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Universitas Mulawarman 

SINOPSIS 
 

 
Ilmu Biomedis (Biomedical Science) adalah cabang ilmu 

yang mempelajari mekanisme biologis, fisiologis, 
molekuler, dan seluler yang mendasari fungsi tubuh 

manusia serta proses terjadinya penyakit. Ilmu ini 
menjadi fondasi utama bagi kemajuan ilmu 

kedokteran, farmasi, kesehatan masyarakat, 

bioteknologi, dan pengembangan produk kesehatan 
berbasis bahan alam. Di era evidence-based medicine, 

Ilmu Biomedis bukan hanya sebagai pendorong 
penemuan obat baru, tetapi juga berperan penting 

dalam validasi efektivitas dan keamanan bahan-bahan 
alami sebagai kandidat terapi baru. Ilmu ini 

mengintegrasikan berbagai pendekatan mulai dari 

biologi molekuler, farmakologi, biokimia, imunologi, 
hingga toksikologi. 

 
Selama beberapa dekade terakhir, terjadi pergeseran 

paradigma dalam pengembangan obat dan kosmetik. 
Masyarakat global semakin menginginkan produk 

berbasis alam (natural-based products) yang lebih 
aman, minim efek samping, dan memiliki nilai tambah 

ekologi serta ekonomi. Ilmu Biomedis memiliki peran 

sentral dan strategis dalam menjawab tantangan 
tersebut. Beberapa peran utama Ilmu Biomedis dalam 

konteks riset unggulan berbasis hutan tropika lembap 
meliputi eksplorasi dan identifikasi senyawa bioaktif, 

validasi farmakologis dan toksikologis, serta 
pengembangan formulasi produk.  

 

Kalimantan Timur, tempat Universitas Mulawarman 
berdiri, merupakan salah satu wilayah dengan tingkat 

biodiversitas tertinggi di dunia. Kalimantan Timur 
memiliki lebih dari 10.000 spesies tumbuhan, dengan 

sekitar 250–300 spesies diantaranya digunakan secara 
tradisional sebagai tanaman obat, tanaman aromatik, 

maupun bahan baku kosmetik. Namun di sisi lain, 
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Kalimantan Timur juga menghadapi degradasi 
lingkungan yang serius, terutama akibat deforestasi, 

ekspansi tambang, dan perubahan iklim yang 
mengancam kelestarian ekosistem hutan tropis. Untuk 

kekayaan flora sebagai sumber bahan aktif berbasis 
tanaman. Hasil inventarisasi dan eksplorasi kami 

selama hampir satu dekade terakhir mengidentifikasi 
sejumlah tanaman unggulan yang memiliki potensi 

bioaktivitas tinggi. Selain tanaman, kekayaan 

biodiversitas Kalimantan Timur juga mencakup fauna 
penghasil bahan bioaktif. Dengan demikian, potensi 

biodiversitas Kalimantan Timur bukan hanya menjadi 
kekayaan ekologis, tetapi juga merupakan sumber 

inspirasi dan peluang strategis bagi pengembangan 
riset Ilmu Biomedis, inovasi obat herbal, dan kosmetik 

berbahan alam yang berdampak global. 

 
Ilmu Biomedis adalah jembatan penting antara ilmu 

dasar dan inovasi aplikasi kesehatan. Berikut adalah 
empat pilar utama fokus riset kami, mulai dari 

laboratorium hingga menuju prototipe produk. Pilar 
pertama adalah eksplorasi dan isolasi bahan alam 

berbasis biomedis. Pilar kedua adalah validasi 

bioaktivitas secara in vitro, in vivo, dan in silico. Pilar 
ketiga adalah pengembangan formulasi produk 

kesehatan dan kosmetik. Pilar keempat adalah 
hilirisasi. Bagi Universitas Mulawarman secara 

khusus, dan Kalimantan Timur serta Indonesia secara 
umum, Ilmu Biomedis memiliki peran strategis dalam 

mengoptimalkan potensi biodiversitas lokal menjadi 
produk kesehatan unggulan. Dengan kekuatan 

analisis molekuler, biologi sel, farmakologi, dan 

toksikologi, Ilmu Biomedis dapat menjadi motor utama 
dalam transformasi kekayaan biodiversitas menjadi 

inovasi kesehatan dan kesejahteraan masyarakat. 
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A. Pendahuluan 

 

Ilmu Biomedis (Biomedical Science) adalah cabang ilmu 
yang mempelajari mekanisme biologis, fisiologis, 

molekuler, dan seluler yang mendasari fungsi tubuh 
manusia serta proses terjadinya penyakit. Ilmu ini 

menjadi fondasi utama bagi kemajuan ilmu 
kedokteran, farmasi, kesehatan masyarakat, 

bioteknologi, dan pengembangan produk kesehatan 

berbasis bahan alam (Sobie et al., 2011; Comroe and 
Dripps, 1976). Secara umum, Ilmu Biomedis 

menjembatani ilmu dasar (basic science) seperti biologi, 
kimia, dan fisika, dengan ilmu klinis (clinical science) 
seperti kedokteran, farmakologi, dan kesehatan 
masyarakat (Rice et al., 2020; Tabak and Collins, 

2011). 

Ilmu Biomedis mencakup berbagai sub-disiplin 
ilmu yang saling terkait, antara lain Biokimia, yaitu 

studi tentang struktur dan fungsi molekul biologis 
dalam tubuh, Biologi Molekuler, yang mempelajari 

mekanisme genetik dan regulasi ekspresi gen; Fisiologi, 
yang mempelajari tentang fungsi sistem tubuh dalam 

kondisi normal; Patologi, yang mempelajari mekanisme 
perubahan sel dan jaringan akibat penyakit; 

Farmakologi, yang mempelajari mekanisme kerja obat 

dan interaksinya dengan sistem biologis; Imunologi, 
yaitu mempelajari tentang sistem imun dan 

mekanisme pertahanan tubuh; Mikrobiologi, yaitu 
studi tentang mikroorganisme patogen dan 

interaksinya dengan tubuh; serta Toksikologi yang 
mempelajari tentang efek toksik bahan kimia, 

termasuk bahan alam (Behzadi and Gajdács, 2021; 

Anderson, 1998). 
 

B. Latar Belakang dan Urgensi Riset Ilmu 

Biomedis 
 
Di era evidence-based medicine, Ilmu Biomedis bukan 

hanya sebagai pendorong penemuan obat baru, tetapi 
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juga berperan penting dalam validasi efektivitas dan 
keamanan bahan-bahan alami sebagai kandidat terapi 

baru. Ilmu ini mengintegrasikan berbagai pendekatan 
mulai dari biologi molekuler, farmakologi, biokimia, 

imunologi, hingga toksikologi (Mohs and Greigs, 2017; 
Stillman and Nass, 2003). 

 Selama beberapa dekade terakhir, terjadi 
pergeseran paradigma dalam pengembangan obat dan 

kosmetik. Masyarakat global semakin menginginkan 

produk berbasis alam (natural-based products) yang 
lebih aman, minim efek samping, dan memiliki nilai 

tambah ekologi serta ekonomi (Li et al., 2022). 
Beberapa faktor yang mendorong pertumbuhan pasar 

produk bahan alam antara lain meningkatnya 
kesadaran konsumen tentang perawatan diri dan 

kesehatan, meningkatnya pendapatan dan gaya hidup 

konsumen, inovasi produk dan teknologi, serta 
dukungan dari media sosial yang semakin populer 

(Statista, 2021). 
Permintaan ini tercermin dalam pertumbuhan 

industri kosmetik berbahan alami yang mencapai nilai 
lebih dari USD 30 miliar pada tahun 2022, dengan 

proyeksi pertumbuhan tahunan lebih dari 5% hingga 

2028. Data penjualan biokosmetik di Indonesia, juga 
menunjukkan pertumbuhan yang signifikan dalam 

beberapa tahun terakhir. Pada tahun 2020, pasar 
kosmetik di Indonesia mencapai nilai USD 10 miliar 

dan diperkirakan akan terus meningkat (GlobalData, 
2022). Hal serupa juga terjadi dalam industri farmasi, 

di mana sekitar 40% obat modern saat ini memiliki 
basis senyawa aktif dari bahan alam, termasuk dari 

tanaman tropis (Nielsen, 2022). 

Ilmu Biomedis memiliki peran sentral dan 
strategis dalam menjawab tantangan tersebut. 

Beberapa peran utama Ilmu Biomedis dalam konteks 
riset unggulan berbasis hutan tropika lembap meliputi: 

1. Eksplorasi dan identifikasi senyawa bioaktif 
menggunakan teknik fitokimia modern, analisis 

spektral (HPLC, LC-MS, GC-MS), serta profiling 
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metabolomik untuk mengidentifikasi senyawa 
potensial dari bahan alam (Sinha and Vohora, 

2018). 
2. Validasi farmakologis dan toksikologis melalui 

uji in vitro, in vivo, dan molecular docking, Ilmu 
Biomedis membantu memetakan mekanisme 

aksi, bioaktivitas, dan keamanan bahan alam 
(Zhong and Zhou, 2014). 

3. Pengembangan formulasi produk dengan 

pendekatan bioteknologi farmasi dan kosmetik, 
penelitian ini menghasilkan formulasi inovatif 

seperti serum wajah, minuman herbal, dan 
suplementasi nutraseutikal (Nicolaou, 2014). 

 
Secara global, tren menuju green pharmacy dan 

eco-cosmetic semakin menguat. Laporan dari WHO 

pada tahun 2020 menyebutkan bahwa lebih dari 80% 
populasi dunia masih mengandalkan produk berbasis 

bahan alam dalam pengobatan tradisional (Paramita et 
al., 2018a). Penelitian yang dilakukan oleh 

Kementerian Kesehatan menunjukkan bahwa 60% 
penduduk Indonesia dewasa menyatakan pernah 

minum jamu atau herbal, dan 90% diantaranya 

menyatakan adanya manfaat minum jamu atau herbal 
(Aditama, 2014; Purwaningsih, 2013). Hal ini 

menunjukkan adanya peningkatan animo penggunaan 
tumbuhan berkhasiat obat untuk berbagai penyakit 

oleh masyarakat di Indonesia (Ismail et al., 2018). 
Dalam beberapa tahun terakhir terjadi tren dimana 

konsumen memilih produk bahan alam yang lebih 
ramah lingkungan dan aman untuk kesehatan. Hal ini 

mengakibatkan peningkatan permintaan produk 

bahan alam di seluruh dunia (Euromonitor 
International, 2021). Namun demikian, tantangan 

tetap ada, antara lain kurangnya validasi ilmiah yang 
kuat terhadap bahan alam tropis, regulasi ketat 

pemerintah terkait keamanan dan klaim produk, serta 
isu standarisasi bahan baku, khususnya dari hutan 
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tropis yang habitatnya bervariasi (Bano et al., 2023; 
Langley et al., 2017). 

 

C. Potensi Biodiversitas Kalimantan Timur 
sebagai Sumber Bahan Alam 

 

Kalimantan Timur, tempat Universitas Mulawarman 
berada, merupakan salah satu wilayah dengan tingkat 

biodiversitas tertinggi di dunia. Indonesia adalah 
negara kedua dengan biodiversitas terbesar di dunia 

setelah Brasil, dan Wilayah ini termasuk dalam global 
biodiversity hotspot dengan ekosistem hutan tropika 
lembap yang unik dan memiliki tingkat endemisitas 

tinggi (Paramita et al., 2017a; Paramita et al., 2017b). 
Menurut data dari Kementerian Lingkungan Hidup 

Republik Indonesia, Kalimantan Timur memiliki lebih 
dari 10.000 spesies tumbuhan, dengan sekitar 250–

300 spesies diantaranya digunakan secara tradisional 
sebagai tanaman obat, tanaman aromatik, maupun 

bahan baku kosmetik oleh masyarakat adat seperti 

Dayak, Kutai, dan Banjar. Hutan tropika lembap 
Kalimantan Timur memiliki ribuan spesies tanaman 

yang belum banyak diteliti potensi bioaktifnya 
(Paramita et al., 2017c; Paramita, 2016). 

 Namun di sisi lain, Kalimantan Timur juga 
menghadapi degradasi lingkungan yang serius, 

terutama akibat deforestasi, ekspansi tambang, dan 

perubahan iklim yang mengancam kelestarian 
ekosistem hutan tropis (Paramita et al., 2024a). 

Fenomena ini mendorong perlunya model riset 
terintegrasi, yang tidak hanya mengeksplorasi potensi 

bahan alam untuk obat dan kosmetik, tetapi juga 
memberikan solusi bagi reklamasi ekosistem. Sebagai 

seorang ilmuwan, kami merasa memiliki tanggung 
jawab moral dan akademik untuk menggali, 

melestarikan, dan mengoptimalkan potensi sumber 

daya alam ini menjadi produk kesehatan yang berguna 
bagi masyarakat (Putri et al., 2022; Paramita and 

Rahmadi, 2020). 
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Untuk kekayaan flora sebagai sumber bahan aktif 
berbasis tanaman. Hasil inventarisasi dan eksplorasi 

kami selama hampir satu dekade terakhir 
mengidentifikasi sejumlah tanaman unggulan yang 

memiliki potensi bioaktivitas tinggi. Bangalai (Zingiber 
purpureum Roscoe) yang rimpangnya memiliki 

kandungan aktif utama yaitu seskuiterpen dan 

flavonoid, serta memiliki potensi bioaktivitas sebagai 
anti-inflamasi, anti-acne dan anti-aging (Tambunan et 

al., 2025; Syahduwamarta et al., 2024; Pardosi et al., 
2022; Tandirogang et al., 2022; Paramita et al., 2018b). 

Temu Hitam (Curcuma aeruginosa Roxb.) yang 
rimpangnya memiliki kandungan aktif utama yaitu 

kurkumin dan xanthorrhizol, serta memiliki potensi 

bioaktivitas sebagai bronkodilator dan anti-inflamasi 
(Paramita et al., 2021; Panggabean et al., 2020; 

Paramita et al., 2019; Paramita et al., 2018c; Paramita 
et al., 2018d). Mahang (Macaranga tanarius Mull. Arg.) 

yang daunnya memiliki kandungan aktif utama yaitu 
fenolik dan flavonoid, serta memiliki potensi 

bioaktivitas sebagai antioksidan dan anti-aging 

(Fikriah et al., 2025; Fikriah et al., 2024; Rosamah et 
al., 2023). 

Bawang Tiwai (Eleutherine bulbosa (Mill.) Urb.) 
yang umbinya memiliki kandungan aktif 

naphthoquinone, serta memiliki potensi bioaktivitas 
sebagai antibakteri dan antioksidan (Riadh et al., 2024; 

Paramita et al., 2020; Paramita et al., 2018e; Paramita 

and Nuryanto, 2018). Kaliandra (Calliandra 
houstoniana var. calothyrsus (Meisn.) Barneby) yang 

bunga dan daunnya memiliki kandungan fenolik, serta 
memiliki potensi bioaktivitas sebagai pakan lebah dan 

sumber flavonoid (Arung et al., 2024; Paramita et al., 
2024b). 

Selain tanaman, kekayaan biodiversitas 

Kalimantan Timur juga mencakup fauna penghasil 
bahan bioaktif, seperti lebah tanpa sengat (stingless 
bee). Jenis-jenis yang dominan dan menjadi fokus riset 
kami adalah Heterotrigona itama, Homotrigona 
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fimbriata, Tetragonula biroi, dan Tetragonula iridipennis 
(Ramadhan et al., 2024; Takdir et al., 2024; Setyawan 

et al., 2023a; Arung et al., 2022; Arung et al., 2021; 
Sukemi et al., 2021; Rahmatillah et al., 2020). Produk 

utama dari lebah-lebah ini adalah madu kelulut yang 
memiliki kandungan bioaktif utama yaitu flavonoid 

dan asam fenolik, sehingga potensi aplikasinya adalah 

sebagai antioksidan, antimikroba, dan 
imunomodulator. Selain itu ada propolis yang memiliki 

kandungan bioaktif utama yaitu fenolik dan terpenoid, 
dengan potensi aplikasinya adalah sebagai anti-acne, 

anti-aging dan anti-inflamasi (Paramita et al., 2024c; 
Arung et al., 2023).  

Lahan pascatambang yang tersebar luas di 
Kalimantan Timur awalnya dianggap sebagai lahan 

tidak produktif. Namun, penelitian kami menunjukkan 

bahwa tanaman revegetasi, seperti Calliandra 
calothyrsus dan Macaranga tanarius, mampu menjadi 

sumber bahan bioaktif baru. Hal ini membuka peluang 
pengembangan model agroforestry berbasis tanaman 

bioaktif yang mendukung konservasi, rehabilitasi 

lingkungan, sekaligus produksi bahan baku obat dan 
kosmetik (Fikriah et al., 2025; Fikriah et al., 2024; 

Palupi et al., 2023a; Palupi et al., 2023b; Paramita et 
al., 2023).  

Melalui pendekatan bioprospecting berbasis 
konservasi, kami melihat peluang besar untuk 

mengembangkan bank plasma nutfah tanaman obat 

Kalimantan Timur, melakukan eksplorasi metabolomik 
untuk senyawa-senyawa bioaktif baru, 

mengintegrasikan data biodiversitas ke dalam 
kebijakan pengelolaan hutan berkelanjutan, serta 

mengembangkan eco-tourism edukatif berbasis 
tanaman obat dan lebah tanpa sengat, sebagai 

diversifikasi ekonomi masyarakat (Paramita et al., 

2024a; Paramita and Rahmadi, 2020).  
Dengan demikian, potensi biodiversitas 

Kalimantan Timur bukan hanya menjadi kekayaan 
ekologis, tetapi juga merupakan sumber inspirasi dan 
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peluang strategis bagi pengembangan riset Ilmu 
Biomedis, inovasi obat herbal, dan kosmetik berbahan 

alam yang berdampak global. Tugas kita bersama 
adalah memastikan bahwa eksplorasi ini dilakukan 

dengan pendekatan ilmiah yang kuat, etika riset yang 
tinggi, dan prinsip keberlanjutan lingkungan (Ahmad 

et al., 2022; Putri et al., 2022). 
 

D. Fokus Riset: Dari Laboratorium Menuju 

Produk Unggulan 
 
Ilmu Biomedis adalah jembatan penting antara ilmu 

dasar dan inovasi aplikasi kesehatan. Seluruh 

perjalanan riset kami dan tim selama lebih dari satu 
dekade dapat dirangkum dalam sebuah alur integratif, 

yang bergerak dari eksplorasi bahan alam, identifikasi 
senyawa bioaktif, validasi bioaktivitas, pengembangan 

formulasi, hingga hilirisasi menjadi produk kesehatan 
dan kosmetik unggulan. Berikut adalah empat pilar 

utama fokus riset kami, mulai dari laboratorium hingga 

menuju prototipe produk. 
Pilar pertama adalah eksplorasi dan isolasi bahan 

alam berbasis biomedis. Langkah awal dimulai dengan 
eksplorasi biodiversitas Kalimantan Timur, terutama di 

wilayah hutan primer dan sekunder, lahan 
pascatambang, wilayah dengan kearifan lokal 

etnomedisin tinggi. Pendekatan riset etnofarmakologi 
menjadi dasar dalam menentukan prioritas spesies. 

Tahapan teknis yang dilakukan meliputi ekstraksi 

bioaktif menggunakan berbagai pelarut (metanol, 
etanol, etil asetat), identifikasi fitokimia melalui uji 

kualitatif dan kuantitatif, serta analisis molekuler 
menggunakan HPLC, GC-MS, dan LC-MS/MS. 

(Supandi et al., 2022; Yuniati et al., 2018; Merindasari 
et al., 2014). 

Pilar kedua adalah validasi bioaktivitas secara in 
vitro, in vivo, dan in silico. Setelah identifikasi senyawa 
aktif, langkah berikutnya adalah validasi bioaktivitas, 

secara in vitro (uji selular dan mikrobiologis), seperti uji 
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antibakteri dan uji antioksidan. Selanjutnya secara in 
vivo (uji hewan coba), misalnya menggunakan model 

tikus diabetes dan asma. Selain itu juga secara in silico 
(molecular docking). Hasil keseluruhan uji ini 

memberikan bukti ilmiah (evidence-based) yang 

menjadi dasar pengembangan produk lebih lanjut 
(Sallata et al., 2024; Nuryanto et al., 2018; Moerad et 

al., 2017; Nuryanto et al., 2017; Pasaribu et al., 2017; 
Tandirogang et al., 2017; Yasir et al., 2017). 

Pilar ketiga adalah pengembangan formulasi 
produk kesehatan dan kosmetik. Seperti untuk 

kategori produk kosmetik topikal, contoh produk hasil 

risetnya adalah serum wajah anti-aging dari propolis 
lebah tanpa sengat, krim anti-acne berbasis bangalai, 

serta produk skin-whitening dari tengkawang. Selain 
itu juga untuk kategori produk herbal konsumsi, 

contoh produk hasil risetnya adalah minuman herbal 
penurun kolesterol dan suplemen antidiabetes dari 

produk lebah tanpa sengat. Selanjutnya juga ada 
kategori produk suplemen kesehatan, contoh produk 

risetnya adalah minuman herbal anti-inflamasi dan 

formula imunostimulan dari madu lebah tanpa sengat 
(Dewi et al., 2024; Setyawan et al., 2023b; Paramita 

and Yunita, 2022; Rijal et al., 2016). 
Pilar keempat adalah hilirisasi. Untuk 

memastikan bahwa inovasi ini dapat benar-benar 
sampai ke masyarakat, maka hilirisasi menjadi fokus 

penting. Langkah hilirisasi meliputi pendaftaran paten, 

serta kolaborasi dengan UMKM dan industri kosmetik 
lokal. Riset biomedis yang kami lakukan tidak berhenti 

di laboratorium. Kami menerapkan skema hilirisasi 
hasil riset, dengan fokus utama pada dua jalur utama, 

yaitu pengembangan obat herbal tradisional dan 
biokosmetik berbasis bahan alam (Widyowati et al., 

2025; Zuhud, 2009). 
Meski capaian sudah cukup baik, beberapa 

tantangan yang kami hadapi dalam hilirisasi produk 

berbasis bahan alam antara lain standarisasi bahan 
baku alami yang sangat dipengaruhi oleh faktor 
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lingkungan, musim, dan teknik budidaya. Selain itu 
ada biaya tinggi untuk uji klinis lanjutan dan sertifikasi 

BPOM, terutama untuk fitofarmaka. Kemudian 
diperlukan perluasan jejaring distribusi produk, 

karena sebagian besar produk saat ini masih berbasis 
uji pasar lokal. Selanjutnya terdapat keterbatasan 

kapasitas produksi skala industri, sehingga 
memerlukan mitra industri kosmetik nasional untuk 

scale-up lebih besar (Tistiyanto et al., 2023; 

Tjandrawinata, 2020). 
 

E. Kesimpulan 
 

Bagi Universitas Mulawarman secara khusus, dan 
Kalimantan Timur serta Indonesia secara umum, Ilmu 

Biomedis memiliki peran strategis dalam 
mengoptimalkan potensi biodiversitas lokal menjadi 

produk kesehatan unggulan. Selanjutnya juga untuk 

meningkatkan kemandirian nasional dalam produksi 
obat dan kosmetik berbahan alam. Kemudian dalam 

menjaga keseimbangan ekosistem melalui pendekatan 
bioprospecting yang berkelanjutan. Setelah itu juga 

dalam menyediakan solusi kesehatan berbasis 
alam yang aman, terjangkau, dan sesuai dengan 

kebutuhan masyarakat tropis. 
Secara sederhana, Ilmu Biomedis adalah tulang 

punggung ilmiah yang memungkinkan kita memahami 

“bagaimana alam bekerja dalam tubuh manusia” dan 
“bagaimana kita bisa memanfaatkan alam untuk 

meningkatkan kesehatan manusia”. Dengan kekuatan 
analisis molekuler, biologi sel, farmakologi, dan 

toksikologi, Ilmu Biomedis dapat menjadi motor utama 
dalam transformasi kekayaan biodiversitas menjadi 

inovasi kesehatan dan kesejahteraan masyarakat. 
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