ANALISIS OTENTIKASI DAN FITOKIMIA TUMBUHAN BROTOWALI ASAL
SABU RAIJUA

SKEMA PENELITIAN PENELITIAN UNGGULAN FAKULTAS

Oleh:

MELLISSA E.S LEDO, S.Si, M.Biotech (3046761662230223)
ANGGREINI RUPIDARA, M,Si, PhD ( 7157746647230103)
APRILIANA BALLO, S.Si, M.Si (6736761662237132)
SONYA T. NGE, S.Si, M.Si (2138764665230303)

FAKULTAS
UNIVERSITAS KRISTEN ARTHA WACANA
KUPANG
2024






KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kami panjatkan ke Hadirat Tuhan Yang Maha Esa karena atas berkat dan
perkenananNYA Laporan Akhir Penelitian Unggulan Fakultas, Universitas Kristen Artha
Wacana tahun 2024 dengan Judul Analisis Otentikasi dan Fitokimia Tumbuhan
Brotowali Asal Sabu Raijua dapat diselesaikan. Penelitian ini memberikan informasi
tentang dua tumbuhan jenis brotowali (Tinospora) yang memiliki khasiat obat dan telah
digunakan oleh masyarakat kabupaten Sabu Raijua di kecamatan Sabu Barat, Sabu Tengah,
Hawu Mehara, Liae dan Sabu Timur untuk mengobati penyakit iritasi, luka, maag, kanker,
dan tulang yang patah. Pengobatan dilakukan dengan cara tradisional dengan berbagai cara
pengolahan. Informasi tentang otentitas kedua tumbuhan ini melalui determinasi dan
biomolekuler (penanda DNA ITS2) dan uji kandungan fitokimia dalam hal ini senyawa
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Analisis Otentikasi dan Fitokimia Tumbuhan Brotowali Asal Sabu Raijua

ABSTRAK

Tumbuhan brotowali diketahui memiliki khasiat obat, Batangnya dapat dimanfaatkan untuk rematik,
memar, demam, merangsang, nafsu makan, sakit kuning, cacingan, dan batuk. Air rebusan daun
brotowali sering dimanfaatkan untuk mencuci luka pada kulit atau gatal- gatal. Sedangkan rebusan daun
dan batang brotowali dipergunakan untuk penyakit kencing manis. Terdapat 2 jenis tumbuhan berkhasiat
obat di sabu raijua yang memiliki kemiripan morfologi dengan tumbuhan brotowali, yaitu tumbuhan
yang memiliki nama daerah Puri raho dan Loro wawi eddu. DNA barcode sangat berharga dalam hal
identifikasi spesies tumbuhan obat dibandingkan dengan identifikasi morfologi tradisional untuk
konservasi dan pemanfaatan tumbuhan lebih lanjut. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi
spesies tumbuhan Puri raho dan Loro wawi eddu dan menganalisis kandungan fitokimianya untuk
mengembangkan obat herbal berbasis kearifan lokal masyarakat sabu raijua. Penelitian ini terdiri atas 2
tahap yaitu analisis DNA barcode menggunakan ITS2 dan identifikasi kandungan fitokimia (kuersetin)
pada batang tumbuhan brotowali asal Sabu Raijua menggunakan metode kromatografi lapis tipis (KLT)
dan metode spektrofotometri. Otentikasi tumbuhan Puri raho dan Loro wawi eddu menggunakan buku
kunci determinasi menunjukkan bahwa kedua tumbuhan ini termasuk dalam ordo Ranunculales,
perbandingan akar, batang dan daun dengan spesies Tinospora lainnya menunjukkan kemiripan antara
puri raho dengan Tinospora cordifolia dan Loro wawi eddu dengan Tinospora macrocarpa namun
kedua tumbuhan asal Sabu Raijua ini tidak memiliki bunga, buah dan biji sehingga dilanjutkan dengan
analisis molekuler menggunakan penanda DNA ITS2 yang menunjukan tumbuhan Puri raho memiliki
persentase kemiripan DNA ITS2 sebesar 100% dengan Tinospora crispa voucher Chen ZD s.n. (PE)
Sequence ID: KY365661.1, sedangkan Loro wawi eddu menunjukkan kemiripan DNA ITS2 sebesar
99,17 % dengan Tinospora smilacina voucher Gray 8798 (MO) Sequence ID: KY365675.1 . Uji
kualitatif kandungan kuersetin sebagai salah satu jenis flavanoid yang memiliki peran penting dalam
pengobatan berbagai penyakit menunjukkan hasil positif dengan munculnya pita pada plat KLT dengan
Rf 0,91 pada sampel dan larutan standar kuersetin, sedangkan uji spektrofotometri pada panjang
gelombang maksimum 414 nm menunjukkan kandungan kuersetin pada ekstrak batang Puri raho
sebesar 99,24 ppm dan 78, 08 ppm pada ekstrak batang Loro wawi eddu.

Kata kunci; Tinospora, DNA barcode, Kuersetin, Loro wawi eddu, Puri raho, Sabu Raijua

v




DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL......ooitiiiiieieiesieeie sttt ettt se s ae e enaens I
HALAMAN PENGESAHAN........oi ottt I
KATA PENGANTAR......oo ottt sve e sssesnesne e 11
ABSTRAK ...ttt ettt ettt se et seene e senes v
DAFTAR ISttt sttt sttt ae s s ennas A%
DAFTAR TABEL.....oioeeee ettt A%
DAFTAR GAMBAR.......oioioiieeee ettt sttt st sae s es v
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt ettt ete et sve e sveereesseesreessaessaensaens v
PENDAHULUAN.....cttittetetetetetete ettt ettt st se e sseensensensens 1
A. Latar BelaKang.........ccoooveiiiiiieiieieeeeieee et 1
B. Rumusan Masalah.............ccccoooviiiiiiiiiiicececee e 2
C. Tujuan dan Manfaat...........cccoceverieieenienienienieree e 3
D. Metode Penelitian ..........cceevveeviieviieiieiieiecieee e 3
KAJTAN PUSTAKA.....ceo ettt ettt st a e ennas 4
HASIL DAN PEMBAHASAN......ocoi ittt sttt sre e senesaesnee s 20
PENUTUP....c ettt ettt ettt st eas 33
AL KeSIMPUIAN........iiiiiiiiiieeeeee s 33
Bl Saran.......coooiiiiiiiciecee e e e e 33
DAFTAR PUSTAKAL ..ottt st ae v e s aesevessnesenesenas 35
LAMPIRAN ...ttt sttt st a e et eesee s eneas 40



DAFTAR TABEL

Tabel 1. Rf ekstrak batang Puri raho dan Loro wawi eddu ............................... 29
Tabel 2. Absorbansi larutan standar KUEISEtIN .......eeeeeeeeeeeeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 30

Tabel 3. Konsentrasi kuersetin pada ekstrak batang Puri raho

dan Loro Wawi @ddu .............ccoocueveeiiiiiiiiiiiieiee e 31
DAFTAR GAMBAR

Gambar 1 Tanaman Brotowali...........cccoeeieiiiiiiiiiiiiieceeeeeee e 4
Gambar 2.1. Tinospora cordifolia ................ccocueverviniiniiniiniieninineeneeeneenn. 6
Gambar 2.2. TiNOSPOFA CTISPA..........c..eeeeeeeeaiieeeiiieeiee et 8

Gambar 2.3. Tinospora merviliQna ................ccoeeeeueeeeeeescuieenieeenieeeeieeseee s 9

Gambar 2.4. TiNOSPOFA SIHERSIS. ..........cccuveeeeeeeeieeesieeeeiee e e eieeeeeesnee e 10
Gambar 2.5. Tinospora macrOCArPA. ...............cc.ccceeeeereeaiieiie e 11
Gambar 2.6. Tinospora subcordata.....................cccooceevoiiiciiniiisiiaiieaeeeeee. 12
Gambar 2.7. TinOSPOFA LENEFA..............ccccueiiaiiiiieiieee et 13
Gambar 2.8. TinoSpora bAENZIErFi................cccueeeoueeaiiieaiiieeeee e 14
Gambar 2.9. TinoSpora SAQIttALQ.................cc.cceceeeecieeeiieeeie e 15
Gambar 2.10. TinoSpora DAKis ............cccceeoueeiiiiiieiieiieeeeeeeee et 16
Gambar 2.11. Tinospora SMilacing....................cccccooceeioiaioieioiiniiieeieeseeen 18
Gambar 3. Tumbuhan Puriraho ..............ccccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieee e 21
Gambar 4. Hasil penyejajaran sekuen DNA ITS2 sampel Puri raho ........................ 22
Gambar 5. Konstruksi filogenetik sekuen ITS2 ........cccceeeeviiiiieiiiiieeeeieee e 23
Gambar 6. Tumbuhan Loro Wawi @ddit ...............ccueeecueeeecueeeicieeeeieeeiieeeeieesiveeens 24
Gambar 7. Hasil penyejajaran sekuen DNA ITS2 sampel Loro wawi eddu ..... 25
Gambar 8. Konstruksi filogenetik sekuen ITS2 Loro wawi eddu — .................. 27
Gambar 9. KLT ekstrak batang Puri raho (P), Loro wawi eddu (L) ............... 28
Gambar 10. Kurva Regresi Linear larutan standar kuersetin ..........c.ccccccevene. 31

VI



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Ekstraksi batang Puri 7aRo ..............cceeeeeeveereeereineeeeeenne, 35
Lampiran 2 Ekstraksi batang Loro wawi eddu .................ccccevvveeerenennne. 36
Lampiran 3 Hasil Uji Spektrofometri Kandungan Kuersetin..................... 36
Lampiran 4 Hasil Uji DNA Barcode ITS2 ......ccccooooiviviieiieeceee 42

VII



PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Sabu raijua adalah salah satu kabupaten di Nusa Tenggara Timur yang
pulaunya terletak diantara pulau Rote, Sumba dan Timor. Masyarakat sabu
menggunakan tumbuh-tumbuhan untuk berbagai kebutuhan seperti obat tradisional,
bahan baku pangan dan pewarna alami. Menurut Mundita (2019), dalam bukunya
terdapat 11 jenis tumbuhan pangan pokok yang terdapat di Kabupaten Sabu Raijua
diantaranya Walur (Amophophalus paeniifolius), Kacang tanah (Arachis hypogea),
Lontar (Borassus flabellifer), Labu kuning (Cucurbita moschata), Uwi aung
(Dioscorea esculenta), Ubi jalar (Ipomoea batatas ), Bitok (Pueraria montanavar),
Jawawut (Setaria italica ), Sorgum (Sorghum bicolor ), Kacang merah (Vigna
unguiculata ) dan Jagung (Zea mays ). Ledo et al (2024) dalam kamus bergambar
tumbuhan dari Sabu Raijua mendapatkan 100 tumbuhan dengan berbagai manfaat,
diantaranya Kapuk merah (Ceiba pentandra), Tarum (Indigofera esquirolii), Buah
cinta (Ochrosia borbonica), Mara (Macaranga tanarius), Brotowali (Tinospora sp),
Kedondong hutan (Spondias dulcis), Jeringau (Areca catechu), Massoia (Cryptocarya
massoy ),Ara hutan (Ficus thonningii ) dan beberapa tumbuhan yang belum
teridentifikasi nama ilmiahnya. Tumbuh-tumbuhan ini memiliki kemampuan untuk
mengobati kisaran penyakit yang luas seperti kanker, malaria, katarak, tumor, tulang
yang patah dan HIV. Pengobatan tradisional dengan menggunakan ramuan tumbuhan
hingga saat ini telah dilakukan oleh masyarakat Sabu Raijua, hal ini menunjukkan
potensi pengembangan obat herbal di masa depan, namun penelitian berkaitan dengan
identifikasi jenis tumbuhan indigenus dari sabu raijua dan kandungan fitokimia
sebagai dasar pengembangan obat herbal masih terbatas.

Puri raho dan Loro wawi eddu adalah tumbuhan yang memiliki kemiripan
morfologi dengan tumbuhan brotowali namun perlu dilakukan identifikasi jenis
tumbuhan lanjutan untuk menentukan nama latin spesies tumbuhan tersebut.
Tumbuhan Tinospora memiliki spesies seperti Tinospora cordifolia, Tinospora crispa,
Tinospora sinensis, Tinospora baenzigeri, Tinospora smilacina, Tinospora mahajani,
Tinospora macrocarpa, Tinospora formanii, Tinospora krispura, Tinospora
dissitiflora (Sanjay et al, 2021). DNA barcode menggunakan penanda seperti ITS2
atau Matk. Metode ini digunakan untuk identifikasi jenis dan menjelaskan evolusi

tumbuhan, selain itu informasi tentang jenis asam amino dan protein dalam tumbuhan



juga dapat ditelusuri menggunakan NCBI, selain itu informasi berkaitan dengan asam
amino atau protein yang dihasilkan oleh tumbuhan berkhasiat obat dapat didukung
oleh uji fitokimia yang dilakukan terutama pada tumbuhan yang dapat mengobati
penyakit yang sulit disembuhkan seperti kanker, tumor atau HIV.

Tumbuhan yang menghasilkan senyawa bioaktif dapat digunakan untuk
mengobati berbagai penyakit manusia. senyawa bioaktif yang dapat ditemukan pada
tumbuhan adalah flavonoid, alkaloid, saponin, tanin, steroid, terpenoid dan fenol.
Salah satu senyawa bioaktif yang dapat ditemukan pada tumbuhan yaitu senyawa
kuersetin. Kuersetin merupakan salah satu senyawa flavonoid yang paling banyak
dikonsumsi dan memiliki aktivitas biologis kuat. Senyawa ini umum ditemukan
diberbagai bahan alam dan ditemukan dengan kadar yang bervariasi di banyak
tumbuhan (Yu et al, 2021).

Senyawa kuersetin dipercaya dapat dapat melindungi tubuh dari beberapa
jenis penyakit dengan cara menangkap radikal bebas. Kuersetin memiliki aktivitas
anti kanker dan memiliki aktivitas induksi kematian sel kanker payudara dengan
tingkat selektivitas yang tinggi (Yu et al, 2021). Identifikasi jenis tumbuhan brotowali
dan kandungan kuersetin sebagai senyawa anti kanker memberikan informasi untuk

pengembangan obat herbal di masa depan.

B. RUMUSAN MASALAH

1. Beberapa spesies tumbuhan obat di Sabu Raijua belum teridentifikasi secara jelas
taksonominya diantaranya tumbuhan Puri raho dan Loro wawi eddu

2. Masyarakat telah menggunakan batang tumbuhan Puri raho dan Loro wawi eddu
untuk mengobati penyakit malaria, iritasi, tulang yang patah dan kanker, namun
penelitian ilmiah yang berkaitan dengan kandungan fitokimia khususnya kandungan

flavanoid (kuersetin) belum dilakukan.

C. TUJUAN DAN MANFAAT

1. Menganalisis otentitas tumbuhan Puri raho dan Loro wawi eddu menggunakan
deskripsi morfologi dan uji biomolekuler (Penanda DNA ITS2)
2. Menentukan kandungan flavanoid (kuersetin) pada batang Puri raho dan Loro

wawi eddu menggunakan Kromatografi Lapis Tipis (KLT) dan Spektrofotometri



D. METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen, terdiri atas 2
tahap penelitian yaitu uji DNA barcode menggunakan penanda DNA ITS2 di
Laboratorium Bioteknologi Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta dan uji fitokimia
(senyawa kuersetin) pada 2 tumbuhan brotowali asal Sabu Raijua di Laboratorium
Terpadu UNDANA dan Laboratorium Biologi, UKAW. Adapun prosedur kedua
tahapan tersebut sebagai berikut :

1. Uji DNA barcode yang terdiri atas isolasi DNA dari jaringan tumbuhan, uji
kualitas dan kuantitas DNA tumbuhan, PCR, dan sekuensing.

2. Uji Fitokimia yang terdiri atas uji kualitatif kandungan kuersetin menggunakan plat
KLT dan uji spektrofotometri

3. Konstruksi pohon filogenetik menggunakan aplikasi MEGA

Analisis data DNA barcode menggunakan NCBI, sedangkan analisis data kandungan

kuersetin dengan menghitung nilai Rf menggunakan rumus:

~ Jarak total yang ditempuh oleh eluen

Penetapan kadar kuersetin total dilakukan dengan mencari nilai regresi dan
perhitungan koefisien variasi regresi linier sehingga bisa menghasilkan rumus y=
atbx. dari rumus tersebut, kita bisa menghitung nilai x sebagai kadar kuersetin

(Bachtiar,2023)



KAJIAN PUSTAKA

Tumbuhan brotowali merupakan jenis tumbuhan anggota famili
Menispermaceae, tumbuhan ini tersebar merata di seluruh wilayah Indonesia.
Deskripsi morfologi batang tumbuhan ini adalah batangnya berbentuk bulat tipis dan
memanjang, memiliki banyak tonjolan serta warnanya coklat gelap atau kehitaman
(Maylina, 2019)

Brotowali mempunyai ciri khas yang unik berbeda dengan tumbuhan-
tumbuhan lainnya. Batangnya berbintik-bintik rapat, dan bila disimpan dalam waktu
yang cukup lama keadaan batang tidak berubah. Batang brotowali berukuran kecil
rata-rata sebesar jari kelingking panjangnya bisa mencapai 2 meter bahkan lebih.
Batang dari brotowali banyak mengandung air. Daun brotowali sangat unik bentuknya
seperti jantung. Agak membundar dan berujung lancip. Daunnya berwarna hijau muda
yang memiliki lebar antara 6 hingga 12 cm. Daun brotowali juga termasuk jenis daun

tunggal.

Gambar 1. Tumbuhan Brotowali

Brotowali memiliki bunga yang tidak sempurna karena tidak memiliki bagian-
bagian bunga yang lengkap. Bunga brotowali berukuran kecil. Berwarna hijau muda
memiliki mahkota enam. Bunga ini juga merupakan tunas, warnanya kemudian
berubah menjadi merah dan putih. Buah pada tumbuhan brotowali berada di batang
dan berkumpul, buahnya berwarna merah muda. Brotowali adalah tumbuhan obat
tradisional Indonesia yang biasa di tanam di pekarangan rumah, di ladang dan

tumbuhan ini juga tumbuh liar di hutan, biasanya hidup di tempat terbuka yang



terkena sinar matahari langsung sehingga dapat tumbuh di daerah hutan atau semak
belukar didaerah tropis seperti di Indonesia (Lakhanpal, 2007).

Tumbuhan jenis brotowali berasal dari famili Menispermaceae yang umumnya
digunakan sebagai bahan obat herbal, tumbuhan ini memiliki keanekaragaman spesies
yang relatif tinggi, di Indonesia terdapat 79 spesies brotowali yang termasuk dalam
genus Tinospora (Plantamor, 2024). Beberapa deskripsi spesies Tinospora sp yang
dianggap memiliki kemiripan dengan Puri raho dan Loro wawi eddu adalah :

1. Tinospora cordifolia

Tinospora cordifolia merupakan semak besar berdaun merambat yang
ditemukan di seluruh India, terutama di daerah tropis yang tingginya mencapai 300 m.
dan juga di beberapa bagian Tiongkok. Tanaman ini sangat kaku dan dapat tumbuh di
hampir semua iklim tetapi lebih menyukai iklim hangat. Penanaman biasanya
dilakukan pada musim hujan (Juli — Agustus). Tinospora cordifolia lebih menyukai
tanah berwarna hitam atau merah sedang untuk budidayanya (Sharma et a/, 2019).
Tinospora cordifolia adalah pokok renek besar yang merambat dan menyebar luas
dengan sejumlah cabang melingkar. Batang tanaman ini agak sukulen dengan sifat
panjang, berserabut, berdaging dan memanjat. Akar udara muncul dari dahan. Kulit
batangnya berwarna putih krem hingga abu-abu dan berbentuk spiral ke kiri, ada akar
arial, akar udara ini dicirikan oleh struktur primer tetra hingga penta-lengkungan.
Namun, korteks akar terbagi menjadi parenkim bagian luar yang berdinding tebal dan
bagian dalam.

Daun tanaman ini sederhana, berseling, berbintik-bintik, panjang tangkai daun
kurang lebih 15 cm. Bunganya berkelamin tunggal, recemes, warnanya kuning
kehijauan, muncul pada tanaman yang daunnya sedikit. Bunga jantan bergerombol
dan bunga betina terdapat dalam bunga tunggal. Sepal ada 6 dalam 2 seri masing-
masing 3. Sepal bagian luar lebih kecil dari sepal bagian dalam, kelopaknya juga ada
6, lebih kecil dari sepal, bebas dan berselaput. Pembungaan terjadi pada bulan Maret
hingga Juni. Warnanya oranye-merah, berdaging, agregat 1-3 dan bulat telur, halus,
buah berbiji pada tangkai tebal dengan bekas luka model sub terminal. Buah
berkembang selama musim dingin. Benih melengkung telah dilaporkan pada spesies
ini. Oleh karena itu keluarga ini dinamakan keluarga moonseed Juga. Ketika benih
berbentuk melengkung, embrio juga otomatis berubah bentuk. Selain itu, endokarp
mempunyai ornamen yang beragam dan memberikan karakter taksonomi yang

penting.



Gambar 2.1 a). Pohon Tinospora cordifolia b). Daun Tinospora
cordifolia c). Batang Tinospora cordifolia d).
Bunga Tinospora cordifolia (Sharma et al, 2019).

2. Tinospora crispa

Tinospora crispa merupakan jenis tanaman yang mudah dalam
perawatan penanamannya. Tanaman ini tumbuh liar di ladang dan hutan atau
ditanam di pekarangan yang banyak dimanfaatkan sebagai tanaman obat. Pada
umumnya 7inospora crispa memiliki tinggi mencapai 2.5 m. Batang tanaman
ini lunak dan memiliki duri semu seperti bintil-bintil. Daunnya berkaki
tunggal, yang memiliki bentuk mirip jantung atau agak bulat dan ujungnya
runcing. Bunganya berukuran kecil, berwarna hijau dan bertandan semu. Buah
brotowali terdiri dari tandan dan 8 berwarna merah muda (Katib et a/, 2019).

Tinospora crispa mempunyai buah yang saling berkumpul pada tandan
dan termasuk ke dalam jenis buah batu. Buahnya berwarna merah muda dan
hijau. Tinospora crispa memiliki daun tunggal tanpa spitula yang berbentuk
jantung dengan ujung daun runcing dengan tepi rata. Mempunyai tulang daun
yang menjari sebanyak 5-7 buah, helai daun berukuran sekitar 6-13 cm x 7-14

cm, helai daun berwarna hijau muda serta memiliki tekstur yang halus.



Tinospora crispa memiliki batang atau ranting berbentuk spiral dengan
batang bulat, berkayu, permukaan berbenjol-benjol, bercabang dan berwarna
hijau-cokelat. Batang tanaman brotowali yang sudah tua memiliki benjolan-
benjolan (tuberculatum) dan memiliki akar gantung dari batang yang tumbuh
mencapai tanah. Bentuk bunga tanaman brotowali (7inospora crispa) yaitu
aktinomorf, uniseksual berukuran kecil yang berwarna hijau muda atau putih
kehijauan. Brotowali mempunyai mahkota bunga bewarna putih dengan
kelopak bunga agak menyatu dan hanya memiliki putik saja. Bunga brotowali
termasuk ke dalam jenis bunga yang tidak sempurna, karena tidak mempunyai
bagian bunga yang tidak lengkap dan termasuk ke dalam salah satu bunga
majemuk tandan semu yang menggantung. Pada bunga jantan, bunganya
memiliki tangkai pendek dan terdapat mahkota yang jumlahnya tiga helai dan

terdapat enam kelopak, sedangkan pada bunga betina jarang diketemukan.

Gambar 2.2 a). Pohon Tinospora crispa b). Daun Tinospora crispa c).
Batang Tinospora crispa d). Bunga Tinospora crispa

(Katib et al, 2017).



3. Tinospora merrilliana

Tinospora merrilliana merupakan spesies endemik Malaysia Tengah
yang kurang dikenal dan dilaporkan untuk pertama kalinya sebagai rekor baru
flora India. Tanaman ini memiliki ciri-ciri yang ramping, berkayu, pemanjat
dioecious dengan getah encer berlendir saat dipotong, kulit kayu kasar, lurik
mengering. Batang berdiameter hingga 1 cm, batang muda berdiameter 1,5-3
mm, batang yang lebih tua ditutupi dengan lentisel gabus yang menonjol.
Daun dengan tangkai daun sepanjang 4-9 cm. Perbungaan jantan di ketiak
daun atau timbul dari batang tua, panjang 6-16 cm, cabang tunggal atau
beberapa timbul bersamaan, sebagian besar tanpa bunga di bagian bawah
setiap cabang (Sanjay et al, 2021).

Bunga jantan dengan tangkai sepanjang 2—5 mm, hijau pucat, sangat
tipis, bagian luar 3 bulat telur, panjang 1-1,5 mm, bagian dalam 3 bulat telur
hingga panjang 2-3 mm. Bunga betina dengan panjang tangkai 4-7 mm dan
kelopak sama seperti pada jantan.

Buah berbiji berwarna kehijauan pada tahap belum matang, berwarna
putih kehijauan saat matang dengan diameter 1-2 mm. pada tangkai, panjang
4-6 mm. Berbunga dari bulan Oktober hingga Desember dan berbuah dari
bulan Januari hingga Mei. Spesies ini tumbuh di tanah lempung bersama pagar
tanaman di sekitar lahan budidaya pada ketinggian 318 m dpl. Begitu pula
dengan buah berbiji Tinospora merrilliana berwarna kehijauan saat muda dan

kemudian menjadi putih kehijauan.



Gambar 2.3 a). Pohon Tinospora merriliana b). Daun Tinospora
merriliana c). Batang Tinospora merriliana d). Bunga
Tinospora merriliana (Sanjay et al, 2021).
4. Tinospora sinensis

Tinospora sinensis berasal dari Asia Selatan dan Tenggara, Nepal,
Srilanka dan Bengal. Di India terjadi di Assam, Bihar, Orissa, Maharashtra,
Andhra Pradesh, Karnataka, Kelala dan Tamilnadu. Batang dewasa Tinospora
sinensis telah digunakan untuk mengobati demam, penyakit kuning dan
sensasi terbakar. Di Cina, daun dan batang segar digunakan dalam pengobatan
rematik kronis, untuk pengobatan wasir dan luka borok. Studi validasi ilmiah
pada Tinospora sinensis dilaporkan memiliki aktivitas anti-inflamasi dan anti-
diabetes namun tidak ada laporan mengenai potensi hepatoprotektifnya
(Bhagyashri, 2013).

Tinospora sinensis adalah semak merambat yang meranggas dengan
batang yang menonjol dan memiliki lentisel yang tersebar. Sekarang dianggap
sebagai tanaman yang terancam. Kulit batangnya tipis, berwarna putih keabu-
abuan. Cabang-cabang yang lembut memiliki rambut putih yang berbeda.

Daun berseling, bulat telur lebar 7-17 x 4-13 cm, pangkal berbentuk hati,



ujung runcing panjang, sedikit beludru di permukaan atas dan padat beludru di
permukaan bawah, syaraf basal 5-7 tangkai daun panjangnya mencapai 10 cm,
bunga berbulu terbentuk dalam bentuk tandan dari ketiak daun yang gugur dan
juga pada batang tua, kuning kehijauan, banyak, lebar 5 mm. bunga jantan dan
betina terlihat terpisah pada tanaman yang sama. Buah berbentuk bulat muncul
dalam kelopak 1-3 buah, lebarnya sekitar 1,5 cm, berubah warna menjadi

orange-merah ketika

TR
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Gambar 2.4 a). Pohon Tinospora sinensis b). Daun Tinospora
sinensis c¢). Batang Tinospora sinensis d). Buah

Tinospora sinensis (Wangchuk, 2018).

5. Tinospora macrocarpa

Tinospora macrocarpa memiliki batang muda berwarna coklat pucat,
daunnya berselaput dan berbentuk hati. Bunga jantan tumbuh secara
berkelompok pada batang tua. Tinospora macrocarpa memiliki batang yang
tidak bercabang dan ramping. Panjang pembungaan sampai 25 cm, tangkai
buah 5-13 mm dengan tebal 2-3 mm, buah berbiji 1-3 per tandan sebagian

besar 1 berbentuk bulat telur dengan ukuran 4x1,5 cm berwarna hijau dengan
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bintik-bintik pucat saat belum matang, berwarna orange ketika sudah matang

dan hitam kusam ketika mengering (Turner, 2023).

Gambar 2.5 a). Pohon Tinospora macrocarpa b). Daun Tinospora
macrocarpa c¢). Batang Tinospora macrocarpa d).

Bunga Tinospora macrocarpa (Reuben, 2020).

6. Tinospora subcordata

Tinospora subcordata adalah spesies yang tumbuh ditanah lempung
dengan pagar tanaman di ladang pertanian pada ketinggian 318 m, tumbuhan
ini sangat langka dan jarang ditemukan di daerah-daerah setempat. Tinospora
subcordata berbunga dan berbuah dari Januari hingga Mei. Tanaman ini
ditemukan di kawasan hutan Awalaya, Madhya Pradesh India.

Tinospora subcordata memiliki batang berkayu kecil, dengan daun
berbentuk hati 2,5-8 c¢cm. tumbuhan ini memiliki buah berwarna merah dan
bunga jantan dengan tangkai bunga 4-5 mm, sedangkan bunga betina muncul
tersendiri pada tangkai dengan panjang 4-6 mm, sepal dan kelopak mirip
dengan bunga jantan tetapi sedikit lebih kecil dan kelopak bunga tipis (Mishra,
2020).
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Gambar 2.6 a). Pohon Tinospora subcordata b). Daun Tinospora
subcordata c). Batang Tinospora subcordata d). Bunga

Tinospora subcordata (Mishra, 2020).

7. Tinospora tenera

Tinospora tenera dengan cabang gundul berwarna kuning kecokelatan.
Daun dengan tangkai daun gundul 2-3,5 cm. bilahnya berbentuk bulat telur
hingga suborbikular, berbentuk hati atau tumpul di pangkal, runcing, apikulat
dan kadang-kadang bermukronulat di puncak, 4-7 cm. panjang, 2,5-6 cm.
lebar, gundul di kedua sisi, tipis, hijau pucat; saraf 5, palmate. Perbungaan
jantan 10-35 cm. panjang; gagang bunga 2-3 mm. panjang bunga jantan
dengan sepal luar 0,5-1 mm. panjang betina 0,4—0,7 mm. lebar; sepal bagian

dalam 1-1,5 mm. Perbungaan betina dan buah tidak diketahui (Lian, 2019).
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Gambar 2.7 a). Pohon Tinospora tenera b). Daun Tinospora tenera c).
Batang Tinospora tenera d). Bunga Tinospora tenera

(Lian, 2019).

8. Tinospora baenzigeri

Tinospora baenzigeri merupakan tanaman merambat daun semak asli
anak benua India tropis dan umumnya ditemukan dipagar tanaman. Tanaman
ini tersebar luas digunakan dalam sistem pengobatan untuk anti-inflamasi,
anti-rematik, anti alergi, anti malaria, dan anti diabetes (Katib et al, 2017).
Tangkai kurang menonjol, daun berbentuk hati, puncak berekor, berselang-
seling, pangkal berbentuk hati, panjang tangkai daun 5-7 cm dan dua ruas
muncul di pangkal daun. Perbungaannya berduri, kelopaknya 3 dan warnanya

kuning kehijauan. Buahnya berwarna kuning tua dengan panjang 1-1,5 cm.
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Gambar 2.8 a). Pohon Tinospora baenzigeri b). Daun Tinospora
baenzigeri c). Batang Tinospora baenzigeri d). Bunga

Tinospora baenzigeri (Katib et al, 2017).
9. Tinospora sagittata

Tinospora sagittata adalah tanaman merambat yang terutama
ditemukan di lembah Sungai Yangtze dan Sungai Pear, dan akar umbinya
dikenal sebagai “Jingguolan” dalam pengobatan etno tradisional

masyarakat (Xu et al, 2021).
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Gambar 2.10 a). Pohon Tinospora sagittata b). Daun Tinospora sagittata
c). Batang Tinospora sagittata d). Buah Tinospora sagittata
(Xu et al, 2021).

10. Tinospora bakis

Tinospora bakis adalah tanaman pemanjat daun, tumbuh liar di Afrika.
Struktur semua senyawa dijelaskan berdasarkan berbagai bukti spektroskopi,
seperti NMR, MS, UV, IR, dan ECD. Seluruh bagian tanaman seperti akar
sampai daunnya telah digunakan untuk mengobati sakit kepala, rematik, dan
diabetes. Meskipun memiliki kepentingan terapeutik, fitokimia Tinospora
bakis belum pernah diteliti, kecuali komponen utamanya, columbin. Meskipun
ekstrak dari akar atau seluruh tanaman Tinospora bakis telah dipelajari melalui
pendekatan farmakologis in vivo, menunjukkan efek antipiretik, antidiabetik,
dan imunomodulator, sebagian besar komponen aktif dalam Tinospora bakis

masih belum diketahui (Diallo, 2022).
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Gambar 2.11 a). pohon Tinospora bakis b). Daun Tinospora bakis c).
Batang Tinospora bakis d). Bunga Tinospora bakis
(Diallo, 2022).

11. Tinospora smilacina

Tinospora smilacina atau Snake vine merupakan tumbuhan pemanjat
dengan akar tunggang berkayu. Masyarakat Aborigin Kimberley
memanfaatkan batang dan daun serta tanaman mudanya untuk tujuan
pengobatan. Daun yang dihaluskan dihangatkan dan dioleskan langsung pada
luka dan batangnya digunakan untuk mengikat atau membuat tali. (Haque et al,
2017).

Tanaman ini ditemukan di dalam dan di sepanjang perbatasan hutan
hujan kering dan hutan eukaliptus kering di Queensland, Northern Territory,
Australia Barat, dan NSW bagian utara (Bentham, 1861). Diameter batang
tanaman merambat dicatat hingga 7 cm. Helaian daun sekitar 4-5-12 x 4-11
cm, panjang tangkai daun sekitar 2,5-9 cm, kadang lebih panjang dari helaian
daun. Lima urat, termasuk pelepah, memancar dari pangkal helaian daun.
Domatia (cekungan dangkal atau foveoles) hanya terdapat di pangkal helaian

daun.
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Bunga jantan: Sepal enam, dalam dua lingkaran tiga. Sepal luar
panjangnya sekitar 0,5 mm, jauh lebih kecil dibandingkan sepal dalam yang
panjangnya sekitar 3-5 mm. Kelopak enam, seperti kelenjar, panjang sekitar 2
mm, jauh lebih kecil daripada sepal di lingkaran bagian dalam, kelopak
setengah menyelimuti filamen staminal. Benang sari enam, panjang sekitar 5-7
mm. Serbuk sari berwarna kuning. Bunga betina: Bunga berdiameter sekitar 4-
6 mm. Sepal enam, dalam dua lingkaran tiga, sepal luar panjangnya sekitar 2
mm, sepal dalam petaloid, panjangnya sekitar 4,5 mm. Kelopak enam, bulat
telur, panjang sekitar 1-2 mm. Staminode tiga sampai enam, berlawanan
dengan kelopak, panjang sekitar 1,6 mm. Ovariumnya tiga, bertumpu pada
kolom di tengah bunga. Masing-masing ovarium panjangnya sekitar 1,5-2 mm,
kepala putik tidak bertangkai (Bentham, 1861).

Buah berbentuk bulat hingga ellipsoidal, berukuran sekitar 6-10 x 6-9
mm, sisa gaya tetap ada di puncak buah. Permukaan 'biji' (endocarp) bergerigi
kasar. Bijinya sekitar 6-7 x 4-5 mm. Kotiledon rata, menyebar, berukuran

sekitar 4 x 1,5 mm. Radikel sekitar 1,5-0,5 mm.
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Gambar 2.11 a). Pohon Tinospora smilacina b). Daun Tinospora
smilacina c). Batang Tinospora smilacina d). Buah

Tinospora smilacina (Bentham, 1861).

Brotowali mengandung banyak senyawa kimia yang dapat mengobati berbagai
macam penyakit. Masyarakat biasanya menggunakan tanaman ini untuk pengobatan
berbagai penyakit. Batangnya digunakan untuk pengobatan rematik, memar, demam,
sakit kuning, cacingan dan batuk. Air rebusan daun brotowali dimanfaatkan untuk
mencuci luka atau penyakit kulit seperti kudis dan gatal-gatal, sedangkan air rebusan
daun dan batangnya untuk penyakit kencing manis. Seluruh bagian tanaman ini
digunakan untuk penyakit kolera.

Tanaman brotowali juga memiliki aktivitas biologis seperti antimalaria,
antidiabetes, antipieretik (penurun panas) dan anthiperglikemik (penurun kadar gula
yang tinggi) (Maylina, 2019).

Senyawa kimia pada brotowali terdapat pada akar, batang, dan daun. tumbuhan
brotowali mempunyai sifat pahit, sejuk, menghilangkan sakit (analgetik) penurunan
panas dan bahan kimia yang terkandung dalam brotowali di antaranya alkoloida,

damar lunak, pati, glikosida prikotersid, zat pahit pikroretin, hamber berin, dan
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palmatin. Dalam akar brotowali banyak mengandung zat kimia antimikroba beberin
kolumbin dan kolumbin (Singh, 2021)

Kurniawati ef al (2024) mendapatkan kandungan kuersetin pada ekstrak etanol
daun kemangi (Ocimum sanctum) sebesar 32,4 ppm, sedangkan Purnamasari et al
(2022) mendapatkan kandungan kuersetin pada daun kapuk, daun kembang sepatu,
dan daun sirih merah berturut-turut adalah 36,26 ppm, 28,89 ppm dan 25,97 ppm.
Tulung et al (2017) mendapatkan kandungan kuersetin pada ekstrak kulit batang
kersen (Muntingia calabura) sebesar 10,822 ppm, sedangkan Erwin et al (2022)
melakukan uji kandungan kuersetin pada ekstrak daun, kulit batang, dan batang
tumbuhan afrika (Vernonia amygdalina Del) dan mendapatkan kandungan kuersetin

berturut-turut 55,97 ppm, 3,93 ppm dan 83,53 ppm.

Kuersetin merupakan senyawa flavonoid yang banyak ditemukan pada
sayuran dan buah-buahan. Selain memiliki aktivitas antioksidan yang sangat kuat,
kuersetin juga memiliki aktivitas biologi lainnya seperti antivirus, antibakteri,
antiinflamasi, dan antikanker. Beberapa penelitian telah membuktikan bahwa
kuersetin memiliki aktivitas yang signifikan dalam menghambat beberapa sel kanker
seperti kanker payudara, prostat, kolon dan paru-paru.

DNA barcode adalah teknologi identifikasi dan klasifikasi molekuler yang
sedang berkembang yang telah diterapkan pada tumbuhan obat sejak tahun 2008.
Penerapan teknik ini telah sangat menjamin keamanan dan efektivitas bahan obat.
Dari penanda DNA berbasis lokus tunggal hingga penanda gabungan hingga tingkat
skala genom, DNA barcode menyumbangkan lebih banyak informasi genetik.
Dengan perkembangan generasi berikutnya sequencing, teknologi metabarcoding
juga telah terbukti berhasil mengidentifikasi spesies dalam sampel campuran
(Puspitasari & Herman, 2018). Otentikasi molekuler bahan tanaman herbal seperti
berdasarkan pada sekuens internal transcribed spacer 2 (ITS2) dari nuklear ribosomal
DNA (nrDNA) dianggap lebih dapat diandalkan dibandingkan dengan metode
biokimia atau histologis lainnya (Safitri, 2018).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemanfaatan tumbuhan obat oleh masyarakat di kabupaten Sabu-Raijua relatif
tinggi karena minimnya ketersediaan sarana dan prasarana seperti Rumah Sakit dan
Puskesmas. Ledo et al., (2024) dalam penelitian tentang pemanfaatan tumbuhan
berbasis kearifan lokal masyarakat di Sabu Raijua mendapatkan 106 spesies
tumbuhan yang dimanfaatkan sebagai tumbuhan obat. Tumbuhan Puri raho dan Loro
wawi eddu sebagai tumbuhan obat yang dimanfaatkan untuk mengobati penyakit,
batang Puri raho digunakan untuk mengobati batuk, sakit perut, demam, maag, dan
keracunan, sedangkan batang Loro wawi eddu digunakan untuk mengobati luka,
tulang yang patah, kanker rahim dan massage. Secara morfologi terdapat kemiripan
antara kedua tumbuhan ini dengan tumbuhan brotowali, terutama pada akar, batang
dan daun, identifikasi menggunakan kunci determinasi menunjukkan kedua tumbuhan

ini memiliki ordo yang sama dengan tumbuhan brotowali yaitu ordo Ranunculales.

1. Otentikasi tumbuhan Puri raho menggunakan identifikasi morfologi dan

penanda DNA ITS2

Puri raho merupakan tumbuh-tumbuhan yang tidak memiliki bunga sejati,
tumbuh-tumbuhan memanjat atau membelit. Daun bertulang melengkung, yaitu
pasangan tulang daun yang paling bawah menuju ke dekat atau sampai pada ujung
daun. Daun genus Tinospora sangat unik bentuknya seperti jantung, agak
membundar dan berujung lancip. Menurut Suliswinarni (2019), bahwa genus
Tinospora mempunyai ciri khas yang unik berbeda dengan tumbuhan-tumbuhan yaitu
batangnya berbintik-bintik rapat dan bila disimpan dalam waktu cukup lama keadaan
batang tidak berubah.. Berdasarkan karakter morfologi tumbuhan Puri raho memiliki
kemiripan morfologi dengan Tinospora cordifolia dan Tinospora crispa dengan
beberapa persamaan diantaranya batang memiliki banyak tonjolan serta warnanya
hijau-coklat gelap. Batangnya yang berbintik-bintik dan berkayu dengan warna hijau-
cokelat. Daun Puri raho ini juga memiliki bentuk seperti jantung, namun pada

tumbuhan Puri raho ini tidak memiliki bunga dan buah.
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Gambar 3. Tumbuhan Puri raho

Tumbuhan Puri raho memiliki cita rasa yang pahit ketika dikonsumsi hal ini
menunjukkan persamaan dengan genus Tinospora pada umumnya. Tumbuhan ini
juga tumbuh dipekarangan rumah dan sangat menyukai tempat terbuka yang terpapar
sinar matahari langsung, merambat dan menyebar luas dengan sejumlah cabang

melingkar.

Analisis DNA sampel daun spesies Puri raho menggunakan penanda DNA
ITS2 dan penelusuran menggunakan BLAST menunjukkan tingkat kemiripan yang
relatif tinggi dengan Tinospora crispa, Tinospora sinensis dan Tinospora glabra
namun persentase kemiripan 100% adalah Tinospora crispa voucher Chen ZD s.n.
(PE) Sequence ID: KY365661.1 (Gambar. 4). Kemiripan sekuen yang dianalisis
dengan data sekuen di NCBI dapat dilihat dari nilai Per. Ident, Query Cover, dan E-
value (Tindi dkk., 2017).
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Gambar 4. Hasil penyejajaran sekuen DNA ITS2 sampel Puri raho dan beberapa

spesies Tinospora menggunakan BLAST pada website NCBI.

Sekuen ITS dapat membedakan inter dan intra spesies serta penelusuran
hubungan kekerabatan dengan melihat perbedaan daerah comserved dan melihat
similaritas daerah variabel. Ribosomal DNA adalah suatu daerah dalam nuklear DNA
yang mengkode ribosom. Ribosom merupakan organel sel yang berperan dalam
sintesis protein dan terdiri dari subunit kecil (18S) dan subunit besar (28S). Urutan
nukleotida rDNA berisi dua daerah non-coding (ITS1 dan ITS2) dan gen 5,8S rDNA.
Urutan nukleotida pada gen 5,8S rDNA sangat conserved, tetapi dua daerah ITS
lainnya tidak ditranslasi menjadi protein dan sangat bervariasi (Articus et al., 2004).

Deskripsi morfologi tumbuhan Puri raho (Tinospora crispa) adalah memiliki
tinggi mencapai 2.5 m. Batang tanaman ini lunak dan memiliki duri semu seperti
bintil-bintil. Daunnya tunggal, yang memiliki bentuk mirip jantung atau agak bulat
dan ujungnya runcing (Katib et al, 2019). Tumbuhan Puri raho asal Sabu Raijua
umumnya tidak memiliki buah, hal ini dapat disebabkan oleh berbagai faktor, baik
yang berasal dari dalam tanaman itu sendiri maupun yang berasal dari luar tanaman.
Faktor yang berasal dari dalam tanaman dikenal sebagai faktor genetik, sedangkan
yang berasal dari luar tanaman dikenal sebagai faktor lingkungan. Bagi tumbuhan,
faktor lingkungan yang terpenting meliputi temperatur, suplai air, sinar matahari,
susunan atmosfir, komposisi udara (gas) dalam tanah, reaksi tanah (pH), suplai unsur

hara, dan faktor biotik (Gardner et al., 1991).
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Taksonomi tumbuhan Puri raho (Tinospora crispa) adalah sebagai berikut :
Kingdom: Plantae
Subkingdom: Tracheobionta
Superdivisi: Spermatophyta
Divisi: Magnoliophyta
Kelas: Magnoliopsida
Subkelas: Magnoliidae
Ordo: Ranunculales
Famili: Menispermaceae
Genus: Tinospora

Spesies: Tinospora crispa

Kekerabatan antara tumbuhan Puri raho (Tinospora crispa) dengan spesies

dari genus Tinospora yang lain dapat dilihat pada pohon filogeni (Gambar 5)

r JNBD0G16.1 Tinospora crispa
90 |

50 | L ©OQ220005 1 Tinospora crispa

DA55457 1 Tinospora crispa voucher D10
OCQ355481 1 Tinospora sinensis voucher D44
KY365661.1 Tinospora crispa voucher Chen ZD s n. (PE)
4 | —— KM363388.1 Tinospora crispa strain TS4
 KC333652 1 Tinospora cordifolia
it KY365659.1 Tinospora baenzigen voucher Wang HC 108 (PE)
— KY3B65664 1 Tinospora glabra voucher F Jacques 03 (P)
= ‘— MKGT08930.1 Tinospora sp. Chen ZD Lu LM 227 voucher Chen ZD Lu LM 227 (PE)
KY285674 1 Tinospora siamensis voucher Wang HC 111 (PE)
KC952023.1 Tinospora cordifolia

- PQ564857.1 Psychotria asiatica voucher RECS525

s |
L MwW547128.1 Tinospora malabarica woucher MSolLS TM 1

— KY365660. 1 Tinospora bakis voucher F Jacques s.n. (P)

72 |
“ Puri Raho

Gambar 5. Konstruksi filogenetik sekuen ITS2 beberapa spesies dari genus Tinospora
dan tumbuhan Puri raho (Tinospora crispa)

Hasil konstruksi filogenetik tumbuhan Puri raho (Tinospora crispa)
berdasarkan sekuen ITS2 membentuk satu klaster dengan Tinospora bakis voucher F.
jacques s.n (P) yang menunjukkan keduanya berkerabat dekat, hal ini sesuai dengan

pernyataan bahwa anggota dalam kelompok klaster yang sama memiliki kekerabatan
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dekat dan diperkirakan turunan dari satu nenek moyang yang sama (Hidayat &
Pancoro, 2008). Nilai bootsrap yang dihasilkan sebesar 72% menunjukkan adanya
rekontruksi cabang dalam 1000 kali pengulangan. Nilai tersebut tergolong kuat. Hal
ini didasarkan pada nilai boostrap menurut Pangestika dkk. (2015) bahwa nilai

boostrap yang dapat dipercaya dan diterima adalah >25%.

2. Otentikasi tumbuhan Loro wawi eddu menggunakan menggunakan

identifikasi morfologi dan penanda DNA ITS2

Tumbuhan Loro wawi eddu memiliki deskripsi morfologi sebagai berikut,
batang berkayu berwarna hijau-cokelat dengan bintik-bintik pada bagian batang
namun tidak terlalu menonjol pada bagian batang dan daunnya berbentuk seperti
jantung, tumbuh-tumbuhan memanjat atau membelit. Daun bertulang melengkung,
yaitu pasangan tulang daun yang paling bawah menuju ke dekat atau sampai pada
ujung daun. Berdasarkan ciri-ciri morfologi Loro wawi eddu tumbuhan ini memiliki
kemiripan dengan Tinospora macrocarpa dan Tinospora smilacina pada bagian

batang, dan daun namun pada Loro wawi eddu tidak memiliki bunga dan buah.

Gambar 6. Tumbuhan Loro wawi eddu
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Pada umumnya pertumbuhan tanaman dipengaruhi oleh berbagai faktor, baik
yang berasal dari dalam tanaman itu sendiri maupun yang berasal dari luar tanaman.
Faktor yang berasal dari dalam tanaman dikenal sebagai faktor genetik, sedangkan
yang berasal dari luar tanaman dikenal sebagai faktor lingkungan. Bagi tumbuhan,
faktor lingkungan yang terpenting meliputi temperatur, suplai air, sinar matahari,
susunan atmosfir, komposisi udara (gas) dalam tanah, reaksi tanah (pH), suplai unsur

hara, dan faktor biotik (Gardner ef al., 1991).

Tinospora crispa memiliki beberapa sinonim yaitu Chasmanthera crispa (L.)
Baill, Cocculus bantamensis Blume, Cocculus crispus (L.) DC., Cocculus rimosus
Blume, Cocculus verrucosus (Roxb.) Wall, Menispermum bantamense (Blume)
Spreng.Menispermum crispum L, Menispermum rimosum (Blume) Spreng,
Menispermum tuberculatum Lam, Menispermum verrucosum Roxb, Nephroia
bantamensis (Blume) Miers, Tinospora gibbericaulis Hand.-Mazz, Tinospora
mastersii Diels, Tinospora rumphii Boerl, Tinospora thorelii Gagnep, Tinospora
tuberculata (Lam.) Beumée ex K.Heyne dan Tinospora verrucosa (Roxb.) W.Theob

(Plantamor, 2024)

Tumbuhan Loro wawi eddu yang juga memiliki kemiripan morfologi dengan
Tinospora macrocarpa ternyata jika mengacu pada hasil analisis menggunakan
penanda DNA ITS2 menunjukkan hasil yang berbeda (Gambar. 6). Identifikasi
spesies berdasarkan karakter morfologis memiliki beberapa kendala, yaitu pada
beberapa takson hanya bisa dilakukan untuk tumbuhan dewasa (berbunga), sehingga
memerlukan watu yang lama untuk pengambilan sampel dan pengamatan harus

menunggu masa berbunga atau berbuah (Virgilio ef al. 2012)
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Gambar 7. Hasil penyejajaran sekuen DNA ITS2 sampel Loro wawi eddu dan
beberapa spesies Tinospora menggunakan BLAST pada website NCBI.

Analisis DNA sampel daun spesies Loro wawi eddu menggunakan penanda
DNA ITS2 dan penelusuran menggunakan BLAST menunjukkan tingkat kemiripan
yang relatif tinggi dengan Tinospora smilacina, Tinospora crispa, Tinospora sinensis,
Tinospora asiatica, Tinospora glabra dan beberapa spesies Tinospora yang lain
namun persentase kemiripan tertinggi yaitu 99,17 % adalah Tinospora smilacina
voucher Gray 8798 (MO) Sequence ID: KY365675.1 (Gambar 6). Identifikasi dengan
marka molekular melalui DNA barcode memberikan alternatif identifikasi yang cepat,
akurat, dan tepat. Analisis molekular diperlukan untuk memperkuat dan mendukung
identifikasi spesies secara morfologi. Hal ini dikarenakan karakter molekular lebih
stabil terhadap pengaruh lingkungan. Identifikasi dengan menggunakan sekuen DNA
barcode telah meningkat pesat dan telah dilakukan pada semua tingkatan takson,

misalnya famili, genus, dan spesies.

Deskripsi morfologi tumbuhan Loro wawi eddu (Tinospora smilacina) adalah
Diameter batang tanaman merambat dicatat hingga 7 cm. Helaian daun sekitar 4-5-12
x 4-11 cm, panjang tangkai daun sekitar 2,5-9 cm, kadang lebih panjang dari helaian
daun. Lima urat, termasuk pelepah, memancar dari pangkal helaian daun. Domatia
(cekungan dangkal atau foveoles) hanya terdapat di pangkal helaian daun (Bentham,
1861). tumbuhan Loro wawi eddu (Tinospora smilacina) asal Sabu Raijua tidak
memiliki bunga dan buah seperti Tinospora smilacina pada umumnya, faktor
lingkungan dan nutrisi tanah diduga menjadi penyebab pertumbuhan yang kurang
optimal.

Taksonomi tumbuhan Loro wawi eddu (Tinospora smilacina) adalah :

Kingdom: Plantae

Subkingdom: Tracheobionta

Superdivisi: Spermatophyta

Divisi: Magnoliophyta

Kelas: Magnoliopsida

Subkelas: Magnoliidae

Ordo: Ranunculales

Famili: Menispermaceae

Genus: Tinospora
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Spesies: Tinospora smilacina
Sinonim tumbuhan Tinospora smilacina adalah Tinospora berneyi F.M.Bailey,
Tinospora smilacina var. berneyi (F.M.Bailey) Domin, Tinospora walcottii F.Muell.
ex Benth.

Beberapa keunggulan Identifikasi dengan DNA barcode, yaitu memerlukan
jumlah sampel yang sedikit, dapat diambil dari semua organ baik tumbuhan atau
hewan, tidak tergantung umur dewasa atau muda, dapat mengidentifikasi dan
menunjukkan variasi yang tidak dapat dilakukan dengan pengamatan morfologi.

Kekerabatan antara tumbuhan Loro wawi eddu (Tinospora smilacina) dengan

spesies dari genus Tinospora yang lain dapat dilihat pada pohon filogeni (Gambar 8)
KY365664.1 Tinospora glabra voucher F Jacques 03 (P)

a{
MK670930.1 Tinospora sp. Chen ZD Lu LM 227 voucher Chen ZD Lu LM 227 (PE)

— KY365675.1 Tinospora smilacina voucher Gray 8798 (MO)

— MK256955.1 Tinospora sinensis voucher 23411 23412

15| — OM639968.1 Tinospora cordifolia voucher MSoLS TC 15

257 — OMB39962.1 Tinospora cordifolia voucher MSoLS TC 9

— KR425496.1 Tinospora crispa isolate UAS-SEC248

6
— 0Q220905.1 Tinospora crispa

35
L— KY365659.1 Tinospora baenzigeri voucher Wang HC 108 (PE)
2

— KC333652.1 Tinospora cordifolia

KY365663.1 Tinospora esiangkara voucher Gray 8927 (MO)

Loro Wawi Eddu

Gambar 8. Konstruksi filogenetik sekuen ITS2 beberapa spesies dari genus Tinospora
dan tumbuhan Loro wawi eddu (Tinospora smilacina)

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ITS2 barcode memiliki kemampuan
pembeda yang lebih baik dalam mengidentifikasi tumbuhan Loro wawi eddu
(Tinospora smilacina), konstruksi filogenetik sekuen ITS2 menunjukkan kekerabatan
yang jauh antara tumbuhan Loro wawi eddu (Tinospora smilacina) dengan spesies
dari genus Tinospora yang lain.

Kecepatan evolusi ITS2 berpengaruh pada variasi intraspesifik suatu spesies
(Hidayat et al., 2008). Sekuen ITS2 tidak hanya mampu membedakan spesies dari
tingkat famili melainkan hingga tingkat genus dan spesies (Chen et al., 2010; Liu et
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al., 2019). Adanya perubahan basa yang terdapat pada sekuen DNA menunjukkan
terjadinya proses evolusi pada organisme tertentu. Hubungan evolusi antar spesies

dapat direkonstruksi dengan filogenetik (Hidayat & Pancoro, 2008).

3. Fitokimia tumbuhan Puri raho dan Loro wawi eddu

Uji kualitatif senyawa kuersetin dilakukan menggunakan metode kromatografi lapis

tipis (KLT) dengan hasil sebagai berikut :

=
¥

Gambar 9. KLT ekstrak batang Puri raho (P), Loro wawi eddu (L) dan larutan

standar kuersetin (S) menggunakan pelarut aseton : etil asetat dan metanol : etil asetat
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Metode KLT merupakan salah satu metode untuk mengetahui konsentrasi dari
skrining fitokimia berupa flavonoid, alkoloid, tanin, saponin dan steroid, secara
kualitatif maupun kuantitatif (Vifta & Yustisia. 2018), yaitu metabolit sekunder
dengan menggunakan pelarut yang berbeda kepolarannya terdiri dari dua fase yaitu
fase diam dan fase gerak (eluen). Perbandingan jarak tempuh (Rf) antara standar
kuersetin dan ekstrak batang Puri raho dan Loro wawi eddu pada plat KLT

menunjukkan nilai Rf pada tabel 1.

Tabel 1. Rf ekstrak batang Puri raho dan Loro wawi eddu

Aseton : Etil 0,9 0,92 0,9
asetat

Etil asetat 0,91 0,91 0,91
Metanol

Senyawa kuersetin merupakan salah satu turunan dari flavonoid. Pada
penelitian ini warna senyawa kuersetin (flavonoid) yang dihasilkan pada KL T adalah
kuning. Dari dua pelarut yang digunakan yaitu Aseton: Etil asetat diperoleh bahwa
nilai Rf pada tanaman Puri raho yaitu 0.9 dan Loro wawi eddu yaitu 0.92
dibandingkan dengan Rf senyawa kuersetin 0,9. Hasil ini dapat dikatakan bahwa nilai
Rf pada Puri raho lebih tepat dibandingkan dengan Loro wawi eddu. Pada pelarut
methanol : etil asetat diperoleh nilai Rf pada kedua tanaman sama dengan senyawa
standar kursetin yaitu 0.91. Hal ini terlihat dari sifat fase diam silika gel yang bersifat
polar dan fase gerak yang bersifat non polar, sehingga masing-masing bercak akan
bergerak sesuai dengan kepolarannya masing-masing.

Semakin besar nilai Rf maka semakin non polar senyawa flavonoid yang
dihasilkan. Fase gerak yang baik dapat memberikan hasil elusi yang optimal, yakni
dapat memisahkan senyawa dalam jumlah banyak yang ditandai dengan penampakan
noda, tidak berekor, serta jarak elusi (Rf) dapat diamati dengan jelas (Harborne, 1987).
Pada penelitin Pratiwi et a/ (2021) menemukan bahwa senyawa kursetin pada bunga

papaya jantan memiliki nilai Rf sebesar 0,94.
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Nilai Rf ekstrak batang Puri raho dan Loro wawi eddu jika dibandingkan
dengan nilai Rf kuersetin relatif sama, hal ini menunjukkan bahwa di dalam ekstrak
batang kedua tumbuhan ini mengandung senyawa kuersetin. Perbedaan nilai Rf yang
dihasilkan kemungkinan besar disebabkan dari pelarut yang digunakan pada diam dan
fase gerak yang digunakan. Nilai Rf dapat dijadikan bukti dalam mengidentifikasi
suatu senyawa, dimana senyawa-senyawa dengan nilai Rf yang sama atau hampir
sama dapat menunjukkan bahwa senyawa tersebut memiliki karakteristik yang sama
atau mirip (Natasa dkk, 2021).

a) Uji spektrofotometri kuersetin Puri raho dan Loro wawi eddu

Kandungan senyawa kuersetin pada ekstrak batang Puri raho dan Loro wawi
eddu pada plat KLT dilanjutkan dengan wuji kualitatif menggunakan metode
spektrofotometri pada panjang gelombang 414 nm. Larutan standar kuersetin
menunjukkan nilai absorbansi pada tabel 2 dan persamaan regresi linear pada Gambar
8. Penentuan panjang gelombang maksimum kuersetin dilakukan dengan cara

merunning pada panjang gelombang 400-800 nm.

Tabel 2. Absorbansi larutan standar kuersetin

2 0,327
4 0,508
6 0,806
8 1,080
10 1,290

Hasil dari running menunjukkan panjang gelombang maksimum larutan
kuersetin berada pada panjang gelombang 414 nm. Penetapan panjang gelombang
maksimum merupakan faktor penting dalam analisa kimia dengan metode

spektrofotometri. Pengukuran pada panjang gelombang maksimum akan memberikan
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perubahan absorbansi paling besar untuk setiap satuan kadar, sehingga jika akan
dilakukan pengukuran ulang dan replikasi akan meminimalkan terjadinya kesalahan

pengukuran (Suharyanti & Prisma, 2020).
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Gambar 10. Kurva regresi linear konsentasi larutan standar kuersetin dan absorbansi

Linieritas kurva standar kursetin dilakukan dengan membuat lima macam
konsentrasi dari larutan baku induk (ppm) yaitu 2; 4, 6, 8 dan 10 ppm (Gambar 8).

Penetapan jumlah kuersetin dilakukan menggunakan spektrofotometer (tabel 3).

Tabel 3. Konsentrasi kuersetin pada ekstrak batang Puri raho dan Loro wawi eddu

Absorbansi Konsentrasi Rata-Rata Konsentrasi
(Ulangan 1- Kuersetin Konsentrasi Kuersetin
3) (ppm) Kuersetin (ppm)
(Ulangan 1-3) 20x
Pengenceran
(ppm)
Batang 0,644 4,949 4,962 99,24
Puri raho 0,646 4,965
0,647 4,973
Batang 0,516 3,925 3,904 78,08
Loro wawi 0,507 3,853
eddu 0,517 3,933
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Kandungan kuersetin pada ekstrak batang Puri raho cenderung lebih tinggi
daripada Loro wawi eddu (tabel 3), penelitian yang dilakukan oleh Roni ef a/ (2022)
pada ekstrak batang brotowali (Tinospora crispa) dengan pelarut n-heksana memiliki
kadar flavonoid (kuersetin) 9,937 + 0,009 gQE/100 g Ekstrak. Proses ekstraksi batang
Puri raho dan Loro wawi eddu menunjukkan hasil yang kurang optimal, rendemen
yang didapatkan kurang memuaskan yaitu 6, 25 %. Pemilihan pelarut etanol 70%
didasarkan pada fakta bahwa senyawa flavonoid biasanya ada dalam bentuk glikosida,
yang memiliki sifat polar sehingga memerlukan pelarut polar untuk pelarutannya.
Hasil dari proses ekstraksi menghasilkan ekstrak yang pekat. Ekstrak yang dihasilkan
kemudian dinilai persentase hasilnya. Hasil adalah ukuran kuantitatif yang
membandingkan berat zat yang diekstraksi dengan berat sampel asli. Rendemen
dianggap memuaskan jika melebihi 10%. Oleh karena itu, rendemen ekstrak yang
dihasilkan dinilai kurang memuaskan karena rendemennya kurang dari 10%. Jumlah
simplisia, ukuran partikel, pelarut, dan waktu ekstraksi mempengaruhi rendemen

ekstrak (Rosidah et al.,2017).

Kurniawati ef al (2024) mendapatkan kandungan kuersetin pada ekstrak etanol
daun kemangi (Ocimum sanctum) sebesar 32,4 ppm, sedangkan Purnamasari et al
(2022) mendapatkan kandungan kuersetin pada daun kapuk, daun kembang sepatu,
dan daun sirih merah berturut-turut adalah 36,26 ppm, 28,89 ppm dan 25,97 ppm.
Tulung et al (2017) mendapatkan kandungan kuersetin pada ekstrak kulit batang
kersen (Muntingia calabura) sebesar 10,822 ppm, sedangkan Erwin et al (2022)
melakukan uji kandungan kuersetin pada ekstrak daun, kulit batang, dan batang
tumbuhan afrika (Vernonia amygdalina Del) dan mendapatkan kandungan kuersetin

berturut-turut 55,97 ppm, 3,93 ppm dan 83,53 ppm.

Flavonoid adalah salah satu jenis senyawa fenolik tumbuhan yang paling
umum dan tersebar secara luas, terdapat hampir di semua bagian tumbuhan, terutama
sel tumbuhan yang berfotosintesis (tumbuhan yang mengandung klorofil). Flavonoid
adalah komponen pewarnaan utama tumbuhan berbunga. flavonoid merupakan bagian
integral dari makanan manusia di mana banyak terdapat dalam buah-buahan ataupun

sayur-sayuran (Kumar and Pandey, 2013).

Priyanka (2021) menyatakan beberapa manfaat kuersetin sebagai salah satu

flavanoid yang dihasilkan sebagai metabolit sekunder dan berperan untuk melindungi
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tumbuhan dari serangan serangga, herbivora, dan mikroba. Kuersetin juga terdapat
pada bawang merah dan daun teh, memiliki peran sebagai anti oksidan, memiliki
manfaat dalam pengobatan yaitu sebagai anti alergi, anti inflamasi, anti kanker,
pelindung kardiovaskular, anti tumor, anti virus, anti diabetes, meningkatkan imun,
anti hipertensi, dan melindungi sistem pencernaan (Lakhanpal dan Rai, 2007).
Menurut Rustanti dkk (2018), senyawa kuersetin dipercaya dapat dapat melindungi
tubuh dari beberapa jenis penyakit dengan cara menangkap radikal bebas. Kuersetin

memiliki aktivitas anti kanker dan memiliki aktivitas induksi kematian sel kan.

Inovasi produk Virgin Coconut Oil (VCO) penambahan batang Loro wawi
eddu telah dilakukan oleh Sodakain et a/ (2024) sebagai produk anti nyamuk, namun
dengan kandungan kuersetin pada batang Loro wawi eddu dan Puri raho yang telah
diketahui dalam penelitian ini, sangat memungkinkan untuk mengembangkan produk

VCO Loro wawi eddu untuk mengobati jenis penyakit yang lain.
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PENUTUP
A. KESIMPULAN

Otentikasi tumbuhan Puri raho dan Loro wawi eddu menggunakan buku kunci
determinasi menunjukkan bahwa kedua tumbuhan ini termasuk dalam ordo
Ranunculales, perbandingan akar, batang dan daun dengan spesies Tinospora lainnya
menunjukkan kemiripan antara Puri raho dengan Tinospora cordifolia dan Loro
wawi eddu dengan Tinospora macrocarpa namun kedua tumbuhan asal Sabu Raijua
ini tidak memiliki bunga, buah dan biji sehingga dilanjutkan dengan analisis
molekuler menggunakan penanda DNA ITS2 yang menunjukan tumbuhan Puri raho
memiliki persentase kemiripan DNA ITS2 sebesar 100% dengan Tinospora crispa
voucher Chen ZD s.n. (PE) Sequence ID: KY365661.1, sedangkan Loro wawi eddu
menunjukkan kemiripan DNA ITS2 sebesar 99,17 % dengan Tinospora smilacina
voucher Gray 8798 (MO) Sequence ID: KY365675.1

Uji kualitatif kandungan kuersetin sebagai salah satu jenis flavanoid yang
memiliki peran penting dalam pengobatan berbagai penyakit menunjukkan hasil
positif dengan munculnya pita pada plat KLT dengan Rf 0,91 pada kedua sampel dan
larutan standar kuersetin, sedangkan uji spektrofotometri pada panjang gelombang
maksimum 414 nm menunjukkan kandungan kuersetin pada ekstrak batang Puri raho

sebesar 99,24 ppm dan 78, 08 ppm untuk ekstrak batang Loro wawi eddu.
B. SARAN

1. Optimasi pelarut semi polar, polar dan non polar perlu dilakukan untuk

mendapatkan pemisahan senyawa flavanoid yang lebih baik pada plat KLT.

2. Penelitian lanjutan tentang pengembangan obat herbal menggunakan batang Puri

raho (7Tinospora crispa) dan Loro wawi eddu (Tinospora smilacina) asal Sabu Raijua
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Ekstraksi batang Puri raho
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Lampiran 2. Ekstraksi batang Loro wawi eddu
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Lampiran 3. Hasil Uji Spektrofometri Kandungan Kuersetin

UPT Laboratorium Terpadu - UNDANA

07/19/2024 11:28:55AM

Data Set: Panjang Gelombang Maksimum Kuersetin
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590.00 0.031 539.00 0.041 488.00 0.056 0338
589.00 0.031 538.00 0.041 487.00 0.057 0.356
588.00 0.032 537.00 0.041 486.00 0.057 0397
587.00 0.032 536.00 0.041 485.00 0.058 0.432
586.00 0.032 535.00 0.041 484.00 0.059 0469
585.00 0.032 534.00 0.042 483.00 0.060 0512
584.00 0.032 533.00 0.042 482.00 0.060 0562
583.00 0.032 532.00 0.042 481.00 0.061 0618
582.00 0.032 531.00 0.042 480.00 0.062 0.685
581.00 0.033 530.00 0,043 479.00 0.063 0.765
580.00 0.033 529.00 0.043 478.00 0.064 0.854
579.00 0.033 528.00 0.043 477.00 0.065 0.951
578.00 0.033 527.00 0.043 476.00 0.066 1.058
577.00 0.033 526.00 0.043 475.00 0.067 1295
576.00 0.033 525.00 0.044 474.00 0.069 1.455 |
575.00 0.033 524.00 0.044 473.00 0.070 1630
574.00 0.034 523.00 0.044 472.00 0.072 1.809
573.00 0.034 522.00 0.044 471.00 0.074 2.002
572.00 0.034 521.00 0.045 470.00 0.075 2159
571.00 0.034 520.00 0.045 469.00 0.077 2290
570.00 0.034 519.00 0.045 468.00 0.079 2381
569.00 0.035 518.00 0.045 467.00 0.081 2.409
568.00 0.035 517.00 0.046 466.00 0.084 2410
567.00 0.035 516.00 0.046 465.00 0.087 2444
566.00 0.035 515.00 0.046 464.00 0.090 2436
565.00 0.035 514.00 0.047 463.00 0.093 2417
564.00 0.036 513.00 0.047 462.00 0.096 2425
563.00 0.036 512.00 0.047 461.00 0.100 2401
562.00 0.036 511.00 0.047 460.00 0.104 2.395
561.00 0.036 510.00 0.048 459.00 0.108 2374
560.00 0.036 509.00 0.048 458.00 0113 5355
559.00 0.036 508.00 0.048 457.00 0.118 2.349
558.00 0.036 507.00 0.048 456.00 0.124 2348
557.00 0.037 506.00 0.049 455.00 0.130 2325
556.00 0.037 505.00 0.049 454.00 0.136 2333
555.00 0.037 504.00 0.049 453.00 0.143 2308
554.00 0.037 503.00 0.050 252.00 0.149 5305
553.00 0.038 502.00 0.050 451.00 0.156 5268
552.00 0.038 501.00 0.050 450.00 0.164 -
551.00 0.038 500.00 0.051 449.00 0.172 -
550.00 0.038 499,00 0.051 448,00 0.182
549.00 0.038 498.00 0.051 247.00 0.191
548.00 0.039 497.00 0.052 446.00 0.200
547.00 0.039 496.00 0.052 445.00 0211
546,00 0.039 495.00 0.053 444.00 0222
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File Name: Standart Kuersetin(2)
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Lampiran 4. Hasil Uji DNA Barcode ITS2

PUSAT STUDI BIOTEKNOLOGI
JI. Teknika Utara, Barek, Depok, Steman, Yogyakarta 55281 Telp. +52 274 564305 Fax. «62 274 520842
+ hitpibictech.ugm.ac.id, E-mait bistechiiugm. ac.id

o E s UNIVERSITAS GADJAH MADA

SURAT KETERANGAN

Dengan ini kami menerangkan bahwa sampel:

Jenis : Daun

Tanggal masuk : 6 Desember 2024

Asal ¢ Universitas Kristen Artha Wacana Kupang
Nama Pengirim : Melissa E.S Ledo, S.5i, M.Biotech.

No. Telp. : +62 B12-2836-3004

Telah diperiksa untuk mengidentifikasi spesies dengan species barcoding
menggunakan ITS2 dengan hasil:

1. Sampel daun Puri Raho memiliki kemiripan 100% dengan Tinospora crispa
voucher Chen ZD s.n. (PE) Sequence ID: KY365661.1
(https:/blast.nebi.nim. nib.gov/ Blast. cai), data hasil pengujian terlampir.

2. Sampel daun Loro Wawi Eddu memiliki kemiripan 99,17% dengan Tinospora
smilacina voucher Gray 8798 (MO) Sequence ID: KY365675.1
(https:/blast.ncbi.nim. nib.gow Blast. cai), data hasil pengujian terlampir.

LAMPIRAN

1. Metode:
a. Genomic DNA extraction
b. PCR amplification using MyTag HS Red Mix-Bioline
c. PCR products: species barcoding ITS2
d. Sequencing: Single pass DMA sequencing

2. Sequence result~PCR products
a. PuriRaho F:

TGAGTTTTTGACGCAAGTTGCGCCCGAGGCCATTICGGTCGAGGGCACGT
CTGCCTGGGECGTCACACARACGCCGCTCTCATCCCCTTTGGCGCGAGAG
CGAACGATGGCCCCCCGCGGCTCGGLCGGCGGTCGGCTAAAATAGCTC
GCCTTCTCGTGGCTTCACGACACGATTGATGGTGGTTGACAAAACCCTCT
GTTGCAACGTGATCGGAAGCAGGAGGCGAGCGAACCCTTTCATCACATG
CGACCTCAGGTCAGGCGGGGCCACCCGLTGAGT TTAAGCATATCAATAA
GCGGAGGAAAAGAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAAC
CGGGGAAAGCCCAGCTTGGGAATCGAACGGCTTICGTCGTTCGAATTGTA
GTCTGGAAGAAGCGTCA

47



PUSAT STUDI BIOTEKNOLOGI

--’E = UNIVERSITAS GADJAH MADA

L]

b.

Ji. Teknika Utara, Barek, Depok, Sieman, Yogyakarta S5261 Telp. +62 274 564305 Fax. <62 274 520842
hitpihictech ugm.ac.id, E-madt bistechiTiugm.acid

Puri Raho R:
CGTTCGATTCCAAGCTGGGCTTTCCCCGGTTCGCTCGCCGTTACTAAGG
GAATCCTTGTAAGTTTCTTCTCCTCCGCTTATTGATATGCTTAAACTCAGC
GGGTGGCCCCGUCTGACCTGAGGTCGCATGTGAT GAAAGGGTTCGCTC
GCCTCCTGCTTCCGATCACGT TGCAACAGAGGGTTTIGTCAACCACCATC
AATCGTGTCGTGAAGCCACGAGAAGGCGAGCTATTTTAGCCGACCGCCG
GCCGAGCCGCGGGEGGCCATCGTTCGCTCTCGCGLCCCAAGGGGATGAG
AGCGGCGTTTGTGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCCTCGACCGAATGGC
CTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCAATGGTTCACGGGATTCTGCAA
TTCACACCAAGTATCGCATAA

Loro Wawi Eddu F:
TTGAGTTTTTGACGCAAGTTGCGCCCGAGGCCATTCGGTCGAGGGCACG
TCTGCCTGGGCGTCACGCAAACGCTGCTCTCATCCCCTTTGGCGGGAGA
GCGAATGTTGGCCCCCCGLGGLTTGGCCGGLGGTC GG TAAAAT AGCT
CGCCTTCTCGTGGTTTCACGACACGATTGATGGTGGTTTACAAAACCCTC
TGTTGCAACGTGATCAGAAACAGGAGGCGAGCGAACCCTTTCATCACAT
GCGACCTCAGGTCAGGCGGGGCCACCCGCTGAGTT TAAGCATATCAATA
AGCGGAGGAGAAGAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAA
CCGGGGAAAGCCCAGCTTGGGAATCGAACGGCTTTGTCGTTCGAATTGT
AGTCTGGGAGAAAGCGTCA

. Loro Wawi Eddu R:

CTGGGCTTICCCCGGTTCGCTCGCCGTTACT AAGGGAATCCTTGTAAGTT
TCTTCTCCTCCGCTTATTGATATGCTTAAACTCAGCGGGTGGCCCCGCCT
GACCTGAGGTCGCATGTGATGAAAGGGTTCGCTCGCCTCCTGTTTCTGAT
CACGTTGCAACAGAGGGTTTTGTAAACCACCATCAATCGTGTCGTGAAAC
CACGAGAAGGCGAGCTATTTTAGCCGACCGCCGGCCAAGCCGCGGGGE
GCCAACATTCGCTCTCCCGLCAAAGGGGATGAGAGCAGCGTITGCGTGA
CGCCCAGGCAGACGTGCCCTCGACCGAATGGLCCTCGGGCGCAACTTGE
GTTCAAAAACTCAATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCG
CATAA
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