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Abstract

Breast cancer is one of the leading causes of death among women in Indonesia. Molecular-
based early detection provides a sensitive and specific approach, one of which is by identifying
the expression of the SCGB2A2 gene that encodes mammaglobin-A protein as a potential
biomarker. This study aimed to optimize the concentration and immersion time of the
fluorescent dye SerRed on RT-PCR products of the SCGB2A2 gene using the agarose gel
electrophoresis method. This optimization is important because the intensity of cDNA band
visualization greatly depends on the number of intercalated dye molecules and the duration
of gel immersion, both of which affect the accuracy of PCR result interpretation. The study
was conducted using a quasi-experimental design with variations in dye concentration (1x and
3x) and immersion time (10, 20, and 30 minutes). cDNA band visualization was observed using
a UV transilluminator and quantitatively analyzed using ImageJ software based on band area.
The results showed that the combination of 3x concentration and 30 minutes of immersion
produced the most optimal visualization, with the highest band areas of 44,913.33 and
59,858.84. Therefore, optimizing dye concentration and immersion time plays an important
role in improving the quality of RT-PCR product visualization of the SCGB2A2 gene as a
molecular marker for breast cancer, especially in the application of conventional RT-PCR
methods in laboratories with limited facilities.
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Abstrak

Kanker payudara merupakan salah satu penyebab kematian tertinggi pada wanita di Indonesia.
Deteksi dini berbasis molekuler menjadi pendekatan yang sensitif dan spesifik, salah satunya
dengan mengidentifikasi ekspresi gen SCGB2A2 yang mengkode protein mammaglobin-A sebagai
biomarker potensial. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan konsentrasi dan lama waktu
perendaman pewarna fluoresen vyaitu SerRed terhadap produk RT-PCR gen SCGB2A2
menggunakan metode elektroforesis gel agarose. Optimasi ini penting karena intensitas
visualisasi pita cDNA sangat bergantung pada jumlah molekul pewarna yang berinterkalasi serta
durasi perendaman ke dalam gel untuk menentukan akurasi interpretasi hasil PCR. Penelitian
dilakukan secara quasi eksperimen dengan variasi konsentrasi pewarna (1x dan 3x) serta lama
perendaman (10, 20, dan 30 menit). Visualisasi pita diamati menggunakan UV transilluminator
dan dianalisis secara kuantitatif menggunakan perangkat lunak ImageJ berdasarkan luas area
pita. Hasil menunjukkan bahwa kombinasi konsentrasi 3x dan waktu perendaman 30 menit
memberikan hasil visualisasi paling optimal, dengan luas area pita tertinggi sebesar 44.913,33
dan 59.858,84. Dengan demikian, optimasi konsentrasi dan waktu perendaman pewarna berperan
penting dalam meningkatkan kualitas visualisasi hasil amplifikasi RT-PCR gen SCGB2A2 sebagai
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penanda molekuler kanker payudara, terutama dalam penerapan metode RT-PCR konvensional
di laboratorium dengan fasilitas terbatas.
Kata Kunci : SCGB2A2, SerRed, elektroforesis gel agarose, RT-PCR, kanker payudara

PENDAHULUAN

Menurut Badan Internasional untuk Penelitian Kanker (IARC), terdapat
sekitar 20 juta kasus kanker baru dan 9,7 juta kematian akibat kanker secara
global pada tahun 2022. Jenis kanker terbanyak adalah kanker paru-paru (12,4%),
diikuti kanker payudara (11,6%), kolorektal, dan prostat. Dengan meningkatnya
usia, jumlah penduduk, serta perubahan faktor risiko, jumlah kasus kanker global
diperkirakan mencapai 35 juta pada tahun 2050 (The Lancet Publichealth, 2024).

Di Indonesia, berdasarkan data Global Cancer Observatory (GLOBOCAN)
tahun 2022, kanker payudara tercatat sebagai jenis kanker dengan prevalensi
tertinggi pada wanita, yaitu sebanyak 65.858 kasus baru. (Nur Rosyidah &
Supriani, 2023) Tanpa peningkatan deteksi dini, kasus global diperkirakan
melebihi 13 juta pada tahun 2030, dan kasus di Indonesia diproyeksikan
meningkat hingga 63% pada periode 2025-2040 (Kemenkes RI, 2024).

Deteksi dini merupakan faktor penting dalam meningkatkan tingkat
kesembuhan dan menurunkan angka kematian akibat kanker payudara. Metode
konvensional seperti mamografi memiliki keterbatasan dalam hal biaya dan
aksesibilitas. Oleh karena itu, deteksi berbasis biomarker genetik menggunakan
teknik Polymerase Chain Reaction (PCR) menjadi alternatif yang sensitif dan
spesifik (Gezer et al., 2022).

Salah satu biomarker potensial adalah gen SCGB2A2 (Gorbokan et al.,
2023), yang terekspresi tinggi secara spesifik pada jaringan kanker payudara dan
mengkode protein mammaglobin-A, yang terdeteksi pada sekitar 90% kasus
kanker payudara primer (Suryawisesa & Manuaba, 2024). Karena ekspresinya
berupa RNA, diperlukan tahap transkripsi balik menjadi cDNA menggunakan
enzim reverse transcriptase, sebelum dilanjutkan dengan PCR konvensional

untuk mendeteksi ekspresi gen SCGB2A2 secara efisien (Putri et al., 2025).
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Protein mammaglobin-A merupakan biomarker spesifik yang berpotensi
untuk deteksi kanker payudara, sehingga diperlukan penelitian yang
menargetkan gen SCGB2A2 sebagai pengkode protein tersebut. Laboratorium
Biologi Molekuler Poltekkes Kemenkes Bandung saat ini mengembangkan sintesis
protein rekombinan mammaglobin-A dengan desain primer baru terhadap gen
SCGB2A2 untuk deteksi dalam sampel darah. Karena menggunakan primer baru,
diperlukan optimasi PCR. PCR konvensional dipilih karena sederhana, efektif,

dan sesuai untuk laboratorium dengan fasilitas terbatas.

Elektroforesis gel agarosa digunakan untuk memvisualisasikan hasil
amplifikasi cDNA pada PCR konvensional, namun kualitas visualisasi sangat
dipengaruhi oleh konsentrasi dan lama perendaman dalam pewarna cDNA.
Beberapa penelitian telah menggunakan variasi konsentrasi dan lama waktu,
seperti konsentrasi 0.5ug/mL (dari stok 10 mg/mL) atau setara 1x EtBr (Salman
Rasool et al., 2023), perendaman Etbr selama 10 menit (Yohana et al., 2018) ,
serta 3x GelRed dan SerRed selama 30 menit (Nataprawira, M. Dewi et al., 2022;
Kit Servicebio). Namun, hingga kini, belum diketahui kondisi optimal untuk
elektroforesis gen SCGB2A2.

Visualisasi pita cDNA diawali dengan proses interkalasi, dimana pewarna
cDNA menyisip di antara pasangan basa cDNA dan membentuk ikatan yang stabil.
Saat gel disinari dengan sinar ultraviolet (UV), pewarna yang terikat akan
memancarkan cahaya fluoresen, sehingga pita cDNA tampak terang pada gel.
Gambar gel kemudian dianalisis menggunakan perangkat lunak ImageJ, yang
mengukur intensitas cahaya dari setiap pita. Semakin tinggi intensitas
fluoresensi, semakin besar luas area yang terbaca. Luas area ini
merepresentasikan tingkat visualisasi atau intensitas relatif pita cDNA, sehingga
memungkinkan interpretasi hasil PCR secara objektif dan terukur. Oleh karena
itu, diperlukan penelitian untuk menentukan kombinasi konsentrasi dan waktu
perendaman pewarna DNA yang menghasilkan pita cDNA yang menghasilkan
intensitas pita terbaik yang diukur berdasarkan luas area, terpisah dengan baik

dan bebas smear. Optimasi ini penting untuk meningkatkan akurasi visualisasi
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pita dan mendukung deteksi gen SCGB2A2 sebagai biomarker kanker payudara.
Tanpa optimasi yang baik, interpretasi hasil PCR dapat terganggu, sehingga

menurunkan efektivitas deteksi.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis melakukan penelitian yang
berjudul: “Optimasi Konsentrasi Dan Lama Waktu Perendaman Pewarna Pada
Produk RT-PCR Secretoglobin Family 2A Member 2 (SCGB2A2) Metode

Elektroforesis Gel Agarose Sebagai Penanda Kanker Payudara”.

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sampel Whole Blood
pasien kanker payudara, Kit ekstraksi RNA (SV Total RNA Isolation System
Promega), Go Taq Green PCR Master Mix Promega, primer, Nuclease Free
Water, gel agarose, aquadest/aquabidest, TAE Buffer 1x, SerRed Nucleic Acid
Dye (10000x, Water Soluble).

Penelitian ini bersifat quasi eksperimen. Dalam penelitian ini dilakukan
perlakuan terhadap variasi konsentrasi dan lama waktu perendaman yang
optimal dengan pewarna yaitu menggunakan pewarna SerRed dalam mewarnai
Gen SCGB2A2 setelah di elektroforesis. Pada penelitian ini, dilakukan isolasi
RNA Secretoglobin Family 2A Member 2 (SCGB2A2) yang merupakan gen
pengkode Mamaglobin-A dari sampel whole blood pasien yang terdiagnosis
kanker payudara sebanyak 1000 uL menggunakan Kit ekstraksi RNA (SV Total
RNA Isolation System Promega). Isolasi dilakukan satu kali dengan tujuan untuk
memastikan jumlah RNA template yang cukup saat dilakukan amplifikasi. Hasil
dari proses isolasi tersebut diperoleh 100 uL RNA template yang kemudian
dijadikan sebagai bahan untuk amplifikasi menggunakan PCR dalam 3 reaksi.
Proses amplifikasi ini melibatkan enzim reverse transcriptase untuk mengubah
RNA menjadi cDNA, sehingga memungkinkan proses amplifikasi dan analisis
sekuens gen menggunakan teknik PCR. Amplikon dari hasil amplifikasi
selanjutnya dikumpulkan dalam satu microtube untuk dilakukan proses

elektroforesis menggunakan gel agarose 2% dengan voltase 100 volt selama 60
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menit. Gel agarose hasil elektroforesis kemudian direndam dalam larutan
SerRed yang konsentrasinya divariasikan (1x dan 3x) dengan waktu perendaman
yang divariasikan (10, 20, dan 30 menit). Hasil perendaman elektroforesis
dengan pewarna SerRed dibaca oleh alat UV Transluminator untuk melihat
visualisasi pita cDNA. Pita cDNA yang terbentuk kemudian didokumentasikan
dan dianalisis luas areanya menggunakan aplikasi imageJ. Jumlah pengulangan
dilakukan sebanyak 2 kali, Jumlah ulangan ini dipilih untuk memperoleh
gambaran awal mengenai kecenderungan hasil antarperlakuan dan untuk
menilai konsistensi metode yang digunakan. Analisis ini digunakan untuk
mengamati tren hasil visualisasi serta mendukung validitas awal metode yang
digunakan dalam penelitian.

Penelitian ini menggunakan sampel darah whole blood pasien kanker
payudara yang telah disetujui oleh pasien dengan informed consent dan telah
mendapatkan kelayakan etik oleh Komite Etik Penelitian Kesehatan Health
Research Etich Committee Rumah Sakit Umum Daerah Cibabat Kota Cimahi
dengan Nomor: 070/42/Ethical Clearance/RSUD Cibabat/V/2025.

HASIL

Hasil Pewarnaan Gel Agarose pada SerRed Konsentrasi 1x Selama 10, 20, dan
30 Menit

10 menit 20 menit 30 menit
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Keterangan : M = Marker, S1 = Sampel pengulangan 1, 52 = Sampel
pengulangan 2
Gambar 1. Hasil Pewarnaan Konsentrasi 1x

Gambar 1 menunjukkan hasil pewarnaan cDNA menggunakan SerRed
dengan konsentrasi 1x dalam berbagai variasi waktu lama perendaman yaitu 10,
20 dan 30 menit. Pada penelitian ini digunakan marker berukuran 100bp. Pita
Secretoglobin Family 2A Member 2 (SCGB2A2) tidak terlihat pada lama waktu
perendaman 10 dan 20 menit. Namun, hanya dapat terlihat pada waktu
perendaman 30 menit dengan tampak garis tipis secara visual pada marker dan
sampel. Pengulangan pewarna dilakukan sebanyak 2 kali. Pada konsentrasi
pewarna 1x ini, pita hanya tampak pada lama waktu perendaman 30 menit,
sehingga hanya waktu perendaman 30 menit yang dilakukan kuantifikasi pita

menggunakan aplikasi ImageJ. Berikut disajikan hasil data ImageJ pada tabel 1.

Tabel 1. Nilai Luas Area Pita Pada Konsentrasi 1x

Luas Area Pita cDNA Secretoglobin Family 2A Member 2 (SCGB2A2)
menggunakan pewarna SerRed Konsentrasi 1x

Lama Perendaman Pengulangan 1 Pengulangan 2
(Menit)
10 0 0
20 0 0
30 28.563,66 21.962,45

Berdasarkan Tabel 1, diperoleh hasil dari konsentrasi 1x dengan lama waktu
perendaman 30 menit diketahui bahwa nilai luas area pita memiliki perbedaan

yang masih tidak terlalu jauh dari kedua pengulangan.
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Hasil Pewarnaan Gel Agarose pada SerRed Konsentrasi 3x Selama 10, 20, dan
30 Menit
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Keterangan : M = Marker, S1 = Sampel pengulangan 1, 52 = Sampel
pengulangan 2

Gambar 2. Hasil Pewarnaan Konsentrasi 3x

Gambar 2 menunjukkan hasil pewarnaan cDNA menggunakan SerRed
dengan konsentrasi 3x dalam berbagai variasi waktu lama perendaman yaitu 10,
20 dan 30 menit. Pita Secretoglobin Family 2A Member 2 (SCGB2A2) yang
terbentuk tampak secara visual garis semakin terbentuk pada marker maupun
sampel. Pada lama waktu perendaman 10 menit masih tampak tipis. Pada lama
waktu perendaman 20 menit sudah mulai terlihat visual garisnya dan semakin
terbentuk pada waktu perendaman 30 menit. Maka dari itu, dilakukan
kuantifikasi pita menggunakan aplikasi ImageJ untuk membedakan pita yang
terbentuk pada setiap lama waktu perendaman yang dilakukan. Berikut disajikan

hasil ImageJ nilai luas area pita konsentrasi 3x pada tabel 2.
Tabel 2. Nilai Luas Area Pita Pada Konsentrasi 3x

Luas Area Pita cDNA Secretoglobin Family 2A Member 2 (SCGB2A2)
menggunakan pewarna SerRed Konsentrasi 3x

Lama Perendaman Pengulangan 1 Pengulangan 2
(Menit)
10 30.266,70 26.650,87
20 46.512,12 32.588,79

30 44.913,33 59.858,84
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Berdasarkan Tabel 2, diperoleh hasil dari konsentrasi 3x dengan lama waktu
perendaman 10, 20 dan 30 menit diketahui bahwa nilai luas area pita memiliki
perbedaan dari kedua pengulangan. Nilai luas area pita yang paling tinggi
terbentuk pada konsentrasi 3x dengan lama waktu perendaman 30 menit sebesar

24.003,05 pada pengulangan 1 dan 32.013,93 pada pengulangan 2.

DISKUSI

Penelitian ini diperoleh menggunakan data primer yang didapat melalui
proses eksperimen laboratorium yaitu dengan melakukan pengukuran kualitas
band/pita hasil elektroforesis dengan variasi konsentrasi dan waktu
perendaman menggunakan pewarna. Setelah itu, band/pita divisualisasikan
menggunakan UV Transluminator dan dianalisis menggunakan software ImageJ
sehingga didapatkan hasil berupa luas area pita. Semakin besar luas permukaan
yang dihasilkan maka semakin baik kualitas pita yang dihasilkan. Hasil tersebut
berupa data kuantitatif yang dapat digunakan dalam interpretasi hasil

penelitian.

Pengukuran menggunakan imageJ dilakukan dengan plotting area,
menggambar garis pada titik puncak yang diinginkan, kemudian mengukur luas
area setiap puncaknya. ImageJ dapat menganalisa gambar dengan kuat dan
fleksibel, serta dapat mengubah data kualitatif menjadi data kuantitatif
melalui perhitungan luas area yang dihasilkan (Schindelin et al., 2012).
Berdasarkan hasil yang telah diperoleh dari ImageJ, nilai luas area pita
Secretoglobin Family 2A Member 2 (SCGB2A2) setiap variasi konsentrasi dan
lama waktu perendaman bervariasi. Hal ini dapat disebabkan karena beberapa
hal. Pertama karena intensitas cahaya UV yang tidak merata pada permukaan
transilluminator dapat menyebabkan perbedaan fluoresensi pita cDNA, sehingga
berdampak pada nilai luas area yang terdeteksi oleh perangkat lunak ImageJ.
Kedua, intensitas pita yang dihasilkan tidak jauh berbeda sehingga nilai luas
area pita pun tidak jauh berbeda. Hal ini terjadi karena variasi waktu yang
digunakan pada penelitian ini masih sangat berdekatan sehingga warna pita

yang terbentuk juga tidak jauh berbeda.
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Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, pita cDNA Secretoglobin
Family 2A Member 2 (SCGB2A2) dapat terbentuk dipengaruhi oleh konsentrasi
pewarna dan lama waktu perendaman. Konsentrasi yang terlalu rendah akan
menghasilkan fragmen yang sangat tipis pada gel atau bahkan tidak terlihat
secara visual, sebaliknya konsentrasi yang terlalu tinggi akan menyebabkan
quenching akibat agregasi molekuler dan fragmen terlihat tebal sehingga sulit
untuk dibedakan antara satu fragmen dengan fragmen lainnya (Harahap, 2018).
Selain itu, lama waktu perendaman memengaruhi efisiensi interkalasi zat
pewarna ke dalam cDNA, di mana durasi yang lebih lama meningkatkan
intensitas fluoresensi dan sensitivitas deteksi. Namun, perendaman yang
berlebihan berisiko menyebabkan degradasi cDNA atau meningkatkan latar
belakang fluoresensi yang dapat mengaburkan pita cDNA pada gel atau adanya

smear pada hasil elektroforesis (Nataprawira, M. Dewi et al., 2022)

Setelah dilakukan pewarnaan dengan konsentrasi 1x dan 3x dengan variasi
waktu 10, 20, dan 30 menit terhadap pita cDNA Secretoglobin Family 2A Member
2 (SCGB2A2) dengan dua kali pengulangan diperoleh pada konsentrasi 1x hanya
terbentuk pita pada waktu 30 menit sedangkan pada waktu 10 dan 20 menit
tidak terbentuk. Pada konsentrasi 3x diperoleh semua terbentuk pita, baik
sampel maupun marker terpisah dengan baik. Konsentrasi 3x dalam waktu 10,
20 dan 30 menit menunjukkan kejelasan pita yang lebih terbentuk seiring
dengan semakin lama waktu perendaman. Hasil perendaman tersebut setelah
dianalisis dengan aplikasi imageJ diperoleh nilai luas area pita yang tertinggi
yaitu pada waktu perendaman 30 menit dengan konsentrasi 3x dengan nilai
44.913,33 pada pengulangan 1 dan 59.858,84 Pada pengulangan 2. Setelah
dilakukan pengukuran pada aplikasi ImageJ, diperoleh hasil bahwa semakin
tebal pita yang dihasilkan maka luas area yang terukur juga semakin besar.
Menurut penelitian terdahulu dengan pewarna GelRed yang dilakukan oleh Sri
M. Dewi Nataprawira dkk dalam penelitiannya tentang optimasi GelRed sebagai
pewarna DNA dalam biologi molekuler tahun 2022 telah menggunakan GelRed

dengan konsentrasi 3x selama 30 menit dengan elektroforesis gel agarose



| 709

metode post staining dengan hasil terbentuk band pita yang cukup baik dan
stabil. (Nataprawira, M. Dewi et al., 2022).

Visualisasi pita cDNA merupakan tahapan penting dalam analisis hasil
amplifikasi cDNA, khususnya setelah proses elektroforesis gel agarosa. Tahapan
ini bertujuan untuk menilai keberhasilan amplifikasi serta mengevaluasi
kualitas pita cDNA yang terbentuk. Visualisasi pita cDNA diawali dengan proses
interkalasi, di mana pewarna DNA menyisip di antara pasangan basa cDNA dan
membentuk ikatan yang stabil. Mekanisme ini memungkinkan molekul pewarna
SerRed untuk berasosiasi secara spesifik dengan struktur heliks ganda cDNA
tanpa merusak urutan basa. Interkalasi bersifat reversible dan terjadi secara
spontan saat cDNA berada dalam lingkungan yang mengandung pewarna selama
proses perendaman gel. Saat gel disinari dengan sinar ultraviolet (UV), pewarna
SerRed yang terikat akan memancarkan cahaya fluoresen, sehingga pita cDNA
tampak terang pada gel. Fenomena fluoresensi ini terjadi karena molekul
pewarna menyerap energi dari sinar UV, kemudian melepaskannya kembali
dalam bentuk cahaya tampak. Intensitas cahaya yang dipancarkan inilah yang
memungkinkan pita cDNA dapat terlihat secara visual, dan perbedaan intensitas
antar pita bisa diamati dengan mata atau dianalisis lebih lanjut. Keberhasilan
visualisasi dipengaruhi oleh faktor teknis seperti kejernihan gel, kualitas

pewarna, dan kondisi pemaparan sinar UV.

Gambar gel kemudian dianalisis menggunakan perangkat lunak ImageJ,
yang mengukur intensitas cahaya dari setiap pita. Perangkat lunak ini bekerja
dengan cara mendeteksi nilai kecerahan (grayscale value) pada tiap piksel
gambar, lalu menghitung total intensitas berdasarkan luas wilayah pita.
Semakin tinggi intensitas fluoresensi, semakin besar luas area yang terbaca. Ini
mencerminkan bahwa pita tersebut lebih dominan secara visual dan dapat
digunakan sebagai indikator tingkat intensitas fluoresensi. Dalam konteks
penelitian, pengukuran ini memberikan nilai kuantitatif yang objektif, sehingga

dapat digunakan untuk membandingkan antar perlakuan atau replikasi.

Luas area ini merepresentasikan tingkat visualisasi atau intensitas relatif
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pita cDNA, sehingga memungkinkan interpretasi hasil PCR secara objektif dan
terukur. Dengan kata lain, teknik ini meminimalkan subjektivitas dalam
pembacaan hasil, karena analisis dilakukan berbasis data digital, bukan hanya
pengamatan visual semata. Data intensitas dapat digunakan sebagai dasar untuk
mengevaluasi efektivitas proses pewarnaan, efisiensi PCR, dan kesesuaian

metode yang digunakan (Armstrong & Schulz, 2015).

Kombinasi konsentrasi dan waktu perendaman pewarna DNA vyang
menghasilkan pita cDNA yang menghasilkan intensitas pita terbaik yang diukur
berdasarkan luas area, terpisah dengan baik dan bebas smear sehingga
konsentrasi 3x dan lama waktu perendaman 30 menit dengan luas area
44.913,33 pada pengulangan 1 dan 59.858,84 pada pengulangan 2 dengan tanpa
smear dan terpisah dengan baik. Pemilihan konsentrasi pewarna yang tepat
sangat penting agar tidak terjadi background noise yang tinggi atau saturasi
sinyal. Demikian pula, waktu perendaman harus cukup untuk memungkinkan
pewarna berinterkalasi sempurna, tetapi tidak terlalu lama sehingga
menyebabkan degradasi cDNA atau meningkatkan latar belakang fluoresensi
yang dapat mengaburkan pita cDNA pada gel atau adanya smear pada hasil
elektroforesis. Kombinasi yang optimal akan menghasilkan pita yang dapat
diukur dengan hasil luas area menunjukan semakin tebal pita yang dihasilkan

maka luas area yang terukur juga semakin besar.

Faktor yang menyebabkan ketidakmunculan pita cDNA Secretoglobin
Family 2A Member 2 (SCGB2A2) dapat disebabkan oleh beberapa kemungkinan,
seperti konsentrasi pewarna SerRed yang digunakan terlalu rendah sehingga
intensitas pita yang terbentuk tidak cukup untuk terdeteksi pada gel
elektroforesis, gel agarose yang telah diwarnai oleh SerRed terlalu pudar atau
tipis sehingga sulit dibaca dan divisualisasikan pada alat UV Transluminator,
jumlah produk cDNA yang tidak mencukupi untuk divisualisasikan secara visual
dan lama waktu perendaman gel agarose terlalu singkat sehingga warna yang
dihasilkan belum menyerap warna dengan baik sehingga belum terbentuk pita.

Selain itu, perlu diperhatikan pada saat mendokumentasikan hasil visualisasi gel
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agarose karena dapat berpengaruh pada luas area pita yang dihasilkan.

Dalam Kit Service bio, pewarna SerRed memiliki sifat sama seperti EtBr
namun dengan sifat toksisitas yang lebih rendah. Pada prinsipnya pewarna DNA
setelah elektroforesis selesai, gel direndam dalam larutan SerRed untuk
memungkinkan molekul pewarna berinterkalasi ke dalam heliks ganda cDNA.
Interkalasi ini menyebabkan fragmen cDNA memancarkan fluoresensi saat
disinari dengan cahaya ultraviolet, sehingga pita-pita cDNA dapat diamati

secara visual.

Pewarnaan gel agarose terdapat beberapa metode yaitu pre-loading/pre-
staining, pre-cast, dan post-staining. Metode post-staining dipilih untuk
menghindari potensi gangguan pewarna terhadap migrasi cDNA selama
elektroforesis, sekaligus memastikan pewarna hanya berikatan dengan cDNA
yang benar-benar ada dalam gel. Keberhasilan deteksi pita salah satunya sangat
bergantung pada konsentrasi pewarna dan lama waktu perendaman (Fahlevi et
al., 2017).

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai optimasi
konsentrasi dan lama waktu perendaman pewarna pada produk RT-PCR
Secretoglobin Family 2A Member 2 (SCGB2A2) Metode Elektroforesis Gel
agarose Sebagai Penanda Kanker Payudara, diperoleh kesimpulan yaitu
konsentrasi dan lama waktu perendaman pewarna yang optimum untuk dapat
menghasilkan intensitas visualisasi pita yang diukur berdasarkan luas area pada
deteksi produk RT-PCR SCGB2A2 dengan menggunakan pewarna SerRed adalah
konsentrasi 3x dan lama waktu selama 30 menit dengan luas pita 44.913,33 dan

59.858,84 pada dua pengulangan.



712 |

UCAPAN TERIMAKASIH

Puji dan syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa, atas rahmat dan karunia-Nya
penulis dapat menyelesaikan penyusunan naskah hasil penelitian ini. Pada
kesempatan ini penulis ingin mengucapkan terimakasih kepada Ibu Dr. Betty
Nurhayati, S.Si., M.Si, yang senantiasa membimbing dan mendukung penulis.
Terimakasih juga kepada Ibu Wiwin Wiryanti, S.Pd, M.Kes., Ibu Fusvita
Merdekawati, S.ST, MM., M.Si dan Bapak Asep lin Nur Indra S.Si, M.Si yang turut
membantu proses dalam menyelesaikan penelitian ini. Penulis juga
mengucapkan terimakasih kepada orangtua, keluarga dan semua pihak yang

sudah membantu dalam proses meyelesaikan penelitian ini.

KONFLIK KEPENTINGAN

Penulis menyatakan tidak ada konflik kepentingan yang terkait dengan

penelitian ini.

REFRENSI

Armstrong, J. A., & Schulz, J. R. (2015). Agarose gel electrophoresis. Current
Protocols in Essential Laboratory Techniques, 2015(May), 7.2.1-7.2.22.
https://doi.org/10.1002/9780470089941.et0702s10

Fahlevi, M. R. F., Bakti, D., & Sitepu, S. F. (2017). Karakterisasi Molekuler
Elaeidobius kamerunicus Faust. (Coleoptera: Curculionidae) Asal
Sumatera Utara Menggunakan Metode Amplified Fragment Length
Polymorphism (AFLP). 5(4), 941-953.

Gezer, U., Bronkhorst, A. J., & Holdenrieder, S. (2022). The Clinical Utility of
Droplet Digital PCR for Profiling Circulating Tumor DNA in Breast Cancer
Patients. Diagnostics, 12(12).
https://doi.org/10.3390/diagnostics12123042

Gorbokon, N., Timm, P., Dum, D., Menz, A., Buscheck, F., Volkel, C., Hinsch,
A., Lennartz, M., Luebke, A. M., Hube-Magg, C., Fraune, C., Krech, T.,
Lebok, P., Clauditz, T. S., Jacobsen, F., Sauter, G., Uhlig, R., Steurer, S.,
Minner, S., ... Hoflmayer, D. (2023). Mammaglobin-A Expression Is Highly
Specific for Tumors Derived from the Breast, the Female Genital Tract,
and the Salivary Gland. Diagnostics, 13(6).
https://doi.org/10.3390/diagnostics13061202



| 713

Kemenkes RI. (2024). Strategi Komprehensif Penanganan Kanker di Indonesia:
Rencana Kanker Nasional 2024-2034.
https://p2ptm.kemkes.go.id/informasi-p2ptm/strategi-komprehensif-
penanganan-kanker-di-indonesia-rencana-kanker-nasional-2024-2034

Nataprawira, M. Dewi, S., Sidarta, E., & Chris, A. (2022). Optimasi GelRed
Sebagai Pewarna DNA Dalam Biologi Molekuler. Syntax Literate: Jurnal
I[lmiah Indonesia, 7(12).

Putri, A., Azahra, A., Listanto, P., Nur, K., Avrilyanti, T., Indriansyah, G.,
Khairunnisa, L. A., Dyah, L., & Arini, D. (2025). Peran Asam Nukleat dalam
Proses Sintesis Protein: Analisis Mekanisme Universitas Duta Bangsa
Surakarta , Indonesia dihasilkan sesuai dengan kebutuhan sel dan
organisme secara keseluruhan . Pengaturan ekspresi. 2.

Rey Brandariz, J., Rumgay, H., Ayo-Yusuf, O., Edwards, R., Islami, F., Liu, S.,
Pérez-Rios, M., Rodrigues Pinto Corréa, P. C., Ruano-Ravina, A., &
Soerjomataram, |. (2024). Estimated impact of a tobacco-elimination
strategy on lung-cancer mortality in 185 countries: a population-based
birth-cohort simulation study. The Lancet Public Health, 9(10), e745-
e754. https://doi.org/10.1016/52468-2667(24)00185-3

Salman Rasool, M., Akbar Hassan, M., Siddiqui, K., Mazhar, F., Hussain Shar, A.,
Hussain Rind, K., Ali Rind, N., Uddin Ansari, F., & Urooj Kazmi, S. (2023).
Expulsion of plasmid-mediated antibiotic resistance genes in E. coli by
ethidium bromide and acridine orange treatment. Pakistan Journal of
Pharmaceutical Sciences, 36(2), 587-594.

Suryawisesa, I. B. M., & Manuaba, I. B. T. W. (2024). Overexpression of
Mammaglobin-A in Primary Breast Tissue Tumor and High Concentration
of mMRNA Mammaglobin-A in Peripheral Blood as Risk Factors for
Metastatic Breast Cancer. Asia Pacific Journal of Cancer Biology, 9(2),
129-135. https://doi.org/10.31557/APJCB.2024.9.2.129

Yohana, K., Adisyahputra, & Trijatmiko, R. K. (2018). VALIDASI QTL DAN
APLIKASINYA UNTUK PERBAIKAN SIFAT TOLERAN KERACUNAN Al PADA PADI
(Oryza sativa L.). Bioma, 14(1), 2018.
https://doi.org/10.21009/Bioma14(1).5



