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Sundari
Sekuens DNA Barcoding RbcL dari Kenari Lokal (Canarium Sp) dari Pulau Makean Maluku Utara

Saat ini program ketahanan pangan berfokus pada pemanfaatan makanan berbasis bahan alam,
termasuk makanan kesehatan berbahan alam. Salah satu jenis makanan kesehatan berbahan alam adalah
asam lemak nabati dari biji kenari (Canarium ovale). Maluku Utara merupakan salah satu hotspot tanaman
kenari (Canarium ovale) di Indonesia. Di pulau Makian tanaman ini tersebar secara melimpah sebagai
tanaman hutan. Pemanfaatan potensi asam lemak esensial dari biji kenari sampai saat ini belum dilakukan.
Hasil penelitian terdahulu melaporkan bahwa biji kenari merupakan sumber asam linoleat, asam Linolenat dan
bahan bioaktif asam omega 3, 6, omega 7 dan omega 9 yang tinggi untuk asam lemak nabati. Kebutuhan
asam lemak esensial dalam industri pangan, gizi dan farmasi secara nasional maupun internasional terus
meningkat. Pada saat ini penelitian eksplorasi asam lemak esensial yang bermanfaat bagi kesehatan masih
terus dilakukan. Pada industri farmasi asam lemak esensial ini memiliki peran penting terhadap pencegahan
dan pengobatan beberapa jenis penyakit degeneratif. Pada industri pangan asam lemak esensial ini memiliki
peran untuk perkembangan otak dan mengontrol fungsi membran pada system syaraf terutama pada nutrisi
balita dan superfood pada lansia.

Tujuan jangka panjang penelitian ini adalah terbentuknya industri pengolahan biji kenari sebagai
makanan kesehatan (superfood) sumber asam lemak esensial (asam linoleat). Penelitian ini merupakan
pengembangan dari rangkain penelitian sebelumnya yang telah memberikan hasil yang signifikan. Pada
usulan penelitian ini akan difokuskan pada upaya meningkatkan nilai gizi dan sifat fungsional biji kenari yang
dilakukan dengan mengekstrak asam lemak esensial asam linoleat (omega) selanjutnya dikemas menjadi
produk makanan bergizi dan berkemasan praktis. Untuk melindungi dan menjaga zat gizi dari produk makanan
tersebut digunakan teknologi enkapsulasi.

Untuk pencapaian tujuan penelitian, strategi pelaksanaan penelitian ini direncanakan dilakukan selama
selama 3 tahun. Tahun pertama difokuskan pada (1) produksi asam lemak esensial dengan aplikasi enzim
lipase, (2) isolasi dan analisis asam linoleat; Tahun kedua difokuskan pada (1) aplikasi produk asam linoleat
untuk produksi enkapsulat ekstrak asam linoleat sebagai bahan sediaan dan fortifikasi pangan, (2) formulasi
produk produk makanan kesehatan berbasis asam linoleat biji kenari termodifikasi dalam pembuatan produk
pangan lokal Maluku Utara. Tahun ketiga difokuskan pada (1) aplikasi produk bahan tambahan yang dihasilkan
dan produksi superfood asam linoleat biji kenari pada skala industry kecil, (2) diversifikasi produk bahan
pangan lokal terfortifikasi sebagai super food untuk menghadapi kerawanan gizi dan pangan di Maluku Utara.
Hasil penelitian yang diperoleh diketahui biji kenari dan minyak biji kenari memiliki kandungan asam omega 3,
6 ,7 dan 9 yang termasuk kategori tinggi

Hasil sekuen dan analisis BLASTn

1. Sekuen sampel B1
Sequence Assembly 569bp
I CAACAGAGAC TAAAGCAAGA GGTGGATTCA AAGCCGGTGT TAAAGAGTAT AAATTGACTT
61 ATTATACTCC TGAATATCCA ACAAAAGATA CTGATATCTT GGCAGCATTC CGAGTAACTC
121 CTCAACCCGG AGTTCCACCC GAGGAAGCGG GGGCCGCGGET AGCTGCGGAA TCTTCTACTG
181 GTACATGGAC AACTGTGTGG ACCGATGGGC TTACCAGCCT TGATCGTTAC AAAGGACGAT
241 GCTACAACAT CGAGCCCGTT GCTGGAGAAG AAAATCAATA TATATGTTAT GTAGCTTACC
301 CTTTAGACCT TTTTGAAGAA GGTTCTGTTA CTAACATGTT TACTTCCATT GTGGGTAATG
361 TATTTGGGTT CAAAGCCCTG CGCGCTCTAC GTCTAGAGGA TCTACGAATC CCTACCGCGT
421 ATACTAAAAC TTTCCAAGGC CCGCCGCATG GGATCCAAGT TGAGAGAGAT AAATTGAACA
481 AGTATGGCCG TCCCCTATTG GGATGTACTA TTAAACCTAA ATTAGGGTTA TCCGCTAAGA
541 ACTACGGTAG AGCTGTTTAT GAATGTCTA
Selanjutnya dilakukan analisis BLASTn pada sampel tanaman kenari yang berhasil diamplifikasi dengan
gen rbcL sebagai berikut:

Max Total Query E
Description S Accession

Score Score Cover value Ident

Canarium zeylanicum ribulose-1 5-bisphosphate carboxyiase/oxygenase large subunit (rbcl) gene_partial cds: chioroplast 1038 1038 99% 00 99.65% KF521882 1

Cana alb oroplast, complete genome 1022 2044 99% 00 99.12% NMN106250.1
1022 1022 99% 0.0 99.12% NC (48982 1

1014 1014 98% 00 99.29% KPOS3TT 1

1011 1011 99% 0.0 98.77% KY085915.1

1011 1011 99% 00 98.77% KI9343151

(<< <BI<E <<

1009 1009 98% 00 9893% U388562

1002 1002 98% 0.0 98.93% JN5641791

[ <

orog 1000 1000 97% 0.0 99.28% MFA35738.1

(<)

opla 1000 1000 97% 00 99.28% MF4357251

Berdasarkan hasil analisis di atas diketahui sampel kenari kode B1 (kenari Kusum) identik dengan Canariun
zeylanicum NCBI, selanjutnya analisis filogenetik sampel B1 dengan data NCBI



O Boswelli sacra plastd complefs genome
{5 Boswellia sacra chloroplast, conmplate zenome

S Canarinm gvanum nbulose 1 3-bisphosphate carborylase (focl) gene partial cds; chloroplast Zene for chlotopl.
9 —+_# 881
3 Canzrinm zeylanioum rilose-1,5-bisphosphate carorylase oryzensss large submnit (fhcl) zene. permal cds; ...
A— | OCanarinm lum isolae SCBGPIA 1 bulose-1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase large subumit (el ...
Canarinm alm chloroplast, conplets genoms
i Canarinm alm chloroplast, conplets genoms

Camarinm susralasiom 1solate (47 ribulose- 1, 3-bisphosphate carbonylzse ooy genase largs it (hela) ge .
P Dracryodes sp. TH-2017 voucher UBDEH: 1540374 nbaloss 1 3-bisphosphate carborylase oxypenase largs subuni |
O Bursersceae sp. JH-2017 voucher UBDHE: 044023 nibulosa 1, 5-bisphosphate carbonylase ooy zenase largs subu...

Berdasarkan hasil analisis filogenetik dengan data NCBI diketahui bahwa posisi takson sampel B1 identik
dengan Canarium zeylanicum NCBI

. Sekuen sampel B2

Sequence Assembly 587bp

I TTTTTTATGT CCACCCACCA ACAGAGACTA AAGCAAAAGG TGGATTCAAA GCCGGTGTTA

61 AAGAGTATAA ATTGACTTAT TATACTCCTG AATATCCAAC AAAAGATACT GATATCTTGG
121 CAGCATTCCG AGTAACTCCT CAACCCGGAG TTCCACCCGA GGAAGCGGGG GCCGCGGTAG
181 CTGCGGAATC TTCTACTGGT ACATGGACAA CTGTGTGGAC CGATGGGCTT ACCAGCCTTG
241 ATCGTTACAA AGGACGATGC TACAACATCG AGCCCGTTGC TGGAGAAGAA AATCAATATA
301 TATGTTATGT AGCTTACCCT TTAGACCTTT TTGAAGAAGG TTCTGTTACT AACATGTTTA
361 CTTCCATTGT GGGTAATGTA TTTGGGTTCA AAGCCCTGCG CGCTCTACGT CTAGAGGATC
421 TACGAATCCC TACCGCGTAT ACTAAAACTT TCCAAGGCCC GCCGCATGGG ATCCAAGTTG
481 AGAGAGATAA ATTGAACAAG TATGGCCGTC CCCTATTGGG ATGTACTATT AAACCTAAAT
541 TAGGGTTATC CGCTAAGAAC TACGGTAGAG CTGTTTATGA ATGTCTA

Selanjutnya dilakukan analisis BLASTn pada sampel tanaman kenari yang berhasil diamplifikasi dengan
gen rbcL sebagai berikut

Max Total Query E  Per

Dy Score Score Cover value [dent axaws
Canarium zeyfanicum ribulose-1 5-bisphosphata carbaxylase/oxygenasa large subunit {tbcl.) gene. partial cds; chioroplast 1033 1033 9% 00 9947% KF521862.1
Canarium album chloroplast, complete genome 1026 1026 99% 0.0 98.46% MN106250.1
Canarium album chloroplast, complete genome 1026 1026 99% 00 9846% NC 0489521
Boswellia sacra plastid_complete genome 1014 1014 9% 00 9811% KY0859151
Boswellia sacra chloroptast, complete genome 1014 1014 9% 00 98.11% KI934315.1
Canarium album isolate SCBGP119 1 nbulose-15-bisphosphate carboxylase/oxygenase large subunit {rbcl ) gene, partial cds; chloroplast 1009 1009 9% 0.0 99.1% KP0943771
Canarium ovatum ribulose 1 5-bisphosphate carboxylase (rbel) gene _partial cds. chloroplast gene for chloroplast product 1003 1003 95% 00 96.75% 388562
Burseraceas sp. JH-2017 voucher UBDH 04-4023 ribulose 1 5-bisphosohate carboxylaseloxyaenase largs subunit {tbel ) gsne. partial cds chlorog 1000 1000 93% 0.0 99.63% MF4357381
Dacryodes sp JH-2017 voucher UBDH:15-0374 ribulose 1.5-bisphosphate carboxylasaloxygenase large subunit (tbel) gene, partial cds; chloropia 1000 1000 93% 0.0 99.63% MF435725 1
Canarium pimela isolate VNMNO00ST1 ribulose-1 5-bisphosphate carboxylaseloxygenase large subunit (tbel) gene partial cds: chloroplast 1000 1000 93% 0.0 99.63% MF166608.1

Berdasarkan hasil analisis di atas diketahui sampel kenari kode B2 (kenari towas) identik dengan Canariun
ovatum NCBI, selanjutnya analisis filogenetik sampel B2 dengan data NCBI

Boswellia sacra plastid, complete genome

¥Boswellia sacra chioroplast, complete zenome

a OrCamariom zeylanicom ribalese-1,5-bisphosphate carboxylasa’onygenase large sabumit (rocl) gene, partial cds; chl ..
3 anarium pimala isolats VEMNOMET] nibulose-1.5-bisphosphate carboxylase'oxyzenase large subumnit (rbel) ge...
— h Canarium album selate SCBGR112_1 nbulose-1,5-isphosphate carboxylase/‘oxygenase largs subumit (rbcl) pene..
3 anariom album chloroplast, complste panome

— Caparium album chloroplast, complete penome

Dacryodes sp. JH-2017 vouwcher UBDH:15-0374 nhulose 1. 5-bisphosphate carboxylase/oxyzenase large subumit (.
B2

% Canarinm ovanm ribulase 1,5-bisphosphate carboxylass (rbcl) gene, partial cds; chloroplast gene for chloroplast ..

?Burseraceae p. [H-2017 voucher UBDH:04-4023 ribulozs |, 3-bisphosphate carberylase oxygenass large subunit ..

Berdasarkan hasil analisis filogenetik dengan data NCBI diketahui bahwa posisi takson sampel B2 identik
dengan Canarium ovatum NCBI

. Sekuen sampel B3

Sequence Assembly 568bp

1 AACAGAGACT AAAGCAAAAG GTGGATTCAA AGCCGGTGTT AAAGAGTATA AATTGACTTA

61 TTATACTCCT GAATATCCAA CAAAAGATAC TGATATCTTG GCAGCATTCC GAGTAACTCC
121 TCAACCCGGA GTTCCACCCG AGGAAGCGGG GGCCGCGGTA GCTGCGGAAT CTTCTACTGG



181 TACATGGACA ACTGTGTGGA CCGATGGGCT TACCAGCCTT GATCGTTACA AAGGACGATG

241 CTACAACATC GAGCCCGTTG CTGGAGAAGA AAATCAATAT ATATGTTATG TAGCTTACCC

301 TTTAGACCTT TTTGAAGAAG GTTCTGTTAC TAACATGTTT ACTTCCATTG TGGGTAATGT

361 ATTTGGGTTC AAAGCCCTGC GCGCTCTACG TCTAGAGGAT CTACGAATCC CTACCGCGTA

421 TACTAAAACT TTCCAAGGCC CGCCGCATGG GATCCAAGTT GAGAGAGATA AATTGAACAA

481 GTATGGCCGT CCCCTATTGG GATGTACTAT TAAACCTAAA TTAGGGTTAT CCGCTAAGAA

541 CTACGGTAGA GCTGTTTATG AATGTCTA

Selanjutnya dilakukan analisis BLASTn pada sampel tanaman kenari yang berhasil diamplifikasi dengan
gen rbcL sebagai berikut

Max Total Query E Per

Rescrgion Score Score Cover value Ident ACERSSon
Canarium zaylanicum ribulose-15-bisphosphate carboxylase/oxygenase large subunit (tbel) gene partial cds: chloroplast 1012 1012 100% 0.0 99.47% KF521882.1
Cananum album chloroplast. complete genome 998 998 100% 0.0 98.94% NC 0489821
Canarium album isolate SCBGP119 1 ribulose-1.5-bisphosphate carboxylase/oxygenase large subunit {tbcl) gene, partial cds; chloroplast 990 930 %% 00 99.11% KP0943771
Boswellia sacra plastid_complete genome 989 989 100% 00 9859% KY085915.1
Boswellia sacra chloroplast, complete genome 989 989 100% 0.0 9859% KT9343151
Canarium ovatum ribulose 1 5-bisphosphate carboxyiase (tbel) gene partial cds: chloroplast gene for chioroplast product 985 985 98% 0.0 98.75% L388562
Canariym australasicum isolate GAT ribulose-1 5-bisphosphate carboxylase/oxygenase large subunit (tbcla) gene partial cds. chloroplast 979 979 98% 0.0 98.75% JN5G4179.1
Burseraceas sp. JH-2017 voucher UBDH.04-4023 ribulose 1.5-bisphosphate carboxylase/oxyaenase large subunit (tbcl) gene. partial cds: chlorop 978 978 9% 0.0 99.63% MF435738.1
Dacryodas sp JH-2017 voucher UBDH: 15-0374 ribulosa 1 5-bisphosphate carboxylaseloxygenase large subunit (tbel) gene _parial cds; chloropla 978 978 96% 0.0 99.63% MF435725 1
Canariym pimela isolate VNMNO0QOST1 ribulose-1 5-bisphosphate carboxylass/oxygenase large subunit (tbel) gene  padial cds: chloroplast 978 978 96% 0.0 99.63% MF166608.1

Berdasarkan hasil analisis di atas diketahui sampel kenari kode B3 (kenari poda/tua) identik dengan
Canariun album dan Canariun pimela NCBI, selanjutnya analisis filogenetik sampel B3 dengan data NCBI
seperti Gambar berikut

Boswellia sacra plastid, complete genome

O Boswellia sacra chloroplast, complate zenome

i\ +Canarinm zeylanicum ribulose-1,3-bisphosphate carboxylasa‘oxyzenase large subunit (focl) gens, partial cds; chl .
' i anarium ovanm nbalose 1,5-bisphosphate carboxylase (fbcl) gene, partial cds; chleroplast gene for chioroplast ..
@B3
— ¥ —L 2 Canarium pimela isolate VNMED0087] ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase/owyzenase large subunit (fheL) ge...
JEVCMM albam chloroplast, complete genoms
— SiCanarium album solatz 3CEGP119_1 nbaloss-1,5-bisphosphate carbesylase ‘oxygenase large subunit (Thcl) gens..

?Dacryodes sp. JH-2017 voucher UBDH:15-0374 rbulase 1,5-hisphosphats carboxylase/oxyzenase large subumit (..
% J]):iﬁﬂnﬁm:m sp. JH-2017 voucher UBDH:04-4023 rbulose 1,3-bisphosphate carborylase/'oxygenase large subumit ..
I P anarium yustralasicum iselate G4 7 mbulose-1,5-bisphosphate carboxylassoxygenase largs subumit (rhela) gene, .|

Berdasarkan hasil analisis filogenetik dengan data NCBI diketahui bahwa posisi takson sampel B3 tidak
identik dengan Canariun album dan Canariun pimela NCBI, meskipun satu cluster.

. Sekuen sampel B4

Sequence Assembly 579bp

1 AACAGAGACT AAAGCAAGTG GTGGATTCAA AGCCGGTGTT AAAGAGTATA AATTGACTTA

61 TTATACTCCT GAATATCCAA CAAAAGATAC TGATATCTTG GCAGCATTCC GAGTAACTCC
121 TCAACCCGGA GTTCCACCCG AGGAAGCGGG GGCCGCGGTA GCTGCGGAAT CTTCTACTGG
181 TACATGGACA ACTGTGTGGA CCGATGGGCT TACCAGCCTT GATCGTTACA AAGGACGATG
241 CTACAACATC GAGCCCGTTG CTGGAGAAGA AAATCAATAT ATATGTTATG TAGCTTACCC
301 TTTAGACCTT TTTGAAGAAG GTTCTGTTAC TAACATGTTT ACTTCCATTG TGGGTAATGT
361 ATTTGGGTTC AAAGCCCTGC GCGCTCTACG TCTAGAGGAT CTACGAATCC CTACCGCGTA
421 TACTAAAACT TTCCAAGGCC CGCCGCATGG GATCCAAGTT GAGAGAGATA AATTGAACAA
481 GTATGGCCGT CCCCTATTGG GATGTACTAT TAAACCTAAA TTAGGGTTAT CCGCTAAGAA
541 CTACGGTAGA GCTGTTTATG AATGTCTACG TGGTGGACT

Selanjutnya dilakukan analisis BLASTn pada sampel tanaman kenari yang berhasil diamplifikasi dengan
gen rbcL sebagai berikut

Max Total Query E Per.

Bachptos Score Score Cover value Ident ACEREON
Cananum zeylanicum ribulose-1,5-bisphosphate carboxylasefoxygenase large subunit {rbcl) gene, partial cds: chloroplast 1061 1061 99% 00 99.83% KF521882 1
Canarium album chloroplast _complete genome 1048 1048 100% 00 9931% MN106250.1
Canariym album chloroplast, complete genome 1048 1048 100% 0.0 99.31% NC 0489821
Boswiellia sacra plastid, co genome 1037 1037 100% 0.0 98.96% KY0859151
Boswellia sacra chioroplast, compiete genome 1037 1037 100% 0.0 98.96% KT934315 1
Cananym gvatum ribulose 1.5-bisphosphate carboxylase (thel) gene._partial cds. chloroplast aene for chioroplast product 1035 1035 98% 0.0 99.13% U38856.2
Cananum australasicum isolate G47 ribulose-1.5-bisphosphate carboxylase/oxygenase large subunit (tbcla) gene. partial cds: chloroplast 1027 1027 98% 0.0 99.12% JNS64179.1
Burseraceae sp JH-2017 voucher UBDH:04-4023 nbulose 1 5-bisphosphate carboxylase/oxygenase large subunit (tbcl) gene partial cds; chiorop 1026 1026 97% 0.0 99.47% MF435738 1
Dacryades sp. JH-2017 voucher UBDH: 15-0374 ribulose 1 5-bisphosphate carboxylase/oxygenase large subunit (cbel) gene partial cds. chloropla 1026 1026 97% 0.0 99.47% MF435725
Santina trimera chloroplast parial tbcl. gene for nbulose-1.5-bisphosphate carboxylase/oxyaenase large subunit. isolate GK0470 1026 1026 98% 0.0 99.12% FN7965501

Berdasarkan hasil analisis di atas diketahui sampel kenari kode B4 (kenari laka/ungu) identik dengan
Canariun zeylanicum NCBI, selanjutnya analisis filogenetik sampel B4 dengan data NCBI seperti Gambar
berikut



3 Canarium ovanm ribulose 1,5-bisphosphate carboxylass (fhcl) gene, partial ods; chloreplast gens for chioroplast ..

254

I Canarium zeylanicum ribulose-1,3-bisphosphate carbosylasa‘oxygenase large subumit (fhcl) gens, partial cds; chl.
) O Canarium album chloroplast, complste penome
I Canarium album chloroplast, complete genome
" Santiria mimen chlaroplast parial el gene for ribulose-1.5-bisphosphats carboxylase/sxyzenase large subumt, 1.
Boswellia sacra plastid, complete zenome
& Boswellia sacra chloreplast, complete enome

Dacryoades sp. JTH-2017 veucher UBDH:15-0374 ribulose 1,5-bisphosphats carboxylase/sxyzenase large subumit (1.
Burseraceae sp. JH-2017 voucher UBDH:04-4023 ribulese 1,5-bisphosphate carbowylase/oxygenase large subumit ..
P Canarium australasioum iselate G47 mhuloss-1.5-bisphosphate carboxylase/'oxygenase large subunit (thela) gene, .

Berdasarkan hasil analisis filogenetik dengan data NCBI diketahui bahwa posisi takson sampel B4 identik
dengan Canarium zeylanicum NCBI



