

Pekalongan mampu membentuk alel A dan B 

menjadi karakter homosigot AA dan BB, serta 

karakter heterosigot AB. Hasil frekuensi gen 

Am-I pada entok yaitu gen A sebesar 0,59 dan 

gen B sebesar 0,41. Banyaknya keragaman 

pada protein darah menunjukkan bahwa 

karakter entok pada setiap populasi sangat 

bervariasi. Hasil ini sesuai penelitian [25] 

bahwa lokus Am-I mampu membentuk 

karakter homosigot AA dan BB, serta karakter 

heterosigot yaitu AB pada ayam kampung. 

Nilai frekuensi Am-IA menunjukkan angka 

yang lebih tinggi (0,82) dibandingkan gen 

Am-IB (0,18). 

 

Heterosigositas pada entok 

Nilai Ho lokus Alb, Cp, Tf dan Am-I pada 

entok lebih tinggi dari penetian [20] yang 

melaporkan rata-rata nilai Ho pada Itik Talang  

 

Zona ceruloplasmin 

Zona transferrin 

Zona amylase I 

Zona albumin 

Albumin  

Amylase I  

Transferin 

Ceruloplasmin 

Gambar 1. Contoh pita protein hasil elektroforesis dan skater serum darah entok 
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Benih sebesar 0,281. Nilai Ho yang rendah 

menunjukan bahwa sering terjadinya silang 

dalam suatu populasinya. Pemeliharaan 

keanekaragaman genetik dan heterosigositas 

akan menambah lebih banyak kesulitan 

sebagian populasi yang kecil. 

Tinggi rendahnya nilai Ho merupakan 

acuan yang dapat digunakan untuk 

mengetahui hubungan kekerabatan suatu 

populasi. Sesuai dengan [26] bahwa nilai 

heterosigositas yang tinggi sangat 

menguntungkan karena semakin jauh 

hubungan kekerabatan kemungkinan 

terjadinya perkawinan silang dalam makin 

kecil dan kemunculan alel resesif menjadi 

rendah. 

 

Peta pengelompokkan dan jarak genetik  

Populasi entok di Kabupaten 

Pekalongan, Demak, dan Magelang 

menujukkan penyebaran yang merata. Hal                                     

ini mengindikasikan bahwa banyaknya 

kesamaan pada entok di tiga kabupaten yang 

dilihat berdasarkan sebaran genotip.  

Populasi entok Demak memiliki 

kedekatan jarak genetik dengan populasi 

entok Pekalongan dibandingkan dengan 

populasi Magelang. Kedekatan jarak genetik 

dapat disebabkan kedekatan lokasi sehingga 

mengakibatkan terjadinya migrasi ternak                         

dari daerah ke daerah lain [27]. Demak dan 

Pekalongan berada utara Jawa Tengah, 

sehingga memungkinkan terjadinya migrasi 

lebih mudah dibandingkan dengan 

kabupaten Magelang yang berada di selatan 

Jawa Tengah. Semakin dekat jarak genetik 

yang diperoleh menunjukkan adanya 

hubungan kekerabatan yang lebih dekat. [28] 

melaporkan bahwa kedekatan hubungan 

kekerabatan yang terjadi dapat dikarenakan 

adanya komposisi genetik yang spesifik 

dengan interaksi pada kondisi lingkungan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. Peta pengelompokkan entok berdasarkan polimorfisme darah 

 

 

 

         

 

 

Gambar 3. Hasil analisis kekerabatan entok di Jawa Tengah 
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p = Kabupaten Pekalongan 
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KESIMPULAN 

 

Lokus albumin, ceruloplasmin, transferin 

dan amylase-I, pada tiga populasi entok 

bersifat polimorfik. Populasi entok di Jawa 

Tengah menunjukkan keragaman yang 

rendah berdasarkan hasil polimorfisme 

protein darah dan rendahnya nilai 

heterosigositas. Entok di kabupaten Demak 

menunjukkan hubungan kekerabatan yang 

lebih dekat dengan kabupaten Pekalongan. 
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