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RINGKASAN 

SHAFIRA NUR SADRINA. Keragaman SNP c.400G>A Gen Myostatin 

(MSTN|Alu-I) Pada Sapi Bali Menggunakan Metode PCR-RFLP. Dibimbing oleh 

JAKARIA dan CECE SUMANTRI. 

 

Gen myostatin merupakan gen yang mengatur pertumbuhan otot rangka pada 

ternak dan mutasi yang terjadi pada gen tersebut dapat menyebabkan otot ganda 

(double muscle). Penelitian ini bertujuan mengindentifikasi dan menganalisis 

keragaman SNP c.400G>A gen myostatin pada sapi bali menggunakan metode 

PCR-RFLP. Sampel yang digunakan merupakan sampel DNA 100 ekor sapi bali 

dari BPTU-HPT Denpasar dan BPT-HMT Serading serta 20 ekor sapi limosin. 

Keragaman SNP c.400G>A gen MSTN dilakukan menggunakan metode PCR-

RFLP dengan enzim restriksi Alu-I. Analisis data yang dilakukan adalah frekuensi 

genotipe, frekuensi alel, heterozigositas pengamatan dan harapan, chi-square ( ) 

dan kesetimbangan Hardy-Weinberg. Hasil analisis menunjukkan bahwa 

ditemukan tiga genotipe yaitu genotipe GG, GA, dan AA dan alel G dan A. Hasil 

analisis menunjukkan bahwa SNP c.400G>A gen MSTN bersifat polimorfik dan 

berada dalam keadaan kesetimbangan Hardy-Weinberg pada sapi bali, sedangkan 

pada sapi limosin monomorfik.  

 

Kata kunci: myostatin, keragaman, PCR-RFLP, SNP 

 
SUMMARY 

 
SHAFIRA NUR SADRINA. Polymorphism of Myostatin Gene SNP c.400G>A 

(MSTN|Alu-I) on Bali Cattle Conducted by PCR-RFLP. Supervised by JAKARIA 

dan CECE SUMANTRI.  
 

The myostatin gene (MSTN) is a gene that regulates skeletal muscle growth that 

can improve the quality and quantity of meat. This study aims to identify and 

analyze the polymorphism of the SNP c.400G>A myostatin gene in bali cattle using 

the PCR-RFLP method. The samples used were DNA samples of 100 bali cattle 

from BPTU-HPT Denpasar and BPT-HMT Serading and 20 limousine cattle. The 

study was conducted using the PCR-RFLP method with the restriction enzyme Alu-
I. Data analysis conducted included genotype frequency, allele frequency, 

observational heterozygosity and expectation, chi-square ( ) and Hardy-Weinberg 

equilibrium. The DNA band analyzed along 608 bp has three cut points, namely 

608 bp, 583 bp, and 384 bp. The resulting genotypes are GG, GA, and AA and 

produce alleles G and A. Analysis results show that the MSTN SNP c.400G>A gene 

is polymorphic but has a low level of diversity and is in a state of Hardy-Weinberg 

equilibrium. The results of the analysis showed that three genotypes were found, 

namely the genotypes GG, GA, and AA and alleles G and A. Analysis results 

showed that the SNP c.400G>A of the MSTN gene was polymorphic and was in a 

state of Hardy-Weinberg equilibrium in Bali cattle, while in limousine cattle is 

monomorphic.  
 

Keywords: myostatin, PCR-RFLP, polymorphism, SNP 
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I PENDAHULUAN 

1.1    Latar Belakang 
Sapi bali (Bos javanicus) merupakan sapi asli Indonesia dengan populasi yang 

tersebar luas di seluruh Indonesia. Sapi bali juga merupakan kelompok asli ternak 

sapi Indonesia yang memiliki karakteristik bentuk fisik dan komposisi genetik serta 

kemampuan beradaptasi dengan berbagai lingkungan di Indonesia (BSN 2017) 

sehingga berkontribusi terhadap ketersediaan daging nasional. Meskipun begitu, 

kualitas dan kuantitas produksi sapi bali masih rendah apabila dibandingkan dengan 

sapi impor. Secara umum kebutuhan daging sapi sekitar 30% - 40% masih disuplai 

oleh impor daging maupun impor sapi bakalan (Pusdatin 2020). Kebutuhan 

konsumsi daging sapi di Indonesia pada tahun 2019 mencapai 2,56 kg/kapita/tahun 

atau total sebesar 686,27 ribu ton sedangkan produksi daging sapi pada tahun 2019 

sebesar 504,80 ribu ton (BPS 2019). Adanya selisih sebesar 181,47 ribu ton ini 

menunjukkan bahwa Indonesia masih belum berhasil dalam swasembada daging 

pada tahun 2019.  

Perbaikan kualitas daging sapi lokal, khususnya pada sapi bali, dilakukan 

dengan cara perbaikan kualitas produksi dan pemuliaan seleksi (Salim et al. 2012). 

Seleksi sebagai salah satu metode pemuliaan pada ternak dapat meningkatkan 

produktivitas ternak secara signifikan, yaitu produksi ternak yang lebih cepat, lebih 

murah, lebih sehat dan lebih efisien, serta dapat mengurangi dampak buruk pada 

lingkungan (Tait-Burkard et al. 2018). Meski begitu, metode seleksi dibatasi oleh 

keragaman genetik pada bangsa atau populasi ternak yang diinginkan serta adanya 

variasi genetik akibat mutasi. Dengan adanya teknologi molekuler, pendekatan 

metode seleksi terutama metode seleksi pada genetik mungkin untuk dilakukan. 

Seleksi secara molekuler dapat dilakukan dengan mengevaluasi profil sekuen 

nukleotida (Single Nucleotide Polymorphism; SNP) dari gen yang mempengaruhi  

produktivitas ternak (Putra dan Indriastuti 2018).  Seleksi dengan menggunakan 

Single Nucleotide Polymorphism (SNP) telah banyak dilakukan sebagai upaya 

meningkatkan produksi ternak. Keterkaitan SNP gen potensial terhadap 

produktivitas banyak dilaporkan Dairoh et al. (2021) dan Saputra et al. (2020).  

Gen Myostatin (MSTN) dikenal dengan gen utama yang mengatur 

pertumbuhan otot rangka (Beyer et al. 2013). Ternak yang mengalami defisiensi 

gen MSTN ditunjukkan dengan meningkatnya massa dan ukuran otot atau yang 

biasa disebut otot ganda (double muscle). Defisiensi gen MSTN ini disebabkan 

karena adanya mutasi gen yang terjadi sehingga ternak dapat kekurangan atau 

kehilangan gen MSTN. Namun, gen ini diminati para peternak karena 

pertumbuhannya yang cepat dan sifat karkas yang disukai masyarakat, sehingga 

dapat meningkatkan kualitas dan kuantitas daging (Mirhoseini dan Zare 2012). 

Selain itu, ternak ini tidak hanya menghasilkan lebih banyak namun juga dagingnya 

lebih tidak berlemak dan lebih empuk (Kobolák dan Gócza 2002). Sapi Belgian 
blue (BB) merupakan salah satu contoh sapi yang mengalami double muscle dan 

menjadi salah satu sapi yang diunggulkan untuk breeding di Indonesia.  

Khasanah et al. (2016) melaporkan terkait variasi gen MSTN pada sapi bali 

dan menemukan asosiasi yang signifikan dari dua SNP (g.7799T>C dan 

g.7941C>T) dengan sifat pertumbuhan dan karkas. Selain itu, penelitian Aliyya et 
al. (2020) menyatakan bahwa gen myostatin ditemukan polimorfisme di ekson 1 
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yaitu SNP c.400G>A menggunakan metode direct sequencing dan polimorfik pada 

sapi bali. SNP c.400G>A gen MSTN sangat potensial karena polimorfik pada sapi 

bali oleh karena itu perlu dilakukan studi lanjut yaitu dengan metode PCR-RFLP 

sebagai salah metode yang sederhana dan mudah dilakukan dengan menggunakan 

enzim restriksi sesuai target SNP (Hashim dan Al-Shuhaib 2019). 

1.2    Rumusan Masalah 
Penelitian lebih lanjut mengenai polimorfisme gen myostatin pada ekson 1 

belum diteliti lebih lanjut khususnya teknik PCR-RFLP karena murah dan mudah  

dilakukan.    

1.3    Tujuan 
Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi dan menganalisis keragaman SNP 

c.400G>A di ekson-1 gen myostatin menggunakan teknik PCR-RFLP pada sapi 

bali dan sapi limosin sebagai pembanding. 

1.4 Manfaat 
Penelitian ini dapat dijadikan sebagai informasi dasar dalam mendapatkan 

keragaman genetik gen myostatin menggunakan teknik PCR-RFLP yang 

diharapkan dapat bermanfaat dalam mengidentifikasi keragaman genetik pada sapi 

bali di Balai Pembibitan Ternak khususnya program pemuliaan baik di Provinsi 

Bali dan Pulau Sumbawa.  
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II METODE 

2.1    Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Genetika Molekuler Ternak, pada 

Bagian Pemuliaan dan Genetika, Departemen Ilmu Produksi dan Teknologi 

Peternakan, Fakultas Peternakan, Institut Pertanian Bogor. 

2.2    Alat dan Bahan 
Alat-alat yang digunakan untuk ekstraksi DNA dan PCR adalah tabung 

mikrosentrifus 1.5 mL, tabung PCR 0,2 mL, dan 0,5 mL, GS column, 1 set mikro 

pipet, tip pipet, vortex, rotary mixer, kulkas, mesin PCR AB System, inkubator, dan 

centrifuge. Alat - alat yang digunakan untuk elektroforesis adalah gelas ukur, 

timbangan, 1 set rak elektroforesis, microwave, magnetic stirrer, alat elektroforesis, 

komputer dan UV Transiluminator. 

Sampel DNA, primer forward sekuen MSTN ekson 1 yaitu 5’- CAA GTT 

GTC TCT CAG ACT GG – 3’ dan primer reverse yaitu 5’- GAG GAG GAA TGT 

ATG TTG GG-3’. GSB buffer, Proteinase K, W1 buffer, wash buffer, TE buffer, 

absolut etanol dan elution buffer. Bahan yang digunakan untuk PCR adalah sampel 

DNA hasil ekstraksi, primer forward, primer reverse, Nuclease Free Water (NFW), 

dan MyTaq HS Red Mix. Bahan-bahan yang digunakan untuk elektroforesis adalah 

produk hasil PCR (amplikon), serbuk agarose 0,3 mL dan Tris-Borat EDTA (TBE) 

20 mL, pewarna DNA, dan marker 100 pb. Bahan-bahan yang digunakan pada 

Teknik RFLP adalah amplikon, enzim restriksi Alu-I, buffer enzim, dan NFW.  
2.3    Prosedur Kerja 

 Sampel yang digunakan  

Jumlah dari keseluruhan sampel yang digunakan dalam penelitian ini 

sebanyak 120 sampel DNA koleksi Laboratorium Genetika Molekuler 

Ternak Divisi Pemuliaan dan Genetika, Departemen Ilmu Produksi dan 

Teknologi Peternakan, Fakultas Peternakan, IPB University (Tabel 1). 

 

Tabel 1 Rincian sampel DNA yang digunakan dalam penelitian 

No Bangsa Asal Tahun 
koleksi Jumlah 

1. Bali BPTU-HPT Denpasar, Bali 2019 50 

2. Bali BPT-HMT Serading, NTB 2013 50 

3. Limosin BPTU Padang Mangatas 2019 20 

 Primer yang digunakan 

Primer yang digunakan untuk menentukan enzim dan titik potong yaitu 

enzim Alu-I primer forward 5’- CAA GTT GTC TCT CAG ACT GG-3’ dan 

primer reverse 5’- GAG GAG GAA TGT ATG TTG GG-3’ (Aliyya et al. 
2020). Produk PCR berjumlah 608 pb (Gambar 1).
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          Forward 

 
        1 agattcactg gtgtgg gaag gaattaagat ttggattgga 
       61 gttactcaaa agaaaaagaa aagtaaaagg aagaagtaag aacaagggaa aagattgtat 
      121 tgattttaaa aaaatgaaaa aactgaaaat ctctgtttat atttaaatat ttatgatgat 
      181 tgttgatgga aaagtggatc tgaatgagaa caggaagaag aaggaaaatg tggaaaaaga 
      241 ggggatgtgt aatgaatgtt tgtggaggga aaacactaca taatcaagac tagaagacat 
      301 aaaaataaaa ataatcagta aacttgaaat ggaaacag*ct aataacatca gaaaagatga 
      361 tatcagacaa cttttgaaaa aggataataa actaatggag* ctgattgatc agttgaatgt 
      421 aaagagagat gacagaagtg agagataatt ggaagagaat gactaaaaga aaaggagaga 
      481 aagagtcatt aaaatgaaaa gagagtgtga gtagtaatga tggtgaagag caagaactct 
      541 gatgactgat gttctagtgt tcatgagaaa cgaatctatt ttcaggatct tttaacaag*c 
      601 tgat  
    

                           Reverse 
 
      Keterangan:  

     : Primer forward; 

     : Primer reverse; 

AG|CT           : situs pemotongan enzim Alu-I; 
    *                     : mutasi alel G>A. 

 

Gambar 1 Posisi penempelan primer dan situs pemotong enzim Alu-I pada ekson 

1 gen MSTN 

 

 Amplifikasi DNA 

Sebelum dilakukan amplifikasi DNA dilakukan optimasi terlebih 

dahulu agar mengetahui suhu yang cocok digunakan untuk amplifikasi DNA. 

Dari hasil optimasi, didapat suhu 55°C untuk amplifikasi DNA. 

Tabung mikrosentrifus disusun dalam rak kemudian setiap tabung 

diberi label, lalu dituangkan cairan NFW 6,1 μL dan DNA 1 μl menggunakan 

mikropipet. Cairan dihomogenkan menggunakan vortex dan spin down 

selama 10 detik. Tabung diletakkan kembali pada rak kemudian ditambahkan 

primer forward dan reverse (sesuai label) sebanyak 0,2 μL serta cairan MyTaq 
HS Red Mix 7,5 μL lalu dihomogenkan kembali menggunakan vortex dan 

spin down selama 10 detik. Produk pencampuran akan diproses menggunakan 

alat PCR Bio AB Systems. 

 Elektroforesis 

Serbuk agarose ditimbang seberat 0,45 gram dan TBE sebanyak 30 mL 

kemudian dimasukkan dalam gelas piala dan dipanaskan menggunakan 

microwave selama 10 menit. Kedua bahan tersebut kemudian diaduk 

menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 50 rpm hingga uap 

memudar lalu dimasukkan fluoro safe 0,1 μL kemudian dituang kedalam rak 

elektroforesis. Gel didiamkan pada suhu ruang selama 30 menit hingga 

Exon 1 Exon 2 Exon 3 
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memadat. Setelah itu hasil produk PCR dan marker 100 pb dimasukkan 

kedalam gel yang telah diletakkan dalam bak elektroforesis menggunakan 

mikropipet sebanyak 1 μL dan bak elektroforesis dialiri tegangan 100 volt. 

Apabila marker sudah menampilkan warna pada bak elektrolisis, maka gel 

elektroforesis siap diangkat dan diproses menggunakan komputer dan UV 
Transiluminator. 

 Analisis PCR-RFLP gen myostatin 

Gen myostatin dianalisis menggunakan metode PCR-RFLP dan 

ditentukan genotipenya. Produk amplifikasi DNA (amplikon) sebanyak 5 μL 

dimasukkan dalam tabung PCR 0,5 mL kemudian ditambahkan mix (enzim 

restriksi Alu-I 0,3μL, buffer Alu-I 0,7 μL dan NFW 1 μL) sebanyak 2 μL pada 

tabung PCR 1,5 mL. Setelah itu diinkubasi selama 4 jam dengan suhu 37°C. 

Sampel DNA yang telah terpotong dielektroforesis pada tegangan 100 volt 

selama 30 menit. Hasil elektroforesis dipindai menggunakan UV 
Transilluminator. Pita-pita DNA yang muncul dibandingkan dengan marker 

untuk diketahui panjang fragmennya dan jumlah pita DNA dari setiap sampel 

dibandingkan untuk menentukan genotipe pita DNA. Penentuan alel MSTN 

ditunjukkan dengan jumlah dan ukuran besar fragmen yang terpotong. 

2.4   Analisis data 
 Frekuensi genotipe, frekuensi alel, nilai heterosigositas pengamatan dan 

harapan, dan keseimbangan Hardy-Weinberg dihitung dengan dengan rumus Nei 

dan Kumar (2000). Rumus frekuensi genotipe:  

 

 

Keterangan:  

Xii  = frekuensi genotipe ke-ii 

nii = jumlah individu bergenotipe ii 

n  = jumlah total sampel 

 

Frekuensi alel dihitung berdasarkan rumus Nei dan Kumar (2000): 

 

 

Keterangan:  

Xi  = frekuensi alel ke-i 

nii  = jumlah individu bergenotipe ii 

nij  = jumlah individu bergenotipe ij 

N  = jumlah total sampel 

 

Nilai heterozigositas adalah parameter untuk mengukur keragaman genetik 

suatu populasi. Nilai heterozigositas pengamatan (Ho) dan harapan (He) dihitung 

dengan rumus (Nei dan Kumar 2000):  

 

,  

 



6 

 

Keterangan:  

Ho  = heterozigositas pengamatan (populasi) 

He  = nilai heterozigositas harapan  

nij  = jumlah individu heterozigot  

N  = jumlah individu yang diamati  

Xi  = frekuensi alel  

q    = jumlah alel 

 

Penyimpangan  frekuensi  genotipe  yang  muncul  dari  keseimbangan  

Hardy-Weinberg di analisis menggunakan rumus Nei dan Kumar (2000):  

 

�  

Keterangan:  

χ2 = nilai Chi Square  
O = frekensi genotipe sampel yang diamati  

E  = frekuensi genotipe harapan 
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III HASIL DAN PEMBAHASAN 

2.5 Amplifikasi Gen Myostatin (MSTN|Alu-I) 
Seluruh sampel gen myostatin berhasil teramplifikasi dengan sempurna pada 

kondisi suhu annealing 55°C dengan  panjang produk PCR adalah 608 panjang basa 

(pb) dan menghasilkan amplikon yang jelas dan tepat sasaran (Gambar 2). 

 

 

              M     1     2      3     4     5     6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Hasil amplifikasi gen myostatin menggunakan gel agarose 1,5%. M 

adalah marker 100 pb. 1-6 adalah sampel yang dianalisis 

 

Keberhasilan PCR sangat ditentukan oleh reaksi amplifikasi pada PCR 

ditentukan oleh kombinasi primer sekuens yang sesuai dengan target DNA yang 

akan di amplifikasi (van Pelt-Verkuil et al. 2008). Selain itu, proses amplifikasi 

DNA juga ditentukan oleh beberapa factor lain, seperti konsentrasi primer, suhu 

amplifikasi, durasi denaturasi, sampel DNA itu sendiri serta konsentrasi MGAl2 

(Williams 2005; Putri et al. 2015). Ada beberapa cara dalam menentukan suhu 

annealing optimal. Berdasarkan penelitian Rychlik et al. (1990) menyatakan bahwa 

suhu optimal annealing (Ta Opt) untuk satu pasang primer pada target tertentu 

dihitung dengan rumus: Ta Opt = 0.3 x (Tm primer) + 0,7 x (Tm produk) – 14.9; 

dimana Tm primer merupakan suhu leleh dari pasangan template primer yang 

kurang stabil, dan Tm produk adalah suhu leleh produk PCR. 

2.6 Penentuan Genotipe Gen MSTN 
Penentuan genotipe SNP c.400G>A di ekson-1 gen MSTN dilakukan 

menggunakan metode PCR-RFLP dengan enzim restriksi Alu-I diperoleh dua 

genotipe, yaitu genotipe GG dan GA. Genotipe GG memiliki pita sepanjang 322 pb 

dan 261 pb sedangkan genotipe GA sepanjang 322 pb, 261 pb, dan 199 pb. 

Enzim Alu-I merupakan enzim restriksi atau enzim pemotong yang bertugas 

memotong DNA dengan sekuens pengenalan yang berbeda pada utas DNA dengan 

panjang basa umumnya 4-6 pasang basa. Enzim Alu-I memotong pada situs AG|CT 

pada suhu 55℃.  

500 pb 

608 pb 

100 pb 

300 pb 

600 pb 

400 pb 

200 pb 
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Gambar 3 Visualisasi hasil inkubasi gen myostatin sapi bali BPTU Denpasar 

menggunakan gel agarose 2%. M adalah marker 100 pb, 1-5 adalah 

sampel yang dianalisis 

 

Gambar 3 menunjukkan bahwa pada sampel nomor dua, terdapat tiga pita 

yang jelas dengan genotipe GA (heterozigot) dengan pemotongan yaitu pada sekitar 

322 pb, 261 pb, dan 199 pb, sedangkan fragmen 62 pb dan 25 pb tidak terlihat 

karena terlalu pendek ukuran panjang basanya. Adapun genotipe GG adalah 

genotipe yang memiliki dua pita yang jelas dengan ukuran yaitu 322 pb dan 261 pb, 

sedangkan ukuran 25 pb tidak terlihat. Genotipe AA dalam penelitian ini tidak 

ditemukan baik pada sapi bali dan sapi limosin dengan kemungkinan panjang basa 

sekitar 199 pb dan 62 pb. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4 Rekonstruksi kemungkinan genotype gen MSTN ekson 1 (AY94986.1) 
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Gambar 5 Visualisasi pemotongan pita DNA serta titik pemotongan SNP c.400 

G>A 

 

Berdasarkan teknik PCR-RFLP (Polymerase Chain Reaction – Restriction 
Fragment Length Polymorphism) merupakan metode yang mengkombinasikan dua 

teknik dalam tenologi molekuler yaitu teknik PCR dan RFLP menjadi sangat mudah 

dalam penentuan genotipe dibandingkan dengan metode sekuensing. Metode ini 

didasarkan pada pengolahan hasil amplikasi PCR dengan enzim retriksi yang sesuai 

untuk memproduksi fragmen polimorfik yang berbeda sebagai marker untuk 

identifikasi suatu spesies (Kim et al. 2017). Penggunaan metode RFLP lebih 

menguntungkan dibandingkan beberapa metode lain karena dapat dilakukan 

dengan cepat, mudah, dan akurat dalam menggambarkan dan mengidentifikasi 

suatu populasi (Tabit 2016).  

2.7 Keragaman Gen MSTN 
Keragaman SNP c.400G>A di ekson-1 gen MSTN pada sapi bali dan sapi 

limosin disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2 Frekuensi genotipe dan alel gen MSTN SNP c.400G>A 

Populasi sapi Jumlah 
sampel 

Frekuensi genotipe Frekuensi alel 
GG GA AA G A 

Sapi bali BPTU-

HPT Denpasar 
50 0,94 0,06 0,00 0,97 0,03 

Sapi bali BPT-

HMT Serading 
50 0,92 0,08 0,00 0,96 0,04 

Sapi limosin 20 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 

 

 Genotipe GG pada sapi bali sangat tinggi dan mendominasi hasil penelitian 

baik di BPTU HPT Bali dan BPT-HPT Serading, sedangkan genotipe GA memiliki 

frekuensi yang rendah di kedua lokasi tersebut. Frekuensi alel G tinggi baik di 

BPTU HPT Bali dan BPT-HPT Serading, sebaliknya frekuensi alel A rendah. 

Frekuensi alel G monomorfik pada sapi limosin. Polimorfisme didefinisikan 

sebagai sifat turunan yang diatur oleh satu lokus dengan dua alel, dimana alel yang 

resesif memiliki frekuensi 1% (0,01) atau lebih (Ismail dan Essawi 2012). 

Berdasarkan definisi tersebut, titik mutasi pada SNP c.400 populasi sapi bali BPTU-

HPT Denpasar dan populasi sapi bali BPT-HMT Serading dapat dikatakan 

polimorfik dikarenakan alel A pada kedua populasi memiliki frekuensi di atas 0,01, 

yaitu sebesar 0,03 dan 0,04. Namun lain halnya dengan sapi limosin yang tidak 

 

 

 

 

608 pb 

62 pb 199 pb 25 pb 322 pb 

261 pb 

SNP c.400 G>A 
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memiliki frekuensi alel A menandakan bahwa pada populasi sapi limosin bersifat 

monomorfik atau tidak adanya keragaman dalam populasi tersebut.  

Mutasi yang terjadi pada gen myostatin SNP c.400 merupakan mutasi transisi 

dari basa guanine (G) menjadi basa adenine (A) pada nukleotida ke-400 dengan 

posisi Glu89Glu (Aliyya et al. 2020). Mutasi lain yaitu mutase transisi basa 

nitrogen G-A pada gen myostatin pada sapi bangsa piedmontese yang 

mempengaruhi asam amino sistein menjadi tirosin pada ekson 3 (Kambadur et al. 
(1997). 

2.8 Nilai Heterozigositas dan Keseimbangan Hardy-Weinberg 
Hasil analisis nilai heterozigositas pengamatan dan harapan serta uji 

keseimbangan Hady-Weinberg disajikan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3 Nilai heterozigotas pengamatan dan nilai heterosigositas harapan gen 

MSTN SNP c.400G>A 

Populasi sapi Jumlah 
sampel Ho He Uji  

Sapi bali BPTU-HPT Denpasar 50 0,06 0,05 0,03tn 

Sapi bali BPT-HMT Serading 50 0,08 0,07 0,04tn 

Sapi limosin Padang Mangatas 20 0,00 0,00 td 
Ho = nilai heterozigositas pengamatan, He = nilai heterozigositas harapan, tn yaitu tidak nyata (T 

tabel, db=2; �5%=5,99, td yaitu tidak dianalisis. 

Tabel 3 menunjukkan bahwa populasi sapi bali di BPT-HMT Serading 

memiliki nilai heterozigositas pengamatan tidak ada perbedaan, namun kedua nilai 

heterozigositas (heterozigositas pengamatan dan harapan) pada dua populasi sapi 

bali (sapi bali BPTU-HPT Denpasar dan BPT-HMT Serading) masih rendah yaitu 

dibawah 0,5 sedangkan nilai heterosigositas pengamatan dan harapan pada sapi 

limosin memiliki nilai heterozigositas nol. Nilai heterozigositas yang berada 

dibawah 0,5 mengindikasikan rendahnya keragaman gen pada populasi yang 

dianalisis (Allendorf dan Gordon 2007; Javanmard et al. 2011).  

Seluruh hasil perhitungan uji  memiliki hasil yang lebih rendah daripada 

hasil uji   tabel yaitu 5,99 (tidak nyata) sehingga dapat dikatakan bahwa gen 

MSTN SNP c.400 G>A pada seluruh sampel populasi sapi, baik sapi bali maupun 

sapi limosin berada pada kesetimbangan Hardy-Weinberg. Secara teori 

keseimbangan Hardy-Weinberg dalam suatu populasi akan tetap konstan berada 

dalam kesetimbangan apabila terjadi perkawinan acak, tidak terjadi mutasi, seleksi, 

dan tidak terjadi genetik drift (Speicher et al. 2010). 

 

  

 

 

meeeem

moooooo

dadd rrrrrrrrr

poppopopopopopppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppp ssssss

nnnnnnnnninnnnnninninininnninnnnnnninnnnnnnnninnnnnnnnnnnnnnnnninninnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn trrrrrr

mmmmmmmmmmmememmememememmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm m

(1(1(1(1(((1(1(1((1(1(1(((((((1(((((((1(((((((((((1(((((((((((((((1(((((((((((((((1((((((((1(1(((((((1(((((((((((1(((((((((1((((((((1((((((((((((((1((((((((((((1(((((((1(((((11((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 999999

222222222222222.2.2.2.2.2.22222222222.222222222222.22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222.222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 88888

kkkkkkkkkkkkkkkkkekekekekekekekekkkkkkkkkkkkekkkkkkkkkkkkkekkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk ssssss

TTTTTTTTTTTTTaTTaTTaTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTaTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT bbbbbb

Saaaaaa

Saaaaaa

Saaaaaa
Ho ======

tabeeeeee

meeeem

hettttt

ballll

dibbbbbb

limmmmmm

dibbbbbb

diaaaaan

hassssss

MSSSSSS

sapppppp

kessssss

dallll

dannnnnn



11 

 

III SIMPULAN DAN SARAN 

3.1 Simpulan 
Gen myostatin SNP c.400G>A pada sapi bali bersifat polimorfik pada sapi 

bali di BPTU-HPT Denpasar dan BPT-HMT Serading namun memiliki nilai 

keragaman yang rendah dan berada dalam keadaan kesetimbangan Hardy-
Weinberg. Sapi limosin tidak memiliki keragaman (monomorfik) untuk SNP 

c.400G>A ekson 1 gen MSTN. 

3.2 Saran 
Studi lanjutan diperlukan dengan menganalisis SNP c.400G>A gen MSTN 

pada populasi lain pada sapi Bali yang tersebar di Indonesia.  
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