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RINGKASAN 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan produk 

nanopartikel siRNA-PLK1 berbasis kitosan yang memiliki potensi sebagai anti 

kanker. Penelitian ini dilakukan dengan mengembangkan nanopartikel siRNA-

PLK1 berbasis kitosan kemudian menguji efek penghambatan nanopartikel tersebut 

terhadap ekspresi gen PLK1 dan pertumbuhan sel kanker payudara (MCF7). 

Penelitian pada tahap I tahun I (2022) telah dilaksanakan dimana sudah diperoleh 

sejumlah hasil penelitian diantaranya adalah tim peneliti telah berhasil 

mengembangkan siRNA-PLK1 berbasis kitosan dengan ukuran nanometer yang 

dikarakterisasi dengan menggunakan XRD, FTIR, Scanning Electron Microscope 

(SEM) dan uji kestabilan produk dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis 

pada panjang gelombang 200-500nm. Adapun luaran yang telah dihasilkan pada 

penelitian tahap I ini adalah rancangan kegiatan merdeka belajar dan kampus 

merdeka (MBKM) yang bisa direkognisi setara dengan 20 SKS mata kuliah. 

Rancangan kegiatan MBKM ini berupa model pembelajaran kolaboratif dan 

Rencana Pembelajaran Semester (RPS) yang bisa mengakomodasi kebutuhan 

pengalaman belajar mahasiswa baik dari aspek pengetahuan maupun keterampilan. 

Luaran lain yang juga sudah dihasilkan pada penelitian tahap I diantaranya adalah 

publikasi pada media massa elektronik (https://fmipa.unm.ac.id/2022/08/03/tim-

riset-keilmuan-fmipa-unm-kembangkan-produk-nanobioteknologi-sebagai-

antikanker/), serta HKI dengan aspek metode pengembangan nanopartikel siRNA-

PLK1 berbasis kitosan yang memiliki potensi sebagai anti kanker. Untuk publikasi 

pada jurnal nasional terakreditasi SINTA dan jurna internasional masih sementara 

dalam tahap penyelesaian untuk draft publikasi. 

Kata Kunci : Kanker, siRNA, PLK1, Nanopartikel, Kitosan 
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BAB I. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Kanker adalah salah satu penyakit dengan tingkat mortalitas yang tinggi saat 

ini (1). Beberapa terapi yang sering dilakukan dalam pengobatan penyakit kanker 

adalah kemoterapi, pembedahan dan radioterapi (1,2). Diantara ketiga metode 

tersebut kemoterapi merupakan salah satu cara yang sering dipilih karena dipercaya 

memberikan hasil yang lebih baik. Namun demikian metode ini memiliki sejumlah 

kelemahan diantaranya kurang selektif dalam memilih dan mengeliminasi sel 

kanker serta toksisitas yang tinggi pada sel dan jaringan yang sehat (1,2,3). 

Small interfering RNA (siRNA) adalah satu bagian dari RNA interference 

(RNAi) (4,5). Prinsip dari mekanisme ini adalah memblok mRNA dari suatu gen 

sebelum ditranslasi dengan cara membentuk double strand RNA (dsRNA) yang 

akan memicu enzim nuklease mendegradasi mRNA (1,6,7). Melalui metode ini 

ekspresi dari gen-gen termutasi (abnormal) yang memicu perkembangan sel kanker 

akan diblok sehingga sel yang mengalami mutasi tidak berkembang menjadi kanker 

dan terinduksi untuk mengalami kematian (apoptosis) (3,5).  

Berdasarkan mekanisme tersebut teknologi siRNA sangat berpotensi untuk 

dikembangkan sebagai salah satu pendekatan baru dalam terapi penyakit kanker 

yang tidak menimbulkan banyak efek samping (8,9). Namun demikian terapi 

kanker berbasis siRNA masih memiliki kekurangan diantaranya siRNA mudah 

didegradasi oleh enzim nuklease di dalam sel, hambatan dalam melewati membran 

sel, masa aktif siRNA yang pendek (6,10) dan efisiensi transfeksi yang rendah (11). 

Kelemahan pada teknologi siRNA dapat diatasi dengan mengembangkan 

sistem penghantaran (delivery system) menggunakan polimer yang bersifat kationik 

seperti kitosan. Kitosan bermuatan negatif sehingga mudah membentuk kompleks 

dengan siRNA, bersifat tidak toksik, mucoadhesion, biocompatible, biodegradable, 

serta memiliki kestabilan yang tinggi. Kitosan berukuran nano sehingga dapat 

dikembangkan menjadi nanopartikel. Enkapsulasi siRNA dengan kitosan yang 

dikombinasi dengan polyethyleneimine membentuk nanopartikel akan 

meningkatkan efisiensi transfeksi serta penyerapan siRNA ke sel target (11,12). 

Kitosan juga lebih ekonomis karena sumbernya tersedia melimpah di alam (2). 
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Polo-like kinases 1(PLK1) merupakan salah satu enzim kinase yang 

ditemukan secara luas pada sel eukariotik. PLK1 memiliki peranan yang sangat 

penting dalam mengontrol siklus dan pembelahan sel (13, 14). Beberapa penelitian 

melaporkan bahwa penghambatan ekspresi PLK1 dengan siRNA menyebabkan 

penghambatan proses proliferasi dan perkembangan sel kanker yang berakhir pada 

kematian sel (apoptosis) (14,15). Berdasarkan sejumlah hasil penelitian, PLK1 

direkomendasikan sebagai salah satu gen target yang potensial dihambat dalam 

terapi penyakit kanker (16,17). 

B. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk mengetahui formulasi, karakterisasi dan efisiensi enkapsulasi dari 

nanopartikel siRNA-PLK1 berbasis kitosan yang dikembangkan. 

2. Untuk mengetahui potensi anti kanker dari nanopartikel siRNA-PLK1 berbasis 

kitosan terhadap perkembangan sel kanker.  

C. Urgensi Penelitian 

Penyakit kanker menjadi salah satu penyakit dengan kematian yang tinggi 

saat ini. Terapi penyakit kanker didominasi oleh pengobatan dan kemoterapi 

dengan tingkat keberhasilan yang cukup rendah. Selain itu kemoterapi memiliki 

sejumlah efek samping diantaranya kurang selektif dalam mengeliminasi sel kanker 

serta toksisitas yang tinggi pada sel dan jaringan sehat. Saat ini sangat dibutuhkan 

alternatif pengobatan penyakit kanker yang memiliki potensi keberhasilan yang 

tinggi serta aman dari efek samping. Penelitian ini diharapkan bisa berkontribusi 

dalam menyediakan alternatif pengobatan penyakit kanker berbasis teknologi 

nanopartikel siRNA-PLK1 yang aman dan efektif.  
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA DAN KEBARUAN RISET 

A. Tinjauan Pustaka 

RNAi adalah salah satu mekanisme alami yang terjadi pada mahluk hidup 

untuk menekan ekspresi dari suatu gen. Prinsip dari mekanisme ini adalah memblok 

mRNA dari suatu gen sebelum ditranslasi dengan cara membentuk double strand 

mRNA (17,18). Mekanisme ini banyak ditiru oleh ilmuwan untuk berbagai tujuan 

praktis diantaranya dalam pengobatan penyakit yang disebabkan karena kelainan 

genetik seperti kanker (11,9,19).  

Salah satu bentuk dari RNAi adalah siRNA. Teknik siRNA dilakukan 

dengan cara memasukkan nukleotida pendek ke dalam sel dengan bentuk dsRNA 

dengan ukuran sekitar 21-23 pasangan basa (pb) yang komplemen dengan gen 

target (3,4,5). Didalam sel potongan kecil dari dsRNA akan dipotong-potong oleh 

enzim Dicer menjadi dsRNA yang lebih pendek dengan ukuran 2-3 pb yang 

selanjutnya dipecah lagi menjadi untai tunggal yang terdiri atas untai sense dan 

antisense (1,6,7). Untai sense akan didegradasi oleh enzim endonuklease sementara 

antisense akan berikatan dengan mRNA gen yang menjadi target. Proses ini 

kemudian menginduksi sistem post-transcriptional gene silencing di dalam sel 

untuk mendegradasi mRNA gen target sehingga mRNA gen target tidak akan 

ditranslasi menjadi protein (1,20). 

Pemahaman tentang mekanisme siRNA dalam menghambat ekspresi gen 

telah dikembangkan untuk tujuan praktis, diantaranya adalah untuk mengetahui 

peranan suatu gen atau protein dalam mekanisme seluler (5,20). Hartono et al 

(2019) melaporkan bahwa penghambatan ekspresi gen Nup58 pada sel kanker 

serviks (Hela) dengan menggunakan siRNA-Nup58 menyebabkan penghambatan 

proses mitosis dan berujung pada kematian sel (21). Penelitian yang lain juga 

melaporkan bahwa penghambatan ekspresi gen Nup62 dan TPR menggunakan 

metode siRNA berdampak pada penghambatan perkembangan dan kematian pada 

beberapa jenis sel kanker (22,23). 

Terapi penyakit berbasis siRNA merupakan pendekatan anti kanker baru 

yang menjanjikan. Terapi siRNA memiliki beberapa keunggulan dibandingkan 

dengan terapi kanker dengan menggunakan obat-obatan farmasi (8,9). Namun 
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demikian, siRNA memiliki kelemahan yaitu ketidakstabilan molekul siRNA ketika 

berada di dalam sel akibat aktivitas enzim nuklease yang bisa memecah struktur 

siRNA menjadi basa nukleotidanya, hambatan dalam melewati membran sel, masa 

aktif siRNA yang pendek dan efisiensi transfeksi yang rendah (11,24). 

Kitosan merupakan polisakarida alami yang bersifat kationik. Kitosan 

memiliki beberapa karakteristik diantaranya sangat efisien berikatan dengan siRNA 

membentuk komplek dalam bentuk nanopartikel, bersifat tidak toksik, resisten 

terhadap nuklease, mucoadhesion, biocompatible, biodegradable, dan memiliki 

kestabilan yang tinggi. Perubahan sederhana dapat dilakukan pada struktur 

polikasarida yang akan berdampak pada perubahan sifat sehingga meningkatkan 

kemampuan penyerapan siRNA oleh sel. Beberapa penelitian melaporkan bahwa 

modifikasi struktur pada kitosan dengan Polyethylene glycol (PEG) dapat 

meningkatkan kelarutan dan stabilitasnya dalam bentuk nanopartikel (2,11,12). 

PLK1 merupakan salah satu jenis enzim kinase yang merupakan anggota 

dari kelompok enzim kinase serine/threonine yang ditemukan secara luas pada sel 

eukariotik. PLK1 memiliki peranan yang sangat penting dalam mengontrol siklus 

sel khususnya ketika sel melakukan replikasi DNA (Fase S) dan pada saat sel akan 

memasuki fase mitosis (G2/M checkpoint). Selama proses mitosis berlangsung, 

PLK1 berperan dalam meregulasi pembentukan spindel dan sentrosom, mengatur 

pemisahan kromosom selama metaphase dan terlibat dalam proses sitokenesis 

(13,14). 

Beberapa penelitian melaporkan bahwa penghambatan ekspresi gen 

pengkode enzim PLK1 dengan siRNA secara efektif menghambat proliferasi sel 

kanker dan menginduksi kematian sel (apoptosis). Kematian ini disebabkan karena 

adanya penghambatan atau penghentian pada proses pembelahan mitosis sel 

kanker. Akibatnya sel-sel kanker tidak bisa menyelesaikan proses pembelahan 

mitosisnya dan berakhir dengan apoptosis (14,15).  

Terdapat hubungan antara overekspresi gen PLK1 dengan pembentukan sel 

kanker. Liu et al (2017) meneliti ekspresi gen PLK1 pada 19 tipe sel kanker yang 

berbeda. Mereka menemukan adanya fenomena overekspresi dari gen PLK1 pada 

19 jenis kanker yang diteliti dibandingkan dengan sel normal (14). Pasien kanker 
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dengan overekspresi gen PLK1 juga menunjukkan gejala yang lebih parah. Gen 

PLK1 juga dilaporkan mengalami overekspresi pada beberapa jenis kanker 

diantaranya kanker glioma (25), colorectal cancers (26), dan breast cancer (27). 

Berdasarkan sejumlah hasil penelitian yang telah dipublikasi sebelumnya, PLK1 

direkomendasikan sebagai salah satu gen target yang potensial dihambat dalam 

terapi penyakit kanker (16,17). 

B.  Road Map Penelitian 

Road map pelitian ini bisa dilihat dengan jelas pada tabel 2.1 

Tabel 2.1. Road Map Penelitian 

2017-2020 2021-2022 2023-2024 2025-2027 2028-2030 

Hartono et al (2019) 

melaporkan bahwa 

penghambatan ekspresi 

gen Nup58 pada sel 

kanker serviks (Hela) 

menggunakan siRNA-

Nup58 menyebabkan 

penghambatan proses 

mitosis dan berujung 

pada kematian sel (21). 

Hasil yang sama juga 

diperoleh melalui 

penelitian kolaborasi 

yang dilakukan oleh 

Hartono bahwa 

penghambatan ekspresi 

gen Nup62 dan TPR 

menggunakan metode 

siRNA-Nup62 dan 

siRNA-TPR berdampak 

pada penghambatan 

perkembangan dan 

kematian pada beberapa 

jenis sel kanker (22,23). 

Penelitian yang 

dilakukan Hasri et al 

(2018) telah berhasil 

mensintesis 

nanopartikel berbasis 

kitosan dengan 

menggunakan metode 

gelas ionik (28). 

Peneliti 

menargetkan sudah 

berhasil mensintesis 

nanopartikel siRNA-

PLK1 berbasis 

kitosan dan 

mengetahui hasil uji 

efektivitas 

enkapsulasinya. Tim 

peneliti juga 

menargetkan sudah 

berhasil melakukan 

uji penghambatan 

ekspresi gen PLK1 

dengan nanopartikel 

siRNA-PLK1 

berbasis kitosan dan 

melihat 

pengaruhnya 

terhadap 

pertumbuhan sel 

kanker. Data yang 

akan diperoleh 

dalam penelitian ini 

adalah data 

penghambatan 

ekspresi gen PLK1 

(qPCR), data IC50, 

MTT assay, data 

mikroskopi kelainan 

pembelahan mitosis 

sel. 

Pada tahun ini 

peneliti akan 

melakukan 

modifikasi 

formulasi 

nanopartikel 

siRNA-PLK1 

berbasis kitosan 

berdasarkan hasil 

yang diperoleh 

pada penelitian 

sebelumnya dan 

membandingkan 

efektivitasnya 

dengan beberapa 

jenis senyawa 

antikanker yang 

lain. Pada tahun 

ini juga produk 

nanopartikel 

siRNA-PLK1 

berbasis kitosan 

akan diujikan 

secara luas pada 

beberapa tipe dan 

jenis sel kanker 

untuk melihat 

seberapa luas 

spektrum 

penghambatannya.  

Pada tahun ini 

peneliti akan 

menguji coba 

formulasi 

nanopartikel 

siRNA-PLK1 

berbasis 

kitosan yang 

sudah teruji 

(established) 

sebagai agen 

terapi 

penyakit 

kanker pada 

hewan coba 

(mencit, 

kelinci) dan 

melihat 

bagaimana 

efisiensi dan 

efektivitasnya 

dalam 

meghambat 

dan mereduksi 

perkembangan 

penyakit 

kanker pada 

tingkat 

organisme. 

Inisiasi 

kerjasama 

dengan 

industri dan 

instansi lain 

yang terkait 

(BPOM dan 

Kemenkes) 

untuk 

produksi 

produk 

nanopartikel 

siRNA-

PLK1 

berbasis 

kitosan dan 

pengujian 

secara 

terbatas 

pada pasien 

penyakit 

kanker. 
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C. Pengalaman dalam Melaksanakan Program MBKM 

Pada semester genap 2020/2021, Ketua pengusul (Hartono) dan anggota 

pengusul (Hasri) terlibat dalam pogram MBKM untuk kegiatan pertukaran 

mahasiswa. Pada kegiatan ini ketua pengusul (Hartono) menerima dan menjadi 

tenaga pengajar untuk mahasiswa dari Universitas Negeri Semarang (UNNES) 

sebanyak 9 orang pada mata kuliah Bioteknologi (3SKS) selama satu semester. 

Anggota pengusul (Hasri) menjadi tenaga pengajar pada mahasiswa inbound dari 

Universitas Sultan Agung Tirtayasa untuk mata kuliah Analisis Bahan Industri. 

Pada semester ganjil 2021/2020 Ketua pengusul (Hartono) mengikuti 

program MBKM dengan menjadi tenaga pengajar pada program modul nusantara 

dan pertukaran mahasiswa dengan mengelola pembelajaran daring melalui SPADA 

Dikti untuk mata kuliah biologi sel dengan peserta dari berbagai universitas 

diantaranya adalah mahasiswa Universias Negeri Medan. Untuk anggota pengusul 

(Hasri) terlibat sebagai ketua program pembelajaran inovasi digital yang 

melibatkan kerjasama dengan berbagai universitas di Indonesa diantaranya 

Universitas Pattimura, Universitas Tadulako, Universitas Cokroaminoto Palopo, 

dan UIM Makassar untuk mata kuliah Kimia Analitik 1. 
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BAB III. PELAKSANAAN KEGIATAN RISET 

A. Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

1. Formulasi Nanopartikel siRNA-PLK1 Berbasis Kitosan 

Nanopartikel siRNA-PLK1 berbasis kitosan dibuat dengan mengikuti 

metode Ragelle et al (2016) (29) yang dikombinasi dengan metode Risnawati et al 

(2018) (28). Larutan kitosan dibuat dengan melarutkan kitosan ke dalam sodium 

acetate untuk memperoleh larutan kitosan dengan konsentrasi akhir 1mg/ml. 

Larutan kitosan ini kemudian dicampur dengan poly(ethylene)glycol (Cpeg) dan 

Poly(ethylene imine) (PEI) yang dilakukan pada tabung eppedorf A (Larutan A). 

Secara terpisah dibuat larutan B dengan menambahkan larutan sodium 

tripolyphosphate (TPP) dan siRNA-PLK1 atau siRNA-kontrol. Larutan A 

kemudian ditambahkan ke larutan B kemudian dihomogenkan dengan 

menggunakan vortex. Larutan nanopartikel ini kemudian disentrifugasi pada 

kecepatan 17,860× g, suhu 25 °C selama 30 menit kemudian volumenya 

dicukupkam menjadi 1 ml dengan menambahkan aquades steril.  

2. Karakterisasi Nanopartikel dan Efisiensi Enkapsulasi 

Karakterisasi nanopartikel dilakukan untuk mengetahui ukuran nanopartikel 

yang dihasilkan dan zeta potentialnya. Karakterisasi dilakukan dengan melarutkan 

nanopartikel pada kuvet kemudian didiamkan selama 2 menit pada suhu 25 °C 

sebelum dibaca dengan menggunakan dynamic light scattering (Nanosizer ZS). 

Efisiensi enkapsulasi dari nanopartikel dilakukan dengan mengambil larutan 

kitosan yang sudah disentrifugasi kemudian dimasukkan ke dalam 96-well plate 

kemudian ditambahkan larutan Oligreen®. Plate selanjutnya diinkubasi selama 5 

menit pada tempat gelap. Pembentukan fluoresence selanjutnya diukur dengan 

menggunakan spektrofotometer pada panjang gelobang 480 nm dan emisi 520 nm 

(29). 

3. Aplikasi Nanopartikel siRNA-PLK1 Berbasis Kitosan pada Kultur Sel 

Kanker. 

 

Aplikasi Nanopartikel siRNA-PLK1 berbasis kitosan dilakukan pada kultur 

sel kanker leher rahim (Hela) dan kultur sel kanker payudara (MCF7). Sel kanker 

ditumbuhkan pada medium DMEM dengan kepadatan 105 sel/well. Untuk 
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keperluan Uji Double Staining menggunakan Acridine Orange maka ke dalam well 

diberi coverslip. Selanjutnya medium dibuang dan sel dicuci dengan PBS yang 

steril. Kultur sel selanjutnya ditambahkan medium DMEM baru dan ditambahkan 

nanopartikel siRNA-PLK1 berbasis kitosan untuk mendapatkan konsentrasi akhir 

siRNA-PLK1 sebanyak 100nM kemudian diinkubasi kembali selama 4 jam. 

Setelah inkubasi selesai, medium dibuang kemudian dicuci dengan PBS steril 

selanjutnya ditambahkan medium baru sebanyak 1 ml kemudian sel diinkubasi 

kembali selama 48 jam.  

4. Deteksi Penghambatan Ekspresi gen PLK1 dengan quantitative real-time RT 

PCR Assay. 

 

Aktivitas penghambatan ekspresi gen PLK1 dengan menggunakan 

nanopartikel siRNA-PLK1 dilakukan dengan meggunakan qPCR Assay sesuai 

dengan metode Hartono et al, (2019) (21). Sel yang sudah ditreatment dengan 

nanopartikel siRNA-PLK1 berbasis kitosan diisolasi RNA totalnya untuk 

mensintesis cDNA. Reaksi qPCR dilakukan di dalam Termal Cycler Dice Real 

Time System dengan menggunakan SYBR Premix Ex Taq II dan primer untuk gen 

PLK1 dan GAPDH sebagai internal kontrol. 

5. Uji Apoptosis dengan menggunakan metode Double Staining  

Pada akhir inkubasi, media kultur dibuang dengan hati-hati dan dicuci 

dengan menggunakan PBS, kemudian cover slip yang memuat sel dipindahkan ke 

atas obyek gelas lalu ditetesi dengan pereaksi acridine orange. Pengamatan 

morfologi sel dilakukan dengan mikroskop fluoresence (30). 

6. Uji sitotoksisitas dengan MTT Assay 

Untuk pengujian sitotoksisitas dengan MTT Assay sel kanker ditumbuhkan 

pada medium DMEM didalam plate 96 well selama 24 jam dan ditambahkan larutan 

nanopartikel siRNA-PLK1 berbasis kitosan untuk mendapatkan konsentrasi akhir 

siRNA-PLK1 sebanyak 100nM. Dalam penelitian ini akan dilakukan eksperimen 

dengan konsentrasi nanopartikel siRNA-PLK1 yang bervariasi. Setelah inkubasi 

selesai, medium dibuang kemudian dicuci dengan PBS steril dan ditambahkan 

medium baru kemudian diinkubasi kembali selama 48 jam pada suhu 37 oC. Pada 

akhir inkubasi, larutan dalam plate dibuang dan dicuci dengan PBS kemudian 
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ditambahkan reagen MTT 100 μL selanjutnya diinkubasi kembali selama 2-4 jam 

dalam inkubator dan ditambahkan larutan stopper dan diinkubasi di tempat gelap. 

Pembacaan dilakukan menggunakan Elisa reader dengan panjang gelombang 595 

nm (22,31). 

B. Bagan Alir Penelitian 

 Urutan pelaksanaan penelitian secara rinci bisa dilihat pada bagan alir 

penelitian seperti ditunjukkan pada gambar 3.1. 

 

Gambar 3.3. Bagan alir penelitian. 

Indikator capaian penelitian ini adalah sudah diperoleh formulasi 

nanopartikel siRNA-PLK1 berbasis kitosan yang memiliki kemampuan dalam 

menghambat ekspresi gen PLK1 secara signifikan yang ditunjukkan dengan data 

kuantitaif dari hasil qPCR. Peneliti juga menargetkan sudah berhasil memperoleh 

data tentang pengaruh penghambatan ekspresi gen PLK1 dengan nanopartikel 

siRNA-PLK1 berbasis kitosan terhadap viabilitas dan apoptosis dari sel kanker.  
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C. Jadwal Kegiatan Penelitian.  

Adapun jadwal kegiatan penelitian ini bisa dilihat pada tabel 3.1. 

Tabel 3.1. Jadwal kegiatan penelitian 

 

 

 

No  Nama Kegiatan  

Bulan ke- 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

  

  

  

   

   

1 

Penyiapan Alat dan Bahan 

Penelitian 
X                      

 

2 

Formulasi Nanopartikel 

siRNA-PLK1 Berbasis 

Kitosan 

  X                    

 

3 

Karakterisasi Nanopartikel 

siRNA-PLK1 Berbasis 

Kitosan  

      X                 

 

4 

Analisis Efisiensi 

Enkapsulasi Nanopartikel 

siRNA-PLK1 berbasis 

Kitosan 

      X                 

 

5 

Aplikasi Nanopartikel 

siRNA-PLK1 Berbasis 

Kitosan pada Kultur Sel Line 

Kanker  

        X  X       

 

6 

Deteksi Penghambatan 

Ekspresi Gen PLK1 dengan 

qPCR. 

         X       

 

 

7 

Uji Apoptosis dengan 

Metode Double Staining 

Assay 

           X     

 

 

8 

Uji Sitotoksisitas dengan 

MTT Assay 
            X    

 
 

9 

Analisis Data Penghambatan 

Ekspresi Gen PLK1 
             X   

 
 

10 

Analisis Data Uji 

Sitotoksisitas  
             X X  

 
 

11 Analisis Data Uji Apoptosis               X X    

12 

Seminar Internasional dan 

Penulisan Publikasi 

Penelitian 

                   X X   

 

  

13 Publikasi Hasil Penelitian                       X X   

14 

Penyusunan Laporan Akhir 

Penelitian 
            X 

X 
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D. Hasil Penelitian yang Telah Dicapai 

Adapun hasil penelitian yang sudah dicapai sampai saat ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Rancangan kegiatan merdeka belajar dan kampus merdeka (MBKM)  

Penelitian ini diikuti oleh mahasiswa lintas prodi yaitu 3 mahasiswa prodi 

Biologi dan 2 orang mahasiswa Prodi Kimia Fakultas MIPA Universitas Negeri 

Makassar. Mahasiswa yang terlibat dalam penelitian ini menjadikan penelitian 

sebagai sebagai program MBKM yang akan direkognisi setara dengan 20 SKS 

sehingga bisa mempercepat proses penyelesaian studi mahasiswa anggota 

penelitian. Salah satu produk dari penelitian ini adalah model pembelajaran 

kolaboratif dan Rencana Pembelajaran Semester (RPS) yang bisa 

mengakomodasi kebutuhan pengalaman belajar mahasiswa baik dari aspek 

pengetahuan maupun keterampilan serta kewajiban pemenuhan 20 SKS pada 

beberapa mata kuliah wajib atau pilihan di prodi masing-masing yang relevan 

dengan topik penelitian yang dilaksanakan. Untuk prodi Biologi, penelitian ini 

relevan dengan mata kuliah Metode Penelitian, Praktikum Fisiologi Hewan dan 

Manusia, Praktikum Biokimia, Biokimia, Biologi Sel, Genetika Molekuler, 

Bioteknologi, Bioinformatika, Struktur dan Perkembangan Hewan I dan II. 

Adapun mata kuliah di prodi Kimia yang berkaitan dengan penelitian ini adalah 

Biokimia I, Biokimia II, Biokimia III, Praktikum Biokimia, Praktikum Kimia 

Organik I dan II, Kimia Organik II, Kimia Anorganik I, Kimia Anorganik II, 

Ikatan Kimia, Kimia Polimer, Sintetik Anorganik, Kimia Organik Sintesis. 

2. Hak Kekayaan Intelektual (HKI) berupa surat pencacatan ciptaan dengan nomor 

EC00202253266 tanggal 12 agustus 2022 dengan judul ciptaan prosedur 

pembuatan Nanopartikel SiRNA-PLK1 berbasis kitosan yang dikeluarkan oleh 

Kementerian Hukum dan Hak Asasi Manusia Republik Indonesia. 

3. Publikasi pada media massa elektronik pada tanggal 3 agustus 2022 dengan judul 

tim riset keilmuan FMIPA UNM kembangkan produk nanobioteknologi sebagai 

antikanker yang bisa diakses pada link berikut ini 

https://fmipa.unm.ac.id/2022/08/03/tim-riset-keilmuan-fmipa-unm-

kembangkan-produk-nanobioteknologi-sebagai-antikanker/. 

https://fmipa.unm.ac.id/2022/08/03/tim-riset-keilmuan-fmipa-unm-kembangkan-produk-nanobioteknologi-sebagai-antikanker/
https://fmipa.unm.ac.id/2022/08/03/tim-riset-keilmuan-fmipa-unm-kembangkan-produk-nanobioteknologi-sebagai-antikanker/
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4. Progress capaian data penelitian dan draft publikasi pada jurnal Internasional 

terindeks Scopus sekitar 50 %. Solusi yang akan dilakukan untuk mempercepat 

publikasi pada jurnal pada Jurnal Internasional terindeks Scopus adalah dengan 

melakukan percepatan progress penelitian serta melakukan profreading pada 

naskah jurnal yang sementara disusun. 

5. Progress capaian data penelitian dan draft publikasi pada jurnal nasional 

terakreditasi SINTA 75%. Adapun solusi yang akan dilakukan untuk 

mempercepat publikasi pada jurnal nasional terakreditasi SINTA adalah dengan 

melakukan percepatan progress penelitian khususnya pada penyelesain uji 

apoptosis dan uji sitotoksititas. 
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BAB V. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI 

Adapun capaian riset yang diperoleh selama pendanaan tahun I (2022) bisa 

dilihat pada tabel rencana anggaran dalam penelitian ini bisa dilihat pada tabel 4.1. 

Tabel 4.1. Capaian riset selama pendanaan tahun I (2022) 

 

Adapun hasil penelitian yang sudah dicapai sampai saat ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Rancangan kegiatan merdeka belajar dan kampus merdeka (MBKM)  

Penelitian ini diikuti oleh mahasiswa lintas prodi yaitu 3 mahasiswa prodi 

Biologi dan 2 orang mahasiswa Prodi Kimia Fakultas MIPA Universitas Negeri 

Makassar. Mahasiswa yang terlibat dalam penelitian ini menjadikan penelitian 

sebagai sebagai program MBKM yang akan direkognisi setara dengan 20 SKS 

sehingga bisa mempercepat proses penyelesaian studi mahasiswa anggota 

penelitian. Salah satu produk dari penelitian ini adalah model pembelajaran 

kolaboratif dan Rencana Pembelajaran Semester (RPS) yang bisa 

No. Indikator Kinerja Riset 

(IKR)/Luaran 
Keterangan Pencapaian 

1 Model pembelajaran Partisipatif dan 

Kolaboratif untuk Mata Kuliah 

Bioteknologi, Biologi Sel dan 

Genetika Molekuler. (penerapan) 

RPS untuk Mata Kuliah 

Bioteknologi, Biologi Sel dan 

Genetika Molekuler. (produk) 

RPP dan model 

pembelajaran untuk mata 

kuliah yang relevan dengan 

topik penelitian riset mandiri 

yang akan direkognisi 

melalui program MBKM 

oleh mahasiswa yang terlibat 

dalam penelitian telah 

diselesaikan. 

100 % 

2 1 (satu) Dokumen Publikasi pada 

Jurnal Internasional terindeks 

Scopus. (Submitted) 

55% data penelitian dan draft 

publikasi pada Jurnal 

Internasional terindeks 

Scopus telah selesai.   

55 % 

3 1 (satu) dokumen Publikasi pada 

jurnal nasional yang terakreditasi 

SINTA. (published) 

70% data penelitian dan draft 

Publikasi pada jurnal 

nasional yang terakreditasi 

SINTA telah selesai.   

70 % 

4 1 (satu) HAKI atas Metode 

pengembangan atau Produk 

Nanopartikel si-RNA PLK1 berbasis 

kitosan. (terbit) 

Hak Cipta untuk prosedur 

pembuatan nanopartikel 

siRNA-PLK1 berbasis 

kitosan telah diterbitkan 

100 % 

5 1 artikel pada koran atau media 

online. (terbit) 

Artikel pada media online 

telah dipublikasi. 

100% 
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mengakomodasi kebutuhan pengalaman belajar mahasiswa baik dari aspek 

pengetahuan maupun keterampilan serta kewajiban pemenuhan 20 SKS pada 

beberapa mata kuliah wajib atau pilihan di prodi masing-masing yang relevan 

dengan topik penelitian yang dilaksanakan. Untuk prodi Biologi, penelitian ini 

relevan dengan mata kuliah Metode Penelitian, Praktikum Fisiologi Hewan dan 

Manusia, Praktikum Biokimia, Biokimia, Biologi Sel, Genetika Molekuler, 

Bioteknologi, Bioinformatika, Struktur dan Perkembangan Hewan I dan II. 

Adapun mata kuliah di prodi Kimia yang berkaitan dengan penelitian ini adalah 

Biokimia I, Biokimia II, Biokimia III, Praktikum Biokimia, Praktikum Kimia 

Organik I dan II, Kimia Organik II, Kimia Anorganik I, Kimia Anorganik II, 

Ikatan Kimia, Kimia Polimer, Sintetik Anorganik, Kimia Organik Sintesis. 

2. Hak Kekayaan Intelektual (HKI) berupa surat pencacatan ciptaan dengan nomor 

EC00202253266 tanggal 12 agustus 2022 dengan judul ciptaan prosedur 

pembuatan Nanopartikel SiRNA-PLK1 berbasis kitosan yang dikeluarkan oleh 

Kementerian Hukum dan Hak Asasi Manusia Republik Indonesia. 

3. Publikasi pada media massa elektronik pada tanggal 3 agustus 2022 dengan judul 

tim riset keilmuan FMIPA UNM kembangkan produk nanobioteknologi sebagai 

antikanker yang bisa diakses pada link berikut ini 

https://fmipa.unm.ac.id/2022/08/03/tim-riset-keilmuan-fmipa-unm-

kembangkan-produk-nanobioteknologi-sebagai-antikanker/. 

4. Progress capaian data penelitian dan draft publikasi pada jurnal Internasional 

terindeks Scopus sekitar 50 %. Solusi yang akan dilakukan untuk mempercepat 

publikasi pada jurnal pada Jurnal Internasional terindeks Scopus adalah dengan 

melakukan percepatan progress penelitian serta melakukan profreading pada 

naskah jurnal yang sementara disusun. 

5. Progress capaian data penelitian dan draft publikasi pada jurnal nasional 

terakreditasi SINTA 75%. Adapun solusi yang akan dilakukan untuk 

mempercepat publikasi pada jurnal nasional terakreditasi SINTA adalah dengan 

melakukan percepatan progress penelitian khususnya pada penyelesain uji 

apoptosis dan uji sitotoksititas. 

 

https://fmipa.unm.ac.id/2022/08/03/tim-riset-keilmuan-fmipa-unm-kembangkan-produk-nanobioteknologi-sebagai-antikanker/
https://fmipa.unm.ac.id/2022/08/03/tim-riset-keilmuan-fmipa-unm-kembangkan-produk-nanobioteknologi-sebagai-antikanker/
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BAB V. KONTRIBUSI MITRA 

 

Mitra dalam penelitian ini adalah Hasanuddin University Medical Research 

Center (HUMRC). Dalam penelitian ini,  kontribusi mitra dalam bentuk in kind 

yaitu memberikan fasilitas penggunaan ruang, peralatan dan beberapa bahan habis 

pakai yang tersedia di Laboratorium Mitra. Besaran kontribusi mitra dalam bentuk 

in kind bisa dilihat pada tabel 5.1. 

Tabel 5.1. Besaran kontribusi mitra dalam bentuk in kind 

PENGGUNAAN DANA TAHAP I TAHUN 2021/2022 

     
    

Judul Riset 
: Pengembangan Nanopartikel siRNA-PLK1  berbasis Kitosan 

sebagai Anti Kanker  

Fokus/ Skema Riset : Hibah Riset Mandiri Dosen  

Ketua Periset : Hartono, S.Si., S.Pd., M. Biotech., Ph.D  

Asal Institusi : Universitas Negeri Makassar  

Mitra Riset : Hasanuddin University Medical Research Center (HUMRC) 

Total Usulan Waktu 

Pendanaan 

: 1 tahun 

  

   
 

 
    

No 

Komponen Biaya Riset/ 

Aktivitas Riset/ 

Justifikasi Kebutuhan 

Jumlah 

Proporsi Pendanaan 

LPDP Mitra 

Tahun I Tahun I 

1  Sewa Biosafety Cabinet Level I 0 0 5,000,000 

2  Sewa Mikropipet volume P1000 (200-1000 ul) 0 0 500,000 

3  Sewa Mikropipet volume P200 (20-200 ul) 0 0 500,000 

4  Sewa Mikropipet volume P20 (2-20 ul) 0 0 500,000 

5  Sewa Mikropipet volume P2 (0,2-2 ul) 0 0 500,000 

6  Sewa qRT-PCR 0 0 5,000,000 

7  Sewa Mikroskop Fluorosence 0 0 5,000,000 

8  Sewa Elisa Reader 0 0 3,000,000 

9  Sewa CO2 Incubator 0 0 5,000,000 

JUMLAH 25,000,000 
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BAB VI. PENUTUP 

A. KESIMPULAN 

Adapun luaran yang telah dihasilkan pada penelitian tahap I ini adalah 

rancangan kegiatan merdeka belajar dan kampus merdeka (MBKM) yang bisa 

direkognisi setara dengan 20 SKS mata kuliah. Rancangan kegiatan MBKM ini 

berupa model pembelajaran kolaboratif dan Rencana Pembelajaran Semester (RPS) 

yang bisa mengakomodasi kebutuhan pengalaman belajar mahasiswa baik dari 

aspek pengetahuan maupun keterampilan. Luaran lain yang juga sudah dihasilkan 

pada penelitian tahap I diantaranya adalah publikasi pada media massa elektronik 

(https://fmipa.unm.ac.id/2022/08/03/tim-riset-keilmuan-fmipa-unm-kembangkan-

produk-nanobioteknologi-sebagai-antikanker/), serta HKI dengan aspek metode 

pengembangan nanopartikel siRNA-PLK1 berbasis kitosan yang memiliki potensi 

sebagai anti kanker. Untuk publikasi pada jurnal nasional terakreditasi SINTA dan 

jurna internasional masih sementara dalam tahap penyelesaian untuk draft 

publikasi. 

B. SARAN 

Adapun hal yang bisa disarankan dari laporan kemajuan penelitian ini 

adalah agar peneliti berikutnya bisa lebih mempersiapkan rencana penelitian 

dengan matang sebelum melaksanakan riset. 

C. RENCANA TAHUN LANJUTAN 

Nanopartikel siRNA-PLK1 berbasis kitosan yang dihasilkan memiliki 

spektrum luas dalam menghambat ekspresi gen PLK1 dan menghambat 

pertumbuhan pada berbagai tipe sel kanker payudara yang digunakan. Pada tahun 

ini diharapkan sudah diperoleh gambaran awal tentang bagaimana mekanisme 

Nanopartikel siRNA-PLK1 dalam menghambat pertumbuhan sel kanker payudara. 

Pada penelitian tahun ke-II akan dilaksanakan uji penghambatan pertumbuhan pada 

beberapa tipe sel kanker payudara secara in vitro yaitu (1) sel BT474 (LB), sel BT-

MDA-MB-453 (H), BT-MDA-MB-453S (TNA), dan sel MDA-MB-231 (TNB), 

(2) Western Blot analysis, (3) Pengujian flow cytometry, (4) Pengujian secara 

mikroskopi. Pada tahap ini juga akan dilakukan (5) Uji sitotoksititas dan (6) uji 

apoptosis ulang pada berbagai tipe sel kanker payudara yang digunakan. 
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LAMPIRAN 

A. Hasil Riset yang dicapai 

1. Rancangan Kegiatan Merdeka Belajar dan Kampus Merdeka (MBKM)  

 

Daftar Mata Kuliah Program Studi Biologi FMIPA Universitas Negeri Makassar 

yang relevan dengan Topik Penelitian Hibah Riset Mandiri Dosen yang akan 

direkognisi melalui Program MBKM 

 

No 
Kode Mata 

Kuliah  
Nama Mata Kuliah Semester SKS 

1 19A42C305 Biologi Sel III 3 

2 19A42C408 Genetika Molekuler IV 2 

3 19A42C502 Kultur Jaringan V 3 

4 19A42C507 Mikroteknik V 2(2) 

5 19A42C601 Farmakologi VI 2 

6 19A42C605 Bioteknologi VI 3 

7 19A42C609 Toksikologi Umum VI 2 

8 19A42C703 Teknik dan Pengelolaan Laboratorium Biologi VII 2 

9 19A42C802 Immunologi VIII 2 

Total   21 
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2. Hak Kekayaan Intelektual (HKI) dengan judul ciptaan prosedur 

pembuatan Nanopartikel SiRNA-PLK1 berbasis kitosan yang dikeluarkan 

oleh Kementerian Hukum dan Hak Asasi Manusia Republik Indonesia. 
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3. Publikasi pada media massa elektronik dengan Judul tim riset keilmuan 

FMIPA UNM kembangkan produk nanobioteknologi sebagai antikanker 

yang bisa diakses pada link berikut ini 

https://fmipa.unm.ac.id/2022/08/03/tim-riset-keilmuan-fmipa-unm-

kembangkan-produk-nanobioteknologi-sebagai-antikanker/ 

 

https://fmipa.unm.ac.id/2022/08/03/tim-riset-keilmuan-fmipa-unm-kembangkan-produk-nanobioteknologi-sebagai-antikanker/
https://fmipa.unm.ac.id/2022/08/03/tim-riset-keilmuan-fmipa-unm-kembangkan-produk-nanobioteknologi-sebagai-antikanker/
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B. Dokumen Foto-Foto Kegiatan Penelitian 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

    

 

 

 

 

 

 

Tim peneliti riset keilmuan Preparasi bahan untuk pembuatan Nanopartikel 

berbasis kitosan 

Pencampuran bahan untuk pembuatan larutan 

Nanopartikel berbasis kitosan 
Pembuatan larutan Nanopartikel berbasis kitosan 

Penambahan TPP dan Tween pada larutan 

Nanopartikel berbasis kitosan 

Pengeringan Nanopartikel berbasis kitosan 


