
85

CHAPTER 8
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ABSTRAK

Dalam rangka mengetahui potensi keragaman mikrob Indonesia sebagai sumber senyawa alami, 
Balai Bioteknologi-BRIN mengoleksikan mikrob dari berbagai lokasi di Indonesia. Selanjutnya, 
BRIN bekerja sama dengan mitra riset dari Indonesia dan Jepang dalam proyek Science and 
Technology Research Partnership for Sustainable Development Program (SATREPS) dalam fase 
I dari tahun 2015 sampai 2020 dan dalam fase II dari tahun 2021 hingga 2026 untuk penemuan 
senyawa obat dari mikrob. Alur pencarian senyawa obat dari mikrob dimulai dari kegiatan 
eksplorasi mikrob (isolasi dan identifikasi mikrob) dari berbagai jenis sampel alami (tanah, 
tumbuhan, serasah, hewan laut, dan lain-lain) melalui waktu yang cukup panjang, yakni antara 
10–20 tahun. Salah satu tahap kritis dalam proses penemuan senyawa obat (drug discovery) dari 
mikrob adalah tahap identifikasi mikrob. Secara umum, proses identifikasi mikrob dilakukan 
secara molekuler. Namun, proses ini membutuhkan waktu dan biaya yang besar, terlebih bila 
menangani mikrob dalam jumlah yang banyak dan khususnya mikrob dari golongan fungi yang 
memiliki bentuk morfologi mikrob tertentu. Proses identifikasi berbasis morfologi dilakukan 
melalui pengamatan dengan mikroskop. Namun, identifikasi mikrob ini sangat tergantung dari 
pengalaman yang dimiliki personel pelaksana dan akan menyulitkan apabila mengidentifikasi 
mikrob yang baru.
Kecerdasan artifisial (KA) dapat membantu mengidentifikasi mikrob berbasis morfologi. Dalam 
hal ini, KA membantu personel dalam menganalisis gambar morfologi suatu mikrob, sehingga 
proses ini dapat dilakukan secara cepat dan akurat. TKA juga diharapkan dapat membantu 
personel dalam menemukan mikrob baru yang belum pernah ditemukan sebelumnya, sehingga 
dapat meningkatkan nilai dari mikrob asli Indonesia tersebut.
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A.	 PENDAHULUAN
Indonesia dikenal sebagai salah satu negara yang memiliki keragaman hayati terbesar 
di dunia. Sumber daya hayati yang meliputi bakteri, hewan, hingga tumbuhan 
ini telah dimanfaatkan oleh manusia untuk mengatasi berbagai permasalahannya, 
termasuk untuk mengatasi penyakit. Makhluk hidup ini membuat berbagai macam 
jenis senyawa kimia unik, yang kemudian dikenal secara luas sebagai senyawa alami 
(natural compounds). Dari sekitar satu juta senyawa alami yang telah ditemukan 
hingga saat ini, 40% di antaranya dibuat oleh mikrob [1]. Lebih dari itu, 85% 
senyawa dari mikrob tersebut dibuat oleh fungi (jamur) dan aktinomiset (bakteri 
berfilamen) [1][2]. Hal ini menunjukkan pentingnya kedua golongan mikrob ini 
sebagai sumber senyawa alami. Untuk mengetahui potensi keragaman mikrob 
Indonesia sebagai sumber senyawa alami, Balai Bioteknologi-BRIN mengisolasi 
mikrob dari berbagai lokasi di Indonesia. Hingga saat ini, lebih dari 27 ribu isolat 
mikrob dari golongan fungi dan aktinomiset telah dikoleksi dan disimpan di dalam 
Biotech Center-BRIN Microbial Culture Collection (BioMCC) [3]. Sebanyak 
21% spesies koleksi aktinomiset dan 11% genus fungi di BioMCC diketahui unik 
dari Indonesia, mengindikasikan potensinya yang besar sebagai sumber untuk 
pengembangan berbagai produk yang bermanfaat untuk manusia [3]. 

Di sisi lain, penyakit menular masih menjadi permasalahan kesehatan. Indonesia 
masih menjadi negara endemik untuk beberapa penyakit menular utama dunia, 
termasuk tuberkulosis, demam berdarah dengue (DBD), malaria, dan amebiasis [4]. 
Hampir seluruh bahan baku obat (>90%) di Indonesia diimpor dari luar negeri [5]. 
Selain itu, kasus resistansi obat penyakit menular banyak dilaporkan akhir-akhir ini, 
sebagaimana terjadi pada penyakit malaria dan tuberkulosis [6][7]. Beberapa penyakit 
menular bahkan belum ditemukan obatnya, termasuk DBD dan Covid-19 yang saat 
ini menjadi pandemi global.

Gambar 1. Koleksi Mikrob Balai Bioteknologi-BRIN
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Keragaman sumber daya hayati Indonesia, khususnya sumber daya mikrob, 
menjadi sumber yang menarik dalam upaya pengembangan obat baru. Pemanfaatan 
sumber daya mikrob Indonesia untuk pengembangan obat telah dilakukan oleh BRIN 
bersama dengan mitra riset dari Indonesia dan Jepang melalui proyek Science and 
Technology Research Partnership for Sustainable Development Program (SATREPS) 
sejak tahun 2015 hingga 2020 [3] dan dilanjutkan ke fase II mulai tahun 2021 
hingga 2026 mendatang. Beberapa senyawa aktif anti-malaria dan anti-amebiasis 
telah berhasil ditemukan dan ini menunjukkan besarnya potensi mikrob sebagai 
sumber untuk pencarian obat [3][8][9][10][11].

Gambar 2. Pengembangan Obat dari Sumber Daya Mikrob Indonesia

Gambar 3. Alur Pencarian Senyawa Obat dari Mikrob
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Alur pencarian senyawa obat dari mikrob dimulai dari kegiatan eksplorasi mikrob 
(isolasi dan identifikasi mikrob) dari berbagai jenis sampel alami (tanah, tumbuhan, 
serasah, hewan laut, dan lain-lain). Ekstrak dari mikrob yang didapatkan itu diuji 
potensinya melalui proses skrining. Senyawa aktif di dalam ekstrak yang menunjukkan 
potensi diisolasi dan dimurnikan, untuk selanjutnya dielusidasi strukturnya. Senyawa 
aktif yang dapat menjadi senyawa kandidat obat adalah senyawa yang memenuhi 
beberapa kriteria, antara lain memiliki aktivitas penghambatan patogen yang tinggi 
dan aktivitas toksisitas yang rendah, dan dibuktikan melalui serangkaian uji praklinis 
dan uji klinis. Selain itu, senyawa kandidat obat perlu berupa senyawa baru (novel), 
karena industri farmasi sangat peduli dengan kekayaan intelektual dari senyawa 
obat yang akan diproduksi. Untuk itulah, biasanya pengembangan senyawa obat 
membutuhkan waktu yang cukup panjang antara 10–20 tahun [12].

Salah satu tahap kritis dalam proses penemuan senyawa obat (drug discovery) dari 
mikrob adalah tahap identifikasi mikrob. Secara umum, proses identifikasi mikrob 
dilakukan secara molekuler. Namun, proses ini membutuhkan waktu dan biaya yang 
besar, terlebih bila menangani mikrob dalam jumlah yang banyak. Selain itu, khusus 
untuk mikrob dari golongan fungi, bentuk morfologi mikrob menjadi faktor utama 
dalam proses identifikasi [13]. Proses identifikasi berbasis morfologi ini mudah dan 
cepat karena dilakukan melalui pengamatan dengan mikroskop. Namun, identifikasi 
mikrob berbasis morfologi ini sangat tergantung pada pengalaman yang dimiliki 
personel pelaksana karena banyak sekali jenis fungi yang memiliki bentuk morfologi 
yang berbeda. Selain itu, masih banyak mikrob yang belum pernah ditemukan selama 
ini, sehingga menyulitkan proses identifikasi.

Teknologi kecerdasan artifisial (TKA) telah banyak digunakan untuk membantu 
dan mempercepat suatu proses yang berbasis pada pengalaman [14]. Dalam proses 
identifikasi mikrob berbasis morfologi, TKA dapat membantu personel dalam 
menganalisis gambar morfologi suatu mikrob sehingga proses ini dapat dilakukan 
secara cepat dan akurat [15]. TKA juga diharapkan dapat membantu personel dalam 
menemukan mikrob baru yang belum pernah ditemukan sebelumnya sehingga dapat 
meningkatkan nilai dari mikrob asli Indonesia tersebut.

Tahap purifikasi senyawa aktif juga menjadi tahap kritis dalam proses pencarian 
senyawa obat dari mikrob. Purifikasi senyawa aktif dilakukan dengan melihat karak-
teristik fraksi ekstrak mikrob berupa profil kromatografi dan tingkat aktivitasnya 
melalui analisis bioassay. Tahap ini membutuhkan waktu dan upaya yang besar. 
Sebagaimana telah disampaikan sebelumnya, senyawa aktif yang telah diketahui 
struktur kimianya (known compounds) akan sulit untuk dikembangkan menjadi 
senyawa kandidat obat dengan alasan kekayaan intelektual (paten). Jadi, prediksi dini 
senyawa aktif yang ada di dalam ekstrak mikrob yang menjadi target proses purifikasi 
senyawa aktif menjadi salah satu kunci keberhasilan pengembangan obat dari mikrob.
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Teknologi kecerdasan artifisial (TKA) dapat pula diaplikasikan untuk membantu 
proses identifikasi known compounds di dalam ekstrak mikrob berdasarkan data-data 
yang tersedia, termasuk profil kromatografi dan jenis produsernya. Prediksi senyawa 
aktif yang terdapat dalam ekstrak dapat membantu pemilihan ekstrak aktif yang akan 
menjadi target purifikasi senyawa aktif sehingga efisiensi proses pencarian senyawa 
aktif dapat ditingkatkan.

B.	 TUJUAN DAN TARGET LUARAN

1.	 Tujuan 
Menguasai dan mengaplikasikan teknologi kecerdasan artifisial dapat mempercepat 
pengembangan obat anti-infeksi dari sumber daya mikrob Indonesia melalui 
pembuatan sistem identifikasi mikrob Indonesia dan sistem identifikasi known 
compounds dalam ekstrak mikrob.

2.	 Target Luaran

TAHUN
IDENTIFIKASI SUMBER DAYA 

MIKROB
BIOASSAY SUMBER DAYA MIKROB

2021 Satu buah database yang berisi 
5000 gambar morfologi isolat 
mikrob Indonesia yang telah 
teridentifikasi sebagai dataset 
model AI untuk identifikasi mikrob

Satu buah database yang berisi 50 
senyawa dari sumber daya mikrob/
hayati lainnya sebagai dataset model 
AI untuk identifikasi known compounds 
di dalam ekstrak mikrob

Gambar 4. Tahap Kritis pada Purifikasi Senyawa Aktif
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C.	 PETA JALAN KEGIATAN
Sebagaimana dijelaskan sebelumnya, jumlah dataset yang akan digunakan dalam 
pengembangan model kecerdasan artifisial akan menentukan keakuratan model 
tersebut. Untuk sistem identifikasi mikrob, database yang tengah dibangun ini ditar
getkan memiliki lebih dari 40 ribu gambar morfologi mikrob dari berbagai jenis fungi 
di tahun 2023. Sementara itu, untuk database senyawa mikrob, senyawa-senyawa 
yang telah dipublikasi sebelumnya akan diintegrasikan dalam database yang akan 
digunakan oleh sistem identifikasi known compounds.

Sumber: diolah dari Program Manual Kegiatan SDHI 2021

Gambar 5. Peta Jalan Kegiatan

D.	 METODE

1.	 Pembuatan Database Morfologi Mikrob
Pengembangan database morfologi mikrob dilakukan dengan metode sebagai berikut. 
Mikrob dibangunkan (reviving) dari stok kultur yang disimpan dalam deep freezer 
(-80°C) di media pertumbuhan. Setelah diinkubasi selama beberapa hari, morfologi 
dari mikrob tersebut diamati menggunakan mikroskop digital. Morfologi mikrob 
tersebut dianalisis berdasarkan referensi yang biasa digunakan secara umum oleh para 
taksonom mikrob di dunia. Identitas mikrob tersebut juga dianalisis secara moleku-
ler sehingga hasil identifikasi mikrob dapat terjamin kebenarannya. Data gambar 
morfologi mikrob, data identifikasi secara molekuler, serta data identitas mikrob 
lainnya (lokasi, jenis sumber sampel, metode isolasi, dan lain-lain) diintegrasikan 
dalam suatu database berbasis web untuk kemudahan akses.
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2.	 Pembuatan Database Senyawa Mikrob
Pengembangan database senyawa mikrob dilakukan dengan metode sebagai berikut. 
Senyawa mikrob, baik komersial maupun yang didapat dari hasil penelitian sebelum-
nya, disiapkan dalam bentuk larutan di dalam pelarut tertentu. Profil kromatografi 
(UV dan MS) dianalisis dengan HPLC-PDA dan UPLC-QTOF/MS. Data spektrum 
UV dan MS yang didapatkan diintegrasikan dengan data identitas senyawa tersebut 
(produser, bioaktivitas, dan lain-lain) dalam bentuk database berbasis web untuk 
kemudahan akses.

Gambar 7. Metode Pembuatan Database Senyawa Mikrob

Gambar 6. Metode Pembuatan Database Morfologi Mikrob



92 Inovasi Use Cases Artificial Intelligence Indonesia

E.	 KEMAJUAN KEGIATAN
Progres kegiatan tahun 2021 ditampilkan pada Gambar 7. Gambar morfologi 
mikrob yang telah terkumpul hingga akhir November 2021 sebanyak 7.357 buah. 
Jumlah ini telah melebihi target pengumpulan gambar sebanyak 5.000 buah pada 
akhir 2021. Penggunaan mikroskop digital terbukti membantu mempercepat 
proses pengambilan data gambar morfologi mikrob ini dibandingkan mikroskop 
konvensional karena dapat melakukan pengamatan morfologi secara langsung dari 
media dengan tingkat perbesaran yang tinggi tanpa harus melakukan preparasi sampel 
secara khusus. Jumlah senyawa yang telah didapatkan data spektrum UV dan MS 
adalah sebanyak lima puluh senyawa pada akhir November 2021 sehingga target 
pada 2021 ini telah tercapai.

Tabel 1. Progres Kegiatan Pengembangan Database Mikrob

Dari 7.357 data gambar morfologi mikrob yang telah didapatkan, sebanyak 
5.108 gambar (69%) memiliki kualitas yang baik (ciri utama yang digunakan dalam 
identifikasi mikrob berbasis morfologi terlihat jelas). Data gambar ini didapatkan 
dari total 51 genus/kelas mikrob. Data morfologi ini telah diintegrasikan ke dalam 
database mikrob BioMCC.

Database senyawa mikrob yang telah dibangun berisi senyawa mikrob yang 
dibuat oleh mikrob dari kelas aktinomiset, fungi, dan bakteri. Seluruh larutan 
senyawa mikrob ini disimpan pada suhu rendah (-30°C). Data spektrum UV dan 
MS dari masing-masing senyawa telah didapat dan diintegrasikan dengan database 
senyawa mikrob. Database ini telah diintegrasikan dengan laman web BioMCC 
untuk memudahkan akses.

Ringkasan koleksi mikrob di dalam database mikrob BioMCC ditampilkan dalam 
Gambar 7. Selain komposisi genus/kelas mikrob yang dikoleksi, database ini juga 
menampilkan jumlah mikrob yang dikoleksi berdasarkan sumber sampel, kategori, 
dan tahun saat mikrob tersebut diisolasi.
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Gambar 8. Contoh Database Senyawa Mikrob di BioMCC



94 Inovasi Use Cases Artificial Intelligence Indonesia

Gambar 9. Layar Dashboard Database BioMCC

Gambar 10. Layar All Data pada Aplikasi Database BioMCC
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Daftar nama dan identitas utama mikrob yang dikoleksi di BioMCC ditampilkan 
dalam database, seperti pada Gambar 10. Detail identitas masing-masing mikrob 
dapat dilihat dengan klik tombol “view” di bagian kanan layar.

Database mikrob tersebut telah diintegrasikan ke dalam laman BioMCC dengan 
alamat sebagaimana yang tercantum sehingga database tersebut dapat menjadi salah 
satu referensi bagi masyarakat, khususnya untuk studi taksonomi. Database senyawa 
mikrob yang telah dibangun berisi senyawa mikrob yang dibuat oleh mikrob dari 
kelas aktinomiset, fungi, dan bakteri. Jenis senyawa yang telah masuk dalam database 
ditampilkan dalam tabel yang ada di sebelah kanan layar. Seluruh larutan senyawa 
mikrob ini disimpan di suhu rendah (-30°C). Data spektrum UV dan MS dari 
masing-masing senyawa telah di dapat dan diintegrasikan dengan database senyawa 
mikrob. Database ini telah diintegrasikan dengan laman web BioMCC untuk 
memudahkan akses.

F.	 KESIMPULAN
Melalui kegiatan ini, sebanyak lebih dari 5.000 data morfologi mikrob dan lima 
puluh data fisiko-kimia senyawa mikrob telah didapatkan. Sistem database gambar 
morfologi mikrob dan senyawa mikrob juga telah dikembangkan, dan data-data 
tersebut telah dimasukkan dalam database ini. Database ini juga telah diintegrasikan 
dalam laman web BioMCC untuk kemudahan akses.

Di masa mendatang, jumlah data gambar morfologi mikrob dari beberapa jenis 
fungi lainnya akan ditingkatkan. Sistem identifikasi mikrob berbasis morfologi 
menggunakan TKA akan ditingkatkan akurasinya menggunakan teknik machine 
learning. Selain itu, sistem prediksi senyawa mikrob dalam ekstrak berbasis spektrum 
UV dan MS akan dikembangkan.
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