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KATA PENGANTAR 

 

Kimia organik dan bahan alam memiliki peran yang sangat 

penting dalam perkembangan industri farmasi. Banyak obat 

modern yang berasal dari senyawa alami atau dikembangkan 

melalui pendekatan kimia organik yang inovatif. Kemajuan 

teknologi telah membawa perubahan besar dalam bagaimana 

kita memahami, memodifikasi, dan memanfaatkan senyawa 

organik dan bahan alam untuk meningkatkan efektivitas serta 

keamanan obat-obatan. 

Buku ini hadir sebagai panduan bagi akademisi, peneliti, 

dan praktisi farmasi yang ingin memahami bagaimana kimia 

organik dan bahan alam berkontribusi terhadap inovasi dalam 

pengembangan obat. Di dalamnya, pembaca akan menemukan 

berbagai konsep dasar hingga metode sintesis dan ekstraksi 

yang memungkinkan eksplorasi senyawa baru dengan potensi 

farmakologi tinggi. Selain itu, buku ini juga menyoroti 

pemanfaatan teknologi modern, seperti pendekatan 

bioinformatika dan teknik spektroskopi, dalam analisis serta 

pengembangan obat berbasis bahan alam. 

Kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang 

telah berkontribusi dalam penyusunan buku ini. Semoga buku 

ini dapat menjadi referensi yang bermanfaat serta memberikan 

inspirasi bagi pembaca yang ingin berkontribusi dalam inovasi 

farmasi berbasis kimia organik dan bahan alam. 

 

Malang, Juni 2025 

   

  Editor  

 

 

     



vi 

DAFTAR ISI 

 

KATA PENGANTAR .......................................................................... v 

DAFTAR ISI ....................................................................................... vi 

BAB 1 PENDAHULUAN DAN SEJARAH KIMIA ORGANIK .... 1 

  Gilang Anugerah Munggaran ................................................ 1 

 A. PENDAHULUAN ................................................................ 1 

 B. ASAL USUL KIMIA ORGANIK: DARI VITALISME KE 

SINTESIS MODERN ........................................................... 4 

 C. PERKEMBANGAN PENTING DALAM SEJARAH 

KIMIA ORGANIK ............................................................... 7 

 D.  KIMIA ORGANIK DAN BAHAN ALAM: LANDASAN 

FARMASI MODERN ......................................................... 12 

 E.  KESIMPULAN ................................................................... 14 

BAB 2 METODE SINTESIS DALAM KIMIA ORGANIK .......... 17 

  Prima Agusti Lukis ............................................................. 17 

 A.  PENDAHULUAN .............................................................. 17 

 B.  PENTINGNYA SINTESIS ORGANIK: FONDASI 

INOVASI DAN KESEJAHTERAAN ................................ 18 

 C.  SEJARAH PERKEMBANGAN SINTESIS ORGANIK ... 19 

 D.  DASAR-DASAR SINTESIS ORGANIK ........................... 23 

 E.  METODE KONVERSI GUGUS FUNGSI ......................... 28 

 F.  KESIMPULAN ................................................................... 30 

BAB 3 BAHAN ALAM SEBAGAI SUMBER SENYAWA   

AKTIF ................................................................................. 33 

  Loso Judijanto ..................................................................... 33 

 



 

vii 

 A.  PENDAHULUAN .............................................................. 33 

 B.  PEMANFAATAN BAHAN ALAM DALAM INOVASI 

SENYAWA AKTIF FARMASI ......................................... 37 

 C.  PERAN BAHAN ALAM DALAM PENEMUAN 

SENYAWA AKTIF: MASA DEPAN FARMASI YANG 

BERKELANJUTAN........................................................... 45 

 D.  KESIMPULAN ................................................................... 52 

BAB 4 SENYAWA FLAVONOID DAN AKTIVITAS 

BIOLOGISNYA ................................................................. 57 

  Meilisa Rusdiana Surya Efendi ........................................... 57 

 A. PENDAHULUAN .............................................................. 57 

 B. STRUKTUR DAN KLASIFIKASI FLAVONOID ............ 58 

 C. BIOSINTESIS FLAVONOID ............................................ 63 

 D.  METODE ISOLASI DAN IDENTIFIKASI    

FLAVONOID ..................................................................... 65 

 E. AKTIVITAS BIOLOGIS SENYAWA FLAVONOID ...... 67 

 F.  KESIMPULAN ................................................................... 68 

BAB 5 ALKALOID: STRUKTUR, SUMBER, DAN      

MANFAAT ......................................................................... 73 

  R. Susanti ............................................................................ 73 

 A. PENDAHULUAN .............................................................. 73 

 B. KLASIFIKASI DAN STRUKTUR ALKALOID ............... 74 

 C. PERAN ALKALOID SEBAGAI PERTAHANAN 

TANAMAN TERHADAP STRES BIOTIK DAN  

ABIOTIK ............................................................................ 80 

 D. AKTIVITAS BIOLOGI ALKALOID DAN POTENSI 

APLIKASINYA .................................................................. 82 

 E. KESIMPULAN ................................................................... 84 



viii 

BAB 6 TANIN & TERPENOID (KIMIA DAN    

FARMAKOLOGI) .............................................................. 95 

  Dwimaryam Suciati ............................................................. 95 

 A.  PENDAHULUAN .............................................................. 95 

 B.  STRUKTUR KIMIA DAN KLASIFIKASI ....................... 96 

 C.  SUMBER ALAM DAN METODE ISOLASI .................. 100 

 D.  AKTIVITAS FARMAKOLOGI TANIN ......................... 102 

 E.  AKTIVITAS FARMAKOLOGI TERPENOID ................ 105 

 F.  KESIMPULAN ................................................................. 108 

BAB 7 ANALISIS DAN KARAKTERISASI SENYAWA BAHAN 

ALAM ............................................................................... 115 

  Greesty Finotory Swandiny............................................... 115 

 A. PENDAHULUAN ............................................................ 115 

 B. ISOLASI DAN EKSTRAKSI SENYAWA BAHAN  

ALAM ............................................................................... 116 

 C. FRAKSINASI DAN PEMURNIAN SENYAWA ............ 119 

 D. SKRINING FITOKIMIA KUALITATIF ......................... 122 

 E. ANALISIS KROMATOGRAFI ....................................... 123 

 F. TEKNIK SPEKTROSKOPI UNTUK KARAKTERISASI 

STRUKTUR...................................................................... 125 

 G. METABOLOMIK DAN ANALISIS BERBASIS DATA 126 

 H. STANDARISASI DAN VALIDASI METODE    

ANALISIS ........................................................................ 127 

 I. KESIMPULAN ................................................................. 128 

BAB 8 BIOAKTIVITAS DAN TOKSISITAS SENYAWA 

BAHAN ALAM ................................................................ 131 

  Zimon Pereiz ..................................................................... 131 



 

ix 

 A.  PENDAHULUAN ............................................................ 131 

 B.  BIOAKTIVITAS SENYAWA BAHAN ALAM ............. 134 

 C.  TOKSISITAS SENYAWA BAHAN ALAM ................... 137 

 D. INOVASI UNTUK MASA DEPAN FARMASI .............. 140 

 E.  KESIMPULAN ................................................................. 143 

BAB 9 DESAIN DAN PENGEMBANGAN OBAT BERBASIS 

BAHAN ALAM ............................................................... 149 

  Benni Iskandar .................................................................. 149 

 A.  PENDAHULUAN ............................................................ 149 

 B.  PENGEMBANGAN OBAT BERBASIS BAHAN      

ALAM ............................................................................... 152 

 C.  PENDEKATAN SISTEMATIS DALAM DESAIN DAN 

PENGEMBANGAN OBAT ............................................. 156 

 D.  KESIMPULAN ................................................................. 163 

BAB 10 FARMAKOKINETIKA DAN FARMAKODINAMIKA 

DALAM PENGEMBANGAN OBAT ............................. 169 

  Abdul Rahim ..................................................................... 169 

 A.  PENDAHULUAN ............................................................ 169 

 B.  KONSEP DASAR FARMAKOKINETIKA .................... 171 

 C.  PERAN FARMAKOKINETIKA DALAM 

PENGEMBANGAN OBAT ............................................. 173 

 D.  KONSEP DASAR FARMAKODINAMIKA ................... 176 

 E.  PERAN FARMAKODINAMIKA DALAM 

PENGEMBANGAN OBAT ............................................. 179 

 F. TANTANGAN DALAM PENGEMBANGAN 

FARMAKOKINETIKA DAN FARMAKODINAMIKA 

SUATU OBAT ................................................................. 183 

 G.  KESIMPULAN ................................................................. 184 



x 

BAB 11 NANOTEKNOLOGI DALAM FORMULASI OBAT..... 187 

  Lailatul Badriyah ............................................................... 187 

 A. PENDAHULUAN ............................................................ 187 

 B. NANOTEKNOLOGI ........................................................ 188 

 C. TEKNOLOGI NANO DALAM APLIKASI FARMASI.. 198 

 D. NANOTEKNOLOGI BAHAN ALAM ............................ 199 

 E. KESIMPULAN ................................................................. 202 

BAB 12 BIOTEKNOLOGI DALAM PENGEMBANGAN       

OBAT ................................................................................ 209 

  Baiq Maylinda Gemantari ................................................. 209 

 A.  PENDAHULUAN ............................................................ 209 

 B.  TEKNOLOGI REKAYASA GENETIKA ........................ 212 

 C.  PEMBUATAN ENZIM DAN PROTEIN TERAPETIK .. 214 

 D.  TERAPI GEN ................................................................... 216 

 E.  PEMBUATAN VAKSIN .................................................. 218 

 F.  PENGEMBANGAN OBAT HERBAL BERBASIS 

BIOTEKNOLOGI ............................................................. 220 

 G.  KESIMPULAN ................................................................. 222 

BAB 13 REGULASI DAN KEAMANAN OBAT ......................... 229 

  Nurma Sabila..................................................................... 229 

 A. PENDAHULUAN ............................................................ 229 

 B. REGULASI OBAT ........................................................... 232 

 C. KEAMANAN OBAT: PERSPEKTIF KIMIA ORGANIK 

DAN BAHAN ALAM ...................................................... 236 

 D. DAMPAK INOVASI PADA REGULASI DAN 

KEAMANAN OBAT ....................................................... 241 

 E. KESIMPULAN ................................................................. 243 



 

xi 

BAB 14 INOVASI DALAM PENGHANTARAN OBAT ............. 249 

  Agung Ari Chandra Wibawa ............................................ 249 

 A.  PENDAHULUAN ............................................................ 249 

 B.  INOVASI DALAM PENGHANTARAN OBAT 

BERBASIS NANOTEKNOLOGI .................................... 250 

 C.  INOVASI PENGEMBANGAN NANOCARRIER 

SEBAGAI TERAPI GEN ................................................. 255 

 D.  INOVASI SISTEM PENGHANTARAN OBAT SECARA 

TRANSDERMAL ............................................................ 257 

 E.  INOVASI SISTEM PENGHANTARAN OBAT YANG 

DITELAN (ORAL DRUG DELIVERY SYSTEMS) ...... 259 

 F.  EFEK SINERGIS SISTEM PENGHANTARAN OBAT 

SEBAGAI IMUNOTERAPI KANKER ........................... 263 

 G.  KESIMPULAN ................................................................. 264 

BAB 15 KOMBINASI TERAPI: STRATEGI UNTUK EFIKASI 

LEBIH TINGGI ................................................................ 269 

  Meiliza Ekayanti ............................................................... 269 

 A. PENDAHULUAN ............................................................ 269 

 B. KONSEP TERAPI KOMBINASI .................................... 270 

 C. SELEKTIFITAS TARGET TERAPI ............................... 271 

 D. EFEK SINERGISITAS ..................................................... 273 

 E. EFEK ANTAGONIS ........................................................ 276 

 F. TOKSISITAS KOMBINASI ............................................ 277 

 G. KESIMPULAN ................................................................. 278 

 

 

 



 

 
1 

BAB 1 

PENDAHULUAN DAN SEJARAH KIMIA ORGANIK 

 

Gilang Anugerah Munggaran 

Universitas Muhammadiyah Jakarta, Jakarta 

E-mail: gilang.anugerahm@umj.ac.id 

 

 

A. PENDAHULUAN 

 Kimia organik adalah salah satu cabang ilmu kimia yang 

mempelajari senyawa-senyawa karbon beserta reaksi-reaksinya. 

Meskipun definisi ini terkesan sederhana, cakupan kimia 

organik sangat luas dan mendalam. Karbon, sebagai unsur 

utama dalam kimia organik, memiliki sifat unik yang 

memungkinkannya membentuk ikatan kovalen yang stabil 

dengan dirinya sendiri maupun dengan unsur-unsur lain seperti 

hidrogen, oksigen, nitrogen, sulfur, dan fosfor. Kemampuan 

karbon untuk membentuk rantai panjang, cincin, dan struktur 

tiga dimensi yang kompleks menjadikannya dasar dari segala 

bentuk kehidupan di Bumi. Dari molekul sederhana seperti 

metana (CH₄) hingga molekul kompleks seperti DNA dan 

protein, karbon adalah tulang punggung dari struktur dan fungsi 

kehidupan. 

 Kimia organik secara tradisional didefinisikan sebagai studi 

tentang senyawa-senyawa yang mengandung karbon, kecuali 

beberapa senyawa sederhana seperti karbon dioksida (CO₂), 

karbon monoksida (CO), dan karbonat (CO₃²⁻), yang biasanya 

dipelajari dalam kimia anorganik. Namun, batasan ini semakin 

kabur seiring dengan perkembangan ilmu kimia, karena banyak 

senyawa organik yang juga mengandung logam (seperti 

senyawa organologam) dan memiliki aplikasi yang luas dalam 

sintesis kimia (Bruice, 2016). 

mailto:gilang.anugerahm@umj.ac.id
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 Senyawa organik dapat ditemukan dalam berbagai bentuk, 

mulai dari hidrokarbon sederhana seperti alkana, alkena, dan 

alkuna, hingga senyawa-senyawa fungsional seperti alkohol, 

eter, asam karboksilat, amina, dan senyawa aromatik. Reaksi-

reaksi kimia organik, seperti substitusi, adisi, eliminasi, dan 

polimerisasi, adalah dasar dari sintesis senyawa-senyawa 

kompleks yang digunakan dalam industri, farmasi, dan 

bioteknologi. 

 Kimia organik memiliki peran yang sangat penting dalam 

kehidupan sehari-hari. Hampir semua aspek kehidupan modern 

dipengaruhi oleh senyawa-senyawa organik. Misalnya, bahan 

bakar fosil seperti minyak bumi, gas alam, dan batu bara adalah 

sumber utama energi dunia dan terdiri dari senyawa hidrokarbon 

yang dipelajari dalam kimia organik. Selain itu, plastik, serat 

sintetis, karet, dan polimer lainnya adalah produk dari sintesis 

kimia organik yang digunakan dalam berbagai industri. 

 Dalam bidang pangan, kimia organik mempelajari struktur 

dan reaksi senyawa-senyawa seperti karbohidrat, protein, lemak, 

dan vitamin, yang merupakan komponen penting dalam nutrisi 

manusia. Kimia organik juga berperan dalam pengembangan 

bahan pengawet, pewarna, dan perasa makanan yang aman 

untuk dikonsumsi (McMurry, 2015). 

 Industri kimia organik adalah salah satu sektor terbesar dan 

paling penting dalam perekonomian global. Senyawa-senyawa 

organik digunakan dalam produksi obat-obatan, pestisida, 

herbisida, pupuk, cat, kosmetik, dan bahan kimia khusus 

lainnya. Misalnya, industri farmasi sangat bergantung pada 

kimia organik untuk sintesis obat-obatan, mulai dari obat 

penghilang rasa sakit seperti aspirin hingga obat-obatan 

kompleks seperti antibiotik dan antikanker. 

 Selain itu, kimia organik juga memainkan peran kunci 

dalam pengembangan material baru. Polimer sintetis seperti 

polietilen, polipropilen, dan polistirena digunakan dalam 
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dan bahan alam juga membuka peluang besar untuk inovasi 

dalam pengembangan obat-obatan baru yang dapat 

meningkatkan kualitas hidup manusia. Asal usul kimia organik 

sebagai disiplin ilmu tidak dapat dipisahkan dari perdebatan 

filosofis tentang vitalisme dan penemuan-penemuan 

revolusioner seperti sintesis urea oleh Friedrich Wöhler. 

Percobaan Wöhler tidak hanya meruntuhkan teori vitalisme 

tetapi juga membuka jalan bagi perkembangan kimia organik 

sebagai ilmu yang mandiri dan dinamis. Perkembangan awal 

kimia organik, termasuk klasifikasi senyawa, teori struktur 

kimia, dan sintesis senyawa kompleks, membentuk fondasi bagi 

kemajuan ilmu pengetahuan dan industri modern.  

Perkembangan penting dalam sejarah kimia organik, seperti 

penemuan struktur benzena oleh Kekulé, penelitian stereokimia 

oleh Pasteur, kontribusi Fischer dalam kimia gula dan enzim, 

serta teori ikatan kimia oleh Pauling, telah membentuk fondasi 

kimia organik modern. Penemuan-penemuan ini tidak hanya 

memperdalam pemahaman kita tentang senyawa organik tetapi 

juga memiliki aplikasi luas dalam industri, farmasi, dan 

bioteknologi. 
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BAB 2 

METODE SINTESIS DALAM KIMIA ORGANIK  

 

Prima Agusti Lukis  

Institut Ilmu Kesehatan Bhakti Wiyata Kediri 

E-mail: prima.agusti.lukis@iik.ac.id  

 

 

A.  PENDAHULUAN 

 Ilmu kimia organik secara khusus meneliti senyawa-

senyawa yang mengandung karbon, meliputi struktur, sifat, dan 

komposisinya, serta bagaimana senyawa-senyawa ini 

mengalami reaksi dan dapat disintesis (Clayden et al., 2012).  

Kapasitas untuk merakit molekul organic secara terarah dan 

efisien tidak hanya penting untuk mengkonfirmasi struktur dan 

memahami jalannya reaksi, tetapi juga menjadi kekuatan 

pendorong inovasi dalam berbagai disiplin ilmu dan teknologi. 

Dari penemuan serta produksi obat-obatan yang menyelamatkan 

nyawa, penciptaan material dengan kualitas unggul, hingga 

sintesis produk alami yang rumit, semuanya berlandaskan pada 

metode sintesis organik yang mutakhir (Nicolaou, 2003). Proses 

sintesis senyawa organik sangat krusial karena memungkinkan 

kita untuk memahami detail reaksi kimia dan juga menjadi kunci 

dalam mengembangkan senyawa-senyawa inovatif yang 

memiliki nilai aplikasi tinggi dalam berbagai bidang, termasuk 

farmasi, industri petrokimia, material berteknologi tinggi, dan 

pertanian (Clayden et al., 2012). 

 Bab ini disusun sebagai pengantar yang komprehensif untuk 

memberikan pemahaman mendasar tentang metode sintesis 

dalam kimia organik. Fondasi yang sangat penting dalam 

merencanakan dan melaksanakan sintesis senyawa target yang 

kompleks bagi pembaca adalah pemahaman mendalam tentang 

mailto:prima.agusti.lukis@iik.ac.id
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metode konversi gugus fungsi, serta penguasaan transformasi 

reaksi organik dasar. 

 

B.  PENTINGNYA SINTESIS ORGANIK: FONDASI 

INOVASI DAN KESEJAHTERAAN  

 Kreasi senyawa organik memainkan peranan yang amat 

signifikan dalam beragam aspek ilmu pengetahuan dan sektor 

industri. Dengan metode ini, para peneliti dapat merancang dan 

memproduksi substansi yang tidak terdapat secara natural atau 

sukar didapatkan dari alam, yang selanjutnya memicu inovasi 

yang berkesinambungan dalam ranah farmasi, material, 

pertanian, serta teknologi industri.  

1. Kesehatan dan Farmasi 

 Dalam bidang farmasi, sintesis organik memainkan peran 

yang sangat krusial, terutama dalam penemuan dan 

produksi obat-obatan. Hampir semua molekul obat yang 

efektif adalah senyawa organik kompleks yang memerlukan 

perencanaan sintesis yang matang dan efisien. Sintesis 

organik memungkinkan ilmuwan untuk tidak hanya 

menciptakan molekul obat baru yang bekerja secara spesifik 

pada penyebab penyakit (Silverman, 2014), tetapi juga 

memproduksi obat tersebut dalam jumlah besar untuk 

memenuhi kebutuhan pasien di seluruh dunia (Whitesides, 

2005). Selain itu, peneliti dapat memodifikasi struktur obat 

yang sudah ada untuk manfaat yang lebih baik, dan 

mengembangkan senyawa organik sebagai alat bantu 

diagnosis (Lednicer, 2008). 

2. Ilmu material dan teknologi 

 Sintesis organik memberikan kontribusi fundamental dalam 

mewujudkan material-material canggih dengan sifat-sifat 

yang dirancang. Sebagai contoh, sebagian besar plastik dan 

polimer yang kita gunakan dalam kehidupan sehari-hari 

merupakan produk sintesis organik. Studi terus-menerus 
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menjadi ilmu sistematis (ditandai oleh sintesis urea dan reaksi 

abad ke-19), sintesis organik berlandaskan pemahaman 

reaktivitas gugus fungsi, mekanisme reaksi, dan prinsip 

selektivitas. Pemilihan reagen dan kondisi reaksi yang tepat, 

serta konversi gugus fungsi sebagai strategi kunci dalam 

perencanaan retrosintetik, esensial bagi kimiawan untuk 

merancang dan mewujudkan molekul secara efisien dan 

berkelanjutan. 
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A.  PENDAHULUAN 

 Bahan alam telah menjadi sumber utama  pengembangan 

senyawa aktif yang digunakan dalam  farmasi termasuk obat 

modern. Perkembangan farmasi menunjukkan  banyak obat 

penting berasal dari bahan alam seperti tanaman, 

mikroorganisme, dan organisme laut. Aspirin merupakan 

turunan dari senyawa yang ditemukan dalam kulit pohon willow, 

sementara antibiotik pertama penisilin diisolasi dari jamur 

Penicillium notatum. Inovasi farmasi terus mengandalkan bahan 

alam sebagai inspirasi  menemukan dan mengembangkan 

senyawa baru  mengatasi tantangan kesehatan global. 

 Ketergantungan pada bahan alam sebagai sumber senyawa 

aktif berdasar keberagaman kimiawi yang kompleks dan unik 

yang tidak mudah direplikasi melalui sintesis kimia. Bahan alam 

memiliki struktur molekul yang  terlalu rumit untuk dihasilkan 

secara sintetis sehingga menawarkan peluang tak terbatas dalam 

pengembangan terapi baru.  Bahan alam cenderung memiliki 

bioaktivitas lebih baik dan lebih aman karena telah beradaptasi 

secara alami selama jutaan tahun  berinteraksi dengan sistem 

biologis tertentu (Jones, 2021). 

 Dalam dekade terakhir kebutuhan  senyawa aktif baru 

semakin meningkat terutama karena resistensi terhadap obat 

seperti antibiotika dan antimikroba. Resistensi  menjadi 

ancaman besar bagi kesehatan masyarakat global.  Bahan alam 

menjadi salah satu solusi potensial  mengatasi krisis ini. 
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Penelitian intensif terhadap biodiversitas khususnya di wilayah 

tropis yang kaya  flora dan fauna,  dilakukan untuk menemukan 

senyawa aktif  yang efektif. 

 Selain peran  mengatasi tantangan kesehatan, bahan alam  

berperan penting  mewujudkan keberlanjutan di sektor farmasi. 

Keberlanjutan ini meliputi tidak hanya aspek lingkungan, tetapi 

juga aspek sosial dan ekonomi.  Penggunaan bahan alam yang 

dieksplorasi secara etis  membantu meningkatkan kesejahteraan 

masyarakat lokal yang menggantungkan hidup  pada 

pengelolaan sumber daya alam tersebut. Pendekatan ini 

menciptakan sinergi antara perlindungan biodiversitas dan 

pengembangan ekonomi lokal (Harris, 2023). 

 Pemanfaatan bahan alam dalam farmasi menghadapi  

tantangan signifikan dalam menjamin keberlanjutan. Salah satu 

tantangan utama adalah ancaman terhadap biodiversitas akibat 

eksploitasi berlebihan dan perubahan lingkungan. Penambangan 

bahan alam tanpa pengelolaan tepat merusak ekosistem, 

mengurangi populasi spesies tertentu, bahkan menyebabkan 

kepunahan spesies yang berpotensi besar sebagai sumber 

senyawa aktif baru.  Perubahan iklim global bertambah 

memperburuk kondisi habitat alamiah hingga mempersempit 

peluang  menemukan bahan alam  unik dan bermanfaat bagi 

kesehatan manusia. 

 Tantangan lain adalah kesenjangan dalam teknologi dan 

metode eksplorasi yang digunakan  mendeteksi dan 

mengekstraksi senyawa aktif  bahan alam. Banyak metode yang  

masih mengandalkan teknik tradisional yang kurang efisien, 

membutuhkan waktu  lama, dan menghasilkan limbah  tidak 

ramah lingkungan. Pendekatan konvensional ini selain  

membatasi efisiensi eksplorasi,  juga meningkatkan risiko 

kerusakan lingkungan. Perlu dikembangkan teknologi mutakhir 

seperti bioengineering dan data mining berbasis kecerdasan 

buatan untuk mengidentifikasi senyawa aktif secara lebih cepat, 
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medis, tetapi juga lebih bertanggung jawab terhadap lingkungan 

dan manusia. 

 Bahan alam memiliki potensi besar untuk mendukung 

terciptanya pengobatan yang lebih personal dan inovatif, 

khususnya dengan fokus pada penyakit kronis dan terapi 

genetika. Untuk itu dibutuhkan investasi jangka panjang dalam 

riset dan pengembangan sehingga farmasi dapat terus 

berkembang dengan tetap menjaga prinsip keberlanjutan. 

Dengan semua peluang dan tantangan yang ada, bahan alam 

dapat menjadi pilar utama dalam membangun masa depan 

farmasi yang tidak hanya lebih inovatif, tetapi juga sejalan 

dengan kebutuhan ekologis dan sosial. Pengelolaan yang 

bijaksana, disertai kolaborasi global dan teknologi canggih 

adalah kunci untuk memastikan bahwa bahan alam terus 

menjadi sumber daya yang tak ternilai bagi kemajuan farmasi di 

masa depan. 
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A. PENDAHULUAN 

 Flavonoid merupakan salah satu golongan senyawa fenol 

alam yang terbesar. Flavonoid terdapat dalam semua tumbuhan 

hijau. Flavonoid terdapat pada semua bagian tumbuhan 

termasuk daun, akar, kulit, bunga, buah dan biji. Flavonoid 

merupakan salah satu kelompok senyawa metabolit sekunder 

yang paling melimpah dalam dunia tumbuhan. Senyawa ini 

memiliki struktur dasar yang terdiri atas dua cincin aromatik 

(cincin A dan B) yang dihubungkan oleh sebuah kerangka tiga 

karbon membentuk cincin heterosiklik (cincin C), yang secara 

umum dikenal dengan kerangka C6-C3-C6. Flavonoid telah 

lama dikenal karena perannya dalam memberikan warna pada 

bunga, buah, dan daun, serta sebagai bagian dari sistem 

pertahanan tanaman terhadap patogen dan radiasi ultraviolet. 

Namun, minat terhadap senyawa ini tidak hanya terbatas pada 

bidang botani atau ekologi, tetapi telah berkembang luas dalam 

bidang kesehatan, farmasi, dan ilmu pangan karena aktivitas 

biologisnya yang sangat beragam. Golongan terbesar dari 

senyawa fenolik dengan aktivitas farmakologi serta memiliki 

kemampuan dalam menstimulasi Kesehatan karena aktivitas 

antioksidannya seperti senyawa polifenol. Golongan flavonoid 

memiliki ciri utama yaitu mengandung gugus fungsi hidroksil 

sebagai aktivitas antioksidan melalui ikatan dengan radikal atau 

ion logam. Senyawa metabolit golongan flavonoid juga 
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memiliki kemampuan menginduksi system enzim yang berperan 

sebagai agen protektif pada manusia. Penelitian menunjukkan 

efek perlindungan flavonoid untuk melawan banyak agen infeksi 

dari bakteri dan virus.  

 Di bidang kesehatan, flavonoid dikenal memiliki aktivitas 

biologis seperti antioksidan, antiinflamasi, antimikroba, 

antikanker, dan neuroprotektif. Aktivitas ini terutama berkaitan 

dengan kemampuannya dalam menetralisir radikal bebas, 

menghambat enzim-enzim pemicu inflamasi, serta memodulasi 

jalur sinyal seluler yang terlibat dalam perkembangan penyakit 

kronis. Seiring dengan meningkatnya insiden penyakit 

degeneratif, penelitian terhadap flavonoid sebagai agen 

terapeutik alami mengalami perkembangan pesat. Berbagai 

flavonoid, seperti quercetin, kaempferol, luteolin, dan genistein, 

telah diteliti baik secara in vitro maupun in vivo untuk 

mengungkap mekanisme aksi dan potensinya sebagai agen 

farmakologis. Selain aspek biologis, flavonoid juga memainkan 

peran penting dalam industri pangan dan kosmetika. Sebagai 

senyawa antioksidan alami, flavonoid banyak digunakan untuk 

meningkatkan stabilitas dan umur simpan produk makanan. 

Dalam kosmetika, senyawa ini dimanfaatkan sebagai bahan aktif 

untuk perlindungan kulit dari sinar ultraviolet serta mengurangi 

proses penuaan dini. Dengan demikian, nilai ekonomi dari 

flavonoid juga semakin meningkat dan membuka peluang 

pengembangan produk berbasis bahan alam yang ramah 

lingkungan dan berkelanjutan. 

 

B. STRUKTUR DAN KLASIFIKASI FLAVONOID 

Flavonoid merupakan kelompok senyawa fenolik yang 

memiliki struktur dasar C6-C3-C6, terdiri atas dua cincin 

aromatik (A dan B) yang dihubungkan oleh rantai tiga karbon 

membentuk cincin heterosiklik (C). Kerangka dasar ini 

membedakan flavonoid dari senyawa fenolik lainnya dan 
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A. PENDAHULUAN 

 Tumbuhan memiliki beragam produk metabolisme primer 

dan sekunder. Metabolit primer terdapat di setiap sel hidup yang 

dihasilkan dari reaksi metabolisme vital. Sebaliknya, metabolit 

sekunder merupakan metabolit khusus berasal dari metabolisme 

primer dan hanya terdapat di jaringan penting yang dibutuhkan 

untuk fungsi tertentu (Pott et al., 2019). Alkaloid adalah 

metabolit sekunder khusus dengan nitrogen sebagai unsur 

karakteristik dalam struktur kimianya. Istilah "alkaloid" pertama 

kali dicetuskan oleh ahli kimia Jerman bernama Carl F. W. 

Meissner pada tahun 1819 (Croteau et al., 2000). Nama 

‘alkaloid’ (mirip alkali) disebabkan oleh sifat basanya, yang 

memungkinkannya ditemukan sebagai garam asam organik atau 

basa bebas (Casciaro et al., 2020). Alkaloid ditemukan dan 

digunakan sejak 4000 tahun yang lalu, dan memiliki potensi 

terapeutik yang cukup banyak (Amirkia & Heinrich, 2014), 

antara lain antiproliferatif, antibakteri, antioksidan (Qiu et al., 

2014). Alkaloid dibentuk oleh berbagai macam entitas, termasuk 

tumbuhan, hewan, jamur, dan bakteri. Alkaloid membentuk 

sekitar 20% metabolit sekunder berbasis tumbuhan, dan sekitar 

12.000 alkaloid telah diisolasi dari berbagai genus tumbuhan 

(Kaur & Arora, 2015).  

 Alkaloid adalah struktur dengan berat molekul rendah (Kaur 

& Arora, 2015), terdiri dari atom nitrogen basa, dapat juga 

mengandung beberapa senyawa netral atau asam lemah (Manske 
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& Holmes, 2014). Selain karbon, nitrogen, atau hidrogen, 

alkaloid juga mengandung sulfur, namun jarang mengandung 

bromin, fosfor, atau klorin. Berdasarkan sistem cincin 

heterosiklik dan prekursor biosintesisnya, alkaloid 

diklasifikasikan ke dalam berbagai kategori, yaitu indol, purin, 

quinolin, isoquinolin, tropan, imidazol, dan lain-lain (Kaur & 

Arora, 2015; Roy, 2017).  

 Secara tradisional, ekstrak tanaman telah digunakan sebagai 

obat-obatan maupun perawatan kesehatan. Senyawa-senyawa 

yang disintesis dalam berbagai jaringan tanaman telah dipelajari 

secara ekstensif dalam hal biosintesis dan aktivitas biologisnya 

(Cárdenas et al., 2019). Industri farmasi memanfaatkan alkaloid-

alkaloid yang terdapat di alam dengan pengembangan formulasi 

untuk potensi terapeutik yang lebih baik. Alkaloid-alkaloid ini 

menunjukkan aktivitas mulai dari toksisitas medis hingga akut, 

seperti alkaloid bunga poppy yang aktivitas nya tergantung pada 

dosis senyawa (Beaudoin & Facchini, 2014). Berdasarkan 

laporan, spesies tanaman tingkat tinggi yang termasuk dalam 

famili Berberidaceae, Amaryllidaceae, Liliaceae, Leguminaceae, 

Papaveraceae, Ranunculaceae, dan Solanaceae disebutkan kaya 

alkaloid (Matsuura & Fett-Neto, 2017).  

 

B. KLASIFIKASI DAN STRUKTUR ALKALOID  

 Susunan dan kombinasi gugus fungsi menghasilkan 

berbagai macam alkaloid baik di kingdom tumbuhan maupun 

hewan. Untuk memudahkan mempelajari, senyawa alkaloid 

diklasifikasikan menurut jalur biosintesisnya, struktur kimianya, 

dan kelompok tanaman penghasilnya (Dey et al., 2020). Banyak 

alkaloid memiliki kerangka yang sama dalam genus tumbuhan 

tertentu, namun berbeda dalam sifat kimia dan biologisnya.  
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A.  PENDAHULUAN 

 Metabolit sekunder tumbuhan, seperti alkaloid, flavonoid, 

tanin, dan terpenoid, berperan penting sebagai pertahanan 

biologis tanaman terhadap patogen, namun juga memiliki efek 

farmakologis signifikan pada manusia (Firn, 2010). Dua 

kelompok senyawa metabolit sekunder yang menjadi perhatian 

utama dalam kajian ini adalah tanin dan terpenoid. Tanin 

merupakan senyawa polifenol kompleks yang dikenal luas 

karena aktivitas antioksidan, antimikroba, dan potensinya dalam 

pengobatan kanker dan gangguan kardiovaskular (Chung et al., 

1998). Sementara itu, terpenoid (dikenal juga sebagai 

isoprenoid) merupakan kelompok terbesar senyawa alami yang 

mencakup berbagai molekul bioaktif seperti artemisinin, taxol, 

dan mentol, dengan aktivitas farmakologis mulai dari 

antimalaria, antitumor, hingga antiinflamasi (Thoppil & 

Bishayee, 2011). 

 Studi terhadap struktur kimia dan biosintesis tanin dan 

terpenoid tidak hanya memberikan wawasan mengenai 

mekanisme kerja biologisnya, tetapi juga memungkinkan desain 

derivatif sintetik yang lebih efisien dan selektif. Pemahaman 

terhadap hubungan struktur-aktivitas (SAR) pada senyawa ini 

menjadi kunci untuk pengembangan farmasi berbasis bahan 

alam yang lebih inovatif dan efektif (Atanasov et al., 2015). 

Selain itu, kemajuan dalam metode isolasi, karakterisasi 

spektroskopik, dan teknologi formulasi memberikan dukungan 

mailto:dwimaryamsuciati@yahoo.com
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signifikan terhadap peningkatan bioavailabilitas dan stabilitas 

senyawa aktif tersebut. Sumbernya yang melimpah di alam, 

aktivitas biologis yang luas, serta potensi integrasi dalam 

teknologi farmasi mutakhir menjadikan keduanya kandidat 

penting dalam strategi pengembangan obat masa depan (Harvey 

et al., 2015). Oleh karena itu, kajian komprehensif terhadap 

aspek kimia, sumber alam, dan aktivitas farmakologis dari tanin 

dan terpenoid sangat diperlukan. 

 Bab ini bertujuan untuk membahas secara sistematis aspek 

struktur kimia, klasifikasi, sumber alam, mekanisme aksi 

farmakologis, serta tantangan dan prospek pemanfaatan tanin 

dan terpenoid dalam bidang farmasi. Diharapkan, pemaparan ini 

dapat memberikan wawasan mendalam serta mendorong riset 

lanjutan dalam pengembangan obat alami yang inovatif dan 

berkelanjutan.  

 

B.  STRUKTUR KIMIA DAN KLASIFIKASI 

 Tanin dan terpenoid merupakan dua kelompok utama 

metabolit sekunder yang memiliki struktur kimia kompleks dan 

beragam, serta memainkan peran penting dalam bioaktivitas 

farmakologis tumbuhan. Pemahaman terhadap struktur kimia 

dan klasifikasi senyawa ini sangat penting untuk mendukung 

strategi pengembangan obat berbasis bahan alam, termasuk 

dalam pendekatan structure-activity relationship (SAR) dan drug 

design modern (Atanasov et al., 2015). 

 Tanin adalah senyawa polifenol dengan berat molekul 

tinggi yang mampu membentuk kompleks kuat dengan protein, 

alkaloid, dan logam berat. Tanin memiliki berat molekul 

berkisar antara 500 sampai 3000 (ester asam galat) dan lebih 

besar dari 20.000 (proantosianidin). Berdasarkan struktur 

kimianya, tanin diklasifikasikan menjadi dua kelompok utama: 

tanin hidrolis (Gambar 6.1) dan tanin terkondensasi (Gambar 

6.2). Tanin hidrolis terdiri dari ester asam galat atau asam elagat 
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memberikan peluang besar bagi keduanya untuk menempati 

posisi strategis dalam pengembangan obat masa depan. 

 Namun demikian, tantangan seperti rendahnya 

bioavailabilitas, variabilitas bahan baku, dan kurangnya uji 

klinis berskala besar masih perlu diatasi. Diperlukan integrasi 

antara riset kimia bahan alam, farmasetika, teknologi formulasi, 

dan kajian klinis untuk menjembatani potensi laboratorium ke 

produk siap pakai. Kolaborasi lintas bidang serta dukungan 

regulasi dan industri menjadi kunci dalam mengoptimalkan 

kontribusi tanin dan terpenoid terhadap sektor farmasi global.  
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A. PENDAHULUAN 

 Senyawa bahan alam merupakan komponen kimia yang 

dihasilkan secara alami oleh organisme seperti tumbuhan, 

hewan, dan mikroorganisme. Senyawa ini memainkan peranan 

penting dalam proses metabolisme sekunder dan memiliki 

fungsi ekologis, seperti pertahanan terhadap patogen, herbivora, 

atau sinyal komunikasi antartumbuhan. Dalam konteks farmasi 

dan bioteknologi, senyawa bahan alam sangat berharga karena 

struktur kimianya yang kompleks dan aktivitas biologisnya yang 

beragam (Dewick, 2009). 

 Terdapat dua kelompok utama senyawa bahan alam: 

metabolit primer dan metabolit sekunder. Metabolit primer 

seperti karbohidrat, protein, dan lipid penting untuk 

pertumbuhan dan reproduksi. Sebaliknya, metabolit sekunder 

seperti alkaloid, flavonoid, terpenoid, saponin, dan tanin 

memiliki nilai bioaktivitas yang tinggi dan sering menjadi fokus 

penelitian farmakologi. Banyak obat modern, seperti morfin, 

artemisinin, dan paclitaxel, berasal dari senyawa bahan alam 

yang telah melalui proses isolasi dan karakterisasi yang panjang 

dan kompleks (Sarker & Nahar, 2015). 

 Indonesia memiliki lebih dari 30.000 spesies tumbuhan, 

menjadikannya negara dengan potensi sumber daya alam yang 

sangat besar. Dari jumlah tersebut, lebih dari 9.600 spesies 

dilaporkan memiliki potensi pengobatan tradisional, namun 
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hanya sebagian kecil yang telah diteliti secara sistematis dan 

mendalam. Eksplorasi potensi hayati Indonesia masih 

menghadapi tantangan besar, terutama dalam hal dokumentasi, 

konservasi, dan standarisasi produk bahan alam (Cseke et al., 

2006). 

 Analisis dan karakterisasi senyawa bahan alam adalah 

tahapan kunci dalam penelitian bahan alam yang bertujuan 

untuk mengidentifikasi, memurnikan, dan mengevaluasi struktur 

serta aktivitas biologis senyawa tersebut. Proses ini tidak hanya 

membutuhkan teknik laboratorium yang cermat, tetapi juga 

pendekatan multidisiplin yang menggabungkan kimia analitik, 

biokimia, bioinformatika, dan farmakologi. Analisis yang akurat 

dan komprehensif dapat mempercepat proses penemuan obat 

baru dan meningkatkan kualitas produk herbal (Harborne, 

1998). 

 Bab ini akan membahas secara rinci tahapan-tahapan dalam 

analisis dan karakterisasi senyawa bahan alam, meliputi proses 

isolasi, uji kualitatif dan kuantitatif, teknik kromatografi dan 

spektroskopi, pendekatan metabolomik, hingga validasi metode 

analisis. Selain itu, dibahas pula studi kasus spesifik mengenai 

analisis flavonoid dalam daun salam sebagai ilustrasi penerapan 

metode analitik modern. 

 

B. ISOLASI DAN EKSTRAKSI SENYAWA BAHAN 

ALAM 

 Isolasi dan ekstraksi senyawa bahan alam adalah tahapan 

krusial dalam memperoleh senyawa bioaktif dari sumber alami 

seperti tumbuhan, hewan, atau mikroorganisme. Proses ini 

bertujuan untuk memisahkan senyawa aktif dari matriks bahan 

alam melalui berbagai metode sehingga menghasilkan ekstrak 

berkualitas tinggi. Ekstraksi senyawa bahan alam digunakan 

secara luas dalam industri farmasi, kosmetik, pangan, dan 

penelitian ilmiah (Harborne, 1998). Prinsip Isolasi dan Ekstraksi 
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I. KESIMPULAN 

 Analisis dan karakterisasi senyawa bahan alam merupakan 

fondasi utama dalam riset berbasis produk alami. Penggunaan 

metode analitik yang tepat tidak hanya menentukan kualitas 

data, tetapi juga kelayakan senyawa untuk diaplikasikan dalam 

bidang farmasi, pangan, maupun kosmetik. Dengan pendekatan 

terpadu antara isolasi, spektroskopi, kromatografi, dan 

metabolomik, potensi kekayaan hayati Indonesia dapat 

dikembangkan secara ilmiah dan berkelanjutan. 
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A.  PENDAHULUAN 

 Senyawa bahan alam telah digunakan sejak zaman dahulu 

sebagai sumber utama dalam pengobatan tradisional di berbagai 

belahan dunia. Bahan-bahan tersebut berasal dari tumbuhan, 

hewan, dan mikroorganisme, yang secara alami mengandung 

senyawa aktif dengan berbagai potensi farmakologis. Seiring 

berkembangnya ilmu pengetahuan, penelitian modern semakin 

mengungkap keanekaragaman dan kekuatan senyawa bahan 

alam sebagai kandidat obat baru, agen antimikroba, 

antiinflamasi, bahkan antikanker. Oleh karena itu, pemahaman 

tentang sifat biologis senyawa tersebut menjadi sangat penting. 

 Salah satu aspek utama yang menjadi fokus dalam 

penelitian senyawa bahan alam adalah bioaktivitas. Bioaktivitas 

mengacu pada kemampuan suatu senyawa untuk memberikan 

efek biologis terhadap sistem biologis, baik itu terhadap sel, 

jaringan, maupun organisme secara keseluruhan. Efek ini dapat 

bersifat menguntungkan, seperti aktivitas antibakteri, antivirus, 

atau imunomodulator, yang berguna dalam dunia medis dan 

kesehatan. Uji bioaktivitas menjadi langkah awal dalam menilai 

potensi senyawa bahan alam sebagai agen terapi yang 

menjanjikan (Astuti & Widyastuti, 2016). 

 Namun demikian, tidak semua senyawa bahan alam aman 

digunakan tanpa pengujian lebih lanjut. Beberapa senyawa bisa 

menimbulkan efek samping bahkan bersifat racun jika 
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dikonsumsi dalam jumlah tertentu atau dalam kondisi tertentu. 

Oleh karena itu, toksisitas menjadi aspek krusial yang harus 

diteliti untuk menilai tingkat keamanan senyawa tersebut. Uji 

toksisitas bertujuan untuk mengetahui apakah suatu senyawa 

dapat menyebabkan kerusakan pada sel atau jaringan, serta 

menentukan batas aman penggunaannya (Rahmah et al., 2024). 

 Keseimbangan antara bioaktivitas dan toksisitas sangat 

menentukan kelayakan suatu senyawa bahan alam untuk 

dikembangkan menjadi produk kesehatan atau obat. Senyawa 

yang memiliki bioaktivitas tinggi tetapi juga toksisitas yang 

tinggi memerlukan proses modifikasi atau formulasi lanjutan 

agar aman digunakan. Sebaliknya, senyawa yang bioaktif dan 

memiliki toksisitas rendah menjadi kandidat yang ideal untuk 

pengembangan lebih lanjut. Dengan tingginya minat terhadap 

penggunaan bahan alami dalam industri farmasi, kosmetik, dan 

makanan fungsional, penting bagi para peneliti dan pengembang 

produk untuk memahami dengan baik karakteristik bioaktivitas 

dan toksisitas dari setiap senyawa yang diteliti. Kajian ilmiah 

yang komprehensif terhadap kedua aspek ini menjadi landasan 

penting untuk menciptakan produk yang tidak hanya efektif 

tetapi juga aman bagi konsumen. 

 Dalam lingkup kimia organik dan bahan alam, senyawa-

senyawa yang berasal dari sumber alami seperti tumbuhan, 

mikroorganisme, dan hewan telah lama menjadi fokus utama 

pencarian zat aktif yang dapat digunakan sebagai obat. Kimia 

organik mempelajari struktur, sifat, sintesis, dan reaktivitas 

senyawa karbon—termasuk senyawa alami yang memiliki 

keanekaragaman struktur dan aktivitas biologis. Bioaktivitas 

senyawa bahan alam menjadi daya tarik utama karena sifatnya 

yang multifungsi, selektif, dan lebih ramah lingkungan 

dibanding senyawa sintetis. Contohnya, senyawa alkaloid, 

flavonoid, terpenoid, dan polifenol telah terbukti memiliki 
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masyarakat. Secara keseluruhan, bioaktivitas dan toksisitas 

senyawa bahan alam harus dipahami secara bersamaan dan 

seimbang. Inovasi dalam bidang farmasi dan kesehatan masa 

depan sangat bergantung pada bagaimana para peneliti dan 

industri mampu menggali potensi terapeutik senyawa alami, 

sekaligus meminimalkan risiko toksiknya.  
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A.  PENDAHULUAN 

 Obat berbasis bahan alam telah memainkan peran penting 

dalam dunia kesehatan sejak zaman kuno. Berbagai jenis 

tanaman, mikroorganisme dan sumber alam lainnya telah 

digunakan sebagai terapi tradisional untuk mengatasi berbagai 

penyakit. Hingga saat ini, lebih dari 50% obat-obatan modern 

yang beredar di pasaran berasal dari atau terinspirasi oleh bahan 

alam, seperti antibiotik penicillin yang diisolasi dari 

mikroorganisme dan obat antikanker paclitaxel dari kulit pohon 

Taxus brevifolia. Fakta ini menunjukkan betapa kayanya potensi 

bahan alam sebagai sumber inspirasi dalam penemuan dan 

pengembangan obat baru, khususnya untuk terapi penyakit yang 

kompleks atau yang resistan terhadap penggunaan pengobatan 

konvensional (Obat et al., 2023; Rachmania, 2019). 

 Negara tropis seperti Indonesia memiliki keunggulan besar 

dalam bidang ini karena kekayaan biodiversitasnya. Dengan 

lebih dari 30.000 spesies tanaman, Indonesia menjadi salah satu 

negara dengan sumber daya alam dan keanekaragaman hayati 

tertinggi di dunia. Hal ini menjadikannya gudang potensial 

untuk penemuan senyawa bioaktif baru yang dapat 

dikembangkan menjadi obat. Tidak hanya dari tumbuhan, 

sumber daya laut yang melimpah juga menawarkan peluang 

besar untuk eksplorasi senyawa aktif unik dari organisme laut 

seperti spons, alga dan bakteri laut. Pemanfaatan 
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keanekaragaman hayati ini secara bijaksana tidak hanya 

mendukung inovasi di bidang farmasi tetapi juga tentunya 

berkontribusi pada upaya pelestarian sumber daya alam yang 

berkelanjutan (Nugroho, 2017). 

 Namun untuk dapat memanfaatkan bahan alam secara 

optimal, diperlukan pendekatan ilmiah yang terintegrasi dalam 

proses desain dan pengembangan obat modern. Proses ini 

mencakup beberapa tahapan penting, seperti identifikasi 

senyawa aktif, evaluasi aktivitas biologisnya terhadap target 

tertentu dan optimasi struktur senyawa untuk meningkatkan 

efikasi serta menekan potensi efek samping. Selain itu, penting 

pula untuk memastikan bahwa senyawa tersebut memenuhi 

standar keamanan yang ketat sebelum dikembangkan lebih 

lanjut menjadi obat yang dapat digunakan secara klinis. Dengan 

pendekatan ini, bahan alam memiliki peluang besar untuk terus 

menjadi sumber inovasi dalam menghadapi tantangan kesehatan 

global, termasuk resistensi obat dan kebutuhan akan terapi baru 

untuk suatu keadaan penyakit (Yulion et al., 2022). 

 Obat berbasis bahan alam telah menjadi bagian integral dari 

sejarah peradaban manusia, digunakan sebagai solusi 

pengobatan untuk berbagai penyakit sejak ribuan tahun yang 

lalu. Berbagai ramuan tradisional yang berasal dari tanaman, 

hewan dan mineral telah menjadi dasar terapi di banyak 

kebudayaan, mulai dari pengobatan tradisional Tiongkok hingga 

jamu di Indonesia. Saat ini, bahan alam tetap memainkan peran 

penting dalam dunia farmasi modern. Lebih dari 50% obat-

obatan yang tersedia secara komersial berasal dari atau 

terinspirasi oleh senyawa alami, seperti artemisinin untuk 

malaria, statin untuk menurunkan kolesterol dan doxorubicin 

sebagai agen antikanker. Hal ini mencerminkan potensi besar 

bahan alam sebagai sumber penemuan obat baru yang 

berkontribusi terhadap kemajuan ilmu kedokteran (Dewoto, 

2007; Rachmania, 2019; Yulion et al., 2022). 
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A.  PENDAHULUAN 

 Perkembangan ilmu kefarmasian dan biomedis dalam 

beberapa dekade terakhir telah mengalami kemajuan yang 

signifikan, terutama dalam konteks penemuan dan 

pengembangan obat. Salah satu komponen kunci yang 

menentukan keberhasilan suatu senyawa menjadi kandidat obat 

adalah pemahaman yang mendalam terhadap dua aspek penting 

dalam ilmu farmasi, yaitu farmakokinetika (PK) dan 

farmakodinamika (PD). Kedua disiplin ilmu ini merupakan pilar 

utama dalam menjelaskan hubungan antara dosis obat yang 

diberikan dengan respons terapeutik dan toksik yang dihasilkan. 

Farmakokinetika mengkaji bagaimana tubuh mempengaruhi 

obat melalui proses absorpsi, distribusi, metabolisme, dan 

ekskresi (ADME), sementara farmakodinamika menjelaskan 

bagaimana obat mempengaruhi tubuh, meliputi interaksi dengan 

reseptor target, efek fisiologis, serta hubungan antara 

konsentrasi obat dengan efek yang ditimbulkan. Hubungan 

timbal balik antara PK dan PD ini sangat penting dalam 

memandu setiap tahap pengembangan obat, dari fase pra-klinik, 

uji klinis, hingga penetapan regimen dosis untuk penggunaan 

klinis. 

 Dalam praktiknya, banyak kandidat obat gagal pada tahap 

uji klinis karena tidak memiliki profil PK atau PD yang 

memadai, atau karena adanya interaksi yang tidak diinginkan 
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antara kedua aspek tersebut. Oleh karena itu, sejak tahap awal 

penelitian, pendekatan berbasis PK/PD sudah mulai diterapkan 

untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas pengembangan 

obat. Pendekatan ini tidak hanya mempercepat proses validasi 

senyawa obat baru, tetapi juga membantu mengurangi risiko 

efek samping, mengoptimalkan dosis, dan memaksimalkan 

efikasi klinis. 

 Lebih lanjut, PK dan PD tidak dapat dipisahkan dari konsep 

individualisasi terapi atau personalized medicine, yang saat ini 

menjadi tren utama dalam pengobatan modern. Variabilitas 

antarindividu seperti usia, genetik, jenis kelamin, status gizi, dan 

penyakit penyerta sangat memengaruhi parameter PK dan 

respons PD. Oleh karena itu, integrasi antara data 

farmakokinetika, farmakodinamika, dan farmakogenomik 

menjadi penting untuk menyusun strategi terapi yang lebih 

akurat dan berkelanjutan. 

 Dalam konteks regulasi, lembaga seperti FDA (Food and 

Drug Administration) dan EMA (European Medicines Agency) 

juga mewajibkan data farmakokinetika dan farmakodinamika 

yang komprehensif sebagai bagian dari dokumen pendukung 

sebelum suatu obat dapat memperoleh izin edar. Bahkan, 

parameter PK/PD juga digunakan dalam pengembangan obat 

generik untuk menilai bioekuivalensi dan bioavailabilitas 

terhadap produk obat asli. 

 Bab ilmiah ini bertujuan untuk menyajikan pembahasan 

yang sistematik dan terstruktur mengenai konsep dasar dan 

aplikasi farmakokinetika serta farmakodinamika dalam proses 

pengembangan obat. Dengan pendekatan berbasis literatur 

ilmiah dan kasus klinis yang relevan, diharapkan pembaca baik 

dari kalangan akademisi, praktisi, industri farmasi, maupun 

mahasiswa dapat memperoleh pemahaman yang lebih dalam dan 

praktis mengenai peran PK dan PD dalam dunia farmasi 

modern. Pemahaman ini akan menjadi fondasi penting untuk 



 

 
185 

pengembangan obat yang lebih efektif, aman, dan sesuai dengan 

kebutuhan individu pasien. 

 Integrasi farmakokinetika dan farmakodinamika dalam 

desain obat memberikan dasar ilmiah yang kuat untuk 

menghasilkan obat yang lebih efektif, aman, dan efisien. Dengan 

bantuan model PK/PD, pengembangan obat menjadi lebih 

rasional dan prediktif, mempercepat transisi dari laboratorium 

ke klinik, dan mendukung munculnya terapi yang disesuaikan 

secara individual. Pendekatan ini kini menjadi standar emas 

dalam industri farmasi dan riset pengobatan modern. PK/PD 

telah berevolusi dari pendekatan sederhana menjadi ilmu 

multidisiplin berbasis data dan teknologi tinggi. Meskipun 

dihadapkan pada berbagai tantangan seperti variabilitas 

individu, kompleksitas model namun masa depan PK/PD 

terletak pada kemampuan untuk mengintegrasikan data klinis, 

biologis, dan teknologi ke dalam pendekatan pengobatan yang 

benar-benar individual. 
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A. PENDAHULUAN  

 Perkembangan kesehatan terutama dalam pengobatan telah 

berkembang pesat. Pengobatan penyakit akan berangsur-angsur 

sembuh apabila pengobatan dilakukan secara tepat. Ketepatan 

dalam pengobatan meliputi pemilihan senyawa aktif pada suatu 

obat yang berfungsi sebagai mencegah, mengobati, dan 

mengatasi permasalahan gangguan kesehatan. Dewasa ini 

masyarakat lebih diarahkan dalam penggunaan obat herbal. Hal 

ini dikarenakan banyak masyarakat yang meyakini pemanfaatan 

dari alam lebih aman. Dengan adanya bahan alam yang tersedia 

dan diketahui khasiatnya, maka penemu-penemu membuat obat 

herbal dalam berbagai sediaan dan teknologinya.  

 Teknologi yang berkembang luas saat ini dikenal luas 

dengan ukuran sangat kecil, disebut sebagai nanoteknologi. 

Nanoteknologi dalam bidang kesehatan misalnya kedokteran 

dan farmasi. Dalam bidang kedokteran, peran nanoteknologi 

memiliki andil dalam pengembangan alat diagnostik lebih 

sensitif dan alat terapi kanker agar tepat sasaran kelebihan 

dibandingkan terapi konvensional. Nanoteknologi dalam bidang 

farmasi dikenal sebagai nanomedicine. Nanomedicine memiliki 

kemampuan yang lebih unggul dibandingkan pada material 

berukuran makro ataupun mikro. Melalui nanoteknologi, 

nanomedicine memiliki efektivitas lebih dalam kinerja obat, 

yaitu dalam pelepasan senyawa aktif serta modifikasinya.  
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 Nanomedicine yang dalam pemanfaatannya menggunakan 

bahan-bahan alami disebut sebagai nanoherbal. Formulasi 

nanoherbal dalam bidang farmasi dapat meningkatkan 

kemanjuran dalam mobilitas agen terapeutik melalui teknologi 

dan kekayaan senyawa aktif dalam material herbal. Formulasi 

nanoherbal dapat melengkapi kekurangan dari nanomedicine 

konvensional, yaitu bioavailabilitas rendah dan ketidakstabilan 

material (Srivastava & Panday, 2017). Melalui tanaman 

disekitar rumah yang memiliki khasiat bagi kesehatan. 

Meskipun banyak masyarakat yang menggunakan obat herbal, 

dalam aplikasinya perlu dikaji lagi tentang kandungan-

kandungan senyawa kimianya jika dalam bentuk sediaan herbal.  

 

B. NANOTEKNOLOGI 

 Nanoteknologi merupakan suatu teknologi yang diterapkan 

untuk menghasilkan material berukuran nano dalam skala 1-100 

nanometer. Perbedaan ukuran pada suatu material, 

mempengaruhi sifat fisik dan kimianya dibandingkan pada 

material yang berukuran makro maupun mikro. Material dalam 

skala nanometer akan menunjukkan sifat tak terlihat 

dibandingkan skala besarnya. Contoh dalam partikel emas jika 

skala makro secara fisik berwarna kuning keemasan, sedangkan 

skala nano cenderung memiliki warna lain, seperti merah, merah 

muda, dan ungu. Warna suatu material nano pada emas 

tergantung pada perubahan pada interaksi elektronnya. 

Perubahan sifat kimiawi ini terjadi karena adanya efek kuantum. 

anoteknologi memungkinkan manipulasi atom dan molekul 

secara presisi, sehingga dapat digunakan untuk menciptakan 

material baru, perangkat elektronik, bidang kesehatan, energi, 

dan lingkungan yang lebih efisien dan inovatif (Rao & Sood, 

2022). 

 Pengembangan nanoteknologi membuka peluang besar 

dalam bidang kedokteran, seperti pengembangan obat yang 
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(Anastasya et al., 2020).  Hal ini menunjukkan bahwa 

aktivitas antijerawat nano ekstrak temulawak lebih baik 

daripada ekstrak temulawak.  

 

E. KESIMPULAN  

 Nanoteknologi dalam bidang kesehatan terutama farmasi 

berpengaruh terhadap aktivitas biologis dan 

farmakonikentiknya. Formulasi dari nanopartikel yang 

dihasilkan tergantung dari metode yang digunakan dan 

modifikasi alat bahan yang digunakan. Metode dalam 

mempersiapkan nanopartikel perlu dipertimbangkan pelarut-

pelarut yang digunakan agar minim limbah yang kurang ramah 

lingkungannya.  
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A.  PENDAHULUAN 

 Penggunaan obat pada awalnya diinisiasi dari penggunaan 

beragam jenis sumber daya yang pada prakteknya dipercayai 

memiliki khasiat untuk menyembuhkan penyakit. Sumber daya 

yang dimanfaatkan dalam hal ini berupa tumbuhan maupun 

spesimen makhluk hidup baik dari darat maupun lautan. Seiring 

dengan berkembangnya kehidupan dan pengetahuan manusia, 

pengobatan dan penggunaan sumber bahan obat juga mengalami 

perkembangan. Perkembangan teknologi menjadi salah satu 

pemicu berkembangnya eksplorasi penemuan dan 

pengembangan senyawa serta sediaan obat. 

 Bioteknologi merupakan salah satu jenis teknologi yang 

dimanfaatkan dalam dunia kesehatan termasuk pengobatan. 

Bioteknologi diartikan sebagai sebuah aplikasi teknologi yang 

memanfaatkan organisme hidup maupun produk yang dihasilkan 

oleh organisme hidup untuk memperoleh kegunaan dalam hal 

memodifikasi maupun meningkatkan derajat kesehatan manusia 

dan lingkungan (Verma et al., 2011). Secara prinsip, 

bioteknologi telah diterapkan dalam kehidupan sehari-hari 

bahkan di awal peradaban. Proses pembuatan roti dan teknik 

fermentasi untuk membuat produk makanan seperti keju sebagai 

produk olahan susu merupakan contoh aplikasi bioteknologi 

yang hingga kini diturunkan dari generasi ke generasi. 

 Dalam bidang farmasi berdasarkan teknik dan metode 

aplikasinya, bioteknologi diklasifikasikan menjadi 2 era yakni 
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bioteknologi tradisional dan bioteknologi modern. Era 

bioteknologi tradisional terjadi sebelum tahun 1970. Era ini 

dicirikan dengan pemanfaatan proses sederhana untuk 

menghasilkan produk yaitu melalui proses fermentasi. Selain itu, 

praktek bioteknologi pada era tradisional ini dilakukan dengan 

menggunakan langsung sumber bahan biologis dari organisme 

hidup untuk dapat langsung dimanfaatkan. Hal ini dipraktekkan 

pada 1928 ketika Alexander Fleming menemukan penicillin dari 

kultur kapang yang selanjutnya sejak saat itu dikembangkan 

melalui upaya kultur dalam skala besar pada media cair 

(Steinberg & Raso, 1998). 

 Tonggak bioteknologi modern dimulai setelah tahun 1970 

yakni dengan berhasilnya ditemukan proses aplikasi DNA 

rekombinan oleh Stanley Cohen dan Herbert Boyer pada 1973. 

Aplikasi tersebut berupa penggunaan enzim restriksi dan enzim 

ligase dari spesies bakteri untuk memotong dan 

menyambungkan kembali DNA dari spesies bakteri lain. Satu 

tahun sebelumnya, Paul Berg menginisiasi pengembangan 

teknologi DNA rekombinan yang berfokus pada rekombinasi 

DNA secara biokimia yang berasal dari dua organisme yang 

berbeda (National Human Genome Research Institute, 2013; 

Science History Institute, 2005; Yi & Mertz, 2024). Teknologi 

tersebut terus berkembang hingga pada 1982, diperkenalkan 

insulin sebagai produk DNA rekombinan manusia pertama yang 

diekpresikan pada bakteri Eschericia coli (Quianzon & Cheikh, 

2012). 

 Penemuan teknologi DNA rekombinan tidak terlepas dari 

perkembangan ilmu biologi molekuler yang mendasarinya. 

Dasar pengetahuan ini dimulai dengan kontribusi Gregor John 

Mendel pada tahun 1800an. Mendel bereksperimen 

menggunakan kacang polong dan menemukan konsep pewarisan 

sifat. Konsep tersebut menunjukkan bahwa terdapat sebuah 

faktor yang menentukan sifat generasi yang dihasilkan dari 
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obat. Adanya bioteknologi mendorong peralihan orientasi 

penemuan dan pengembangan obat. Hal ini memberikan banyak 

keuntungan baik pada proses penemuan obat tertarget yang 

spesifik seperti terapi gen, maupun pada pengembangan obat 

seperti pembuatan insulin serta vaksin. Bioteknologi juga 

menjadi solusi yang tepat untuk menangani tingginya kebutuhan 

senyawa bioaktif sebagai spesimen obat maupun precursor. 

Dengan adanya teknik kultur sel dan jaringan tanaman serta 

proses fermentasi, dapat dihasilkan produk dalam jumlah yang 

banyak dalam waktu yang relatif singkat. 
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A. PENDAHULUAN 

 Obat mengandung senyawa kimia yang harus dipastikan 

memiliki khasiat dengan efek samping atau toksisitas minimal. 

Penggunaan obat yang tidak efektif, berkualitas buruk, dan 

berbahaya dapat mengakibatkan kegagalan terapi, memperburuk 

penyakit, resistensi terhadap obat, dan terkadang kematian. Hal 

ini juga merusak kepercayaan terhadap sistem kesehatan, 

profesional kesehatan, produsen farmasi, dan distributor. Uang 

yang dihabiskan untuk obat yang tidak efektif dan berkualitas 

buruk akan terbuang sia-sia, baik oleh konsumen maupun 

pemerintah. Untuk itu, pemerintah setiap negara perlu 

menetapkan regulasi melalui badan otoritas regulasi nasional 

yang kuat, untuk memastikan bahwa pembuatan, perdagangan, 

dan penggunaan obat-obatan diatur secara efektif, untuk 

melindungi dan meningkatkan kesehatan masyarakat (WHO, 

2003). 

 Upaya penetapan regulasi ini dilakukan manusia sejak 

dahulu dan terus berkembang secara bertahap dari waktu ke 

waktu. Mithridates VI (120 SM), Raja Pontus, meramu sediaan 

campuran yang disebut "Mithridatium" yang mencakup 41 

komponen dan dianggap sebagai obat mujarab untuk hampir 

semua penyakit hingga akhir tahun 1780-an. Baru pada tahun 

1540 di Inggris, pembuatan Mithridatium dan obat-obatan 

lainnya diawasi berdasarkan Apothecaries Wares, Drugs and 

Stuffs Act yang selanjutnya muncul buku Farmakope yang 
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mewajibkan apoteker untuk membuat obat dengan standar yang 

ditetapkan (Rago & Santoso, 2008).  

 Pengembangan regulasi obat juga didasarkan atas beberapa 

peristiwa yang tidak diharapkan terjadi. Biologics Control Act 

tahun 1902 ditetapkan berdasarkan kejadian meninggalnya 13 

anak karena antitoksin difteri yang terkontaminasi basil tetanus 

hidup. Undang-undang tersebut mengharuskan inspeksi 

produsen dan penjual produk biologis dan pengujian produk 

tersebut untuk kemurnian dan kekuatan. Selanjutnya Pure Food 

and Drug Act pada tahun 1906 muncul akibat adanya pelabelan 

yang tidak tepat pada sirup yang mengandung alkohol, opium, 

atau morfin sehingga menyebabkan kecanduan. Hal ini 

menyebabkan produsen harus melakukan pelabelan obat dengan 

tepat (FDA, 2002).  

 Pada tahun 1933, FDA menyelenggarakan pameran 

“America’s Chamber of Horrors” tentang makanan, obat, alat 

medis dan kosmetik berbahaya untuk menggambarkan 

kekurangan undang-undang tahun 1906. Beberapa yang 

ditampilkan yaitu obat penurun berat badan yang menyebabkan 

kematian, lotion yang mengandung merkuri, pewarna rambut 

yang menyebabkan keracunan logam timah, pewarna bulu mata 

yang menyebabkan kebutaan. Regulasi baru The Federal Food, 

Drug and Cosmetic Act muncul pada tahun 1938 setelah ada 

kejadian besar tahun 1937 yaitu kematian 109 orang akibat 

penggunaan dietil glikol sebagai pelarut obat sulfanilamid. Hal 

ini disebabkan tidak adanya pemastian keamanan bahan 

tambahan yaitu pelarut dietil glikol yang ternyata berbahaya 

(Rago & Santoso, 2008). Regulasi ini mewajibkan industri 

untuk melampirkan bukti keamanan produk sebelum dipasarkan 

(Immel, 2001). 

 Meskipun sudah ditetapkan undang-undang terkait 

keamanan obat, pada tahun 1941 hampir 300 orang meninggal 

atau terluka akibat tablet sulfatiazol, obat sulfa yang dicampur 
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masing. Kerjasama antar pihak dibutuhkan untuk penerapan 

regulasi dan keamanan obat yang efektif dengan melibatkan 

pemerintah, WHO, badan regulasi nasional, industri farmasi, 

akademisi, dan lembaga lain terkait. Regulasi ini terus 

berkembang dan adaptif untuk menyesuaikan perubahan yang 

ada seperti adanya inovasi penemuan obat baru dan 

pengembangan obat yang sudah ada. Penemuan obat baru terus 

berjalan mengingat munculnya beberapa penyakit baru terlebih 

adanya pandemi seperti COVID-19. Sedangkan pengembangan 

obat juga terus dilakukan dalam upaya peningkatan aktivitas 

farmakologis, pencarian aktivitas farmakologis lain, peningkatan 

keamanan dengan pencarian senyawa yang memiliki toksisitas 

rendah, dan peningkatan sifat farmakokinetik obat.  
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A.  PENDAHULUAN  

 Penghantaran obat, atau yang dikenal dengan Drug Delivery 

System (DDS), merupakan suatu teknologi yang dikembangkan 

untuk mengantarkan obat ke dalam tubuh dengan cara yang 

lebih terkontrol, efisien, dan tepat sasaran. Sistem ini dirancang 

agar obat dapat bekerja dengan lebih optimal, sehingga tidak 

hanya meningkatkan efektivitas terapi, tetapi juga 

meminimalkan efek samping yang mungkin timbul. Dengan 

adanya DDS, obat dapat mencapai lokasi target dalam tubuh 

dengan lebih baik, sehingga manfaatnya dapat dirasakan secara 

maksimal oleh pasien. Salah satu inovasi terbaru dalam sistem 

penghantaran obat adalah metode yang memungkinkan obat 

menembus kulit dan masuk langsung ke dalam tubuh, yang 

disebut Transdermal Drug Delivery System (TDDS). Metode ini 

memungkinkan zat aktif yang terkandung dalam obat diserap 

melalui kulit, sehingga tidak perlu melewati saluran pencernaan 

atau metabolisme hati. Hal ini sangat menguntungkan, terutama 

bagi pasien yang mengalami gangguan pencernaan atau bagi 

obat-obatan yang cenderung mengalami penurunan efektivitas 

akibat metabolisme di hati sebelum mencapai sirkulasi sistemik 

(Iliopoulos et al., 2022). 

 Hingga saat ini, DDS yang ideal terus dikembangkan untuk 

memastikan waktu laten yang singkat, efek farmakologi yang 

bertahan lebih lama, serta kemampuan mengantarkan obat 

secara langsung ke lokasi target dengan aman. Oleh karena itu, 
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berbagai penelitian telah dirancang untuk menciptakan 

formulasi obat yang mampu melepaskan kandungan aktifnya 

sesuai dengan waktu yang telah direncanakan guna 

meningkatkan efektivitas terapi. Nanomedisine adalah cabang 

ilmu dan teknologi yang memanfaatkan alat serta pengetahuan 

molekuler tubuh manusia untuk mendiagnosis, merawat, dan 

mencegah berbagai penyakit maupun trauma. Selain itu, bidang 

ini juga bertujuan untuk mengurangi rasa sakit serta menjaga 

dan meningkatkan kualitas kesehatan manusia. Dalam dunia 

farmasi, teknologi nano diterapkan untuk meningkatkan efikasi 

dan keamanan obat. Partikel nano memiliki potensi besar, 

terutama dalam pengembangan menuju sistem penghantaran 

obat berbasis nano yang optimal (Teti Indrawati, 2023). 

 

B.  INOVASI DALAM PENGHANTARAN OBAT 

BERBASIS NANOTEKNOLOGI 

 Efektivitas dan efisiensi terapi medis sangat bergantung 

pada bagaimana obat dihantarkan ke dalam tubuh. 

Perkembangan pesat dalam ilmu pengetahuan dan teknologi, 

terutama dengan hadirnya nanoteknologi, telah merevolusi cara 

obat diberikan. Nanoteknologi memungkinkan formulasi obat 

dalam skala nanometer yang memberikan banyak keuntungan 

signifikan, termasuk peningkatan ketersediaan obat dalam 

tubuh, pengaturan pelepasan obat yang lebih baik, serta 

pengurangan efek samping yang merugikan. Pendekatan ini 

sangat vital untuk meningkatkan kualitas pengobatan, terutama 

untuk penyakit yang memerlukan penghantaran obat yang 

sangat spesifik seperti kanker, diabetes, dan penyakit 

neurodegeneratif. Nanoteknologi dalam farmasi 

mengembangkan material berukuran nano (1-100 nm) untuk 

meningkatkan efikasi dan efisiensi penghantaran obat. 

Penggunaan nanopartikel dalam sistem pengiriman obat 

bertujuan untuk menstabilkan obat, mengoptimalkan target 
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A. PENDAHULUAN 

 Persentase penduduk dunia yang menggunakan obat 

tradisional terus meningkat melebihi 50% populasi tiap 

negara(Hafizh et al., 2021). Laju percepatan kemajuan dunia 

medis merupakan faktor pendorong dalam meningkatkan minat 

yang besar pada obat bahan alam (herbal), karena tak jarang 

perawatan konvensional kerap gagal dalam memberikan terapi 

holistik (Chugh et al., 2018; Hafizh et al., 2021). Beberapa 

negara di dunia memiliki konsep pengobatan herbal yang 

berbeda seperti memisahkan dengan terapi modern atau 

konvensional dan mengintegrasikan antara pengobatan herbal-

konvensional seperti China, Jepang dan India sehingga 

memungkinkan terjadinya kombinasi terapi (A. Zhang et al., 

2011). Terapi kombinasi herbal atau bahan alam saat ini 

memang sedang “naik daun” sebagai objek eksplorasi kebaruan 

terapeutik atau aplikasi fungsional, namun tidak semua terapi 

kombinasi memiliki interaksi positif, terdapat interaksi yang 

menunjukkan reaksi penurunan efektivitas obat bahkan dapat 

terjadi reaksi toksisitas akibat interksi obat. Oleh karena hal 

tersebut terapi kombinasi dapat dianalogikan sebagai “Pedang 

bermata dua” (Hafizh et al., 2021; A. Zhang et al., 2011). 

 Kombinasi terapi dalam lingkup yang lebih sempit salah 

satunya proses mengombinasikan beberapa unsur zat terapeutik 

seperti ekstrak tanaman untuk meningkatkan manfaat dari 
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kandungannya baik dengan tanaman lain atau obat 

konvensional. Herbal merupakan campuran kompleks fitokimia 

yang aktif secara farmakologis, tidak seperti obat konvensional 

yang merupakan entitas tunggal. Oleh karena itu, kemungkinan 

interaksi komponen obat herbal atau herbal dengan obat 

konvensional bahkan lebih besar daripada interaksi obat 

konvensional. Memahami mekanisme terjadinya interaksi antar 

komponen herbal herbal maupun dengan obat konvensional 

dapat memberikan pertimbangan efek negatif berkaitan 

kombinasi terapi herbal dan konvensional. Sebanyak 30–70% 

pasien kanker menggunakan pengobatan komplementer herbal 

selama kemoterapi baik dalam bentuk suplemen atau bahan 

makanan yang terdiri dari berbagai fitokimia yang dapat 

memengaruhi penyerapan, distribusi, metabolisme, dan ekskresi 

bahan obat konvensional jika dikombinasikan.  

 

B. KONSEP TERAPI KOMBINASI 

 Pengobatan modern cenderung menargetkan penyakit 

dengan menggunakan satu agen tunggal (monoterapi), berbeda 

dengan terapi tradisional (termasuk herbal) seperti ayurveda 

yang menggunakan pendekatan berbeda seperti kombinasi 

beberapa bahan alam menjadi sebuah ramuan obat. Lebih luas 

lagi pengobatan tradisional ini mengusung konsep kompleks 

fikiran-tubuh dalam mencapai keseimbangan tubuh dan 

meringankan penyakit misalnya mengombinasikan obat dengan 

efek psikologis, perilaku dan fisiologis seperti yoga, kontrol 

pola makan, meditasi atau do’a berdasarkan prinsip terapi 

holistik (Chugh et al., 2018; Hafizh et al., 2021). 

 Pendekatan konsep terapi holistik dan kombinasi terapi 

yang sinergis kerap digunakan pada penelitian dan 

pengembangan produk herbal atau bahan alam sebagai 

eksplorasi kebaruan terapeutik atau aplikasi fungsional. 

Sinergisitas terapi pada obat kombinasi dimaksudkan untuk 
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bioavailabilitas konstituen aktif, memperkuat efek terapeutik 

dan mengurangi efek toksik. Pemanfaatan teknologi 

komputerisasi seperti identifikasi sinergi multikomponen 

berbasis target jaringan memberikan penemuan baru komponen 

aktif dan mampu menjelaskan mekanisme dari kombinasi terapi 

dan interaksi multikomponen. 
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