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Karakristik Genetik Serta Klasifikasi Isozyme Esterase Pada Tiga Spesies Ikan Batak 

(Neollissochilus spp) Di kawasan Sumatera Utara. 
 
 
 

I. PENDAHULUAN 
 
Dalam usaha untuk meningkatkan perekonomian bangsa sangat diperlukan pengembangan 
berbagai usaha baik dari sektor industri maupun sektor pertanian dan pangan, terutama 
usaha - usaha untuk meningkatkan baik kualitas-maupun kuantitas jenis - jenis pangan yang 
bernilai ekonomis. 

 
Ikan Batak ( Neollissochilus spp ) merupakan ikan yang banyak dikonsumsi masyarakat di 
Sumatera Utara dan mempunyai harga yang relatif mahal yaitu berkisar Rp 20.000/kg. 
bahkan dapat mencapai Rp 50.000 (Nekat, 2002) Akan tetapi untuk mendapatkan ikan ini 
sekarang relatif tidak mudah karena jumlahnya yang sekarang mulai berkurang akibat 
eksploitasi yang dilakukan baik terhadap hutan sekitarnya yang dapat merombak habitatnya 
maupun eksploitasi langsung terhadap ikan Batak ini dengan cara penangkapan yang tidak 
memikirkan aspek - aspek kelestarian ikan ini sendiri. 

 
Berbagai upaya untuk membudidayakan ikan ini telah dilakukan akan tetapi belum 
memberikan hasil yang baik (Dinas Perikanan, 1999), kemungkinan karena kurang didukung 
oleh berbagai penelitian baik dari aspek ekologi maupun aspek biologi khususnya yang 
terkait dengan aspek genetik yang merupakan dasar suatu kehidupan Selain itu, tidak 
diketahui ada/tidaknya gen dan distribusi gen yang dapat menentukan daya tahan ikan ini 
terhadap berbagai serangan berbagai penyakit yang membuat ikan ini sukar untuk 
dibudidayakan 
 
Berbagai penelitian tentang karakterik genetik isozim esterase telah dilakukan pada berbagai 
organisme termasuk pada beberapa ikan, seperti famili Characidae (Supriharti dan Frankel, 
1998), Poecillidae, Brachydanio abolineatus, Trachurus trachurus, 
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Pseudorasbora parva, Ikan Mas (Carassius auratus). Ikan Nila (Tilapia nilotica ), Ikan 

Salmon ( Salmo gairdneri ), Gymnocorymbus ternetzi, jenis - jenis cat fish dan lain 

sebagainya (Leslie dan Pontier, 1980; Li dan Fan, 1997; Samastrakis dan Haritos, 1998, serta 

Supriharti, 2003) akan tetapi kajian tentang karakteristik genetik antar spesies pada ikan 

Batak sejauh ini belum pernah dilakukan. 
 
Isozim terdiri dari beberapa kelompok enzim, salah satu diantaranya adalah esterase (Pen dan 

Beintenema, 1986). Esterase merupakan enzim yang bekerja untuk merombak protein. 

Menurut Pen dan Beintenema (1986) karakteristik dan ekspresi isozim esterse akan berbeda 

untuk setiap organisme bahkan pada setiap jaringan. Salah satu jenis esterase adalah 

Cholinesterase yang berperan sebagai daya survival dari suatu spesies (Esbenshade dan 

Triantaphyllou, 1986; Habig et al, 1988 ; dan Frankel dan Middendorf I1I, 1991). 
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II. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 
 
 
2.1 TUJUAN PENELITIAN 
 

Tujuan penelitian adalah untuk mendapatkan dua aspek yaitu pola ekspressi gen 

isozyme esterase dan jenis esterase serta intensitas jenis - jenis esterase yang ada pada ikan 

Batak (Neollissochilus sumatranus, Neollissochilus thienemanni dan Neollissochilus 

longipinis). Jenis esterase meliputi Carboxyl esterase (CE), Cholinesterase (CHO), aryl 

esterase (AR), Eserine Esterase (ESE), Esdp dan ER. Dari penelitian ini juga diharapkan 

akan didapatkan gen pembawa Cholinesterase. Dengan demikian dapat dikaji mana jenis 

Ikan Batak yang mempunyai ketahanan atau daya survival yang lebih baik terhadap parasit 

- parasit ikan maupun terhadap tekanan ekologi yang diterimanya. 
 
 
2.2 MANFAAT PENELITIAN 
 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui perbedaaan pola ekspressi gen isozymes 

esterase serta jenis - jenis esterase dan intensitasnya pada berbagai spesies ikan batak 

(Neollissochilus sumatranus, Neollissochilus thienemanni dan Neollissochilus longipinis), 

sehingga daya tahan ketiga spesies ikan Jurung terhadap berbagai parasit ikan maupun 

seleksi alam yang terjadi di habitatnya juga berbeda. 
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III. STUDI PUSTAKA 

 
 
5.1 Ikan Batak (Neollissochilus spp) 
 
 

Indonesia merupakan salah satu negara yang mempunyai keanekaragaman hayati 

termasuk berbagai jenis ikan baik ikan laut maupun ikan air tawar yang cukup tinggi 

(Kotellat, 1993). Diantara ikan - ikan tersebut banyak pula yang mempunyai potensi 

ekonomis yang baik bila dapat dikembangkan dengan baik antara lain ikan Batak ini. 

Pemanfaatan sumber daya alam ini sering sekali tidak didukung oleh berbagai informasi 

keilmuan yang memadai sehingga pada akhirnya dapat merusak kelangsungan hidup 

suatu spesies. Bila pengelolaan sumber daya perikanan dilakukan dengan cara yang tidak 

rasional, maka dapat menyebabkan perubahan dalam struktur komunitas maupun 

populasi ikan yang pada akhirnya akan mengurangi manfaat sumber daya perikanan 

tersebut (Rupawan, et al, 1999). 
 

Ikan Batak merupakan ikan air tawar yang banyak ditemukan hidup di sekitar sungai 

-sungai di Kabupaten Tapanuli Utara dan Simalungun, termasuk di kawasan Danau 

Toba. Ikan yang mempunyai bentuk tubuh yang khas dan berwarna keperakan ini banyak 

dikonsumsi oleh masyarakat sekitar terutama karena rasa dagingnya yang gurih yang 

disukai oleh banyak orang sehingga harga ikan ini relatif mahal (Nekad, 2001, Gurning 

et al, 2002) 
 

Ikan Batak ( Neollissochilus spp ) hidup pada tiga ekosistem perairan yaitu perairan mata 

air, sungai dan danau terutama pada bagian hulu sungai dengan dasar perairan berpasir 

atau berbatu (Gurning et al, 2002). 
 

Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan oleh Kotellat et al (1993) didapatkan tiga 

spesies ikan batak yaitu Neollissochilus sumatranus, Neollissochilus thienemanni dan 

Neollissochilus longipinis. 
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Menurut Kottelat et al (1993) Neollissochilus spp merupakan ikan - ikan yang sebagian 

jenisnya terancam punah karena habitatnya yang mulai terganggu dan penangkapan yang 

berlebihan. Neollissochilus spp termasuk pada ikan ordo Cypriniformes, Famili Cyprinidae 

yang umumnya hidup di perairan yang jenis. Adapun. Neollissochilus sumatranus 

mempunyai lebar badan 3,1 - 3,5 kali lebih pendek dari panjang standar: 7 - 8 sisik di depan 

sirip punggung; 4 baris pori - pori pada masing - masing sisi moncong dan di bawah mata; 

alur dari bagian belakang sampai ke bibir bawah terputus di bagian tengah. N. thienemanni 

mempunyai ciri - ciri lebar badan 4 kali lebih pendek dari panjang standar; 10 sisik di depan 

sirip punggung; 26 sisik pada garis literal; 10 baris pori - pori yang tidak teratur pada sisi 

moncong dan mata bagian bawah. lkan batak jenis Neollissochilus longipinis mempunyai ciri 

lebar badan 3,4 - 3,6 kali lebih pendek dari panjang standar; 8 - 9 sisik di depan sirip 

punggung; alur dari bagian belakang sampai bibir bawar tidak terputus di bagian tengah. 

Bagi daerah Sumatera Utara jenis ini merupakan jenis yang bernilai penting karena sering 

digunakan dalam upacara - upacara adat dan saat ini keberadaannya sudah semakin langka.   

( Kottelat et al, 1993 dan Nelson, 1994). 
 
Pada kondisi alamiah ikan batak dapat berbiak ditandai dengan induk ikan yang telah matang 

gonad, berukuran 1,2 - 2,2 kg per ekor, mulai mencari tempat untuk berlindung. Pemijahan 

ikan batak akan dilakukan di antara - batu - batu koral, dimana telur akan menetas setelah 10 

hari kemudian (Gurning et al, 2002) 
 
Selain di daerah Sumatera Utara, ikan jenis Neollissochilus lain di temukan di Sungai Korala 

India Selatan yaitu Neollissochilus wayanadensis, jenis ikan yang endemik pada sungai 

tersebut dan terancam punah keberadaannya ( Kurup et al, 2004) 
 

5.2 Isozim 
 
Isozim multilokus protein memegang peranan yang penting dalam berbagai bidang ilmu yang 

berkaitan dengan studi proses expresi gen serta perbandingan dan klasifikasi dari sistem 

protein ( Frankel, 1983, Kijima dan Fujio, 1990 dan Scandalious. 1992 ). Isozim juga dapat 

berfungsi sebagai ‘marker’ dari struktur, fungsi dan perubahan gen regulator yang terjadi 

selama proses penggandaan (duplikasi) gen dan seleksi alam (Markert, 1987 dan Shaklee et 

al, 1990 ). 
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Sistem multilokus isozim merupakan hasil dari beberapa kali proses penggandaan gen yang 

diikuti oleh pemisahan dari lokus yang mengalami penggandaan. Pada dasarnya, isozim 

tersebut biasanya muncul pada semua jaringan suatu species (Nei, 1978, 1987). 
 
Pada umumnya di dalam sel, enzim biasanya berfungsi sebagai pemelihara atau 

‘housekeeping’ , dimana enzim berfungsi untuk membantu proses metabolisme dasar yang 

diperlukan oleh sel. Akan tetapi, ada beberapa jenis enzim yang hanya membantu proses 

metabolisme tersebut hanya pada sel - sel tertentu dan pada jaringan tertentu (Powers, 1991). 

Selanjutnya, enzim - enzim yang mempunyai perbedaan baik fungsi fisiologisnya maupun 

pemunculannya (ekspresi) pada tempat dan waktu tertentu dapat menunjukkan adanya suatu 

metabolisme khusus yang terjadi dan dibutuhkan pada sel -sel tertentu, jaringan ataupun 

suatu organ (Supriharti dan Frankel, 1998). 

Isozim merupakan suatu marker yang sangat baik dan banyak digunakan dalam menganalisa 

pemunculan suatu gen, seperti dapat mengidentifikasi proses - proses biokimia yang pada 

awalnya belum dikenal (Markert, 1987; Pasteur et al, 1988; Kijima dan Fujio, 1990). Di 

samping itu, isozim sangat berguna untuk mengidentifikasi spesies yang tersembunyi yang 

tidak dapat dibedakan secara morfologi (Markert, 1987) dan juga dapat mendeteksi individu - 

individu yang homozigot atau heterozigot, polimorpism genetik, sistem persilangan dan 

struktur populasi (Murphy et al, 1990). 
 
5.3 Esterase 

 
Isozim terdiri dari beberapa kelompok enzim, salah satu di antaranya adalah esterase (Pen 

dan Beintenema, 1986). Esterase merupakan enzim yang bekerja untuk merombak protein. 

Menurut Pen dan Beintenema (1986) karakteristik dan ekspresi isozim esterase akan berbeda 

untuk setiap organisme bahkan pada setiap jaringan. 
 
Isozim esterase bekerja pada substrat yang tidak spesifik, dalam arti kata esterase mempunyai 

banyak substrat, sehingga jumlah locus dari gen yang mengkode esterase dan juga fungsinya 

pada suatu jaringan akan berbeda . Li dan Fan (1997) menyatakan bahwa aktifitas isozim 

esterase ditemukan pada berbagai ikan yang hidup di air tawar seperti Pseudorasbora parva, 

Carrasius auratus, Cambusia afiinis dan Salmo gairdneri, di mana distribusinya lebih 

terkonsentrasi pada bagian pencernaan. 
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Aktifitas esterase yang paling tinggi terdapat pada ikan nila (Tilapia nilotica). Isozim esterase 

pada ikan G. ternetzi menunjukkan pola ekspresi penyebaran yang tinggi pada hampir semua 

jaringan, akan tetapi aktifitas esterase yang tertinggi didapatkan pada mata dan yang terendah 

pada insang. Sedangkan pada Chanos chanos yang tersebar dari Aceh sampai Sulawesi selatan 

terekspresi dua esterase (Sugama dan Prijono, 1998). 

 

Berdasarkan uji terhadap inhibitor didapatkan 4 jenis esterase pada semua jaringan ikan G. 

ternetzi yaitu CHO(Cholinesterase), ER ( Eserine Resistant), ESdp (esterase sensitif terhadap 

PCMB dan/atau PHMB serta Ese atau Eserine sensitif (Supriharti, 2003). 

 

Salah satu dari jenis esterase yaitu Cholinesterase (CHO) yang mempunyai peranan penting 

terhadap daya survival beberapa spesies (Esbenshade dan Triantaphyllou, 1986: Habig et al, 

1988 ; dan Frankel dan Middendorf III, 1991). Cholinesterase sendiri terdiri atas 

Asetilcholinesterase dan Pseudocholinesterase, dimana asetilcholinesterase merupakan 

Cholinesterase yang dapat menghidrolisa asetilcholin (Esbenshade dan Triantaphyllou, 1986; 

Frankel dan Middendorf 111, 1991 dan Huang et al, 1996). 

 

Kiassifikasi isozim esterase secara traditional dapat dilakukan berdasarkan kemampuannya 

merombak substrat yang berbeda dan daya tahannya terhadap suatu senyawa inhibitor. Secara 

umum suatu esterase dapat dikelompokkan atas empat kelompok besar yaitu Carboksyl 

esterase (CE), EC 3.1.1.1; Aryl esterase (AR), EC 3.1.1.2, Cholinesterase (CHO), EC 3.1.1.7 

dan EC 3.1.1.8. Cholinesterase dapat dipisahkan menjadi dua bagian yaitu 

Asetylcholinesterase dan Pseudocholinesterase (Hart dan Cook, 1977; Varma dan Frankel, 

1980, Triantaphyllidis et al, 1981; Schmidt dan Schmidt, 1994; Antosiewicz et al, 1995). 

 

Menurut Leslie dan Pontier (1998) pada kelompok Wan Poeciliidae didapatkan lima kelompok 

esterarase termasuk carboksilesterase, dan eserine sulfate - sensitif esterase. Dua lokus yang 

mengkode carboksilesterase bersifat saling terpaut satu sama lain sehingga mempengaruhi 

ekspresi jenis esterase pada berbagai jaringan yang diamati. 
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Menurut Leslie dan Pontier (1998) pada kelompok ikan Poeciliidae didapatkan 5 kelompok 

esterarase termasuk carboksilesterase, dan eserine sulfate - sensitif esterase. Dua lokus yang 

mengkode carboksilesterase bersifat saling terpaut satu sama lain sehingga mempengaruhi 

terhadap ekspresi jenis esterase pada berbagai jaringan yang diamati. 

 

Pada Oryxaephilus surinamensis didapatkan adanya ekspresi asetilcholinesterase serta 

carboksilesterase yang menunjukkan adanya resistanse terhadap berbagai senyawa kimia 

seperti malathion dan Chlorypyrifos - methyl. Aktifitas carboksilesterase ternyata 

menunjukkan kenaikan dengan pelakukan pemberian substrat alpha - napthyl asetat. (Lee dan 

Lee, 2001). 

 

5.4. Elektroforesis 
 
Elektroforesis merupakan tehnik yang sudah dipakai oleh banyak peneliti terutama peneliti 

yang berkaitan dengan genetika ataupun molekular. Elektroforesis bersama -sama dengan 

tehnik pewarnaan histochemikal telah terbukti sangat berguna dalam pemisahan berbagai 

variasi protein baik yang terdapat pada intra mapun extra spesies (Pasteur et al, 1988 dan 

Weistemeier, 1993). Selain itu elektroforesis juga telah digunakan untuk mendekripsi variasi 

gen dari suatu spesies ataupun suatu populasi (Frankel, 1982 , Hoelzel dan Dover, 1994). 
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IV DESAIN DAN METODOLOGI PENELITIAN 
 
 
 
a. Analisis isozim esterase 

Penelitian akan dilakukan di laboratorium Genetika Biologi FMIPA Universitas Sumatera 

Utara. Sampel akan diambil di Sungai - Sungai danau Toba yang berada di Sumatera Utara. 

Sampel diambil secara random langsung dari sungai dan dimasukkan ke dalam - kantong - 

kantong plastik yang berisi air, sampel dijaga agar tetap hidup sampai di laboratorium. Bila 

tidak memungkinkan dibawa dalam keadaan hidup sampel dibawa dengan terlebih dahulu 

memasukkan ke dalam es untuk mencegah denaturasi protein serta disimpan segera didalam 

cool strorage dengan suhu yang diatur sampai 4 °C dan dibawa segera ke laboratorium 

untuk dianalisa secara elektroforesis. Pengambilan sampel akan dilakukan selama 2 kali 

pengambilan. Sampel untuk elektroforesis diambil dari 6 (enam) organ yaitu otak, mata, 

otot, usus, lambung dan insang. Masing - masing organ dibilas dengan air suling untuk 

selanjutnya dihancurkan sampai halus. Masing - masing organ dibilas dengan air suling 

untuk selanjutnya dihancurkan sampai halus. Perlakuan khusus diberikan untuk usus dan 

lambung yaitu dengan membuang terlebih dahulu semua isi kedua jaringan tersebut. Sampel 

yang telah hancur dihomogenkan dengan menggunakan 0,2 M Tris -HCl dalam larutan 0,3 

Sukrosa dengan pH 8,0. 

 

Setelah larutan homogen pada larutan tersebut ditambahkan bromophenol blue sebagai 

pewarna dan selanjutnya sampel disentrilus pada 15000 rpm sampai menghasilkan 

supernatan yang segera dianalisa dengan menggunakan elektroforesis (Frankel dan 

Middendorf III, 1991). 

 

b. Analisa Elektroforesis 

Analisa elektroforesis dilakukan dengan menggunakan slab gel elektroforesis pada EC 

Model 490 horizontal Cell. Selama proses elektroforesis,  suhu  gel  dijaga  konstans  sekitar 

4° C. Adapun  gel  yang digunakan adalah Acrylamide gel  dengan konsentrasi  7  % 

 

                    9 



Deny Supriharti: Karakteristik Genetik Serta Klasifikasi Isozyme Esterase Pd Tiga Spesies Ikan Batak di Kawasan S.U, 2005 
USU Repository©2006 
 

yang dipasangkan pada 300 voltage. Buffer yang digunakan adalah 0.155M Tris -sitrat 

dengan pH 6.8. Proses analisa elektroforesis dihentikan setelah "gel running" selama 4 

(empat) jam. Setelah proses running selesai maka gel diberi bahan inhibitor dan selanjutnya 

diberi pewarna Fast Blue RR. 

 

c. Klasifikasi Esterase 

Untuk menentukan jenis esterase yang didapatkan digunakan uji pada berbagai inhibitor. 

Gel di potong secara vertikal dan diinkubasikan pada 0,2 M Tris -HC1 dan yang lainnya 

pada salah satu inhibitor berikut ini : 10-3 M PHMB (parahidroksimerkuribenzoat). 10-3 M 

PCMB ( parakloromerkuribenzoat), 10-4 M DFP (diiSoprophylflourophospat ) dan 10-4 M 

ES ( eserin sulfat) . Kedua potongan gel tersebut diinkubasikan selama 30 menit selanjutnya 

diberi warna Fast Blue RR (Supriharti dan Frankel, 1998). 

 

d. Pewarnaan. 

Pewarnaan dilakukan dengan cara menginkubasikan gel pada larutan pewarna yang terdiri 

atas α - naphthyl asetat , α - naphthyl myristat, α - naphthyl proponat sebagai substratnya, 

dimana komposisi zat warna adalah 50mg substrat yang dilarutkan pada 1 ml aseton dan 

100 mg fast blue RR salt pada larutan buffer 0,2 M Tris -HCI sebanyak 60 ml dengan pH 

8,0. Selanjutnya gel diinkubasikan pada inkubator dengan suhu konstant 37°C selama 30 

menit. 

Bila proses pewarnaan selesai dan didapatkan band dari isozyme esterase maka gel 

disimpan pada 7 % asam asetat (Frankel, 1982) 

 

e. Intensitas isozim 

Derajat esterase dapat diamati berdasarkan tingkat penurunan intensitas warna pada 

berbagai jenis inhibitor yang berbeda. Dimana . +++ = aktifitas tinggi, ++ = aktifitas sedang, 

+ = aktifitas rendah, dan -- = tidak ada aktifitas. 

Jenis esterase akan dikelompokkan pada Carboxyl esterase (CE), Cholinesterase (CHO), 

aryl esterase (AR), Eserine Esterase (ESE), Esdp dan ER berdasarkan tingkat penurunan 

intensitas warna tersebut. 
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f. Analisis data  

Data yang dianalisa adalah nilai relatif mobility (Rf Value) yang akan dianalisis 

menggunakan Standard Deviasi dengan cara mengambil nilai rata - rata rf value dari setiap 

individu. Rf value tidak akan berbeda lebih dari satu standard deviasi dari nilai Rf yang telah 

ditentukan. 
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V . HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
5.1 Tingkat Ekspresi Isozim Esterase 

 
 

Hasil penelitian tentang pola distribusi isozim esterase pada ikan batak Neollissochilus 

sumatranus, Neollissochilus thienemanni menggunakan substrat anaphthyl asetat dan 

a-naphthyl myristat menunjukkan jumlah total esterase yang didapatkan dari keenam jaringan 

yang diamati adalah delapan isozim esterase yang mempunyai poia distribusi yang berbeda. 

Nilai Rf Value isozim esterase yang didapatkan berkisar dari 0,051 - 0,503. Lebih jelasnya 

dapat dilihat pada tabel- tabel berikut. 

 
Tabel 1. Distribusi isozim Esterase pada ikan Neollissochilus sumatranus 

menggunakan substrat a-naphthyl asetat. 
 

Jaringan dan Nilai RF dari esterase Isozim 

Esterase Mata Insang Otak Otot Usus Lambung 

E-1 0,051 - 0,051 0,051 - - 

E-2 0,098 - - - 0.098 0.098 

E-3 - 0,146 - - 0,145 0,146 

E-4 0,181 0,181 0,181 - - - 

E-5 - - - 0,239 0,239 0,239 

E-6 - - - - 0,336 0,336 

E-7 - - - - 0,431 - 

E-8 0,503 - - - - - 

 
Distribusi dan aktivitas isozim esterase pada Neollissochilus sumatranus dengan 

menggunakan substrat a-naphthyl asetat adalah cukup tinggi. Hal ini terlihat dengan jumlah 

esterase sebanyak 8 esterase yang menyebar hampir pada semua jaringan dengan kisaran nilai 

Rf adalah 0,051 sampai dengan 0,503. Jaringan yang mengekspresikan paling tinggi 

esterasenya adalah usus (5 esterase) serta lambung dan mata dengan masing -masingnya 4 

esterase Sementara itu, jaringan insang dan otot merupakan dua jaringan yang 
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mempunyai ekspresi esterase terendah dengan masing - masingnya 2 esterase. esterase E-3       

( nilai Rf 0.146) merupakan esterase yang paling banyak terseekspresi yaitu pada empat 

jaringan kecuali pada mata dan otot, sedangkan E-8 ( nilai Rf 0,503) hanya terekspresi pada 

mata. 

Tabel 2. Distribusi isozim Esterase pada ikan Neollissochilus sumatranus 

menggunakan substrat a-naphthyl myristat. 

Jaringan dan Nilai RIF dari esterase Isozim 

Esterase Mata Insang Otak Otot Usus Lambung 

E-1 - - - 0,051 0,051 - 

E-2 - 0.098 - - - - 

E-3 - - - 0,146 - - 

E-4 0,181 0,181 - - 0,239 - 

E-5 - - - 0,239 - - 

E-6 - - - 0.336 - - 

E-7 - - - 0,431 - - 

 
Diantara keenam janngan yang diamati, otot merupakan jaringan yang mempunyai 

jumlah esterase terbanyak, yaitu lima isozim dengan nilai Rf-nya berkisar 0,051 - 0,431. 

Adapun esterase yang tidak ditemukan pada otot adalah esterase E-2 dan E-4 yang 

masing-masing mempunyai nilai Rf 0,098 dan 0,181. Berlawanan dengan jaringan otot, otak 

dan lambung merupakan dua jaringan yang tidak mempunyai satupun esterase. Phenomena ini 

menunjukkan bahwa tingkat aktivitas esterase di otot sangat tinggi dibandingkan dengan 

jaringan lain, sementara itu tidak ditemukan adanya aktivitas esterase pada dua jaringan lain 

yaitu otak dan lambung. 

Meskipun tingkat aktivitas esterase dengan substrat a-naphthyl myristat tidaklah 

tinggi, akan tetapi penggunaan a-naphthyl myristat sebagai substrat menunjukkan pola 

distribusi esterase yang juga sangat bervariasi. Diantara ketujuh isozim esterase yang didapat 

dari Neollissochilus sumatranus, banyak diantaranya hanya muncul pada jaringanjaringan 

tertentu. Beberapa isozim esterase hanya didapatkan pada satu jaringan dibandingkan dengan 

enarn jaringan yang diamati. Hal ini dapat dilihat pada E-2, E-3, E-6 

 13 



Deny Supriharti: Karakteristik Genetik Serta Klasifikasi Isozyme Esterase Pd Tiga Spesies Ikan Batak di Kawasan S.U, 2005 
USU Repository©2006 
 

dan E-7. Diantara keempat esterase ini hanya E-2 yang muncul pada insang, sedang tiga 

esterase lainnya (E-3, E-6 dan E-7) hanya ditemukan pada otot saja. Sementara itu, esterase 

E-1, E-4 dan E-5 terdistribusi pada dua jaringan dari enam jaringan yang berbeda, dimana E-1 

(nilai Rf 0,051) tersebar pada otot dan usus sedangkan E-4 (nilai Rf 0,181) hanya ditemukan 

pada mata dan insang saja dan E-5 (nilai Rf 0,239) terdapat pada otot dan usus. 

 
Tabel 3. Distribusi isozim Esterase pada ikan Neollissochilus thienemanni 

menggunakan substrat a-naphthyl asetat. 
Jaringan dan Nilai RIF dari esterase Isozim 

Esterase Mata Insang Otak Otot Usus Lambung 

E-1 0,051 - - 0,051 - - 

E-2 0,098 - - - 0.098 0.098 

E-3 - - 0,098 - 0,146 0,145 

E-5 0,239 - - 0,239 0,239 0,239 

E-6 - - - - 0,336 0,336 

E-7 - 0,431 - - 0,431 - 

  
Isozim esterase pada Neollissochilus ihienemanni dengan menggunakan substrat 

a-naphthyl asetat. Juga dapat mengekspresikan banyak esterase seperti halnya dengan 

Neollissochilus sumatranus Akan tetapi jumlah esterase yang didapatkan berkurang yaitu 6 

esterase yang tersebar pada keenam jaringan dengan kisaran nilai Rf 0,051 sampai 0,431, Usus 

dan lambung merupakan jaringan - jaringan yang paling banyak mengekpresikan esterase 

masing - masingnya 5 dan 4 esterase. esterase E - 4 (0,181) dan E-8 (0.503) tidak muncul pada 

Wan ini. Disatu sisi mata dan otak merupakan jaringan yang mengekspresikan esterase paling 

sedikit yaitu hanya satu dengan masing - masingnya mempunyai nilai Rf 0,431 dan 0,098. 
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Tabel 4 : Distribusi isozim Esterase pada ikan Neollissochilus thienemanni 

menggunakan substrat a-naphthyl myristat. 

Jaringan dan Nilai RIF dari esterase Isozim 

Esterase Mata Insang Otak Otot Usus Lambung 

E-1 0,051 - - 0,051 - - 

E-2 - - - - 0.098 0.098 

E-3 - 0146 0,146 - 0,146 0,145 

E-4 0,181 0,181  - - - - 

 
Ekspresi isozim esterase pada ikan Neollissochilus thienemanni dengan menggunakan 

substrat a-naphthyl myristat menunjukkan tingkat.ekspresi yang rendah, dimana hanya 

didapatka 4 esterase dengan kisaran nilai Rf 0,051 - 0,181 yang tersebar pada ke enam 

jaringan. Masing - masing jaringan mengekspresikan dua esterase dengan nilai Rf yang 

berbeda sementara hanya otot yang mengekspresikan satu esterase dengan nilai Rf 0,051. 

Penyebaran esterase pada jaringan jaringan Neollissochilus sumatranus dan 

Neollissochilus thienemanni dengan menggunakan substrat a-naphthyl myristat ini nampak 

lebih spesifik bila dibandingkan dengan distribusi esterase dengan menggunakan substrat 

a-naphthyl asetat. Penelitian terdahulu tentang pola penyebaran esterase pada ikan yang sama 

dengan substrat substrat a-naphthyl asetat yang dilakukan oleh Supriharti, et al. (1998) 

menunjukkan bahwa aktivitas esterase pada substrat ini jauh lebih tinggi. Hal ini ditunjukkan 

dengan jumlah esterase yang lebih banyak dan menyebar lebih merata pada keenam jaringann 

yang diamati. Phenomena ini menunjukkan bahwa aktivitas esterase akan berbeda bila substrat 

yang digunakan berbeda. Tingginya tingkat variasi isozim esterase baik pada substrat maupun 

pada jaringan disebabkan karena sifat heterogen yang ditunjukkan oleh enzim-enzim yang 

termasuk pada kelompok hidrolase (Pen dan Beintenema. 1986). Selanjutnya Huang., et al. 

(1993) menyatakan bahwa propionat merupakan senyawa vang mempunvai rantai lebih 

panjang dibanding asetat, sehingga lebih sukar diuraikan. Ha) ini sejalan dengan jumlah dan 

penyebaran esterase yang lebih tinggi pada substrat asetat dibanding dengan penggunaan 

substrat myristat. 
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Ditinjau dari derajat aktivitas esterase terlihat bahwa esterase yang mempunyai nilai 

Rf kecil seperti E-1 dan E-2 mempunyai aktivitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

esterase lain yang mempunyai Rf lebih tinggi. Dengan demikian, kemungkinan esterase yang 

mempunyai nilai Rf lebih rendah mempunyai berat molekul yang lebih besar dan cenderung 

bermuatan positif. Studi isozim sering sekali difokuskan pada adanya perbedaan ekspresi dari 

sistem protein multilokus dari spesies-spesies (Varma dan Frankel, 1980, Frankel, 1983). 

Penelitian-penelitian yang dilakukan tentang pola ekspresi gen isozim esterase menunjukkan 

adanya proses evolusi secara molekuler yang menunjukkan pengembangan tingkat spesies. 

Sehingga, adanya pola distribusi isozim esterase yang bervariasi dari suatu spesies 

menunjukkan bahwa spesies tersebut merupakan spesies yang lebih maju (Markert et al., 1975; 

Nei, 1983, Buth, 1995). 

Bukti awal tentang adanya kespesifikan pemunculan isozim esterase pada berbagai 

jaringan antara ikan teleostei pertama kali diteliti pada spesies-spesies ikan yang primitif dari 

famili Hemiodontiade dan Gasteropelicidae, dimana esterase pada kedua famili ikan tersebut 

hanya ditemukan pada esterase jaringan usus dan hati. Keterbatasan distribusi yang sama juga 

dapat dilihat pada ikan-ikan leluhumya. Sementara itu, diantara ikan-ikan yang termasuk seri 

otophysi (misalnya Cyprinidae dan Characidae) menunjukkan adanya peningkatan baik dari 

tingkat kespesifikan ekspresi esterase pada berbagai jaringan maupun peningkatan jumlah total 

isozim esterase yang terekspresi. 

Basil pengamatan isozim esterase pada ikan Neollissochilus sumatranus dan 

A'eollissochilus thienemanni yang dilakukan ini, menunjukkan ada delapan isozim esterase. 

Tingginya jumlah esterase yang terdistribusi pada ikan ini menunjukkan adanya peningkatan 

tingkatan spesies ikan ini, hal ini dapat dibandingkan dengan ikan otophysi lain, seperti Labeo 

bicolor dan Crassius duratus, yang mempunyai jumlah total isozim esterase yang lebih sedikit 

(Whiff, 1987, Markert, 1987). 
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VI. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
6.1 Kesimpulan 
 

Dari hasil penelitian di atas dapat diambil kesimpulan bahwa ekspresi isozim pada 

Neollissochilus sumatranus lebih banyak di banding Neollissochilus thienemanni. Hal yang 

sama didapatkan pada pemakaian substrat naphthyl asetat dibanding substat lainnya. 

 
 
6.1 Saran 

 
Untuk lebih menjawab tentang kemampuan survival dari ikan ini sebaiknya dilakukan 

penelitian melihat ekspresi dan jenis isozim esterase dengan perbedaan tingkat perkembangan. 
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