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ABSTRAK

KAJIAN SIFAT RESISTIVITAS LISTRIK EKSTRAK DNA SAPI
(Bos taurus) DAN DNA BABI (Sus scrofa)
Oleh:

Sinta Rumniati
10630031

Pembimbing:
Karmanto, M.Sc
NIP: 19820504 200912 1 005

Program Studi Kimia, fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga,

Yogyakarta

Telah dilakukan ekstraksi DNA sapi (Bos taurus) dan DNA babi (Sus
scrofa) menggunakan metode ekstraksi organik (kloroform) serta pengukuran
nilai resistivitas (p) guna mengetahui karakteristik listrik DNA kedua spesies.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat ohmik/nonohmik serta resistivitas
listrik (p) dari molekul DNA sapi dan babi hasil ekstraksi. Preparasi sampel DNA
dilakukan dengan ekstraksi jaringan hati dari kedua spesies. Hasil ekstraksi
dikarakterisasi kemurniannya menggunakan spektrofotometer UV-Vis. DNA yang
diperoleh kemudian diukur arus listriknya pada berbagai variasi tegangan listrik
(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 Volt) menggunakan multimeter.

Hasil uji kemurnian ekstrak DNA menunjukkan rasio absorbansi Aye0/A2g0
sebesar 1.5 untuk ekstrak DNA sapi dan 1.25 untuk ekstrak DNA babi.
Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa arus listrik (1) yang terukur
pada material DNA kedua spesies linier dengan kenaikan tegangan (V) yang
diberikan, sehingga dapat dikatakan bahwa DNA kedua spesies menunjukkan sifat
material ohmik. Nilai resistivitas listrik (p) yang terhitung sebesar 9,91 ohmmeter
untuk DNA sapi dan 9,73 ohmmeter untuk DNA babi, dengan nilai
resistansi/hambatan yang terukur sebesar 10954 ohm dan 10753 ohm. Nilai
resistivitas listrik (p) antara DNA sapi dan DNA babi memiliki selisih sebesar
0,19 ohmmeter, menunjukkan bahwa DNA sapi memiliki nilai resistivitas yang
lebih besar.

Kata kunci: DNA sapi, DNA babi, material ohmik, resistivitas listrik
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ABSTRACT

STUDY OF ELECTRIC RESISTIVITY CHARACTERISTIC BOVINE
DNA (Bos taurus) EXTRACT AND PORCINE DNA (Sus scrofa)

Written by:
Sinta Rumniati
10630031

Suppervisor:
Karmanto, M.Sc
NIP: 19820504 200912 1 005

Chemistry Department of Science and Technology Faculty of Sunan Kalijaga State Islamic

College, Yogyakarta

It has been done extraction of bovine DNA (Bos taurus) and porcine DNA
(Sus scrofa) used organic extraction method (chloroform) and also measurement
of electric resistivity value (p) to know the electric characteristic DNA of both
species. The aim of this research is to know ohmic/nonohmic materials
characteristic and electric resistivity value (p) of the DNA extract both of species.
The result of extraction are characterized by UV-Vis spectrophotometer. The DNA
of both species are measured the electric current value () in variation of voltage
(V) (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 Volt) used the multi meter

The result of purity testing the DNA extract shows that absorbance ratio of
Aaso/A2go 1S 1.5 for bovine DNA and 1.25 for porcine DNA. The result of this
research shows that electric current (1) in the DNA both of species are linier with
voltage (V) increasing, so it inform that DNA in two of species have the ohmic
material characteristic. The calculating of resistivity value is 9,91 ohmmeter for
bovine DNA with resistance 10954 ohm and 9,73 ohmmeter for porcine DNA
with resistance 10753 ohm. The resistivity value between two species have
difference about 0,19 ohmmeter, it indicate that bovine DNA has the resistivity
value more than porcine DNA.

Keywords: bovine DNA, porcine DNA, Ohmic material, electric resistivity
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dewasa ini, telah sampai pada tahap
penelitian molekular. Termasuk beberapa proyek penelitian terkait molekul
terkecil pada makhluk hidup yang disebut Deoxyribo Nucleic Acid (DNA).
Menurut Suryo (2008), molekul DNA merupakan persenyawaan kimia, yang
mengandung semua instruksi genetik dan diperlukan oleh seluruh organisme
sebagai penanda atau identitas masing-masing terkait dengan keterangan genetik
yang dibawanya, sehingga setiap makhluk hidup memiliki informasi genetik yang
karakteristik.

Molekul DNA sangat erat sekali dengan semua aktifitas kehidupan.
Banyak penyelidikan yang dilakukan oleh para ilmuwan, khususnya biologiwan
dan kimiawan yang sampai saat ini masih terus berjalan. Molekul DNA menarik
para biologiwan terkait dengan kemampuannya sebagai molekul pembawa kode-
kode genetik pada makhluk hidup. Selain itu molekul DNA telah menempati
tempat utama dalam ilmu sitologi (ilmu tentang sel), genetika, biologi molekul,
mikrobiologi, biologi perkembangan, biokimia dan evolusi.

Sejauh ini keunikan molekul DNA juga telah menyita perhatian para
kimiawan dan fisikawan terkait dengan potensi sifat elektronik (electronic
properties) yang juga dimiliki oleh DNA. Konsep keberadaan sifat elektronik dari

molekul DNA didasarkan pada penggunaan molekul tunggal sebagai kawat



penghantar, tombol saklar, perata arus dan media penyimpanan. Konsep yang lain
berasal dari penggunaan molekul sebagai lempeng pemasangan nano-circuits.
Molekul DNA sangat tepat digunakan sebagai komponen aktif untuk
perlengkapan elektronik skala nano. Pengukuran sifat konduktansi molekul DNA
mempunyai dampak utama dalam perkembangan nanoteknologi (Liu, 2010).
Molekul DNA mempunyai bentuk menarik yang bisa dimanfaatkan dalam
dunia perkembangan nanoteknologi. Karakternya memiliki ukuran yang sangat
kecil, dengan diameter 2,4 nm, struktur berulang yang pendek dengan panjang
3,4-3,6 nm, dan juga sifat listrik dari struktur molekul DNA sendiri. Pertama kali
pengukuran sifat listrik secara langsung pada potongan molekul DNA pendek
dilakukan oleh Hans-Werner Fink dan Christian Schonenberger (1999) melalui
pendekatan struktur kimia DNA. Hasil yang diperoleh pada penelitian ini
menyebutkan bahwa molekul DNA dengan panjang 1 pm menunjukkan sifat
penghantar ohmik (ohmic conductor) yaitu kenaikan arus yang diukur pada
material DNA linier dengan kenaikan tegangan (voltase) yang digunakan. Fakta
yang lebih menarik menyebutkan bahwa besarnya nilai tahanan (resistansi)
molekul DNA dengan panjang 1 pm tersebut hanya 1 MQ. Sedangkan
pengukuran secara fisika menunjukkan bahwa molekul DNA bersifat insulator
dengan nilai tahanan (resistansi) lebih besar dari 10** Q. Hal ini menunjukkan
bahwa molekul untai DNA pendek bersifat sebagai konduktor. Struktur berulang
untai DNA rantai pendek sebagai konduktor dapat dipahami melalui pendekatan
studi transfer muatan pada struktur kimia molekul DNA. Teori yang yang diyakini

saat ini bahwa melalui mekanisme saluran muatan maupun lompatan termal,



pembawa muatan (charge carrier) dapat melompat sepanjang satu untai molekul
DNA dari pasangan basa guanin-sitosin (G-C) yang satu ke pasangan basa (G-C)
yang lain (Dekker dan Ratner, 2001).

Struktur untai pendek DNA dapat bertindak sebagai kawat nano
konduktor. Struktur DNA kemungkinan memiliki beberapa sifat kelistrikan yang
spesifik dan karakteristik sesuai dengan urutan dan jumlah pasangan basa guanin-
sitosin (G-C). Molekul DNA tersusun atas 3 macam molekul yang terdiri dari gula
pentosa, asam fosfat dan basa nitrogen. Pada umumnya molekul DNA dari
masing-masing organisme akan memiliki jumlah pasangan basa nitrogen, adenin-
timin (A-T) dan guanin-sitosin (G-C) yang berbeda sesuai formasi genetik yang
dibawa molekul DNA tersebut (Lehninger, 1982). Berdasarkan informasi tersebut,
bukan tidak mungkin bahwa sifat kelistrikan yang ada dalam DNA setiap spesies
organisme akan berbeda dan karakteristik. Tidak lain karena setiap organisme
memiliki jumlah pasangan basa guanin-sitosin (G-C) masing-masing (Hawke et
al, 2010)

Kemungkinan terkait perbedaan sifat kelistrikan pada molekul DNA antar
spesies ini, membuka ruang pengetahuan baru tentang metode analisis otentikasi
pangan halal. Suatu metode untuk mendeteksi adanya kontaminasi atau cemaran
spesies hewan lain dalam produk olahan daging dengan memanfaatkan perbedaan
sifat kelistrikan molekul DNA.

Sejalan dengan ide pemikiran di atas, akhir-akhir ini masyarakat
Indonesia diresahkan dengan adanya isu kontaminasi daging babi dalam produk

olahan daging sapi yang beredar di pasaran. Isu tersebut juga didukung dengan



fakta bahwa terdapat banyak laporan adanya campuran daging babi pada produk
olahan daging seperti, kornet, sosis, bakso dan makanan kaleng (Margawati dan
Ridwan, 2010). Masalah kontaminasi daging babi merupakan masalah yang serius
terkait dengan sensitifitas masyarakat terhadap produk yang halal. Terutama
masyarakat muslim dalam menanggapi kehalalan suatu produk pangan, sehingga
analisis otentikasi pangan halal menjadi sesuatu yang penting dalam prioritas
perlindungan konsumen (Erwanto et al, 2012).

Metode analisis untuk mendeteksi campuran babi dalam produk olahan
pangan umumnya berbasis asam lemak, protein dan DNA, meliputi metode
spektroskopi, FTIR, kromatografi, elektroforesis, polymerase chain reaction
(PCR). Sejauh ini metode PCR merupakan metode analisis yang paling akurat dan
sensitif untuk analisis protein dan DNA. Metode PCR memiliki beberapa
kelemahan yang terletak pada tahapan-tahapan analisis yang rumit, biaya analisis
yang mahal, serta penggunaan bahan fluorescence potensial karsinogenik,
sehingga perlu adanya pengembangan metode lain yang lebih efektif, murah dan
aman untuk mendeteksi campuran babi dalam produk olahan pangan (Bintang,
2010).

Pemikiran yang memanfaatkan perbedaan sifat kelistrikan pada molekul
DNA menjadi sangat potensial untuk dikembangkan. Terutama terkait identifikasi
kontaminasi jaringan biologis hewan babi dalam produk olahan pangan. Potensi
ini bisa dikembangkan sebagai metode analisis otentikasi pangan halal alternatif
yang akurat, murah, mudah dan sederhana. Akurat karena sampel yang dianalisis

sangat karakteristik berupa molekul DNA. Proses pengukuran sifat elektrik relatif



sederhana karena hanya menggunakan alat pengukur potensi sifat listrik, seperti
multimeter, konduktometer, potensiometer dan ohmmeter. Identifikasi sifat
sampel mudah karena didasarkan pada sifat fisik materi berupa sifat
kelistrikan/elektrik karakteristik resistivitas/hambatan jenis (p) material DNA.
Selain itu metode ini murah karena bahan-bahan yang digunakan mudah
didapatkan,seperti detergent, NaCl dan lain sebagainya. Dengan demikian
penelitian ini memiliki tujuan untuk mengetahui sifat material molekul DNA sapi
dan babi serta nilai karakteristik resistivitas (p) dari ekstrak DNA spesies sapi dan

spesies babi.

B. Batasan Masalah
Supaya penelitian ini tidak meluas pembahasannya, maka diambil
pembatasan masalah sebagai berikut:

1. Sampel DNA yang digunakan merupakan hasil ekstrak jaringan biologis hati
dari spesies sapi (Bos taurus) dan spesies babi (Sus scrofa).

2. Sifat kelistrikan yang dikaji adalah sifat ohmik, resistansi (R), hambatan jenis
listrik/resistivitas (p) dari ekstrak molekul DNA spesies hewan sapi (Bos
taurus) dan spesies babi (Sus scrofa).

3. Sifat resistivitas listrik yang dikaji adalah sifat resistivitas pada molekul
ekstrak DNA yang memiliki rasio kemurnian 1,5 untuk ekstrak DNA sapi dan

1,25 untuk ekstrak DNA babi.



C. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian di atas, bisa dirumuskan beberapa masalah sebagai
berikut:
1. Bagaimanakah karakteristik kemurnian sampel ekstrak DNA sapi (Bos
taurus) dan sampel ekstrak DNA babi (Sus scrofa) hasil ekstraksi?
2. Apakah ekstrak molekul DNA sapi (Bos taurus) dan molekul DNA babi (Sus
scrofa) memiliki kelakuan sifat material ohmik?
3. Berapakah nilai resistivitas/ hambatan jenis listrik (p) ekstrak molekul DNA
sapi (Bos taurus) dan DNA babi (Sus scrofa)?
D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini sebagai
berikut:
1. Mengetahui karakteristik kemurnian sampel ekstrak DNA spesies sapi (Bos
taurus) dan babi (Sus scrofa) hasil ekstraksi.
2. Mengkaji sifat material ohmik ekstrak molekul DNA spesies sapi (Bos
taurus) dan babi (Sus scrofa).
3. Menentukan nilai resistivitas/ hambatan jenis (p) ekstrak molekul DNA
spesies sapi (Bos taurus) dan babi (Sus scrofa).
E. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa kontribusi untuk

perkembangan ilmu di masa yang datang antara lain:



1.

Memberikan khasanah pengetahuan baru tentang karakteristik sifat listrik
khususnya sifat ohmik, dan nilai karakteristik hambatan jenis listrik/
resistivitas (p) dari DNA sapi (Bos taurus) dan babi (Sus scrofa).
Memberikan kontribusi bagi pengembangan metode analisis uji otentikasi
pangan, khususnya pangan halal yang lebih efisien.

Sebagai referensi penelitian selanjutnya tentang perbandingan sifat listrik

yang terdapat pada molekul DNA sapi (Bos taurus) dan babi (Sus scrofa).



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:

1. Berdasarkan data hasil analisis kemurnian dengan menggunakan
spektrofotometer UV-Vis diketahui bahwa ekstrak DNA sapi dan babi masih
mengandung protein, karena rasio absorbansi Aeo/Azgo Masing-masing 1.5
untuk ekstrak DNA sapi dan 1.25 untuk ekstrak DNA babi.

2. Ekstrak molekul DNA spesies sapi (Bos Taurus) dan molekul DNA spesies
babi (Sus scrofa) memiliki kelakuan sebagai material ohmik (ohmic material).

3. Nilai resistivitas volume (py) pada ekstrak DNA sapi (Bos taurus) dan ekstrak
DNA babi (Sus scrofa) masing-masing adalah 9,91 ohmmeter dan 9,73
ohmmeter sedangkan nilai resistivitas massa (pm) Mmasing-masing sebesar
14,1x10° ohmmeter.gram untuk ekstrak DNA sapi dan 8,29x10°
ohmmeter.gram untuk DNA babi.

B. Saran
Berdasarkan data hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa hal

yang perlu disarankan untuk mengembangkan penelitian ini lebih lanjut yaitu:

1. Perlu dilakukannya ekstraksi DNA sapi (Bos taurus) dan DNA babi (Sus
scrofa) dengan metode lain, seperti metode chelex dan metode kertas FTA

yang memungkinkan didapatkannya ekstrak DNA yang lebih murni.
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Perlu dilakukan penelitian tentang pengaruh suhu terhadap penentuan harga
resistivitas (p) dari molekul DNA karena karakteristik suatu bahan
bergantung pada sifat dan suhu bahan tersebut.

Perlu adanya kajian lebih lanjut mengenai perbedaan sifat listrik DNA sapi
dan babi, misalkan dilakukan kajian mengenai sifat konduktivitas (o)
sehingga perbedaan sifat listrik kedua spesies dapat dibedakan secara
signifikan.

Perlu adanya kajian lebih lanjut tentang potensi sifat listrik DNA bagi

pengembangan uji otentikasi pangan halal.
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Lampiran 1

Pengujian Kemurnian DNA menggunakan Spektrofotometer UV-Vis

a. Sampel Ekstrak DNA Sapi (faktor pengenceran 50 kali)

Wavelength Absorbance
260 nm 0.179 AU
280 nm 0.118 AU

Conc: 448.4082 pg/ml
Dilution factor: 50.0000
A260/A280: 1.5178

b. Sampel Ekstrak DNA Babi (faktor pengenceran50 kali)

Wavelength Absorbance
260 nm 0.089 AU
280 nm 0.065 AU

Conc: 223.0140 pg/mi
Dilution factor: 50.0000
A260/A280: 1.3649

c. Sampel Ekstrak DNA Sapi (faktor pengenceran 100 kali)
Wavelength Absorbance

260 nm 0.058 AU

280 nm 0.038 AU

Conc: 291.3413 pg/ml

Dilution Factor: 100.0000

A260/A280: 1.5325
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d. Sampel Ekstrak DNA Babi (faktor pengenceran 100 kali)
Wavelength Absorbance

260 nm 0.036 AU

280 nm 0.030 AU

Conc: 180.3465 pg/mi

Dilution factor: 100.0000

A260/A280: 1.2026
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Lampiran 2

Tabel hasil pengukuran arus listrik (1) Vs tegangan (V)

1. Sampel ekstrak DNA sapi kode 2 (sapi 2)
Massa 0.020 gram

\% | total
(Volt)  (Ampere)

1.23 0.00001
2.17 0.00001
3.31 0.00011
4.27 0.0002
5.24 0.00029
6.32 0.00039
7.38 0.00049
8.16 0.00056
9.2 0.00065
10.33 0.00075

2. Sampel ekstrak DNA sapi kode 3 (sapi 3)
Massa 0.015 gram

\Y/ | total
(Volt)  (Ampere)

1.37 0.00001
2.25 0.00001
3.35 0.000114
4.21 0.0002
5.17 0.00029
6.22 0.00038
7.21 0.00047
8.17 0.00056
9.19 0.00064
10.19 0.000738




3. Sampel ekstrak DNA sapi kode 6 (sapi 6)

Massa 0.030 gram
\Y/ | total
(Volt)  (Ampere)
1.38 0
24 0.00003

3.31 0.000116
4.38 0.00021
5.36 0.00031
6.35 0.0004
7.4 0.00049
8.33 0.00058
9.38 0.00067
10.4 0.000762

4. Sampel ekstrak DNA babi kode 2 (babi 2)
Massa 0.015 gram

\Y/ | total
(Volt)  (Ampere)
1.25 0.00001
2.35 0.00002
3.18 0.0001
4.25 0.00022
5.16 0.00029
6.28 0.00039
7.12 0.00047
8.26 0.00057
9.38 0.00062

10.1 0.00074




5. Sampel ekstrak DNA babi kode 5 (babi 5)

Massa 0.020 gram
\Y/ | total
(Volt)  (Ampere)

1.3 0
2.27  0.000012
3.2 0.000102
4.25 0.0002
5.02 0.00027
6.16 0.00038
7.02 0.00046
8.09 0.00056
9.45 0.00062

10.49  0.00078

6. Sampel ekstrak DNA babi kode 4 (babi 4)
Massa 0.030 gram

\Y/ | total
(Volt)  (Ampere)
1.49 0
2.49 0.00002
3.49 0.00013
4.49 0.00023

5.49 0.000322
6.49 0.000412

7.49 0.00054
8.49 0.0006
9.49 0.00069

10.49 0.00078




Lampiran 3

Hasil Perhitungan Resistivitas (p)

A= 4.52571.10%m?
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R=1.2.10° ohm
I=5.10% m
R= 1/slope
p=R.A/l
hpssa Slope Grafik  Resistansi Resistivitas
Kode Sampel Sampel T
(10™) (ohm) (ohmmeter)
(gram)
Babi 2 0.015 9.25 10812.01 9.7864
Sapi 3 0.015 9.09 10992.76 9.9500
Babi 5 0.02 9.25 10812.68 9.7870
Sapi 2 0.02 9.13 10951.22 9.9124
Babi 4 0.03 9.40 10634.56 9.6258
Sapi 6 0.03 9.16 10917.75 9.8821




Lampiran 4

Tabel hasil perhitungan pengaruh vareasi massa terhadap resistivitas (p,)

l;= 0,003 m
1,=0,005 m
1. DNA babi (Sus scrofa)

I1.Io/m (m2/gram) R (ohm) o) (er?riemgertae?.l;ram)
0.000535714 1102061958
0.00075 11197.83555 8.2858x10°
0.000789474 11279.4252
0.001 11400.94856

2. DNA Sapi (Bos taurus)

I,.Iy/m (mZgram) R (ohm) o (Z';i;izzi'_zram)
0.000483871 10995.41491
0.0005 11049.72376 1.4055x10°
0.000681818 11545.21105

0.001153846 11965.4438




Lampiran 5

1. Tabel DNA Genome Project NCBI (Bos taurus)

Key word: Bovine Genome Project NCBI
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Organisme PB'.O Kromosom Organel GC% Gen Protein
roject
PRINA

Bos taurus 30 1 419 32.607 47.409
33843
PRINA

Bos taurus 31 1 42.3 34.703 29.114
32899

2. Tabel DNA Genome Project (Sus scrofa)

Key word: Porcine Genome Project NCBI

Organisme B'.O Kromosom Organel GC%  Gen Protein
Project

Susscrofa  PRINA 20 1 425 35.252 38.37
28993

Susscrofa  PRINA - - 41.8* - -
13421

*helum selesai
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Lampiran 6

Dokumentasi Proses Penelitian

Gambar 1. Hati sapi Gambar 2. Hati babi

Gambar 3. Proses Sentrifuse Gambar 4. Alat Sentrifuse
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Gambar 5. Lisis Jaringan babi Gambar 6. Lisis jaringan Sapi

e

o

C

Gambar 7. Pelet DNA Sapi Gambar 8. Pelet DNA Babi
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Gambar 9. Rangkaian Alat Pengukur Arus Gambar 10. Resistor DNA

Dengan Multimeter.
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