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Puji syukur kita panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas Karunia dan Rahmat-Nya 

Prosiding Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016, yang telah diselenggarakan pada tanggal 31 Mei 

2016 di Hotel Madani Medan Sumatera Utara dengan tema” Sinergi Riset Kimia Dan Pendidikan Kimia 

Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumberdaya Alam Sumatera Utara”, dapat 

diselesaikan. Ucapan terimakasih kami sampaikan kepada seluruh pihak yang telah membantu dalam 

penyusunan prosiding ini. 

Alkhir kata kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah membantu dalam penerbitan 

prosiding ini dan semoga Prosiding ini dapat bermanfaat baik untuk kalangan kimiawan, pengguna ilmu kimia dan 

pemerhati pendidikan kimia maupun pembaca lainnya. 

 

 
Medan, Agustus 2016 

 
Tim Editor 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

KATA PENGANTAR 

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia adalah seminar tahunan yang diselenggarakan oleh 

Program Pascasarjana Kimia Departemen Kimia FMIPA USU dan Program Pascasarjana Pendidikan Kimia 

Unimed. Melalui seminar ini diharapakan berbagai hasil penenlitian, ide dan pemikiran peneliti di bidang kimia, 

praktisi kimia an pendidikan kimia. Seminar ini juga diharapkan dapat menjadi wadah bagi peneliti, akademisi, 

pemerintah dan stake holder  lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran strategis kimia dan pendidikan 

kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi penerus dalam pembangunan bangsa 

Indonesia.  Makalah yang termuat dalam prosising ini terdiri dari makalah dari keynote Speaker, makalah 

utama bidang kimia yang mencakup bidang Kimia Analitik, Kimia Organik dan Anorganik, Kimia Fisik dan 

Polimer, Biokimia dan Bioteknologi dan Pendidikan kimia. 
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Salam sejahtera bagi kita semua.. 

Puji syukur ke hadirat Allah SWT, atas segala karunia dan rahmat-Nya yang telah dilimpahkan 

kepada kita semua, sehingga kita dapat bertemu, berbagi pengetahuan dan pengalaman serta berdiskusi dalam 

kegiatan Seminar Nasional Kimia tahun2016 ini. Seminar ini diawali dengan alm. Bapak Drs. Rahmat Nauli, 

M.SI selaku ketua panitia, untuk itu marilah kita bersama-sama mendoakan almarhum agar dapat diterima disisi 

Allah SWT. Amiiin. 

Seminar Nasional Kimia ini adalah seminar tahunan yang terselenggara berkat kerjasama Pascasarjana 

Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Ilmu Kimia dan Departemen Kimia FMIPA USU. Tema 

Seminar kita tahun ini adalah “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing 

bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Melalui seminar ini diharapkan dapat terpublikasi 

berbagai hasil penelitian, ide dan pemikiran para ilmuwan dibidang kimia, praktisi kimia, pendidikan kimia dan 

menjadi media bagi peneliti, pemerintah dan stake holder lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran 

strategis kimia dan pendidikan kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi 

penerus dalam pembangunan bangsa Indonesia. Unrtuk mencapai tujuan tersebut, panitia telah mengundang para 

peneiti, pendidik, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan 

tersebut telah ditanggapi oleh hadirnya  150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89  peserta 

mempresentasikan makalahnya. Sebagai pemakalah kunci, Prof. Dr. Toto Subroto, MS (Unpad), Prof. Dr. Ramlan 

Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si (UPI), 

Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen Oleochemical), Suwidji Wongso 

Ph.D (PT. Angler BioChemLab). 

Dengan ucapan yang tulus, panitia menyampaikan terima kasih pada pemakalah kunci, peserta 

pemakalah, peserta non pemakalah, juga segenap undangan kami atas peran sertanya dalam seminar ini. Panitia 

telah berupaya mempersiapkan sebaik-baiknya, namun apabila terdapat kekurangan pada pelayanan kami, baik 

dalam penyediaan fasilitas, penyampaian informasi, maupun dalam memberikan tanggapan, kami mohon 

dimaafkan. Akhir kata, kami sampaikan selamat berseminar, kiranya kita semua dapat memperoleh manfaat 

bersama dari seminar ini. 

Wassalamualaikum Wr.wb. 

 
 

Medan, Agustus 2016 
Ketua Panitia, 

 
 

Vivi Purwandari, S.Si.,M.Si 
                      

KATA SAMBUTAN KETUA PANITIA 
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Puji syukur kehadirat Tuhan yang Maha Esa, berkat rahmat dan kasihnya kita dapat mengikuti kegiatan 

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia yang diselenggarakan atas kerjasama Pascasarjana Program Studi 

Pendidikan Kimia Universitas Negeri Medan dengan PascaSarjana Ilmu Kimia Departemen Kimia, FMIPA 

Universitas Sumatera Utara Medan. Kami mengucapkan selamat datang kepada seluruh peserta seminar dan 

semoga kegiatan ini memberikan kontribusi positif bagi pengembangan ilmu kimia dan pendidikan kimia. 

Kegiatan seminar ini juga menjadi wadah bagi para akademisi, peniliti, industri, stakeholder, dan para guru 

untuk saling dapat bertukar pengalaman dan ilmu. Penyelenggaraan seminar ini begitu penting bagi kami 

mengingat Unimed saat ini sedang menuju pada Character Building University yang bersinergi dengan visi 

menjadi universitas yang unggul dibidang pendidikan, rekayasa industri, dan budaya. 

Senar Nasional Kimia tahun 2016 merupakan kegiatan ilmiah tahunan yang diselenggarakan oleh 

Pascasarjana Unimed dan USU, dan pada tahun ini Unimed menadi host dalam kegiatan ini. Senar Nasional 

Kimia tahun 2016 ini bertema “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing 

bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Kami telah mengundang para peneliti, pendidik, 

industri, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan tersebut 

telah ditanggapi oleh hadirnya  150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89 peserta  

mempresentasikan makalahnya. Kegiatan Seminar ini menghadirkan keynote speaker Prof. Dr. Toto Subroto, MS 

(Unpad), Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna 

Permanasari, M.Si (UPI), Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen 

Oleochemical), Suwidji Wongso Ph.D (PT. Angler BioChemLab). Saya selaku   Ketua/direktur Pascasarjana 

Unimed mengucapkan terimakasih yang sebesar- besarnya kepada seluruh panitia yang telah bekerja keras 

untuk terselenggarakannya kegiatan Seminar ini. 

Akhir kata, semoga apa yang menadi tujuan dan harapan pada kegiatan Seminar Nasional Kimia dan 

Pendidikan Kimia ini dapat terwujud. 

 
 

Hormat Saya, 
Direktur Pascasarjan Unimed, 

 
 

Prof. Dr. Bornok Sinaga, M.Pd 
         

SAMBUTAN DIREKTUR PASCASARANA UNIMED 
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Yang saya hormati dan saya muliakan : 
Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Negeri Medan beserta jajarannya, Bapak 

Rektor Universitas Sumatera Utara beserta jajarannya, Bapak Walikota Medan, Bapak Kordinator Kopertis 
Wilayah I, Ketua Himpunan Kimia Indonesia (HKI), Bapak Ibu Pimpinan PTN/PTS, Dekan dan Wakil Dekan, 
Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua dan Sekretaris Jurusan, rekan Ketua dan Sekretaris Prodi, 
Kepala Laboratorium, para Guru Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa S1, S2 dan S3, 
Panitia Pelaksana Seminar, peserta para Undangan, para sponsor, serta hadirin sekalian. 
 

Selamat pagi dan Salam Sejahtera untuk kita semua 
Segala Puji dan Syukur saya panjatkan kepada Tuhan atas berkat dan karuniaNya,   Seminar Nasional 

Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016, Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan, yang 
terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Kimia 
USU dapat terlaksana dengan baik. Ini tentu tidak luput dari dukungan semua pihak terlebih Rektor UNIMED 
dan Rektor USU, Direktur Pascasarjana UNIMED dan Dekan FMIPA USU, sehingga kami Ketua dan Sekretaris 
Program Studi beserta mahasiswa-nya melanjutkan niat baik membangun negeri ini dari Sumatera Utara melalui 
thema “Sinergi  Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis 
Sumber Daya Alam  Sumatera Utara”. 

Pelaksanaan seminar nasional ini kami lihat sangat mendukung Visi Prodi Magister Pendidikan Kimia 
Pascasarjana Unimed “Menjadi program magister pendidikan Kimia yang bermutu dan bergengsi akademis 
tinggi untuk membentuk kepribadian, pengembangan ilmu kimia/sains dan pengembangan teknologi”. 
Thema seminar ini juga sangat sinergi dengan Roadmap penelitian yang kami  susun  sebagai    aktualisasi  dan  
penguatan  semboyan  Unimed sebagai  “Character Building University”, karena manusia yang berdaya saing 
akan tercipta jika memiliki karakter dan budaya yang baik, dan ini kami kerjakan sesuai motto Unimed 
“Kerjakan sesuatu dengan ikhlas dan benar”. 

Pada kesempatan ini, kami menyampaikan terima kasih kepada Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak 
Rektor UNIMED, Bapak Rektor USU, Bapak Walikota Medan, Bapak Direktur Pascasarjana Unimed dan Ibu 
Dekan FMIPA USU, para Panitia yang sangat gigih, para Pemakalah, para mahasiswa serta hadirin. Terkhusus 
ucapan terima kasih kami kepada para Pemakalah Utama : Bapak Muhamad Martoprawiro, M.S., Ph.D. (ITB, 
Bandung, Ketua HKI), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si. (UPI Bandung), Bapak Abun Li (PT Ecogreen 
Oleochemical, Batam), Bapak Prof. Dr. Toto Subroto, M.S. (Unpad, Bandung), Bapak Suwiji Wongso, Ph.D (PT 
Angler BioChemLab, Surabaya), Bapak Prof. Drs. Basuki Wirjosentono, Ph.D. (USU, Medan), juga kepada para 
sponsor. Kami mohon maaf bilamana ada kekurangan dan kesalahfahaman yang kami lakukan. Kami berharap 
agar kegiatan Seminar Nasional kerjasama USU dan UNIMED   dapat terlaksana secara berkala dan 
kualitasnya semakin meningkat. 
 
 

Medan, 31 Mei 2016, 
Ketua Prodi Magister Pendidikan Kimia, 

 
 

Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si.

SAMBUTAN KETUA PROGRAM STUDI MAGISTER PENDIDIKAN KIMIA 

PROGRAM PASCASARJANA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN 
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Yang saya hormati : 
Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Sumatera Utara, Bapak Ibu Wakil 

Rektor, Dekan dan Wakil Dekan, Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua Himpunan Kimia 
Indonesia (HKI), Ketua dan Sekretaris Jurusan, Ketua dan Sekretaris Prodi, Kepala Laboratorium, para Guru 
Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa, Panitia, peserta serta hadirin sekalian yang tidak 
dapat saya sebutkan satu persatu. 

 
Assalamualaikum Wr. Wb. 
Patutlah kita bersyukur kehadirat Allah SWT, atas berkat dan rahmatNya, terlaksananya Seminar 

Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016 hari ini Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan, 
yang terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana 
Kimia USU. Menurut laporan Panitia, ini adalah kegiatan seminar bersama yang kedua dan yang pertama 
dilaksanakan tanggal 19 Mei 2015 yang lampau di tempat ini juga. Untuk itu, secara pribadi, saya 
menyampaikan Selamat kepada kedua Program Studi atas kegigihannya untuk melaksanakan Seminar Nasional 
ini. 

Para kimiawan yang saya muliakan, Tema Seminar tahun ini adalah “Sinergi  Riset Kimia dan 
Pendidikan Kimia Dalam  Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera 
Utara” Kami melihat hal ini sangatlah sesuai dengan kebutuhan pembangunan daerah ini ke depan, terlebih 
menghadapi tantangan regional dan global, khususnya MEA yang sudah dimulai. Bapak ibu dosen dan 
mahasiswa pascasarjana kimia dan pendidikan kimia sudah selangkah lebih maju untuk memikirkan potensi daerah 
kita, terlebih menggali sumber daya alam yang selama ini belum digunakan secara optimal. Melalui seminar ini, 
kami berharap, bapak ibu dapat bertukar pikiran untuk mensinergikan hasil-hasil penelitian di kampus dengan 
kebutuhan masyarakat dan berkolaborasi dengan stakeholder dan industri. 

Bapak Ibu Panitia Seminar, para mahasiswa dan dosen pascasarjana kimia di USU dan UNIMED, kami 
melihat bahwa baik thema, makalah para nara sumber utama (keynote speaker), makalah presentasi oral maupun 
poster, sudah dikemas dengan bagus dan semuanya mendukung Visi UNIMED “Menjadi universitas yang 
unggul di bidang pendidikan, rekayasa industri dan budaya”, khususnya arah pembangunan UNIMED tahun 
2017 “Unimed sebagai pusat inovasi pendidikan yang mendukung perencanaan, pelaksanaan, pengendalian, 
penjaminan mutu dan pembudayaan produk-produk pendidikan tingkat nasional berbasis riset”. 

Bapak, Ibu serta hadirin yang saya hormati, kami berharap agar kegiatan ilmiah tingkat pascasarjana 
seperti ini hendaknya dijadikan sebagai budaya akademik terjadwal guna mendukung pencapaian kompetensi 
mahasiswa di level 8 ataupun level 9 sesuai KKNI, bahkan sangat berkontribusi pada peningkatan nilai akreditasi 
institusi (AIPT) maupun akreditasi program studi merujuk standar yang ditetapkan oleh BAN PT Kemristekdikti. 
Akhirnya, saya ucapkan selamat dan terima kasih kepada seluruh Panitia atas terselenggaranya kegiatan ini. 
 
 

Medan, 31 Mei 2016, 
Rektor UNIMED, 

 
 

Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd. 
NIP. 196202031987031002 

SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS NEGERI M  
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Assalamualaikum Wr. Wb. 

Pertama- tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT yang telah melimpahkan 

berbagai kenikmatan kepada kita sekalian. Salah satu nikmat yang sekarang kita rasakan adalah nikmat 

kesehatan sehingga kita  dapat menyelenggarakan seminar nasional ini. 

Selanjutnya perkenankan saya menyampaikan penghargaan kepada Ketua Panitia beserta seluruh jajaran 

kepanitiaan Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016 yang telah mempersiapkan terselenggaranya 

seminar nasional ini.  Adapun dari rancangan kegiatan seminar ini ikut melibatkan pihak-pihak yang tidak saja 

berasal dari lingkup akademik tapi juga dari lingkup industri. Hal ini sangat penting untuk saya sampaikan 

mengingat Sekolah Pasca Sarjana Ilmu Kimia pada khususnya dan Universitas Sumatera Utara pada umumnya 

sedang berupaya untuk menuju National Achievement Global Reach yang merupakan satu langkah dari 

program strategis USU dalam mewujudkan visi USU sebagai University of Industry. 

Secara khusus perkenankan pula saya sampaikan terima kasih kepada Prof. Dr. Toto Subroto dari 

UNPAD, Prof. Dr. Anna Permanasari dari UPI, Muhammad Marto Prawiro dari ITB yang berasal dari kalangan 

akademisi dan Bapak Abun Lie dari PT. Ecogreen Oleochemical dan Bapak Suwidji Wongso dari PT. Angler 

BioChemLab yang berasal dari kalangan industri dan telah berkenan menjadi keynote speaker pada seminar 

nasional ini. 

Seminar nasional dengan tema ”Sinergi Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan 

Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera Utara” tentu saja akan bermanfaat bagi 

pengembangan ilmu kimia dan bidang ilmu terkait lainnya. Pengembangan tersebut tentu saja baik ditinjau dari 

sisi materi, penelitian maupun teknologi pembelajarannya dan pembentukan karakter yang mencerminkan sifat- 

sifat pada ilmu kimia itu sendiri. Kita telah paham bahwa pemahaman terhadap ilmu pengetahuan dan teknologi 

akan dicapai manakala pemahaman terhadap ilmu dasarnya sangat memadai. Oleh karena itu penelitian Bidang 

kimia dan teknik pembelajaranya perlu dilakukan terus menerus agar aplikasi pada bidang-bidang tersebut dapat 

dipahami oleh pembelajarnya. Seminar nasional ini harus mampu mendorong para peneliti dan praktisi 

pendidikan bidang kimia untuk dapat meramu bidang ini, sehingga mudah dipahami oleh siswa di dalam kelas, 

mampu melakukan penelitian, dan mengimplementasikan terapannya pada teknologi yang sesuai. 

Akhirnya saya mengucapkan terima kasih atas partisipasinya dalam seminar yang diselenggarakan oleh 

Pasca Sarjana Ilmu Kimia USU dan Pasca Sarjana Pendidikan Kimia Unimed dengan harapan semoga 

memberikan pencerahan bagi kita khususnya yang selalu telibat dalam penelitian, pembelajaran dan aplikasi 

bidang Kimia dalam kehidupan kita masing- masing. 

 
 

Medan, 31 Mei 2016, 
Rektor USU, 

 
 

Prof. Dr. Runtung Sitepu, S.H., M.Hum 
 

SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS SUMATERA UTARA 
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Abstrak 
 

Sampai saat ini vaksinasi dianggap sebagai cara yang efektif dalam mencegah penyakit menular. Semua 
proses vaksinasi bekerja dengan menampilkan antigen asing terhadap sistem imun agar respon sistem imun 
bangkit. Bahan aktif vaksin dapat berbentuk patogen utuh (bakteri atau virus) yang dilemahkan, atau komponen 
patogen yang imunogenik dan telah dimurnikan. Pendekatan konvensional dalam pengembangan vaksin 
membutuhkan biakan mikroorganisme patogen dan diseksi dengan menggunakan teknik biokimia, imunologi, 
dan metode mikrobiologi dalam mengidentifikasi komponen penting terhadap sistem imunitas. Metode ini telah 
berhasil dalam berbagai kasus, namun gagal memberikan solusi bagi banyak patogen yang belum dapat 
dibuatkan vaksinnya. Dewasa ini, dimungkinkan menggunakan informasi genomik untuk mempelajari 
perancangan vaksin secara in silico, tanpa perlu membiakan mikroorganisme patogen. Pendekatan yang telah 
diberi nama 'vaksinologi terbalik' ini dapat mengurangi waktu yang dibutuhkan untuk identifikasi kandidat 
vaksin dan memberikan solusi baru bagi vaksin-vaksin yang selama ini sulit dikembangkan. Meningkatnya 
pemahaman mengenai pengenalan antigen pada tingkat molekul, telah berdampak pada pengembangan desain 
rasional vaksin berbasis peptida atau epitop. Konsep vaksin peptida didasarkan pada identifikasi dan sintesis 
kimia epitop sel-B dan sel-T yang imunodominan, yang dapat menginduksi respon imun spesifik. Perkembangan 
yang cepat dari teknik bioinformatika dan aplikasinya dengan sejumlah besar data eksperimen telah melahirkan 
bidang baru, disebut imunoinformatika. Imunoinformatika adalah cabang dari bioinformatika yang berkaitan 
dengan analisis in silico serta pemodelan data imunologi dan masalahnya. Kajian ini bertujuan untuk merancang 
vaksin virus papilloma manusia berbasis epitop berbantukan imunoinformatika. 
 
Kata Kunci: vaksin, virus papilloma manusia, bioinformatika, imunoinformatika, epitop. 
 
 
I. PENDAHULUAN  

Kanker serviks memiliki tingkat prevalensi tertinggi di dunia (Bruni et al., 2015), termasuk Indonesia 
(Andrijono, 2008). Jumlah penderita dan jumlah kematian akibat kanker serviks di Indonesia mengalami 
peningkatan setiap tahun (Kementrian Kesehatan, 2015). Kanker serviks juga memiliki tingkat mortalitas yang 
tinggi (Mzibri, et al., 2012) dan cenderung menyerang wanita dengan usia produktif (Hidayati dkk, 2009). Saat 
ini upaya penanggulangan dan pencegahan kanker serviks yang paling efektif adalah dengan melalui penggunaan 
vaksin. (Andrijono, 2008; Rappouli, 2000).  

Kanker serviks disebabkan oleh infeksi Human papillomavirus (HPV) (Hidayati dkk, 2009). Di antara 
semua tipe, HPV tipe 16 merupakan penyebab utama kanker serviks di Indonesia (60%) dan di dunia (45,5%) 
(Bruni et al., 2015). Oleh karena itu, HPV tipe 16 merupakan target utama dalam pengembangan vaksin kanker 
serviks. Kondisi saat ini, vaksin kanker masih belum bisa terjangkau oleh kebanyakan masyarakat Indonesia. 
Pemerintah Indonesia belum mampu memberikan subsidi untuk penggunaan vaksin kanker serviks (Adhi, 2016). 
Salah satu sumber tingginya harga vaksin adalah lamanya proses pengembangan vaksin yang bisa mencapai 5-15 
tahun (Vita et al., 2014). Oleh karena itu, efisiensi dalam proses pengembangan vaksin perlu dilakukan. Saat ini, 
telah berkembang penemuan kandidat vaksin menggunakan pendekatan imunoinformatika, yang dapat 
mengefisiensikan tahapan analisis genomik sampai penemuan kandidat vaksin menjadi 1-2 tahun saja (Rappouli, 
2000). Telah dilaporkan beberapa keberhasilan imunoinformatika dalam menemukan peptida sebagai kandidat 
vaksin secara in vitro dan in vivo (Rappouli, 2000; Fatima and Desu, 2014; Li, et al., 2015). 

Imunoinformatika merupakan kajian multidisiplin yang melibatkan beberapa aspek keilmuan, diantaranya 
bioinformatika dan imunologi. Imunoinformatika berkembang dengan pesat seiring dengan melimpahnya 
keterbukaan akses terhadap data genom, diantaranya IEDB (immunoepitope database) (Vita et al., 2014) dan 
Vaxign (Xiang and He, 2009). Metode ini dapat membantu penemuan vaksin peptida, yaitu vaksin yang terdiri 
dari bagian minimal antigen (8-15 asam amino)  yang dapat menginduksi sistem imun (Toth et al., 2008). Vaksin 
peptida memiliki keunggulan dibandingkan vaksin konvensional dari segi spesifisitas penyakit, kemurnian, 
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kapasitas produksi, dan efisiensi biaya produksi (Toth et al., 2008). Syarat utama pengembangan vaksin melalui 
imunoinformatika adalah tersedianya informasi genom dari patogen target. Saat ini hampir seluruh genom HPV 
sudah dapat diakses di IEDB. Genom HPV terbagi dalam tiga kategori, yaitu regulator (10%), early (50%) dan 
late (40%) (Morshed et al., 2014). Selain gen L1 yang imunogenik (Pradita dkk, 2014), gen onkoprotein E6 dan 
E7 juga merupakan target yang menarik dalam pengembangan vaksin HPV karena perannya yang penting dalam 
inisiasi dan proliferasi sel kanker serviks. Mekanisme vaksin peptida dalam menginduksi respon imun adalah 
melalui interaksi dengan suatu protein transport yang bertugas membawa antigen spesifik internal atau eksternal 
menuju sel T, yang disebut Major Histocompatibility Complex (MHC) (Sompayrac, 2008). Antigen spesifik 
terdiri dari potongan protein antigen yang dikenal dengan istilah epitop. Sel T terdiri dari tiga jenis, yaitu sel T 
pembunuh (cytotoxic lymphocytes, CTL), sel T penolong, dan sel T regulator. CTL berfungsi dalam 
penghancuran sel yang terinfeksi patogen. Sedangkan sel T penolong berfungsi dalam produksi sitokin yang 
berperan penting dalam sistem imun (Xiang and He, 2009). Terdapat dua kelas MHC, yaitu MHC I dan II. 
Peptida yang terikat pada MHC I berfungsi untuk mengaktifkan CTL, sementara yang terikat pada MHC II 
mengaktifkan sel T penolong. Berdasarkan hal tersebut maka prediksi ikatan/interaksi peptida-MHC perlu 
dilakukan dalam proses penemuan kandidat vaksin peptida. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menemukan kandidat vaksin HPV tipe 16 berbasis peptida/epitop 
menggunakan pendekatan imunoinformatika. Analisis homologi gen HPV terhadap genom manusia dilakukan 
untuk menyeleksi gen yang berpotensi menimbulkan autoimun. Setelah itu, potensi afinitas peptida terhadap 
MHC I diprediksi menggunakan IEDB-AR (Immune Epitope Database Analysis Resource). Kemudian, interaksi 
molekular antara peptida kandidat vaksin dan MHC I diprediksi dengan metode doking molekular. Penelitian ini 
diharapkan dapat membantu proses penemuan kandidat vaksin kanker serviks yang lebih efektif dan efisien. 

 
II. METODE 

 

Analisis homologi gen HPV tipe 16 terhadap genom manusia. Urutan gen HPV tipe 16, yang telah 
ditranslasikan menjadi urutan asam aminonya, diperoleh dari Uniprot (http://www.uniprot.org/). Kemudian 
analisis homologi urutan asam aminonya terhadap genom manusia dilakukan dengan menggunakan program 
TFASTY (Wang et al., 2010). 

Prediksi afinitas peptida terhadap Major Histocompatibility Complex (MHC). Urutan asam amino yang 
tidak homolog dengan genom manusia, diprediksi afinitasnya terhadap MHC menggunakan program IEDB-AR 
(Vita et al., 2014). Varian MHC yang digunakan untuk prediksi afinitas peptida terhadap MHC I adalah alel 
HLA-A*02:01. 

Prediksi interaksi molekular antara peptida kandidat vaksin dan MHC. Doking molekular dilakukan 
dengan menggunakan program Cabsdock (Kurcinski et al., 2015). Validasi metode dan parameter Cabsdock 
dilakukan dengan doking ulang enam struktur kristal kompleks MHC-peptida yang diperoleh dari PDB (Protein 
Data Bank). Pada tahapan penyiapan struktur MHC, asam amino selain sisi aktif protein tidak dimasukkan dalam 
perhitungan doking molekular. 

  
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Analisis homologi gen HPV tipe 16 terhadap genom manusia. Analisis homologi menunjukkan bahwa 
E1, E6, dan L2 memiliki persentase keidentikan sebesar 28,57%, 28,91%, dan 25,71% dengan genom manusia 
(Tabel 1).  
 

Tabel 1. Keidentikan partisi genom HPV tipe 16 dengan genom manusia 
No Bagian Genom HPV Persentase Keidentikan 
1 E1 28.57% 
2 E2 0% 
3 E4 0% 
4 E5 0% 
5 E6 28.91% 
6 E7 0% 
7 L1 0% 
8 L2 25.71% 

 
Sehingga, gen E1, E6, dan L2 diprediksi dapat menimbulkan respon autoimun apabila digunakan sebagai 

komponen vaksin peptida (epitop). Autoimun adalah sebuah kelainan respon imun spesifik yang menyerang sel 
diri sendiri, sehingga apabila vaksin epitop yang bersumber dari protein yang mirip dengan manusia diduga akan 
menimbulkan respon tersebut. Respon autoimun biasanya diinduksi oleh sel T dan sel B masing-masing, atau 
bisa juga oleh keduanya. Pada beberapa kasus autoimun dapat mengakibatkan hilangnya fungsi jaringan tubuh 
(Bellone, 2005). Diantara gen-gen HPV tipe 16 yang tidak homolog dengan genom manusia, E7 dipilih untuk 
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dikaji lebih lanjut sebagai komponen vaksin peptida. E7 diketahui sebagai salah satu onkoprotein yang penting 
dalam pertumbuhan sel kanker melalui interaksinya dengan pRb (Yim and Park, 2005). 

Prediksi peptida yang dapat mengikat Major Histocompatibility Complex (MHC) I. Prediksi peptida 
(epitop) dari gen E7 yang dapat mengikat MHC I pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan program 
IEDB-AR (Vita et al., 2014). Dalam hasil analisis, peptida dengan peringkat persentil (percentile rank) yang 
kecil diprediksi memiliki afinitas yang baik dengan MHC. Peringkat persentil mengacu pada persentase skor 
yang sama atau kurang dari nilai IC50 peptida yang terprediksi. IC50 adalah konsentrasi peptida yang 
menyebabkan 50% MHC terinhibisi. Pengklasifikasian afinitas hasil prediksi ikatan peptida-MHC pada program 
IEDB-AR adalah sebagai berikut: tinggi (IC50 <50 nM), menengah (<500 nM) dan rendah (<5000 nM) (Vita et 
al., 2014). Analisis epitop MHC I dengan IEDB-AR menghasilkan lima peptida dengan nilai peringkat persentil 
terbaik, yang ditunjukkan pada Tabel 2. 

Dalam kajian ini digunakan konsensus dari tiga metode, yaitu ANN (Artificial Neural Network), SMM 
(Stabilized Matrix Method) dan comblib_sidney2008 (Combinatory Library.Sidney2008) (Fleri, 2016). ANN 
merupakan algoritma yang terdiri dari kumpulan unit-unit sederhana yang membentuk jaringan komunikasi 
seperti neuron dalam otak. Unit, yaitu residu MHC I, akan memberi respon (nilai IC50) apabila ada input signal, 
yaitu residu peptida. Sementara SMM merupakan metode untuk menghitung matriks afinitas peptida yang terikat 
pada MHC. Sedangkan comblib_sidney2008 merupakan metode pengukuran afinitas dari perpaduan berbagai 
peptida (residu protein yang diuji) terhadap MHC (Fleri, 2016). Akurasi prediksi dengan menggunakan tiga 
metode diketahui lebih baik jika dibandingkan dengan hanya satu metode saja (Vita et al., 2014). Peptida yang 
memiliki afinitas terbaik terhadap MHC I adalah YMLDLQPET (Tabel 2). 

 
Tabel 2. Hasil prediksi afinitas peptida terhadap MHC I. 

Gen 
HPV Alel 

Posisi Residu 
Panjang Peptida Peringkat 

Persentil 
Nilai IC50 (nM) 

Awal Akhir ANN SMM Comblib 

E7 HLA-A*02:01 11 19 9 YMLDLQPET 0,4 5 20,56 8,41 x 10-5 

E7 HLA-A*02:01 82 90 9 LLMGTLGIV 0,8 19 26,13 2,37 x 10-5 

E7 HLA-A*02:01 7 15 9 TLHEYMLDL 2,1 48 136,18 497 x 10-6 

E7 HLA-A*02:01 85 93 9 GTLGIVCPI 4,4 155 426,69 139 x 10-6 

E7 HLA-A*02:01 66 74 9 RLCVQSTHV 4,7 781 208,02 532 x  10-6 
 
 

Prediksi interaksi molekular peptida kandidat vaksin dengan MHC I.  
 

Prediksi epitop MHC I berbasis sekuen asam amino telah dilakukan menggunakan program IEDB-AR, 
menghasilkan urutan peptida YMLDLQPET. Interaksi molekular antara peptida ini dengan MHC dianalisis lebih 
lanjut menggunakan metode doking molekular. Kemampuan program doking dalam menentukan konformasi 
peptida pada MHC dievaluasi dengan melakukan doking ulang struktur peptida yang telah ditentukan melalui 
eksperimen kristalografi. Suatu program doking dikatakan baik apabila mampu menghasilkan konformasi 
peptida dengan nilai simpangan (root mean square deviation, RMSD) kurang dari 3 Å terhadap struktur 
referensinya (struktur kristal peptida) (Kurcinski et al., 2015). Hasil doking ulang struktur kristal menunjukkan 
bahwa nilai RMSD program Cabsdock untuk enam struktur kristal peptida-MHC berada pada rentang antara 
0,85 sampai 2,61 Å. Gambar 1 menunjukkan bahwa konformasi peptida hasil doking berada di binding groove 
yang sama dengan peptida hasil eksperimen sinar-X, dengan nilai simpangan struktur (RMSD) sebesar 0,85 Å. 
Hal ini menunjukan bahwa parameter dan metode Cabsdock yang dilakukan memiliki kualitas yang baik. 
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Gambar 1.  Hasil doking ulang peptida-MHC (warna merah) dibandingkan dengan struktur kristal difraksi sinar-
X (warna hijau) menggunakan Cabsdock.  

 
Setelah metode dan parameter Cabsdock terevaluasi baik, selanjutnya dilakukan doking peptida kandidat 

vaksin terhadap struktur MHC I (kode PDB 1I4F). Interaksi molekular antara peptida kandidat vaksin dengan 
MHC I hasil doking ditunjukkan oleh Gambar 2 dan Tabel 3. 

 

 
 

Gambar 2. Interaksi molekular antara peptida YMLDLQPET dan MHC I (kode PDB 1I4F) 
Tabel 3. Interaksi non-kovalen antara asam amino peptida YMLDLQPET dan MHC I 

No. 
Asam Amino Jarak 

(Å) Jenis Interaksi No. 
Asam Amino Jarak 

(Å) 
Jenis 

Interaksi Peptida MHC I Peptida MHC I 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 

D185 
D185 
Y182 
Y182 
L184 
L184 
Y182 
Q187 
L184 
Q187 
M183 
Y182 
M183 
M183 

K66 
R97 
D63 
Y7 
R97 
R97 
Y99 
Y116 
Y99 
H70 
H70 
Y7 

K66 
V67 

3,22 
4,70 
3,19 
3,24 
3,14 
3,03 
3,13 
3,22 
3,75 
3,43 
3,39 
5,42 
5,12 
5,39 

Elektrostatik 
Elektrostatik 
Elektrostatik 

Ikatan Hidrogen 
Ikatan Hidrogen 
Ikatan Hidrogen 
Ikatan Hidrogen 
Ikatan Hidrogen 
Ikatan Hidrogen 
Ikatan Hidrogen 

Hidrofobik 
Hidrofobik 
Hidrofobik 
Hidrofobik 

15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 

L186 
P188 
L184 
L186 
L184 
L184 
M183 
M183 
L184 
P188 
P188 
L184 
Y182 
Y182 

V152 
V152 
L156 
L156 
L160 
C164 
Y7 
Y99 
Y99 

H114 
W147 
Y159 
V34 
M45 

5,34 
4,87 
5,40 
5,04 
4,85 
4,64 
4,93 
5,25 
5,25 
4,98 
4,48 
5,28 
4,61 
5,43 

Hidrofobik 
Hidrofobik 
Hidrofobik 
Hidrofobik 
Hidrofobik 
Hidrofobik 
Hidrofobik 
Hidrofobik 
Hidrofobik 
Hidrofobik 
Hidrofobik 
Hidrofobik 
Hidrofobik 
Hidrofobik 
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Gambar 2  menunjukkan interaksi molekular peptida kandidat vaksin terhadap MHC I dalam rentang jarak 
5 Å. Diprediksi terdapat tujuh ikatan hidrogen dan delapan belas interaksi hidrofobik (Tabel 3). Ikatan hidrogen 
konvensional terbentuk antara Y7-Y182, R97-L184, Y99-Y182 dan Q187-Y116. Sementara ikatan hidrogen 
yang melibatkan donor elektron Pi terbentuk antara residu L184-Y99 dan Q187-H70. Interaksi hidrofobik yang 
melibatkan gugus alkil terbentuk di antara residu K66-M183, V67-M183, V152-L186, V152-P188, L156-L184, 
L156-L186, L160-L184, dan C164-L184. Interaksi lainnya yang melibatkan orbital sigma-Pi maupun Pi-Pi 
dibentuk oleh residu H70-M183, Y7-Y182, Y7-M183, Y99-M183, Y99-L184, H114-P188, W147-P188, Y159-
L184, Y182-V34, dan Y182-M45. Energi ikatan antara peptida YMLDLQPET dengan MHC I hasil doking 
diprediksi sebesar -165,80. Nilai ini lebih rendah dari energi ikatan antara peptida kristal dan MHC I (kode PDB 
1I4F), yaitu -112,00. Sehingga, diprediksi bahwa peptida YMLDLQPET memiliki afinitas yang baik dengan 
MHC I. 

Li et al. (2010) menemukan bahwa vaksinasi hewan uji dengan peptida E7 mampu menghambat 
pertumbuhan sel tumor. Tabel 2 menunjukan lima kandidat vaksin peptida potensial yang diprediksi dapat 
mengaktivasi sel T sitotoksik (Khallouf et al., 2014) karena memiliki afinitas yang tinggi dengan MHC I. Urutan 
pertama ditempati oleh YMLDLQPET yang diikuti oleh LLMGTLGIV pada urutan kedua. Menariknya Li et al. 
(2015) juga menemukan bahwa peptida LLMGTLGIV mampu mengikat MHC I secara in vitro dengan nilai 
BL50 (half-maximal binding level) sebesar 5,5 μM. Dengan demikian, peptida YMLDLQPET (urutan pertama) 
yang diprediksi memiliki nilai IC50 lebih baik dari LLMGTLGIV (urutan kedua), berpotensi untuk menunjukkan 
afinitas yang tinggi terhadap MHC I.  

Imunoinformatika sangat berpotensi untuk dimanfaatkan dalam pengembangan vaksin baru, karena saat ini 
data genom patogen sudah tersedia secara meluas dan terbuka. Selain itu, kebanyakan program 
imunoinformatika juga dapat diakses secara gratis. Bagaimanapun, imunoinformatika hanyalah alat atau 
instrumen. Pemahaman yang baik dan mendalam terhadap karakter patogen sangatlah diperlukan untuk 
melakukan prediksi gen melalui imunoinformatika. Pengetahuan lain mengenai ilmu biokimia, struktur kimia, 
sifat fisikokimia, dan energetika juga diperlukan dalam menganalisis hasil prediksi imunoinformatika. 

 
IV. KESIMPULAN 

 

Urutan partisi protein HPV tipe 16 yang tidak homolog dengan genom manusia adalah E2, E4, E5, E7 dan 
L1. Protein E7 dipilih untuk dikaji lebih lanjut karena merupakan salah satu onkoprotein yang penting dalam 
pertumbuhan sel kanker. Berdasarkan prediksi afinitas peptida terhadap MHC I, urutan epitop yang dapat 
dijadikan kandidat vaksin berbasis protein E7 adalah YMLDLQPET. Kajian interaksi epitop E7 dan MHC 
melalui doking molekular menunjukkan bahwa YMLDLQPET diprediksi memiliki afinitas baik terhadap MHC I 
dan berpotensi untuk digunakan sebagai kandidat vaksin HPV tipe 16. 
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