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ABSTRAK

Gen HSP 70 adalah protein cekaman panas yang berfungsi mempersiapkan sel untuk menghadapt
cekaman panas selanjutnya, namun belum diketahui hubungan antara gen HSP dengan daya tahan
panas ternak. Penelitian ini bertujuan mengetahui hubungan gen HSP 70 dengan daya tahan panas
ternak pada sapi Bali dan Bali persilangan. Penelitian ini menggunakan motode PCR-RFLP untuk
mengamplifikasi fragmen DNA genom gen HSP 70 (544 pb). Untuk membedakan keragaman
genetik gen HSP 70 dilakukan pemotongan amplimer menggunakan enzim restriksi BSoB1. Jumlah
sampel yang digunakan yaitu sapi Bali 12 ekor dan sapi Bali persilangan 11 ekor. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa gen HSP 70 BSoB1 pada sapi Bali bersifat polymorfik dengan frekuensi
genotipe AA = 0,92, genotipe AC = 0,08 dan CC = 0 sedangkan untuk sapi Bali persilangan berifat
polymorfik dengan frekuensi genotipe AA = 0,91, genotipe AC = 0,09 dan genotipe CC = 0 . Sapi
Bali memiliki nilai heterozigositas 0,08, sedangkan sapi Bali persilangan 0,09. Sapi Bali dan sapi
Bali persilangan berada dalam keseimbangan Hardt-Weinberg dengan nilai X? = 0,023 dan X* =
0,027. Tidak terdapat hubungan yang signifikan antara gen HSP 70 pada sapi Bali dan Bali
persilangan dengan daya tahan panas ternak.

Kata Kunci: Sapi bali dan bali persilangan, heat shock protein, daya tahan panas
ABSTRACT

HSP 70 gene is heat stress proteins that function cell prepares to face the next heat stress, but it is not
known relationship between HSP genes with heat resistance of cattle This study aimed determine the
relationship of HSP 70 gene with a heat resistance of cattle in Bali and Bali cattle cross. This study
using PCR-RFLP method possible to amplify genomic DNA fragments HSP 70 gene (544 bp). To
distinguish the genetic diversity of HSP 70 gene amplimer was cut using restriction enzymes BSoB1.
The number of samples used is Bali cattle 12 (n) and Bali cattle cross 11 (n). Results of this study
indicate that the HSP 70 gene BSoB1 of Bali cattle are monomorphik with AA genotype frequency =
0.92, genotype AC = 0.08 and CC = 0 while for Bali cattle cross is monomorphik with AA genotype
frequency = 0.91, genotype AC = 0.09 and genotype CC = 0. Bali cattle have a heterozygosity value
of 0.08, while the Bali cattle cross 0.09. Bali Bali cattle and cattle cross located in the Hardt-
Weinberg equilibrium with the value of X2 = 0.023 and X2 = 0.027. There was no significant
association between gene HSP 70 in Bali and Bali cattle cross with cattle heat resistance.

Keywords: Bali and bali cross cattle, heat shock respon, heat tollerance

PENDAHULUAN (Aceh, Pesisir, Madura dan Bali) di

Pemasok kebutuhan daging di Indonesia. Keunggulan sapi Bali antara
Sulawesi Selatan yang paling besar lain memiliki tingkat fertilitas tinggi
adalah sapi Bali. Sapi Bali merupakan (80% - 82 %), daya adaptasi yang baik
salah satu dari empat sapi lokal utama terhadap lingkungan baru, produksi
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karkas yang tinggi, heterosis positif
tinggi pada persilangan (Noor er al,
2001). Beberapa sifat produksi dan
reproduksi tersebut merupakan sifat
ekonomis dan biologis penting yang
dapat digunakan sebagai indikator seleksi
(Handirawan et al, 2004).

Kemampuan ternak sapi beradaptasi
terhadap lingkungan yang marjinal,
berpengaruh  terhadap  kemampuan
reproduksinya hal ini ditunjukkan dari
kemampuan reproduksi yang beragam
pada kondisi lingkungan yang berbeda.
Tingginya temperatur lingkungan akan
menyebabkan cekaman panas (Heat
shock) dan akan lebih diperparah lagi
dampaknya bila kelembaban udara tinggi
sehingga dapat menyebabkan penurunan
tingkat kebuntingan pada sapi betina
(Sprot et al, 2001. Ingraham et al, 1974).
Untuk sapi jantan dilaporkan bahwa
dengan meningkatkan temperatur tubuh
akibat naiknya temperatur lingkungan
menurunkan kualitas semen selama 8
minggu setelah pejantan  mendapat
perlakuan cekaman panas (Meyyerhoffer
et al, 1985) dan menurunkan motilitas
spermatozoa sapi (Chandolia et al, 1999).

Salah satu faktor genetik yang
mempunyai peranan dalam adaptasi
terhadap keadaan lingkungan luar berupa
cekaman panas adalah gen Heat Shock
Protein. Heat shock protein adalah suatu
protein yang dihasilkan karena adanya
Heat shock response (HSR). Ekspresi
HSP dapat diinduksi oleh berbagai
macam stressor, diantaranya kenaikan
temperature, mutasi dan pengaruh
lingkungan. (Westerheide et al, 2005).

HSP adalah suatu protein yang
dihasilkan karena adanya Heat Shock
Response (HSR). HSR adalah suatu
respon berbasis genetic untuk meng-
induksi gen-gen yang mengkode mole-
cular chaperone, protease dan protein-
protein lain yang penting dalam meka-
nisme pertahanan dan pemulihan terha-
dap jejas seluler yang berhubungan
dengan terjadinya misfolder protein. HSR
merupakan suatu tanggapan sel terhadap
berbagai macam gangguan, baik yang

bersifat fisiologik maupun yang berasal
dari lingkungan. (Westerheide ez al,
2005). HSP merupakan suatu molecular
chaperone yang berfungsi untuk melin-
dungi protein lain dari agregasi, melong-
garkan protein yang beragregasi, mem-
bantu pelipatan protein baru atau
pelipatan kembali protein yang rusak,
mendegradasi protein yang rusak cukup
parah dan dalam kasus kerusakan yang
sangat berat, mengasingkan protein yang
rusak menjadi agregat yang lebih besar.
(Widjaja FF ez al, 2009)

Kemampuan ternak menghadapi
stress cekaman panas dapat mempe-
ngaruhi proses reproduksi ternak. Ceka-
man panas pada tingkat embrio
mempengaruhi jumlah embrio dua tahap
sel dan empat — delapan sel tetapi tidak
mempengaruhi  perkembangan morula
yang sedang bertumbuh. Atau dengan
kata lain cekaman panas sangat
berpengaruh  terhadap perkembangan
embrio dua sel menjadi tahap balstosis.
(Edward ez al, 1997). Untuk sapi pejantan
cckaman panas dapat menurunkan
kualitas semen selama 8 minggu setelah
pejantan mendapat perlakuan cekaman
panas (Meyyerhofer et al, 1985).

Terdapat perbedaan yang signifikan
antara jenis sapi yang heterozigot dan
homozigot terhadap ketahanan panas
lingkungannya pada sapi Holstein di
China. Diketahui bahwa sapi heterozigot
lebih sensitive terhadap panas diban-
dingkan sapi Holstein yang homozigot
dan juga menunjukkan suhu rektal yang
tinggi, peninngkatan sel darah merah dan
pernafasan yang cenderung meningkat
(Xiong et al, 2013). Terjadi polimor-
phisme urutan nukleotida telah diidenti-
fikasi pada gen HSP 70 sapi (Rosenkras
et al, 2010; Adamowicz er al, 2005)

Pengetahuan kemampuan ternak
beradaptasi dengan lingkungan sangat
bermanfaat untuk peningkatan produk-
tivitas ternak. Oleh karena itu, penelitian
ini bertujuan melihat hubungan kemam-
puan daya tahan panas sapi Bali dan Bali
persilangan dengan gen HSP 70 (Heai
Shock Protein).
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BAHAN DAN METODE
Ternak dan koleksi sampel

Penelitian ini dilakukan pada bulan
Januari sampai Juni 2013, untuk
pengamatan daya tahan panas dilakukan
di peternakan rakyat di Sulawesi Selatan
dan Sulawesi Barat dan selanjutnya di
melakukan metode PCR-RFLP di Labo-
ratorium Biologi Molekuler Rumash

Sakit Pendidikan Universitas Hasa-
nuddin.
Ternak yang digunakan pada

penelitian ini adalah sapi Bali dan Bali
persilangan.  Jumlah  sampel  yang
digunakan adalah 23 ekor yang terdiri
atas 12 ekor sapi Bali dan 11 ekor sapi
Bali persilangan. Pengamatan daya tahan
panas dilakukan dengan mengamati suhu
lingkungan minimum dan maksimum
menggunakan alat thermometer, meng-
ukur suhu tubuh sapi melalui suhu rektal
dengan menggunakan thermometer klinis
(digital) vyang dimasukkan ke dalam
rektum selama 30-60 detik. Suhu tubuh
diukur pada saat sapi akan digembalakan
di pagi hari pukul 10.00 dan pada saat
sore hari setelah digembalakan pukul
16.00. Frekuensi pernafasan dihitung
dengan cara mendengar suara dari
pernafasan yang timbul pada sapi selama
1 menit dengan menggunakan stetoskop
yang diletakkan pada bagian trachea

Temperature rata-rata tubuh sebagai
parameter untuk perhitungan daya tahan
panas dengan menggunakan rumus
Benezra  (Rahardja, 2010). Untuk
identifikasi gen HSP 70, sampel darah
diambil dari vena jugularis menggunakan
vakutainer kedalam tabung sampel yang
berisi EDTA dan disimpan pada suhu -
20°C sebelum diekstraksi DNA. Ekstraksi
DNA dilakukan menggunakan GeneJET
RNA Purification Kit dari Thermo
Scientific® menghasilkan 200 pl DNA
sebagai template untuk PCR.

Penentuan genotip

Amplifikasi dilakukan pada gen
HSP 70 dengan urutan primer sesuai
Rosenkras et al (2010) dengan runutan
primer:

Forward Primer:
GCCAGGAAACCAGAGACAGA-3

Revers Primer:
CCTACGCAGGAGTAGGTGGT-3

Kondisi PCR yang diterapkan yaitu
denaturasi awal suhu 94 °C selama 2
menit, diikuti dengan 39 siklus,
denaturasi pada 94 °C selama 30 detik,
annealing pada 55 °C selama 1 menit dan
ekstensi pada 68 °C selama 1 menit.
Ekstensi akhir pada suhu 68 °C selama 10
menit pada akhir siklus amplifikasi, PCR
dilakukan dengan menggunakan Senso-
quest Labecycle. Produk PCR dianalisis
dengan gel agarosa 1,5%. Produk reaksi
positif digunakan untuk digestasi enzima-
tik dengan enzim restriksi endonuklease
BSoB!1 (C{YCGRG). Hasil PCR-RFLP
dielektroforesis menggunakan gel agaros
2% dan divisualisasi pada gel doku-
mentasi.

PCR gen HSP 70 BSoBl meng-
hasilkan panjang fragmen 544 pb, dan
hasil restriksi menghasil 2 alel yaitu alel
A panjang fragmen 400 pb dan 144 pb
dan alel C panjang fragmen 200 pb.
Genotip gen HSP 70 ditentukan ber-
dasarkan pasangan alelnya, yaitu AA
(400 pb dan 144 pb), AC (400 pb, 200 pb
dan 144 pb).

Analisa data

Analisa data dilakukan terhadap
frekuensi  alel, heterozigositas dan
keseimbangan Hardy-Weinberg meng-
ikuti persamaan (Nei at al, 2000), dan
hubungan fenotip (kelahiran kembar dan

kelahiran  tunggal) dengan genotip
dianalisa  menggunakan SPSS 17
(SPSS™).
HASIL

Tabel 1 memperlihatkan hasil

pengukuran daya tahan panas pada sapi
Bali dan Bali persilangan. Penelitian ini
menunjukkan tidak ada perbedaan daya
tahan panas antara sapi Bali dan Bali
persilangan dimana rata-rata daya tahan
panas sampel ternak yang diteliti adalah
2.2,
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Tabel 1. Hasil pengamatan suhu rektal, pernafasan dan daya tahan panas (Benezra
Coeficient) pada sapi Bali dan Bali persilangan

SUHU REKTAL = PERNAFASAN
No Sapi Lokasi Suhu 1 2 1 2 BC
(Pagi) (Siang) (Pagi) (Siang)
Sapi Bali

1 Sapi Bali Tunggal Bantaeng 32.8 38.6 394 27 36 2.4
2 SapiBali Tunggal Bantaeng 32.8 38.3 38.8 22 23 2.1
3 SapiBali Tunggal Bantaeng 32.8 38.1 38.2 25 30 2.2
4  Sapi Bali Tunggal  Bantaeng 32.8 383 37.8 25 29 2.1
5  SapiBali Tunggal Bantaeng 32.8 383 38.7 22 23 2.1
6  Sapi Bali Tunggal Bantaeng 32.8 38.5 38.9 19 25 2.3
7  Sapi Bali Tunggal  Polman 32 38.2 38.7 24 30 23

8  Sapi Bali Tunggal  Polman 325 38.5 39.1 19 24 2.
9  Sapi Bali Kembar  Bantaeng 325 38.2 38.9 24 26 2.1
10 Sapi Bali Kembar  Polman 32 38.2 38.7 18 23 24
11 SapiBali Kembar  Polman 32 39.5 39.7 27 30 2.1
12 Sapi Bali Kembar  Polman 33 39.3 35.9 26 29 2.1
Rata-rata 32.6 38.5 38.9 23.2 27.5 2.2

Sapi Bali persilangan

I Brahman x bali Bantaeng 32.8 38.8 389 29 39 2.3
2 brangus X bali Bantaeng 32 38.1 38.5 25 29 2.2
3 brahman x bali Bantaeng 32 37.8 38.8 26 27 2.1
4  brahman x limosin ~ Bantaeng 32 379 38.1 23 25 2.1
5 bali x simental Bantaeng 32 38.2 38.5 25 28 2.1
6  bali x limosin Bantaeng  31.8 38.6 38.8 29 30 2.0
7  Bali x Brangus Polman 32 38.2 38.6 16 24 2.5
8  Simental x Balbra Polman 32 38.3 38.7 27 29 2.1
9  Brangus x bali Bantaeng 32 38 39.6 26 29 2.2
10 simbal x limosin Bantaeng 32 382 38.9 17 20 2.2
11 Simental x Bali Polman 325 383 39.1 24 27 2.1
Rata-rata 32.1 38.2 38.8 24.3 27.9 2.2

Gambar 1 memperlihatkan hasil
PCR-RFLP gen HSP 70 pada sapi Bali
dan Bali persilangan. Hasil menunjukkan
bahwa PCR-RFLP pada gen HSP 70
BSoB1 pada sapi Bali dan Bali
persilangan menghasilkan dua macam
alel yaitu alel A dan C dan terdapat dua
macam genotipe yaitu AA dan AC. Alel
A memiliki panjang fragmen 400 pb dan
alel C memiliki panjang fragmen 200 pb.
Alel A ditemukan pada semua sampel
sapi yang diamati, sedangkan alel C
hanya ditemukan pada 2 ekor sapi
(Gambear 1, slot IT dan slot XVII). Ternak
yang memiliki fragmen dengan panjang

400 bp dan 144 bp digenotipe AA dan
yang memiliki fragmen dengan panjang
400 bp, 200 bp dan 144 bp digenotipe
AC. Fragmen dengan panjang 400 bp dan
144 bp berarti mengandung alel A dan
fragmen dengan panjang 200 bp
mengandung alel C. Genotipe gen HSP
70 BSoB1 pada sapi Bali (12 ekor)
diperoleh genotipe AA 11 ekor dan AC 1
ekor (frekuensi genotipe AA = 0,92, AC
= 0,08 dan CC = () sedangkan pada sapi
Bali persilangan (11 ekor) diperoleh
genotipe AA 10 ekor dan AC 1 ekor
(frekuensi genotipe AA = 091, AC =
0,09 dan CC = 0).
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Gambar 1. Hasil restriksi Gen HSP 70 dengan menggunakan enzim BSoB1
pada sapi Bali dan Bali persilangan

Keterangan :

Slot 23,24,28,75.1, ILIV, VILXXV XX VILXVLXVIILXXLXXIILX X VIILXXXIIL, XXXV

400 pb dan 144 pb (genotip AA)

Slot IT dan XVII : 400 pb, 200 Pb dan 144 pb (genotipe AC)

Tabel 2. Hubungan daya tahan panas (BC) dengan Gen HSP 70 pada sapi Bali dan Bali

Persilangan
Daya Tahan Panas
No. Jenis Sapi N Genotipe  Genotipe Genotipe  Total
AA AC CcC
1.  SapiBali 12 2,0® 2,19 . 2,15
2. Sapi Bali Persilangan 11 2,19 25® - 2.3
Total Populasi 23

Ket : huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan tdak ada perbedaan

Adapun data pada Tabel 2
memperlihatkan bahwa hubungan genotip
gen HSP 70 dengan daya tahan panas
pada sapi Bali dan Bali persilangan
dengan riwayat melahitkan kembar dan
tunggal.

PEMBAHASAN

Penelitian ini melakukan peng-
ukuran dengan melihat suhu tubuh dan
pernafasan pada ternak vyang akan
menjadi penentu kemampuan daya tahan
panas pada ternak. Tidak adanya
perbedaan nilai daya tahan panas (BC)
mungkin disebabkan secara genetik sapi
yang digunakan dalam penelitian ini

memiliki gen yang sama yaitu gen sapi
Bali dimana diketahui bahwa jenis sapi
Bali adalah jenis sapi yang memiliki
tingkat adaptasi yang sangat bagus
terhadap lingkungan (Oka et al, 1996).
Hal ini juga sesuai dengan pendapat Noor
et al (2001) bahwa sapi Bali memiliki

daya adaptasi yang baik terhadap
lingkungan baru.

Hal ini menunjukkan bahwa tujuan
melakukan persilangan antara sapi Bali
sebagai sapi lokal Indonesia dengan sapi
Eropa tercapai. Dimana diketahui dari
penelitian ini sapi Bali persilangan dan
sapi Bali memiliki kemampuan daya
tahan panas yang sama yang berarti sifat
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genetik dari sapi Bali yang unggul berupa
kemampuan daya tahan panas telah
bergabung dengan sifat genetik sapi
eropa yang memiliki produktivitas yang
tinggi seperti bobot badan yang cukup
tinggi.

Hal ini sesuai dengan pendapat
Rusfidra (2006) bahwa sapi Bali jika
disilangkan dengan bangsa ternak
produktif dari negara lain maka turunan
pertamanya sering lebih baik hasilnya
dibanding dengan ternak asli. Turunan ini
ternyata menggabungkan gen-gen untuk
produktivitas dengan daya adaptasi dari
kedua bangsa tetua dan meningkatkan
heterositas effect. Lebih jauh dijelaskan
pula bahwa dengan metode persilangan
antara Bali dan sapi luar diharapkan
adalah kecepatan pertumbuhan yang
tinggi schingga mencapai bobot potong
muda yang cukup tinggi, karkas yang
baik serta daya adaptasi dengan
lingkungan yang cukup tinggi.

Penelitian ini menunjukkan bahwa
gen HSP 70 BSoB1 pada sapi Bali dan
Bali persilangan bersifat polymorphik
walaupun hanya munculnya 2 macam
genotipe yaitu AA dan AC sedangkan CC
tidak muncul tapi telah mengandung alel
A dan C. Asumsi yang mendukung dalam
penentuan tipe genotipe yaitu semua pita
yang memiliki laju migrasi yang sama
merupakan alel yang homolog (Nei,
1987) atau alel merupakan gen yang
menempati lokus-lokus yang sama pada
kromosom homolog (Noor, 2008).
Penelitian ini menghasilkan gen HSP 70
yang polymorfik, hal ini sesuai dengan
penelitian Rosenkras, er a/ (2010) bahwa
gen HSP 70 pada sapi Brahman bersifat
polymorfik; Adamowicz et al. (2005)
yang melaporkan bahwa gen HSP 70
pada sapi Holstein di Polandia bersifat
polymorfik. Penelitian ini  berbeda
dengan hasil penelitian Basirico et al
(2010) melaporkan gen HSP 70 pada sapi
perah Holstein bersifat monomorfik.

Nilai heterozogositas pada sapi Bali
yaitu 0,08 dan pada Bali persilangan
yaitu 0,09. Nilai heterozigositas pada sapi
Bali dan Bali persilngan tergolong

rendah, sebab nilainya kurang dari 0,5.
Menurut Nei et a/ (2000) dalam Muliadi
et al (2010) bahwa nilai heterozigositas
berkisar antara 0 (nol) sampai dengan 1

(satu). Apabila nilai heterozigositas
mendekati 0  (nol) maka  mnilai
heterozigositas rendah, apabila nilai

heterozigositas mendekati 1 (satu), maka
nilai heterozigositas tinggi. Apabila nilai
heterozigositas sama dengan 0 (nol),
maka diantara populasi yang diukur
memiliki hubungan genetik yang sangat
dekat dan apabila nilai heterozigositas
sama dengan 1 (satu) maka diantara
populasi yang diukur tidak terdapat
hubungan genetik sama sekali. Analisa
keseimbangan Hardy-Weinberg menun-
jukkan bahwa sapi Bali diperoleh nilai
X?= 0,023 (P<0,05) dan sapi Bali
persilangan diperoleh nilai X* = 0,027
(P<0,05), yang berarti bahwa sapi Bali
dan Bali persilangan berada dalam
keseimbangan Hardy-Weinberg.

Penelitian ini menunjukkan bahwa
tidak terdapat hubungan antara daya
tahan panas dengan gen HSP 70
berdasarkan hasil uji korelasi meng-
gunakan SPSS 17° memiliki hubungan
tapi dengan korelasi yang sangat lemah.
dimana diperoleh nilai sig 0,275 yang
menunjukkan bahwa korelasi antara daya
tahan panas dan genotip adalah tidak
bermakna. Nilai korelasi Pearson 0,238
menunjukkan korelasi positif dengan
kekuatan korelasi lemah. hal ini
disebabkan sapi Bali dan Bali persilangan
memiliki genotipe dominan yaitu AA
sebanyak 21 ekor dan hanya 2 ekor yang
;memiliki genotipe berbeda. Hasil wji ini
tidak dapat membandingkan genotipe
yang memiliki daya tahan panas terbaik
disebabkan sedikitnya hasil genotipe AC
dan tidak adanya yang memiliki genotipe
CC sebagai pembanding.

Hasil ini berbeda dengan hasil
penclitian Xiong, et al (2013), bahwa
terdapat perbedaan antara genotipe
homozigot dominan, heterozigot dan
homozigot resesif. Dimana dijelaskan
bahwa genotipe heterozigot lebih sensitif
terhadap cekaman panas dibandingkan
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genotipe homozigot dominan. Karena
dalam penelitian ini genotipe HSP 70
bersifat monomorfik maka genotipe
homozigot resesif tidak bisa diukur yang
bisa jadi lebih sensitif terhadap cekaman
panas dibandingkan genotipe heterozigot

dan  homozigot dominan ataupun
sebaliknya.
Tidak adanya hubungan yang

signifikan antara daya tahan panas dan
gen HSP 70 pada penelitian ini berbeda
dengan David et al (2001) bahwa protein
HSP merupakan protein yang muncul
setelah sel mengalami cekaman panas
dan berfungsi menjamin suatu perlin-
dungan terhadap sel bila terjadi cekaman
panas berikutnya dan induksi cekaman
lainnya dan King et al (2002) bahwa HSP
70 berfungsi sebagai respons shock panas
yang paling banyak terlibat terhadap
termotoleransi akibat kenaikan suhu
lingkungan.

KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil penelitian yang
diperoleh dan  pembahasan, dapat
disimpulkan bahwa Gen HSP 70 tidak
memiliki hubungan dengan daya tahan
panas pada sapi Bali dan sapi Bali
persilangan. Disarankan untuk melaku-
kan penelitian pada situs mutasi gen HSP
70 lainnya untuk mendapat gen yang
berhubungan dengan daya tahan panas
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