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PRODUKSI BIOMASSA DAN SENYAWA BIOAKTIF 
TANAMAN DI DALAM BIOREAKTOR: 

UPAYA MEMENUHI KEBUTUHAN BAHAN BAKU OBAT 

DI INDONESIA 

Salah satu prioritas pembangunan untuk menunjang 

kemandirian bangsa Indonesia adalah memenuhi kebutuhan 

bahan baku obat. Produksi bahan baku obat di dalam negeri belum 

dapat berjalan dengan baik. Hal ini disebabkan tiga hal, yakni: 

1) sumber daya manusia yang ahli dan pekerja profesional yang 

terkualifikasi untuk memproduksi bahan baku obat jumlahnya 

masih sangat terbatas; 2) keadaan infrastruktur yang masih 

terbatas; serta 3) belum ada kebijakan kuat dan sistematis yang 

dapat mengadvokasi, mengendalikan, dan mengarahkan seluruh 

pemangku kepentingan. Saat ini, sekitar 95-96% bahan baku obat 

masih diimpor, terutama dari China dan India. Oleh karen a itu, 

perlu dibangun industri bahan baku obat untuk substitusi imp or, 

kemandirian, dan ketahanan nasional (Anonim, 2016). Walaupun 

Indonesia dikenal sebagai negara yang kaya biodiversitas, 
namun untuk memenuhi kebutuhan bah an baku obat dari 

sumber tanaman asli yang tumbuh di lahan mempunyai banyak 

kelemahan. Satu kelemahan tersebut di antaranya kebutuhan 

lahan yang terbatas karena harus bersaing dengan ta~ama~ 
budidaya untuk memenuhi kebutuhan pangan, yang sen~gkah 
senyawa yang dihasilkan tidak stabil karena dipen.garuhl.oleh 

iklim dan tanah tempat tumbuhnya, dan ekploitasl berleblhan 

terhadap tanaman tersebut yang menyebabkan kepunahan. 
Teknik kultur jaringan tanaman telah lama digunakan 

sebagai alternatif untuk memenuhi kebutuhan bahan ba~u ob~t, 
bahkan telah dikembangkan dalam skala industri. Shlkon~n 
adalah senyawa bioaktif pertama yang diproduksi secara komerslal 

oleh Mitsui Petrochemical Industry Co. Ltd. (Jepang) dari kultur 
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sel tanaman Lithospermum erythrorhizon di dalam bioreaktor 
berukuran 750 L pada tahun 1984. Keberhasilan yang lain 
ditunjukkan oleh produksi Taxol spp. oleh Bristol-Myers Squibb 

and Phyton Biotech, Inc. (USA) pada tahun 2002. Beberapa 

senyawa bioaktif yang telah berhasil diproduksi dalam skala 

besar di antaranya arbtin dari tanaman Catharanthus roseus 

dan berberins dari Coptis japonica oleh Mitsui Chemicals, Inc. 
(Jepang), echinacea polysacharides dari tan am an Echinacea 

purpurea dan E. angustifolia oleh Diversa (Jerman), ginseng 
dari Panax ginseng oleh Nitto Denko Corporation (Jepang), 

podopphyllotoxin dari tanaman Podophyllum oleh Nippon oil 

(Jepang), rosmarinic acid dari Coleus blumei oleh A. Nattermann 

& Cie. GmbH (Jerman), dan scopolamine dari tanaman Duboisia 

spp oleh Sumitomo Chemical Co. Ltd. (Jepang). Hingga saat ini 
produksi terbesar kultur sel tanaman adalah kultur tanaman 
chinese yew (Taxus chinensis) di dalam bioreaktor dengan volume 

75.000 L (Sharma et al., 2014). 
Penggunaan medium cair dalam tahap-tahap mikropropagasi 

tanaman bertujuan menghasilkan biomasa dalam jumlah yang 

besar, baik berupa planlet, organ, maupun massa sel untuk 

kebutuhan bibit dan ekstraksi metabolit sekunder. Berbeda 

dengan medium padat, medium cair memiliki potensi dalam 
menghasilkan biomass a yang besar dalam waktu yang singkat. 
Potensi tersebut dapat dikembangkan karen a medium cair 
memiliki banyak keunggulan dibandingkan medium padat. 
Menurut Berthouly dan Etienne (2005), keunggulan medium cair 

dalam mikropropagasi tanaman adalah: (1) medium cair dapat 

dipertimbangkan penggunaannya dalam sistem otomatisasi, 

(2) dapat disterilkan dengan mudah menggunakan ultra filtrasi, 
(3) mempermudah penggantian medium tanpa mengganti bejana 
kultur, (4) dapat digunakan dalam volume yang besar, dan (5) 
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t., 

medium cair memberikan nut risi dan fitohormon secara merata 
pada tanaman. 

Seca ra t eknis, pengembangan medium cair t erkait dengan 
p en ggunaan m edium t er sebut da lam sist em otomati sas i 

dan mampu digunaka n dalam volume yang besar. Untuk itu, 

dikembangkan su atu alat yang mendukung sa ran a otomatisasi 

yaitu bioreaktor. Bioreaktor pada umumnya digunakan untuk 

menggambarkan suatu bejana yang di dalamnya terjadi reaksi 

biologis. Di dalam mikropropagasi t anaman bioreaktor berfungsi 

sebagai t empat t erjadinya r eaksi dan interaksi antara eksplan 
(tanaman) dengan mediumnya (lingkungan mikro); yang kondisi 

fisik, kimia, dan biologi dari lingkungan bioreaktor tersebut dapat 

dikontrol secara otomatis maupun manual. Tidak ada terminologi 

yang spesifik tentang bioreaktor dalam mikropropagasi tanaman. 
Menurut P reil (2005) , bioreaktor merupakan wadah (bejana) 

yang digunakan untuk memroduksi biomassa tanaman berskala 

besar yang umumnya terkoneksi dengan perangkat sensor untuk 

men gontrol pH, aerasi, pengadukan, dan pera ngkat lainnya . 

Namun, da lam perkembangannya , inovasi dan perbaikan desain 

bioreaktor terdapat "penyimpangan" dar i bentuk, ukuran , dan 

beberapa fu ngsi dari bioreak t or yang lebih awal diken a lkan. 

Bah kan , pada beber apa kasu s kul tur in vitro mengguna ka n 

modifikasi tabung erlenmeyer dan botol (kotak) kultur dapat 

juga disebut sebagai bioreaktor. 
Kultur tanaman di da la m bioreak tor yang diaplikasikan 

da lam perbanyakan tana m a n pertam a ka li dilaporka n pa da 

tahun 1981 pada perbanyakan tanaman Begonia menggunakan 

bioreaktor kolom bergelembung (buble column bioreactor). Sejak 

saat itu, teknologi bioreaktor untuk perbanyakan tanaman banyak 

dikembangkan da n kultur aerob menggunakan tekn ik bioreaktor 

telah diaplikasikan untuk produksi skala besar berbagai eksplan 

tanaman (Takayama dan Akita, 2008). Beberapa yang telah berhasil 
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diproduksi dalam skala besar menggunakan bioreaktor aerobik 
adalah tanaman lili, strawberi, keladi (Spathiphyllum), Stevia, 
dan lainnya (Gupta dan Ibaraki, 2008). Perbandingan efisiensi 
propagasi tanaman keladi di dalam bioreaktor dan kultur t ersebut 

dapat dilihat pad a Tabell. Perkembangan penelitian selanjutnya 

diarahkan pada pengembangan bioreaktor untuk kultur embrio 

dan organ tanaman karena telah diketahui bahwa secara genetis 

Tabell. P erbandinga n e fisien s i propag asi tanaman k e ladi 

(Spathiphyllum sp) antara bioreaktor dengan kultur agar 

(Gupta dan Ibaraki, 2008). 

Macam-Macam Hal yang 
Bioreaktor Kultur agar 

Dibandingkan 
Volume bejana 20 L 500mL 

Volume medim L/ 16,6 L (cair) 100 mL (agar) 
Perlengkapan 

bejana 
Jumlah bejana 6 1000 

Jumlah inokulum yang digunakan 90 tabung 150 tabung 

untuk Subkultur reaksi reaksi 

Periode kultur 90 hari 60 hari 

Ruangan kultur 0,5 m3 36 m3 

Jumlah lampu fluerescent (40 W) 6 30 

Waktu operasional 200 menit 300 menit 

"'Preparasi medium (60 men it) (450 menit) 

(100 L) 

Autoklaf (10 menit) (140 menit) 

Pekerja Inokulasi (45 menit) (1250 men it) 

Tra nsfer ke ruang (10 menit) (60 menit) 

kultur 
Pemindahan kultur (45 menit) (300 men it) 

Pembersiha n bejan a (30 menit) (300 menit) 

Transplanting 1800 menit 1800 menit 

Ket er a ngan: *volume kultur medium di bioreaktor dan kult u r agar 

masing-masing 100 L 
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kultur suspensi sel tidak stabil dan pertumbuhannya relatif lambat 

dibandingkan dengan kultur organ (Davey dan Anthony, 2010). 

Penggunaan bioreaktor dalam mikropropagasi menunjukkan 

secara komersial teknik tersebut dapat diaplikasikan. Saat ini 

perhatian ditujukan untuk memenuhi kebutuhan mikropropagasi 

secara komersial dan juga untuk memroduksi metabolit sekunder 

dari tanaman yang mempunyai nilai ekonomi. Keuntungan 
penggunaan bioreaktor adalah: (1) planlet dalam jumlah besar 
dapat diproduksi dalam satu tahap (batch); (2) mengurangi 

jumlah bejana (botol kultur) dan tempat inkubasi kultur sehingga 
dapat mengurangi biaya produksi; (3) seluruh permukaan 

eksplan selalu kontak dengan medium, sehingga nutrisi lebih 

mudah diserap oleh eksplan yang pada akhirnya meningkatkan 

kecepatan pertumbuhan; (4) aerasi (suplai oksigen) berperan 
dalam meningkatkan kecepatan pertumbuhan dan biomassa· dan , 
(5) di dalam bioreaktor kultur selalu bergerak, sehingga tidak 

terjadi dominansi apikal, akibatnya akan merangsang pucuk
pucuk apikal tumbuh menjadi planlet (Takayama dan Akita, 2008). 

Namun demikian, perlu diperhatikan bahwa di dalam kultur cair 

kemungkinan terjadinya kontaminasi lebih tinggi dan lebih cepat 

penyebarannya, sehingga apabila terjadi kontaminasi maka kultur 

akan rusak semuanya (Preil, 2005). 

Merancang bioreaktor yang sesuai dengan suatu bioproses 

tertentu, diperlukan studi intensif sistem biologi yang akan 

berlangsung di dalamnya Misalnya, ten tang pertumbuhan sel 

dan metabolismenya, manipulasi genetik, dan protein atau 

ekspresi produk yang dihasilkan. Mernpelajari sis tern biologi 

bertujuan untuk rnengetahui kebutuhan atau syarat-syarat 

hidup sel terhadap lingkungan fisik dan kirnia. Berbagai rnacarn 

tipe bioreaktor telah dikernbangkan untuk menunjang sistem 

biologis di dalarnnya. Desain dan pernilihan rnasing-rnasing tipe 

bioreaktor bersifat unik, walaupun terdapat beberapa prinsip 
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dasar dari desain bioreaktor, yaitu: (1) bioreaktor sebaiknya cukup 

dalam mentransfer oksigen, rnernpunyai efek stress shear (gaya 
gesek) rendah dan rnampu rnenghomogenkan (mixing) komponen 

medium, serta (2) bioreaktor berbentuk sederhana, tidak mahal 

dan mudah disterilisasi (Zhong, 2010). 
Berdasarkan metode dan konstruksi bejananya, Chakrabarty 

dan Hanh (Eide dan Preil, 2005) mengklasifikasikan bioreaktor 

menjadi tiga, yaitu: 
1. Bioreaktor teragitasi secara mekanik (sti rrer agitation 

bioreactor, rotating drum bioreactor, spin bioreactor), 

2. Bioreaktor teragitasi oleh udara (simple aeration bioreactor, 

bubble column bioreactor, ballon type bubble bioreactor, air-lift 

bioreactor, overlay aeration bioreactor), dan 
3. Bioreaktor non-agitasi (gaseous phase bioreactor/temporary 

immersion system, oxygen permeable membrane). 

Bioreaktor teragitasi secara mekanik merupakan biofermentor 

standar dalam industri proses (Gambar 1). Bioreaktor tipe ini 

dapat digunakan untuk kultur suspensi sel tanaman, tetapi 

untuk merninimalkan kekuatan turbulensi (shear force) dilakukan 

beberapa modifikasi pada desain pengaduk rnekanik (impeller) 

dan segelnya (m echanical shea!). Rotating drum bioreactor juga 

menunjukkan keuntungan dalam kultur suspensi sel tanaman 

dengan kerapatan tinggi, karen a rendahnya gaya potong (shear 

force). Kelemahan dari bioreaktor teragitasi mekanik adalah 

tingginya konsumsi energi (Celiktas et al ., 2010). 
Bioreaktor teragitasi oleh gelernbung udara (pneumatically 

driven bioreactor) seperti bubble column bioreactor, unstilTed 

buble dan airlift bioreactor adalah bioreaktor yang sesuai untuk 

propagasi tanaman (Gupta dan Ibaraki, 2008). Son at al. dalam 

Gupta dan Ibaraki (2008) mendesain bioreaktor bergelembung 

tipe balon (balloon-type bubble bioreactor/BTBB) (Gam bar 2) yang 
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dilaporkan mempunyai kinerja yang bagus untuk pertumbuhan 

biomassa kultur sel Taxus cuspida, akar rambut Beta vulgaris, 

dan akar adventif ginseng dibandingkan dengan bioreaktor kolom 

dan bioreaktor tangki teragitasi (Gupta dan Ibaraki, 2008). Paek 

et al. (Eide dan Preil, 2005) mendeskripsikan kelebihan BTBB, 

antara lain agitasi BTBB yang memanfaatkan kecepatan aliran 

aerasi gelembung udara akan menghemat konsumsi energi dan 

gaya potongnya lebih kecil dibanding dengan agitasi mekanik 

(impeller), sehingga berguna untuk kultur organ tanaman. Bentuk 

bioreaktor seperti balon bertujuan untuk mengatasi permasalahan 

selama kultivasi, yaitu fenomena munculnya busa (foaming) dan 

pertumbuhan sel di dinding bioreaktor. Saat ini BTBB telah 

digunakan untuk mempercepat produksi akar rambut dan 

meningkatkan kadar senyawa berkhasiat di dalam akar adventif 
dengan berbagai mac am perlakuan (Rao dan Ravishankar, 2002; 
Eide dan Preil, 2005). 

Inlet aerasi 

Gambar 1. Bioreaktor Teragitasi secat'a Meka nik 
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GambaI' 2. Sis tern kultur pada bioreaktor bergelernbung t ipe ba lon (Balloon

Type B ubble Bioreactor) 

Sejak didesain sampai sekarang, BTBB telah digunakan 

untuk berbagai kultur, seperti kultur sel , kalus, akar .rambut, aka~ 
adventif dan tunas berbagai jenis tanaman dengan tllJUa~ produksl 

metabolit sekunder atau mikropropagasi. Pertama kall Son et al. 

kan BBTB volume 20 L untuk kultur submerged 
(1999) mengguna . 
akar adventif ginseng (Panax g inseng) dengan medIUm woody 

plant (WP) ditambah dengan 30% (w:v) s~krosa dan 24 , ~ mM 

t . tumbuh IBA (indol butmc aCLd). Selama 6 mmggu 
zat penga Ul . . 

h 'lkan 14 2 kali biomassa akar adventIf segar dan kultur meng aSl , . 
160 g (berat basah) inokulum awal dan kandungan sapomnnya 

. t an am an induk yang berusia 90 t ahun. Menur ut 
menyamal . 
Son et al. (1999), pencapaian BTBB pada kult~r akar adventIf 

. d kan teknologi tersebut dapat dlgunakan untuk 
gmseng menan a . . . 

. . 1 dan kemungkinan besar dapat dlaphkaslkan 
tUJuan komersla 
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padajenis tanaman lainnya. Pada tahun 2000, Son et al. kembali 

mendemontrasikan kesuksesan kultur supensi sel Taxus cuspidata 
menggunakan BTBB skala pilot plant volume 500 L untuk 

produksi taxol dan taxane . Paek et al. (Eide dan Preil, 2005) 

mendeskripsikan kelebihan BTBB, antara lain agitasi BTBB 

yang memanfaatkan kecepatan aliran aerasi gelembung udara 

akan menghemat konsumsi energi dan gaya potongnya lebih kecil 

dibanding dengan agitasi mekanik (impeller), sehingga berguna 

untuk kultur organ tanaman. 

Salah satu contoh bioreaktor non-agitasi adalah gaseous 

phase bioreactor atau temporary immersion system (Gambar 3). 

Sistem perendaman sementara (temporary immersion system) 

merupakan sistem yang mengatur secara periodik kondisi atau 

posisi (timing) tanaman terendam sementara dalam medium 
cair dan mengembalikannya pada posisi tidak terendam (kontak 
dengan udara) di dalam kultur in vitro. Kelebihan utama dari 
sistem per end am an sementara ialah fase singkat (dalam beberapa 
men it) perendaman eksplan di dalam medium cair dan fase 

kontak eksplan dengan udara yang lebih lama (dalam beberapa 

jam) sehingga kerusakan sel atau jaringan akibat asfiksia dan 

hiperhidrisitas dapat diminimalisir (Georgiev et al., 2014). 
Dua tanaman potensial sebagai bahan baku obat di Indonesia 

yaitu ginseng jawa (Talinum paniculatum Gaertn) dan sambung 
nyawa (Gynura procumbens [Lour.] Merr.) telah berhasil dikultivasi 

seca ra in vitro dalam medium padat dan medium cairo Hasil

hasil kultur organ (akar rambut, akar adventif, nodus batang) 

maupun kultur kalus kedua tanaman tersebut di dalam bioreaktor 

diuraikan berikut ini. 
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Gambar 3. Bioreaktor Perend a m a n Se mentara (Temporary Immersion 

Bioreaclor). 

PRODUKSI BIOMASSA DAN SAPONIN DARI TANAMAN 
GINSENG JAWA (TALINUM PANICULATUM) DALAM 

BIOREAKTOR 

Kebutuhan akar ginseng sebagai salah satu bahan baku 

industri jamu (farmasi) di Indonesia masih tergantung dari Korea 

dan Cina. Data mengenai besarnya kuantitas kebutuhan ginseng 

untuk memenuhi kebutuhan industri masih belum jelas. Tanaman 

ginseng jawa (Talinum paniculatum) sebagai tanaman lokal yang 

tumbuh melimpah di Indonesia, diketahui berkhasiat seperti 

ginseng korea atau cina. Khasiatnya sebagai obat kuat (afrodisiak) 

set a ra dengan ginseng korea (Wijayakusuma, 1994). Meskipun 

bukan ber asal dar i genus P a n ax, ginsen g jawa berpoten si 

dikomersialkan untuk menggantikan ginseng korea atau cina . 

Hal ini sudah terjadi pada tan am an eleutherococcu s senticosu s 
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yang dikenal sebagai ginseng siberian yang sudah dikomersialkan 
secara internasional (Anonim, 2006). 

Salah satu senyawa metabolit sekunder yang banyak 
terakumulasi pada organ akar T. paniculatum adalah saponin. 

Beberapa penelitian sebelumnya menyatakan bahwa senyawa 

saponin dalam tanaman ginseng jawa dapat merelaksasi otot 

polos kandung kemih Guinea pig (Pribadi, 2013), uretra pars 
prostatika kelinci (Jang and Cho, 2012) dan corpus cauernosum 

(Kim et al. 1998), penambah vitalitas (afordisiak) (Solichatun dkk 
2005) dan berperan dalam aktivitas hormon estrogen (Thanamo~i 
et al., 2013). Selain itu, Winarni (2009) juga menyebutkan bahwa 

akar tumbuhan ini dapat meningkatkan kadar hormon testosteron 
pada kondisi testosteron rendah. 

Kelemahan menanam ginseng secara konvensional adalah 
lamanya waktu kultivasi, karena pertumbuhan akarnya yang 
sangat lambat dan tergantung pada iklim dan tanah (Court, 
2006). Tanaman ginseng tidak dapat dipanen sampai usia 3-4 
tahun (Pritts, 1995). Permasalahan inijuga terjadi pada tanaman 
ginseng jawa. Penanaman ginseng secara besar-besaran akan 

menyebabkan berkurangnya lahan untuk tanaman pangan. 

Selain itu, para petani Indonesia belum mempunyai pengetahuan 

mengenai teknik budidaya tanaman ginseng dan dari segi 

permodalan juga kurang menunjang. Tantangan yang berupa 

besarnya kebutuhan industri, harga yang relatif mahal, lamanya 

waktu kultivasi tanaman ginseng, prior it as lahan untuk tan am an 

pangan, dan belum siapnya petani dari segi pengetahuan dan 

finansial, dapat dijawab dengan menggunakan teknik kultivasi 

akar rambut (hairy root) dan akar adventif tanaman ginseng jawa 

di dalam suatu bioreaktor. Keuntungan terbesar dari kultivasi akar 

rambut adalah mampu menghasilkan produk metabolit sekunder 

dengan konsentrasi yang sarna atau lebih tinggi dari tanaman 

induk. Selain itu, stabilitas genetik akar rambut tiga tahun lebih 
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lama dibanding suspensi sel (Davey dan Anthony, 2010), terlebih 
lagi bila kultur tersebut dilakukan di dalam bioreaktor untuk 
mendapatkan akumulasi produk metabolit sekunder yang lebih 
banyak (Neuman et al., 2009). 

Dimulai pada tahun 2012 telah dilakukan penelitian kultivasi 

akar rambut dan akar adventif tanaman ginseng jawa dalam 

medium cair yaitu: 
1. Pengaruh laju aerasi dan kerapatan inokulum terhadap 

biomassa dan kandungan saponin kultur akar rambut ginseng 
jawa (T. paniculatum gaertn.) dalam bioreaktor bergelembung 

tipe balon (Manuhara et al., 2012). Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa laju aerasi 0,2 vvm dan kerapatan 

inokulum 2 g/400 mL medium merupakan perlakuan terbaik 

untuk produksi biomassa dan kadar saponin akar ram but 

ginseng jawa. 
2. Kinetika pertumbuhan dan kandungan saponin akar 

advent if ginseng jawa (T. paniculatum Gaertn.) pada berbagai 
variasi konsentrasi sukrosa dan variasi konsentrasi medium 
dalam kultur cair (belum dipublikasi). Berdasarkan hasil 

pengamatan kinetika pertumbuhan, diperoleh biomassa 

tertinggi pada pemberian sukrosa 3%, sedangkan pada 

perlakuan variasi konsentrasi medium MS (Murashige and 

Skoog) diperoleh rata-rata biomassa tertinggi pada perlakuan 
konsentrasi medium 1/2 MS dengan lama kultivasi 21 hari. 
Kandungan saponin tertinggi diperoleh pada pemberian 
sukrosa 9% dan perlakuan konsentrasi 3/4 MS. Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa peningkatan biomassa 

akar adventif tidak berkorelasi dengan peningkatan kadar 
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Basil penelitian menunjukkan biomassa akar rambut tertinggi 

diperoleh pada perlakuan penambahan sukrosa 40 giL dan 2 

kali konsentrasi kalium nitrat pada medium MS; biomassa 

meningkat hingga tiga kali lipat dibanding kontrol. Produksi 

saponin tertinggi diperoleh pada perlakuan penambahan 

sukrosa 50 giL dan 2 kali konsentrasi kalium nitrat pada 
medium MS. 

4. Pengaruh lama waktu dan interval perendaman terhadap 

biomassa dan kadar saponin akar adventif T. paniculatum 

Gaertn. pad a bioreaktor perendaman sementara (Manuhara 

et al., 2014). Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 

pengaruh frekuensi perendaman terhadap biomass a dan kadar 

saponin akar adventif tanaman ginseng jawa menggunakan 

bioreaktor perendaman sementara. Basil penelitian 
menunjukkan kombinasi lama perendaman 5 menit dan 

interval 12 jam menghasilkan biomass a akar adventif dan 
kadar saponin tertinggi. 

5. Peningkatan produksi biomass a dan saponin akar adventif 

T. paniculatum gaertn . dalam bioreaktor bergelembung tipe 

balon sis tern batch da n continuous dengan penambahan 

buffer pB (Solim et al., 2017). Basil penelitian menunjukkan 

bahwa sistem continuous+buffer menghasilkan biomassa akar 

adventif empat kali lipat dar i inokulum awal. Perlakuan ini 

memberikan hasil produksi biomassa lebih baik daripada 

sistem lain dan penambahan buffer mempengaruhi 

produktivitas biomassa. Kadar saponin tertinggi dicapai pada 
perlakuan sis tern batch. 
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PRODUKSI BIOMASSA DAN FLAVONOID DARI TANAMAN 

SAMBUNG NYAWA (GYNUR A PROCUMBENS ) DALAM 

BIOREAKTOR 

Tanam a n sambung nyawa (Gy nura pro cumbens) 

merupakan t anama n asli Indonesia dari famili asteracea dan 

digunakan sebagai tanaman obat di kawasan Indonesia, Malaysia, 

Thailand, dan daerah Asia Tenggara lainnya (Keng et al., 2009; 

Puangpronpitag et al. ,201O). Daun dan akar merupakan bagian 

yang sering digunakan sebagai bahan baku obat tradisional oleh 

masyarakat di Asia Tenggara, termasuk di Indonesia (Susiarti 

dkk, 2009). Daun t anaman sambung nyawa digunaka n secara 

tradisional untuk mengobati demam, tumor jinak , penghilang 

gatal akibat ulat, disentri (Dalimartha, 2006), sedangkan bagian 

akar sering digunakan sebagai obat penghilang rasa sakit 

dan memperlancar a liran da rah (Dai et al., 2007). Kandungan 

senyawa kimia daun sambung nyawa yang berkhasiat sebagai 

obat antara lain, flavonoid, saponin, tannin, terpenoid dan sterol 

glikosida (Puangpronpitag et al., 2010) dan antosianin (Widhianto 

dan Kurniawati , 2010). Secara ilmiah beberapa ilmuwan telah 

rnembuktikan rnanfaat ekstrak g. procllmbens sebagai antioksidan 

(Rosidah et al., 2008; Afandi et al. , 2014; Kaewseejan et al., 2015; 

Krishnan et al., 2015), antikanker (J enie dan Meiyanto, 2002; 

Shwter et al., 2014), antiinflamasi (Iskander et al., 2002; Zahra et 

al., 2011), antihiperglikemik dan antihiperlipidemik (Zhang 

dan Tan, 2000; Bassan et al., 2010), antimikroba (Vejanan et al., 

2012; J arikasem et al., 2013; Zheng et al. , 2014), dan protektif 

organ (Mahmood et al., 2010; Lie et al., 2015). Berdasarka n data 

tersebut di at as sangat besar potensi tanarnan G. procumbens 

untuk dikembangka n sebagai salah satu bahan baku obat. 

Ekstraksi bahan baku obat dari tanaman G. procllmbens 

yang dibudidayakan secara konvensional mempunyai banyak 
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keterbatasan, di antaranya pertumbuhannya lamb at, dipengaruhi 

oleh iklim, keterbatasan lahan, dan produk senyawa bioaktif tidak 

dapat dikontrol. Teknik kultur jaringan merupakan solusi terbaik 

untuk memperbanyak tan am an dalam jumlah besar dan lebih 
cepat dibandingkan budidaya secara konvensional. 

Sejak tahun 2014 hingga pertengahan tahun 2017 telah 

dilakukan serangkaian penelitian untuk mengetahuijenis eksplan 
(akar adventif, tunas aksiler, dan kalus) tanaman G. procumbens 
dan metode kultivasi (kultur dalam medium padat, medium cair 

dalam flask, bioreaktor perendaman sementara, dan bioreaktor 
bergelembung tipe balon) untuk meningkatkan biomassa dan 

kadar flavonoidnya secara in vitro. Beberapa hasil penelitian 
tersebut adalah: 

1. Produksi biomassa dan flavonoid kultur tunas aksiler 

tanaman G. procumbens secara in vitro yang diinduksi oleh 

sukrosa dan eritrosa 4-P (Lestari et al., 2017). Hasil penelitian 
menunjukkan biomassa tertinggi diperoleh pada perlakuan 

penambahan sukrosa 50 giL dan 5/-LM eritrosa 4-P, sedangkan 
kadar flavonoid (katekin, kuersetin, dan kamferol) tertinggi 

diperoleh pada penambahan sukrosa 30 giL dan konsentrasi 
eritrosa 4-P I/-LM. 

2. Pengaruh sukrosa, eritrosa 4-P dan fenilalanin terhadap 

biomassa dan kandungan flavonoid kultur kalus dari eksplan 

daun G. procumbens (Nurisa et al., 2017). Biomassa kalus 
tertinggi diperoleh pada penambahan sukrosa 30 giL dan 

eritrosa 4-P 5/-LM ke dalam medium, namun penambahan 

sukrosa, eritrosa 4-P dan fenilalanin ke dalam medium 

belum mampu meningkatkan kadar flavonoid (kuersetin dan 
kaemferol) kalus G. procumbens. 

3. Pengar~h sukrosa dan frekuensi perendaman terhadap 

produksl dan metabolit sekunder akar adventif G. procumbens 

dalam bioreaktor perendaman sementara (Kusuma et al., 
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2016). Hasil penelitian menunjukkan produksi biomassa akar 

adventif tertinggi (5 kali lip at dari inokulum awal) diperoleh 

pada penambahan sukrosa 50 giL dan frekuensi perendaman 
eksplan 15 menit setiap 12 jam; dari analisis kromatografi 

gas diperoleh senyawa isoflavon pada perlakuan penambahan 

sukrosa dengan konsentrasi rendah, sedangkan pada semua 

perlakuan diperoleh senyawa volatile dan adipic acid. 

4. Produksi biomassa dan flavonoid kultur tunas G. procumbens 
dalam bioreaktor perendaman sementara (belum publikasi). 

Pad a penelitian ini digunakan perlakuan kombinasi zat 

pengatur tumbuh IAA Cindol acetic acid) dan BA (benzyl 

adenine) dengan frekuensi perendaman eksplan. Biomassa 

tertinggi diperoleh pada penambahan zat pengatur tumbuh 

IAA 2 mg/L, BA 4 mg/L dan frekuensi perendaman 15 menit 

setiap 12 jam, sedangkan kadar flavonoid (katekin) tertinggi 
diperoleh pada penambahan zat pengatur tumbuh IAA 2 

mg/L, BA 8 mg/L dan frekuensi perendaman 15 menit setiap 

12jam. 
5. Produksi biomassa dan flavonoid akar adventif G. procumbens 

dalam kultur cair teragitasi (Noviyanti et al., 2017 accepted). 

Akar adventif dikultur di dalam tabung erlenmeyer 

dan diagitasi di dalam shaker; ke dalam medium kultur 

ditambahkan berbagai kosentrasi sukrosa, fenilalanin, dan 

tyrosin. Hasilnya menunjukkan semakin tinggi konsentrasi 

sukrosa yang diberikan (10, 30, 50 giL) biomass a akar adventif 

semakin meningkat, sedangkan kadar flavonoid (kuersetin 

dan kaemferol) tertinggi diperoleh pada penambaha n 

fenilalanin dan tirosin masing-masing 200 mg/L. 

6. Perbandingan produksi biomassa akar adventif G. procllmbens 

dalam kultur cair teragitasi, bioreaktor perendaman 

sementara , dan bioreaktor bergelembung tipe balon 

(Manuhara et al., 2017; under review). Kultur akar adventif 
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G. procumbens di dalam bioreaktor bergelembung tipe balon 
menghasilkan biomass a tertinggi dibanding dua tipe kultur 

yang lain (kultur cair teragitasi dan bioreaktor perendaman 
sementara) dengan berat segar 13,1 kali lipat dibanding berat 

segar awal (berat segar awal 2,1 g, berat segar akhir 26,1 g), 

sedangkan akar adventif dalam kultur cair teragitasi diperoleh 

biomass a akhir 3,9 kali lipat dibanding berat awal dan dalam 

bioreaktor perendaman sementara diperoleh biomassa akhir 
5,1 kali lip at dibanding berat awal selama 4 minggu masa 
kultur. 

7. Produksi tunas dan flavonoid tanaman sambung nyawa 

(G. procumbens) dalam bioreaktor bergelembung tipe balon 

menggunakan eksplan nodus batang (belum publikasi). Hasil 

penelitian menunjukkan, biomassa dan indeks pertumbuhan 
tertinggi diperoleh pada perlakuan penambahan sukrosa 50 

giL dan kerapatan inokulum awal 5 eksplan, sedangkan kadar 
flavonoid (kaemferoD tertinggi diperoleh pada perlakuan 

penambahan sukrosa 10 gi L dan kerapatan inokulum 5 
eksplan. 

Pada tahun 2018-2020 akan dilakukan peningkatan kapasitas 

produksi biomassa dan flavonoid akar adventif G. procumbens 

yang difokuskan pada penggunaan bioreaktor bergelembung 

tipe balon. Penelitian dibagi menjadi tiga tahap, yaitu: tahap 
1, produksi biomassa dan flavonoid akar adventif g. procumbens 

dalam bioreaktor bergelembung tipe balon skala kecil (lL) yang 

diinduksi oleh sukrosa, prekursor (fenilalanin, tirosin), elisitor 

abiotik dan biotik (eu dan Sacharomyces cereuisiae), dan kadar 

Nitrogen medium; tahap 2, produksi biomassa dan flavonoid akar 

adventif g. procumbens dalam bioreaktor bergelembung tipe balon 

skala sedang (5 L) dengan perlakuan terbaik hasil tahap 2; tahap 3, 
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produksi biomassa dan flavonoid akar adventif G. procumbens dalam 
bioreaktor bergelembung tipe balon skala pilot project (20 L). 

Teknologi bioreaktor untuk memproduksi biomassa dan 
senyawa bioaktif belum pernah dilakukan di Indonesia. Oleh 

karena itu, hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan dasar 

untuk mengembangkan teknologi produksi bahan baku obat dalam 

skala industri. Dalam dua sampai tiga tahun ke depan teknologi 

bioreaktor, khususnya bioreaktor bergelembung tipe balon untuk 
memproduksi biomass a dan flavonoid akar adventif tanaman 

sambung nyawa (G. procumbens) dapat ditawarkan kepada industri 

farmasi untuk mengatasi kendala dalam memenuhi kebutuhan 

bahan baku obat di Indonesia. 

Saat ini kendala utama dalam memenuhi kebutuhan bahan 

baku obat di dalam negeri oleh industri farmasi nasional adalah 

masih tingginya angka ketergantungan impor bahan baku obat 
baik bahan baku aktif (active pharmaceutical ingredients) maupun 

bahan baku penunjang Ceksipien). Hal ini disebabkan oleh beberapa 

faktor yaitu: 
1. Industri kimia dasar dalam negeri masih belum mampu 

menyediakan bahan kimia dasar yang dibutuhkan, baik 

dari sisi jenis, suplai, ataupun harga yang kompetitif untuk 

pembuatan bahan baku obat; 
2. Industri peralatan dan mesin untuk memroduksi bahan baku 

obat masih belum dikuasai-baik teknologi sintesis maupun 

teknologi pemurnian belum dapat didukung oleh teknologi 

produksi terkini; 
3. Terbatasnya sumber daya manusia yang memiliki keahlian 

dan keterampilan yang diperlukan, minimnya infrastruktur 

penelitian yang diperlukan, tidak berjalannya transfer 

teknologi dari perusahaan penanaman modal asing, serta 

daya tarik yang tinggi dari institusi penelitian di luar negeri, 
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sehingga banyak sumber daya manusia Indonesia yang 
berkualitas yang hengkang dan bekerja di luar negeri; 

4. Pemanfaatan sumber daya alam-baik tumbuhan, hewan, 

biota laut, bahan tambang dan mineral, serta gas bumi yang 
masih terbatas; serta; 

5. Ketidakpastian penggunaan produk dalam negeri oleh industri 
swasta maupun pengadaan pemerintah (Anonim, 2016) 

Untuk mengatasi kendala tersebut, diperlukan kolaborasi 
antara perguruan tinggi, konsorsium industri farmasi dalam 

meneliti dan memproduksi bahan baku obat dengan cara 

mendirikan fasilitas produksi dan riset, menginisiasi riset bersama 

dengan topik utama bioteknologi dan natural produk, membangun 

fasilitas plant-tissue culture, ekstraksi, standarisasi, dan uji coba 

klinis untuk farmasi herbal. Masih sedikit bah an baku obat 

yang diproduksi di dalam negeri. Menurut data Kementerian 
Perindustrian, bahan baku obat yang sudah diproduksi di dalam 

negeri adalah paracetamol, antibiotik turunan betalaktam 
(ampisilin, cloksasilin, benzilpenisilin potassium Cinamamum 

burnami (kayu manis), lagerstromia speciosa (banaba), 

beberapa fraksi bioaktif Phaleria macrocarpa (mahkota 

dewa), dan fraksi protein bioaktif Lumbricus rubellus 
(Anonim, 2016). 

. De~arte.men Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, 
Umversitas Airlangga sebagai institusi yang bertanggung jawab 

dalam menghasilkan sumber daya manusia, siap meluluskan 

~a~asiswa yang mampu dan terampil melakukan penelitian 

dl bidang kultur jaringan tanaman untuk menunjang industri 

bah~n ba~u obat. Bahkan salah satu lulusan Program Studi 
MagIster BlOlogi telah mampu berwirausaha dI· bI·d b t angpem ua an 
berbagai tipe bioreaktor beserta peralatan penunjangnya. Dengan 

dukungan dana yang berasal dari Kementerian Riset, Teknologi 
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dan Pendidikan Tinggi serta Universitas Airlangga, kami berharap 

penelitian produksi biomassa dan bioaktif akar adventif tanaman 
ginsengjawa (T paniculatum) dan sambung nyawa (G. procumbens) 
dalam bioreaktor, ke depan dapat memberikan kontribusi-nyata 

dalam memenuhi kebutuhan bahan baku obat di Indonesia. 

Selain itu. di bidang pengembangan ilmu pengetahuan, hasil

hasil penelitian kultur in vitro akar adventif dua spesies tanaman 
tersebut, yang dilakukan oleh mahasiswa di bawah bimbingan saya 

telah dipublikasikan di jurnal internasional. Publikasi di jurnal 

internasional diharapkan mampu menunjukkan kemampuan 

generasi muda di bidangnya masing-masing untuk menunjang 

kemandirian dan daya saing bangsa Indonesia. Semoga apa 

yang sudah, sedang, dan akan kami lakukan dalam mengemban 

Tri Dharma Perguruan Tinggi (Pendidikan, Penelitian dan 

Pengabdian kepada Masyarakat) dapat bermanfaat bagi nusa, 

bangsa, dan sesama. 

UCAPAN TERIMA KASIH 

Hadirin yang saya harmati, 

Mengakhiri pidato ini, sekali lagi izinkanlah saya 

menyampaikan rasa syukur dan terima kasih saya ke hadirat 

Tuhan Yang Mahakuasa atas berkat melimpah yang telah 

diberikan kepada saya dan keluarga. Perkenankan pula saya 
memohon doa restu dari para hadirin, agar Tuhan Yang Mahakuasa 

senantiasa memberikan kekuatan dan berkat-Nya kepada saya 

untuk menjalankan tugas yang tidak ringan sebagai Guru Besar 

sehingga dapat menjalankan kewajiban dan tanggung jawab yang 

diharapkan demi kemajuan Universitas Airlangga tercinta. 

Pada kesempatan yang berbahagia ini, perkenankan saya 

untuk mengucapkan rasa terima kasih saya dan penghargaan 

setinggi-tingginya kepada berbagai pihak. Pertama-tama, saya 
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mengucapkan terima kasih kepada Pemerintah Republik Indonesia 
dalam hal ini melalui Menteri Riset, Teknologi, dan Pendidikan 
Tinggi, Bapak Prof. Dr. Mohammad Nasir atas kepercayaan yang 
diberikan kepada saya untuk memangku jabatan sebagai Guru 

Besar dalam bidang Ku1tur Jaringan Tumbuhan pada Fakultas 
Sains dan Tekno1ogi, Universitas Airlangga. 

Ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya juga saya 
sampaikan kepada Rektor Universitas Airlangga Bapak Prof. 
Dr. Moh. Nasih, S.E., M.T., CMA., Ak., Para Wakil Rektor Bapak 
Prof. Djoko Santoso, dr., Ph.D., Sp.PD., K-GH. FINASIM, Bapak 

Dr. Mohammad Nadyan, S,E., M.Si., M.Fin., Bapak Prof. II'. Moch. 

Amin Alamsjah, M.Si., Ph.D., dan Bapak Junaidi Khotib, S.Si., 

Apt., M.Kes. , Ph.D., atas kepercayaan dan persetujuan yang 
diberikan untuk memangku jabatan ini. 

Kepada yang terhormat Ketua Senat Akademik Universitas 
Airlangga Bapak Prof. Dr. Joewono Soerono, dr., M.Sc., Sp.PD.K-R., 
FINASIM dan mantan Ketua Senat Akademik Universoitas 
Airlangga Bapak Prof. Dr. Mochamad Amin, dr., Sp.P(K), Sekretaris 
Senat Akademik Universitas Airlangga, dan seluruh Anggota 

Senat Akademik Universitas Airlangga, saya mengucapkan terima 

kasih atas kepercayaan, dukungan, kesediaan, dan persetujuannya 

untuk mengusulkan pengangkatan saya menjadi Guru Besar. 

Kepada yang terhormat Dekan Fakultas Sains dan 
Teknologi Bapak Prof. Win Darmanto M Si Ph D d P . ' " , '. an ara 
Wahl Dekan. Ibu. ~r. H~rtati , M.Si. , Bapak Dr. Miswanto, M.Si. , 
Ibu Dr. Na~Ik SIt! Amma h, M.Si ., saya mengucapkan banyak 
tenma kasIh at as dukungan kepercayaan dan t . 
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Airlangga kami mengucapkan banyak terima kasih karena telah 
membantu kelancaran pengusulan Guru Besar saya. 

Kepada yang terhormat Ketua Badan Pertimbangan Fakultas 
Sains dan Teknologi Ibu Prof. Dr. Ni Nyoman Tri Puspaningsih, 

M.Si., Sekretaris dan Para Anggota BPM serta Tim PAK (Penilai 

Angka Kredit) Fakultas Sains dan Tekno1ogi Universitas Airlangga 

saya mengucapkan banyak terima kasih atas persetujuan 
pengusulan saya sebagai Guru Besar. Pada kesempatan ini saya 
juga mengucapkan banyak terima kasih kepada Bapak Prof. 
Bambang Sugiharto, Ph.D. (Universitas Jember) dan Ibu Prof. 
Dr. Estri Laras (Universitas Brawijaya) yang telah berkenan me

review karya ilmiah saya untuk pengusulan Guru Besar. 

Kepada yang saya hormati mantan Dekan FMIPA Universitas 

Airlangga Bapak Prof. Abdul Basil' (aIm.), Bapak Prof. Dr. Ami 

Soewandi J.S., Bapak Suharjana, Drs., M.Si., Apt., Bapak Drs. 
Abdul Latief Burhan, M.Si dan Bapak Drs. Salamun, atas 
kesempatan yang diberikan kepada saya untuk mengabdi pada 

Fakultas MIPA/Fakultas Sains dan Teknologi. 
Kepada Ketua Departemen Biologi Bapak Dr. Sucipto 

Hariyanto, DEA., saya mengucapkan banyak terima kasih atas 

dukungan dan kesediaan beliau untuk mengusulkan saya sebagai 

Guru Besar. Pada kesempatan ini pula saya ucapkan banyak 
terima kasih kepada mantan Ketua Jurusan (Departemen) Biologi 
Bapak Drs. Mas Loegito, M.Kes. , Bapak Drs. J. Soemartojo, Ibu 
Dra. Mariatun Loegito, M.S., Bapak Drs. Salamun, M.Kes., Ibu 
Dr. Rosmanida, M.Kes., dan Ibu Dr. Alfiah Hayati, M.Kes. atas 
bimbingannya dalam menjalankan tugas sehari-hari saya mulai 

dari calon pegawai hingga saat ini saya mampu berdiri di sini. 

Ungkapan terima kasih yang mendalam saya sampaikan 

kepada orang tua saya yang sangat saya hormati: Ayahanda 
Ambrosius Suyatna dan Ibunda Aloysia Maria Soenarni (aIm.) 
serta Ibu Martha Moesrini. Kerja keras dan kedisiplinan yang 
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telah beliau tanamkan telah membantu saya untuk selalu gigih 
dan pantang menyerah dalam belajar dan menjawab tantangan 
yang semakin berat, serta doanya untuk keberhasilan saya, 
baik dalam pekerjaan di kampus maupun tugas-tugas di rumah. 

Nasehat dan keteladanan beliau akan senantiasa menjadi panduan 

saya dalam menjalankan tugas saya sebagai dosen dan ibu rumah 

tangga. Terima kasih juga saya sampaikan kepada mertua saya, 
Ayahanda Ki Soedjarwo (aIm.) dan Ibunda Soegiatin atas doa, 
kesabaran, dukungan dan pengertiannya selama ini. 

Ungkapan terima kasih yang tulus dan sebesar-besarnya 
saya sampaikan kepada suami tercinta Drs. R. Djarot Sugiarso 

K.S., M.S. atas besarnya cinta dan banyaknya pengertian selama 

mendampingi saya sebagai istri dan ibu yang banyak bertugas di 
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Tumbuh 

Tanaman 3. Fisiologi Tumbuhan 
Fisiologi Zat Hara 

TRAINING PROFESIONAL 

J enis Pelatihan Jangka 

No. Tahun (Dalam/Luar Penyelenggara Waktu 
Negeri) 

3 bulan PAD -Institut 
1. 1989 Teknologi 

Teknologi Bandung, 
Fermentasi 

Indonesia 

36 37 

IR-PERPUSTAKAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

PIDATO PENGUKUHAN Produksi Biomassa Dan  ... Yosephine Sri Wulan Manuhara



No. 
Jenis Pelatihan 

Tah un (Dalam/Luar Penyelenggara Jangka 

2. 
Negeri) Waktu 

1990 Teknologi Mikoriza PAU-Institut 2 bulan 

3. 2000 Plant Tissue 
Pertanian Bogor 

Culture 
JSPS (J apan 3 bulan 
Society of the 
Promotion of 
Science), Nagoya 

4. 2006 Molecular Biology 
University, Jepang 

KNAW Mobility 
(Site Directed Program, The 

2 bulan 

Mutagenesis) Netherlands , 
Belanda 

No. Karya Ilmiah Per an 

3. Lestari, S.R., Sugiharto, Kristanti, Corresponding 

A.N., Manuhara, Y.S.W., 2017.Biomass -author 

and Flavonoid Production of Oynura 

procU/nbens (Lour.) Merr. Axillary Shoot 

Cultured Induced by Sucrose and Erythrose 

4-Phosphate. Scholars Academic Journal of 

Biosciences 5(4): 257-263. 

4. Solim, M.H., Kristanti, A.N., Manuhara, Corresponding 

Y.S.W., 2017.Influence of Explant Position -author 

on Growth of Talinum paniculatum Gertn. 

Adventitious Root in Solid Medium and 

Enhanced Production Biomass in Balloon 

Type Bubble Bioreactor. IOP Conf. Series: 

PUBLIKASI INTERNASIONAL 
Earth and Environmental Science 58, article 

number 012023 
No. Karya Ilmiah 

1. Nur isa, A. , Kristanti A N M h 
Peran 

, .. , anu ara Con-espondi;g 
Y.S.W., 2017. Effect of sucrose, erythros~ 
4-phosphate and phenylalan' b' 

-author 
me on IOmass 

and flavonoid content of 11 f Ica us culture 
rom eaves of Oy· nU/ a procumbens Men-

Al P Conference Proceed ' f . mg 0 the 4th 
International Conference 0 R 
l In esearch 
mp ementation and Ed ' ' ucatlOn of 

Mathematics and Sc' 
2. 

Ience. 
Dewi AM M h ' . . , a n u ara YS W . 
S P b ' . . ., Wmarsih Co-author ., urno asuki, H. 2017 G ' d . rowth and 
evelopment of plant t' ISsue cult 

conventional seed Source f ure and 
. . rom sever 1 

vanetIes sugar cane (8 h a acc arum ff; . 
L.) on field . Biosci 0 lClnarum 
323-330. ence Research 14(2): 

5. Utami, E.S.W., Hariyanto, S. , Manuhara, Co-Author 

Y.S.w. , 2017. In Vitro Propagation of the 

Endangered Medicinal Plant Orchid, 

Dendrobium lasianthera J .J.Sm through 

Mature seed Culture. Asian Pasific Journal 

of Tropical Biomedicine, vol 7(5): 406-410, 

2017 

6. Kusuma, D.Y., Kristanti, A.N. , Manuhara, Corresponding 

Y.S.w., 2016. Effect of Sucrose and 
-author 

Immersion Frequency on Production 

of Adventitious Roots and Secondary 
Metabolites of Oynura procumbens (Lour.) 

Merr in Temporary Immersion Bioreactors. 

Asian Journal of Plant Science, Vol. 16: 

'-
24 36, 2016. 
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I 

~ " ' ~ 
•.. 1 

No. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

40 

Karya Ilmiah Peran 
Harmonis, H.R. , Astuti, A.F., Manuhara, Corresponding 
Y.S.W., 2016. An Efficient Protocol of - author 
Agrobacterium-mediat ed Transformation of 

Sugarcane by Optimizing of Duration of Co-

cultivation and Age of Callus. Asian Journal 
of Biological Sciences 9: 53-59, 2016. 

Sulfahri, Ni'matuzahroh, Manuhara, Co-author 
Y.S.W, 2016. Studies on The Hungate 

technique for ethanol fermentation of algae 
Spirogyra hyalina usingSaccharomyces 
cereuisiae. Biofuels. Vol. 7:1-6, 2016. 

Manuhara, Y.S.W., Kristanti, A.N., 2016. Author 
Biomass Production of Adventitious Roots 
of Gynura procumbens (Lour.) Merr in 
Different Type of Liquid Culture. Asean 

Microbial Biotechnology Conference 2016, 
Bali. 

Manuhara, Y.S.W., Kristanti, A.N, Utami, Author 
ESW., Yachya, A., 2015. Effect of Sucrose 

and Potasium Nitrate on Biomass and 

Saponin Content of Talinum paniculatum 
Gaertn. Hairy Root in Balloon-Type Bubble 

Bioreactor. Asian Pasific Jounnal of Tropical 
Biomedicine Vol. 5 (12): 1027-1032. 

Man uhar a, Y.S.W., Kristanti, A.N., 
Author 

Utami, E.SW. , 2015. Optimization of 

Culture Conditions of Talinum paniculatum 

Gaertn.Adventitious Roots in Balloon Type 

Bubble Bioreactor UsingAeration Rate and 

Initial Inoculum Density. Asian Journal of 
Biological Sciences Vol 8 (2): 83-92. 

No. Karya Ilmiah Peran 

12. Santoso, U.,Manuhara, Y.S.W., Co-author 

Kusriningrum, 2014. Dendrobium 
spectabile (Blume) Mig. In Vitro Culture 

and Its Acclimatization on MUS Media 

eith Antimicrobial and Alcoholic Sugar 

Supplementation. Journal of Biological 

Research Vol 20: 36 41. 

13. Manuhara, Y.S.W, Saputri, N.O.S., Author 

Kristanti, A.N., 2014. Production of 
Adventitious Root and Saponin of Talinum 

paniculatum (Jack) Gaertn in Tempora~y 
Immersion Bioreactor. Scholar AcademIC 

Journal of Bioscience Vol 2 (4): 246-251. 
Corresponding W'd ' T Manuhara, Y.S.W, Hariyanto, 14. I Iarso, ., 

Author S., 2014. Potency of Diethilene Triamine . 
Penta Acetic Acid to Improve Cu AbsorptIOn 

., f S'I Contaminated by CrotalarwJuncea rom 01 . 

Electroplating Waste. Journal of Apphed 

Phytotechnology in Environmental 

Sanitation 3 (4): 123 130. 
Author 

15. Manuhara, Y.S.W., Depari, TV B., 
P . t tho T F 2013. Effect of Drought ns an , .. , 
Stress Induced by Polyethylen Glycol 
(PEG6000) on Callus of Hellianthus . 

. J urnal of Apphed anuus cv. Berastagl. 0 

Phytotechnology in Environmental 

Sanitation 2(3): 73 78. Ef£ t Co-author YSW 2013. ec 
16. Sulfahri Manuhara, . . ., 

f S I' . ~ d Gandasil D on Spyrogyra o a IllI y an I f 
. A t d Culture. Journa 0 

Biomassa III Non era e . tal 
I . EnvIronmen 

Applied Phytotechno ogy III 

Sanitation 2 (2): 53 58. 

41 

IR-PERPUSTAKAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

PIDATO PENGUKUHAN Produksi Biomassa Dan  ... Yosephine Sri Wulan Manuhara



No. Karya Ilmiah Per an No. Karya Ilmiah Peran 
17. Sulfahri, Ni'matuzahroh, Manuhara, Co-author 22. Manuhara, Y.S.W., Puspaningsih, Author 

Y.S.W., 2012. Optimization of The N.N.T., Astuti, S.P., 2009. Purification 
Bioconversion of Spyrogyra hyalina of 13-1 ,3-endoglucanase from Cabbage 
Hydrolysate to Become Ethanol Using (Brassica oleracea cv. Capitata L.) by Ion 
Zymomonas mobilis. Journal of Applied Exchange Chromatography. Proceeding of 
Environmental and Biological Sciences 2 (8): International Conference and Workshops 
374-379. on Basic and Applied Sciences & Regional 

18. Manuhara, Y.S.W., Yachya, Kristanti, Author Annual Fundamental Science Seminar, 
A.N., 2012. Effect of Aeration and Inoculum Malaysia. 
Density on Biomass and Saponin Content of 23. Manuhara, Y.S.W., Sumardi, 1., Sudjadi, Author 

Talinum paniculatum Gaertn. Hairy Root in 

Balloon-Type Bubble Bioreactor. Journal of 
S., Taryono., 2007. Agrobacterium-mediated 

transformation of cabbage (Brassica 

" 

Pharmaceutical & Biomedical Sciences 2 (4): 
47-52 . 

19. Yachya, A. , Manuhara, Y.S.W, 2011. Co-author 

oleracea var. capitata L.) with soybean 

~-1,3 -endoglucanase .USM-UNAIR First 
Collaborative Conference. Biotechnology and 

The Effect of Subculture on Hairy Root Pharmaceuticals: Enhancing the Quality 
Development of Java Ginseng (Talinum of Life. Universiti Sains Malaysia, Penang 
paniculatum Gaertn.). Proceeding 3rd 

International Conference and Workshops on 

Basic and Applied Sciences, Surabaya. 
20. Manuhara, Y.S.W, 2011. Plant Hairy Root 

Author 
Culture: A Promising System to Produce 

Secondary Metabolite. Invited speaker. 

Proceeding 3rd International Conference and 
Workshops on Basic and Applied Sciences 
Surabaya. ' 

21. Manuhara, Y.S.W, 2010. Transformation 
Eficiency of Talinum paniculatum Author 

Gaertn. with Agrobacterium rh · 
~zogenes 

fo.r Hairy Root Production. International 
BlOtechnology Seminar, University of 
Muhammadiyah Malang 27 30 J I ' - u y, 2010. 

Malaysia. 
Co-author P ··h N NT Manuhara, Y.S.W, 24. uspanlngsl, . . ., 

Kralj, S., Dijkstra, B.W., Dijkhuizen, L., 
2007. Improving Bifunctional Enzyme alpha-

L-Arabinofuranosidase from Geobacdlus 
IT 08 b Site Directed thermoleovorans - y 

. . 1 Conference and MutagenesIs. InternatlOna . 
. d Applied SCIences, Workshop on BasIc an 

Surabaya. . . Author 
25. M h Y S W Sumardi, 1., Sud]adl, S., 

anu ara, . . ., -13-
T 2006. Expression of Soybean 13 , aryono, . 

d Effect on DIsease endoglucanase cDNA an 
. Cabbage Plants. 

Tolerance in Transgemc . 
B· hemistry Semmar, 

Proceeding ASEAN lOC 

Surabaya. 
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PUBLlKASI NASIONAL 

No. Karya Ilmiah Peran 
1. Caecilia Noviati Linggasari, Yosephine Sri Co-author 

Wulan Manuhara, Edy Setiti Wida Utami, 
2014_ Pengaruh Penambahan Ekstrak Alga 

Eucheuma cotonii Terhadap Keberhasilan 
Mikropropagasi Tebu (Saccharum 

officinarum L.) varietas VMC 86-550_ 

Jurnal Matematika dan Ilmu Pengetahuan 
Alam,Vo1.17 (1): 14-18 

2. Y. Sri Wulan Manuhara, 2010. 
Author 

Perbanyakan Anthurium plowmanii Croat 

Menggunakan Eksplan Daun dan Tangkai 

Daun Secara In Vitro. Jurnal Matematika 
dan Ilmu Pengetahuan Alam, Vo1.13 (1): 

26-33 
3. Y Sri Wulan Manuhara, 201O.Isolasi dan Author 

Karakterisasi Enzim ~-1,3 -endoglukanase 
dari Tanaman Kubis CBrassica oleracea cv_ 

capitata L_)_ Berkala Penelitian Hayati,voL 
15(2): 99-104 

4_ Y. Sri Wulan Manuhara, Ni Nyoman 
Author 

Tri Puspaningsih, Sri Puji Astuti W, Widhi 

Dyah Savitri, 2008_ Uji Ketahanan Berbagai 

Hibrida Tanaman Kubis (Brassica oleracea 
cv_ Capitata L_) Terhadap Infeksi Jamur 

Patogen Seminar Nasional Biodiversitas II 
Universitas Airlangga, Surabaya ' 

44 

No. Karya Ilmiah Peran 

5_ Y. Sri Wulan Manuhara, 2006_ Author 

Pengembangan Metode Transformasi 
Genetik Tanaman untuk Meningkatkan 

Kesejahteraan Hidup Manusia. Pem~ica~a 
Utama pada Seminar Nasional BiodlVersltas 

FMIPA Biologi Universitas Airlangga, 

Surabaya. 

PEMBICARA DALAM KULIAH TAMU DAN 

NARASUMBER 

No. Judul Waktu Tempat 

1. Kultur In Vitro dalam 25 Juli 2017 Departemen Biologi, 

Medium Cair (Biology Fakultas Sains 
dan Teknologi, 

Monthly Seminar) 
Universitas 
Airlangga, Surabaya 

Kultur In Vitro dalam 13 Juli 2017 Program Studi 2_ 
Biologi, FMIPA, 

Medium Cair 
Universitas PGRI 

Adi Buana, Surabaya 

16 Maret 2017 Indonesia 
3_ Narasumber 

International 
Penyusunan Borang 

Institute for Life 
Akreditasi Prodi Science (i3L), Jakarta 
Bioinformatika 

17 Maret 2017 Indonesia 
4_ Narasumber International 

Penyusunan Borang Institute for Life 
Akreditasi Prodi Science (i3L), Jakarta 
Biomedik dan 

Rekayasa Hayati 
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No. Judul Waktu Tempat 
5. Narasumber 22 Maret 2017 Indonesia 

Penyusunan Borang International 
Akreditasi Prodi Institute for Life 
Bioteknologi Science (i3L), Jakarta 

6. Molecular Farming: 4 November Program Studi 
Tumbuhan sebagai 2016 Teknobiologi, 
Bioreaktor untuk Universitas 

DAFTAR PENELITIAN 

Judul SumberDana Peran No. Tahun 
Hibah Ketua 1 2016-2017 Optimasi Produksi 

Kompetensi Flavonoid pada Kultur 

In Vitro Tanaman (Kemristekdiktil 

Sambung Nyawa 
(Gynura procumbens 
(Lour.) Merr.) dalam 

Produksi Metabolit Surabaya, Surabaya 
Sekunder 

Bioreaktor Perendaman 

Sementara 
7. Narasumber 9 Agustus FKIP, Universitas 

Penyusunan Borang 2016 Nusantara PGRI, 
Akreditasi Prodi Kediri. 

PUPT Anggota 2 2015-2016 Transformasi gen knat 
(Kemristekdikti) 1 ke dalam protocorm 

anggrek Dendrobium 

Kependidikan Biologi lasianthera J.J.8m: 
8. Rekayasa Genetik 20 November Program Studi 

Tumbuhan 2014 Biologi, Universitas 

Negeri Surabaya 
9. Perkembangan dan 10ktober Prodi Kependidikan 

Prospek Bioteknologi 2014 Biologi, FKIP, 
In Vitro Tanaman 

Universitas 
untuk Kemandirian 

Nusantara PGRI, 
Bangsa 

Kediri. 
10. Kultur In Vitro 26 April 2014 Prodi Biologi, 

Tumbuhan 
Fakultas Biologi 

Universitas Jenderal 
• Soedirman, 

Purwokerto 

Upaya meningkatkan 

produksi bibit 
Mandiri Ketua 

3 2015 Optimasi Kondisi 

Pertumbuhan dan 
Kadar Flavonoid Akar 

Adventif Tanaman 

Sambung Nyawa 
(Gynura procumbens) 

dalam Bioreaktor 
Bergelembung Tipe 

Balon 
Penelitian Ketua 

4 2014 Aplikasi Elisitor 
Kerjasama TPM 

B' fk Abiotik dan !O 1 , 
Antar Kombinasinya untuk 

Perguruan 
Meningkatkan 

Tinggi 
Produksi Saponin 

(Kemristekdikti) 
Ginseng Jawa (T. 

~ ,. 1 

t 

. l tum Gaertn) panlCU a 
Secara In Vitro 
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No. Tahun Judul SumberDana 
5 2013 2014 Peningkatan Biomassa 

Peran 

dan Kadar Saponin 
PUPT Ketua 

Akar Rambut Tanaman 
(Kemristekdikti) 

Ginseng Jawa (Talinum 
paniculatum Gaertn) 

No. Tahun Judul SumberDana Peran 

10 2007-2008 Isolasi dan Penelitian Ketua 

Karakterisasi Enzim Hibah Bersaing 

~_1 , 3_endoglukanase DP2M, 

dari Tanaman Kubis DITJEN DIKTI 

Lokal: Upaya Mencari DEPDIKNAS 

dalam Kultur Cair Sumber Gen Ketahanan 

6 2013 Optimasi Kondisi Akar 
Adventif Talinum 

Hibah Riset Ketua 

paniculatum Gaertn. 
Berskala 

Nasional FST-
dalam Bioreaktor 
Bergelembung Tipe 

UNAIR 

Tanaman Terhadap 
Penyakit Akibat Jamur 

11 2006 Improving the Activity KNAW Mobility Anggota 

and Specificity of a -L- Program, The 

arabinofuranosidase Netherlands. 

Balon (Abfa) from Bacillus 

7 2012 Produksi Biomassa dan 

Saponin Akar Rambut 
Mandiri Ketua 

thermoleovorans 
IT-08 expressed in 

dan Akar Adventif Escherichia coli. 

Talinum paniculatum 

Gaertn. Pad a Berbagai 

8 
Periode Subkultur 

2011 Pengaruh 

Subkultur Terhadap 
Mandiri Ketua 

Perkembangan dan 

Produksi Saponin Akar 
Rambut Tanaman 
Ginseng Jawa (T, I' a mum 
paniculatum Gaertn.) 

DAFTAR PENGABDIAN KEPADA MASYARAKAT 

No. Tahun 
Judul Kegiatan Peran 

1 2017 Ipteks Bagi Peternak: Aplikasi 
Ketua 

Teknik Akuaponik Perternak Lele di 

Desa Lebo Kabupaten Sidoarjo 

2 2016 Pelatihan Anaisis Hubungan 
Instruktur 

Kekerabatan dengan Metode 

Kladistik untuk Guru SMA di 
9 2010 Efisiensi Transfi . ormaSI Mandiri 

Tanaman Ginseng Jawa 
Ketua 

Propinsi Jawa Timur 
Pelatihan Analisis Lingkungan 

Instruktur 

(Talinum paniclllatum untuk Siswa SMA 
Gaertn.) menggunakan 
Agro-bacterillm 

rhizogenes untuk 

Menginduksi Akar 
Ra mbut 
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No. Tahun 
3 2015 

Judul Kegiatan 
Pelatiha P 

Peran 
n embuatan Sed · Instruktur F . laan 

agosltosis Bagi G S 
Timur uru MA se Jawa 

Pelatihan I I . 
Protei so aSl dan Identifikasi Instruktur 
K n untuk meningkatkan 

ompetensi G . S b uru BlOlogi SMA d· 

4 2014 
ura aya dan S.d. 1 P 1 oarJO 
elatihan Pemb 

Organik C . uatan Pupuk Instruktur 
alr pada K I 

Kecamatan K . e ompok Tani 
. nanK b ' 

Sldoarjo a upaten 

~-enetik M untuk M. a olekuler Instruktur 
enlUgkatk 

Alumni B· I. an Kompetensi 
10 0gl- Fa 

Teknologi (Seb . kultas Sains dan 

5 2013 

SMA) agal Guru Biologi 

Pelatihan G enetik 
untuk Me . a Molekuler Instruktur 

Ulngkatk 
Alumni Biolo . an Kompetensi 

Teknologi (Se~a- F.akultas Sains dan 
SMA) gal Guru B· I . 

6 2012 
100gl 

Pelatihan 
b . Isolasi d agI T an F . T k enaga Labo USI Protoplas Instruktur 

e nobiologi D .ran Fakultas 
Pelatihan B' nlversitas S 

7 2011 
. udida urabaya 

Pemngkat ya Anggrek 
S anRo 

Instruktur 
ekolah D mpetensi G P asar Se S uru-guru Instruktur 

8 2010 
embelajaran R I urabaya dalam 

Pelatihan B. IOogi 
1010 . 

Tanaman untu~ltMOlekuler Instruktur 
Fakultas Tek enaga lab 

L 

nobi loran 
Surabaya 0 ogi, Dni . versltas 

No. Tahun Judul Kegiatan Per an 

9 2008 Menulis buku Biologi untuk Sekolah Penulis 

Menengah Kejuruan (Pertanian 
dan Kesehatan), 2008, Dirjen. 
Dikmenjur., Depdiknas, No.Kontrak: 

3747cc/C5.3/Kep/KP/2008 
Technical Assistant (konsultan Konsultan 

perorangan) Program Hibah 
Kompetisi Berbasis Institusi pada 
Laboratorium Bioteknologi Tanaman 
Program Studi Biologi Universitas 
Surabaya, tahun 2008, No.Kontrak: 

003/B.2.1/TA/PHKI-UBAYA/IX/2008 

Pelatihan Persiapan Olimpiade 
Instruktur 

untuk Siswa SMAN 15 Surabaya, 30 
Nopember 2007 - 15 Pebruari 2008 

10 2007 
Pelatihan Budidaya Kultur Jaringan 

Instruktur 

Anggrek untuk Pedagang Bunga 

Surabaya, Nopember 2007 
Pelatihan Dasar-dasar Rekayasa 

Instruktur 

Genetika Bagi Siswa Sekolah 
Menengah Atas di Surabaya, 11 

September 2007 
Pelatihan Budidaya Anggrek Secara 

Instruktur 

Kultur Jaringan, 18-20 Juni 2007 

Pelatihan dan Pengayaan materi 
Instruktur 

Biologi untuk Siswa SMA 
Negeri 3 Madiun, 3 Pebruari 2007 
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No. Tahun Judul Kegiatan Peran TANDAPENGHARGAAN 
11 2006 Pelatihan dan Pengayaan Materi Instruktur 

Biologi untuk Siswa dan Guru SMA No. Tahun Nama Penghargaan 

Negeri I Probolinggo, 2 Pebruari l. 1987 Lulusan Terbaik FMIPA Universitas Airlangga 

2006 2. 2013 Karya Satya Lencana 20 tahun dari Pemerintah 

Pengayaan Materi Olimpiade Biologi Instruktur 
Republik 

Tingkat Propinsi untuk Siswa Indonesia 

SMAN 5, SMAN 6, SMA Bayangkara 3. 2016 Insentif Artikel pada Jurnal Internasional dari 
dan SMAK St. Louis Surabaya, 1, 2 Kementerian Riset, 
dan 6 Juni 2006 

Pengayaan Materi Olimpiade Biologi Instruktur 

Teknologi dan Pendidikan Tinggi 

Tingkat Propinsi untuk Siswa 

SMAN 3 Madiun dan SMAKr. Petra 
2 Surabaya, 5-9 Jun 2006 

Pelatihan Teknik Kultur Jaringan Instruktur 
Tumbuhan Bagi Siswa SMUA Negeri 
di Surabaya, 16 November 2006 

PENULISAN BUKU 

No JudulBuku Tahun Jumlah 

Halaman Penerbit 
l. Kapita Selekta Kultur 2014 168 Airlangga 

Jaringan Tumbuhan ISBN 978- University 
602-7924-44-4 Press 
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