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THE STUDY OF GENETIC VARIATION THROUGH POLYMORPHISM 
OF BLOOD AND EGG WHITE PROTEIN IN THREE KINDS OF KEDU 

CHICKEN AT “LAYING” PERIOD 
 

  Wulandari, A. R., S. Johari1) and L. D. Mahfudz2)  

 

ABSTRACT 

 
 Genetic variation of five blood protein loci and three egg white protein loci 
in three kinds of kedu chicken (kedu chicken with black skin and black feather 
(HH), kedu chicken with black skin and white feather (HP), kedu chicken with 
white skin and white feather (PP) were investigated by using polyacrilamide gel 
electrophoresis. The result showed that  five blood loci (pre-albumin, albumin, 
post-transferin, transferin and hemoglobin) and three egg white loci (lysozim, 
ovalbumin and conalbumin) were found to be polymorphic in three kind of kedu 
chicken. Kedu chicken (HP) was highest average heterozygosity than HH and PP 
was shown by blood and egg white protein polymorphism. There were no 
difference on blood and egg white protein as genetic variation (P>0,05). Average 
of heterozygosity of kedu chicken of high production and low production were not 
different (P>0,05). Genetic distance between three population of kedu chicken 
showed that kedu chicken HP was close to population of PP than those of HH. 
 
 
Keyword: kedu chicken, protein polymorphism, blood, egg white, genetic 

variation. 
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ABSTRAK 

 
 Keragaman genetik dari lima lokus protein darah dan tiga lokus protein 
putih telur pada tiga jenis ayam kedu ( ayam kedu kulit hitam bulu hitam (HH), 
ayam kedu kulit hitam bulu putih (HP) dan ayam kedu kulit putih bulu putih (PP)) 
dianalisis menggunakan elektroforesis gel poliakrilamid. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa lima lokus protein darah (pre-albumin, albumin, post-
transferin, transferin dan hemoglobin) tiga lokus protein putih telur (lisozim, 
ovalbumin and conalbumin) memiliki karakter polimorfik yang sama namun 
mempunyai tingkat keragaman yang berbeda. Ayam kedu HP memiliki nilai 
rataan heterosigositas tertinggi dibandingkan dengan ayam kedu jenis HH dan PP 
dilihat dengan elektroforesis darah. Rataan Heterosigositas tiga jenis ayam kedu 
yang dilihat dengan elektroforesis putih telur menunjukkan bahwa HP memiliki 
nilai tertinggi. Polimorfisme darah tidak berbeda nyata (P>0,05) dengan telur 
dalam menentukan keragaman genetik. Heterosigositas Ayam kedu produksi telur 
tinggi  tidak berbeda nyata (P>0,05) dengan ayam kedu produksi telur rendah. 
Hubungan kekerabatan antara tiga jenis ayam kedu menunjukkan bahwa HP 
terdekat dengan PP terjauh dengan HH.  
 
 
Kata kunci : ayam kedu, protein polimorfisme, darah, putih telur, keragaman 

genetik.  
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KATA PENGANTAR 

   Keragaman genetik merupakan salah satu dasar untuk mengetahui tingkat 

perubahan nilai keberhasilan seleksi dalam suatu populasi dan dapat pula 

digunakan dalam penentuan asal-usul ternak. Keragaman genetik dapat dilihat 

dengan menggunakan karakter alel dari suatu lokus tertentu yang berasal dari 

cairan atau jaringan tubuh seperti darah, putih telur, dan kuning telur. Penelitian 

ini bertujuan untuk Menduga potensi genetik ayam kedu yang dilihat dari 

keragaman protein darah dan putih telur dan untuk mengetahui perbedaan antara 

ayam kedu yang produksi telur tinggi maupun yang produksi telur rendah dilihat 

dari lokus-lokus protein 
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tenaga dan pikiran.  
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tempat, kesempatan dan fasilitas yang telah penulis terima selama menjalankan 

analisis protein darah dan putih telur. Kepada pimpinan Fakultas Peternakan 

Universitas Diponegoro beserta Staf Pengelola Program Studi Magister Ilmu 
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kasih atas bimbingan dan kesempatan yang telah penulis terima selama belajar di 

perguruan tinggi ini. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

Ayam kedu merupakan salah satu jenis ayam lokal yang terdapat di 

Indonesia dan mempunyai potensi serta nilai ekonomi yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan ayam lokal lainnya. Keunggulan yang dimiliki ayam kedu 

antara lain  dapat digunakan sebagai penghasil daging dan telur (tipe dwiguna), 

selain itu ayam kedu merupakan ternak kesayangan atau bahkan kadang-kadang 

digunakan untuk acara ritual pada sebagian masyarakat. Produksi telur ayam kedu 

lebih tinggi dibandingkan dengan ayam lokal lainnya. Menurut Creswel dan 

Gunawan  (1982), produksi telur pada ayam kedu hitam pertahun yaitu berkisar 

215 butir, ayam kedu putih 197, ayam nunukan 182 butir, ayam kampung 151 dan 

ayam pelung 119 butir.  

Sistem pemeliharaan ayam kedu dikalangan masyarakat yang masih bersifat   

tradisional dan adanya perkawinan ayam-ayam kedu yang tidak terkontrol 

mengakibatkan tingginya keragaman genotipik, sehingga menghasilkan 

produktivitas yang berbeda pula. Oleh karena itu diperlukan suatu peningkatan 

mutu genetik agar tetap terpelihara kelestariannya. Salah satu cara peningkatan 

mutu genetik ayam kedu yaitu dengan cara seleksi yang berkelanjutan dengan 

memilih ayam kedu yang memiliki potensi keunggulan yang tinggi untuk 

dikembangkan.  

Salah satu potensi ekonomis unggas adalah produksi telur. Tinggi 

rendahnya produksi telur diduga memiliki keragaman genetik yang berbeda 



 
 

karena produktivitas suatu ternak tergantung pada faktor lingkungan dan genetik. 

Hal ini sangat penting untuk diketahui karena dapat membantu dalam seleksi 

ternak yang produktif dan ternak yang tidak produktif.  

Keragaman genetik merupakan salah satu dasar untuk mengetahui tingkat 

perubahan nilai keberhasilan seleksi dalam suatu populasi dan dapat pula 

digunakan dalam penentuan asal-usul ternak. Keragaman genetik dapat dilihat 

dengan menggunakan karakter alel dari suatu lokus tertentu yang berasal dari 

cairan atau jaringan tubuh seperti darah, putih telur, dan kuning telur. 

 Darah dan putih telur memiliki lokus protein yang berbeda. Lokus protein 

yang terdapat pada darah antara lain pre-albumin, albumin, pre-tranferin, 

transferin dan hemoglobin (Warwick et al., 1990) sedangkan lokus yang terdapat 

pada putih telur antara lain ovalbumin, conalbumin dan lisozim (Meyer et al., 

1960) dan masih banyak lagi lokus-lokus yang lain. Dari uraian diatas dapat 

dijelaskan bahwa darah dan telur merupakan potensi yang berbeda dari segi 

kandungan protein didalamnya, tetapi sama-sama dapat digunakan untuk 

menentukan keragaman genetik. Oleh karena itu perlu dicari bukti empiris 

mengenai perbedaan keragaman genetik yang dilihat dari protein darah maupun 

putih telur serta keragaman genetik antara produksi telur tinggi dan produksi telur 

rendah dalam suatu populasi.  

        Penelitian ini bertujuan untuk : 

a. Mengetahui keragaman genetik tiga jenis ayam kedu.  

b. Mengetahui perbedaan analisis protein darah dan putih telur dilihat dari 

keragaman genetik tiga jenis ayam kedu  



 
 

c. Mengetahui perbedaan antara ayam kedu yang produksi telur tinggi maupun 

yang produksi telur rendah dilihat dari lokus-lokus protein. 

Diharapkan hasil penelitian ini dapat memberi informasi tentang :  

1. Keragaman genetik berdasarkan pola protein yang ada pada darah dan putih 

telur baik produksi telur yang tinggi maupun produksi telur rendah pada ayam 

kedu. 

2. Sejauh mana hubungan kekerabatan antara ayam kedu hitam kulit hitam, 

ayam kedu hitam kulit putih dan ayam kedu putih kulit putih. 

Informasi yang diperoleh dapat digunakan sebagai dasar penentuan seleksi pada 

program pemuliaan. 

 Hipotesis dalam penelitian ini adalah terdapat perbedaan keragaman genetik 

antara darah dan putih telur dari tiga jenis ayam kedu dan terdapat perbedaan 

keragaman genetik antara ayam kedu produksi telur tinggi dan ayam kedu 

produksi telur rendah.  



 
 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.  Ayam Kedu  

        Ayam kedu merupakan jenis ayam lokal dari Kabupaten Magelang dan 

Temanggung, Jawa Tengah (Suprijatna, 2005). Ditambahkan pula bahwa  

biasanya bulu ayam kedu berwarna kehijau-hijauan, lalu setelah berumur satu 

tahun, dibagian leher tampak bulu perhiasan berwarna kuning kemerahan atau 

kuning tua dan kulit ayam kedu hitam berwarna hitam yang biasanya disebut 

sebagai ayam cemani, sementara ayam kedu putih berwarna putih atau kekuning-

kuningan. Menurut Sarwono (2007), ayam kedu dilihat dari bulunya dibagi 

menjadi empat jenis yaitu ayam kedu hitam, ayam kedu putih, ayam kedu lurik 

(lurik-lurik hitam dan putih) dan gondang (merah kekuningan dengan belang-

belang hitam). 

 Menurut Suprijatna (2005), rata-rata bobot badan ayam kedu dapat 

dibedakan menjadi ayam kedu besar dan ayam kedu kecil, pada ayam kedu kecil, 

bobot badan ayam jantan dewasa sekitar 2,0-2,5 kg dan ayam betina 1,4-1,6 kg, 

sedangkan pada ayam kedu besar, bobot badan ayam jantan dewasa bekisar 3,0-

3,25 dan betina 2,0-2,5 kg. Ditambahkan pula bahwa panjang badan ayam kedu 

jantan dan betina masing-masing 20,90 cm dan 25,44 cm, lingkar dada untuk 

jantan dan betina masing-masing 10,95 cm dan 9, 04 cm.  

 

 



 
 

2.2.  Pengaruh Genetik dalam Produksi Telur                                                                                  

 Produksi telur merupakan hasil dari aksi gen dalam jumlah yang besar 

melalui  proses biokimia yang dikontrol oleh beberapa anatomi dan fisiologi 

dalam tubuh, dengan tidak mengesampingakan kondisi lingkungan sekitar                  

(nutrisi, pencahayaan, suhu, air, bebas dari penyakit). Lebih lanjut dijelaskan 

bahwa beberapa gen yang mengontrol semua proses yang berhubungan dengan 

produksi telur mengikuti ekspresi ayam secara penuh pada potensi genetiknya 

(Fairfull dan Gowe, 1990). Menurut Merat (1990), bahwa gen yang 

mempengaruhi penurunan produksi telur adalah gen dw (“dwarfism” adalah gen 

yang menyebabkan kekerdilan). Dijelaskan pula bahwa efisiensi pakan betina 

yang mengandung gen dw (kerdil) sebanding dengan betina yang normal. 

 Ayam buras memiliki potensi genetik yang rendah sebagai petelur jika 

dibandingkan dengan ayam ras (Suprijatna, 2005). Ditambahkan pula bahwa pada 

pemeliharaan intensif, ayam ras petelur.   

2.3.  Polimorfisme Protein  

 Warwick et al. (1990) menyatakan bahwa polimorfisme protein diatur 

mampu menghasilkan sekitar 300 butir telur per ekor per tahun, sedangkan ayam 

buras hanya menghasilkan 60-90 butir telur per ekor per tahun walaupun ada yang 

mencapai 150 butir per ekor per tahun seperti ayam kedu yaitu pada ayam kedu 

hitam 215 butir per ekor per tahun dan untuk ayam kedu putih sebanyak 197 butir 

per ekor per tahunsecara genetis dan sangat berguna dalam membantu penentuan 

asal-usul, menyusun hubungan filogenetis antara spesies-spesies dan bangsa-



 
 

bangsa atau kelompok-kelompok dalam spesies. Dinyatakan lebih lanjut bahwa 

keragaman protein tergantung pada letak lokus-lokus gennya yang dapat diketahui 

pada seekor ternak dengan penelitian laboratorium yang menggunakan cairan atau 

jaringan tubuh. Menurut Legates dan Warwick (1990) bahwa keragaman protein 

diidentifikasikan berdasarkan perbedaan muatan dan jarak mobilitasnya.  

Polimorfisme protein dapat diketahui dengan cara biokimia yaitu melalui 

metode elektroforesis (Legates dan Warwick, 1990). Metode deteksi polimorfisme 

protein dengan teknik elektroforesis dapat digunakan untuk mengetahui varian 

genetik dalam populasi (Statio, 1997).  

Elektroforesis gel merupakan suatu teknik yang dapat mengidentifikasi 

bermacam-macam bahan kimia maupun fisika suatu protein, contoh protein yang 

dapat dibaca diperoleh dari ekstrak suatu jaringan seperti darah yang 

pergerakannya ditentukan oleh suatu perubahan elektrik pada kandungan protein 

tersebut (Gardner et al., 1991). Menurut Brewer (1993), elektroforesis merupakan 

suatu metode pemisahan partikel-partikel atau komponen sesuai dengan muatan 

listriknya. Lebih lanjut dijelaskan bahwa komponen yang digunakan adalah 

protein atau asam polinukleutida yang berasal dari darah dan larutan biologi atau 

ekstrak suatu jaringan, dimana perubahan ion tergantung pada pH larutan yang 

akan dianalisis.  

Teknik elektroforesis menurut Stenesh (1983) dapat dibagi menjadi  dua, 

yaitu elektroforesis larutan dan elektroforesis daerah (zona elektroforesis), pada 

elektroforesis larutan dengan larutan penyangga (buffer) yang mengandung makro 

molekul ditempatkan di dalam suatu sel tertutup dan dialiri arus listrik. Dijelaskan 



 
 

pula bahwa kecepatan migrasi dari makromolekulnya diukur dengan cara melihat 

terjadinya pemisahan dari molekul yang terlihat sebagai pita di dalam pelarut. 

2.4.  Darah 

 
Plasma darah mengandung tiga protein utama yaitu albumin, globulin, dan 

fibrinogen. Rata-rata konsentrasi dari tiga protein utama yaitu 3,5; 4 dan 0,5 g dari 

8 g protein per 100 g plasma. Plasma protein hanya 2-3% dari jumlah total protein 

dalam tubuh (Riis, 1983). Dijelaskan pula bahwa albumin memiliki berat molekul 

yang rendah dan secara fisiologis menjaga tekanan osmotik dalam tubuh dan 

sebagai transportasi produk metabolik seperti Ca
2+

 dalam darah. Globulin dalam 

darah dapat dibagi menjadi tiga bagian melalui elektroforesis, fungsi dari globulin  

selain sebagai transport produk metabolik seperti albumin juga sebagai antibodi 

dalam plasma darah, sedangkan fibrinogen berubah menjadi fibrin yang sangat 

penting dalam pembentukan darah. Menurut Ardiningsasi et al. (1997) bahwa 

sifat kualitatif protein polimorfisme albumin (Tf) dapat dipakai untuk mengamati 

penyebarannya pada populasi ayam kedu hitam.  

Menurut Warwick et al. (1990) bahwa sejumlah besar perbedaan-perbedaan 

yang diatur secara genetis telah diketemukan dalam globulin (transfertin), 

albumin, dan enzim-enzim darah dan hemoglobin, dimana perbedaan-perbedaan 

tersebut ditentukan dengan prosedur biokemis, terutama elektroforesis, dan biaya 

untuk menentukannaya lebih murah daripada menentukan golongan darah. Lebih 

lanjut dijelaskan bahwa kebanyakan dari polimorfisme protein darah diatur secara 

genetis oleh pasangan alel atau rangkaian alel tanpa dominasi.  



 
 

Hasil penelitian Yamamoto et al. (1998)  menunjukkan bahwa terdapat 4 

lokus protein pada darah ayam yang jelas terlihat yaitu Hb, Alb, Pa, dan Tf. Hal 

yang sama juga dilaporkan oleh Utomo (1999) tentang  polimorfisme protein 

darah pada ayam kampung dari Jawa Tengah menyebutkan bahwa terdapat 4 

lokus yang polimorfik (berbeda letak pita protein antar individu) dari 6 lokus yang 

dianalisis, yaitu Hb, Alb, Pa, Tf dan 2 lokus lainnya monomorfik (tidak terdapat 

perbedaan letak pita protein antar individu), yaitu Ptf-1 dan Ptf-2.  

2.5.  Telur 

 Telur merupakan salah satu makanan yang hampir sempurna karena telur 

merupakan suatu bahan yang lengkap mengandung kebutuhan untuk 

kelangsungan hidup embrio unggas (Meyer et al., 1960). Dijelaskan pula bahwa 

didalam telur terdapat nutrisi yang digunakan untuk perkembangan embrio yang 

terdapat dalam kuning telur dan putih telur mempunyai kemampuan untuk 

melindungi embrio dari bakteri dan mengatur sirkulasi nutrisi bagi embrio. 

Menurut Stevens (1991), putih telur mengandung banyak sekali kelompok protein 

yang beragam. Lebih lanjut dijelaskan bahwa protein putih telur lebih cocok untuk 

diteliti daripada protein yang lain (kuning telur), hal ini karena protein putih telur 

lebih mudah dipisahkan daripada kuning telur selama tidak ada lemak yang 

melekat melalui ”purification”.  

 Komponen dari putih telur antara lain: ovalbumin, conalbumin, ovomukoid, 

lisozim yang terdiri dari globulin 1 (G1), globulin 2, globulin 3, mocin, dan avidin 

(Meyer et al., 1960). Dijelaskan pula bahwa globulin dalam putih telur dibagi 



 
 

menjadi 3 molekul yang berbeda dengan metode elektroforesis, dimana G1 

digunakan sebagai antibiotika dalam embrio dan sebagai pengatur aktivitas dalam 

putih telur, sedangkan G2 dan G3 masih belum banyak yang dapat diketahui 

fungsi secara pasti. Menurut Ardiningsasi (2000), polimorfisme protein putih telur  

pada ayam kampung di Jawa dan Bali yang dianalisis dengan metode 

elektroforesis menunjukkan bahwa dari 7 jenis lokus protein yang diamati hanya 5 

lokus yang terlihat jelas antara lain : ovalbumin (Ov), ovoglobulin-1 (G2), 

ovoglobulin-2 (G3), postoconalbumin (Pc), dan lysozyme (G1), sedangkan dua 

protein yang lain (flavoprotein dan conalbumin) menunjukkan hasil yang sama. 

Komponen dari putih telur dapat dilihat pada Tabel 1. dibawah ini :  

    Tabel 1. Komponen Putih Telur (Stevens, 1991) 

Protein Persentase dari 
total protein (%) 

Berat 
molekul 

Bentuk polimorfisme

Ovalbumin 54,00 46000 A, B 
Ovotransferin 12,00 76000 A, B, C, BW 
Ovomucoid 11,00 28000  
Lysozim   3,40 14300 F and S 
Ovomucin   2,90  8300000  
Ovoinhibitor   1,50 49000  
Ovoglycoprotein   1,00 24000  
Flavoprotein   0,80 29000  
Ovomacroglobulin   0,50    900000  
Avidin   0,05 68300  
G2 Globulin   1,00 47000 A, B 

 

 Ovalbumin merupakan komponen putih telur yang terbesar (Stadelman,  

1977). Dijelaskan pula bahwa ovalbumin dapat diperoleh dari pemisahan dengan 

amonium sulfat atau sodium sulfat dan dengan kromatografi yang mempunyai 

bobot molekul sekitar 45000 dan memiliki 3 komponen yaitu A1, A2, A3. Menurut 

Steven (1991) bahwa terdapat dua keragaman genetik pada ovalbumin yaitu yaitu 



 
 

ovalbumin A dan ovalbumin B. Tiap-tiap ovalbumin memiliki tiga pita yang 

berbeda seperti ovalbumin A (A1, A2,  A3) dan ovalbumin B (B1, B2, B3), tapi 

beberapa jenis unggas juga terdapat alel yang monomorfik (sama letak pita 

protein antar individu) yang hanya mengandung ovalbumin A atau ovalbumin B.  

 Menurut Stevens (1991), protein kedua yang utama pada putih telur yaitu 

ovotransferin atau biasa disebut sebagai conalbumin. Ditambahkan pula bahwa 

dalam putih telur, conalbumin memiliki kemampuan untuk mengikat secara kuat 

dan mengurangi kemampuan untuk menghambat pertumbuhan bakteri. Stadelman 

(1977) menjelaskan bahwa conalbumin merupakan glikoprotein yang secara 

mudah dapat diperoleh dengan pemisahan dengan amonium sulfat atau dipisahkan 

dari ovalbumin dengan cara menggoncangkan larutan protein sampai menjadi 

gumpalan. Lebih lanjut dijelaskan bahwa conalbumin merupakan protein tunggal 

yang mempunyai bobot molekul sekitar 80.000.  

 Lisozim merupakan salah satu komponen putih telur yang dapat 

dikristalisasikan dan mempunyai dua sampai tiga komponen dimana dapat 

dipisahkan melalui kromatografi dan pergerakan elektroforesis. Berat molekul 

lisozim berkisar antara 14.300 sampai 14.600 dengan pH 10,7 (Stadelman, 1977). 

Lebih lanjut dijelaskan bahwa terdapat tiga globulin dalam putih telur antara lain 

G1 yang biasa disebut lisozim, G2, dan G3. Berat molekul G2 sebesar 35.000 

dengan pH 5,5 

 

 

 



 
 

2.6.  Heterozigositas 

 Heterozigositas merupakan salah satu parameter yang dapat digunakan 

untuk mengukur tingkat keragaman genetik dalam suatu populasi (Tanabe et al., 

1999). Maeda et al. (1999) menjelaskan bahwa rataan heterozigositas diukur 

berdasarkan proporsi heterozigositas per lokus.  

 Laju peningkatan heterozigositas adalah akibat adanya silang luar 

(outbreeding) yang tergantung pada perbedaan genetik dari tetuanya. Outbreeding 

berpengaruh dalam meningkatkan proporsi gen-gen yang heterozigot (individu 

yang genotipnya memiliki dua gen/ alel yang berbeda) dan menurunkan proporsi 

gen yang homozigot (individu yang genotipnya memiliki dua gen/ alel yang sama) 

(Noor, 2000). Baker dan Manwell  (1986), menjelaskan bahwa faktor-faktor yang 

mempengaruhi tingginya heterozigot antara lain overdominan (heterosis positif), 

perbedaan frekuensi gen antara jantan dan betina, perkawinan yang tidak terpilih 

(assortative mating) sedangkan yang mempengaruhi rendahnya heterozigositas 

adalah heterosis yang negatif (gen resesif), “silent” alel, perkawinan dengan 

kerabat dekat. 

 Persilangan antar ternak yang memiliki hubungan kekerabatan dekat 

(inbreeding) dapat meningkatkan gen-gen yang homozigot (individu yang 

memiliki genotip 2 gen yang sama) dan menurunkan proporsi heterozigositas 

yang ada (Khan and Sing, 1990). Makin jauh hubungan kekerabatannya antara 

kedua ternak, maka makin sedikit kesamaan gen-gennya dan makin besar pula 

tingkat heterosigozitasnya (Noor, 2000). 



 
 

BAB III 

MATERI DAN METODE PENELITIAN 

   Penelitian dengan judul “Studi Tentang Keragaman Genetik Melalui 

Polimorfisme Protein Darah dan Putih Telur pada Tiga Jenis Ayam Kedu Periode 

Layer ” dilaksanakan pada bulan Agustus sampai November 2007 di UPT Maron 

Temanggung dan analisis elektroforesis darah dan putih telur dilakukan di 

Laboratorium Biokimia, Fakultas Kedokteran Hewan UGM Yogyakarta. 

3.1.  Materi Penelitian 

 Materi yang digunakan dalam penelitian berupa darah dan telur dari 3 jenis 

ayam kedu periode “layer” antara lain HH (ayam kedu bulu hitam kulit hitam), 

HP (ayam kedu bulu hitam kulit Putih) dan PP (ayam kedu bulu putih kulit putih). 

Darah dan putih telur diambil dari 3 jenis ayam kedu yang berjumlah 45 ekor 

dimana tiap-jenis ayam kedu masing-masing terdiri dari 15 ekor, tiap jenis dibagi 

menjadi 2 yaitu ayam yang produksi telur tinggi dan ayam yang produksi telur 

rendah. 

 Bahan laboratorium yang digunakan antara lain: Alkohol 70%, kapas, dan 

heparin sebagai anti koagulan, NaCl 0,9%, Aquades, Tris, glisin, 10% SDS 

(sodiumdodecylsulphate) pH 8,3,  Akrilamid, Bis akrilamid, Tris-Cl pH 8,8, Tris 

pH 6,8, Asam asetat 10%, Methanol 10%, coomassic blue, mercaptoenol, BPB 

(Bromophenol blue), gliserin, TEMED, Amonium persulfat,  lembaran plastik dan 

selotip. 



 
 

 Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain disposible syring (3 ml), 

tabung reaksi, kotak es, sentrifuse, mikropipet (10µl,), beker glass, gelas ukur, 

botol sampel, nampan plastik, timbangan analitik, pengaduk magnetik, 

seperangkat alat elektroforesis gel, dan sumber listrik.  

3.2.  Metode Penelitian 

3.2.1.  Sampel Penelitian 

3.2.1.1. Darah  

         Sampel darah ayam diambil dengan menggunakan spuit pada vena bagian 

dalam ayam sekitar (2-3 ml), kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang 

telah diisi dengan heparin sebagai anti koagulan dan disimpan pada kotak es. 

Plasma darah dipisah dari sel darah merah dengan cara disentrifuse selama 10 

menit dengan kecepatan 3500 rpm pada suhu kamar. Plasma darah yang telah 

terpisah dari sel darah merah diambil dengan menggunakan pipet, dimasukkan ke 

dalam botol sampel dan disimpan dalam pembeku pada suhu -20oC hingga 

dianalisis. 

 Pencucian sel darah merah dilakukan dengan cara menambahkan larutan 

NaCl 0,9% dengan perbandingan 1 : 1 ke dalam endapan sel darah merah yang 

telah dipisahkan dari plasma. Untuk selanjutnya proses sentrifuse dengan 

kecepatan 3500 rpm selama 10 menit. Proses pencucian sel darah merah 

dilakukan 3 kali berturut-turut. Setelah itu dimasukkan dalam pembeku (freezer) 

pada suhu -20oC hingga digunakan untuk proses elektroforesis.  



 
 

 Plasma darah dan sel darah merah kemudian dianalisis menggunakan PAGE-

TYLE (Polyacrilamide Gel Electrophoresis-Thin Layer Electrophoresis) yang 

dipasang secara vertikal menurut Ogita dan Marker (1968).  

a. Preparasi gel  

 Gel yang digunakan terdiri dari 2 lapis yaitu gradien gel dan ”staking gel”.  

Tahapan pertama yaitu membuat gradien gel yang diatasnya diberi butanol untuk 

meratakan permukaan dan ditunggu selama kurang lebih 2 jam agar menjadi gel. 

Setelah itu butanol dibuang dan dibersihkan lalu diberi staking gel dan diatasnya 

diberi sisir untuk membuat sumur-sumur yang nantinya digunakan untuk 

meletakkan sampel dan ditunggu sampai menjadi gel selama 1 jam. Lebih 

jelasnya dapat dilihat pada ilustrasi 1. 

                         

                        Ilustrasi 1. ”Slab” Gel Vertikal  

b.   Preparasi sampel 

 Sampel plasma darah dan sel darah merah diambil sebanyak 20 µl dan 

diencerkan sebanyak 20x dengan aquades lalu diberi buffer elektroda dengan 

perbandingan 4 : 1 (ilustrasi 2). Setelah sampel siap dan gel mengeras, sampel lalu 



 
 

dimasukkan pada sumur-sumur yang telah disediakan pada gel, lebih jelasnya 

dapat dilihat pada Ilustrasi 3. 

                          

                         Ilustrasi 2.” Thawing” Sampel yang Digunakan dalam Analisis 

 

                          

  Ilustrasi 3. Peletakan Sampel dalam Cetakan Gel yang Telah 
Disediakan Sebelumnya 

 
c. Elektroforesis 

 Gel elektroforesis dan alat elektroforesis yang telah disiapkan diisi dengan 

buffer elektroda, lalu sampel yang telah diencerkan sebanyak 20x dengan aquades 



 
 

dimasukkan ke dalam cetakan gel yang telah dibuat sebanyak 20µ kemudian di 

running selama 2-3 jam (Ilustrasi 4). Setelah itu dilakukan pewarnaan (staining) 

pada gel selama 3 jam. Proses yang terakhir dilakukan adalah pencucian gel 

(destaining) agar pita-pita protein dapat terlihat (Ilustrasi 5).  

 

              

                      Ilustrasi 4. Proses “running” PAGE-TYLE (Polyacrilamide Gel 
Electrophoresis-Thin Layer Electrophoresis) 

 

 

    

                       Ilustrasi 5. Proses Pencucian Gel 

 



 
 

 

Proses elektroforesis secara skematis dapat dilihat pada Ilustrasi 6. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
Ilustrasi 6. Skema Proses Elektroforesis (PAGE – TYLE) 

3.2.1.2. Putih Telur. 

         Telur yang yang diambil sebagai sampel untuk analisis putih telur adalah 

dari indukan yang telah diambil darahnya untuk selanjutnya dilakukan proses 
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elektroforesis. Koleksi telur dilakukan selama 3 bulan, dalam koleksi telur 

dilakukan seleksi yaitu dengan cara memilih antara produksi telur tinggi sekitar 

49% dan produksi telur rendah sekitar 23% untuk ayam kedu HP. Seleksi 

didasarkan pada banyak sedikitnya jumlah telur yang dikoleksi selama 3 bulan. 

Setelah data koleksi telur terkumpul proses selanjutnya yaitu menghitung HDP 

lalu diambil rata-rata tengah. Telur yang masuk produksi telur tinggi adalah telur 

yang diatas rata-rata tengah sedangkan telur yang masuk produksi telur rendah 

adalah telur yang HDP dibawah rata-rata tengah.  

 Metode pengambilan putih telur pada ayam menggunakan metode yang sama 

seperti yang dilakukan Hintono (1990). Albumen dari tiap-tiap telur dipisahkan 

dari kuning telurnya dan dihomogenkan untuk kemudian dilihat perubahan 

proteinnya melalui elektroforesis. Proses selanjutnya sama halnya seperti 

elektroforesis pada darah yang telah disebutkan diatas.  

3.2.2  Parameter  

Parameter yang diamati  dalam penelitian ini antara lain : 

1. Frekuensi gen 5 protein darah yaitu hemoglobin, albumin, Post albumin, 

Transferin dan post-trsnsferin. Sedangkan untuk putih telur, protein yang 

diamati antara lain albumin, conalbumin, dan globulin.  

2. Rerata heterosigozitas dari tiga jenis ayam kedu untuk produksi telur tinggi 

dan produksi telur rendah.  

3. Jarak genetik dari tiga jenis ayam kedu. 

 



 
 

 

3.3.  Analisis Data 

3.3.1.   Produksi Telur  

Penentuan produksi telur antara produksi telur tinggi dan produksi telur 

rendah pada tiga jenis ayam kedu dihitung berdasarkan Hen Day Production 

(HDP) selama 3 bulan dengan satuan persen. Perhitungan HDP digunakan rumus : 

%100
1

x
ayamanpemeliharalamaxayamekor

telurproduksiJumlahHDP=  

3.3.2.   Frekuensi Gen  

           Frekuensi gen masing-masing lokus protein dihitung berdasarkan formulasi 

Warwick et al. (1990) 

               
321 AAA

An
n LokusLokusLokus

Lokus
F

∑+∑+∑
∑

=  

Dimana Fn = Frekuensi gen A pada lokus ke-n 

Rerata heterozigot ( H ) merupakan suatu nilai yang menggambarkan 

keragaman genetik suatu populasi. Rerata heterozigot, jarak genetik serta 

dendogram diantara populasi ayam kedu dihitung dengan menggunakan program 

komputer DISPAN.  

3.3.3.   Perhitungan Ragam Genetik 



 
 

 Perhitungan nilai ragam genetik ditentukan menggunakan rumus 

heterozigositas (h) dan rerata heterozigositas berdasar Nei (1987). 

                                                     2
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Dimana h = heterozigositas 

 m = jumlah alel 

  xi = frekuensi gen ke-i 

Rerata heterozigositas (H) adalah rata-rata nilai h terhadap jumlah seluruh lokus 

atau 
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3.3.4.   Perhitungan Jarak Genetik 

Pendugaan Kesamaan Genetik (I) dan jarak Genetik (D) dilakukan sesuai rumusan 

Nei (1987) ; 

Kesamaan Genetik (I) : 

 

Dimana Xij = frekuensi gen pada lokus ke-i daerah j 

  Yik = frekuensi gen pada lokus ke-i daerah k 

Jarak Genetik (D) : 

    D = -ln (I) 

( )( ) ∑ ∑
∑=

2 2 
ikij

ik ij

Y X 

yx
I



 
 

Jarak genetik diantara populasi dan rerata heterosigositas dihitung menggunakan 

program komputer. 

3.3.5.  Uji t-test 

        Data heterosigositas darah dan telur serta produksi telur tinggi dan produksi 

telur rendah yang diperoleh dari penelitian ini diuji dengan t-test (uji –t) 

mengikuti  petunjuk Steel dan Torrie (1981) sebagai berikut: 
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Keterangan:  

x1   = Rataan hitung T1 

x2  = Rataan hitung T2 

S1
2 dan S2

2 = Simpangan baku T1 dan T2 

S2  = Simpangan baku gabungan 

n1 dan n2  = Jumlah ulangan T1 dan T2 



 
 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1.  Keragaman Genetik Tiga Jenis Ayam Kedu dilihat dari Protein Darah. 

  Hasil analisis elektroforesis protein plasma darah dengan menggunakan gel 

poliakrilamid menunjukkan 4 lokus protein yang polimorfik diantaranya adalah 

pre-albumin (Palb), albumin (Alb), Ttransferin (Tf) dan Post-Transferin (Ptf) 

(Ilustrasi 7 dan Ilustrasi 8). Sedangkan untuk eritrosit terdapat 1 lokus yaitu 

hemoglobin (Hb) lebih jelasnya dapat dilihat pada (Ilustrasi 9 dan Ilustrasi 10).  

                           

Ilustrasi 7. Pola Pita Protein Hasil Analisis Plasma Darah Ayam Kedu. 
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                  PA      AA  BB  AB   AB   BB   AB  AA  BB   AB   AB  BB   AB   BB 
        Alb     AA  AA   AA  AA  AA   AA  AB  AB   AB  AB  AB   AB   AB    
       Tf        CC  CC   BC   BC  CC   CC  CC   BC   BC   BC  BC   BC   AC 
                  Ptf       FF   FF    SS    FF   SS    FF   FF    FF   FF    FF   SS    FF    FF 
 
            Ilustrasi 8. Gambaran susunan Pola Pita Protein Plasma Darah Ayam Kedu  

 

            

                   Ilustrasi 9. Pola Pita Protein Hasil Analisis Serum Darah Ayam Kedu 
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   Ilustrasi 10. Gambaran Susunan Pola Pita Protein Serum Darah Ayam Kedu 

4.1.1.   Pre-Albumin 

Hasil pengamatan pita protein pada lokus pre-albumin yang terdapat pada 3 

jenis ayam kedu yaitu ayam kedu HH (ayam kedu bulu hitam kulit hitam), HP 

(ayam kedu bulu hitam kulit putih) dan PP (ayam kedu bulu putih kulit putih) 

menunjukkan bahwa lokus pre-albumin memiliki fenotip yang homozigot dan 

heterozigot. Fenotip yang homozigot antara lain PalbA dan PalbB, sedangkan 

fenotip yang heterozigot adalah PalbAB.  

Karakter dari fenotip ini memiliki ciri tebal dan tipis dan mempunyai gerak 

ke arah positif yang berbeda. Hasil pengamatan pada lokus pre-albumin 

menunjukkan terdapat 2 jenis alel yang dapat ditemukan pada ayam kedu, yaitu 

alel PalbA dan PalbB. Tabel 2 menunjukkan bahwa secara umum PalbB memiliki 

nilai lebih besar dibandingkan PalbA. Frekuensi genetik tertinggi PalbB terdapat 

pada HH dan PP (0,75) lalu diikuti oleh HP (0,71). Hal ini sesuai dengan hasil 
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penelitian Lumatauw (1993) yang menunjukkan bahwa pada ayam lokal Filipina 

ditemukan 2 alel pada lokus pre-albumin dimana alel B memiliki nilai lebih besar 

daripada alel A.  

 

4.1.2.   Albumin  

Tabel 3 menunjukkan bahwa lokus albumin terdapat fenotip yang 

homozigot dan heterozigot. Fenotip yang heterozigot terdapat pada alel AlbAB, 

sedangkan yang homozigot pada alel AlbA dan AlbB. Karakter dari fenotip lokus 

albumin ini sangat mudah dikenali karena mempunyai ketebalan yang lebih besar 

daripada lokus yang lain dan juga mempunyai 2 pita yang mempunyai ketebalan 

yang sama satu sama lain. Fenotip ini mempunyai kecepatan gerak ke arah positif 

yang berbeda.  

Frekuensi gen tertinggi secara keseluruhan terdapat pada alel A, frekuensi 

gen untuk lokus albumin pada alel A tertinggi terdapat pada HH yaitu memiliki 

nilai 0,75 lalu diikuti oleh PP 0,71 dan HP 0,54. Penelitian sebelumnya oleh 

Ardiningsasi et al. (1997) menunjukkan hasil yang sama bahwa pada lokus 

albumin pada ayam kedu frekuensi gen tertinggi terdapat pada alel A. Hal ini 

tidak sesuai dengan pendapat yang dikemukakan oleh Hashiguchi et al. (1982) 

Tabel 2. Penyebaran Fenotip dan Frekuensi Gen Pre-albumin dari Tiga 
jenis Ayam Kedu. 

  
Jenis Ternak Jumlah Ternak Fenotip  Frekuensi  Gen 
    AA AB BB  A B 

HH 10 1 3 6  0,25 0,75 
HP 12 1 5 6  0,29 0,71 
PP 12   6 6  0,25 0,75 



 
 

yang menyatakan bahwa ayam kampung asli Indonesia dengan nenek moyang 

ayam (Galus-galus) yang ditemukan di Indonesia menunjukkan frekuensi gen 

pada lokus albumin memiliki 2 alel yaitu AlbA dan AlbB dimana AlbB memiliki 

nilai tertinggi dari pada alel AlbA. Hal yang sama juga diungkapkan oleh Maeda 

(1999) bahwa galus-galus yang dari Nepal lokus albumin memiliki tiga alel yaitu 

alel AlbA, AlbB, AlbC, dimana alel AlbB memiliki nilai tertinggi daripada alel – alel 

yang lain. Adanya perbedaan alel yang ada pada nenek moyang ayam yang ada di 

Indonesia (galus-galus) dengan ayam kedu diakibatkan karena ayam kedu bukan 

asli Indonesia tetapi ayam kedu tersebut dibawa ke Indonesia dan dapat 

beradaptasi dengan lingkungan yang terdapat di Indonesia. Menurut Khan dan 

Singh (1990), bahwa mutasi, migrasi dan seleksi merupakan faktor yang 

mengubah frekuensi gen tiap populasi.  

  Tabel 3. Penyebaran Fenotip dan Frekuensi Gen Albumin dari Tiga 
             Jenis Ayam Kedu. 

 
Jenis Ternak Jumlah Ternak Fenotip  Frekuensi  Gen 
    AA AB BB  AlbA AlbB 

HH 10 6 3 1  0,75 0,25 
HP 12 2 9 1  0,54 0,46 
PP 12 5 7    0,71 0,29 

        

4.1.3.   Transferin 

Hasil pengamatan pada lokus transferin tiga jenis ayam kedu menunjukkan 

bahwa lokus transferin dikontrol oleh 3 jenis alel yaitu A, B dan C (Ilustrasi 8).  

Lokus transferin pada ayam kedu mempunyai fenotip homozigot dan heterozigot. 

Fenotip yang homozigot terdapat pada alel TfB dan TfC, sedangkan fenotip yang 

heterozigot terdapat pada alel TfAB, TfBC dan TfAC. 



 
 

Frekuensi gen pada lokus transferin dapat dilihat pada Tabel 4, dimana 

frekuensi genetik tertinggi pada PP terdapat pada  alel C. Sedangkan ayam kedu 

jenis HH dan HP alel tertinggi terdapat pada alel B. Hal ini sama halnya dengan 

hasil yang diperoleh oleh Tanabe et al. (1999) bahwa pada ayam yang berasal dari 

Mongolia frekuensi gen tertinggi terdapat pada alel B. Perbedaan nilai alel 

tertinggi antara HH, HP dengan PP kemungkinan disebabkan karena adanya 

pencampuran populasi yang terjadi pada HH dan HP. Menurut Khan dan Singh     

(1990) bahwa pencampuran dua populasi yang frekuensi gennya berbeda dapat 

mengubah frekuensi gen tertentu.  

Tabel 4. Penyebaran Fenotip dan Frekuensi Gen Transferin dari  Tiga 
Jenis Ayam Kedu. 

 
Jenis 

Ternak 
Jumlah 
Ternak Fenotip  Frekuensi  Gen 

  AB BB BC CC AC  TfA TfB TfC 
HH 10 3 7     0,15 0,85  
HP 12 5 2 1 4 0,17 0,50 0,33
PP 12     7 4 1   0,04 0,29 0,67

 

4.1.4.   Post-Transferin 

 
Tabel 5 menunjukkan bahwa lokus post-transferin mempunyai fenotip 

yang homozigot dalam bentuk alel F dan S. Hasil pengamatan pada lokus post-

transferin menunjukkan terdapat 2 jenis alel yang dapat ditemukan pada ayam 

kedu. Alel-alel tersebut yaitu PtfF dan PtfS.  

Menurut Butkauskas et al. (2004), protein post-transferin pada ayam cross 

white lohman ditemukan 2 jenis alel yaitu alel F dan alel S. Frekuensi gen pada 

alel S lebih tinggi daripada alel F yaitu (0,538) dan (0,412). Pada penelitian ini 



 
 

frekuensi gen alel F lebih tinggi daripada alel S. Frekuensi genetik tertinggi PtfF 

terdapat pada HH (0,90) lalu diikuti oleh PP (0,83) dan HP (0,83). Adanya 

perbedaan tinggi rendahnya frekuensi gen pada alel F dan S antara ayam kedu 

dengan ayam cross lohman white disebabkan karena ayam cross lohman white 

merupakan ayam hasil persilangan antara lohman dan white leghorn  yang 

disilangkan untuk mendapatkan strain baru dan memiliki nilai jual tinggi. 

Menurut Noor (2000) frekuensi genetik dipengaruhi oleh seleksi, mutasi, 

pencampuran populasi, silang dalam, silang luar dan “genetic drift” (perubahan 

frekuensi gen yang mendadak). 

Tabel 5. Penyebaran Fenotip dan Frekuensi Gen Post-Transferin dari 
Tiga jenis Ayam Kedu 

 

Jenis Ternak Jumlah Ternak Fenotip  Frekuensi  Gen 
  FF SS  PtfF PtfS 

HH 10 9 1  0,90 0,10 
HP 12 10 2  0,83 0,17 
PP 12 10 2 0,83 0,17 

 

4.1.5.   Hemoglobin 

Hasil pengamatan pada lokus hemoglobin tiga jenis ayam kedu terdapat 2 

jenis fenotip yang homozigot dalam bentuk HbF dan HbS. Frekuensi genetik secara 

keseluruhan terdapat pada alel B, dimana HP dan PP memiliki nilai tertinggi 

daripada HH. Nilai tersebut berturut-turut antara lain 1,00; 1,00; 0,95 (Tabel 6). 

Hal ini sama dengan hasil yang dilaporkan oleh Utomo (1999) yang menyatakan 

bahwa ayam kampung di Jawa Tengah pada lokus hemoglobin memiliki alel yang 

polimorfik serta memiliki dua alel yaitu alel A dan B. Hal yang sama juga 

dilaporkan oleh Yamamoto et al. (1998) yang menyatakan bahwa pada ayam lokal 



 
 

Vietnam terdapat 2 jenis alel yaitu A dan B dimana alel B memiliki nilai tertinggi 

daripada alel A. Hal yang sama juga diungkapkan oleh Tanabe et al. (1999) yang 

menyatakan bahwa ayam lokal Mongolia memiliki 2 alel yaitu A dan B dimana 

alel B mimiliki nilai tertinggi daripada alel A. 

Tabel 6. Penyebaran Fenotip dan Frekuensi Gen Hemoglobin dari Tiga  
Jenis Ayam Kedu 

 

Jenis Ternak Jumlah Ternak Fenotip  Frekuensi  Gen 
  AA BB  HbA HbB 

HH 10 1 9  0,05 0,95 
HP 12 0 12  0,00 1,00 
PP 12 0 12   0,00 1,00 

 

4.1.6.  Heterozigositas Tiga Jenis Ayam Kedu Dilihat dari Protein Darah 

 
 Heterozigositas merupakan parameter yang dapat digunakan dalam 

menentukan keragaman genetik. Pada Tabel 7. menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan heterozigositas antara HH, PP, dan HP sehingga keragamannya 

menjadi berbeda. Rataan heterozigositas yang tertinggi terdapat pada ayam kedu 

HP yaitu sebesar 0,3934 diikuti oleh PP 0,3348 dan HH 0,2844. Menurut 

Ardiningsasi et al. (1997) bahwa perbedaan heterozigositas pada suatu populasi 

disebabkan oleh perbedaan jenis ayam.  

Tingginya rataan heterozigositas pada ayam kedu HP diakibatkan karena 

ayam kedu jenis HP dimungkinkan merupakan hasil persilangan antara ayam kedu 

jenis HH dan ayam kedu jenis PP. Menurut Baker dan Manwell (1986), bahwa 

tingginya heterosigositas dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain 

overdominan (heterosis positif), perbedaan frekuensi gen antara jantan dan betina, 

perkawinan yang tidak terpilih (assortative mating). Nilai heterosigositas yang 



 
 

tinggi dapat menguntungkan karena makin jauh hubungan kekerabatannya maka 

kemungkinan terjadinya inbreeding makin kecil dan kemungkinan alel resesif 

yang dapat membawa cacat rendah. Tingginya nilai heherosigositas diharapkan 

dapat membentuk bangsa baru yang memiliki produktifitas yang lebih tinggi 

daripada kedua tetuanya (Hardjosubroto, 1994). 

Nilai rerata heterosigositas ayam kedu jenis HH lebih rendah dari pada HP 

dan PP, hal ini dimungkinkan karena masih banyak masyarakat yang 

mengembangkan persilangan antara kerabat dekat (inbreeding) pada ayam kedu 

jenis HH. Proses inbreeding pada ayam kedu jenis HH akan menghasilkan ayam 

cemani, dimana ayam cemani banyak disukai masyarakat sebagai hobi dan 

kesayangan dan memiliki nilai ekonomis yang tinggi dibandingkan dengan yang 

HP dan PP. Menurut Legates dan Warwik (1990), bahwa persilangan dengan 

kerabat dekat dapat meningkatkan homozigositas dan dapat menurunkan 

heterozigositas. 

Tabel 7.  Rerata Heterosigositas Tiga Jenis Ayam Kedu Dilihat dari Protein 
Darah. 

 
Jenis Ternak Jumlah Ternak H  

HH 10 0,2844   
HP 12 0,3934   
PP 12 0,3348   
 

Matrik jarak genetik antara tiga jenis ayam kedu yang dianalisis dengan 

menggunakan darah dapat dilihat pada Table 8. Jarak genetik terdekat dari tiga 

jenis ayam kedu adalah antara HP dan PP yaitu sebesar 0,0114 sedangkan antara 

HH dan PP mempunyai jarak genetik sebesar 0,0762.  



 
 

Tabel 8. Matrik Jarak Genetik antara Tiga Jenis Ayam Kedu yang  
Menggunakan 5 Lokus. 

 
Jenis Ternak 1 2 3 

HH 0   
HP 0,0014 0  
PP 0,0762 0,0114 0 

 

Ilustrasi 11. Gambar Dendogram dari Tiga Jenis Ayam Kedu yang Dilihat melalui 
Darah. 

 
Jarak genetik dari tiga jenis ayam kedu dapat dilihat pada Ilustrasi 11, 

yang menunjukkan bahwa jarak genetik antara HP dan PP paling dekat jika 

dibandingkan dengan HH sehingga antara HP dan PP terlihat seperti membentuk 

kluster tersendiri dan memisah dengan HH. Hal ini berarti bahwa hubungan 

kekerabatan yang paling dekat adalah antara HP dan PP dan terjauh adalah ayam 

kedu jenis HH. Pernyataan ini didukung dengan banyaknya alel-alel yang terdapat 

pada lokus protein darah ayam kedu jenis HH homozigot.  

4.2.  Keragaman Genetik Tiga Jenis Ayam Kedu Dilihat dari Protein Putih  
Telur 

Hasil analisis elektroforesis protein putih telur dengan menggunakan gel 

poliakrilamid menunjukkan 3 lokus protein yang polimorfik diantaranya adalah 

Lisozim (Lsz), Ovalbumin (Ovl) dan Conalbumin (Cnb) dan yang dapat dilihat 

pada Ilustrasi 12 dan Ilustrasi 13. 
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     Ilustrasi 12. Pola Pita Protein Hasil Analisis Protein Putih Telur Ayam Kedu. 

 

              Lsz  AB       AA      AB       AB      AB      AB 
              Ovl  AB       AB      AB       AB      AB      AB 
              Cnb  AB       AB     BB        AB      AB      AB     
 
Ilustrasi 13. Gambaran Susunan Pola Pita Protein Putih Telur Ayam Kedu. 

4.2.1.   Lisozim  

 Hasil penelitian pada lokus lisozim menunjukkan bahwa terdapat 2 jenis alel 

yang dapat ditemukan pada tiga jenis ayam kedu (HH, HP dan PP). Alel-alel 

tersebut meliputi LszA dan LszB (Ilustrasi 13). Karakter fenotip dari lokus ini 
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adalah homozigot. Fenotip-fenotip ini sangat tipis terlihat meskipun telah melalui 

pewarnaan, namun memiliki kecepatan gerak kearah kutub positif yang berbeda.   

Frekuensi genetik pada lokus lisozim dapat dilihat pada Tabel 9, dimana 

secara keseluruhan alel A memiliki frekuensi genetik lebih tinggi daripada alel B 

baik dari jenis ayam kedu HH, HP dan PP. Frekuensi gen alel A pada ayam kedu 

jenis PP memiliki nilai lebih besar dibandingkan ayam kedu jenis HH dan PP. Hal 

ini sama dengan hasil yang ditunjukkan oleh Ardiningsasi et al. (2000) bahwa 

pada lokus lisozim memiliki 2 jenis alel yaitu alel A dan alel B dimana alel A 

memiliki nilai tertinggi daripada alel B. Hal yang sama juga dilaporkan oleh 

Maeda et al. (1999) yang menyatakan bahwa pada ayam lokal Mongolia pada 

lokus lisozim memiliki 2 jenis alel yaitu A dan B, dimana alel tertinggi terdapat 

pada alel A.  

Tabel 9. Penyebaran Fenotip dan Frekuensi Gen Lisozim dari Tiga Jenis 
Ayam Kedu. 

 
Jenis Ternak Jumlah Ternak Fenotip  Frekuensi  Gen 
  AA BB  LszA LszB 

HH 10 9 1  0,90 0,10 
HP 12 7 5  0,58 0,42 
PP 12 11 1  0,92 0,08 

 

4.2.2.   Ovalbumin  

Hasil penelitian pada lokus ovalbumin menunjukkan bahwa terdapat 2 jenis 

alel yang berbeda. Alel-alel tersebut antara lain OvlA dan OvlB (Tabel 10). Hal ini 

sesuai dengan Stevens (1991), bahwa alel yang ditemukan pada ovalbumin di 

unggas ada 2 yaitu A dan B. Karakter fenotip pada lokus ovalbumin yaitu 

homozigot dan heterozigot. Karakter fenotip homozigot dalam bentuk A, 



 
 

sedangkan karakter fenotip heterozigot dalam bentuk AB. Fenotip pada lokus 

ovalbumin mudah dikenali karena memiliki 2 pita yang mempunyai ketebalan 

yang sama dan paling tebal diantara lokus yang lain dimana arah gerak alel A 

kearah positif lebih cepat daripada alel B. 

Frekuensi genetik pada lokus ovalbumin secara keseluruhan tertinggi 

terdapat pada alel A yaitu secara berturut turut untuk HH, HP dan PP adalah 0,80; 

0,75 dan 0,71.  Hal ini sama  dengan hasil yang ditunjukkan oleh Maeda et al. 

(1999) yang menunjukkan bahwa pada lokus ovalbumin memiliki 2 alel yaitu alel 

A dan alel B dimana alel A memiliki nilai tertinggi daripada alel B.  

Tabel 10. Penyebaran Fenotip dan Frekuensi Gen Ovalbumin dari Tiga 
Jenis Ayam Kedu. 

 
Jenis Ternak Jumlah Ternak Fenotip  Frekuensi  Gen 
  AA AB  OvbA OvbB 

HH 10 6 4  0,80 0,20 
HP 12 6 6  0,75 0,25 
PP 12 5 7 0,71 0,29 

4.2.3.   Conalbumin 

 Hasil penelitian pada lokus conalbumin menunjukkan bahwa terdapat 2 

jenis alel yang berbeda. Alel-alel tersebut antara lain CnbA dan CnbB. Karakter 

fenotip pada lokus conalbumin yaitu homozigot dan heterozigot. Karakter fenotip 

homozigot dalam bentuk A dan B, sedangkan karakter fenotip heterozigot dalam 

bentuk AB. Fenotip pada lokus conalbumin mudah dikenali karena memiliki 2 

fragment pita tebal yang sama dimana memiliki arah gerak ke arah kutub positif 

berbeda.  

Menurut Maeda et al. (1999) bahwa ayam lokal Mongolia pada lokus 

conalbumin ditemukan 3 jenis alel yaitu alel A, B dan C. Frekuensi gen pada Alel 



 
 

B memiliki nilai lebih tinggi dari pada A dan C. Pada penelitian Khinoshita et al. 

(2002) bahwa lokus conalbumin pada ayam lokal Jawa dan Bali hanya ditemukan 

2 jenis alel yaitu A dan B dimana alel tertinggi terletak pada alel A. Hal ini sama 

halnya dengan hasil penelitian ini bahwa pada lokus conalbumin alel yang muncul 

hanya ada 2 yaitu A dan B dimana alel A memiliki nilai tertinggi daripada alel B.  

Tabel 11. Penyebaran Fenotip dan Frekuensi Gen Conalbumin dari 
Tiga jenis Ayam Kedu. 

 
Jenis Ternak Jumlah Ternak Fenotip  Frekuensi  Gen 
  BB BC  Cnb B Cnb C 

HH 10 8 2  0,90 0,10 
HP 12 4 8  0,67 0,33 
PP 12 7 5   0,79 0,21 

   

4.2.4.  Heterozigositas Tiga Jenis Ayam Kedu Dilihat dari Protein Putih             
Telur 

 Rerata heterozigositas pada tiga jenis ayam kedu yang dianalisis dengan 

menggunakan putih telur dapat dilihat pada Tabel 12. Rerata heterozigositas pada 

ayam kedu jenis HH lebih rendah yaitu sebesar (0,2518) bila dibandingkan ayam 

kedu jenis HP dan PP. Lebih lanjut ayam kedu jenis HP memiliki nilai rerata 

heterozigositas lebih tinggi yaitu sebesar (0,4743) daripada ayam kedu jenis HH 

dan PP. Hal yang sama juga ditunjukkan pada heterozigositas ayam kedu yang 

dilihat melalui elektroforesis darah (Tabel 7). Hal ini disebabkan karena beberapa 

lokus protein putih telur maupun darah menunjukkan bahwa ayam kedu jenis HH 

dan PP memiliki karakter fenotip alel yang homozigot lebih banyak bila 

dibandingkan dengan ayam kedu jenis PP. Menurut Khan and Sing (1990) bahwa 

persilangan antar ternak yang memiliki hubungan kekerabatan dekat akan 

meningkatkan homozigositas dan pada saat yang bersamaan menurunkan 



 
 

heterozigositas. Faktor-faktor yang mempengaruhi rendahnya heterozigositas 

adalah heterosis yang negatif (resesif), perkawinan dengan kerabat dekat, “silent” 

alel (Baker dan Manwell, 1986). 

Tabel 12. Heterozigositas Tiga Jenis Ayam Kedu Dilihat dari Protein 
Putih Telur. 

 
Jenis Ternak Jumlah Ternak H  

HH 10 0,2518  
HP 12  0,4743  
PP 12 0,3804  

  

Matrik jarak genetik tiap populasi dari perhitungan frekuensi gen pada tiga 

lokus putih telur yang dianalisis dari tiga jenis ayam kedu dapat dilihat pada Tabel 

13. Jarak genetik terdekat  dari tiga jenis ayam kedu adalah antara ayam kedu HP 

dan PP, yaitu sebesar 0,0074. Ayam kedu jenis HH dengan PP mempunyai jarak 

genetik sebesar 0,0081. 

Tabel 13 . Matrik Jarak Genetik antara Tiga Jenis Ayam Kedu Dilihat 
Melalui Protein Putih Telur. 

 
Jenis Ternak 1 2 3 

HH 0   
HP 0,0168 0  
PP 0,0081 0,0074 0 

  
Berdasarkan hasil analisis perkerabatan dengan menggunakan program 

DISPAN, maka dapat dijelaskan sebagai berikut pada ilustrasi 14. Gambar 

dendogram pada Ilustrasi 14 dari tiga jenis ayam kedu dapat dilihat bahwa 

terdapat perkerabatan yang lebih dekat antara HP dan PP. Ayam kedu jenis HH 

nampak terpisah jauh dari HP dan PP, dimana kedua jenis antara HP dan PP 

nampak membentuk kluster tersendiri terpisah dengan ayam kedu jenis HH. Hal 

ini juga didukung dengan adanya analisis masing-masing lokus dimana ayam 



 
 

kedu HH memiliki beberapa alel yang menunjukkan karakter penampilan 

frekuensi gen yang sama bila dibandingkan dengan HP dan PP. Menurut Noor 

(2000) bahwa makin jauh hubungan kekerabatannya antara dua ternak maka 

makin sedikit kesamaan kesamaan gen-gennya. 

 

Ilustrasi 14. Gambar Dendogram dari Tiga Jenis Ayam Kedu yang Dilihat melalui 
Putih Telur. 

 
4.3.  Heterozigositas Tiga Jenis Ayam Kedu Dilihat dari Darah dan Putih 

Telur. 

  Heterozigositas tiga jenis ayam kedu yang dilihat melalui darah dan putih 

telur dapat dilihat pada Tabel 14, sebagai berikut. 

Tabel 14. Heterozigositas Antara Darah dan Putih Telur. 
 

Jenis Ternak  Perlakuan Rata-rata Perbedaan 
  Darah Putih Telur     

HH 0,2844 0,2518 0,2681 ns 
HP 0,3934 0,4743 0,4338 ns 
PP 0,3348 0,3804 0,3576 ns 

Keterangan : ns = non signifikan (P>0,05)  

  Pada Tabel 14. dapat dilihat bahwa heterozigositas tiga jenis ayam kedu 

baik yang dilihat melalui darah maupun putih telur menunjukkan bahwa lokus 

yang diamati antara darah dan putih telur berbeda tetapi nilai tertinggi antara 

keduanya sama yaitu terletak pada ayam kedu jenis HP, diikuti PP dan HH. 

Menurut Warwick et al. (1990) bahwa lokus yang terdapat pada darah antara lain 

transfertin, albumin, hemoglobin dan enzim-enzim darah yang lain. Sedangkan 
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lokus yang terdapat pada putih telur antara lain: ovalbumin, conalbumin, 

ovomukoid, lisozim yang terdiri dari globulin 1 (G1), globulin 2, globulin 3, 

mocin, dan avidin (Meyer et al., 1960). Berdasarkan analisis statistik 

heterozigositas antara darah dan putih telur menunjukkan tidak berbeda nyata 

(P>0,05). Hal ini berarti bahwa darah dan putih telur keduanya sama-sama dapat 

digunakan untuk mengamati keragaman genetik melalui elektroforesis. Menurut 

Brewer (1993), elektroforesis merupakan suatu metode pemisahan partikel-

partikel atau komponen sesuai dengan muatan listriknya. Lebih lanjut dijelaskan 

bahwa komponen yang digunakan adalah protein atau asam polinukleutida yang 

berasal dari darah dan larutan biologis atau jaringan, dimana perubahan ion 

tergantung pada pH larutan yang akan dianalisis.  

4.4.  Heterozigositas Pada Ayam Produksi Telur Tinggi dan Ayam Produksi 
Telur Rendah dilihat dari Darah dan Putih Telur 

 
Nilai rataan heterozigositas pada lokus-lokus protein yang dilihat melalui 

darah dan putih telur baik yang produksi telur tinggi maupun produksi telur 

rendah dapat dilihat pada Tabel 15 dan Tabel 17. Heterozigositas pada darah dan 

putih telur baik yang produksi telur tinggi maupun yang produksi telur rendah 

setelah dianalisis secara statistik ternyata tidak berbeda nyata (P>0,05) lebih 

jelasnya dapat dilihat pada Tabel 16 dan Tabel 18. Hal ini berarti bahwa antara 

produksi telur tinggi dan produksi telur rendah tidak berbeda jika dilihat melalui 

keragaman genetiknya. Namun hal ini kemungkinan belum mencerminkan 

keadaan yang sebenarnya karena kurangnya jumlah sampel digunakan. Menurut 

Fairfull dan Gowe (1990) bahwa faktor-faktor yang mempengaruhi produksi telur 



 
 

antara lain umur, pencahayaan, dan pengaruh gen tunggal. Sedangkan gen yang 

berpengaruh terhadap produksi telur adalah gen dw (gen yang menyebabkan 

kekerdilan) (Merat , 1990).  

Tabel 15. Heterozigositas Tiga Jenis Ayam Kedu antara Produksi Telur 
Tinggi (T1) dan Produksi Telur Rendah (T2) Dilihat dari Darah. 

 
Jenis Ternak T1  T2 
 Σ Ternak H   Σ  Ternak H

HH 6 0,1903  4 0,3936 
HP 7 0,3916  5 0,2150 
PP 6 0,3318  6 0,3699 

 

Tabel 16. Heterozigositas antara Produksi Tinggi (T1) dan Produksi 
Rendah   (T2) Dilihat dari Protein Darah. 

 
Jenis Ternak  Perlakuan Rata-rata Perbedaan 

  T1 T2     
HH 0,1903 0,3936    0,2919 ns 
HP 0,3916     0,2150 0,3033 ns 
PP 0,3318     0,3699    0,3508 ns 

Keterangan : ns = non signifikan (P>0,05) 
 

Tabel 17. Heterozigositas Tiga Jenis Ayam Kedu antara Produksi Telur 
Tinggi (T1) dan Produksi Telur Rendah (T2) Dilihat dari 
Protein Putih Telur. 

 
Jenis Ternak T1  T2 
 Σ Ternak H   Σ  Ternak H  

HH 6 0,3217  4 0,1877  
HP 7 0,5299  5 0,4417 
PP 6 0,3949  6 0,3666 

 
 

Tabel 18. Heterozigositas antara Produksi Tinggi (T1) dan Produksi 
Rendah (T2) Dilihat dari Protein Putih Telur. 

 
Jenis Ternak  Perlakuan Rata-rata Perbedaan 

  T1 T2     
HH 0,3217  0,1877    0,3003 Ns 
HP 0,5299   0,4417 0,4858 Ns 
PP 0,3949   0,3666   0,3807 Ns 



 
 

Keterangan : ns = non signifikan (P>0,05)  
 



 
 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

          Berdasarkan hasil penelitian mengenai “Studi Tentang Keragaman Genetik 

Melalui Polimorfisme Protein Darah dan Putih Telur pada Tiga Jenis Ayam Kedu 

Periode Layer”  dapat disimpulkan bahwa :  

1. Rata-rata heterozigositas pada ayam kedu yang tertinggi terdapat pada 

ayam kedu HP, diikuti oleh PP dan HH baik yang dianalisa menggunakan 

sampel darah maupun putih telur. 

2. Darah dan putih telur merupakan potensi yang sama yang dapat digunakan 

dalam menentukan keragaman genetik ternak.  

3. Antara produksi telur tinggi dan produksi telur rendah tidak ada perbedaan 

jika dilihat dari keragaman genetik.  

         Hasil penelitian menunjukkan bahwa ayam kedu HH memiliki rataan 

heterozigositas yang lebih rendah dari pada HP dan PP maka perlu dilakukan 

pelestarian ayam kedu jenis HH untuk mendapatkan galur murni dari ayam kedu 

yaitu dengan cara sistem seleksi yang berkelanjutan pada program pemuliaan. 
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