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Info Artikel: Abstract

Dikirim: Tulisan ini menyajikan analisis bibliometrik terhadap artikel ilmiah yang
07 April 2021 terbit dalam kurun waktu 2011-2020 terkait penelitian bio-sintesis nanopartikel
Revisi: perak (NP-Ag) di Indonesia. Analisi bibliometric dilakukan terhadap 55 artikel
15 Juni 2021 ilmiah yang diperoleh dari database Scopus. Hasil analisis menunjukkan bahwa
Diterima: penelitian bio-sintesis NP-Ag di Indonesia cukup mendapat banyak perhatian.
30 Juli 2021 Trend pertumbuhan artikel ilmiah terkait NP-Ag diperkirakan masih akan terus

mengalami kenaikan untuk beberapa tahun ke depan. Posisi pertama untuk
Kata Kunci: peneliti dan institusi yang paling produktif dalam memublikasikan artikel ilmiah
Indonesia; logam Masing-masing ditempati oleh Handayani, W., dan Universitas Indonesia (Ul).
perak, Ag’ Handayani, W. juga diketahui merupakan peneliti yang mempunyai jaringan
sintesis hijau; kolaborasi yang terbanyak, dan untuk kolaborasi tingkat insitusi, di tempati oleh
VOSviewer. Institut Teknologi Sepuluh November (ITS). Untuk jurnal sebagai sumber artikel

ilmiah yang paling menonjol ditempati oleh “Biointerface Research in Applied
Chemistry”. Lebih lanjut, hasil analisis konten mengisyaratkan bahwa penelitian
bio-sintesis dimasa yang akan datang hendaknya melibatkan peneliti dari
multidisiplin ilmu dengan hasil yang lebih inovatif, dengan arah dan skala
pengembangan NP-Ag yang bersifat aplikatif, serta menuju arah industrilisasi.

PENDAHULUAN

Bio-sintesis NP perak (NP-Ag) telah menarik perhatian banyak kalangan karena
penggunaan NP-Ag yang sangat luas dalam berbagai hal, seperti agen anti-mikroba, anti-jamur,
anti-virus, anti-kanker, katalis dan material aktif dalam pengolahan air limbah [1]. Di Indonesia,
penelitian terkait sintesis NP-Ag telah dimulai sejak lebih dari satu dekade yang lalu dan laporan
publikasi menunjukkan angka yang cukup signifikan.

Halaman | 1



Jurnal Riset Fisika Indonesia, Vol. 01, No. 02, Juni (2021), Hal. 23-33

Analisis bibliometrik adalah metode yang banyak digunakan dalam mengidentifikasi tren
penelitian dan isu terkini berdasarkan sejarah suatu publikasi [2]. Metode analisis bibliometrik
merupakan sebuah proses tinjauan sistematis yang memungkinkan diperolehnya tinjauan umum
suatu bidang penelitian yang dapat menghasilkan hasil kajian dengan konten yang lebih
mendalam [3].

Berdasarkan pertimbangan untuk menyediakan wawasan dan pemahaman yang
mendalam dan berguna terkait penelitian bio-sitesis NP-Ag di Indonesia, maka penting untuk
dilakukan kajian literatur dengan cara yang sistematis. Dalam studi ini dilakukan kajian literatur
menggunakan metode analisis bibliometrik terhadap artikel ilmiah bio-sintesis NP-Ag yang
dipublikasikan oleh peneliti Indoensia untuk kurun waktu antara tahun 2011-2020. Adapun
tujuan spesifik dari penelitian ini adalah untuk: memperoleh peta artikel ilmiah hasil penelitian
bio-sintesis NP-Ag di Indonesia, memperoleh informasi terkait peneliti dan institusi di Indonesia
yang menonjol dibidang ini, tingkat kerjasamanya dengan peneliti dan institusi lain, dan
memperoleh informasi terkait adanya tema penelitian dan kerjasama dimasa yang akan datang.

METODE PENELITIAN

2.1.1. Sumber informasi dan strategi pencarian

Pencarian (searching) pada database Scopus hanya meliputi artikel iimiah terkait penelitian
bio-sintesis nanopartikel perak (NP-Ag) dengan jumlah pengarang lebih dari satu orang dan salah
satu penulis harus berafiliasi dengan salah satu institusi di Indonesia, adapun afiliasi anggota
penulis lainnya tidak dibatasi oleh negara asal. Kata kunci yang digunakan dalam pencarian pada
database Scopus adalah meliputi “(TITLE-ABS-KEY (biosynthesis OR bio-synthesis OR (biogenic
AND synthesis ) OR (green AND synthesis) OR ( plant* AND mediated AND synthesis) OR
(ecofriendly AND synthesis) OR (microbial AND synthesis) OR ( biological AND synthesis) OR
(microorganism* AND synthesis)) AND TITLE-ABS-KEY (silver AND  nanoparticle*) AND
AFFILCOUNTRY (indonesia))”

2.1.2. Pa-analisis dan pembersihan data

Pra-analisis data dilakukan terhadap semua artikel ilmiah yang diperoleh dengan cara
membaca judul, abstrak dan kata kunci serta membuang semua artikel ilmiah yang tidak terkait
langsung dengan bio-sintesis NP-Ag. Pembersihan data terhadap artikel ilmiah dilakukan dengan
mencermati semua kata kunci, afiliasi, dan nama dari penulis artikel. Hal tersebut didasarkan
pada realita bahwa dapat saja terjadi kesalahan ejaan dalam penulisan kata kunci atau
perbedaan penulisan nama dan afiliasi dari penulis artikel. Kemudian, hasil pembersihan data
tersebut dikonstruksikan ke dalam sebuah file thesaurus file [4].

2.3. Data analysis and visualization

Data artikel ilmiah terkait biosintesis NP-Ag yang diperoleh dari database Scopus diolah
dengan program excel menggunakan statistik umum dan dilanjutkan dengan analisis deskriptif
dengan indikator analisis meliputi: output artikel ilmiah per tahun, penulis dan institusi paling
produktif dalam menghasilkan artikel ilmiah NP-Ag. Untuk tujuan analisis jaringan (network
analysis) and visualisasi, artikel ilmiah yang diperoleh dari database Scopus dalam bentuk file
comma separated values (CSV) yang sudah melalui proses pra-analisis dan pembersihan data di
jalankan menggunakan program VOSviewer [5]. Indikator yang digunakan meliputi: penulisan
bersama (co-authorship) untuk penulis dan institusi, indikator sitasi (citation) untuk jurnal
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sebagai sumber artikel ilmiah yang dikaji, dan menganalisis lebih mendalam terkait artikel ilmiah
NP-Ag menggunakan analisis klaster (cluster analysis).

HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Pra-analisis dan pembersihan data

Dari hasil pencarian melalui database Scopus untuk periode 2011-2020 diperoleh jumlah
artikel sebanyak 55 buah dalam bentuk prosiding dan artikel jurnal yang ditulis oleh 178 penulis
dari 29 insitusi dan diterbitkan di 29 jurnal. Adapun, hasil pra-analisis dan pembersihan data
memperlihatkan bahwa data yang diperoleh dari database Scopus tidak dapat digunakan secara
langsung karena terdapat beberapa ketidaksesuaian yang dapat berdampak kesalahan terhadap
hasil analisis bibliometrik yang dilakukan. Sebagai contoh, kata silver nanoparticle ditulis juga
sebagai “snp” atau “ag nps” atau “silver nanoparticles” atau “silver nanoparticles (agnps)”, maka
dalam studi ini penulisan diseragamkan menjadi “silver nanoparticles (agnps)”.

3.2. Analisis deskriptif

Gambar 1 memperlihatkan grafik pertumbuhan artikel ilmiah penelitian bio-sintesis NP-Ag
yang diperoleh dari database Scopus untuk periode waktu antara 2011-2020. Berdasarkan
Gambar 1 dapat diketahui bahwa artikel ilmiah hasil penelitian bio-sintesis NP-Ag muncul di
database Scopus untuk pertama kali pada tahun 2013 dan sekaligus menjadi indikasi sebagai
tahun dimulainya kegiatan penelitian bio-sintesis NP-Ag di Indonesia. Namun demikian, jumlah
artikel ilmiah yang terbit cenderung tidak mengalami kenaikan jumlah yang signifikan hingga
tahun 2016. Signifikansi jumlah artikel ilmiah yang muncul di database Scopus terlihat pada
periode tahun 2017-2019 dengan kenaikan yang bersifat eksponensial pada tahun 2020. Secara
umum, Gambar 1 mengisyaratkan bahwa jumlah artikel ilmiah yang terbit terkait penelitian bio-
sintesis NP-Ag di Indonesia kemungkinan masih akan mengalami pertumbuhan untuk beberapa
tahun mendatang
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Gambar 1. Trend pertambahan jumlah artikel terkait penelitian bio-sintesis NP-Ag di Indonesia
untuk periode waktu 2011-2020.

Table 1 menampilkan top 5 penulis Indonesia yang menerbitkan artikel ilmiah terkait
penelitian bio-sintesis NP-Ag. Dari top 5 penulis tersebut, 3 penulis berafiliasi ke Universitas
Indonesia dengan Handayani, W., menempati posisi teratas sebagai penulis dengan 15 buah
artikel ilmiah. Posisi kedua dan ketiga ditempati oleh Imawan, C., dan Fatimah, |,. dengan masing-
masing menerbitkan 14 dan 6 buah artikel ilmiah.
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Tabel 1. Top 5 penulis Indonesia yang paling produktif

Rangking Penulis Afiliasi/Institusi Jumlah artikel
1 Handayani, W. Departemen Biologi, F-MIPA, Ul 15
2 Imawan, C. Departemen Fisika, F-MIPA, Ul 14
3 Fatimah, I. Departemen Kimia, UlI 6
4 Arief, S. Departemen Kimia, F-MIPA, UNAND 4
5 Djuhana, D. Departemen Fisika, F-MIPA, Ul 3

Table 2 menampilkan Top 5 institusi dari 29 institusi yang berkontribusi dalam
memublikasikan 55 artikel yang diperoleh data database Scopus. Dari top 5 institusi tersebut, 4
institusi merupakan perguruan tinggi dan 1 institusi merupakan lembaga penelitian. Di antara
top 5 institusi tersebut, Universitas Indonesia dengan 14 buah artikel atau 25,45 % dari total
artikel ilmiah menempati posisi pertama sebagai institusi yang paling banyak memublikasikan
artikel ilmiah. Hal ini menunjukkan bahwa Universitas Indonesia (Ul) adalah pemain utama
dibidang penelitian bio-sintesis NP-Ag. Posisi kedua ditempati oleh Universitas Islam Indonesia
(Ull) dengan memublikasikan artikel sebanyak 8 buah atau 14,55%

Tabel 2. Top 5 institusi yang paling produktif

Rangking Institusi Tipe institusi Jumlah artikel Kon(E,Z)IOUSI

1 Universitas Indonesia (Ul) Perguruan Tinggi 14 25,45%
) Universitas Islam Indonesia Perguruan Tinggi 3

(uny 14,55%
3 Universitas Bengkulu (UNIB) Perguruan Tinggi 5 9,09%
4 Lembaga IImu Pengetahuan Lembaga 4

Indonesia (LIPI) Penelitian 7,27%
5 Universitas Andalas (UNAND)  Perguruan Tinggi 4 7,27%

3.3. Analisis Jaringan

3.3.1 Analisis jaringan penulisan bersama

Analisis terhadap jaringan penulisan bersama untuk penulis (authors) dibatasi dengan
maksimum 25 orang penulis per artikel, sehingga diperoleh 178 orang penulis yang memenuhi.
Jumlah 178 penulis tersebut tersisa menjadi 29 penulis setelah hanya melibatkan penulis yang
menerbitkan minimal 2 buah artikel ilmiah. Peta jaringan yang memperlihatkan keterhubungan
antara masing-masing penulis ditampilkan pada Gambar 2. Peta jaringan tersebut merefleksikan
adanya komitmen yang tinggi dari peneliti bidang bionanoteknologi dan fisika (fungsional
material) dalam melaksanakan penelitian bio-sintesis NP-Ag di Indonesia yang diindikasikan oleh
adanya jumlah kekuatan tautan total (total link strength) dibandingkan dengan bidang lainnya
(Tabel 3). Lebih lanjut, dari Gambar 2 terlihat pola kerjasama yang kuat antara peneliti dalam
satu kelompok (within cluster), dan tidak dengan kelompok lain (inter cluster). Hal yang sama
terjadi dengan kelompok penulis lainnya, dimana tidak terlihat adanya garis (line) yang
menghubungkan antara simpul (node) untuk klaster yang berbeda.
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Gambar 2. Peta jaringan penulisan bersama untuk penulis berdasarkan kekuatan tautan total

Table 3. Top 5 penulis yang dirangking berdasarkan kekuatan tautan total

Kekuatan tautan

Ranking Penulis Bidang keahlian Jumlah artikel total
1 Handayani W.  Bionanoteknologi 14 35
2 Imawan C. Fisika (Material fungsional) 12 31
3 Djuhana D. Fisika 3 11
4 Secario K. Bionanoteknologi 3 11
5 Ningrum A.S. Biologi 3 10

Untuk keperluan pembuatan peta jaringan penulisan bersama untuk institusi, analisis
dilakukan dengan membatasi jumlah penulis maksimal berjumlah 25 orang untuk setiap artikel,
dan diperoleh 29 institusi yang memenuhi kriteria. Dari 29 institusi tersebut, tersisa hanya 14
institusi setelah hanya melibatkan penulis yang memublikasikan minimal 2 artike ilmiah. Gambar
3 memperlihatkan peta jaringan penulisan bersama untuk institusi berdasarkan kekuatan tautan
total. Dari Gambar 3 tersebut dapat dilihat bahwa terdapat kolaborasi yang baik antara institusi
yang satu dengan lainnya baik di dalam maupun diluar negeri. Bahkan kerjasama tersebut tidak
hanya dalam satu klaster melainkan kolaborasi antar klaster.

Dari top 5 institusi (Tabel 4) dapat dilihat bahwa Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS)
merupakan institusi yang mempunyai kekuatan tautan total paling tinggi. Peta jaringan ITS
memperlihatkan adanya garis yang terhubung antar simpul berwarna merah dengan simpul
berwarna hijau yang mengindikasikan adanya kolaborasi peneliti antar insitusi antar klaster di
dalam maupun diluar negeri (Gambar 3). Selain itu, dari top 5 institusi tersebut (Tabel 4),
diketahui bahwa institusi di Indonesia masih cenderung berkolaborasi antara peneliti dalam satu
kelompok (within cluster). Hal tersebut dapat menjadi indikasi bahwa penelitian bio-sitesis NP-
Ag yang dilakukan belum melibatkan bidang multidisiplin, karena umumnya klaster yang berbeda
cenderung memiliki cakupan disiplin ilmu yang berbeda pula.
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Gambar 3. Peta jaringan penulisan bersama untuk institusi berdasarkan kekuatan tautan total

Table 4. Top 5 institusi yang dirangking berdasarkan kekuatan tautan total

Kekuatan tautan

Rangking Institusi Jumlah artikel
total
1 Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) 3 6
2 Universitas Islam Indonesia (Ull) 8 4
3 Universitas Andalas (UNAND) 4 3
4 Universitas Bengkulu (UNIB) 2 3
5 Universitas Negeri Malang (UNM) 1 3

3.3.2. Analisis jaringan citasi

Untuk keperluan pembuatan peta analisis jaringan sitasi (citation network analysis), dalam
hal ini digunakan jurnal sebagai sumber artikel ilmiah. Jurnal yang dilibatkan adalah jurnal
memiliki minimal 1 buah artikel ilmiah terkait penelitian bio-sitesis NP-Ag dan semua jurnal
memenubhi kriteria (Gambar 4).

Dengan merangking jurnal berdasarkan kekuatan tautan total diperoleh 5 top jurnal
seperti tertera pada Tabel 5. Di antara top 5 jurnal tersebut, jurnal “Biointerface Research in
Applied Chemistry” menempati ranking pertama dengan mempublikasikan 2 artikel, dan diikuti
oleh jurnal “Bioprocess and Biosystems Engineering” dan “Journal of Advanced Research”
dengan masing-masing menempati posisi kedua dan ketiga. Ketiga jurnal tersebut mempunyai
kekuatan tautan total yang sama besar yaitu sebanyak 3. Lebih lanjut, jurnal yang menempati
ranking top 5 tersebut terbagi kedalam 6 buah klaster yang dicirikan oleh simpul dengan warna
berwarna berbeda (Gambar 4). Dari sudut pandang faktor dampak (impact factor, IF), masing-
masing jurnal tersebut memiliki nilai IF yang bervariasi namun urutan nilai IF tidak berkolerasi
dengan urutan kekuatan tautan total. Faktor /F cenderung berkorelasi positif terhadap jumlah
sitasi. Dalam studi ini diketahui bahwa jurnal “Journal of Advanced Research” dengan IF = 6,99
menempati posisi pertama sebagai jurnal yang paling banyak disitasi meskipun data kekuatan
tautan totalnya menempati urutan terbesar ketiga. Hal tersebut dapat menjadi indikasi bahwa
sitasi yang dilakukan oleh peneliti selain alasan keterkaitan dengan topik penelitian yang
dilakukan, nilai IF sebuah jurnal juga dapat menjadi faktor penting dan pertimbangan tersendiri.
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Gambar 4. Peta jaringan sitasi untuk jurnal berdasarkan kekuatan tautan total

Table 5. Top 5 jurnal yang dirangking berdasarkan kekuatan tautan total

Jumlah Kekuatan
Rangking Nama jurnal IF Penerbit . tautan
artikel
total
1 Blomt_erface Research in Applied 0,89  Bucuresti ) 3
Chemistry
2 Bioprocess and Biosystems Engineering 2,42  Springer 1 3
3 Journal of Advanced Research 6,99 Elsevier 1 3
4 Green Chemistry Letters and Reviews 3,29 Taylor'& 1 2
Francis
5 Journal of The Chinese Chemical Society 1,55 Wiley 1 2

3.3.3. Analisis Konten

Dengan membatasai hanya katakunci dengan minimal 2 kali kejadian yang dilibatkan, maka
diperoleh 16 kata kunci yang memenuhi kriteria. Gambar 5 memperlihatkan peta kejadian untuk
kata kunci terkait penelitian bio-sintesis NP-Ag. Seperti terlihat pada Gambar 5, klaster yang
didapat berjumlah 3 buah dan merupakan grup dengan entitas yang homogen dengan atribut
yang serupa. Selain itu, besar nya ukuran simpul (node) dalam sebuah klaster menunjukkan
tingginya kemunculan kata kunci tersebut, sedangkan ukuran garis (line) penghubung antar
simpul (dalam klaster yang sama atau berbeda) menunjukkan tingkat kekuatan hubungan antara
kata kunci. Untuk ketiga klaster tersebut didiskusikan sebagai berikut.

Klaster 1. Klaster 1 pada Gambar 5 ditunjukkan dengan simpul berwarna merah. Klaster ini
lebih terkait kepada kegiatan penelitian yang menyangkut metode sintesis dengan
mamanfaatkan agen bio-reduksi dan uji manfaat NP-Ag. Kata kunci dalam klaster ini terdiri dari
“silver nanoparticles (agnps)”, “green synthesis”, “bioreductor”, “microwave”, “uncaria gambir
roxb”, “antimicrobial”, dan “antioxidant”. Metode hijau (green synthesis) dengan memanfaatkan
agen bio-reduksi (bio-reductor) yang bersumber dari tumbuhan yang kaya senyawa antioksida
(antioxidant) merupakan metode yang paling banyak dikembangkan dalam mensintesis NP-Ag
[6]. NP-Ag memiliki aplikasi yang sangat luas diantaranya memiliki aktifitas antimikroba
(antimicrobial) [7]. Salah satu tumbuhan komoditas industri Indonesia yang telah dimanfaatkan
sebagai sumber agen bio-reduksi dalam mensintesis NP-Ag adalah tumbuhan gambir (Uncaria
gambir Roxb.) [8, 9]. Lebih lanjut, rendahnya tingkat kestabilan dan aktifitas koloid NP-Ag masih
menjadi kendala dalam aplikasi dilapangan. Upaya meningkatkan kestabilan koloid NP-Ag telah

Halaman | 7




Jurnal Riset Fisika Indonesia, Vol. 01, No. 02, Juni (2021), Hal. 23-33

ditempuh dengan memanfaatkan agen penstabil (stabilizing agents) [9]. Modifikasi sifat fisik dan
kimia NP-Ag untuk meningkatkan aktifitas NP-Ag dengan sifat-sifat yang diinginkan telah
ditempuh dengan memanfaatkan teknologi seperti gelombang mikro (microwave) [10, 11].
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Gambar 5. Peta jaringan analisis untuk kejadian bersama untuk kata kunci terkait penelitian
NP-Ag

Klaster 2. Pada Gambar 5, klaster 2 ditunjukkan dengan simpul berwarna hijau dengan kata
kunci meliputi “bio-synthesis”, “colorimetric”, “diospyros discolor”, “pometia pinnata”, “stem
bark”, “surface plasmon resonance”. Klaster ini lebih memfokuskan pada kegiatan penelitian
dalam upaya mempelajari faktor kondisi eksperien proses bio-sintesis (seperti pH, rasio ekstrak,
atau waktu reaksi)[12-14]. Stabilitas dan aktifitas NP-Ag yang diperoleh dengan memanfaatkan
agen bio-reduksi yang bersumber dari beberapa bagian tanaman [15, 16], seperti tanaman
Diospyros discolor Willd. (Bisbul) [17] dan Pometia pinnata J.R. Forst & G. Forst [18]. Lebih lanjut,
NP-Ag juga dikenal sebagai material yang mempunyai karakteristik surface plasmon resonance
(SPR). Dengan karakteristik SPR yang dimiliki oleh NP-Ag memungkinkan untuk dapat
dimanfaatkan sebagai agen dalam mendeteksi ion logam dalam suatu larutan berdasarkan reaksi
perubahan warna [19, 20].

Klaster 3. Klaster 3 ditunjukkan dengan simpul berwarna biru (Gambar 5) dengan kata kunci
terdiri dari “e. coli”, “nanoparticlesa”, dan “silver”. Klaster ini fokus pada uji aktifitas antibakateri
NP-Ag yang disintesis menggunakan agen bio-reduksi yang diperoleh dari tumbuhan Indonesia
diantaranya Impatiens balsamina dan lantana camara [21)], Salacca zalacca [22], Diospyros
discolor Willd [23], dan Scaevola frutescen (Mill.) Krause [24]. Salah satu mikroba yang paling
banyak digunakan sebagai model dalam uji aktifitas NP-Ag adalah E. coli [25]. Bakteri E. coli
merupakan bakteri gram-negatif yang dapat ditemukan hidup dalam banyak media seperti
makanan, air, sayur mayur dan saluran pencernaan (usus) manusia dan hewan [26, 27].

KESIMPULAN

Hasil analisis menunjukkan bahwa penelitian terkait bio-sintesis NP-Ag mendapat cukup
banyak perhatian dikalangan peneliti Indonesia dan diharapkan masih akan mengalami
pertumbuhan dimasa yang akan datang. Hasil review terhadap 55 jurnal ilmiah yang dilibatkan
dalam analisis, teridentifikasi terbagi menjadi tiga klaster penelitian. Hasil kajian ini memberikan
wawasan terkait kondisi penelitian NP-Ag di Indonesia, dimana jaringan kolaborasi dimasa yang
akan datang hendaknya melibatkan peneliti dari berbagai disiplin ilmu (multidisiplin) sehingga
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bisa menghasilkan penelitian yang lebih inovatif, dengan arah dan skala pengembangan NP-Ag
yang bersifat aplikatif serta memungkinkan untuk di scale-up ke arah industrilisasi.
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