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ABSTRACT

The taste of sensitivity of phenylthiocarbamide (PTC), is autosomal dominant trait inherited while the colour blindness is a sex linked
genetic trait on the X chromosome. The purpose of this study was to determine the distribution of taster and non taster phenotypes,
prevalence of color blindness, frequency of taster and non taster alleles, and frequency of color blind alleles, as well as pedigree
analysis in non taster and color blind families. The research was conducted on the Tengger tribe, in Ranupani village, Senduro,
Lumajang. Determination of the sample is carryout randomly. Detection of the ability to taste PTC was respondents to taste the
PTC solution from the lowest concentration of 0.32mg/L (P13) to the highest concentration of 1300 mg/L (P1). Color blindness
detection by the Ishihara method. The results of the study showed that the distribution of the taster  was 98.1% while the non-taster
was 1.9%. The allele frequency  of the dominant taster (T) was 0.86 and the recessive allele non taster (t) is 0.14. The prevalence of
color blindness in the population of the Tengger tribe was 0.63% and the allele frequency for color blindness was 0.013. The pedigree
analysis of non taster family showed  that non taster individuals  were born from taster couple (Tt) or from couple of non taster (tt)
with tasters (Tt) heterozigot. While the pattern of inheritance of color blindness was criss-cross inheritance pattern, which is passed
from mother to son.

Kemampuan mengecap rasa pahit Phenylthiocarbamide (PTC) merupakan pewarisan autosomal sedangkan buta warna adalah kelainan
genetik yang disebabkan oleh gen terangkai kromosom kelamin X. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui distribusi
fenotip taster, non taster,  prevalensi buta warna serta frekuensi alel baik taster, non taster dan  buta warna. Selain itu juga melakukan
analisis pedigree terhadap keluarga non taster dan  buta warna. Pengambilan sampel dilakukan pada suku Tengger, di desa Ranupani,
kecamatan Senduro, kabupaten Lumajang. Penentuan sampel dilakukan secara acak. Deteksi kemampuan mengecap PTC dilakukan
dengan cara responden diminta merasakan larutan PTC. Larutan PTC yang digunakan adalah dari konsentrasi terendah 0,32mg/L
(P13) hingga konsentrasi tertinggi 1300 mg/L (P1). Deteksi kelainan buta warna dilakukan dengan metode Ishihara. Hasil penelitian
terhadap kemampuan mengecap PTC pada suku Tengger menunjukan distribusi fenotip taster sebesar 98,1 % sedangkan non taster
sebesar 1,9%. Nilai frekuensi alel dominan taster (T) sebesar 0,86 dan alel resesif (t) non taster sebesar 0,14. Prevalensi buta warna
pada populasi suku Tengger di Desa Ranupani adalah sebesar 0,63% dan frekuensi alel buta warna sebesar 0,013. Hasil analisis
pedigree menunjukkan bahwa individu non taster yang ditemukan pada populasi suku Tengger dilahirkan dari pasangan taster
heterozigot (Tt) atau dari hasil perkawinan non taster (tt) dengan taster heterozigotik (Tt). Sedangkan pola pewarisan buta warna
menunjukkan pola pewarisan bersilang yaitu diwariskan dari ibu ke anak laki-laki.

Keywords: Phenylthiocarbamida (PTC), colour blindness, Tengger tribe.

PENDAHULUAN

Masyarakat suku Tengger merupakan komunitas
adat atau suku yang mendiami kawasan Taman

Nasional Bromo Tengger Semeru (TNBTS) [1].
Masyarakat suku Tengger merupakan salah satu suku
yang masih mempertahankan nilai - nilai dan budaya
lokal ditengah gempuran modernisasi [2]. Perkawinan
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masyarakat Tengger terjadi antara kalangan
masyarakat Tengger sendiri (endogami). Endogami
pada masyarakat Tengger tergolong dalam endogami
lokal yakni perkawinan antar desa pada wilayah
Tengger sendiri, diantaranya juga ada yang melakukan
perkawinan antar kerabat [3]. Dampak perkawinan
endogami adalah meningkatkan homosigositas dan
menurunkan heterosigositas atau variasi genetik [4].

Salah satu variasi genetik dan juga merupakan
penanda genetik pada manusia adalah kemampuan
dalam mengecap rasa pahit terhadap
Phenylthiocarbamide (PTC) [5]. Penggunaan PTC
dilakukan untuk mengamati variasi genetik atau
keragaman genetik suatu populasi karena relatif
mudah dikerjakan, akurat, dan mampu
menggambarkan sifat yang muncul dari sifat gen
autosomal resesif  yang dapat diwariskan [6] [7]. Setiap
manusia akan merespon PTC dengan rasa yang
berbeda, beberapa orang dapat merasakan pahit dan
lainnya tidak merasakan pahit. Golongan manusia
yang dapat merespon PTC disebut sebagai taster
(pengecap) dan yang tidak dapat merasakannya
disebut non-taster (buta kecap) [2].

Peningkatan homosigositas dampak dari
perkawinan endogami dapat meningkatkan ekspresi
suatu kelainan genetik. Buta warna  adalah salah satu
gangguan penglihatan warna yang umumnya
disebabkan oleh faktor genetik [8]. Buta warna
disebabkan oleh ketidakmampuan sel-sel kerucut mata
untuk menangkap suatu spektrum warna tertentu.
Buta warna yang lebih sering ditemukan adalah buta
warna partial merah hijau dibandingkan dengan buta
warna total [9]. Terdapat variasi prevalensi buta warna
merah-hijau (red-green colour blindness) pada ras, suku,
dan kelompok etnis [10]. Prevalensi buta warna pada
umumnya pada laki-laki lebih tinggi dibandingkan
dengan perempuan, pada pia 8%  dan perempuan
0,4% [11].

METODE PENELITIAN

Prosedur penelitian terdiri atas pengambilan
sampel, pengambilan data, dan analisis data.
Pengambilan sampel sesuai dengan prosedur pada
Ethical clearance nomor
1225/UN25.8/KEPK/DL/2021. Sampel yang
digunakan sebanyak 314 orang yang dipilih secara
acak. Proses pengambilan sampel dilakukan secara
acak. Pembuatan larutan PTC dengan cara melarutkan

1300 mg kristal PTC ke dalam 1 L akuades sebagai
larutan no.1 sebagai larutan dengan konsentrasi
tertinggi. Larutan no.1 diencerkan sebanyak 50%
untuk digunakan sebagai larutan no.2 dan seterusnya
hingga didapatkan larutan no.13 (0,32 mg/L) sebagai
larutan dengan konsentrasi terendah  [12].

Deteksi kemampuan mengecap PTC dilakukan
dengan pemberian larutan PTC pada cotton buds ke
lidah responden selama 5-10 detik. Responden
diminta untuk menginterpretasikan rasa dari larutan
PTC. Apabila responden merasakan rasa pahit dari
PTC maka responden dikategorikan sebagai taster.
Apabila responden tidak merasakan rasa pahit dari
larutan PTC no.13, maka responden dikategorikan
sebagai non taster [13].

Deteksi buta warna dilakukan menggunakan
Ishihara plate test, dengan membaca dari plate 1
sampai dengan plate 14, dan diberi waktu untuk
membaca selama 5-7 detik disetiap plate-nya.
Penentuan probandus dikategorikan normal atau buta
warna  berdasarkan jumlah total plate yang dapat
dibaca oleh probandus. Jika probandus dapat
membaca 8 plate atau lebih maka probandus memilki
penglihatan yang normal. Apabila probandus hanya
dapat membaca 7 plate atau kurang maka dianggap
buta warna [14].

Analisis data yang dilakukan meliputi prevalensi
taster dan non taster, prevalensi buta warna, frekuensi
alel taster dan non taster serta buta warna, serta
melakukan analisis pedegree pada keluarga non taster
dan buta warna

Persentase pengecap (taster), buta kecap (non taster)
dan buta warna dapat dihitung dengan rumus sebagai
berikut :

X = a/n x 100%
keterangan:
a : jumlah sampel taster/no taster/buta warna
n : total sampel

Penentuan frekuensi alel taster (T) dan non taster (t)
diketahui menggunakan persamaan Hardy-Weinberg:

(p+q)2 = 1
P2 + 2pq + q2 = 1
q = √q2

p=1-q
keterangan:

p = frekuensi alel dominan (T)
q = frekuensi alel resesif  (t) [15]
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Frekuensi alel buta warna dan normal laki-laki
diketahui menggunakan rumus:= % 100

C= 1-c

Frekuensi alel buta warna dan normal perempuan
diketahui menggunakan rumus:= % 100

C= 1-c

Frekuensi alel buta warna dan normal laki-laki dan
peempuan diketahui menggunakan rumus:= 13 × ( − ) + 23 × ( )

C= 1-c [9 ].

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian terhadap kemampuan mengecap
PTC pada populasi suku Tengger dapat ditunjukkan
pada Tabel 1.

Tabel 1.Distribusi fenotip taster dan non taster

Persentase fenotipe taster adalah 98,1% dan non
taster sebanyak 1,9%. Hasil penelitian ini menunjukkan
persentase non taster pada suku Tengger lebih rendah
dari pada  penelitian sebelumnya yang telah dilakukan
oleh Maharani pada tahun 2005 dengan persentase non
taster lebih tinggi yaitu 10,4%. Hal ini diduga pada
tahun 2005 penduduk suku Tengger banyak
mengkonsumsi makanan dan minuman panas serta
merokok untuk mengatasi hawa dingin pada pada saat
itu.  Non taster bisa terjadi jika seseorang banyak
mengkonsumsi makanan dan minuman panas setiap
hari sehingga dapat mempengaruhi kepekaan lidahnya
[16]. Sedangkan dari hasil penelitian pada suku Osing
Banyuwangi menunjukkan persentase fenotip non taster
7,48% [17]. Pada Tabel 2 frekuensi untuk non taster
suku tengger pada laki-laki 3,4% sedangkan pada
perempuan 0,6%. Hal ini menunjukkan bahwa

perempuan suku Tengger memiliki kecenderungan
lebih sensitif  merasakan pahit PTC dibandingkan laki-
laki dikarenakan kerapatan papila yang terdapat pada
perempuan lebih tinggi daripada laki-laki [18]. Hasil
perhitungan dari frekuensi alel dominan taster (T) dan
alel resesif non taster (t) dapat dilihat pada Tabel 2.
Frekuensi alel taster (T) lebih tinggi daripada alel non
taster (t). Hal ini menunjukkan jika alel taster (T) adalah
dominan dan alel non taster (t) bersifat resesif [19].

Tabel 2. Frekuensi alel dominan (T) dan resesif (t)

Alel
Jenis kelamin Total

Laki-laki Perempuan
N Frek n Frek n Frek

T 140 0,81 168 0,92 308 0,86
t 5 0,19 1 0,08 6 0,14

Jumlah 145 1,00 169 1,00 314 1,00

Kemampuan mengecap PTC adalah salah satu
contoh sifat yang diwariskan orang tua kepada
keturunannya [20]. Pewarisan sifat tersebut ditentukan
oleh gen autosomal dominan T. Genotip TT atau Tt
untuk seseorang yang dapat merasakan PTC (taster)
dan genotip tt orang yang tidak bisa merasakan PTC
atau buta kecap (non- taster) [21].

Dari hasil pemeriksaan buta warna pada populasi
Suku Tengger di Desa Ranupani didapatkan hasil
prevalensi buta warna sebesar 0,63% sedangkan
prevalensi orang normal adalah 99,37%. Berdasarkan
hasil tersebut  nilai prevalensi buta warna pada suku
Tengger lebih kecil dibandingkan dengan prevalensi
buta warna di Indonesia (0,7%) [22]. Hasil prevalensi
buta warna dan normal pada suku Tengger dapat
dilihat pada Tabel 3. Prevalensi buta warna pada pria
menunjukkan angka yang lebih tinggi dibandingkan
wanita. Hal ini disebabkan buta warna merupakan
kelainan genetik yang dibawa oleh kromosom X (sex
linked) [9]. Buta warna merupakan sifat bawaan resesif
yang diturunkan secara genetik dan kebanyakan terjadi
pada laki-laki. Laki-laki hanya memiliki satu
kromosom X dan tidak dikenal istilah dominan
maupun resesif  sehingga sifat-sifat lebih mudah
terekspresi [23].

.Frekuensi alel buta warna dan normal pada suku
Tengger  dapat ditunjukkan pada Tabel 4. Frekuensi
alel buta warna sebesar 0,004 dan alel normal adalah
0,996. Berdasarkan data tersebut dapat diketahui
bahwa frekuensi alel buta warna pada suku Tengger
(0,013) lebih kecil dibandingkan frekuensi alel buta

Fenotip
Jenis Kelamin Jumlah

SampelLaki- Laki Perempuan
n % n % n %

Taster 140 96,6% 168 99,4% 308 98,1%
Non
taster 5 3,4% 1 0,6% 6 1,9%

Total 145 100% 169 100% 314 100%
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warna pada India Utara (0,087), frekuensi alel buta
warna di Mughal (0,05), dan pada siswa SMA di
Jember (0,09) [9], [24].

Tabel 3. Prevalensi buta warna dan normal

Fenotip Laki-laki Perempuan Total
n % n % n %

ButaWarna 2 1,29 0 0 2 0,63
Normal 153 98,71 159 100 312 99,37
Total 155 100 159 100 314 100

Tabel 4. Frekuensi alel buta warna dan normal
Fenotip Laki-laki Perempuan Frekuensi Alel

Buta Warna
(c) 0,013 0 0,004

Normal
(c) 0,987 1 0,996

Total 1 1 1

Hasil analisis diagram silsilah pada keluarga non
taster dapat ditunjukkan pada Gambar 1 sedangkan
keluarga penderita buta warna pada Gambar 2.

Gambar 1. Diagram silsilah keluarga non taster

Gambar 2. Diagram silsilah keluarga buta warna

Pada keluarga (a) Gambar 1, orang tua individu non
taster ( generasi I) teridentifikasi ayah sebagai non taster
(tt) dan ibu adalah taster dengan genotip Tt. Mereka
melahirkan 4 orang anak 2 anak merupakan individu

non taster (tt) yaitu laki-laki dan perempuan serta 2 anak
perempuan normal atau taster (Tt). Pada keluarga (b)
menunjukkan bahwa orang tua responden (generasi I)
memiliki sifat taster, sehingga dipastikan bahwa
genotip keduanya adalah heterosigot (Tt). Keturunan
mereka seorang anak laki-laki non taster (tt). Pada
keluarga (c) menunjukkan orang tua responden
(generasi I) Bapak bersifat non taster (tt) dan ibu adalah
taster heterosigot (Tt). Keturunan pasangan tersebut
adalah laki-laki non taster (tt) dan perempuan taster
heterosigot (Tt).

Hasil analisis pedegree pada keluarga populasi
Suku Tengger terdapat 2 orang pria  penderita buta
warna. Dari hasil pengujian tes Ishihara didapatkan
bahwa pada pria 1 dikategorikan sebagai penderita
buta warna karena hanya dapat membaca 7 plate,
sedangkan pada pria 2 dikategorikan sebagai penderita
buta warna karena hanya dapat membaca 5 plate. Pada
Gambar 2 diagram silsilah 1 (A) seorang pria memiliki
2 orang saudara kandung dan keduanya adalah wanita.
Pada gambar 2 diagram silsilah 2 (B) seorang pria
memiliki 1 orang saudara kandung wanita. Dari kedua
kasus penderita buta warna tersebut menunjukkan
bahwa ibu dari mereka adalah carrier.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan
maka, prevalensi taster dan non taster pada sukuTengger
desa Ranupani, Senduro, Lumajang berturut-turut
adalah 98,1% dan 1,9%. Sedangkan prevalensi buta
warna adalah sebesar 0,63% orang normal 99,37%.
Frekuensi alel dominan taster (T) dan alel resesif non
taster (t) berturut-turut adalah 0,86 dan 0,14. Frekuensi
alel buta warna adalah 0,013 sedangkan frekuensi alel
pada orang normal sebesar 0,987. Hasil analisis
pedigree menunjukkan bahwa individu non taster yang
ditemukan pada populasi suku Tengger dilahirkan dari
pasangan taster heterozigot (Tt) atau hasil perkawinan
non taster (tt) dengan taster heterozigotik (Tt).  Analisis
pedegree pada keluarga buta warna menunjukkan
bahwa gen buta warna diwariskan secara bersilang dari
yaitu ibu ke anak laki-laki.
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