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ABSTRACT

Gen diacylglycerol acyltransferase (DGAT1) memainkan peranan penting dalam pengeluaran susu. Kehadiran polimorfisme
nukleotida tunggal (SNP) dalam gen DGAT1 didapati mempengaruhi kualiti dan pengeluaran susu lembu. Oleh itu, kajian ini
dijalankan untuk menyaring SNP dalam gen DGAT1 pada lembu tenusu di Pahang dan Melaka. Kajian ini melibatkan pensampelan
darah daripada 10 ekor lembu Australian Friesian Sahiwal (AFS) dari Pahang, lima ekor lembu Jersey, dan lima ekor lembu baka
campuran dari Melaka. Sampel darah telah diekstrak untuk mendapatkan DNA. Amplifikasi PCR exon 8 gen DGAT]1 telah dilakukan,
dan produk PCR jalur tunggal dihantar untuk penjujukan DNA. Perisian MEGA-7 digunakan untuk menyaring kehadiran SNP dalam
jujukan DNA. Hasil kajian mendapati dua SNP pada kedudukan 134 dan 135. Di Pahang, frekuensi bagi genotip KK, AA, dan KA
masing-masing adalah 0.30, 0.20, dan 0.50. Di Melaka, frekuensi bagi genotip KK, AA, dan KA masing-masing ialah 0.30, 0.30, dan
0.40. Daripada 10 lembu yang dikaji di Pahang, 30% lembu boleh menghasilkan susu yang lebih berkualiti, manakala 20% boleh
menghasilkan kuantiti susu yang lebih tinggi. Di Melaka, daripada 10 lembu yang dikaji, 30% lembu boleh menghasilkan susu yang
lebih berkualiti, manakala 30% lagi dapat menghasilkan kuantiti susu yang lebih tinggi. Kajian ini dapat membantu penternak dalam
memilih lembu untuk pembiakan yang boleh meningkatkan kuantiti dan kualiti susu, seterusnya membantu meningkatkan industri
tenusu di Malaysia.

The diacylglycerol acyltransferase (DGAT1) gene plays a crucial role in milk production. The presence of single nucleotide
polymorphisms (SNPs) in the DGAT1 gene has been found to affect the quality and production of cow's milk. Therefore, this study
was conducted to screen for SNPs in the DGAT1 gene in dairy cattle in Pahang and Melaka. The study involved blood sampling from
10 Australian Friesian Sahiwal (AFS) cows from Pahang, five Jersey cows, and five mixed-breed cows from Melaka. Blood samples
were extracted to obtain DNA. PCR amplification of exon 8 of the DGAT1 gene was performed, and the single-band PCR products
were sent for DNA sequencing. MEGA-7 software was used to screen for the presence of SNPs in the DNA sequences. The results of
the study found two SNPs at positions 134 and 135. In Pahang, the frequencies for the KK, AA, and KA genotypes were 0.30, 0.20,
and 0.50, respectively. In Melaka, the frequencies for the KK, AA, and KA genotypes were 0.30, 0.30, and 0.40, respectively. Of the
10 cows studied in Pahang, 30% could produce higher-quality milk, while 20% were capable of producing higher milk quantities. In
Melaka, of the 10 cows studied, 30% could produce higher-quality milk, while another 30% were capable of producing higher milk
quantities. This study can assist breeders in selecting cows for breeding that can enhance both the quantity and quality of milk,
ultimately helping to improve the dairy industry in Malaysia.
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1. Pengenalan

Di negara yang sedang pesat membangun, permintaan terhadap produk haiwan ternakan
semakin meningkat disebabkan oleh faktor seperti peningkatan populasi, urbanisasi, kemajuan
ekonomi, dan perubahan cita rasa pengguna [1]. Di Malaysia, industri tenusu semakin berkembang
pesat berikutan peningkatan permintaan terhadap produk tenusu seperti susu, keju dan yogurt [2].
Susu adalah sumber nutrien yang sangat penting kerana ia mengandungi pelbagai zat seperti vitamin
dan mineral yang diperlukan untuk pertumbuhan dan perkembangan yang sihat dalam manusia [3].
Gen diacylglycerol acyltransferase (DGAT1) merupakan salah satu gen yang membantu dalam
mempengaruhi penghasilan serta kualiti susu. Gen DGAT1 mengekod enzim yang memainkan
peranan utama dalam sintesis trigliserida, sejenis lemak yang terdapat dalam susu. Gen DGAT1 yang
dikenali kerana signifikannya terhadap ciri-ciri pengeluaran susu, khususnya kandungan lemak, telah
dikaji dengan menyaring polimorfisme nukleotida tunggal (SNP) (rs109421300) yang terletak pada
kromosom 14 pada posisi 18801116 pb. Hubungan yang signifikan ditemui dengan kandungan lemak
dan komposisi asid lemak pada lembu yang diperah [4]. SNP tersebut menunjukkan hubungan
tertinggi dengan kandungan lemak dan juga berkait secara signifikan dengan komposisi lemak [4].
Oleh yang demikian, banyak kajian telah dilakukan untuk meningkatkan hasil pengeluaran susu
termasuklah mengkaji varian dalam gen yang mungkin mempengaruhi pengeluaran susu. Sebagai
contoh, di New Zealand, satu kajian telah dijalankan ke atas varian dalam gen DGAT1. Kajian ini telah
membuktikan bahawa gen DGAT1 boleh mempengaruhi tahap penghasilan susu dalam lembu [5].
Hasil dapatan kajian tersebut juga mendapati gen DGAT1 mampu meningkatkan kandungan protein
dan lemak susu dengan kehadiran (SNP) pada gen tersebut [5].

Kajian mengenai varian dalam gen DGAT1 ini adalah satu langkah untuk membantu meningkatkan
pengeluaran hasil serta kualiti tenusu. Namun begitu, masih belum ada kajian yang dijalankan ke atas
gen DGAT1 pada lembu di Malaysia bagi memastikan pemilihan lembu yang terbaik untuk
pembiakbakaan. Oleh itu, kajian ini dilakukan untuk menyaring SNP dalam gen DGAT1 pada lembu
tenusu di Pahang dan Melaka. Kajian ini membantu memberi gambaran awal dan mengenal pasti
lembu yang mampu menghasilkan susu yang lebih berkualiti dan jumlah penghasilan yang tinggi. Ini
juga akan membantu dalam proses pemilihan untuk pembiakbakaan lembu tenusu pada masa
hadapan.

2. Metodologi
2.1 Pensampelan Sumber Genetik, Pengekstrakan dan Penentuan Kepekatan DNA

Kajian ini dilakukan dengan melibatkan 10 sampel darah lembu tenusu baka Australian Friesian
Sahiwal di Muadzam Shah, Pahang serta lima sampel darah lembu tenusu baka Jersey dan lima
sampel darah lembu tenusu baka campuran di Lubuk China, Melaka. Kemudian, kesemua 20 sampel
darah lembu diekstrak dengan menggunakan kit pengekstrakan Dneasy Blood & Tissue Kit (QIAGEN)
mengikut protokol yang disediakan. Sebelum amplifikasi dilakukan, kepekatan DNA ditentukan untuk
semua sampel darah lembu yang telah diekstrak. Untuk mengukur kepekatan sampel DNA yang
diekstrak, mesin Nanodrop spektrofotometer (Thermo Scientific) telah digunakan.

2.2 Amplifikasi PCR, Penjujukan DNA dan Analisis
Kaedah Tindak Balas Berantai Polimerase (PCR) dilaksanakan menggunakan templat DNA yang

diekstrak dari 20 sampel darah. Untuk mengamplifikasikan saiz produk 278 bp bagi kawasan DGAT1
ekson 8, pencetus yang digunakan adalah pencetus kehadapan 5'-AAGGCCAAGGCTGGTGAG-3’ dan
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pencetus belakang 5-GGCGAAGAGGAAGTAGTAG-3’ . PCR telah dijalankan dalam jumlah isipadu 25
uL yang mengandungi, 5U/ul Master Mix (12.5 pl), 20 uM pencetus kehadapan (1 pl), 20 uM pencetus
ke belakang (1 ul), 50 ng/ul templat DNA (3 ul) dan air ternyahion ternyahkuman (7.5 pl). Mesin
minil6 thermal cycler(miniPCR®) telah digunakan berdasarkan profil kitaran yang dioptimumkan:
pra-pemanasan (95°C selama 180 saat), 33 kitaran untuk penyahaslian (95 °C selama 15 saat),
penyepuhan (57 °C selama 30 saat), pemanjangan (72 °C selama 10 saat) dan pemanjangan lanjut
(72 °C selama 600 saat).

Produk PCR yang berjaya diamplifikasikan dihantar ke Apical Scientific Sdn. Bhd. (Seri
Kembangan) untuk menjalani proses penjujukan. Hasil jujukan disemak dan disusun dengan teliti
sebelum dikenal pasti menggunakan perisian BLAST (Basic Local Alignment Tool). Proses penyaringan
SNP dalam jujukan DNA telah dilakukan dengan menggunakan perisian Sequencher dan MEGA-7.
Setelah penyaringan dilakukan, frekuensi alel dan genotip dikira.

3. Hasil dan Perbincangan
3.1 Saringan Kehadiran SNP

Perisian Sequencher dan MEGA-7 telah digunakan untuk menyaring kehadiran SNP bagi kesemua
20 sampel yang telah berjaya diamplifikasikan. Dua SNP dikesan pada posisi yang bersebelahan iaitu
posisi 134 (SNP#134) dan posisi 135 (SNP#135). Rajah 1 menunjukkan kehadiran SNP #134 dan #135
pada perisian MEGA-7. Jadual 1 menunjukkan bilangan SNP yang berjaya disaring dari sampel
mengikut negeri.

[ M7: Alignment Explorer (Alignment P090-P159.meg)

Data Edit Search Alignment Web Sequencer Display Help

DY amwW ol ol Y P X mE a0 B
DNA T Protein

Species/Abbrv GroupName |+ + =+ + + + s+ s s s s ss e
1.5108867_DP090_DGATF

2. 5083441_P091_DGAT1ex3F
3.5108869_DP092_DGATF
4.5108871_DP093_DGATF
5. 5108873_DP094_DGATF
6. 5108875_DP155_DGATF
7.5108877_DP156_DGATF
8.5108879_DP157_DGATF
9. 5108881_DP158_DGATF
10. 5108883_DP159_DGATF
11.5117119_DMO001_DGATF
12. 5108885_DM002_DGATF
13.5108887_DM004_DGATF
14.5108889_DM007_DGATF
15. 5108891_DMO09_DGATF
16.5117121_DMO10_DGATF
17.5108893_DMO13_DGATF
18. 5108895_DMO018_DGATF
19. 5108897_DM023_DGATF
20. 5108899_DMO30_DGATF

Rajah 1. Saringan kehadiran SNP #134 dan
Genetics Analysis (MEGA-7)

IICIIIIIIIIC ggc CIICIIIIIIIC
EEcAGErAAGEcEBccANCEEEEBAEC

135 menggunakan Molecular Evolutionary

Jadual 1
Bilangan SNP yang berjaya disaring dari sampel mengikut negeri

SNP #134 SNP #135
Negeri AA GG AG AA cC AC
Pahang 3 2 5 3 2 5
Melaka 3 3 4 3 3 4

Berdasarkan saringan SNP yang dilakukan, penggantian nukleotida Adenina kepada Guanina
(A=>G) pada SNP #134 dan Adenina kepada Sitosina (A—>C) pada SNP #135 telah dikenalpasti.
Kehadiran kedua-dua SNP menyebabkan berlakunya pertukaran asid amino ke 232, dari lisin (K)
kepada alanin (A). Sekiranya tiada SNP didapati pada kedudukan 134 dan 135, amino asid yang
terbentuk ialah lisin (K) yang diwakilkan dengan genotip KK. Sekiranya SNP didapati pada kedudukan
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134 dan 135, amino asid yang terbentuk ialah alanin (A) iaitu AA. Sekiranya SNP didapati bersifat
heterozigot pada kedudukan 134 dan 135, amino asid yang terbentuk ialah lisin/alanin yang
diwakilkan dengan genotip KA. Lisin mampu meningkatkan kandungan lemak dan protein, serta
meningkatkan penghasilan lemak manakala alanin pada DGAT1 pula mampu meningkatkan
penghasilan susu serta protein [6,7].

3.2 Analisis Frekuensi Alel dan Genotip
Jadual 2 menunjukkan frekuensi bagi alel dan genotip pada SNP #134 dan #135 bagi sampel

mengikut negeri manakala Jadual 3 menunjukkan frekuensi bagi alel dan genotip pada SNP #134 dan
#135 bagi sampel mengikut baka lembu.

Jadual 2
Frekuensi genotip dan alel bagi sampel lembu mengikut negeri
Negeri Jumlah Frekuensi genotip Frekuensi alel
KK AA KA K A
Pahang 10 0.30 0.20 0.50 0.55 0.45
Melaka 10 0.30 0.30 0.40 0.50 0.50
Jadual 3
Frekuensi genotip dan alel bagi sampel lembu mengikut baka lembu
Baka Jumlah  Frekuensi genotip Frekuensi alel
KK AA KA K A
Australian Friesian Sahiwal 10 0.30 0.20 0.50 0.55 0.45
Jersey 5 0.20 0.40 0.40 0.40 0.60
Campuran 5 0.40 0.20 0.40 0.60 0.40

Hasil ini menunjukkan persamaan dengan kajian yang dilakukan oleh Rahmatalla et al., [8] yang
juga mendapati frekuensi heterozigot KA pada lembu German Holstein Friesian adalah yang paling
tinggi berbanding dengan genotip yang lain. Hal ini mungkin disebabkan oleh penggunaan baka
campuran Friesian yang digunakan untuk kajian ini dan kajian yang dilakukan oleh Rahmatalla et al.,
[8] menyebabkan frekuensi bagi genotip KA bagi kedua-dua lembu baka campuran Friesian adalah
yang paling tinggi. Berdasarkan kajian Grisart et al., [9] dan Tabaran et al., [10], lembu Jersey dengan
alel K menghasilkan lebih banyak lemak susu. Alel K pada DGAT1 dikaitkan dengan peningkatan
kandungan protein dan lemak susu tetapi pengurangan dalam jumlah susu menurut Li et al., [11].
Berry et al.,, [12] juga mengatakan alel K dikaitkan dengan penurunan hasil susu dalam lembu
Holstein-Friesian. Bagi baka campuran, disebabkan lembu tersebut adalah baka campuran dan jenis
baka yang dicampurkan tidak diketahui, frekuensi genotip dan alel tetap dikira. Namun, hasil ini tidak
boleh dibincangkan atau dibandingkan dengan kajian-kajian lepas kerana ketiadaan maklumat tepat
mengenai asal usul genetiknya. Oleh itu, sebarang analisis lanjut mengenai pola genetik dan kesan
fenotipiknya memerlukan kajian yang lebih mendalam dengan pengesahan baka yang lebih
terperinci. Ini adalah penting untuk memastikan kesahihan dan kebolehpercayaan data yang
diperoleh.

4. Kesimpulan
Secara keseluruhannya, objektif kajian ini iaitu penyaringan SNP dalam gen DGAT1 pada lembu

tenusu di Pahang dan Melaka yang boleh digunakan sebagai penanda genetik untuk pembiakbakaan
telah dicapai. Lembu yang mempunyai amino asid lisin pada kedudukan 232 amino asid adalah lembu
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yang mampu meningkatkan penghasilan lemak, peratusan lemak dan peratusan protein. Manakala,
lembu yang mempunyai amino asid alanin pada kedudukan 232 adalah lembu yang mampu
meningkatkan penghasilan susu. Bagi negeri Pahang, 30% lembu yang dikaji mampu menghasilkan
susu yang tinggi kandungan lemak dan protein serta penghasilan lemak yang tinggi. Manakala 20%
lembu yang dikaji mampu menghasilkan susu yang lebih banyak. Bagi negeri Melaka, 30% lembu yang
dikaji mampu menghasilkan susu yang tinggi kandungan lemak dan protein serta penghasilan lemak
susu yang tinggi manakala 30% lagi adalah lembu yang mampu menghasilkan susu yang lebih banyak.
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