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INTISARI

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui ragam alel masyarakat Dayak Kaharingan di Kota Palangka Raya.
DNA diekstraksi dari sel epitel mukosa mulut, dari 26 individu dengan metode fenol kloroform. DNA mikrosatelit
autosom lokus D2S1338, D13S317 dan D16S539 diamplifikasi pada mesin PCR. Pengamatan hasil PCR dilakukan
dengan Polyacrylamide Gel Electrophoresis (PAGE) dan visualisasi DNA hasil PCR dengan pewarnaan perak nitrat.

Hasil penelitian ini menunjukkan terdapat 29 alel dari ketiga lokus yaitu lokus D2S1338 sebanyak 11 alel, serta
masing-masing sembilan alel pada lokus D13S317 dan lokus D16S539. Nilai heterozigositas tertinggi terdapat pada
lokus D2S1338 yaitu 0,8971 dengan kekuatan pembeda (PD) 0,9682, diikuti lokus D13S317 dengan kekuatan
pembeda 0,9339 dan lokus D16S539 dengan kekuatan pembeda 0,9226.

Kata kunci: Dayak Kaharingan, DNA Mikrosatelit, Heterozigositas, Ragam Alel
ABSTRACT

This study aimed to investigate allele variation of Dayak Kaharingan community in the city of Palangka Raya
using three autosomal microsatellites DNA loci. DNA samples were extracted from buccal swab epithelial cells using
phenol-chloroform method. Microsatellites DNA were amplified in PCR machine using three pairs of microsatellite
primers D2S1338, D13S317 and D16S539. PCR results were observed with polyacrylamide gel electrophoresis
(PAGE) and DNA visualization was performed with silver nitrate staining method.

We obtained 29 alleles of the three loci. D2S1338 locus had 11 alleles, while locus D13S317 and locus D16S539
each had nine alleles. The highest heterozygosity and Power of Discrimination (PD) was on locus D251338 (0.8971
and 0.9682), followed by locus D13S317 (0.8457 and 0.9339) and the lowest was on locus D16S539 (0.8359 and

0.9226).

Keywords: Dayak Kaharingan, Microsatellites DNA, Heterozygosity, Allele variation

PENDAHULUAN

Keragaman suku, budaya, agama serta adat istiadat
merupakan ciri khas Negara Kesatuan Republik
Indonesia. Indonesia dihuni oleh berbagai macam etnis
atau suku yang tersebar secara geografis, salah satunya
adalah suku Dayak. Suku Dayak merupakan suku yang
mendiami Pulau Kalimantan, dan suku ini berasal dari
para penutur bahasa Austronesia yang berada pada
sekitar Taiwan saat ini (Coomans, 1987). Suku Dayak
mempunyai ciri-ciri penting antara lain bertempat tinggal
di pedalaman, ditepi dan di lembah sungai, memiliki
sistem pertanian berladang, memiliki rumah panjang
yang disebut betang serta menjalankan kepercayaan yang
dikenal dengan Kaharingan (Masri, 1996).

Kaharingan adalah sistem kepercayaan yang dianut
masyarakat Dayak, dimana kepercayaan ini ada sejak

ribuan tahun yang lalu sebelum adanya pengaruh
dari agama-agama lain, ketika Ranying Hatalla
Langit menciptakan semesta. Menurut Riwut (1979),
Kaharingan memiliki arti hidup, ada dengan sendirinya.
Kepercayaan tersebut hingga sekarang masih eksis dan
dijalankan oleh masyarakat Dayak Kaharingan di Kota
Palangka Raya. Pola kehidupan sosial serta kepercayaan
yang dijalankan oleh suatu kelompok masyarakat dapat
mempengaruhi sistem perkawinan kelompok masyarakat
tersebut. Perbedaan sistem perkawinan pada tiap etnis
atau suku dapat menyebabkan adanya perbedaan struktur
genetik pada masing-masing suku (Coronese, 1986).
Sistem perkawinan pada kelompok Dayak Kaharingan
hanya dapat dilakukan pada pertalian hubungan darah
dari sepupu dua kali (keturunan ketiga) atau lebih.
Perkawinan yang incest dan sala hurui (misalnya antara
paman dan keponakan atau antara kakek dan cucu) tidak
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diperbolehkan (Nyahu, 2012).

Short Tandem Repeat (STR) dikenal pula istilah
DNA mikrosatelit adalah suatu urutan yang terdiri atas
dua sampai enam nukleotida (disebut dengan motif)
berulang-ulang tanpa sela (Tautz and Renz, 1984;
Field and Wills, 1998; Téth et al., 2000). Mikrosatelit
memiliki kecepatan mutasi yang relatif tinggi yaitu
1072 hingga 1075/lokus/gamet/generasi (Lehmann et
al., 1996), sehingga mampu untuk membedakan antar
individu (Edwards et al., 1991; Edwards et al., 1992;
Lins et al., 1998; Budowle et al., 1999), oleh sebab itu
mikrosatelit sangat cocok dimanfaatkan dalam dunia
forensik (Bowcock et al., 1982; Weber and Wong,
1993). Analisis polimorfisme penanda ini menjadi lebih
mudah dilakukan ketika teknik PCR muncul pada akhir
tahun 1980-an (Ellegren, 2004). Penanda mikrosatelit
bermanfaat untuk berbagai bidang, contohnya untuk
mengungkapkan identitas seseorang (Gill et al., 1994;
Butler, 2004), analisis linkage (Cashman et al., 1995),
pemetaan kromosom (Hearne et al., 1992), penelitian
antropologi serta melihat variasi genetik suatu populasi
manusia (Rosenberg et al., 2002).

FBI (Federal Bureau of Investigation) menetapkan
lokus D2S1338, D13S317 dan D16S539 tergolong ke
dalam CODIS (Combined DNA Index System) yang
biasa digunakan dalam proses investigasi forensik
manusia (Butler and Hill, 2012). Beberapa penelitian
yang berhubungan dengan variasi genetik dalam suatu
populasi dan menggunakan ketiga lokus yang sama
menunjukkan ragam alel yang berbeda pula. Penelitian
oleh Ferdous et al. (2010) pada populasi Chakma dan
Tripura di Bangladesh menggunakan 10 lokus STR
autosom di antaranya lokus D2S1338 dan D16S539.
Lokus ini digunakan untuk identifikasi personal dan
tes paternitas. Penelitian lainnya adalah analisis tiga
lokus STR (D16S539, D7S820 dan D13S317) pada
populasi yang tinggal di daerah Marmara, Turki (Cakir
et al., 2002). Lokus dalam penelitian ini digunakan
untuk kepentingan forensik misalnya pengujian
identitas seseorang. Mikrosatelit juga digunakan untuk
mengetahui distribusi alel pada populasi Bolu di Turki,
menggunakan 16 lokus STR, untuk analisis populasi yang
dipengaruhi migrasi dan perkawinan (Tug et al., 2010).
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dilakukan
penelitian menggunakan tiga lokus DNA mikrosatelit
autosom (lokus D2S1338, D13S317 dan D16S539)
untuk mengetahui ragam alel pada masyarakat Dayak
Kaharingan di Kota Palangka Raya. Hasil penelitian ini
dapat digunakan sebagai DNA database yang bermanfaat
untuk kepentingan forensik.

MATERI DAN METODE

Metode sampling penelitian ini adalah metode
purposive sampling. Calon probandus diberikan
penjelasan mengenai tujuan dan manfaat penelitian
serta prosedur pengambilan sampel. Calon probandus
yang bersedia menjadi probandus diminta untuk mengisi

biodata dan menandatangani informed consent. Materi
penelitian ini menggunakan DNA dari sel epitel mukosa
mulut masyarakat Dayak Kaharingan di Kota Palangka
Raya, laki-laki dan perempuan yang tidak memiliki
hubungan kekerabatan sebanyak 26 orang. Tahapan
ekstraksi DNA, PCR, elektroforesis dan pewarnaan
perak nitrat dilakukan di Laboratorium Serologi dan
Biologi Molekuler, UPT Forensik dan Laboratorium
Molekuler Pusat Kajian Primata, Universitas Udayana
Bukit Jimbaran.

Pengambilan sampel

Sampel sel epitel mukosa mulut diambil dengan
cotton bud steril yang diusapkan ke permukaan pipi
bagian dalam, kemudian cotton bud tersebut dimasukkan
ke dalam tabung yang telah berisi 500 ul lysis buffer
(Junitha dan Sudirga, 2007).

Ekstraksi DNA

DNA dari sel epitel mukosa mulut diekstraksi dengan
metode fenol-kloroform (Sambrook and Russell, 2001)
yang dimodifikasi. Sampel dalam 500 pl lysis buffer
disentrifugasi. Supernatan dikurangi sehingga volume
menjadi 300 pl, selanjutnya ditambahkan dengan 50 pl
SDS 10%, 100 pl 1 x STE, 150 ul fenol, 150 pl CIAA dan
20 ul NaCl sM. Campuran digoyang selama dua jam
pada suhu kamar (25-30°C). Setelah dua jam, sampel
disentrifugasi pada kecepatan 10.000 rpm selama 15
menit. Fase aquose pada sampel dipindahkan ke dalam
tabung mikro 1,5 ml baru yang sudah diberi kode. Tabung
mikro berisi fase aquose ditambahkan etanol absolut
sebanyak dua kali volume dan disimpan dalam freezer
untuk proses presipitasi selama satu malam. Setelah satu
malam sampel dikeluarkan dari freezer dan disentrifugasi
dengan kecepatan 11.000 rpm selama 15 menit. Supernatan
dibuang dan pelet ditambahkan dengan 600 pl etanol
70% dalam TE. Sampel disentrifugasi pada kecepatan
11.000 rpm selama 15 menit. Supernatan dibuang dan
pelet dikeringanginkan selama satu malam. Setelah satu
malam, pelet diresuspensi dalam 50 ul TE 80% lalu
disimpan dalam refrigerator dan siap digunakan pada
tahap selanjutnya.

Amplifikasi DNA mikrosatelit

DNA mikrosatelit diamplifikasi pada mesin PCR
(Sensquest Labcycler) dengan menggunakan tiga
pasang primer mikrosatelit lokus D2S1338, D13S317
dan D16S539. Campuran bahan reaksi PCR yaitu PCR
master mix 6,5 pl (i-Taq™ DNA polymerase (5U/pl),
dNTPs, PCR reaction buffer dan gel loading buffer),
DNA template 2 pl (0,02 pg/uL), primer mix 1 ul dan
air steril 3,5 ul dengan volume total 13 ul (Junitha,
2007). Tahap amplifikasi diawali dengan pra-denaturasi
pada suhu 95°C selama 5 menit, denaturasi pada suhu
95°C selama 45 detik, dan dilanjutkan dengan proses
penempelan primer pada kisaran suhu 52-63°C selama
60 detik. Pemanjangan DNA dilakukan pada suhu 72°C
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selama 75 detik. Proses denaturasi, penempelan dan
pemanjangan diulang hingga 30 siklus, dan dilanjutkan
dengan suhu 4°C untuk suhu penyimpanan (Innis et
al., 1990).

Elektroforesis dan Visualisasi DNA Hasil PCR
Elektroforesis dilakukan pada Polyacrylamide Gel
Electrophoresis 10% dengan tegangan 160 volt selama
60 menit. Sampel hasil PCR sebanyak 3 pl dimasukkan
ke dalam sumuran-sumuran gel dan satu sumuran diisi
dengan 0,7 pul 100 bp DNA ladder sebagai penanda
(Sambrook and Russell, 2001). Visualisasi DNA
menggunakan pewarnaan perak nitrat (Tegelstrom,
1986). Jarak migrasi pita DNA pada gel diukur, lalu
diplot pada semi-log graph paper untuk menetapkan
panjang DNA hasil amplifikasi dalam pasang basa (pb).

Analisis Keragaman Genetik
Frekuensi alel dan keragaman genetik dihitung dengan
pendekatan menurut Nei (1987) sebagai berikut:
x; = (2n;; + Zn;) / 2N
h = 2N (1- 5x2) / (2N-1)
H=Xh/ X lokus
Kekuatan pembeda dihitung dengan menggunakan
pendekatan menurut Butler (2005) sebagai berikut:
PD = (1- 2(Zx®)*-Yx)

Keterangan:

x; = frekuensi alel

n; = jumlah individu yang bergenotipe homozigot
n; = jumlah individu yang bergenotipe heterozigot
h = heterozigositas

N = jumlah sampel

H = rata-rata heterozigositas

PD = Power of Discrimination (Kekuatan Pembeda)

HASIL

Variasi dan frekuensi alel lokus D2S1338, D13S317
dan D16S539 yang teridentifikasi pada masyarakat Dayak
Kaharingan dapat dilihat dalam Tabel 1. Dua puluh
lima dari 26 sampel berhasil teramplifikasi pada lokus
D2S1338 dan menghasilkan ragam alel terbanyak yaitu 11
alel. Alel terpanjang adalah 205 pb dan alel terpendek
adalah 157 pb dengan frekuensi terendah yaitu pada
alel 205 pb dan 157 pb (0,02) serta frekuensi tertinggi
adalah alel 193 pb (0,2). Pada lokus D13S317, sebanyak
25 sampel teramplifikasi dan menghasilkan sembilan
ragam alel. Alel terpanjang adalah 200 pb dan alel
terpendek yaitu berukuran 164 pb, dengan frekuensi
terendah yaitu pada alel 200 pb dan 180 pb (0,02) serta
frekuensi tertinggi pada alel 172 pb (0,26). Pada lokus
D16S539 sebanyak 25 sampel juga berhasil diamplifikasi
dan menghasilkan sembilan ragam alel. Alel terpanjang
yaitu berukuran 164 pb dan alel terpendek berukuran
132 pb, dengan frekuensi terendah adalah pada alel 164
pb dan 132 pb (0,02) serta frekuensi tertinggi yaitu alel
152 pb (0,32).

Tabel 1. Frekuensi Alel pada Masyarakat Dayak Kaharingan di Kota

Palangka Raya
D2S1338 D13S317 D16S539
Alel (pb) Frekue- Alel (pb) Frekue- Alel (pb) Frekue-

nsi nsi nsi
205 0,02 200 0,02 164 0,02
197 0,06 192 0,04 160 0,08
193 0,2 188 0,12 156 0,08
189 0,1 184 0,14 152 0,32
185 0,12 180 0,02 148 0,18
177 0,1 176 0,2 144 0,14
173 0,14 172 0,26 140 0,08
169 0,08 168 0,16 136 0,08
165 0,12 164 0,04 132 0,02
161 0,04
157 0,02

Nilai heterozigositas dan kekuatan pembeda (PD) pada
masing masing lokus dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Heterozigositas (h) dan Kekuatan Pembeda (Power of
Discrimination) pada Masing-Masing Lokus

L Kekuatan Pembeda
Heterozigositas

Lokus (h) ) (Pgwfar of
Discrimination)
D2S1338 0,8971 0,9682
D13S317 0,8457 0,9339
D16S539 0,8359 0,9226
Heterozigositas 0,8595

Rata-Rata (¥)

PEMBAHASAN

Ragam alel paling banyak teridentifikasi pada lokus
D2S1338 sebanyak 11 alel, dengan frekuensi terendah
adalah alel 205 pb dan 157 pb (0,02) serta frekuensi
tertinggi alel 193 pb (0,2). Hasil penelitian Unadi dkk.
(2010) pada Suku Batak di Kota Denpasar dan Kabupaten
Badung mengidentifikasikan alel terpanjang yaitu 209 pb
dan alel terpendek 157 pb. Sementara dalam penelitian
Junitha dan Alit (2011) pada masyarakat Bali Aga Desa
Sembiran alel pada lokus D2S1338 berkisar dari 197 pb
sampai 165 pb. Selanjutnya, dalam penelitian forensik
internasional berkisar antara 289-341 pb (Butler, 2006).
Alel-alel masyarakat Dayak Kaharingan di Kota Palangka
Raya berada diantara alel-alel yang dihasilkan pada
penelitian Unadi dkk. (2010) serta Junitha dan Alit
(2011). Hal ini berarti alel-alel dari masyarakat Dayak
Kaharingan masih berada dalam kisaran alel pada suku-
suku lain di Indonesia, seperti Suku Batak dan Suku Bali.

Hasil amplifikasi lokus D13S317 berhasil
mengidentifikasi sembilan ragam alel dengan frekuensi
terendah pada alel 200 pb dan 180 pb (0,02) serta
frekuensi tertinggi pada alel 172 pb (0,26). Dalam
penelitian Dwitiari (2012) pada masyarakat Bali Mula
di Desa Sembiran Buleleng, alel terpanjang yaitu 197 pb
dan terpendek alel 173 pb. Sementara, pada Suku Batak
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yang tinggal di Kota Denpasar dan Kabupaten Badung,
alel pada lokus D13S317 berkisar dari 204 pb sampai
168 pb (Unadi dkk., 2010). Selanjutnya, dalam penelitian
forensik internasional yang dilakukan Butler (2006) alel
pada lokus D13S317 berkisar antara 193-237 pb. Jadi,
alel masyarakat Dayak Kaharingan masih berada pada
kisaran alel Suku Batak dan Suku Bali serta juga berada
dalam kisaran alel pada penelitian Butler (2006).

Pada lokus D16S539 ditemukan sembilan alel dengan
frekuensi terendah adalah pada alel 164 pb dan 132
pb (0,02) serta frekuensi tertinggi alel 152 pb (0,32).
Penelitian Wahyuni (2010) pada masyarakat Bali Aga di
Desa Tenganan Pengringsingan menunjukkan bahwa alel
terpanjang dan terpendek pada lokus D16S539 masing-
masing adalah 165 pb dan 141 pb. Alel terpanjang dan
terpendek dalam lokus yang sama pada masyarakat Suku
Batak di Kota Denpasar dan Kabupaten Badung adalah
168 pb dan 136 pb (Unadi dkk, 2010). Butler (2006)
mengidentifikasi alel-alel pada lokus D16S539 berkisar
antara 233-277 pb. Hal ini menunjukkan bahwa alel
masyarakat Dayak Kaharingan juga masih berada dalam
kisaran alel Suku Batak dan Suku Bali. Secara keseluruhan
hasil amplifikasi ketiga lokus yaitu D2S1338, D13S317
dan D16S539 pada masyarakat Dayak Kaharingan di
Kota Palangka Raya menunjukkan adanya 29 ragam
alel, dengan masing-masing lokus menghasilkan ragam
alel yang berbeda pula.

Jika dibandingkan dengan sebaran jenis alel yang
ditemukan pada orang Batak yang tinggal di Kota
Denpasar dan Kabupaten Badung (Unadi dkk., 2010),
didapatkan 11 alel yang sama dari 14 ragam alel
pada lokus D2S1338, delapan dari 10 alel pada lokus
D13S317, dan tujuh dari delapan alel pada lokus D16S539
ditemukan sama pada masyarakat Dayak Kaharingan.
Adanya kesamaan alel menunjukkan bahwa kedua suku
memiliki kedekatan secara genetik, yang diturunkan
dari populasi induk yang sama. Hal ini didukung
oleh penelitian Parra et al. (1999) yang menemukan
kesamaan alel antara masyarakat Batak dan masyarakat
Kalimantan. Hasil ini mendukung pendapat bahwa
Suku Dayak, Batak dan Toraja termasuk ke dalam
kelompok Proto Melayu berdasarkan kulturhistoris dan
sosiopolitiknya (Daldjoeni, 1991).

Heterozigositas terendah yaitu pada lokus D16S539
(0,8359) dan heterozigositas tertinggi yaitu adalah lokus
D2S1338 (0,8971). Menurut Nei (1987), keragaman
genetik rendah apabila nilai heterozigositas mendekati
0, sedangkan jika mendekati 1 maka menggambarkan
keragaman genetik tinggi. Ketiga lokus yang digunakan
dalam penelitian ini mempunyai nilai heterozigositas yang
mendekati angka 1, yang berarti bahwa ketiga lokus DNA
mikrosatelit autosom pada masyarakat Dayak Kaharingan
di Kota Palangka Raya menunjukkan keragaman
genetik yang tinggi. Faktor yang mempengaruhi tinggi
rendahnya nilai heterozigositas pada masing-masing
lokus disebabkan karena adanya perbedaan jumlah
atau keragaman alel yang ditemukan pada masing-

masing lokus. Faktor frekuensi pada masing-masing
alel yang tidak merata juga dapat mempengaruhi nilai
heterozigositas dari suatu lokus (Junitha dan Alit, 2011).
Hal ini juga didukung oleh Nei (1987) yang menyatakan
bahwa jumlah sampel, serta jumlah dan frekuensi alel
mempengaruhi nilai heterozigositas.

Nilai Power of Discrimination (PD) tertinggi adalah
D2S1338 (0,9682), lalu diikuti dengan lokus D13S317
(0,9339) dan nilai PD terendah yaitu lokus D16S539
(0,9226). Semakin tinggi nilai heterozigositas maka
nilai kekuatan pembeda semakin tinggi. Menurut Rudin
and Crim (2002), apabila nilai heterozigositas dan PD
yang dihasilkan tinggi, maka lokus tersebut semakin
baik digunakan dalam analisis DNA. Ketiga lokus
yang digunakan dalam penelitian ini yaitu D2S1338,
D13S317 dan D16S539 tergolong lokus-lokus yang cocok
untuk digunakan dalam analisis DNA masyarakat Dayak
Kaharingan di Kota Palangka Raya, terutama untuk
kepentingan forensik.

SIMPULAN

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa
pada masyarakat Dayak Kaharingan di Kota Palangka
Raya ditemukan 29 ragam alel yaitu 11 alel pada lokus
D2S1338 serta masing-masing sembilan alel pada lokus
D13S317 dan D16S539. Nilai heterozigositas pada masing-
masing lokus adalah 0,8971 pada D2S1338, 0,8457 pada
D13S317 dan 0,8359 pada D16S539. Ketiga lokus yang
digunakan dapat diaplikasikan dalam analisis DNA
masyarakat Dayak Kaharingan di Kota Palangka Raya.
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