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I. PENDAHULUAN

Indonesia memiliki keanekaragaman hayati yang tinggi. 
 Indonesia merupakan salah satu negara di antara 17 negara 
megabiodiversitas di dunia, memiliki 2 dari 35 daerah hotspot 
biodiversity, yaitu Sunda Land (No. 31) dan Wallacea (No. 34); 
serta Tanah Papua, yang merupakan bagian dari Pulau New 
Guinea, yang termasuk high biodiversity wilderness areas1. 
 Indonesia juga memiliki lautan dengan keanekaragaman haya-
ti yang  sangat tinggi karena merupakan pusat segitiga karang 
 dunia1. Sayangnya, program konservasi di Indonesia dirasakan 
belum optimal karena berbagai masalah, seperti pembalakan 
liar, alih fungsi lahan, dan kebakaran hutan2. Penelitian yang 
dilakukan oleh Margono dkk.3 melaporkan bahwa Indonesia 
 telah kehi langan 6,02 juta ha hutan dalam kurun waktu 2000–
2012 dengan tingkat deforestasi tahunan mencapai 0,82 juta ha 
per tahun pada 2012. Hal ini perlu dicegah dengan menunjukkan 
potensi nyata dari berbagai keanekaragaman hayati Indonesia. 
Salah satu potensi tersebut ialah pemanfaatannya sebagai obat. 

Sejak zaman dahulu, manusia bergantung pada bahan alam 
untuk pemeliharaan kesehatan dan obat-obatan (Tabel 1). 
Pengobatan tradisional China, Ayurveda (India), Unani (Asia 
Tengah), dan Kampo (Jepang) telah berkembang sebagai sistem 
pengobatan tradisional yang digunakan selama ribuan tahun. In-
donesia juga memiliki obat tradisional yang dikenal dengan se-
butan jamu, yang merupakan pengetahuan tradisional yang  telah 
digunakan turun-temurun. Pengalaman historis pemanfaatan 
tumbuhan sebagai bahan terapi telah membantu mengenalkan 
senyawa kimia tunggal dalam pengobatan modern yang ada 
sekarang. 
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Tabel 1. Sejarah Pemanfaatan Bahan Alam untuk Obat4,5

Periode Tipe Deskripsi
3000 SM Ayurveda, Pengobatan 

Tradisional China
Introduksi khasiat obat berbagai tumbuhan dan 
bahan alam lainnya.

1500 SM “Ebers Papyrus” 
(Mesir)

Mendokumentasikan sekitar 700 obat 
(kebanyakan dari tumbuhan).

460–377 
SM

Hippocrates “The 
Father of Medicine”

Mendeskripsikan beberapa tumbuhan dan 
hewan yang bisa menjadi sumber obat.

370–287 
SM

Theophrastus 
(ilmuwan botani 
Yunani)

Menulis buku History of Plants yang 
menjelaskan kualitas obat herbal, dan 
mencatat kemampuan untuk mengubah 
karakteristik mereka melalui penanaman.

60–80 M Dioscorides (dokter 
Yunani)

Menulis De Materia Medica yang meng
gambarkan lebih dari 600 tumbuhan obat.

131–200 M Galen (Yunani) Mempraktikkan obat-obatan botani (galenicals) 
dan membuatnya populer di barat, terkenal 
dengan resep dan formula rumitnya yang 
digunakan dalam peracikan obatobatan, 
kadangkadang mengandung lusinan bahan.

Abad ke15 Biarabiara di negara
negara, seperti 
Inggris, Irlandia, 
Prancis, dan Jerman

Melestarikan sisasisa pengetahuan Barat 
mengenai bahan alam untuk obat.

Orangorang Arab Bertanggung jawab atas pelestarian sebagian 
besar keahlian YunaniRomawi mengenai obat 
bahan alam, dan meluaskannya mencakup 
penggunaan sumber daya mereka sendiri, 
bersama dengan ramuan China dan India yang 
tidak dikenal oleh dunia Yunani-Romawi.

Kräuterbuch (herbalis) Menyajikan informasi dan gambar tanaman 
obat.

Tumbuhan, terutama yang digunakan secara etnofarma-
kologis, telah menjadi sumber utama penemuan awal obat-obatan 
yang ada sekarang (Tabel 2). Saat ini, drug discovery dari bahan 
alam, termasuk tumbuhan dan mikrob, terutama mengandalkan 
metode bioactivity guided isolation. Banyak obat yang ada saat 
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ini dibuat secara sintesis kimia. Namun, analisis dari 1.073 se-
nyawa kimia baru yang digunakan dalam drug discovery sejak 
tahun 1981 hingga 2010 (30 tahun) menyatakan bahwa hanya 
sekitar 36% dari senyawa tersebut yang disintesis tanpa meniru 
atau memiliki kromofor dari bahan alam6. Oleh karena itu, ba-
han alam sangat berperan penting dalam drug discovery untuk 
menyembuhkan berbagai penyakit di dunia7. 
Table 2. Obat yang Berasal dari Bahan Alam8,9

Obat Penggunaan medis Asal
Acarbose Antidiabetes Actionoplanes sp. (mikrob)
Artemisinin Antimalaria Artemisia anua (tumbuhan)
Doxorubicin Antitumor Streptomycin peucetius (mikrob)
Erythromycin Antibiotik Saccharopolyspora erythraea (mikrob)
L-Dopa Anti-Parkinson Mucuna pruriens (tumbuhan)
Lovastatin Antikolesterol Aspergillus terreus (mikrob)
Taxol Antikanker Taxus brevifolia (tumbuhan)
Penicillin Antibiotik Penicillium sp. (mikrob)
Salicine Analgesik Salix alba (tumbuhan)

Keanekaragaman hayati Indonesia menduduki urutan kedua 
di dunia setelah Brazil dan urutan pertama jika biota laut ikut 
diperhitungkan. Dari sekitar 30.000 spesies tumbuhan yang ada 
di kepulauan Indonesia, diperkirakan 9.600 spesies adalah tum-
buhan obat, tetapi baru sekitar 300 spesies yang dimanfaatkan 
sebagai bahan obat tradisional10. Penggolongan obat tradisional 
di Indonesia menurut BPOM dibagi menjadi 3 berdasarkan 
klaim, yaitu jamu (empirical based herbal medicine), obat her-
bal terstandar (scientific based herbal medicine), dan fitofarmaka 
(clinical based herbal medicine). Lebih dari 8.000 produk telah 
terdaftar di BPOM sebagai jamu, tetapi baru terdapat sekitar 60 
produk obat herbal terstandar dan 21 produk fitofarmaka.

Walaupun keanekaragaman hayati Indonesia begitu melim-
pah, saat ini sebagian besar bahan baku obat Indonesia masih 
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bergantung pada impor. Struktur industri farmasi Indonesia 
belum optimal (terbatas pada formulasi). Hampir 90% bahan 
baku yang digunakan di industri farmasi adalah hasil impor. 
Berdasarkan data dari Kementerian Perindustrian pada 2016, 
 Indonesia mengimpor bahan baku obat terbanyak dari China, 
India, dan kawasan Eropa11. Untuk mendukung Permenkes No. 
17 Tahun 201712 mengenai kemandirian bahan baku obat, sudah 
seharusnya pemanfaatan keanekaragaman hayati Indonesia yang 
ada di darat dan di laut perlu ditingkatkan. Oleh karena itu, perlu 
strategi dalam melakukan skrining untuk memberikan pembuk-
tian ilmiah dari berbagai keanekaragaman hayati Indonesia. 
Tujuannya agar keanekaragaman hayati tersebut dapat segera 
diproses untuk dimanfaatkan dalam drug discovery ataupun obat 
herbal. Uji bioaktivitas adalah penggunaan suatu sistem pengu-
jian untuk mengetahui aktivitas biologis sampel uji, misalnya 
bioaktivitas antioksidan, antibakteri, antikanker dan lain-lain. 
Hasil pengujian tersebut akan menjadi dasar dalam pemanfaatan 
sampel yang diuji untuk tujuan tertentu5. Penggunaan metode 
uji bioaktivitas in vitro yang mudah, cepat, dan murah dapat 
menjadi cara strategis untuk mempercepat penemuan potensi 
keanekaragaman hayati Indonesia. 

Selanjutnya, akan diuraikan perkembangan beberapa teknik 
uji bioaktivitas penelitian herbal dan bahan aktif untuk obat 
berbasis keanekaragaman hayati Indonesia yang berkaitan de-
ngan penelitian penulis dan rekan-rekan. Selain itu, dipaparkan 
hasil-hasil yang diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmu 
pengetahuan dan juga dapat membantu memecahkan masalah 
terkait kebutuhan herbal dan bahan aktif untuk obat di Indonesia.
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II. PERKEMBANGAN UJI BIOAKTIVITAS 

Seperti telah disampaikan sebelumnya, uji bioaktivitas adalah 
penggunaan suatu sistem pengujian untuk mengetahui aktivitas 
biologis sampel uji, misalnya bioaktivitas antioksidan, antibak-
teri, antikanker, dan lain-lain5. Sampel uji dapat berupa ekstrak 
air seduhan atau rebusan dari berbagai herbal, ekstrak kasar, 
fraksi, campuran, ataupun senyawa murni yang berasal dari ba-
han alam. Sistem pengujian yang dilakukan dapat berupa sistem 
analisis kimia, enzimatis, ataupun sistem biologi seperti mikrob, 
sel, dan jaringan. Uji bioaktivitas merupakan salah satu tahapan 
penting, baik dalam pembuktian ilmiah dari khasiat herbal yang 
sebelumnya hanya memiliki data empiris maupun dalam drug 
discovery untuk melakukan bioactivity guided isolation dari 
lead compound.

Bioactivity guided isolation adalah metode yang digunakan 
untuk memperoleh isolat aktif melalui panduan dari uji aktivitas. 
Dengan cara ini, akan ditemukan lead compound, yaitu senyawa 
aktif yang sesuai dengan pengujian aktivitas yang dilakukan5. 
Lead compound inilah yang akan dikembangkan lebih lanjut 
menjadi obat.

Ada berbagai macam uji bioaktivitas yang dapat diman-
faatkan. Dalam Bab II ini, lingkup yang disampaikan dibatasi 
tentang uji bioaktivitas in vitro, yakni bioaktivitas antioksidan, 
antidiabetes, sitotoksik, antibakteri, dan bioautografi. Uji terse-
but berkaitan dengan penelitian yang telah dilakukan penulis 
dan rekan-rekan, yang akan diuraikan dalam Bab III.
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2.1 Uji Antioksidan
Semakin banyak bukti menunjukkan bahwa stres oksidatif 
memainkan peran penting dalam patogenesis berbagai kondi-
si klinis yang menyebabkan penyakit kardiovaskular, penyakit 
hati, penyakit paru-paru, gangguan pencernaan, gangguan neu-
rologis, kerusakan otot, diabetes, dan penuaan. Stres oksidatif 
disebabkan oleh ketidakseimbangan kemampuan tubuh untuk 
menangkap spesies radikal bebas. Dua jenis utama spesies ra-
dikal bebas adalah spesies oksigen reaktif (ROS) dan spesies 
nitrogen reaktif (RNS). Oleh karena itu, senyawa atau ekstrak 
bahan alam yang memiliki bioaktivitas sebagai antioksidan 
yang dapat menangkap radikal bebas dapat digunakan untuk 
pencegah an dan penundaan berbagai penyakit tersebut sebagai 
sumber antioksidan eksogen. Itulah sebabnya sampai saat ini, 
banyak penelitian skrining bahan alam yang bertujuan untuk 
mendapatkan ekstrak atau lead compound yang memiliki bioak-
tivitas antioksidan. Ada berbagai macam metode uji bioaktivitas 
antioksidan, yang paling banyak dilaporkan adalah metode pe-
nangkapan radikal bebas α,α-difenil-β-picrylhydrazyl (DPPH).

Metode penangkapan radikal bebas DPPH merupakan 
metode uji bioaktivitas untuk mengevaluasi potensi antioksi-
dan suatu senyawa, ekstrak, atau sumber biologis lainnya. Ini 
adalah metode uji aktivitas antioksidan paling sederhana yang 
diperkenalkan oleh Bois pada 1958, di mana senyawa atau 
ekstrak yang akan diuji dicampur dengan larutan DPPH dan 
absorbansi dicatat setelah periode yang ditentukan13. Dengan 
kemajuan dan kecanggihan teknik instrumental, metode ini telah 
mengalami berbagai modifikasi untuk memenuhi persyaratan 
meskipun pendekatan dasar tetap sama, yaitu melihat perubahan 
warna radikal bebas DPPH yang berwarna ungu menjadi kuning 
jika  ekstrak atau senyawa uji memiliki bioaktivitas sebagai 
antioksidan (Lampiran 1). Metode uji bioaktivitas antioksidan 
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DPPH yang dilakukan oleh penulis dan rekan-rekan merupakan 
modifikasi dari metode Yen dan Chen14. Pada awalnya, penguji-
an dilakukan dengan penggunaan kuvet untuk diukur pada spek-
trofotometer. Kemudian dengan tersedianya microplate reader, 
metode uji DPPH ini dapat dilakukan dengan menggunakan 96 
well microplate di mana volume total reaksi adalah 10 kali lebih 
kecil dibandingkan uji menggunakan tabung reaksi. Hal ini ten-
tunya membuat uji lebih murah dan cepat karena menggunakan 
reagen yang lebih sedikit dan lebih cepat sehingga pembacaan 
tidak dilakukan satu per satu. Pendekatan ini juga dapat dilaku-
kan untuk uji bioaktivitas lainnya, seperti antidiabetes dengan 
metode α-glukosidase inhibitory activity15. Penggunaan micro-
plate juga dilakukan untuk uji sitotoksik terhadap sel kanker. 

2.2 Uji Antidiabetes
Diabetes melitus (DM) adalah salah satu penyakit serius yang 
tidak menular yang menyerang banyak orang di seluruh du-
nia. Ini adalah penyakit metabolisme kronis yang terjadi ketika 
pankreas memproduksi cukup insulin (hormon yang mengatur 
gula darah) ataupun ketika insulin yang diproduksi tidak dapat 
digunakan secara efektif oleh tubuh. Menurut Federasi Diabetes 
Internasio nal, secara global diperkirakan ada 382 juta orang de-
ngan DM pada 2013, dan jumlah ini diprediksi akan meningkat 
55% menjadi 592 juta pada 203516. Riskesdas17 menyebutkan 
prevalensi diabetes dari penduduk Indonesia berusia ≥15 tahun 
sepanjang tahun 2013–2018 sebesar 2%. Menurut data Sample 
Registration System tahun 2014 dari Kementerian Kesehatan, 
diabetes yang disertai komplikasi adalah penyebab kematian 
tertinggi ketiga di Indonesia. Oleh karena itu, penting untuk te-
rus mencari obat-obatan untuk perawatan DM. α-Glukosidase 
adalah salah satu enzim penghidrolisis karbohidrat sehingga 
menghambat  enzim ini merupakan salah satu mekanisme obat 
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antidiabetes untuk mencegah terjadinya hiperglikemia dengan 
mengendalikan pemecahan karbohidrat 18. Skrining ekstrak atau 
senyawa yang memiliki aktivitas sebagai penghambat α-gluko-
sidase dilakukan secara in vitro dengan menggunakan substrat 
sintetis, yaitu p-nitrofenil-α-D-glukosa yang dapat dipecah oleh 
α-glukosidase menjadi p-nitrofenol dan glukosa (Lampiran 2). 
Pengukuran aktivitas enzim dapat dilakukan dengan mengukur 
absorbansi p-nitrofenol terlepas yang akan memberikan warna 
kuning menggunakan spektrofotometer pada panjang gelom-
bang 400 nm. Penambahan ekstrak atau senyawa yang memi-
liki sifat menghambat aktivitas enzim ini akan menyebabkan 
 p- nitrofenol yang terlepas berkurang.

2.3 Uji Sitotoksik
Menurut WHO, beban kanker global diperkirakan telah me-
ningkat menjadi 18,1 juta kasus baru dan 9,6 juta kematian 
pada 2018; satu dari 5 pria dan satu dari 6 wanita di seluruh 
dunia akan menderita dalam masa hidup mereka, dan satu dari 
8 pria dan satu dari 11 wanita akan meninggal karena penyakit 
ini19. Indonesia berada pada urutan ke-8 di Asia Tenggara dan 
urut an ke-23 di Asia dalam hal angka kejadian penyakit kan ker 
(136,2/100.000 penduduk), di mana angka kejadian tertinggi un-
tuk laki-laki adalah kanker paru, sedangkan untuk wanita adalah 
kanker payudara20. Menurut Riskesdas, terjadi peningkatan pre-
valensi tumor/kanker di Indonesia dari 1,4 per 1.000 penduduk 
pada 2013 menjadi 1,79 per 1.000 penduduk pada 201820. Oleh 
sebab itu, pencarian obat kanker harus terus dilakukan. Uji sito-
toksik in vitro menggunakan sel kanker merupakan metode uji 
bioaktivitas untuk skrining potensi antikanker dari bahan alam. 
Uji sitotoksik dilakukan dengan menginkubasi sel kanker dengan 
fraksi uji. Inkubasi diakhiri dengan penambahan zat yang dapat 
bereaksi dengan sel hidup, seperti 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-
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2,5- diphenyltetrazolium (MTT) atau AlamarBlue® (Lampiran 
3). MTT merupakan garam tetrazolium bromida yang dapat di-
metabolisme oleh sistem bromide enzim suksinat dehidrogenase 
menjadi formazan yang berwarna ungu. Intensitas warna forma-
zan diukur dengan microplate reader pada panjang gelombang 
500–600 nm; intensitas warna formazan sebanding dengan jum-
lah sel hidup (Lampiran 4). AlamarBlue adalah  reagen uji via-
bilitas sel yang mengandung resazurin, yaitu indikator pewarna 
biru yang fluorensinya lemah. Resazurin digunakan sebagai in-
dikator oksidasi-reduksi (REDOX) yang mengalami perubahan 
kolorimetri sebagai respons terhadap pengurangan metabolisme 
sel, resorufin bentuk tereduksi berwarna merah muda dan sangat 
berfluoresensi serta intensitas fluoresensi yang dihasilkan seban-
ding dengan jumlah sel hidup (Lampiran 4). 

2.4 Uji Antibakteri
Uji antibakteri dilakukan dengan menggunakan metode difusi 
cakram terhadap bakteri uji, seperti Staphylococcus aureus, Ba-
cillus subtilis, Escherichia coli dan Pseudomonas aeruginosa. 
Untuk pengujian antibakteri, setiap bakteri ditempatkan dalam 
cawan petri, dicampur dengan media, dan dibiarkan membeku 
pada suhu kamar. Kemudian, cakram kertas ditempatkan pada 
permukaan agar, sampel diteteskan pada cakram lalu diinkuba-
si selama 24 jam. Bioaktivitas antibakteri terlihat dengan pe-
ngukuran zona hambatan pertumbuhan (Lampiran 5). 

2.5 Bioautografi
Bioautografi adalah suatu teknik untuk mengisolasi hit atau lead 
compound menggunakan proses kromatografi lapis tipis (KLT) 
atau kromatografi kertas yang diikuti oleh sistem uji bioaktivi-
tas21. Aplikasi utama bioautografi adalah untuk skrining uji bio-
aktivitas secara cepat, misalnya untuk pencarian bioaktif antiok-
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sidan, antibakteri, dan penghambatan enzim serta dalam isolasi 
senyawa aktif yang diarahkan pada target. Selain itu, metode ini 
tidak memerlukan jumlah sampel yang banyak. Dengan meng-
gunakan metode ini telah berhasil diisolasi, antara lain empat 
senyawa antioksidan dari Perilla frutescens var. acuta dengan 
beberapa senyawa antimikrob yang diisolasi dari sekam, kotile-
don, dan umbi Tylosema esculentum21.
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III. PERAN UJI BIOAKTIVITAS UNTUK 
PENELITIAN HERBAL DAN BAHAN AKTIF  

UNTUK OBAT

3.1 Penelitian Herbal
Indonesia memiliki banyak herbal yang telah digunakan 
turun-temurun, tetapi dokumentasi terkait khasiatnya hanya 
berupa data empiris. Oleh karena itu, perlu dilakukan uji bio-
aktivitas untuk mendapatkan pembuktian ilmiah dari khasiat 
herbal tersebut. Kebanyakan penelitian mengenai manfaat obat 
herbal dilakukan dengan ekstraksi menggunakan pelarut orga-
nik, sedangkan cara tradisional penggunaan herbal adalah de-
ngan diseduh atau direbus dengan air. Oleh karena itu, penelitian 
menggunakan ekstrak air perlu dilakukan mengingat kandungan 
senyawa yang terekstrak dalam air mungkin berbeda dengan 
yang terekstrak dalam pelarut organik. 

Salah satu herbal yang banyak digunakan untuk pengobatan 
alternatif penyakit kanker adalah benalu. Hasil penelitian pada 
2003–2006 terhadap ekstrak air benalu nangka (Macrosolen 
cochinchinensis) menunjukkan aktivitas antioksidan in vitro dan 
antikanker in vitro serta in vivo. Ekstrak ini relatif tidak toksik 
berdasarkan hasil uji toksisitas in vitro dengan metode brine 
shrimp lethality test (BSLT), dan toksisitas akut in vivo pada 
hewan coba mencit. Walaupun M. cochinchinensis tergolong 
dalam satu famili dengan Dendrophthoe pentandra, yaitu Lo-
ranthaceae, tetapi tidak terdapat kandungan senyawa utama 
quercitrin (quercetin-3-ramnosida) ketika tumbuh pada inang 
nangka ataupun inang lainnya. Hasil hidrolisis ekstrak air bena-
lu nangka menunjukkan terbentuknya quercetin, yang berarti 
 ekstrak air ini mengandung glikosida quercetin lainnya22,23,24. Di 
Eropa, benalu spesies Viscum album yang tumbuh pada berbagai 
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inang telah digunakan sebagai obat alternatif untuk mengobati 
kanker. Obat-obatan ini sudah bermerk dagang, di antaranya 
Iscador, Helixor, dan Eurixor yang sudah dalam tahap uji klinis. 

Penelitian sebelumnya oleh kelompok penelitian kami me-
nun  jukkan bahwa beberapa ekstrak air mendidih atau ekstrak 
pelarut organik benalu Indonesia (Dendrophthoe pentandra) 
25,26,27,28,29,30 menunjukkan berbagai bioaktivitas, seperti antioksi-
dan, antidiabetes, dan sitotoksik terhadap sel kanker ataupun 
larva udang. Sementara itu, ekstrak pelarut organik Selaginella 
(cakar ayam)31 menunjukkan bioaktivitas sitotoksik terhadap sel 
kanker payudara MCF7. Uji bioaktivitas dengan menggunakan 
pendekatan langsung preparasi seduhan dan rebusan sebagai 
sampel yang diuji tanpa melalui proses pengeringan ekstrak 
akan sangat membantu memberi gambaran langsung aktivitas 
herbal tersebut. Hasil analisis empat sampel seduhan daun 
benalu dari famili Loranthaceae (M1; M2; M3; M4) dan satu 
sampel seduhan cakar ayam (Selaginella sp.) (S) menunjukkan 
bahwa semua sampel benalu mempunyai aktivitas antioksidan, 
antidiabetes, dan sitotoksisitas yang tinggi, sedangkan sampel 
cakar ayam menunjukkan aktivitas yang secara signifikan lebih 
rendah pada benalu32. Benalu dari famili Loranthaceae dan 
cakar ayam menunjukkan aktivitas antioksidan, antidiabetes, 
dan antikanker. Tumbuhan ini secara empiris sudah digunakan 
maka aman untuk diformulasi sebagai obat herbal ataupun mi-
numan kesehatan32. Selain itu, seduhan dan rebusan campuran 
benalu (D. curvata) dan cakar ayam juga menunjukkan aktivitas 
antikanker in vitro sehingga dapat dikembangkan sebagai teh 
herbal pencegah kanker 32,33. Rebusan daun benalu D. curvata 
dilaporkan mengandung senyawa quercitrin 34.

Untuk keanekaragaman hayati yang secara umum telah 
dikonsumsi oleh masyarakat sebagai obat herbal, seperti benalu 
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dan cakar ayam, hasil uji bioaktivitas dapat menjadi pembuktian 
ilmiah yang menunjang data empiris yang ada. Hal ini akan mem-
buat manfaat obat herbal lebih meyakinkan untuk dipromosikan 
sehingga dapat meningkatkan nilai komersialnya. Pelaku 
industri herbal juga akan semakin tertarik untuk memproduksi 
berbagai jenis obat herbal, seperti jamu, atau mengembangkan 
lebih lanjut yang sudah ada menjadi obat herbal terstandar atau-
pun fitofarmaka. Selain itu, hasil penelitian uji bioaktivitas dari 
herbal ini juga dapat dilanjutkan untuk pemanfaatannya dalam 
penelitian terkait drug discovery.

3.2 Penelitian Bahan Aktif untuk Obat 
Bahan alam memainkan peran penting dalam pencarian obat baru 
(drug discovery) untuk berbagai penyakit di dunia7.  Indonesia, 
dengan keanekaragaman hayati yang melimpah berupa flora, 
fauna, dan mikrob di daratan dan lautan, merupakan sumber 
yang potensial untuk pencarian obat baru dengan menggunakan 
strategi bioactivity guided isolation. Strategi ini, berdasarkan 
bioaktivitas tertentu, merupakan upaya untuk melakukan isolasi 
lead compound dengan lebih cepat. 

Benalu merupakan tumbuhan parasit yang dianggap se-
bagai tumbuhan yang merugikan karena dapat menurunkan 
produktivitas tumbuhan inangnya. Namun, benalu juga dikenal 
sebagai salah satu tumbuhan obat. Dengan strategi bioactivity 
guided isolation terhadap aktivitas antioksidan, telah berhasil 
diisolasi senyawa quercitrin (Gambar 1) dari benalu belimbing 
 (Dendrophthoe pentandra)35. Senyawa ini terdapat dalam jumlah 
mendekati 90% dari total ekstrak dengan aktivitas antioksidan 
yang tinggi (IC50=5,19 µg/ml)35. 



14

Gambar 1. Quercitrin 
(quercetin-3-ramnosida)

Rumput mutiara (Hedyotis corymbosa L.), adalah obat tra-
disional anti-inflamasi, antikanker, dan hepatoprotektif. Ekstrak 
etanol H. corymbosa menunjukkan aktivitas penghambatan 
sel kanker payudara manusia YMB-1 dengan IC50 6,51 µg/ml. 
Dengan bioactivity guided isolation dari fraksi metilen klorida 
(IC50 2,75 mg/ml), berhasil diisolasi lead compound asperulosida 
(Gambar 2)36. Senyawa ini menunjukkan aktivitas penghambatan 
terhadap sel kanker manusia YMB-1 (sel kanker payudara), 
HL60 (sel kanker leukemia), dan KB (sel kanker nasofaring) 
dengan nilai IC50 masing-masing sebesar 0,7, 11,0, dan 104,2 
µg/ml36.

Pada kedua penelitian tersebut, terlihat pentingnya pengujian 
bioaktivitas untuk mengisolasi lead compound sehingga kedua 
tumbuhan tersebut dapat menjadi sumber bahan aktif untuk obat.
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Gambar 2 . Struktur Asperulosida

Ekstrak etanol daun jamblang (Syzygium cumini) memiliki 
aktivitas penghambatan α-glukosidase yang signifikan sehingga 
ekstrak tumbuhan ini berpotensi sebagai agen antidiabetes37. Na-
mun, ekstrak tumbuhan ini mungkin juga memiliki bioaktivitas 
lainnya, seperti aktivitas antioksidan dan aktivitas sitotoksik. 
Ekstrak etanol daun jamblang difraksinasi dengan menggunakan 
kromatografi kolom dengan eluen n-heksana dan metanol. 
Dari kromatografi kolom, diperoleh tujuh fraksi (F1–7). Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa aktivitas antidiabetes terbaik 
ditemukan pada F5 (93% aktivitas penghambatan α-glukosi-
dase), aktivitas antioksidan terbaik ditemukan pada F4 (peng-
hambatan 83% radikal bebas DPPH) dan aktivitas sitotoksik 
terbaik ditemukan pada F2 (69% penghambatan pertumbuhan 
sel kanker payudara T47D)38. Oleh karena itu, selain aktivitas 
antidiabetes in vitro, fraksi ekstrak etanol daun jamblang 
juga menunjukkan aktivitas antioksidan dan sitotoksik. Hasil 
menunjukkan bahwa fraksi yang paling aktif untuk antidiabetes, 
antioksidan dan sitotoksisitas berbeda sehingga sangat mungkin 
akan dapat diisolasi senyawa aktif yang berbeda untuk setiap 
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 aktivitas38. Hal ini menunjukkan bahwa ekstrak etanol daun 
jamblang dapat dikembangkan menjadi obat herbal terstandar 
untuk antidiabetes dan juga dapat dilanjutkan ke penelitian drug 
discovery untuk mencari lead compound antioksidan, antidiabe-
tes, dan antikanker.

Pohon kina (Cinchona sp.), terutama kulit batangnya, dike-
nal untuk produksi komersial senyawa kina (quinine) sebagai 
antimalaria. Tumbuhan ini dilaporkan juga digunakan untuk 
pengobatan depuratif, batuk rejan, influenza, dan disentri. Uji 
bioaktivitas antidiabetes, antioksidan, dan sitotoksisitas dari 
70% ekstrak etanol daun Cinchona ledgeriana dan C. succirubra 
serta alkaloid utama pada Cinchona sp., yaitu quinine, quinidine, 
dan cinchonine menunjukkan bahwa pada konsentrasi sampel 
100μg/ml, ekstrak ini menunjukkan aktivitas terbaik sebagai 
antidiabetes (penghambatan 98% aktivitas α-glukosidase) dan 
antioksidan (92% penghambatan radikal bebas DPPH)39,40. 
Pada konsentrasi yang sama, ekstrak C. succirubra, quinine, 
 quinidine, dan cinchonine menunjukkan aktivitas antidiabetes 
dan antioksidan yang sangat rendah. Pengamatan mikroskopis 
dari sitotoksisitas in vitro menunjukkan bahwa C. ledgeriana 
juga memiliki sitotoksisitas yang sangat baik terhadap sel kanker 
payudara MCF-7, dan juga lebih baik dari quinine, quinidine, dan 
cinchonine (Gambar 3) 39,. Sebaliknya, C. succirubra menunjuk-
kan sitotoksisitas rendah. Hasil ini menunjukkan bahwa spesies 
Cinchona memiliki banyak potensi sebagai sumber penemuan 
dan pengembangan obat, selain hanya untuk pengobatan ma-
laria39,40. Oleh karena itu, penting untuk melakukan studi lebih 
lanjut dan memelihara perkebunan Cinchona yang tersedia 
di Indonesia39,40,41. Berdasarkan informasi, daun kina sering 
 dimakan sebagai lalapan sehingga informasi bioaktif yang ada 
pada ekstrak daun kina juga berpotensi untuk pengembangan 
herbal antioksidan, pencegah diabetes, dan kanker.
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Gambar 3. Aktivitas Sitotoksik Alkaloid Pohon Kina dan Ekstrak C. ledgeriana dan 
C. succirubra terhadap Sel Kanker Payudara MCF7 39

Uji bioaktivitas juga digunakan untuk pengujian cepat akti-
vitas sitotoksik in vitro terhadap sel kanker hasil sintesis kimia 
turunan kina pada penelitian kimia medisinal untuk modifikasi 
lead compound, seperti modifikasi senyawa cichonine (Tabel 
3)42,43 dan pembuatan turunan ester senyawa sitronelol44.

Tabel 3. Bioaktivitas Sitotoksik Cinchonine tiglat terhadap Sel Kanker Payudara 
MCF-743

Senyawa IC50 (ppm)
Cinchonine 1,32

Cinchonine tiglat 1,22
Antimycin 1,24

Skrining aktivitas antidiabetes menggunakan metode inhibi-
tor enzim α-glukosidase terhadap 14 kapang endofit yang diiso-
lasi dari tumbuhan Taxus sumatrana (Miq.) de Laub. (Gambar 
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4) menunjukkan bahwa ekstrak metanol miselia kapang TSC13 
memiliki aktivitas penghambatan α-glukosidase yang terbaik 
(Tabel 4)45. Kapang TSC 13 diidentifikasi sebagai  Colletotrichum 
sp. Dengan bioactivity guided isolation, aktivitas penghambatan 
α-glukosidase diperoleh F3, yang menunjukkan 71,4% peng-
hambatan (Gambar 5)46. Analisis menggunakan GC-MS setelah 
metilasi F3 dan perbandingan dengan database spektra serta kon-
firmasi menggunakan standar menunjukkan bahwa F3 memiliki 
dua metil ester asam lemak jenuh, yaitu asam palmitat dan asam 
stearat, dan tiga metil ester asam lemak tak jenuh, yaitu asam 
oleat, asam linoleat, dan asam linolenat.46 Analisis lebih lanjut 
menggunakan bioautografi (Gambar 6) menegaskan bahwa se-
bagian besar asam lemak hadir dalam bentuk asam bebas46. Hasil 
analisis menunjukkan bahwa senyawa inhibitor α-glukosidase 
dalam Colletotrichum sp. TSC13 yang terbaik adalah asam oleat 
(IC50: 2.2 μg/mL), diikuti oleh asam linoleat (IC50: 2.9 μg/mL) 
dan asam linolenat (IC50: 4.4 μg/mL) (Gambar 7)46. Ini adalah 
temuan pertama aktivitas penghambatan α-glukosidase oleh 
asam oleat, asam linoleat, dan asam linolenat dari kapang endofit 
Colletotrichum sp. TSC1346. Hasil ini membuka peluang untuk 
penelitan lebih lanjut dari berbagai asam lemak tak jenuh, yang 
mungkin berpotensi untuk dikembangkan sebagai obat  diabetes 
ataupun suplemen untuk pencegah diabetes. Asam lemak tak 
jenuh lainnya yang dilaporkan memiliki aktivitas penghambat 
α-glukosidase adalah asam 7 (Z) -octadecenoic dan 7 (Z), 10 
(Z) -octadecadienoic dari teripang47. Publikasi tentang studi 
senyawa bioaktif pada Colletotrichum sp. relatif sangat sedikit 
jika dibandingkan publikasi tentang spesies ini sebagai patogen 
yang menyebabkan penyakit antraknosa pada tanaman. Namun, 
tidak ada publikasi tentang Colletotrichum sp. yang memiliki 
aktivitas antidiabetes atau mengandung penghambat α-glukosi-
dase46. Penelitian lebih lanjut menunjukkan bahwa kandungan 
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asam lemak tidak jenuh pada kapang Colletotrichum sp. TSC13 
dipengaruhi oleh komposisi media48, kondisi  pengulturan49, dan 
jumlah inokulum50. Informasi ini diperlukan untuk penelitian 
perbesaran skala produksi asam lemak tidak jenuh mengguna-
kan kapang ini. Selain memiliki aktivitas antidiabetes, beberapa 
kapang endofit yang diisolasi dari T. sumatrana dilaporkan 
menghasilkan ekstrak dan senyawa yang memiliki bioaktivitas 
antioksidan45,51 dan antikanker52. 

Gambar 4. Empat Belas Jamur Endofit yang 
Diisolasi dari Tumbuhan Taxus sumatrana
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Tabel 4. Hasil Skrining Aktivitas Penghambatan α-Glukosidase pada 14 Jamur Endofit

Sampel % inhibisi
α-glukosidase

Ekstrak menol miselium Ekstrak etil aset medium

TSC1 ta ta

TSC2 ta ta

TSC3 2,7±0,94 ta

TSC7 ta ta

TSC8 ta ta

TSC12 55,3±2,31 ta

TSC13 79,5±2,62 18,2±1,67

TSC14 45,3±1,3 ta

TSC17 68,4±2,15 ta

TSC22 ta ta

TSC23 66,3±1,88 18,6±2,04

TSC24 4,7±1,02 ta

TSC26 ta ta

TSC28 2,4±1,25 ta

Quercetin 56,5±1,33 

Ket.: ta = tidak aktif



21

Gambar 5. Bioactivity Guided Isolation Penghambat 
α-Glukosidase dari Colletotrichum sp. TSC13

Ket.: Fase gerak: n-heksan:EtOAc=4:1, disemprot dengan asam sulfat dan dipanaskan; 
standard: asam linoleat dan asam linoleat metil ester.

Gambar 6. Bioautografi Penghambat α-glukosidase KLT Preparatif Ekstrak 
Etil Asetat Miselia Colletotrichum sp. TSC13
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Gambar 7. Struktur Asam Lemak Bebas dalam Ekstrak Miselium Kapang 
Colletotrichum sp. TSC13 dan Aktivitas Glukosidase Inhibitornya

Saat ini, bakteri laut dianggap sebagai sumber bahan alam 
yang penting untuk penemuan obat. Dari sembilan bakteri laut 
Indonesia yang diisolasi dari spons koleksi Pusat Penelitian 
 Oseanografi, Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia, dilakukan 
uji antidiabetes (penghambatan α-glucosidase) dan antibakteri. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada konsentrasi sampel 
200 µg/mL, ada aktivitas penghambatan α-glukosidase signifikan 
yang terdeteksi pada ekstrak Bacilllus thuriengensis strain Ou2 
Sp 7.9 (84% penghambatan) dan Sp 8.10 (75% penghambatan). 
Skrining untuk aktivitas antibakteri menggunakan 10 µL sampel 
(40mg/mL) menunjukkan bahwa ekstrak strain Sp 8.5 adalah 
yang terbaik untuk melawan bakteri Staphylococcus aureus (14 
mm penghambatan); Sp 7.9 dan Sp 8.5 untuk Bacillus subtilis 
(18 mm penghambatan); Sp 8.10 untuk Escherichia coli (10 
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mm penghambatan); serta Sp 8.9 dan Sp 8.10 (10 mm peng-
hambatan) untuk Pseudomonas aeroginosa. Berdasarkan hasil 
uji bioaktivitas yang dilakukan, bakteri laut strain Sp 7.9 dan Sp 
8.10 dipilih untuk digunakan dalam studi lanjutan isolasi bioak-
tif yang memiliki potensi sebagai antidiabetes dan antibakteri 28 

53,54.
Ekstrak kasar Streptomyces sp. UICC B-92 aktinomisetes 

endofit yang diisolasi dari kulit batang Neesia altissima Bl. di 
Gunung Halimun Salak menunjukkan aktivitas antibakteri, yang 
ditunjukkan dengan metode bioautografi kromatografi lapis tipis. 
Bioautografi (Gambar 8) menunjukkan bahwa nilai Rf bercak 
yang mengandung senyawa bioaktif adalah 4,66; 6,16, dan 7,67, 
yang memiliki zona hambat signifikan, yaitu 7,25 mm55.

Dari ekstrak tumbuhan dan mikrob, beberapa fraksi dan 
senyawa murni yang berpotensi sebagai lead compound telah 
berhasil diisolasi dengan menggunakan strategi bioactivity 
guided isolation. Hasil-hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 
uji bioaktivitas berperan sangat penting dalam menemukan 
keanekaragaman hayati yang berpeluang menghasilkan bahan 
aktif untuk obat. 
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Gambar 8. Bioautografi Antibakteri Ekstrak Streptomyces sp. UICC 
B-92 55
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 IV. KESIMPULAN

Peran uji bioaktivitas dalam penelitian herbal dan bahan aktif 
untuk obat (drug discovery) berbasis keanekaragaman hayati 
Indonesia sangat penting, yaitu sebagai pembuktian ilmiah dari 
bioaktivitas tertentu. Pembuktian ini dibutuhkan untuk pengem-
bangan obat herbal yang sebelumnya hanya memiliki data em-
piris; untuk skrining awal tumbuhan dan mikrob yang memiliki 
bioaktivitas tertentu; dan untuk mendapatkan fraksi dan isolasi 
lead compound dengan bioaktivitas tertentu yang dapat dikem-
bangkan menjadi bahan aktif obat. Dari penelitian yang telah 
dilakukan, diperoleh hasil pembuktian ilmiah yang dapat digu-
nakan dalam pengembangan obat herbal, di antaranya bioaktivi-
tas antikanker dari ekstrak air benalu nangka    (M. cochinchinen-
sis),  teh herbal campuran benalu (D. curvata), dan cakar ayam 
(Selaginella sp.). Selain itu, ditemukan juga satu jenis kapang 
endofit dari T. sumatrana, yaitu Colletotrichum sp. TSC13 yang 
memiliki bioaktivitas antidiabetes; dua jenis bakteri endofit bio-
ta laut spons, yaitu Bacilllus thuriengensis strain Ou2 Sp 7.9 dan 
Sp. 8.10 yang memiliki bioaktivitas antioksidan dan antidiabetes; 
bioautografi KLT ekstrak kasar aktinomisetes endofit yang diiso-
lasi dari tumbuhuan Neesia altissima Bl., yaitu Streptomyces sp. 
UICC B-92 yang menunjukkan adanya tiga buah spot yang ak-
tif antibakteri; isolasi lead compound quercitrin dari benalu (D. 
pentandra) yang memiliki bioaktivitas antioksidan; isolasi lead 
compound asperulosida dari rumput mutiara (H. corymbosa) 
yang memiliki bioaktivitas antikanker; identifikasi asam lemak 
tidak jenuh (asam oleat, asam linoleat dan asam linolenat) dari 
kapang endofit Colletotrichum sp. TSC13 yang memiliki aktivi-
tas antidiabetes; serta bioaktivitas antioksidan, antidiabetes dan 
antikanker dari ekstrak etanol daun jamblang (S. cumini) dan 
daun kina (C. ledgeriana). Hasil yang diperoleh tersebut telah 
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dipublikasikan, baik di jurnal ilmiah nasional maupun jurnal in-
ternasional, dan telah didaftarkan patennya. Hal ini merupakan 
kontribusi ilmiah untuk pengembangan keaneka ragaman hayati 
Indonesia sehingga dapat ditemukan potensi herbal dan bahan 
aktif untuk obat yang dapat dimanfaatkan oleh masyarakat dan 
dapat mengurangi impor bahan baku obat.
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V. PENUTUP

Bangsa Indonesia sudah seharusnya dapat menjaga berkah 
keanekaragaman hayati yang melimpah dan memanfaatkannya 
untuk kesejahteraan rakyatnya. Pada masa yang akan datang, 
dengan meningkatnya jumlah penduduk, kebutuhan bahan baku 
obat, termasuk obat herbal, tentu akan terus meningkat. De ngan 
meningkatkan kemampuan di bidang pengujian bioaktivitas 
maka kemampuan untuk memahami berbagai potensi keaneka-
ragaman hayati untuk dimanfaatkan sebagai herbal dan bahan 
aktif untuk obat juga akan meningkat. Hal ini diharapkan dapat 
mengatasi peningkatan kebutuhan obat dan mengurangi keter-
gantungan pada bahan impor. Di samping itu, hasil penelitian 
obat herbal dan suplemen kesehatan, misalnya yang diketahui 
memiliki aktivitas antioksidan, akan bermanfaat sebagai pence-
gah berbagai penyakit degeneratif atau penyakit tidak menular. 
Kecenderungan penyakit saat ini, 69,91% adalah penyakit tidak 
menular. Kemampuan untuk mengetahui potensi bioaktif dari 
berbagai keanekaragaman hayati sebagai anti-infeksi juga ha-
rus terus dikembangkan, mengingat telah terdeteksi resistensi 
mikrob terhadap antibiotik yang ada serta adanya beberapa pe-
nyakit infeksi yang dapat menimbulkan pandemi, seperti SARS 
dan flu burung. Saat ini, baru ada 21 jenis fitofarmaka yang ter-
daftar di BPOM sehingga perlu ditingkatkan. Telah ditentukan 
32 kandidat tanaman terpilih dengan 13 prioritas penyakit yang 
akan diteliti dan dikembangkan menjadi fitofarmaka. Perlu ker-
ja sama antara pemerintah sebagai pembuat kebijakan, industri, 
peneliti dari perguruan tinggi dan lembaga penelitian, dan ma-
syarakat luas sebagai pengguna untuk mewujudkan kemandirian 
bahan baku obat di Indonesia. Kebijakan pemerintah yang dapat 
memberikan iklim kondusif untuk pelaksanaan penelitian dan 
menjadi jembatan untuk terjalinnya kerja sama yang baik antara 
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industri dan peneliti akan mendorong percepatan tercapainya hal 
tersebut. Selain itu, kepercayaan masyarakat terhadap produk 
obat dan herbal dalam negeri juga sangat menentukan. 
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1 Bioactivity of Several Indonesian 

Mistletoes and Woody Plants Extract
Fukuoka, Jepang 2004

2 Training on Bioassay of Hepatoprotector 
and Antioxidant

HangZhou,
China

2006

3 Bioindustry Jepang 2007

D. Jabatan Struktural
No. Tahun Nama Jabatan/ Eselon Nama Instansi
   

E. Jabatan Fungsional
No. Jenjang Jabatan TMT Jabatan
1. Asisten Peneliti Muda III/a 01111995
2. Ajun Peneliti Madya III/d 01062003
3. Peneliti Madya IV/a 01012006
4. Peneliti Madya IV/b 01022010
5. Peneliti Madya IV/c 01072015
6. Peneliti Ahli Utama IV/d 01062017
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F. Penugasan Khusus Nasional/Internasional
No. Jabatan/Pekerjaan Pemberi Tugas Tahun
1. Anggota Tim Teknis 

Fasilitasi Peralatan Pusat 
Pengolahan Pasca Panen 
Tumbuhan Obat (P4TO)

Direktorat Produksi dan 
Distribusi Kefarmasian, 
Kemenkes

2017–2018

G. Keikutsertaan dalam Kegiatan Ilmiah
No. Nama Kegiatan Peran/Tugas Penyelenggara Tahun
1. Conclave on Traditional 

Medicine 
Delegasi Indonesia AYUSH, New 

Delhi, India
2006

2. The Henk Timmerman 
International Seminar & 
Award on Structure Based 
Drug Design 

Presenter poster UGM,
Yogyakarta

2009

3. The Research Conference 
of JWRSChugokuShikoku 
Branch 

Presenter JWRS, Kagawa,
Jepang

2014

4. International Conference 
on Applied Chemistry

Presenter RCChem LIPI, 
Tangsel

2016

5. International Conference 
on Applied Chemistry

Presenter poster RCChem LIPI, 
Jakarta

2017

6. Conference on ASEAN 
Biodiversity Resources on 
Functional Foods for Non-
Communicable Diseases

Presenter laporan 
negara

MOST, 
Bangkok, 
Thailand

2018

H. Keterlibatan dalam Pengelolaan Jurnal Ilmiah
No. Jabatan Majalah/Prosiding Tahun
1. Editor ASEAN Food Conference 2005
2. Editor Prosiding HKI. 2006
3. Editor Prosiding TOI 2008
4. Penelaah Phytochemistry Letters (Elsevier), 2015
5. Penelaah Advances in Pharmacological Sciences 

(Hindawi), 
2015

6. Penelaah JKTI 2016
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No. Jabatan Majalah/Prosiding Tahun
7. Penelaah ISAC 2016–2019
8. Penelaah ICONPROBIOS 2017–2018
9. Penelaah Food Research (Malaysia) 2017
10. Editor JKTI 2017–2018
11. Penelaah Jurnal Biopropal Industri 2018–2019
12. Penelaah Beni-Suef University Journal of Basic and 

Applied Sciences (Elsevier)
2018

13. Penelaah Asian Journal of Agriculture and Biological 
Science

2018

14. Penelaah Chemical Industry & Chemical Engineering 
Quarterly (SCIE)

2019

15. Penelaah Journal of Functional Food and 
Nutraceutical (SGU)

2019

I. Karya Tulis Ilmiah
No. Kualifikasi Penulis Jumlah
1. Penulis Tunggal 1
2. Penulis bersama Penulis lainnya 97

Total 98

No. Kualifikasi Bahasa Jumlah
1. Bahasa Indonesia 56
2. Bahasa Inggris 41
3. Bahasa Mandarin 1

Total 98

No. Kualifikasi Publikasi Jumlah
1. Buku dan Bagian dari Buku 3
2. Jurnal Internasional 20
3. Jurnal Nasional 14
4. Prosiding Internasional 20
5. Prosiding Nasional 26
6. Paten dan Hak Cipta 15

Total 98
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J. Pembinaan Kader Ilmiah

No. Universitas/PT
Tempat Membimbing

Nama yang
Dibimbing

Tahun
Membimbing

1. Program Sarjana S1 ISTN, Jakarta Ratih Seksiati 2003
2. Program Sarjana S1 ISTN, Jakarta Arief Fathkur Rohman 2003
3. Program Sarjana S1 Universitas 

Nusa Bangsa
Akhmad Darmawan 2004

4. Program Sarjana S1 ISTN, Jakarta Indra Yudistira 2004
5. Program Sarjana S1 ISTN, Jakarta Ferry Oktavieni 2004
6. Program Sarjana S1 Universitas 

Pancasila (UP), Jakarta
Wahyu Hidayat 2005

7. Program Sarjana S1 ISTN, Jakarta Tuti Haryati 2005
8. Program Sarjana S1 ISTN, Jakarta Nova Wastari 2006
9. Program Sarjana S1 ISTN, Jakarta Puspita Wulandari 2006
10. Program Sarjana S1 Universitas 

Pancasila, Jakarta
Sigit Saputra 2006

11. Program Sarjana S1 ISTN, Jakarta Astuti Ningrum Sari 2007
12. Program Sarjana S1 UIN Syarif 

Hidayatullah Jakarta
Taufik Firmansyah 2007

13. Program Sarjana S1 Universitas 
Pancasila Jakarta

Rezky Reynaldhi 
Amanda

2007

14. Program Sarjana S1 Universitas 
Pancasila, Jakarta

Rachmad Hidayat 
Marnis

2007

15. Program Sarjana S1 ISTN, Jakarta Ni Made Karti 2014
16. Program Sarjana S1 ISTN, Jakarta Juliana Jean Daud 2015
17. Program Sarjana S1 UIN Syarif 

Hidayatulah, Jakarta
Ika Restu Purwanti 2017

18. Program Sarjana S1 Swiss German 
University

Sudono Mahadika 2017

19. Program Sarjana S1 ISTN, Jakarta Iin Nova Sparingga 2017
20. Program Sarjana S1 Universitas 

Tadulako, Palu
Hanny Rahayu Eka Putri 201

21. Program Sarjana S1 Universitas 
Tadulako, Palu

Nurnaningsih 2017

22 Program Sarjana S1
Intitut Teknologi Indonesia

Adhi Mukhtar Siregar 2018

23 Program Sarjana S1 Swiss German 
University

Rena Agatha 2019
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K. Organisasi Profesi Ilmiah
No. Jabatan Nama Organisasi Tahun
1. Anggota ISCC 2011–sekarang
2. Anggota PATPI 2019
3. Anggota Himpenindo 2019

L. Tanda Penghargaan

No. Pejabat/Instansi yang 
memberikan Nama/Jenis Penghargaan Tahun

1. Kepala LIPI Anugerah Inventor Award 2017
2. Presiden RI Satyalancana Karya Satya X Tahun 2006
3. Presiden RI Satyalancana Karya Satya XX Tahun 2009
4. Presiden RI Satyalancana Karya Satya XXX Tahun 2018
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