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Abstract

Five loci of microsatellites DNA autosomal that is: D2S1338, D13S317, D16S539, D18S351, and
D19S433 used to determination kind of allele and power of discrimination each locus of Batak ethnic in Denpasar
and Badung. DNA sample were amplified used five pairs of primer D2S1338, D13S317, D16S539, D18S351, and
D19S433 loci in PCR machine used PCR mix Invitrogen with annealing temperature range of 48-56°C. The result
of this research was found 54 alleles. The most allele was found on D2S1338 locus, 13 alleles followed by
D18S351, 12 alleles, D13S317 and D19S433 locus each 10 alleles and the least one is 8 allele on D16S539 locus.
The highest of power of discrimination that is 0,984 D2S1338 locus followed by D18S351, D19S433, D16S539
and of D13S317 0,973, 0,956, 0,949, and 0,947 respectively. The five loci in this studied had many kind of alleles
and high degree of power discrimination value so that loci is useful to forensic purpose for Batak society in Bali.
Key word: microsatellite, DNA autosomal, allele, power of discrimination, forensic.

PENDAHULUAN

Negara Kesatuan Republik Indonesia (NKRI)
terbentuk dari berbagai suku bangsa (etnik) dengan
budaya yang sangat bervariasi. Keanekaragaman
budaya masing-masing etnik yang ada di Indonesia
tidak terlepas dari sejarah hunian nusantara.
Bedasarkan sejarahnya awalnya kepulauan Nusantara
ini termasuk pulau Bali dihuni oleh masyarakat
pemburu [1]. Ras Austronesia yang datang dari Cina
Selatan dalam dua gelombang yaitu proto Melayu
pada kurun waktu 2000 tahun sebelum Masehi dan
selanjutnya deutero Melayu pada awal Masehi.
Masyarakat etnik Batak, Dayak dan Toraja termasuk
proto melayu sedangkan ,masyarakat etnik Sunda,
Jawa  dan Bali termasuk deutero Melayu [2].
Perbedaan asal muasal tentunya membawa budaya
dan  genetik yang berbeda. Perbedaan Budaya
maupun genetik yang dibawa masing-masing
kelompok masyarakat menyebabkan terbentuknya
keunikan budaya maupun genetik masyarakat
Indosenia sekarang ini. Campuran genetik dari
berbagai belahan dunia pada masyarakat Indonesia
akan membentuk struktur genetik tertentu di masing-
masing daerah di Indonesia. Seperti Masyarakat Bali
sekarang ini terbentuk melalui percampuran orang —
orang dari asal yang berbeda dimana pada orang Bali
terdapat sebanyak 83,7% membawa gen Austronesia,

12% membawa gen India dan hanya 2,2 % masih
membawa gen masyarakat pra neolitikum [3].
Keunikan budaya suku-suku bangsa (etnik) di
Indonesia menjadi daya tarik pariwisata masing-
masing daerah termasuk Bali. Pulau Bali merupakan
tujuan wisata utama dunia dimana kota Denpasar dan
kabupaten Badung merupakan dua daerah yang
pariwisatanya sangat berkembang. Perkembangan
pariwisata ini menarik banyak orang dari luar Bali
baik dari manca negara maupun dari dalam negeri
datang untuk tujuan berwisata maupun untuk
berbisnis dari kegiatan wisata. Kedatangan mereka ke
Bali baik untuk tujuan wisata maupun bisnis bila
menjadi korban kecelakaan atau tindak pidana ketika
kartu identitasnya tidak lagi melekat padanya akan
cenderung menjadi MR/MRS X. Di RS sanglah
terdapat beberapa jenazah yang tidak diketahui
identitasnya baik berciri warga Negara asing (WNA)
maupun warga Negara Indonesia [4]. Untuk lebih
memudahkan melakukan penelusuran identitas
korban demikian maka diperlukan adanya database
DNA etnik-etnik yang ada di Bali melalui penelitian
penentuan ragam alel pada etnik-etnik yang ada di
Bali.

DNA mikrosatelit merupakan penanda genetik yang
digunakan  untuk  analisis = forensik  untuk
menyelesaikan persoalan di masyarakat seperti
paternitas (ragu ayah), bayi tertukar, identifikasi
pelaku perkosaan, korban bencana tanah longsor,
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musibah kebakaran dll [5]. Penelitian menggunakan
penanda DNA mikrosatelit kromosom Y pada laki-
laki masyarakat Bali untuk database klan-klan
Masyarakat Bali menggunakan empat lokus yaitu
DYS19, DYS390, DYS393 dan DYS395 telah
dilakukan  [6],[7],[8]. Penelitian menggunakan
penanda DNA mikrosatelit autosom dilakukan pada
masyarakat Bali Mula Sembiran kecamatan Tejakula
Buleleng pada delapan lokus yaitu D2S1338,
D3S1358, D5S818, D75820, D11S1984, D13S317,
D16S539 dan D21S11 medapatkan 48 alel dengan
rata-rata kekuatan pembeda sebesar 0,76 [9]. Struktur
genetik dan mutasi DNA mikrosatelit lima lokus
(D2S1338, D16S539, D18S51 , FGA dan TIPOX)
tiga generasi masyarakat Bali mendapatkan
sebanyak 30 ragam alel dengan kekuatan pembeda
tinggi [10]. Dengan kecepatan mutasi relative tinggi
maka penanda DNA mikrosatelit sangat cocok
digukan untuk membedakan antar populasi maupun
individu untuk kepentingan forensic [11], [12], [13].
Untuk kepentingan analisis DNA seperti pada kasus
paternitas data frekuensi alel masing-masing populasi
atau masyarakat sangat diperlukan karena indeks
paternitas dan kekuatan pembeda (power of
discrimination) bisa dihitung hanya bila tersedia data
frekuensi alel masing-masing lokus yang digunakan
dalam analisis DNA pada populasi setempat. Masing-
masing populasi menggunakan lokus yang berbeda
disesuaikan dengan lokus-lokus yang memberikan
ragam alel yang lebih banyak dan nilai pembeda yang
tinggi [14].

Etnik Batak merupakan salah satu etnik dari suku
bangsa di Indonesia yang berkembang di wilayah
Sumatera Utara yang secara mitologi merupakan
keturunan dari Si Raja Batak [15]. Dengan berbagai
profesinya kemudian mereka tersebar hampir ke
seluruh wilayah Indonesia termasuk Bali khususnya
Kota Denpasar dan kabupaten Badung. Masyarakat
etnik Batak yang ada di kota Denpasar maupun
Kabupaten Badung mungkin langsung datang dari
Sumatera Utara sebagai tempat perkembangan awal
maupun dari wilayah lainnya di Indonesia yang
mungkin membawa mutan gen penanda yang telah
bermutasi maupun campuran dari etnik lain di tempat
mereka berinteraksi. Oleh karena itu masyarakat
etnik Batak di Bali khususnya kota Denpasar dan
kabupaten Badung memiliki struktur genetik khas.
Dengan latar belakang di atas maka perlu dilakuksn
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penelitian untuk mengetahui ragam alel dan truktur
genetik masyarakat etnik Batak di Bali khususnya di
Kota Denpaasar dan Kabupaten Badung dalam usaha
pembuatan database DNA penduduk Bali untuk
kepentingan forensik.

Metoda Penelitian

Sebelum dilakukan pengambilan sampel sel epithel
atau darah kepada calon probandus dijelaskan telebih
dahulu tujuan penelitian dan manfaat penelitian baik
bagi kepentingan ilmu, masyarakat luas maupun
masyarakat yang bersangkutan serta teknik
pengambilan sampel sel yang akan dilakukan
(informed consent). Kalau mereka bersedia secara
sukarela menjadi probandus dilanjutkan dengan
wawancara pengisian data diri probandus maupun
ayah ibu dan kakek nenek baik dari garis keturunan
ayah maupun ibu. Dilanjutkan dengan pengambilan
sampel sel menggunakan cotfon bud steril. Sampel
sel dimasukkan ke dalam tabung sentrifugasi volume
1,5 ml yang telah diisi dengan 0,5 ml buffer pelisis
DPZ. Ekstraksi DNA dilakukan dengan metode fenol
chloroform  presipitasi alcohol [16] dengan
modifikasi (tanpa proteinase K dan tanpa inkubasi
55°C selama 2 jam). Sampel DNA diamplifikasi pada
mesin PCR menggunakan lima pasang primer yaitu
D2S1338, D13S317, D16S539, D18S351, dan
D19S433 dengan PCRmix Invitrogen suhu annealing
50-54°C 30  sebanyak  siklus. Aplikon
dielektroforesis pada PAGE 6 % dan visualisassi
DNA dengan pewarnaan perak nitrat [17]. Ragam
atau ukuran alel ditentikan dengan memplot jarak
migrasi pita-pita DNA amplikon sampel diplot pada
kertas semilog [18]. Frekuensi alel dan keragaman
dianalisis dengan program Arlequin versi 3.5 dan
kekuatan pembeda (PD) dihitung sesuai rumus Butler
[13] pada program Microsoft office Excell.

Hasil dan Pembahasan

Dari hasil amplifikasi diperoleh sampel yang
teramplifikasi sebanyak 47-56 sampel berturutan dari
yang paling banyak 56 sampel pada lokus D2S1338
diikuti oleh lokus D19S433 sebanyak 55 selanjutnya
lokus D13S317, D18S315, dan DI16S539 yang
masing-masing secara berturutan sebagai berikut
yaitu 49, 48 dan 47 sampel DNA. Dari jumlah sampel
yang teramplifikasi pada ke lima lokus yang
dianalisis secara keseluruhan diperoleh sebanyak 54
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ragam alel seperti disajikan pada tabel 1. Ragam alel
paling banyak diperoleh pada lokus D2S1338 yaitu
sebanyak 14 yang diikuti oleh D18S351 sebanyak 12

Tabel 1. Ragam alel dalam jumlah basa dan frekuensinya.
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ragam, lokus D13S317 dan D19S433 masing-masing
10 ragam serta yang paling sedikit sebanyak 8 ragam
pada lokus D16S539.

Lokus Lokus Lokus Lokus Lokus

D2S1338 D13S317 D16S539 D18S351 D19S433
No Alel Frek Alel Frek Alel Frek Alel Frek Alel Frek
1 157 0,018 168 0,061 136 0,032 274 0,010 180 0,036
2 161 0,009 172 0,020 144 0,213 278 0,094 184 0,036
3 165 0,036 176 0,184 148 0,064 282 0,031 188 0,127
4 169 0,054 180 0,061 152 0,202 286 0,042 192 0,064
5 173 0,080 184 0,194 156 0,223 290 0,115 196 0,273
6 177 0,107 188 0,112 160 0,138 294 0,208 200 0,136
7 181 0,080 192 0,286 164 0,043 298 0,094 204 0,064
8 185 0,098 196 0,031 168 0,085 302 0,073 208 0,191
9 189 0,125 200 0,041 306 0,156 212 0,064
10 193 0,089 204 0,010 310 0,063 216 0,009
11 197 0,116 314 0,104
12 201 0,116 318 0,010
13 205 0,045
14 209 0,027
Ragam alel 14 10 8 12 10

Dari data pada tabel 1, semua lokus yang diteliti
memiliki ragam alel yang tinggi 8-14 ragam sehingga
dari segi banyaknya ragam alel dan frekuensi masing-
masing alel pada semua lokus juga kecil-kecil
Banyaknya ragam alel dan meratanya frekuensi
masing-masing pada setiap
berpengaruh pada nilai keragaman genetik (k)
maupun nilai pembedanya (PD). Kisaran panjang alel

alel lokus akan

pada masing-masing lokus pada masyarakat etnik
Batak di Bali mirip dengan kisaran panjang alel pada
masyarakat etnik Dayak [19] maupun etnik Bali [9],
[20]. Hal ini menunjukkan bahwa alel-alel sama
masing-masing lokus tersebar pada masyarakat etnik
Batak dan Dayak dari keturunan proto melayu dan
Etnik Bali dari keturunan deuteron melayu [2].
Namun berdasarkan frekuensi alel masing-masing
lokus tampak ada perbedaan. Untuk lokus D2S1338
pada masyarakat etnik Batak yang memiliki frekuensi
tertinggi adalah alel 197pb dan 201pb sedangkan
pada masyarakat etnik Dayak alel dengan frekuensi
tertinggi terdapat pada alel 193pb dan 173pb
demikian juga pada masyarakat Bali Mula Sembiran
alel tertinggi adalah alel dengan ukuran panjang
173pb dan 185pb [9]. Demikian juga pada etnik Bali
lainnya hasil penelitian laksmita [20] yang

menemukan alel 185pb merupakan alel dengan
frekuensi tertinggi.

Pada lokus DI16S539 antara masyarakat
etnik Batak dan Dayak alel yang memiliki frekuensi
tinggi terdapat pada alel dengan panjang berkisar
antara 144-156pb berbeda dengan etnik Bali, alel
dengan frekuensi tinggi terdapat pada alel dengan
ukuran panjang basa antara 152 -161pb. Untuk Lokus
D13S317 walupun kisaran panjang alel antara etnik
Batak dan Dayak mirip dari 160-204pb, tetapi
terdapat perbedaan pada frekuensi alel tertinggi. Pada
masyarakat etnik Batak frekuensi alel tertinggi
ditemukan pada alel 192pb sedangkan pada
masyarakat etnik Dayak alel tertinggi frekuensinya
pada alel berukuran 176pb demikian juga pada etnik
Bali [19], [9].

Keragaman (h) genetika dan kekuatan pembeda (PD)
semua lokus pada penelitian ini sangat tinggi rata-rata
0,964 dan 0,963. Hal ini menunjukkan bahwa ke lima
lokus mikrosatelit yang diteliti sangat baik
digunakan untuk analisis DNA untuk kepentingan
paternitas. Nilai kekuatan pembeda (PD) tinggi untuk
lokus D2S1338, D13S317 dan DI16S539 juga
ditemukan pada masyarakat etnik Dayak rata-rata di
atas 0,9. Nilai kekuatan pembeda ditentukan oleh
banyaknya ragam alel dan kemerataan frekuensinya
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pada masing-masing lokus. Makin banyak ragam alel
dan semakin merata frekuensinya akan meningkatkan
nilai pembeda masing-masing lokus dan oleh
karenanya semakin baik digunakan dalam analisis
DNA untuk kepentingan forensik. Penggunaan lokus-
lokus dengan nilai pembeda tinggi dalam analisis
DNA akan memperkecil peluang dua individu
(orang) yang tidak berhubungan keluarga memiliki
profil DNA yang sama dalam satu populasi. Negara
Kesatuan Republik Indoosnesia (NKRI) adalah
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Negara yang tersusun oleh berbagai suku-bangsa
(etnik) yang berhasal dari nenek moyang yang
berbeda-beda oleh karena itu penelitian DNA
mikrosatelit untuk kepentingan forenssik sangat perlu
dilakukan dalam rangka penyediaan database profil
DNA masing-masing etnik yang ada. Lokus berbeda
mungkin akan cocok untuk masing-masing
masyarakat di Indonesia yang multi etnis sama
halnya perbedaaan lokus yang digunakan pada

masyarakat Eropa dan Amerika [14].

Tabel 2. Keragaman (/) dan nilai kekuatan pembeda (PD)

Lokus | Keragaman (h) | Kekuatan pembeda (PD)
D2S1338 0,916 = 0,054 0,984
D13S317 0,832 = 0,060 0,947
D16S539 0,839 = 0,078 0,949
D18S351 0,887 = 0,067 0,973
D19S433 0,847 + 0,070 0,956
Rata-rata | 0,864 + 0,055 | 0,963

Kesimpulan:

Kelima lokus yaitu D2S1338, D13S317,
D16S539, D18S351 dan D19S433 sangat baik
digunakan untuk analisis DNA pada masyarakat
etnik Batak di Bali.
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