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ABSTRAK

IDENTIFIKASI KANTONG SEMAR (Nepenthes sp.) DAN POTENSINYA
SEBAGAI ANTIKANKER

Oleh

DAVID ASADUDIN

Kantong semar (Nepenthes sp.) merupakan salah satu plasma nutfah Indonesia
dan memiliki senyawa yang berpotensi sebagai antikanker. Provinsi Lampung,
khususnya wilayah Kebun Raya Liwa di Kabupaten Lampung Barat, merupakan
habitat alami bagi tumbuhan ini. Namun, identifikasi spesies serta potensi
antikankernya belum banyak diteliti. Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi spesies Nepenthes yang terdapat di Kebun Raya Liwa
berdasarkan karakter morfologi, anatomi dan molekuler serta menganalisis
potensinya sebagai antikanker. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Biomolekuler dan MIPA Terpadu Universitas Lampung pada Oktober 2024
hingga Maret 2025. Pengamatan morfologi dilakukan secara langsung,
sedangkan anatomi dan molekuler dilakukan melalui observasi laboratorium.
Analisis morfologi dan anatomi dilakukan secara kualitatif dan kuantitatif
menggunakan Principal Component Analysis (PCA), serta rekonstruksi pohon
kekerabatan menggunakan metode UPGMA pada software MVSP. Analisis
molekuler dilakukan dengn pembuatan rekonstruksi pohon filogenetik
menggunakan software MEGA 11 dengan analisis bootstrap 1000. Studi in silico
menggunakan metode molecular docking. Hasil penelitian menunjukkan kantong
semar lampung memiliki karakteristik batang yang bulat dan licin, daun
berbentuk lurus hingga lanset dengan warna hijau, kantong berbentuk pinggang
dengan warna dari hijau sampai hijau kemerahan, stomata berbentuk ginjal
dengan lebar bukaan stomata antara 0,84 um hingga 2,78 pum, luas stomata
antara 172, 62 um? hingga 229,74 um?, kerapatan stomata berkisar 29,33 /mm?
hingga 61,33 /mm?, indek stomata berada pada rentang 0,05% hinga 0,09% dan
terdapat dua spesies vyaitu Nepenthes reindwardtiana dan Nepenthes
macrovulgaris serta menunjukkan potensi sebagai antikanker.

Kata kunci: Kantong semar (Nepenthes sp.), morfologi, anatomi, molekuler, in silico
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kantong semar (Nepenthes sp.) termasuk salah satu plasma nutfah yang
banyak terdapat di Indonesia. Keberadaan kantong semar dapat dijadikan
sebagai tanaman hias yang memiliki bentuk yang sangat unik dan indah.
Meningkatnya kepopuleran kantong semar yang dijadikan sebagai tanaman
hias ini dapat meningkatkan minat masyarakat pecinta tanaman hias untuk
menangkarnya. Meningkatnya keinginan permintaan masyarakat terhadap
kantong semar dapat mengakibatkan keberadaan tanaman ini semakin
terancam karena perusakan habitat dan pengambilan oleh masyarakat

langsung dari alam (Fanani dkk., 2015)

Amanda dkk. (2019) menjelaskan bahwa Indonesia termasuk dalam salah satu
negara yang memiliki berbagai jenis kantong semar. Di Indonesia terdapat 64
jenis kantong semar dan 59 diantaranya termasuk endemik. Penyebaran
kantong semar di Indonesia terdapat di pulau Sumatera (34 jenis dengan 24 di
antaranya termasuk endemik), Jawa (3 jenis dengan 2 di antaranya termasuk
endemik), Sulawesi (11 jenis dengan 7 di antaranya termasuk endemik),
Maluku (3 jenis) dan Papua (11 jenis dengan 7 di antaranya termasuk

endemik), dan Kalimantan (32 jenis).

Provinsi Lampung termasuk daerah yang sesuai untuk habitat kantong semar,
tepatnya di Kabupaten Lampung Barat, Kecamatan Balik Bukit. Hal ini
dikarenakan kondisi curah hujan tahunan rata-rata berkisar antara 2,500-3,000
mm, bulan basah 7-9 bulan, kisaran suhu 17-30 C, kelembaban relatif 50-80%,



dan intensitas cahaya matahari 37,9% serta memiliki ketinggian 945 mdpl
(Adi dkk., 2019). Kondisi ini sangat baik dan cocok untuk pertumbuhan
kantong semar, dimana kantong semar dapat hidup ditempat yang lembab dan
sedikit sinar matahari. Oleh sebab itu, kantong semar dapat dibudidayakan dan
di koleksi di Kebun Raya Liwa yang terletak di Kecamatan Balik Bukit,
Lampung Barat.

Sampai saat ini tercatat 103 jenis Kantong semar yang sudah dipublikasikan
(Firstantinovi dan Karjono, 2006). Beberapa penelitian sebelumnya, seperti
yang dilakukan di Kebun Raya Sambas Kecamatan Subah Kabupaten Sambas
yaitu Nepenthes ampullaria Jack, Nepenthes reinwardtiana Jack, Nepenthes
rafflesiana Jack, Nepenthes xhookeriana dan Nepenthes mirabilis Druce,
(Hairunnisa dkk., 2018). Penelitian serupa yang dilakukan di Desa Bukit Batu
Kecamatan Sungai Kunyit ditemukan empat jenis kantong semar antara lain
Nepenthes ampullaria, Nepenthes bicalcarata, Nepenthes gracilis dan
Nepenthes rafflesiana (Kristianus dkk., 2018). Selanjutnya penelitian
Identifikasi Jenis Kantong Semar (Nepenthes spp) Dalam Kawasan Taman
Wisata Alam Gunung Asuansang Kecamatan Paloh Kabupaten Sambas
ditemukan Ada lima jenis kantong semar antara lain Nepenthes ampullaria
Jack, Nepenthes gracilis Korth, Nepenthes mirabilis (Lour) Druce, Nepenthes

rafflesiana Jack dan Nepenthes echinostoma (Mardianto dkk., 2015).

Identifikasi tanaman selama ini dilakukan secara karakter morfologi.
Morfologi tumbuhan merupakan ilmu yang mempelajari susunan dan struktur
luar suatu tumbuhan (Rasyid dan Widya, 2020). Hasairin (2011) menyatakan
bahwa morfologi tumbuhan membahas struktur bentuk akar, batang, daun,
bunga, buah dan biji pada suatu tanaman. Identifikasi yang dilakukan oleh
Pranata dkk, (2019) melaporkan bahwa ada 2 jenis kantong semar di Gunung
Subang, Kecamatan Cilebak, Kabupaten Kuningan, Jawa Barat yaitu N.
adrianii dan N. mirabilis. N. mirabilis memiliki bentuk batang bulat, warna
kantung hijau, dan warna daun hijau, sedangkan pada N. andrianii memiliki
bentuk batang bersudut, warna kantong merah, dan warna daun hijau.

Selanjutnya pada N. andrianii memiliki panjang daun lebih kecil, lebar daun



dan diameter kantong lebih besar dibandingkan N. mirabilis. Penelitian
serupa juga dilaporkan oleh Wardhani (2019) yang menyatakan terdapat 3
kantong semar di Lahan Gambut, Desa Marti Guna, Kecamatan Sintang, yaitu
N. ampullaria Jack, N. gracilis Korth. dan Nepenthes mirabilis (Lour.) Druce
berdasarkan karakter morfologi.

Identifikasi juga dapat dilakukan secara anatomi. Ciri anatomi merupakan
salah satu karakter yang mudah dievaluasi dalam proses evaluasi keragaman
spesies. Selain itu, karakter anatomi diketahui berkaitan erat dengan
keragaman genetik seperti panjang stomata, kerapatan stomata, jumlah
kloroplas, dan sel penutup stomata (Damayanti dkk., 2015). Pengamatan
stomata adalah bagian dari pengamatan jaringan yang ada pada tumbuhan.
Pengamatan ini dilakukan terhadap struktur jaringan tumbuhan yang mana
harus menggunakan mikroskop dan harus didahului dengan pembuatan
preparat jaringan. Pengamatan kepada jaringan ini dapat dilakukan baik
dengan menggunakan preparat awetan permanen atau preparat segar
(Amintarti dkk., 2019). Penelitian Sebelumnya yang dilakukan oleh Simbolon
(2021) di Koleksi Kebun Raya Baturaden, Kabupaten Banyumas melaporkan
bahwa kerapatan stomata tertinggi terdapat pada Nepenthes mirabilis dengan
nilai 13,67 + 1,52 um?/luas daun sedangkan rata-rata kerapatan stomata
terendah terdapat pada Nepenthes gymnamphora dengan nilai 6,00 £ 1,73
um?/luas daun dan Nepenthes reinwardtiana dengan nilai 7,00 + 3,00 um?.
Penelitian serupa dilaporkan oleh Damayanti dkk. (2015) yang menyatakan
bahwa Ukuran stomata terpanjang dimiliki oleh Nepenthes bicalcarata dan
ukuran stomata terpendek dimiliki Nepenthes hirsuta. Kerapatan stomata
terbanyak dimiliki oleh Nepenthes negleta yaitu 272,83 stomata/pm? dengan
indeks stomata 22,09% dan kerapatan stomata terkecil dimiliki oleh Nepenthes
hirsuta dengan indeks 10,63%.

Identifikasi selanjutnya dapat dilakukan secara karakter molekuler. Pada skala
molekuler dilakukan melalui teknik DNA barcoding agar hasil lebih akurat
(Virgilio et al., 2012). DNA barcoding merupakan metode identifikasi

menggunakan potongan DNA pendek yang disebut dengan barcode.



Keunggulan metode DNA barcoding adalah dapat mengidentifikasi suatu
organisme meskipun spesimen tidak dalam bentuk utuh hasil pengamatan
diperoleh lebih cepat, akurat, dan tidak ambigu (Hajibabaei et al., 2007).
Penanda molekuler untuk DNA tanaman adalah gen yang berasal dari genom
Kloroplas, yaitu maturase-K (matK) dan ribulose-1,5-bisphosphate
carboxylase (rbcL) (CBOL, 2009). Barcode potensial juga dapat berasal dari
genom nukleus/inti, yaitu daerah Internal Transcribed Spacer (ITS).
Penelitian yang dilakukan oleh Tambuwun dkk (2017) menyatakan bahwa
sampel dari Gunung Mahawu (JTM1 dan JTMZ2) dan juga dari Gunung
Soputan (JTS1 dan JTS2) memiliki kemiripan 100% mengunakan primer
maturase-K (matK), akan tetapi terdapat perbedaan satu basa nukleotida
antara sampel dari Gunung Mahawu dan Gunung Soputan. Pada basa
nukleotida ke 697. Selanjutnya penelitian serupa yang dilakukan oleh Su’udi
dkk (2022) menyatakan bahwa hasil sekuensing pada Dendrobium

linearifolium mengunakan gen ITS2 memiliki Query length 417 bp.

Kantong semar juga banyak memiliki kandungan fitokimia dan bermanfaat
bagi kesehatan salah satunya sebagai antikanker. Penelitian Huang dkk.
(2022) menyatakan bahwa pada ekstrak akar kantong semar jenis Sarracenia
purpurea memiliki kandungan plumbagin dan stigmast-5-en-3-ol, yang
menunjukkan potensi penghambatan terhadap huDHOase atau bersifat
antikanker. Selanjutnya penelitian Katja et al. (2021) mengemukakan senyawa
stigmast -5-en-3-ol dan plumbagin (Huang et al. 2020) bersifat antagonis
terhadap sel kanker payudara MCF-7. Untuk melihat potensi senyawa tersebut
dapat digunakan menggunakan metode molecular docking. Pendekatan ini
telah digunakan dalam penapisan kandidat obat dari senyawa bahan alam
(Hardianto et al., 2021). Di samping itu, metode ini juga dapat digunakan
untuk menjelaskan penghambatan suatu senyawa bahan alam terhadap protein
target (Hardianto et al., 2019).

Berdasarkan keberadaan dan kesesuaian lingkungan hidup kantong semar di
Lampung yang belum diketahui jenisnya dan belum pernah dilakukan

identifikasi serta melihat potensi sebagai antikanker. Maka diperlukan



penelitian yang berjudul “ldentifikasi Kantong Semar (Nepenthes sp.) Dan

Potensinya Sebagai Antikanker menggunakan Molecular Docking”, untuk

mengetahui jenis dan manfaatnya.

1.2 Tujuan Penelitian

1.3

1.4

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Mengkarakterisasi kantong semar (Nepenthes sp.) Lampung berdasarkan

karakter morfologi.

. Mengkarakterisasi kantong semar (Nepenthes sp.) Lampung berdasarkan

karakter anatomi.

. Mengidentifikasi kantong semar (Nepenthes sp.) Lampung berdasarkan

karakter molekuler menggunakan teknik DNA barcoding.

. Mengetahui potensi kantong semar (Nepenthes sp.) sebagai antikanker

menggunakan Molecular Docking.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dilakukannya penelitian ini adalah:

1.

Mengetahui karakteristik kantong semar (Nepenthes sp.) secara
komprehensif berdasarkan karakter morfologi, anatomi, dan molekuler

menggunakan teknik DNA barcoding.

. Memberikan informasi ilmiah dan data kantong semar (Nepenthes sp.)

Lampung.
Dapat digunakan untuk upaya konservasi kantong semar (Nepenthes sp.)

Lampung.

. Dapat digunakan sebagai acuan dalam pengobatan antikanker.

Kerangka Konsep

Kantong semar (Nepenthes sp.) termasuk salah satu tumbuhan langka di

Indonesia. Keberadaan kantong semar dapat dijadikan sebagai tanaman hias

yang memiliki bentuk yang sangat unik dan indah, hal tersebut

meningkatkan minat masyarakat pecinta tanaman hias untuk menangkarnya.



Kantong semar juga banyak ditemukan di pulau Sumatera, dikarenakan
sesuai dengan tempat hidupnya. Sampai saat ini 103 data kantong semar
telah diidentifikasi dan dipublikasikan, dan masih banyak yang belum

diketahui jenisnya di berbagai daerah salah satunya Kebun Raya Liwa.

Kebun Raya Liwa merupakan salah satu kebun yang berada Kecamatan
Balik Bukit, Lampung Barat yang bertujuan untuk melakukan upaya
konservasi salah satunya terhadap kantong semar. Kantong semar banyak
tumbuh di Kebun Raya Liwa dikarenakan Kebun Raya Liwa memiliki
kondisi curah hujan tahunan rata-rata berkisar antara 2.500-3.000 mm, bulan
basah 7-9 bulan, kisaran suhu 17-30 °C, kelembaban relatif 50-80%, dan
intensitas cahaya matahari 37,9% serta memiliki ketinggian 945 mdpl.
Kondingi lingkungan tersebut cocok untuk kantong semar, sehingga dapat

dijadikan tempat koleksi dan tempat budidaya kantong semar.

Sejauh ini data identifikasi dan publikasi kantong semar di Kebun Raya
Liwa masih sangat sedikit, sehingga diperlukan identifikasi. Identifikasi
yang telah dilakukan sebelumnya biasanya hanya dilakukan berdasarkan
morfologi. ldentifikasi pada tanaman dapat dilakukan secara karakter
morfologi, anatomi, dan molekuler. Identifikasi karakter anatomi dapat
dilakukan dengan pengamatan stomata dan identifikasi secara molekuler

dapat dilakukan dengan metode DNA barcoding.

Kantong semar mengandung fitokimia yang bermanfaat bagi kesehatan,
termasuk potensi antikanker. Senyawa stigmast-5-en-3-ol dan plumbagin
yang terkandung pada kantong semar memiliki sifat antagonis terhadap sel
kanker MCF-7. Metode In Silico digunakan untuk menilai potensi senyawa
ini sebagai kandidat obat dari bahan alam dan untuk menjelaskan
penghambatan senyawa terhadap protein target. Penelitian ini
memanfaatkan metode molecular docking untuk mengeksplorasi aktivitas

sitotoksik stigmast-5-en-34-ol dan plumbagin terhadap sel kanker.

Adanya keterbatasan data dan publikasi kantong semar dan potensinya

sebagai antikanker. Maka dilakukan penelitian dengan judul “Identifikasi



1.5

Kantong Semar (Nepenthes sp.) dan Potensinya Sebagai Antikanker
Menggunakan Molecular Docking”. untuk memperoleh data yang
komprehensif dan mengetahui potensi sebagai pengobatan antikanker.

Hipotesis Penelitian

Hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Kantong semar (Nepenthes sp.) Lampung mempunyai karakteristik
morfologi spesifik.

2. Kantong semar (Nepenthes sp.) Lampung mempunyai karakteristik
anatomi spesifik.

3. Diperoleh spesies kantong semar (Nepenthes sp.) di Lampung
berdasarkan karakter molekuler dengan teknik DNA barcoding.

4. Terdapat potensi antikaker dari senyawa yang terkandung pada kantong
semar (Nepenthes sp.) yang dideteksi menggunakan molecular docking.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kantong Semar (Nepenthes sp.)

2.1.1. Sejarah

Nepenthes pertama kali ditemukan oleh Etienne de Flacourt yang
merupakan seorang Gubernur koloni penjajahan Prancis di
Madagaskar pada tahun 1658. Jenis kantong semar yang ditemukan
ini dikenal sebagai Nepenthes madagascarensis. Penemuan ini
kemudian dilanjutkan oleh Linnaeus yang merupakan seorang ahli
botani berkebangsaan Swedia yang pertama kali memperkenalkan
kantong semar dengan sebutan Pelipur Lara. Mulai sejak itu,
masyarakat lebih senang menyebutnya dengan sebutan lokal seperti
Kendi Setan atau Miranda Herba yang saat ini dikenal dengan
Nepenthes distillatoria yang ditemukan pada tahun 1677. Tak lama
kemudian ditemukan spesies jenis baru yang dikenal 13 sebagai
Nepenthes mirabillis yang ditemukan oleh Rumphias seorang ahli
botani Belanda pada tahun 1690 (Crawford and Parmele, 2007).

Pada tahun 1789, Sir Joseph Banks mengumumkan bahwa dia telah
dapat mengembangbiakkan Nepenthes distillatoria di Royal Gardens
At Kew. Setahun kemudian, Joao Louteira seorang pendeta Portugis
membuat tulisan yang membahas menganai Nepenthes mirabillis
yang banyak tumbuh di Indonesia (Arimy dkk., 2017), Kemudian
pada tahun 1797, Poiret yang merupakan seorang penjelajah dunia
membawa Nepenthes madagascierensis yang merupakan spesies

Madagaskar ke Eropa. Karena jarak tempuh yang sangat jauh,



2.1.2.

2.1.3.

hampir semua yang dibawanya mati dan hanya tersisa dua atau tiga
tanaman dan kemudian dikembangbiakkan dengan baik di Eropa.
Pada tahun 1800, banyak sekali Nepenthes yang dikirim ke berbagai
nursery di Eropa, salah satunya adalah Nepenthes distillatoria dari
Ceylon. Kemudian sejak saat itu banyak ahli botani dan pakar
tanaman yang mencoba menyilangkannya. Pada tahun 1864,
dilakukan persilangan Nepenthes oleh Veitch Nursery yang menjadi
bahan pengembangan Nepenthes di dunia. Pada tahun 1914 Jepang
mulai menyukai hasil persilangan yang telah dilakukan bangsa
Eropa, karena pada saat itu banyak persilangan yang berhasil
dilakukan dan menghasilkan beragam hibrid baru dengan tampilan
kantong dan warna yang mengagumkan. Tahun 1957 Dr.
Kortermans menemukan Nepenthes campanulata dan Nepenthes
mapuluensis di Malang, Jawa Timur, serta menemukan spesies baru
yang diberi nama Nepenthes adrianii (Handoyo dan Maloedyn.,
2006).

Klasifikasi

Nepenthes termasuk kedalam famili Nepenthaceae yang merupakan
tanaman karnivora. Adapun klasifikasi Nepenthes sp. menurut
Cronquist (1981) dan APG Il (2003), yaitu sebagai berikut:

Kingdom : Plantae
Divisio : Magnoliophyta
Classis : Magnoliopsida
Ordo : Caryophyllales
Familia : Nepenthaceae
Genus : Nepenthes
Morfologi

Morfologi Nepenthes terdiri dari beberapa bagian utama yaitu akar,
batang, daun, kantong, bunga dan buah. Daun Nepenthes

mempunyai helaian yang panjang berwarna hijau sampai hijau
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kekuningan. Batang sangat kasar dengan diameter 3-5 cm dan
panjang internodus antara 3-10 cm dengan warna bervariasi yaitu
hijau, merah coklat kehitaman dan ungu tua (Osunkoya et al., 2007).
Akarnya termasuk akar tunggang sebagaimana tanaman dikotil
lainnya, yang tumbuh dari pangkal batang, memanjang, dengan
akar-akar sekunder di sekitarnya (Clarke, 2001). Nepenthes juga
memiliki kantong yang berfungsi sebagai menangkap serangga.
kantong ini mempunyai warna sangat menarik yaitu hijau dengan
bercak merah. Bentuk kantong Nepenthes spp. pada umumnya
menyerupai kendi, piala, terompet ataupun periuk (Mansur, 2006).
Bunga Nepenthes tergolong aktinomorf, berwarna hijau atau
merah, dan biasanya tersusun dalam rangkaian berupa tandan atau
bulir panjangnya sekitar 16-32 cm, Panjang peduncle 12-15 cm,
panjang pedicels 5-15 mm. Biji Nepenthes memiliki bentuk seperti
serbuk (debu), sehingga dapat disebarkan angin (anemokori) pada
lokasi yang sangat luas dan tumbu terpencar- pencar (Kurata et al.,
2008). Secara lengkap morfologi Nepenthes disajikan dalam
Gambar 1.
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Gambar 1. Morfologi Nepenthes (Widhiastuti dan Saputri, 2010).
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2.1.4. Manfaat

Nepenthes memiliki potensi untuk dijadikan sebagai tanaman hias.
Selain berpotensi sebagai tanaman hias, tanaman Nepenthes juga
dapat digunakan sebagai obat tradisional (Mansur, 2006).
Kandungan protein di dalam kantongnya berpotensi untuk
pengembangan bertani protein menggunakan tanaman endemik
Indonesia (Witarto, 2006). Dalam penelitiannya Witarto (2006),
berhasil mengisolasi protein dalam cairan kantong atas dan kantong
bawah Nepenthes gymnamphora dari Taman Nasional Gunung
Halimun. Dari masing-masing 800 ml cairan yang dikumpulkan
dari kantong, dapat dimurnikan protein sebanyak 1 ml. Uji aktivitas
terhadap protein yang telah dimurnikan menunjukkan bahwa
protein itu adalah enzim protease. Enzim ini dapat digunakan untuk

memecah protein pada proses pencernaan.

Nepenthes dapat juga dimanfaatkan sebagai obat batuk dan obat
untuk kulit yang terbakar bagi sebagian besar masyarakat Dayak di
Kalimantan. Sedangkan perasan daun atau akarnya dapat
dimanfaatkan sebagai larutan penyegar (astringent), disentri, obat
batuk dan demam. Secara ekologis, kantong semar dapat
dimanfaatkan sebagai pengendali hama serangga dan dapat juga
digunakan untuk penyerap gas kabondioksida (CO) (Mansur,
2006).

2.2 Karakter Morfologi

Karakter morfologi biasanya dilakukan pertama kali untuk analisa
keragaman suatu tanaman. Morfologi berarti ilmu yang mempelajari bentuk-
bentuk luar dari tumbuhan, khususnya tumbuhan berbiji mengenai organ-
organ tubuhnya dengan segala variasinya. Menurut istilah Morfologi
Tumbuhan adalah ilmu yang mempelajari bentuk dan susunan tubuh
tumbuhan yang dipisahkan menjadi morfologi luar dan morfologi dalam.

Sejak dahulu sifat morfologi telah digunakan untuk kepentingan kemudahan
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dalam ilmu Taksonomi. Karakter morfologi pada tumbuhan yang dapat
diamati adalah semua organ tumbuhan meliputi akar, batang, daun, bunga,
buah, dan biji (Lawrence, 1964).

Keragaman bentuk dan warna kantong tanaman dapat digunakan untuk
mengelompokkan antar spesies. Setiap spesies memiliki ciri morfologi yang
dapat membedakan antar spesies (Selviana dkk., 2018). Simbolon (2021)
menyatakan bahwa pengamatan karakter morfologi Nepenthes sp. dilakukan
terhadap morfologi daun, batang, kantong. Pengamatan daun meliputi
panjang daun, lebar daun, warna daun, tepi daun, urat daun, panjang tangkai
daun, panjang kantong, diameter kantong, panjang sulur, warna kantong.
Pengamatan batang meliputi panjang batang, diameter batang, dan warna
batang.

Nepenthes memiliki kantong dengan bentuk dan ukuran serta warnanya
yang menarik. Kantong Nepenthes merupakan ujung daunnya yang
mengalami perubahan bentuk morfologi serta fungsinya untuk menangkap
serangga atau hewan-hewan yang berukuran kecil. Nepenthes tumbuh
merambat (liana), ada yang tumbuh di daratan (terrestrial), ada yang hidup
menumpang pada ranting atau pohon besar (epifit). Bunga jantan dan bunga
betinanya terpisah pada individu yang berbeda (Damayanti dkk. 2015).
Keragaman morfologi juga dapat disebabkan faktor lingkungan yang turut
mempengaruhi perubahan morfologi Nepenthes sp. Kondisi lingkungan
yang berbeda mengakibatkan populasi dan karakterisasi fenotip kantong
semar berubah sehingga akan terbentuk sifat-sifat yang berbeda (Selviana
dkk. 2018).

Berdasarkan penelitian Wardhani (2019) diketahui Nepenthes ampullaria
Jack. memiliki bentuk daun memanjang dengan ujung daun lancip, panjang
10.5-18 cm, dan lebar 3.4-5.8 cm, tangkai daun yang sangat pendek, atau
tidak memiliki tangkai tangkai pada kantong bawah, daun duduk memeluk
batang, daun tidak terlalu kaku, hanya permukaan atas yang licin, sedangkan

permukaan bawah berambut. Pada Nepenthes mirabilis Lour Druce
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umumnya memiliki batang dengan panjang lebih kurang 10 m, diameter
lebih kurang 10 mm, panjang ruas daun lebih kurang 15 cm, dan bentuknya
silinder. Wulandari dan Siregar (2021) melaporkan temuannya di hutan
penyangga Dusun Sepan, Desa Lanjak Deras, Kecamatan Batang Lupar,
Kabupaten Kapuas Hulu yaitu Nepenthes bicalcarata dengan ciri warna
daun hijau tua, bentuk daun sudip hingga lanset, panjang daun 60 cm, lebar
daun 13 cm. Panjang batang 6 cm, diameter batang 3 cm. Bentuk kantong
tempayan, panjang kantong 7 cm, lebar kantong 10 cm. Warna kantong
hijau muda, terdapat taring pada kantong.

Karakter Anatomi

Salah satu karakter dalam evaluasi keragaman yang mudah dievaluasi
adalah ciri anatomi. Ciri anatomi dilaporkan juga berkaitan erat dengan
keragaman genetik. Ciri anatomi tersebut antara lain panjang stomata,
kerapatan stomata (Beck et al., 2002), jumlah kloroplas pada sel penjaga
stomata (Lozykoska, 2003). Stomata merupakan kombinasi dari dua sel
penutup yang terdiri dari sel-sel epidermis khusus terletak di epidermis
daun, terdapat pula lubang di antara dua sel penutup yang disebut dengan
porus stomata (Palit, 2008).

Cahaya matahari merupakan salah satu faktor yang berperan penting dalam
proses fisiologi tanaman dan membukanya stomata. Tanaman akan
mengalami berbagai perubahan pada tingkat morfologi, anatomi dan
fisiologi agar mampu beradaptasi pada lingkungan dengan intensitas cahaya
berbeda-beda. Intensitas cahaya yang rendah juga membuat ukuran stomata
lebih besar dan lapisan sel epidermis tipis (Fahn, 1992). Menurut Hidayat
(1995), daun pada intensitas cahaya tinggi juga akan membentuk sel

palisade yang lebih panjang.

Stomata menjadi salah satu karakter pembeda pada anatomi tanaman.
Haryanti (2010) mengkategorikan jumlah stomata menjadi kelompok yaitu
sedikit (1 — 50), cukup banyak (51 — 100), banyak (101 — 200), sangat
banyak (201 — >300), tak terhingga (301 — > 700). Sedangkan menurut
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Rofiah (2010), kerapatan stomata dikelompokkan menjadi tiga yaitu
kerapatan rendah (<300 pm?), kerapatan sedang (300-500 um?), dan
kerapatan tinggi (>500 pm?). Karakter anatomi pada Nepenthes yang sering
diamati adalah bentuk, kerapatan stomata, panjang dan lebar sel penjaga
stomata, panjang dan lebar sel epidermis, luas serta indeks stomata
(Damayanti dkk., 2015).

Penelitian Damayanti dkk. (2015) melaporkan bahwa dari 5 jenis Nepenthes
yang diteliti, ukuran stomata terpanjang dimiliki oleh Nepenthes bicalcarata
dan ukuran stomata terpendek dimiliki Nepenthes hirsuta. Kerapatan
stomata terbanyak dimiliki oleh Nepenthes neglecta yaitu 272,83
stomata/mm? dengan indeks stomata 22,09% dan kerapatan stomata terkecil
dimiliki oleh Nepenthes hirsuta dengan indeks 10,63%. Pada Nepenthes
negleta jumlah stomata pada permukaan atas daun lebih sedikit dari
permukaan bawah hanya 0,83%. Meriko dan Abizar (2017) melaporkan
bahwa dari 3 jenis Nepenthes yang diteliti, stomata yang paling panjang
ditemukan pada Nepenthes reinwardtiana yaitu 123,3 + 20,8 dan stomata
yang paling pendek ditemukan pada Nepenthes gracilis yaitu 102,5 £ 5.
Rata-rata jumlah stomata yang paling banyak ditemukan pada Nepenthes
ampullaria yaitu 33,0 + 1,8 dan rata-rata jumlah stomata yang paling sedikit

ditemukan pada daun Nepenthes reinwardtiana yaitu 11,0 £ 1,3.

Karakter Molekuler

Identifikasi secara molekuler merupakan salah satu solusi yang dapat
dilakukan untuk mendukung penentuan hubungan kekerabatan tanaman.
Penggunaan penanda molekuler memiliki beberapa keuntungan yaitu
merupakan sumber informasi genetik yang potensial dan akurat pada suatu
makhluk hidup, dapat ditemukan pada setiap bagian tanaman dan tidak
terpaku pada umur tanaman, serta tidak terpengaruh oleh faktor luar.
Identifikasi molekuler merupakan suatu langkah yang dilakukan dalam
upaya pemuliaan tanaman, biologi konservasi, dan aspek ilmu tumbuhan

lainnya (Syahputra dkk., 2017). Identifikasi berdasarkan karakter molekuler
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salah satunya menggunakan teknik DNA Barcoding. DNA barcoding
merupakan salah satu metode yang telah banyak berkembang untuk
mempelajari, mengidentifikasi serta menganalisis keragaman genetik antar
spesies secara molekuler (Kress dan Erickson 2008). Dalam menggunakan
teknologi DNA barcoding terdapat dua gen standar yang telah di setujui dan
direkomendasikan oleh Konsorsium Barcode of Life (CBoL). Kedua gen
tersebut yaitu ribulose-1,5-biphosphate carboxylase oxygenase (rbcL)dan
maturase K (matK) (Kress et al. 2010). Prinsip kerja DNA barcoding relatif
sederhana meliputi beberapa tahapan yang dilakukan dengan mengisolasi
dan mengamplifikasi gen menggunakan Polymerase Chain Reaction (PCR).
Sementara itu, proses ini juga memerlukan sepasang primer dari gen yang
digunakan. Sehingga hasil dari proses amplifikasi biasanya memiliki ukuran
pendek berkisar 600-800 base pair (bp) (Sunaryo, 2015).

Beberapa penelitian terdahulu terkait DNA barcode juga telah banyak
dilakukan, di antaranya tanaman mengkudu (Morinda citrifolia L.) (Afrianti
et al., 2023), genus Stelechocarpus (Turhadi dan Hakim, 2023), tumbuhan
langka (Mursyidin, 2022), mangga kasturi (Mangifera casturi) (Sagala dan
Sogandi, 2022), spesies Momordica (Kumar et al., 2020, tanaman gambir
(Uncaria sp.) (Wardi dkk., 2020), bunga soka (Ixora) (Anzani dkk., 2021),
Myrtaceae (Martiansyah, 2021), tanaman anggrek Thrixspermum (Rohimah
dkk., 2018), tanaman daluga (Cyrtosperma spp.) (Julianti dkk., 2015),
durian (Sunaryo, 2015), tanaman tumbuhan pangi (Pangium edule R.)
(Bangol dkk., 2014), serta gedi merah (Abelmoschus manihot) dan gedi
hijau (Abelmoschus moschatus) (Fattah dkk., 2014). Hal ini menunjukkan
bahwa penelitian DNA barcoding telah dilakukan pada berbagai jenis

tanaman dari berbagai level taksa.

Bunawan et al. (2017) melakukan penelitian menggunakan penanda trnL
dan ITS terhadap 11 spesies Nepenthes di Peninsular, Malaysia. Penelitian
yang dilakukan menunjukkan bahwa penanda trnL dan ITS dapat digunakan
sebagai penanda dalam analisis kedekatan antar spesies Nepenthes, dengan

menggunakan kajian filogenetik. The Consortium for Barcode of Life
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(CBOL, 2009) menyatakan bahwa identifikasi tumbuhan umumnya
menggunakan kloroplas DNA maturase K (matK) dan ribulosa-1, 5-bifosfat
karboksilase oksigenase (rbcL), serta kombinasi matK + rbcL
(Hollingsworth et al., 2011). Amandita et al. (2019) melaporkan bahwa
penggunaan dua penanda plastid yaitu matK dan rbcL terbukti efisien dalam
mengidentifikasi tanaman berbunga dari hutan hujan dataran rendah
Sumatera hingga tingkat genus. Penelitian yang dilakukan oleh Gogoi dan
Bau (2018) melaporkan bahwa hasil analisa pada genus Nepenthes
menggunakan primer ITS muncul pada ukuran 951 bp, kemudian

menggunakan primer rbcl muncul pada ukuran 1251 bp.

Antikanker

Penyakit kanker adalah kondisi yang ditandai oleh pertumbuhan sel yang
tidak terkendali dan penyebaran sel yang abnormal di dalam tubuh (Rita dan
Suirta, 2008). Berbagai jenis kanker dinamai berdasarkan jenis pertumbuhan
kanker itu sendiri (Rita dan Suirta, 2008). Kanker muncul akibat kerusakan
atau mutasi pada sel proto-onkogen, yang berikatan dengan protein dan
mengganggu pertumbuhan sel normal (Winarsih Hery, 2007). Pada tahun
2012, kanker menjadi penyebab kematian sekitar 8,2 juta orang. Jenis
kanker seperti kanker paru, hati, perut, kolorektal, dan payudara merupakan
penyebab utama kematian akibat kanker setiap tahunnya (KemenKes R,
2015). Pada tahun 2018, terdapat 17 juta kasus kanker yang menyebabkan
9,5 juta kematian di seluruh dunia (Robert et al., 2019).

Salah satu metode pengobatan kanker adalah dengan menggunakan obat
tradisional yang mengandung senyawa antikanker. Senyawa antikanker
berfungsi dengan menghancurkan dan menyerang sel kanker, memicu
apoptosis yang meningkatkan kematian sel, serta menghambat proliferasi
sel, sehingga pertumbuhan sel kanker dapat terhenti. Mekanisme ini
melibatkan proses apoptosis dan anti-proliferasi (Borek, 2001). Salah satu
senyawa antikanker, yaitu 7,8-dihidro-a-ionon dan stigmast-5-en-3-ol yang

ditemukan dalam kantong semar, menunjukkan potensi sebagai penghambat
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huDHOase atau memiliki aktivitas antikanker (Huang et al., 2022).
Penelitian oleh Katja et al. (2021) mengungkapkan bahwa senyawa
stigmast-5-en-3-ol dan plumbagin (Huang et al. 2020) memiliki efek
antagonis terhadap sel kanker MCF-7.

Studi Molecular Docking

Menurut Muchtaridi (2018), analisis in silico adalah pendekatan berbasis
komputasi yang bertujuan untuk memodelkan interaksi antara molekul ligan
dan protein targetnya dalam pengujian in vitro. Metode ini sering digunakan
untuk menghubungkan molekul obat dengan reseptornya, di mana molekul
obat tersebut bisa berasal dari ekstrak tumbuhan atau senyawa sintetik yang
diharapkan memiliki aktivitas farmakologis. Salah satu keuntungan dari
pendekatan In Silico adalah kemampuannya untuk mengurangi penggunaan
bahan, alat, dan hewan coba secara berlebihan, serta menekan biaya
penelitian. Namun, metode ini juga memiliki kekurangan, seperti
fleksibilitas protein, variasi bentuk konformasi molekul, dan pencampuran

yang dapat mengurangi akurasi prediksi (Dona et al., 2019)

Beberapa studi In Silico telah dilakukan salah satunya penelitian Ferdian
dkk (2020) yang menggunakan metode molecular docking untuk
mengevaluasi potensi biji Nigella sativa sebagai sumber alami antivirus
COVID-19. Prinsip molecular docking melibatkan pengikatan substrat atau
ligan pada enzim untuk membentuk konformasi kompleks. Selain itu,
docking juga mempertimbangkan kestabilan konformasi antara enzim dan
ligan yang terbentuk (Sousa et al., 2006). Secara umum, docking dapat
dilakukan dengan metode rigid body atau fleksibel. Metode fleksibel lebih
unggul dibandingkan rigid karena ligan dapat berotasi dan bertranslasi lebih
bebas. Docking fleksibel menjadi pilihan umum karena kompleksitas ikatan
dan fleksibilitas konformasi antara ligan dan protein adalah faktor utama

dalam penilaian afinitas docking (Sousa et al., 2006 dan Gilson et al., 2007).
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Prinsip dasar molecular docking melibatkan dua komponen utama:
algoritma pencarian dan fungsi penilaian. Algoritma pencarian digunakan
untuk mengeksplorasi berbagai orientasi dan konformasi ligan dalam situs
pengikatan protein. Fungsi penilaian digunakan untuk menghitung afinitas
pengikatan berdasarkan interaksi fisikokimia antara ligan dan protein. Hasil
docking menghasilkan skoring yang menunjukkan seberapa baik ligan
berikatan dengan target protein, memungkinkan identifikasi senyawa yang
paling potensial untuk uji lebih lanjut (Forli and Olson, 2021). Molecular
docking telah menjadi metode yang efektif dan mampu memprediksi afinitas
pengikatan ligan terhadap protein target, molecular docking dapat
membantu dalam proses skrining virtual, mengidentifikasi senyawa yang
memiliki potensi terapeutik tinggi. Selain itu, teknik ini juga dapat
digunakan untuk memahami mekanisme aksi molekuler dan memandu

desain obat berbasis struktur (Sliwoski et al., 2014).

Molecular docking sering dipadukan dengan Rule of Five dalam tahap awal
drug discovery untuk menyaring senyawa yang tidak hanya aktif secara
biologis tetapi juga memiliki sifat ADME (Absorption, Distribution,
Metabolism, and Excretion) yang baik. Rule of Five atau Lipinski’s Rule of
Five adalah suatu aturan empiris yang digunakan untuk memprediksi sifat
farmakokinetik suatu senyawa, terutama dalam hal oral bioavailability.
Menurut Lipinski et al. (1997), senyawa cenderung memiliki
bioavailabilitas oral yang baik jika tidak melanggar lebih dari satu dari
Kriteria yaitu berat molekul < 500 Dalton, LogP < 5, jumlah donor ikatan
hidrogen (OH dan NH) < 5, jumlah akseptor ikatan hidrogen (N dan O) < 10
(Lipinski et al., 1997).

Salah satu aspek utama dalam molecular docking adalah prediksi interaksi
ligan dengan residu-residu aktif pada protein, yang menjadi dasar untuk
mengidentifikasi potensi bioaktivitas ligan tersebut sebagai kandidat obat.
Menurut Ferreira et al. (2015) interaksi antara ligan dan protein melibatkan

berbagai jenis gaya non-kovalen, antara lain:
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1. Ikatan Hidrogen (Hydrogen Bonding)
Ikatan ini terjadi antara atom donor dan akseptor hidrogen, seperti antara
gugus hidroksil (-OH) ligan dengan gugus karbonil (C=0) atau amina
(NH) pada protein. Ikatan hidrogen sangat penting untuk meningkatkan
spesifisitas dan afinitas ligan terhadap situs aktif protein.

2. Interaksi Hidrofobik (Hydrophobic Interactions)
Interaksi ini melibatkan gugus non-polar pada ligan dan protein yang
cenderung berkumpul bersama untuk menghindari air. Residunya
biasanya berupa asam amino seperti valin, leusin, dan isoleusin.

3. Gaya Van der Waals
Merupakan interaksi lemah antara elektron awan molekul yang saling
mendekat. Walau kecil, kontribusinya dapat signifikan jika jumlahnya
banyak.

4. Interaksi ni—m dan n—cation
Interaksi antara cincin aromatik ligan dengan gugus aromatik pada residu
protein (seperti fenilalanin, tirosin, atau triptofan), atau interaksi cincin
aromatik dengan gugus bermuatan positif.

5. lkatan lonik atau Elektrostatik
Terjadi antara gugus bermuatan positif dan negatif dari ligan dan protein,
seperti interaksi antara gugus karboksilat (—COO") dan gugus amonium
(-NH;").

Energi afinitas (binding affinity) merupakan salah satu parameter kunci
dalam analisis molecular docking yang digunakan untuk memperkirakan
kekuatan dan kestabilan interaksi antara ligan dan reseptor. Energi afinitas
biasanya dinyatakan dalam satuan kilokalori per mol (kcal/mol). Nilai
energi afinitas yang lebih negatif menunjukkan bahwa interaksi antara ligan
dan reseptor lebih stabil dan kuat. Dengan kata lain, semakin rendah nilai
energi afinitas, semakin besar kemungkinan ligan tersebut untuk berikatan
secara efektif pada situs aktif protein target. Menurut Kitchen et al. (2004),
energi afinitas dihitung berdasarkan fungsi skor yang memperhitungkan
berbagai gaya interaksi kimia seperti ikatan hydrogen, gaya van der Waals,

interaksi elektrostatik, energi torsi dan entropi.



I11.  METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus - Oktober 2024. Analisa
morfologi dilakukan di Kebun Raya Liwa, Kecamatan Balik Bukit,

Kabupaten Lampung Barat, kemudian analisa stomata dan molekular

dilakukan di Laboratorium Biomolekuler, sedangkan analisa Molecular
docking dilakukan di Laboratorium MIPA Terpadu, Universitas Lampung.

Gantt chart waktu penelitian disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Gantt Chart Waktu Penelitian

September Oktober November Desember

Tahap  kegiatan 1 2 3 4 1 23 4123412 3 4

Pengambilan sampel

Pengamatan
Morfologi

Pengamatan Stomata

Ektraksi DNA

I PCR

Studi Literatur
I Penyusunan Bab I-111
Seminar Proposal
.
e
B |

Sekuensing

Studi Molecular
Docking
B |

Evaluasi Kinerja

I

Analisis Data
Penyusunan Bab IV
-V

Seminar Hasil
Penelitian

Sidang
Komprehensif
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3.2 Alat dan Bahan

Pada tahap identifikasi, alat yang digunakan di antaranya alat tulis, botol
reagen, Erlenmeyer 125 ml (Pyrex), Freezer (Sanyo), refrigerator centrifuge,
gelas beker (Pyrex), gel doc (BIO-RAD EZ imager), gelas ukur (Pyrex),
gunting, heat block (VWR-Digital Heat blok), ice maker, komponen
elektroforesis (Mupid), computer (LG), kulkas (LG), mikropipet (Eppendorf
ukuran 2,5 pl, 10 pl, 20 pl, 100 pl, dan 1000 pl), mikrotube, microwave
(Sharp),mikroskop digital (Dino-Lite), mortar serta alu, PCR (Takara), rak
mikrotube (Axygen ukuran 0,2 ml, 1,5 ml, dan 2 ml), RHS Color Chart,
centrifuge (Thermo Electron Corporation), spatula, spin down centrifuge
(Tomy dan EMS-Myfuge), spincolumn, tip (putih, kuning, biru) (onemed),
timbangan analitik (Precisa-XT 220 A), tube, UV Tray, vortex (VWR-Digital
Vospin downrtex Mixer), mikroskop, optilab, objek glass, cover glass, glove,
dan wadabh, laptop, perangkat komputasi. Pada tahap studi in silico antara lain
laptop, software Biovia Discovery Studio, software pyrex, software PyMOL,
software MEGA 11, software MVSP.

Bahan-bahan yang digunakan pada tahap identifikasi antara lain sampel
Nepenthes, alkohol 70%, alumunium foil, aquades (distilled water), Buffer
Tris-acetate EDTA (TAE) 1X, kit GeneJET (K0791), ddH20O (deionized
water), dNTPs, DNA Ladder 1 kb (Geneaid), gel agarose konsentrasi 1%
(Vivantis), GelRedTM Nucleic Acid 10,000x In Water (Biotium).
isopropanol, klorofom, PCR Mix MayTaqTM HS Red (Meridian Bioscience),
primer ITS (Forward dan Reverse), alkohol 70%, alkohol 96%, safranin,

kutek bening, minyak imersi. Sekuen primer ITS dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Sekuens Primer Spesifik Untuk Amplifikasi PCR (Manokar et al.,
2018), (Syahreza dkk, 2023), (Irawan dkk, 1026).

No Primer Sequence (5°-3°) Annealing
temp (°C)
1 ITS-F TCCGTAGGTGAACCTCGG 45°C

2 ITS-R GCTGCGTTCTTCATCGATGC 45°C
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Pada tahap studi in silico bahan yang digunakan antara lain molekul protein
kanker 7F2N, IL10, 2W3L (pdb), ligand senyawa plumbgain dan stigmast-5-

en-3-ol.
3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode observasi secara langsung pada sampel
tanaman kantong semar yang berada di Kebun Raya Liwa untuk pengamatan
morfologi, kemudian pada pengamatan stomata dan molekuler dilakukan
metode observasi skala laboratorium menggunakan mikroskop. Selanjutnya
Studi In Silico dilakukan dengan menggunakan metode molecular docking.

3.4 Bagan Alir Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan 4 tahapan yaitu pengamatan karakter
morfologi, stomata, molekuler dan molecular docking yang secara lengkap

ditampilkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Bagan Alir Penelitian.
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3.5.1 Preparasi Sampel
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Pengambilan sampel pada penelitian ini dilakukan di Kebun Raya

Liwa, Lampung Barat. Sampel daun kantong semar (Nepenthes sp.)

diambil secukupnya kemudian dimasukkan ke ice box. Sampel daun

digunakan untuk pengamatan stomata dan molekuler di Laboratorium

Biomolekuler, Jurusan Biologi, Universitas Lampung.

3.5.2 Pengamatan Karakter Morfologi

Pengamatan karakter morfologi dilakukan pada sampel tumbuhan

kantong semar secara langsung. Tabel pengamatan karakter morfologi

disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Karakterisasi Nepenthes sp. (Wardana, 2023)

No

Karakter

Keterangan

Morfologi batang dan daun

1. Arah tumbuh batang Memanjat (Scandens)

2. Tipe batang Monocaulis monocarpi
3. Tinggi batang 2,8-3m

4.  Diameter batang 6,8 —8,5mm

5.  Bentuk batang Bulat (teres)

6.  Permukaan batang Licin

7. Panjang daun 18 -26cm

8.  Lebar daun 45-7m

9.  Panjang tangkai daun 4—-6,5cm

10. Bentuk daun Lanset (lanceolatus)

11. Tepidaun Rata (integer), berambut halus
12.  Ujung daun Runcing (acutus)

13. Pangkal daun Meruncing (acuminatus)
14. Pertulangan daun Menyirip (pinnatus)

15. Permukaan daun Licin (leavis)

16. Warna permukaan atas daun Hijau, kemerahan

17  Warna permukaan bawah daun Hijau muda, kemerahan
18. Warna tangkai daun Hijau,hijau kemerahan
Kantong

1.  Bentuk kantong Pinggang

2.  Tinggi kantong 12 -16¢cm

3. Warna kantong Hijau kekuningan lurik merah,

dan hijau bercak merah




5.1

5.2

V. KESIMPULAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa :

1.

Hasil karakterisasi morfologi kantong semar (Nepenthes sp) Lampung
memiliki karakteristik berupa batang yang bulat dan licin, daun
berbentuk lurus hingga lanset dengan warna hijau, serta kantong
berbentuk pinggang dengan warna dari hijau sampai hijau kemerahan.
Hasil karakterisasi anatomi dengan pengamatan stomata kantong semar
(Nepenthes sp) Lampung memiliki karakteristik stomata berbentuk ginjal
dengan lebar bukaan stomata berkisar antara 0,84 um hingga 2,78 um,
luas stomata antara 172, 62 pm? hingga 229,74 um?, kerapatan stomata
berkisar 29,33 /um? hingga 61,33 /um?, serta indek stomata berada pada
rentang 0,05% hinga 0,09%.

Hasil identifikasi molekuler kantong semar (Nepenthes sp) Lampung
diperoleh 2 spesies yaitu Nepenthes reindwardtiana dan Nepenthes
macrovulgaris.

Hasil studi in silico menggunakan molecular docking kantong semar
(Nepenthes sp) memiliki senyawa plumbagin dan stigmast-5-en-3-ol

yang berpotensi sebagai antikanker.

Saran

Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan dalam upaya
pemuliaan tanaman Nepenthes sebagai bagian dari program konservasi.
Pengamatan molekuler sebaiknya dilanjutkan dengan menggunakan lebih
banyak primer untuk memperoleh hasil yang lebih komprehensif.

Dilakukan studi lanjutan secara in vitro pada hasil studi in silico.
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