YAYASAN PERGURUAN CIKINII
INSTITUT SAINS DAN TEKNOLOGI NASIONAL

J1. Moh. Kahfi 11, Bhumi Srengseng Indah, Jagakarsa, Jakarta Selatan 12640 Telp. (021) 727 0090, 787 4645, 787 4647 Fax. (021) 786 6955
http:/www.istn.ac.id E-mail:rektorat@istn.ac.id
SURAT PENUGASAN TENAGA PENDIDIK
Nomor : 159/02-C.02/I11/2025
SEMESTER GENAP TAHUN AKADEMIK 2024/2025

Nama : Ika Maruya Kusuma, S.P,,M.Si Status : Tetap.
Nik : 01.161361 Program Sarjana Prodi Farmasi
Jabatan Akademik : Lektor
Bidang Perincian Kegiatan Tempat J_am/ Kredit Keterangan
Minggu (SKS)
1 MENGAJAR DI KELAS (KULIAH/RESPONSI DAN
LABORATORIUM)
PENDIDIKAN Program Studi §1 Farmasi
DAN Biokimia (A) R-HC4 1 Senin, 13.00-15.10
PENGAJARAN Biokimia (B) R-HC4 1 Rabu, 13.00-15.10
Biokimia (K) R-HC5 1 Kamis, 19.00-21.30
Biokimia (L) R-HC5 1 Rabu, 19.00-21.30
Formulasi & Tekn. Sediaan Solid (K), Praktikum R-HC4 1 Rabu, 17.00-18.40
Analisis Sediaan Farmasi (B), Praktikum R-HCS 1,3 Kamis, 08.00-10.30
Fitofarmaka (A) (A) R-HC10 1 Jumat, 10.00-11.40
Fitofarmaka (A) (K) R-HC10 1 Kamis, 19.00-20.40
Bimbingan Skripsi 3 Jam/Minggu 1
Menguji Tugas Akhir 3 Jam/Minggu 1
Pengembangan Bahan Ajar 3 Jam/Minggu 1
It Penulisan Karya Iimiah 9 Jam/Minggu 3
PENELITIAN
I Pelatihan dan Penyuluhan 3 Jam/Minggu 1
PENGABDIAN
DAN
MASYARAKAT
v Pertemuan Iimiah 3 Jam/Minggqu
UNSUR UNSUR | Akreditasi 3Jam/Minggu | 1
PENUNJANG Penasehat Akademik 3 Jam/Minggu 1
Jumiah Total 18,3 \ TP
Kepada yang bersangkutan akan diberikan gaji/h ium i dengan peraturan penggajian yang bgrléku di Institut Sains Da‘qfekpologi Nasional
Penugasan ini berlaku dari tanggal 03 Maret 2025 sampai dengan tanggal 31 Agustus 2025 4 "N
Tembusan : Jakarta, 03 Maret 2025
1. Wakil Rektor Bidang Akademik - ISTN Dekan
2. Wakil Rektor Bidang Sumber Daya - ISTN \’\'[ \
3. Ka. Biro Sumber Daya Manusia - ISTN ‘f:a \y
4, Kepala Program Studi Farmasi Fak. Farmasi % VWi i
5. Arsip Dr. a| Tia?* chmatiah, M.Si
NIP: 01°86405,.




PENERBIT
BUKULOKA

Farmakognosi
Sumber Ala

untuk Aesehatan

apt. Wilda Fhitriany Usman, M.Farm., apt. Santi Perawati, S.Farm., M.Farm., apt.
Novena Yety Lindawati, S.Farm., M.Sc., apt. Yuska Noviyanty., M.Farm., Nur Rezky
Khairun Nisaa, S.Farm., M.Si., Mercyska Suryandari, M.Farm., Apt., apt. Margareta
Retno Priamsari, M.Sc., apt. Yusrinie Wasiaturrahmah, S.Farm., M.Farm., lka
Maruya Kusuma., S.P., M.Si., dan apt. Dewi Rahma Fitri, M.Farm.






Farmakognosi: Sumber Alam untuk
Kesehatan

apt. Wilda Fhitriany Usman, M.Farm., apt. Santi Perawati, S.Farm.,
M.Farm., apt. Novena Yety Lindawati, S.Farm., M.Sc., apt. Yuska
Noviyanty., M.Farm., Nur Rezky Khairun Nisaa, S.Farm., M.Si.,
Mercyska Suryandari, M.Farm., Apt., apt. Margareta Retno Priamsari,
M.Sc., apt. Yusrinie Wasiaturranmah, S.Farm., M.Farm., Ika Maruya
Kusuma., S.P., M.Si., dan apt. Dewi Rahma Fitri, M.Farm.

PT BUKULOKA LITERASI BANGSA

Anggota IKAPI: No. 645/DKI/2024

F PENERBIT



Farmakognosi: Sumber Alam untuk Kesehatan

Penulis . apt. Wilda Fhitriany Usman, M.Farm., apt. Santi
Perawati, S.Farm., M.Farm., apt. Novena Yety
Lindawati, S.Farm., M.Sc., apt. Yuska Noviyanty.,
M.Farm., Nur Rezky Khairun Nisaa, S.Farm., M.Si.,
Mercyska Suryandari, M.Farm., Apt., apt. Margareta
Retno Priamsari, M.Sc., apt.  Yusrinie
Wasiaturrahmah, S.Farm., M.Farm., lka Maruya
Kusuma., S.P., M.Si.,, dan apt. Dewi Rahma Fitri,

M.Farm.
ISBN :978-634-7189-58-5 (PDF)
Penyunting Naskah : Ahmad Fauzy Pratama, S.Pd.
Tata Letak : Ala Dira Ariza, S.S.
Desain Sampul : Al Dial

Penerbit
Penerbit PT Bukuloka Literasi Bangsa
Distributor: PT Yapindo

Kompleks Business Park Kebon Jeruk Blok | No. 21, JI. Meruya Ilir Raya
No0.88 , Desa/Kelurahan

Meruya Utara, Kec. Kembangan, Kota Adm. Jakarta Barat, Provinsi DKI
Jakarta, Kode Pos: 11620

Email : penerbit.blb@gmail.com
Whatsapp : 0878-3483-2315

Website : bukuloka.com
© Hak cipta dilindungi oleh undang-undang

Berlaku selama 50 (lima puluh) tahun sejak ciptaan tersebut pertama kali dilakukan
pengumuman.

Dilarang mengutip atau memperbanyak sebagian atau seluruh isi buku ini tanpa izin
tertulis dari penerbit. Ketentuan Pidana Sanksi Pelanggaran Pasal 2 UU Nomor 19 Tahun
2002 Tentang Hak Cipta.

Barang siapa dengan sengaja dan tanpa hak melakukan perbuatan sebagaimana dimaksud
dalam Pasal 2 ayat (1) atau Pasal 49 ayat (1) dan ayat (2) dipidana dengan pidana penjara
masing-masing paling singkat 1 (satu) bulan dan/atau denda paling sedikit Rp1.000.000,00
(satu juta rupiah), atau pidana penjara paling lama 7 (Tujuh) tahun dan/atau denda paling
banyak Rp5.000.000.000,00 (lima miliar rupiah).

Barang siapa dengan sengaja menyerahkan, menyiarkan, memamerkan, mengedarkan atau
menjual kepada umum suatu ciptaan atau barang hasil pelanggaran Hak Cipta atau Hak
Terkait sebagaimana dimaksud pada ayat (1) dipidana dengan pidana penjara paling lama
5 (lima) tahun dan/atau denda paling banyak Rp500.000.000,00 (lima ratus juta rupiah).

11



KATA PENGANTAR

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas limpahan
rahmat dan karunia-Nya sehingga buku ajar berjudul Farmakognosi:
Sumber Alam untuk Kesehatan dapat tersusun dengan baik. Buku ini
hadir sebagai bentuk kepedulian terhadap pentingnya pemahaman
mengenai pemanfaatan bahan alam dalam menjaga kesehatan dan
meningkatkan kualitas hidup.

Di dalamnya, berbagai aspek farmakognosi dibahas secara
mendalam, mulai dari pengenalan sumber daya alam yang
berpotensi hingga penerapannya dalam kehidupan sehari-hari.
Perpaduan antara ilmu dan pengalaman menjadikan buku ini cocok
bagi masyarakat umum yang ingin memahami bagaimana bahan
alam dapat digunakan secara optimal sesuai dengan kebutuhan
kesehatan yang ada.

Jakarta, April 2025

Tim Penyusun
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Bab 1: Farmakognosi

1.1 Pengertian Farmakognosi

Farmakognosi adalah cabang ilmu farmasi yang berfokus
pada pembelajaran senyawa obat yang berasal dari sumber alam,
seperti tanaman, hewan, organisme laut dan mikroorganisme. Iimu
ini memainkan peran penting dalam penemuan dan pengembangan
obat baru dengan memanfaatkan senyawa aktif yang ditemukan di
alam. Farmakognosi tidak hanya melibatkan identifikasi dan
karakterisasi senyawa aktif, tetapi juga mengevaluasi potensi
terapeutiknya, mempelajari toksisitasnya, dan memahami cara kerja
senyawa tersebut dalam tubuh manusia. Dengan kemajuan
teknologi, farmakognosi kini juga mengintegrasikan teknik-teknik
modern, seperti bioteknologi dan kimia analitik, untuk eksplorasi
yang lebih mendalam terhadap obat-obatan alami.?

1.1.1 Definisi Farmakognosi

Kata "farmakognosi" berasal dari bahasa Yunani, di mana
"pharmakon™ berarti obat dan "gnosis" berarti pengetahuan. Istilah
ini diperkenalkan pertama kali oleh J.A. Schmidt (1811) dan C.A .2
Seydler (1815). Secara harfiah, farmakognosi berarti "pengetahuan
tentang obat-obatan.” Definisi ini mencerminkan fokus ilmu
farmakognosi pada pembelajaran bahan alami yang memiliki khasiat
obat.> Selanjutnya, The American Society for Pharmacognosy

mendefinisikan farmakognosi sebagai "suatu pembelajaran tentang
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sifat fisik, kimia, biokimia, dan biologis obat, bahan obat, atau obat
yang potensial atau bahan obat yang berasal dari alam, dan pencarian
obat baru dari sumber alami.!

Farmakognosi mencakup eksplorasi berbagai sumber alami,
seperti tumbuhan obat, mikroorganisme penghasil antibiotik, dan
senyawa bioaktif dari hewan, untuk mengidentifikasi bahan-bahan
yang dapat digunakan dalam pengobatan. IImu ini juga mendalami
interaksi kompleks antara bahan-bahan alami dan tubuh manusia
untuk memastikan efektivitas dan keamanannya sebagai obat.

1.1.2 Cakupan Farmakognosi

Cakupan farmakognosi sangat luas, mencakup berbagai
aspek yang berkaitan dengan sumber dan pemanfaatan obat alami.
Salah satu area utama adalah pembelajaran tentang sumber bahan
obat, termasuk identifikasi tanaman obat, mikroorganisme, atau
bahan hewani yang mengandung senyawa bioaktif. Farmakognosi
juga mencakup analisis komposisi kimia bahan alami untuk
mengisolasi dan mengidentifikasi senyawa aktif, seperti alkaloid,
flavonoid, terpenoid, dan glikosida, yang memiliki potensi
farmakologis.

Selain itu, farmakognosi mengevaluasi manfaat terapeutik
bahan alami, baik sebagai obat tradisional maupun sebagai bahan
baku untuk pengembangan obat modern. Misalnya, senyawa seperti
morfin, aspirin, dan artemisinin, yang berasal dari sumber alami,
telah menjadi dasar bagi pengobatan modern. Farmakognosi juga

mempelajari aspek toksisitas, yaitu potensi efek samping atau



bahaya dari senyawa alami tertentu, untuk memastikan
keamanannya bagi manusia.

Dengan kemajuan teknologi, ruang lingkup farmakognosi
kini juga mencakup aplikasi biologi molekuler dan bioteknologi,
seperti kultur jaringan tanaman untuk produksi senyawa bioaktif,
serta penggunaan bioinformatika untuk analisis data yang lebih
kompleks.* Melalui teknik ini, farmakognosi terus memainkan peran
penting dalam mendukung pengembangan obat-obatan baru yang

efektif dan aman dari sumber alami.®

1.2 Sejarah dan Perkembangan Farmakognosi

Farmakognosi telah berkembang pesat dari penggunaan
tradisional bahan alami hingga menjadi disiplin ilmu modern yang
menggabungkan pengetahuan tradisional dengan teknologi canggih.
Sejak zaman kuno, manusia telah menggunakan tanaman, hewan,
dan sumber alami lainnya untuk mengobati berbagai penyakit.
Dalam perkembangannya, farmakognosi memainkan peran penting
dalam penemuan obat-obatan modern, dengan teknik ilmiah yang
mendalam terhadap bahan alami.

1.2.1 Penggunaan Tradisional Tanaman Obat

Penggunaan tanaman obat telah menjadi bagian integral dari
pengobatan tradisional di berbagai budaya selama ribuan tahun.
Dalam pengobatan tradisional Cina, AyurvedadiIndia, dan jamu di
Indonesia, tanaman seperti kunyit, jahe, dan lidah buaya telah lama

dikenal karena khasiatnya. Misalnya, kunyit (Curcuma longa)
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digunakan untuk mengobati peradangan dan gangguan pencernaan,
sementara jahe (Zingiber officinale) terkenal karena kemampuannya
meredakan mual dan meningkatkan sirkulasi darah. Lidah buaya
(Aloe vera) digunakan secara luas untuk merawat luka bakar dan
masalah kulit.

Pada masa lalu, pengetahuan tentang tanaman obat
diturunkan dari generasi ke generasi secara lisan atau melalui catatan
tertulis, seperti dalam "Papirus Ebers" di Mesir kuno atau "Shennong
Bencao Jing" di Cina. Pengetahuan tradisional ini menjadi dasar bagi
pengembangan farmakognosi modern, yang berfokus pada
identifikasi senyawa aktif dalam tanaman obat dan mengevaluasi
potensinya dalam pengobatan.®
1.2.2 Peran Farmakognosi dalam Penemuan Obat Modern

Farmakognosi telah berkontribusi secara signifikan terhadap
penemuan obat-obatan modern yang berasal dari sumber alami.
Proses ini melibatkan eksplorasi senyawa bioaktif yang ditemukan
dalam tumbuhan, mikroorganisme, dan bahan hewani. Misalnya,
aspirin, salah satu obat modern yang paling dikenal, berasal dari
asam salisilat yang ditemukan di kulit pohon willow (Salix spp.).
Obat ini dikembangkan menjadi bentuk sintetis pada akhir abad ke-
19, tetapi akarnya berasal dari pengetahuan tradisional tentang
penggunaan kulit pohon willow sebagai pereda nyeri.

Contoh lain adalah artemisinin, senyawa yang ditemukan
dalam tanaman Artemisia annua, (ginghao) yang telah digunakan
dalam pengobatan tradisional Cina untuk malaria. Penemuan

artemisinin membuka jalan untuk pengembangan terapi modern
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yang sangat efektif melawan malaria. Penemuan lainnya, seperti
paclitaxel (Taxol) yang digunakan untuk pengobatan kanker, berasal
dari pohon Pacific yew (Taxus brevifolia).

Seiring dengan kemajuan teknologi, farmakognosi modern
kini menggunakan teknik seperti kromatografi, spektroskopi, dan
bioteknologi  untuk  mengidentifikasi,  mengisolasi,  dan
memod ifikasi senyawa aktif dari bahan alami. Teknik ini tidak hanya
memungkinkan pengembangan obat baru, tetapi juga membantu
mengurangi ketergantungan pada sumber daya alam yang terbatas
dengan menciptakan cara produksi sintetis atau semi-sintetis.

Farmakognosi terus berkembang sebagai disiplin ilmu yang
menjembatani pengetahuan tradisional dengan inovasi modern.
Melalui pembelajaran mendalam tentang bahan alami, ilmu ini
memberikan kontribusi yang signifikan dalam menemukan dan
mengembangkan obat-obatan baru yang efektif dan aman untuk

berbagai penyakit.

1.3 Pentingnya Sumber Alam sebagai Bahan
Baku Obat

Sumber daya alam, khususnya tanaman obat, memiliki peran
yang sangat penting dalam pengembangan obat-obatan baru. Alam
menawarkan keragaman senyawa Kimia dengan aktivitas biologis
yang unik, yang banyak di antaranya menjadi dasar bagi pengobatan
modern. Pembaruan pengetahuan terhadap sumber daya alam tidak

hanya memberikan solusi untuk pengobatan berbagai penyakit tetapi
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juga membantu mendukung keberlanjutan dalam pengembangan
farmasi. Keanekaragaman hayati, keberadaan senyawa aktif, dan
keunggulan obat alam menjadikan sumber daya alam komponen
penting dalam dunia farmakologi.
1.3.1 Keanekaragaman Hayati
Keanekaragaman hayati menyediakan sumber daya yang
melimpah untuk eksplorasi bahan obat. Dengan jutaan spesies
tanaman, hewan, dan mikroorganisme yang ada di bumi, potensi
untuk menemukan senyawa bioaktif baru sangat besar. Tanaman
tropis, misalnya, dikenal kaya akan senyawa kimia yang unik, berkat
lingkungan yang mendukung evolusi beragam mekanisme
perlindungan terhadap hama dan penyakit. Contohnya adalah
tanaman Opium Poppy (Papaver somniverum), yang merupakan
sumber morfin, analgesik kuat yang masih digunakan dalam
pengobatan hingga saat ini.6 Selain itu, mikroorganisme seperti
Streptomyces telah menjadi sumber utama antibiotik, seperti
streptomisin dan tetrasiklin. Keanekaragaman hayati menjadi aset
penting yang harus dijaga karena potensi yang belum terungkap
masih sangat besar untuk pengembangan obat-obatan baru.
1.3.2 Sumber Senyawa Aktif
Sumber daya alam menghasilkan berbagai jenis senyawa
aktif yang memiliki aktivitas farmakologis. Beberapa senyawa
utama yang ditemukan dalam tanaman obat meliputi:
e Alkaloid, senyawa nitrogen organik yang dikenal karena
aktivitas biologisnya, seperti morfin dari opium (Papaver

somniferum), yang digunakan sebagai analgesik.
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e Flavonoid, senyawa antioksidan yang banyak ditemukan
dalam buah-buahan dan sayuran, seperti katekin dalam teh
hijau, yang bermanfaat untuk kesehatan kardiovaskular.

e Terpenoid, senyawa yang memiliki sifat antiinflamasi dan
antikanker, seperti artemisinin dari Artemisia annua, yang
digunakan untuk pengobatan malaria.

o Glikosida, seperti digoksin dari tanaman foxglove (Digitalis
purpurea), yang digunakan untuk mengobati gagal jantung.

Senjata kimia alami ini telah menjadi bahan dasar untuk
pengembangan berbagai obat modern, baik dalam bentuk aslinya
maupun sebagai model untuk sintesis senyawa yang lebih stabil dan
efektif.

1.3.3 Keunggulan Obat Alam

Obat-obatan alam sering kali memiliki keunggulan
dibandingkan dengan obat sintetis, terutama dalam hal efek samping
yang lebih rendah. Banyak senyawa alami yang telah berevolusi
secara alami untuk berinteraksi dengan sistem biologis, sehingga
lebih kompatibel dengan tubuh manusia. Misalnya, senyawa herbal
seperti kurkumin dari kunyit (Curcuma longa) telah digunakan
secara luas untuk mengurangi peradangan dengan risiko efek
samping yang lebih rendah dibandingkan dengan obat antiinflamasi
sintetis.

Selain itu, obat alam sering kali lebih mudah diterima oleh
masyarakat karena sejarah panjang penggunaannya dalam
pengobatan tradisional. Contohnya adalah penggunaan akar licorice,

jahe, atau lidah buaya yang telah menjadi bagian penting dari
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pengobatan tradisional di berbagai budaya. Sifat multikomponen
senyawa alami juga memungkinkan efek sinergis, di mana beberapa
senyawa aktif bekerja bersama untuk meningkatkan efektivitas dan
keamanan obat.

Sumber daya alam adalah bahan baku yang tak ternilai untuk
pengembangan  obat-obatan baru. Keanekaragaman hayati
memberikan potensi yang sangat besar untuk menemukan senyawa
bioaktif baru, sementara senyawa-senyawa yang telah ditemukan,
seperti alkaloid, flavonoid, terpenoid, dan glikosida, terus
mendukung pengobatan berbagai penyakit. Dengan keunggulan
seperti efek samping yang lebih rendah dan keberlanjutan potensial,
obat alam menjadi pilihan yang menarik dan penting dalam dunia
farmasi modern. Pemanfaatan yang bijaksana dan pelestarian
keanekaragaman hayati menjadi kunci untuk memastikan bahwa

sumber daya alam tetap tersedia untuk generasi mendatang.

1.4 Tantangan dalam Farmakognosi

Meskipun farmakognosi memiliki potensi besar dalam
pengembangan obat-obatan baru, terdapat berbagai tantangan yang
menghambat eksplorasi, pengembangan, dan pemanfaatan sumber
daya alam sebagai bahan baku obat. Tantangan ini meliputi
keterbatasan akses terhadap sumber daya alam, ancaman terhadap
keberlanjutan tanaman obat, serta kesulitan teknis dalam isolasi dan

identifikasi senyawa aktif. Upaya untuk mengatasi tantangan-



tantangan ini menjadi penting agar potensi farmakognosi dapat
dimanfaatkan secara optimal.
1.4.1 Kurangnya Akses terhadap Sumber Daya Alam

Salah satu tantangan utama dalam farmakognosi adalah
kurangnya akses terhadap sumber daya alam di beberapa daerah.
Tidak semua wilayah memiliki keanekaragaman hayati yang cukup
untuk mendukung eksplorasi tanaman obat. Selain itu, wilayah yang
kaya akan keanekaragaman hayati sering kali berada di lokasi
terpencil atau sulit dijangkau, sehingga eksplorasi menjadi tidak
praktis dan mahal. Faktor lain yang memperburuk masalah ini adalah
konflik kepemilikan lahan atau batas-batas hukum yang membatasi
pengumpulan tanaman obat dari habitat alami. Keterbatasan akses
ini menghambat pembaruan pengetahuan farmakognosi dan
mengurangi kemungkinan penemuan senyawa obat baru.
1.4.2 Risiko Kepunahan Tanaman Obat

Eksploitasi berlebihan terhadap tanaman obat, baik untuk
kebutuhan pengobatan tradisional maupun industri farmasi, dapat
mengancam kelestarian spesies tertentu. Permintaan yang tinggi
terhadap tanaman dengan potensi terapeutik sering kali
menyebabkan penebangan liar dan pengumpulan yang tidak
berkelanjutan. Misalnya, spesies tertentu yang digunakan dalam
pengobatan tradisional, seperti pohon yew Pasifik (Taxus
brevifolia), hampir punah karena eksploitasi untuk produksi
paclitaxel, obat kemoterapi yang sangat efektif. Selain itu,
perubahan iklim dan hilangnya habitat alami juga mempercepat

risiko kepunahan tanaman obat. Kehilangan spesies ini tidak hanya
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mengancam potensi obat-obatan baru tetapi juga merusak ekosistem
secara keseluruhan.
1.4.3 Kesulitan dalam Isolasi dan Identifikasi

Proses isolasi dan identifikasi senyawa aktif dari bahan alami
merupakan tantangan besar dalam farmakognosi. Sumber dayaalam,
seperti tanaman dan mikroorganisme, mengandung campuran
kompleks senyawa kimia, dan hanya sebagian kecil dari senyawa ini
yang memiliki potensi terapeutik. Teknik modern, seperti
kromatografi dan spektroskopi, diperlukan untuk memisahkan dan
mengidentifikasi senyawa aktif dengan presisi tinggi. Namun,
penggunaan teknologi ini sering kali mahal dan memerlukan
keahlian khusus, yang tidak selalu tersedia di semua laboratorium
pembaruan pengetahuan. Selain itu, beberapa senyawa aktif
mungkin hanya ditemukan dalam jumlah sangat kecil, sehingga
menambah kesulitan dalam isolasi. Tantangan ini juga diperparah
oleh variasi kimia yang disebabkan oleh faktor lingkungan, seperti
tanah, cuaca, dan musim, yang memengaruhi konsentrasi senyawa
aktif dalam tanaman.

Farmakognosi, meskipun  menjanjikan,  menghadapi
tantangan signifikan yang memengaruhi eksplorasi dan pemanfaatan
sumber dayaalam sebagai bahan obat. Keterbatasan akses terhadap
tanaman obat, risiko kepunahan spesies, dan kesulitan teknis dalam
isolasi dan identifikasi senyawa aktif adalah hambatan utama yang
perlu diatasi. Untuk mengatasi tantangan ini, diperlukan teknik yang
terintegrasi, termasuk pelestarian  keanekaragaman hayati,

pengembangan teknik eksplorasi yang berkelanjutan, dan inovasi
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dalam teknologi analitik. Dengan upaya yang tepat, potensi
farmakognosi dapat terus dikembangkan untuk mendukung
pengobatan modern sekaligus menjaga keberlanjutan sumber daya

alam.

1.5 Latihan Soal

1. Jelaskan pengertian farmakognosi dan ruang lingkupnya.

2. Sebutkan tiga senyawa aktif utama yang dihasilkan oleh
tanaman obat dan jelaskan fungsinya.

3. ldentifikasi dua tantangan utama dalam farmakognosi dan

bagaimana cara mengatasinya.
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Bab 2: Sejarahdan
Perkembangan

Farmakognosi

2.1 Sejarah Awal Farmakognosi

Farmakognosi merupakan cabang ilmu farmasi yang mempelajari
obat-obatan yang berasal dari sumber alam, baik tumbuhan, hewan,
mikroorganisme maupun mineral. Sejarah farmakognosi dapat ditelusuri
sejak zaman kuno, ketika manusia mulai menggunakan bahan alam untuk
pengobatan berdasarkan pengalaman dan tradisi turun-temurun.
Farmakognosi memiliki sejarah panjang yang erat kaitannya dengan
perjalanan manusia dalam memahami dan memanfaatkan tanaman
obat untuk pengobatan. Penggunaan bahan alami sebagai obat telah
menjadi bagian penting dari pengobatan tradisional di berbagai
budaya, mencerminkan upaya manusia untuk mengobati penyakit
dengan memanfaatkan lingkungan sekitarnya. Akar farmakognosi
dapat ditelusuri melalui perkembangan pengobatan tradisional di
peradaban kuno hingga teknik ilmiah yang dimulai pada masa
Y unani dan Romawi.

2.1.1 Peradaban Kuno
Penggunaan tanaman obat telah tercatat dalam berbagai

peradaban kuno, seperti masa peradaban Mesopotamia, Mesir Kuno,
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Cina Kuno, dan India Kuno. Peradaban Mesopotamia, yang
berkembang antara Sungai Tigris dan Eufrat sekitar 3000 SM, merupakan
salah satu peradaban tertua yang mencatat penggunaan obat-obatan dari
bahan alam. Bangsa Sumeria, penghuni awal wilayah ini, telah mengenal
berbagai tanaman obat dan mendokumentasikan penggunaannya dalam
bentuk tulisan paku padatablet tanah liat.

Tablet-tablettanah liat dari masa Sumeria mencatat berbagai resep
pengobatan yang memanfaatkan lebih dari 250 jenis tanaman. Beberapa
tanaman yang tercatat antara lain Myrrh/Mur berasal dari tumbuhan
dengan Genus Commiphora, digunakan sebagai antiseptik dan untuk
penyembuhan luka. Opium dari tumbuhan Pavaper somniferum
dimanfaatkan sebagai analgesik untuk mengurangi rasa sakit.
Saffron berasal dari bunga tumbuhan Crocus sativus digunakan
untuk berbagai tujuan pengobatan, termasuk sebagai penenang.
Cumin berasal dari tumbuhan Cuminum cyminum dipakai untuk
masalah pencernaan. Turmeric atau Curcuma longa digunakan
sebagai antiinflamasi. Sesame berasal dari tumbuhan Sesamun
indicum dimanfaatkan dalam pengobatan kulit dan sebagai sumber
minyak.

Selain itu, bangsa Sumeria juga telah menuliskan resep-resep
pengobatan yang mencakup berbagai ramuan dan cara perawatan
kesehatan. Dokumentasi ini menunjukkan pemahaman mereka
tentang sifat terapeutik dari berbagai bahan alam dan
penggunaannya dalam praktik medis sehari-hari.

Dalam masyarakat Mesopotamia, terdapat individu yang berperan

sebagai penyembuh atau tabib yang memiliki pengetahuan khusus
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tentang tanaman obat dan penggunaannya. Mereka bertanggung
jawab dalam meracik dan memberikan pengobatan kepada
masyarakat, serta mendokumentasikan pengetahuan mereka untuk
generasi berikutnya.

Pengetahuan farmakognosi dari Mesopotamia tidak hanya
terbatas pada wilayah tersebut. Melalui perdagangan dan interaksi
budaya, informasi mengenai penggunaan tanaman obat menyebar ke
peradaban lain, seperti Mesir Kuno, Yunani, dan Romawi. Hal ini
berkontribusi pada perkembangan ilmu pengobatan di berbagai
belahan dunia.

Pada zaman Mesir Kuno, bangsa Mesir mengembangkan
farmakognosi dengan catatan medis yang lebih sistematis. Para pendeta
dan tabib Mesir menggunakan berbagai tanaman sebagai obat dengan
dokumen seperti Ebers Papyrus (sekitar 1550 SM). Dokumen ini
berisi lebih dari 850 resep obat yang menggunakan berbagai
tanaman, seperti lidah buaya (Aloe vera) dan jintan hitam (Nigella
sativa), untuk mengobati penyakit kulit, gangguan pencernaan, dan
infeksi. Berikutnya dokumen Edwin Smith Papyrus (sekitar 1600 SM)
yang lebih fokus pada bedah dan trauma.

Di India Kuno, pengobatan tradisional di India dikenal
dengan Ayurveda. Pengobatan Ayurveda telah ada sejak (3000 SM) dan
terdokumentasi dalam kitab Atharvaveda dan Charaka Samhita (~1000
SM). Konsep penyembuhan dalam Ayurveda berdasarkan keseimbangan
dosha (Vata, Pitta, Kapha). Pada Ayurveda sudah berkembang sebagai
sistem pengobatan holistik yang menggunakan ribuan tanaman obat.
Teks-teks klasik Ayurveda, seperti Charaka Samhita dan Sushruta
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Samhita, merinci penggunaan tanaman seperti kunyit (Curcuma
longa), jahe (Zingiber officinale), dan neem (Azadirachta indica)
untuk berbagai penyakit, dari peradangan hingga infeksi.

Sementara itu, Pengobatan Cina kuno berkembang sejak 2700
SM dan terdokumentasi dalam Shennong Ben Cao Jing ( sekitar 200 SM)
dan Huangdi Neijing (sekitar 300 SM). Konsep utama pengobatannya
yaitu penyembuhan keseimbangan Yin-Yang dan Qi. Dokumentasi pada
Shennong Ben Cao Jing ini mencatat penggunaan tanaman seperti
ginseng (Panax ginseng) untuk meningkatkan energi dan kesehatan,
serta Artemisia annua (ginghao) yang menjadi dasar pengembangan
artemisinin untuk malaria.

2.1.2 Yunani dan Romawi

Pada masa Yunani dan Romawi, teknik ilmiah terhadap
penggunaan tanaman obat mulai berkembang. Hippocrates (460—
370 SM), vyang dikenal sebagai "Bapak Pengobatan,"
memperkenalkan konsep bahwa penyakit disebabkan oleh
ketidakseimbangan dalam tubuh dan dapat diobati dengan bahan
alami. la menggunakan tanaman obat seperti bawang putih (Allium
sativum) untuk mengobati infeksi dan gangguan pencernaan.

Tokoh penting lainnya adalah Dioscorides (40-90 M),
seorang dokter Romawi yang menulis De Materia Medica. Karya ini
menjadi salah satu rujukan utama dalam farmakognosi selama lebih
dari 1.500 tahun. De Materia Medica mencatat sekitar 600 tanaman
obat, seperti adas manis (Pimpinella anisum), opium (Papaver
somniferum), dan aloes (Aloe vera), serta penggunaannya untuk

berbagai penyakit. Teknik Dioscorides terhadap pengobatan dengan
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tanaman bersifat ilmiah, melibatkan deskripsi tanaman, lokasi
tumbuh, dan aplikasi medisnya.

Sejarah awal farmakognosi ini menunjukkan bagaimana
manusia dari berbagai budaya dan peradaban mengembangkan
pengetahuan mereka tentang tanaman obat. Pengetahuan yang
diturunkan dari generasi ke generasi ini menjadi dasar bagi
perkembangan farmakognosi modern, yang kini mengintegrasikan
teknik ilmiah untuk mengeksplorasi dan mengembangkan obat-
obatan baru dari sumber alam. Dengan menghormati akar
tradisionalnya, farmakognosi terus berkembang sebagai ilmu yang

relevan dalam dunia farmasi dan pengobatan modern.

2.2 Perkembangan Farmakognosi di Abad

Pertengahan

Pada abad pertengahan, farmakognosi mengalami
perkembangan signifikan berkat kontribusi dunia Islam dan Eropa.
Pengaruh besar dari ilmuwan Muslim serta para botanis Eropa tidak
hanya melestarikan pengetahuan tradisional tentang tanaman obat
tetapi juga memperkenalkan cara ilmiah baru, seperti distilasi dan
analisis senyawa kimia. Kemajuan ini menjadi dasar penting bagi
perkembangan farmakognosi modern.

2.2.1 Peran Dunia Islam

Dunia Islam memainkan peran penting dalam melestarikan
dan mengembangkan pengetahuan farmakognosi selama abad
pertengahan. Ilmuwan seperti Al-Razi (Rhazes) dan lbn Sina
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(Avicenna) menghasilkan  karya-karya monumental  yang
mengintegrasikan pengobatan tradisional Yunani dan Romawi
dengan inovasi baru. Salah satu kontribusi terbesar 1bn Sina adalah
karyanya Al-Qanun fi al-Tibb (Canon of Medicine), yang menjadi
rujukan utama dalam pengobatan selama berabad-abad. Buku ini
mencakup deskripsi tanaman obat, cara penggunaannya, serta
panduan untuk identifikasi efek farmakologis.

Cara ilmiah yang dikembangkan oleh ilmuwan Muslim,
seperti distilasi, juga membawa kemajuan besar dalam pemahaman
senyawa aktif dari tanaman obat. Distilasi memungkinkan ekstraksi
senyawa volatil dari tanaman, yang kemudian digunakan dalam
pembuatan minyak atsiri dan parfum. Selain itu, para ilmuwan
Muslim juga memperkenalkan konsep farmasi modern dengan
mendirikan apotek pertama di Baghdad pada abad ke-8. Apotek ini
tidak hanya mendistribusikan obat-obatan tetapi juga menjadi pusat
pembaruan pengetahuan dan inovasi dalam formulasi obat.

2.2.2 Herbalisme diEropa

Di Eropa, farmakognosi berkembang melalui tradisi
herbalisme, yang mencakup penyusunan buku-buku herbal oleh para
botanis dan apoteker. Buku-buku ini menggabungkan pengetahuan
tradisional dengan ilustrasi tanaman yang akurat, yang membantu
identifikasi dan klasifikasi tanaman obat. Salah satu karya terkenal
adalah The Herball oleh John Gerard, yang diterbitkan pada akhir
abad ke-16. Buku ini mencakup deskripsi lebih dari 1.000 tanaman
obat, disertai dengan ilustrasi detail yang mempermudah
identifikasi.
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Nicholas Culpeper, seorang botanis dan apoteker Inggris,
juga memberikan kontribusi besar dengan karyanya The Complete
Herbal. Culpeper tidak hanya mendokumentasikan tanaman obat dan
penggunaannya tetapi juga berusaha membuat pengetahuan ini lebih
dapat diakses oleh masyarakat umum. Dia menghubungkan
penggunaan tanaman obat dengan astrologi, yang mencerminkan
keyakinan zaman itu, meskipun tekniknya sering dianggap
kontroversial oleh kalangan medis tradisional.

Herbalisme di Eropa abad pertengahan juga ditandai dengan
berkembangnya kebun-kebun botani, yang berfungsi sebagai tempat
pembaruan pengetahuan dan pendidikan bagi para botanis dan
apoteker. Kebun-kebun ini membantu melestarikan tanaman obat
dan memberikan lingkungan yang ideal untuk mempelajari sifat
farmakologisnya.

Perkembangan  farmakognosi di abad pertengahan
menunjukkan bagaimana dunia Islam dan Eropa berkontribusi
secara signifikan terhadap pemahaman dan penggunaan tanaman
obat. Para ilmuwan Muslim seperti Al-Razi dan Ibn Sina
memperkenalkan cara ilmiah baru, seperti distilasi dan analisis
senyawa kimia, sementara botanis Eropa seperti John Gerard dan
Nicholas Culpeper menggabungkan pengetahuan tradisional dengan
ilustrasi detail dalam buku-buku herbal. Perkembangan ini tidak
hanya melestarikan pengetahuan kuno tetapi juga membuka jalan
bagi pembaruan pengetahuan farmakognosi yang lebih sistematis

dan terorganisir padaera modern.

18



2.3 Revolusi lImiah dan Farmakognosi Modern

Revolusi ilmiah membawa perubahan besar dalam
farmakognosi, menjadikannya lebih sistematis dan bukti ilmiah.
Pada era ini, perhatian bergeser dari penggunaan bahan alami secara
langsung ke fokus pada isolasi senyawa aktif dan analisis struktur
kimianya. Kemajuan dalam cara pembaruan pengetahuan, seperti
pengembangan teknik analitik, membuka jalan bagi farmakognosi
modern untuk memainkan peran kunci dalam pengembangan obat-
obatan baru.

2.3.1 Penemuan Alkaloid

Salah satu tonggak penting dalam revolusi farmakognosi
adalah penemuan alkaloid pada awal abad ke-19. Alkaloid adalah
senyawa nitrogen organik yang diisolasi dari tanaman dan memiliki
aktivitas biologis yang kuat. Penemuan ini menandai dimulainya
teknik ilmiah dalam mempelajari bahan alami.

Morfin adalah salah satu alkaloid pertama yang diisolasi dari
opium (Papaver somniferum) oleh Friedrich Serturner pada tahun
1805. Penemuan ini menunjukkan bahwa senyawa tunggal yang
diisolasi dari bahan alami dapat memiliki efek farmakologis yang
kuat, yang mengarah pada pengembangan morfin sebagai analgesik.
Selanjutnya, kinin, yang diisolasi dari kulit pohon kina (Cinchona
spp.), ditemukan memiliki sifat antimalaria yang sangat efektif.
Atropin, alkaloid lain yang diisolasi dari tanaman Atropa
belladonna, menjadi penting dalam pengobatan modern karena

kemampuannya merelaksasi otot halus dan memperlebar pupil mata.
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Penemuan alkaloid ini mengubah paradigma pengobatan
dengan memfokuskan pembaruan pengetahuan pada senyawa
bioaktif yang spesifik daripada penggunaan bahan mentah secara
keseluruhan. Era ini juga memulai teknik sains dalam eksplorasi
farmakologi tanaman obat.

2.3.2 Pengembangan Teknik Analitik

Revolusi ilmiah juga didorong oleh kemajuan dalam teknik
analitik, yang memungkinkan identifikasi dan karakterisasi senyawa
aktif dengan lebih akurat. Teknik seperti kromatografi dan
spektroskopi menjadi alat penting dalam farmakognosi modern.

Kromatografi: Cara kromatografi, seperti kromatografi cair
kinerja tinggi (HPLC) dan kromatografi gas (GC), memungkinkan
pemisahan senyawa kompleks dari bahan alami menjadi komponen
individual. Teknik ini mempermudah isolasi dan pemurnian
senyawa aktif dari ekstrak tanaman, mikroorganisme, atau bahan
hewani.

Spektroskopi: Teknik spektroskopi, seperti spektroskopi
massa (MS) dan resonansi magnetik nuklir (NMR), memungkinkan
analisis struktur kimia senyawa dengan presisi tinggi. Spektroskopi
memberikan informasi rinci tentang komposisi molekul, struktur tiga
dimensi, dan interaksi kimia senyawa aktif. Misalnya, struktur
taksol, senyawa antikanker dari pohon Pacific yew (Taxus
brevifolia), diungkapkan menggunakan teknik spektroskopi
canggih.

Penggunaan teknik-teknik ini memungkinkan pakar untuk

mempelajari mekanisme kerja senyawa bioaktif, memprediksi
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potensi terapeutik, dan mengembangkan senyawa sintetik atau semi-
sintetik yang lebih stabil dan efisien. Teknik analitik juga
memainkan peran penting dalam memastikan kualitas, keamanan,
dan kemanjuran obat alam.

Revolusi ilmiah membawa farmakognosi ke era modern
dengan penemuan senyawa aktif seperti alkaloid dan pengembangan
teknik analitik canggih. Penemuan morfin, kinin, dan atropin
menunjukkan pentingnya isolasi senyawa spesifik dari bahan alami,
sementara kromatografi dan spektroskopi memungkinkan eksplorasi
yang lebih dalam terhadap sifat kimia dan biologis senyawa tersebut.
Dengan teknik sains ini, farmakognosi modern tidak hanya
mendukung pengembangan obat-obatan baru tetapi juga
memberikan dasar ilmiah yang kuat untuk memahami interaksi

antara bahan alami dan tubuh manusia.

2.4 Farmakognosi di Era Modern

Farmakognosi modern telah berkembang dengan pesat
melalui integrasi teknologi canggih dan pengetahuan tradisional.
Teknik ini tidak hanya memungkinkan eksplorasi lebih mendalam
ternadap potensi terapeutik bahan alami, tetapi juga mendorong
pengembangan cara produksi yang efisien dan berkelanjutan.
Dengan memanfaatkan teknologi seperti bioteknologi dan
menerapkan  prinsip  keberlanjutan,  farmakognosi  modern
memainkan peran kunci dalam penemuan obat-obatan baru yang

aman dan efektif.
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2.4.1 Bioteknologi dan Farmakognosi

Bioteknologi telah membawa terobosan besar dalam
farmakognosi dengan memberikan alat dan teknik untuk
memproduksi senyawa aktif secara lebih efisien. Salah satu aplikasi
utama bioteknologi adalah kultur jaringan tanaman, yaitu teknik
menumbuhkan sel atau jaringan tanaman dalam kondisi
laboratorium yang terkendali. Kultur jaringan memungkinkan
produksi senyawa bioaktif tanpa harus mengandalkan tanaman utuh,
sehingga mengurangi eksploitasi langsung terhadap sumber daya
alam. Misalnya, teknik ini telah digunakan untuk menghasilkan
paclitaxel (taksol), senyawa antikanker yang awalnya diisolasi dari
pohon Taxus brevifolia.

Rekayasa genetika juga membuka peluang baru dalam
farmakognosi. Dengan memodifikasi DNA tanaman atau
mikroorganisme, para ilmuwan dapat meningkatkan produksi
senyawa aktif tertentu atau menciptakan organisme baru yang
mampu menghasilkan senyawa bioaktif. Contohnya adalah
penggunaan mikroorganisme rekayasa untuk memproduksi
artemisinin secara efisien, senyawa utama dalam pengobatan
malaria. Teknik ini menggabungkan keunggulan biologi sintetis
dengan pengetahuan tradisional untuk menciptakan solusi inovatif
dalam farmakognosi.

2.4.2 Pembelajaran Keberlanjutan

Keberlanjutan menjadi fokus penting dalam farmakognosi

modern karena peningkatan permintaan terhadap tanaman obat

sering kali mengancam kelestarian spesies tertentu. Upaya
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konservasi dan pengelolaan sumber daya alam diperlukan untuk
memastikan pasokan tanaman obat yang berkelanjutan. Teknik ini
mencakup beberapa strategi, seperti:

1. Budidaya Tanaman Obat: Budidaya tanaman obat di lahan
pertanian atau kebun botani membantu mengurangi tekanan
eksploitasi pada populasi liar. Dengan mengembangkan cara
budidaya yang efisien, seperti hidroponik atau agroforestri,
produksi tanaman obat dapat ditingkatkan secara
berkelanjutan.

2. Pelestarian Keanekaragaman Hayati: Program konservasi di
habitat alami, seperti taman nasional atau cagar alam,
bertujuan untuk melindungi tanaman obat dari ancaman
kepunahan. Keanekaragaman genetik tanaman obat juga
dilestarikan melalui bank gen atau koleksi benih.

3. Penerapan Prinsip Etika dan Perdagangan Adil: Pengelolaan
sumber daya alam juga melibatkan penerapan prinsip etika
dalam eksploitasi tanaman obat. Komunitas lokal yang
memiliki pengetahuan tradisional tentang tanaman obat perlu
dilibatkan secara adil dalam proses pengembangan dan
mendapatkan manfaat ekonomi dari hasilnya.

Pembelajaran keberlanjutan juga mencakup pembaruan
pengetahuan terhadap alternatif produksi, seperti sintesis kimia atau
semi-sintesis, untuk menggantikan kebutuhan akan tanaman obat
dalam jumlah besar. Upaya ini bertujuan untuk melindungi sumber

daya alam sekaligus memenuhi kebutuhan obat-obatan modern.
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Farmakognosi di era modern mengintegrasikan teknologi
canggih, seperti bioteknologi, dengan prinsip keberlanjutan untuk
mendukung pengembangan obat-obatan bahan alami. Kultur
jaringan tanaman dan rekayasa genetika memungkinkan produksi
senyawa aktif secara efisien, sementara upaya konservasi
memastikan kelestarian tanaman obat untuk generasi mendatang.
Dengan teknik yang inovatif dan beretika, farmakognosi modern
tidak hanya memberikan solusi bagi kebutuhan medis global tetapi
juga melindungi sumber daya alam yang menjadi dasar pengetahuan

farmasi selama berabad-abad.

2.5 Latihan Soal

1. Jelaskan perkembangan farmakognosi dari peradaban kuno
hingga abad pertengahan.

2. Sebutkan dua kontribusi utama revolusi ilmiah terhadap
farmakognosi.

3. Identifikasi aplikasi bioteknologi dalam pengembangan

farmakognosi modern.
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Bab 3: Klasifikasi Simplisia

dan Bahan Alam

3.1 Pengertian Simplisia

Simplisia adalah bahan alamiah yang digunakan sebagai
obat, yang belum mengalami perubahan bentuk atau proses kimiawi
kecuali dinyatakan lain simplisia merupakan bahan yang
dikeringkan dengan suhu pengeringan tidak lebih dari 60°C.
Simplisia biasanya berasal dari sumber alami yang hanya melalui
proses pengolahan sederhana, seperti pengeringan, pemotongan,
atau penghancuran, tanpa ada tambahan bahan kimia. Simplisia
digunakan sebagai bahan baku dalam pengobatan tradisional
maupun dalam pembuatan obat modern. Sumber simplisia
mencakup bahan nabati, hewani, dan mineral, yang masing-masing
memiliki karakteristik dan kegunaan yang berbeda.

3.1.1 Simplisia Nabati

Simplisia nabati adalah simplisia yang berupa tanaman utuh,
bagian tanaman atau eksudat tanaman. Eksudat tanaman yang
dimaksud adalah isi sel yang secara spontan keluar dari tanaman atau
yang dengan cara tertentu dikeluarkan dari selnya, atau zat-zat nabati
lainnya yang dengan cara tertentu dipisahkan dari tanamannya.
Bahan yang berasal dari tanaman, meliputi semua bagian tanaman
yang dinamakan herba atau berbagai bagian seperti daun, akar, umbi,
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kayu, kulit kayu, bunga, biji, buah, dan kulit buah. Simplisia nabati
sering digunakan dalam pengobatan tradisional karena kandungan
senyawa bioaktifnya yang bermanfaat untuk kesehatan. Contohnya
adalah daun salam (Syzygium polyanthum), yang digunakan sebagai
antidiabetes. Flavonoid yang terkandung dalam daun salam berperan
sebagai hipoglikemia dengan cara menghambat enzim alfa-
glikosidase sehingga menurunkan absorbsi glukosa di membran
usus. Dengan penurunan ini menyebabkan produksi glukosa di hati
menuju ke jaringan perifer dan otot rangka menurun. Kandungan
flavonoid pada daun salam juga berperan sebagai antihiperglikemik
dengan meningkatkan Glucose Transporters 4 (GLUT 4).
Peningkatan Glut 4 dapat meningkatkan transporter glukosa yang
diproduksi hati menuju jaringan otot serta adiposa, sehingga dapat
meningkatkan ambilan glukosa (glucosa reabsorbtion) yang beredar
disirkulasi menuju jaringan adiposa dan otot. Kandungan flavonoid
juga dapat meningkatkan hormon leptin. Peningkatan kadar leptin
dapat meningkatkan pengaturan adiponektin pada jaringan adiposa.
Hormon leptin merupakan hormon yang dihasilkan sel lemak yang
mengatur penyimpanan lemak di tubuh, meregulasi pengeluaran
energi terhadap rasa lapar serta menjaga keseimbangan energi.
Ketika terjadi penimbunan lemak di tahap tertentu, lemak
mensekresi hormon leptin untuk beredar ke pembuluh darah serta
mengaktivasi hipotalamus melalui reseptor leptin di hipotalamus.
Aktivasi hipotalamus menstimulasi pengeluaran energi tubuh
maupun secara langsung melalui hormon leptin yang beredar di

pembuluh darah melalui reseptor leptin di jaringan perifer.
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Peningkatan pengeluaran energi pada jaringan perifer meningkatkan
pembakaran glukosa dijaringan perifer sehingga dapat menurunkan
resistensi insulin perifer; akar ginseng (Panax ginseng), yang
dikenal untuk meningkatkan stamina, dayatahan tubuh, antioksidan,
dan meningkatkan sirkulasi darah. Senyawa bioaktif akar ginseng
termasuk ginsenosida, fenolik, flavonoid, polifenol, asam amino dan
triterpenoid yang dapat menghambat produksi radikal bebas dalam
tubuh dengan cara mengurangi stress oksidatif; serta kulit kayu
manis (Cinnamomum verum), yang digunakan untuk mengontrol
kadar gula darah. Kayu manis memiliki khasiat seperti sebagai
sensitizer insulin  alami, produk aktif yang meningkatkan
metabolisme glukosa dan insulin, sintesis glikogen dan fosforilasi
reseptor insulin, sehingga dapat membantu dalam menurunkan kadar
gula darah. Simplisia nabati dapat diperoleh melalui pengumpulan
dari alam atau melalui budidaya tanaman obat.
3.1.2 Simplisia Hewani

Simplisia hewani adalah simplisia yang dihasilkan oleh
hewan berupa hewan utuh, bagian hewan atau zat-zat berguna dan
belum berupa zat kimia murni. Simplisia hewani tersebut yang
biasanya digunakan dalam pengobatan tradisional karena kandungan
zat aktif yang berguna. Contoh simplisia hewani adalah empedu
sapi, yang sering digunakan dalam pengobatan tradisional untuk
membantu pencernaan dan mengatasi gangguan hati. Madu, yang
dihasilkan oleh lebah, dikenal memiliki sifat antibakteri,
antiinflamasi, dan mempercepat penyembuhan luka. Minyak ikan,

yang diekstrak dari hati ikan seperti ikan cod, kaya akan asam lemak
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omega-3 yang baik untuk kesehatan jantung dan otak. Simplisia
hewani biasanya diperoleh dengan cara yang menjaga keberlanjutan,
seperti pemanfaatan hasil samping dari peternakan.

3.1.3 Simplisia Mineral (Pelikan)

Simplisia mineral (pelikan) adalah simplisia yang berupa
bahan pelikan atau mineral yang belum diolah atau telah diolah
dengan cara sederhana dan belum berupa zat kimia murni. Bahan
anorganik yang berasal dari sumber mineral alami. Bahan ini sering
digunakan dalam pengobatan untuk sifat fisikokimianya yang
mendukung proses penyembuhan. Contoh simplisia mineral adalah
belerang, yang digunakan untuk mengatasi masalah kulit seperti
jerawat dan eksim, kaolin, yang sering digunakan sebagai bahan
dalam obat antidiare, serta serbuk zinc, yang digunakan sebagai
suplemen untuk memenuhi kebutuhan mineral zinc harian.
Suplemen zinc biasanya digunakan untuk pasien diare. Simplisia
mineral biasanya melalui proses pemurnian sederhana untuk

menghilangkan kotoran sebelum digunakan dalam pengobatan.

3.2 Klasifikasi Simplisia

Simplisia dapat diklasifikasikan berdasarkan beberapa
kriteria untuk mempermudah identifikasi, pengolahan, dan
penggunaannya dalam dunia farmasi dan pengobatan tradisional.

Klasifikasi ini mencakup asal bahan, bentuk fisik, dan sifat kimia

yang terkandung dalam simplisia. Teknik ini membantu dalam
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memahami Kkarakteristik simplisia sehingga dapat digunakan secara
efektif untuk pengobatan.
3.2.1 Berdasarkan Asal Bahan

Klasifikasi simplisia berdasarkan asal bahan mengacu pada
sumber dari mana simplisia diperoleh. Simplisia dapat berasal dari
tiga sumber utama, yaitu nabati, hewani, dan mineral. Simplisia
nabati adalah bahan obat alami jenis simplisia yang berasal dari
tanaman baik dalam kondisi utuh, bagian tertentu saja, atau hasil
eksudatnya (cairan yang diperas dari tumbuhan). Ada banyak
macam-macam simplisia nabati, mulai dari tanaman utuh, daun,
akar, kulit akar, batang, kulit batang, kayu, biji, bunga, dan lain
sebagainya. Contohnya adalah Jahe (Zingiber officinale) untuk
meningkatkan daya tahan tubuh, meredakan mual dan muntah,
mengatasi batuk pilek, dan melancarkan pencernaan. Kunyit
(Curcuma domestica) memiliki sifat anti-inflamasi, meredakan nyeri
sendi, membantu melancarkan pencernaan, dan meningkatkan daya
tahan tubuh. Temulawak (Curcuma xanthorrhiza) dapat
meningkatkan nafsu makan, melancarkan pencernaan, menjaga
kesehatan hati, dan meredakan nyeri sendi. Daun singkong (Manihot
esculenta) memiliki efek antihipertensi, melancarkan pencernaan,
danmeredakan peradangan. Bunga cengkeh (Syzygium aromaticum)
memiliki aktivitas antibakteri, meredakan sakit gigi, melancarkan
pencernaan, dan menghangatkan tubuh. Lada hitam (Piper nigrum)
dapat melancarkan pencernaan, meningkatkan nafsu makan, dan
meredakan batuk pilek. Daun sereh (Cymbopogon citratus) dapat

melancarkan pencernaan, meredakan masuk angin, dan meredakan
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nyeri sendi. Simplisia nabati banyak digunakan dalam pengobatan
tradisional dan modern karena mengandung berbagai senyawa
bioaktif, seperti flavonoid, alkaloid, dan terpenoid. Penamaan
simplisia menggunakan bahasa Latin yang secara umum menandai
diperolehnya simplisia dari bagian tanaman. Pada tabel 1 menunjukkan
terminologi yang digunakan untuk menandai adanya bagian dari
tumbuhan;

Tabel Terminologi Penamaan Simplisia

No. | Nama Latin | Keterangan Bagian Tanaman yang di gunakan

1. | Bulbus Bawang, umbi lapis merupakan sejenis umbi yang
terbentuk dari tumpukan (pangkal) daun yang
tersusun rapat dalam format roset

2. | Cortex Kulit kayu

3. | Folium Daun

4. | Flos Bunga

5. | Fructus Buah

6. | Herba Semua bagian tanaman meliputi batang, daun,
bunga, dan buah, bila ada.

7. | Lignum Kayu dan batang dari tanaman

8. | Pericarpium | Kulitbuah
9. | Radix Akar
10. | Rhizoma Bagian batangyangberada di bawahtanah, tumbuh

mendatar, secara umum membawa akar

lateral/cabang samping

11. | Semen Biji termasuk benih
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12. | Tuber Suatu umbi atau badan yang tebal di dalam tanah,
merupakan jaringan penyimpanan parenkhimalous
dan sedikit ada unsur kayu

Simplisia hewani adalah adalah bahan obat alami yang
berasal dari hewan utuh atau zat-zat berguna yang dihasilkan oleh
hewan, serta belum berubah menjadi bahan kimia murni. Zat-zat
aktif dalam simplisia hewani mengandung zat bermanfaat secara
farmakologis dan dapat diekstraksi menjadi serbuk sehingga
menjadi bahan yang siap dalam industri obat. Contohnya antara lain:
Minyak ikan (Oleum iecoris aselli) yang kaya akan omega-3 baik
untuk kesehatan jantung dan otak, membantu menurunkan
kolesterol, dan meningkatkan daya tahan tubuh, Madu (Mel
depuratum) dapat meningkatkan daya tahan tubuh, meredakan batuk
pilek, memiliki sifat antibakteri, dan menyembuhkan luka. Lemak
bulu domba (adeps lanae atau lanolin) bermanfaat untuk bahan obat
kulit dan kosmetik. Cera alba memiliki manfaat sebagai bahan obat
pearwatan kulit dan kosmetik. Gelatinum untuk bahan obat nyeri
sendi dan masalah pencernaan, kosmetik kulit atau rambut, dan lain
sebagainya. Adeps suillus (lemak babi) bermanfaat untuk suplemen
vitamin dan bahan berbagai obat.

Simplisia mineral adalah simplisia yang berasal dari bahan
pelikan atau mineral anorganik alami yang belum diolah atau telah
diolah tapi dengan cara sederhana, dan belum menjadi bahan kimia
murni. Simplisia mineral biasanya hanya mengalami proses

pemurnian untuk memastikan kebersihan dan kemurniannya.
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Contohnya adalah belerang yang digunakan untuk mengobati
penyakit kulit, seperti jerawat dan eksim, kaolin yang sering
dijadikan bahan antidiare serta tanah liat yang digunakan sebagai
masker wajah untuk membantu membersihkan pori-pori, menyerap
minyak berlebih, dan mencerahkan kulit.

3.2.2 Berdasarkan Bentuk

Simplisia juga dapat diklasifikasikan berdasarkan bentuk
fisiknya, yaitu simplisia segar dan simplisia kering. Simplisia segar
adalah bahan alami yang digunakan langsung setelah dipetik atau
diperoleh tanpa melalui proses pengolahan lebih lanjut. Contohnya
adalah daun lidah buaya segar yang sering digunakan untuk
meredakan luka bakar dan iritasi kulit. Simplisia segar memiliki
keunggulan karena kandungan senyawa aktifnya masih terjaga
secara alami, tetapi memiliki kelemahan dalam hal penyimpanan
karena mudah rusak dan membusuk.

Simplisia kering adalah simplisia yang telah dikeringkan
dengan tujuan untuk mengurangi kadar air sehingga lebih tahan
lama, menghilangkan aktivitas enzim, dan mencegah pertumbuhan
mikroorganisme. Proses pengeringan dapat dilakukan melalui
pengeringan angin-angin, sinar matahari langsung yang ditutup kain
hitam, atau dengan menggunakan oven khusus. Tujuan tambahan
perlakuan menutup simplisia dengan kain hitam saat pengeringan dengan
sinar matahari adalah untuk melindungi simplisia dari paparan langsung
sinar matahari secara langsung sehingga mutu zat aktif tetap terjaga selain

itu juga untuk mempercepat proses pengeringan, karena kain warna hitam

akan menyerap panas lebih baik sehingga proses pengeringan dapat
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dipercepat dan oksidasi diperlambat serta kontaminan dikurangi. Suhu
pengeringan harus disesuaikan dengan jenis bahan yang akan
dikeringkan karena setiap jenis bahan memiliki kandungan kKimia
dengan sifat yang berbeda. Secara umum, suhu pengeringan
simplisia berkisar antara 40-60°C agar tidak menurunkan mutu
simplisia. Contoh simplisia kering adalah akar ginseng yang telah
dikeringkan dan digunakan sebagai bahan baku dalam suplemen atau
obat-obatan herbal. Simplisia kering memiliki keunggulan dalam hal
masa simpan dan transportasi, sehingga lebih ringkas, praktis untuk
penggunaan jangka panjang.

3.2.3 Berdasarkan Sifat Kimia

Klasifikasi berdasarkan sifat kimia mengelompokkan
simplisia sesuai dengan kandungan senyawa aktifnya. Senyawa aktif
inilah yang bertanggung jawab atas aktivitas farmakologis simplisia
dan menentukan kegunaannya dalam pengobatan. Salah satu
kelompok senyawa aktif yang umum ditemukan adalah alkaloid,
seperti morfin dari opium yang digunakan sebagai analgesik.
Kelompok lain adalah flavonoid, yang banyak ditemukan dalam
buah-buahan dan sayuran, seperti katekin dalam teh hijau yang
memiliki sifat antioksidan.

Tanin adalah kelompok senyawa lain yang sering ditemukan
dalam simplisia. Senyawa ini memiliki sifat astringen dan digunakan
untuk mengatasi diare atau mempercepat penyembuhan luka.
Misalnya, daun jambu biji mengandung tanin yang efektif dalam
mengobati gangguan pencernaan. Selain itu, terpenoid juga

merupakan kelompok senyawa penting yang sering ditemukan
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dalam simplisia nabati, seperti artemisinin yang digunakan untuk
pengobatan malaria. Klasifikasi berdasarkan sifat kimia membantu
para pakar dan ahli farmasi untuk lebih fokus pada pengembangan

obat yang senyawa bioaktif tertentu.

3.3 Jenis Bahan Alam dalam Farmakognosi

Farmakognosi memanfaatkan berbagai bahan alam yang
meliputi tanaman obat, hewan, dan mineral. Ketiga sumber ini
menyediakan senyawa bioaktif yang bermanfaat untuk pengobatan
berbagai penyakit. Dengan memanfaatkan potensi terapeutik bahan-
bahan ini, farmakognosi berkontribusi dalam pengembangan obat
tradisional dan modern.

3.3.1 Tanaman Obat

Tanaman obat adalah sumber utama bahan alam dalam
farmakognosi. Tumbuhan mengandung senyawa aktif yang
memiliki aktivitas farmakologis dan telah digunakan secara
tradisional di berbagai budaya. Contohnya adalah kunyit (Curcuma
longa), yang mengandung kurkumin sebagai senyawa utama dengan
sifat antiinflamasi, antioksidan, dan antikanker. Jahe (Zingiber
officinale) dikenal karena khasiatnya dalam meredakan mual,
meningkatkan sirkulasi darah, dan mengurangi peradangan.

Tanaman lain yang sering digunakan adalah temulawak
(Curcuma xanthorrhiza), yang mengandung senyawa xanthorrhizol
yang bermanfaat untuk kesehatan hati dan sistem pencernaan. Daun

sirih (Piper betle), dengan kandungan senyawa antiseptiknya,
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digunakan untuk mengobati luka dan infeksi. Tanaman-tanaman ini
tidak hanya digunakan dalam pengobatan tradisional tetapi juga
menjadi bahan pembaruan pengetahuan untuk pengembangan obat
modern.

3.3.2 Hewan

Hewan juga menjadi sumber bahan obat yang penting dalam
farmakognosi. Salah satu contohnya adalah madu, yang dihasilkan
oleh lebah. Madu memiliki sifat antibakteri, antiinflamasi, dan
mempercepat penyembuhan luka. Selain itu, empedu sapi telah lama
digunakan dalam pengobatan tradisional untuk meningkatkan fungsi
pencernaan dan membantu mengatasi gangguan hati. Minyak ikan,
yang diekstraksi dari hati ikan seperti ikan cod, kaya akan asam
lemak omega-3, yang bermanfaat untuk kesehatan jantung, otak, dan
pengurangan peradangan.

Hewan sebagai sumber bahan obat juga memberikan
kontribusi besar dalam pembuatan suplemen dan obat-obatan
modern. Misalnya, kolagen yang diekstraksi dari kulit ikan atau
hewan lainnya digunakan secara luas dalam industri kosmetik dan
farmasi untuk meningkatkan kesehatan kulit dan persendian.

3.3.3 Mineral

Mineral merupakan kelompok bahan alam lain yang penting
dalam farmakognosi. Mineral digunakan tidak hanya untuk
pengobatan tetapi juga dalam produk kosmetik. Contohnya adalah
belerang, yang sering digunakan untuk mengatasi penyakit kulit

seperti jerawat, eksim, dan infeksi jamur. Belerang memiliki sifat

35



antimikroba yang membantu membunuh mikroorganisme penyebab
infeksi pada kulit.

Kaolin adalah mineral lain yang sering digunakan dalam obat
antidiare. Kaolin bekerja dengan menyerap racun atau zat berbahaya
disaluran pencernaan, sehingga membantu mengurangi gejala diare.
Selain itu, garam mineral seperti natrium klorida digunakan dalam
larutan infus untuk mengembalikan keseimbangan cairan dalam
tubuh, serta dalam produk kosmetik untuk membantu pengelupasan
kulit dan menjaga kelembapan.

Mineral ini juga digunakan dalam berbagai produk farmasi
karena sifat fisikokimianya yang mendukung penyembuhan dan
perawatan kesehatan. Penggunaan mineral dalam farmakognosi
mencakup tidak hanya pengobatan langsung tetapi juga sebagai

bahan tambahan dalam formulasi obat.

3.4 Peran Simplisia dalam Farmasi

Simplisia memiliki peran yang sangat penting dalam dunia
farmasi, baik sebagai bahan dasar pengobatan tradisional maupun
sebagai sumber senyawa aktif untuk pengembangan obat modern.
Dengan keanekaragaman sumber dan kandungan bioaktifnya,
simplisia mendukung berbagai aspek pembuatan obat, mulai dari
formulasi tradisional hingga produk farmasi yang lebih kompleks

dan ilmu pengetahuan modern.
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3.4.1 Bahan Baku Obat Herbal

Salah satu peran utama simplisia adalah sebagai bahan baku
dalam pembuatan obat herbal. Simplisia yang berasal dari tanaman
obat sering kali digunakan langsung dalam formulasi tradisional
seperti jamu, kapsul herbal, dan teh obat. Contohnya, daun sirsak
(Annona muricata) yang dikeringkan digunakan dalam pembuatan
teh herbal untuk membantu meningkatkan daya tahan tubuh dan
mengatasi gangguan kesehatan tertentu. Simplisia dalam bentuk
serbuk, seperti serbuk kunyit, banyak digunakan sebagai bahan dasar
dalam pembuatan kapsul herbal untuk mengatasi peradangan atau
gangguan pencernaan.

Dalam pembuatan jamu tradisional, simplisia biasanya
diproses melalui pengeringan dan penghancuran menjadi bentuk
serbuk atau potongan kecil yang mudah digunakan. Teh herbal, yang
merupakan bentuk sediaan populer dari simplisia, sering kali dibuat
dari daun, bunga, atau akar tanaman obat seperti teh hijau (Camellia
sinensis), jahe (Zingiber officinale), atau temulawak (Curcuma
xanthorrhiza). Penggunaan simplisia sebagai bahan baku dalam obat
herbal menunjukkan potensi bahan alami yang diolah secara
sederhana untuk memberikan manfaat kesehatan kepada
masyarakat.

Dalam hal simplisia sebagai bahan baku dan produk siap
konsumsi langsung dapat dipertimbangkan 3 konsep untuk
menyusun parameter standar umum sebagai berikut:

1. Simplisia sebagai bahan kefarmasian seharusnya memenuhi 3

parameter mutu umum suatu bahan (material), yaitu kebenaran
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jenis (identifikasi), kemurnian (bebas dari kontaminasi kimia dan
biologis) serta aturan penstabilan (wadah, penyimpanan dan
transportasi).

2. Simplisia sebagai bahan dan produk konsumsi manusia sebagai
obat tetap diupayakan memenuhi 3 paradigma produk
kefarmasian, yaitu Quality—Safety-Efficacy (bermutu, aman dan
bermanfaat).

3. Simplisia sebagai bahan dengan kandungan kimia yang
bertanggung jawab terhadap respon biologis harus mempunyai
spesifikasi kimia, yaitu informasi komposisi (jenis dan kadar)
senyawa kandungan.

3.4.2 Sumber Senyawa Aktif

Simplisia juga memiliki peran penting sebagai sumber
senyawa aktif untuk pengembangan obat modern. Banyak obat
modern yang berasal dari senyawa bioaktif yang diisolasi dari
simplisia. Contohnya adalah artemisinin, senyawa aktif yang
diisolasi dari tanaman Artemisia annua dan digunakan sebagai obat
malaria yang sangat efektif. Contoh lainnya adalah morfin, yang
berasal dari opium (Papaver somniferum), dan menjadi analgesik
kuat yang digunakan secara luas dalam pengobatan modern.

Senyawa bioaktif yang ditemukan dalam simplisia sering
kali memiliki potensi farmakologis yang tinggi, sehingga menjadi
bahan pembaruan pengetahuan lebih lanjut untuk memahami
mekanisme kerjanya dan mengembangkan formulasi obat yang lebih
stabil dan efektif. Misalnya, senyawa kurkumin yang ditemukan

dalam kunyit (Curcuma longa) telah menjadi subjek pembaruan
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pengetahuan luas karena sifat antiinflamasi dan antikanker. Dalam
farmasi modern, senyawa aktif dari simplisia tidak hanya digunakan
dalam bentuk murninya tetapi juga dimodifikasi secara kimia untuk
meningkatkan stabilitas, bioavailabilitas, atau efektivitasnya.
Simplisia  juga memainkan peran penting dalam
pengembangan  obat fitokimia, yaitu obat-obatan yang
memanfaatkan campuran senyawa bioaktif dari bahan alami. Teknik
ini memungkinkan efek sinergis antara senyawa-senyawa tersebut,
memberikan manfaat yang lebih besar dibandingkan dengan
penggunaan senyawa tunggal. Dengan demikian, simplisia tidak
hanya menyediakan bahan dasar untuk pengobatan tradisional tetapi

juga mendukung inovasi dalam farmasi modern.

3.5 Tantangan dalam Penggunaan Simplisia

Penggunaan simplisia dalam farmasi menghadapi berbagai
tantangan yang dapat memengaruhi kualitas, keamanan, dan
efektivitasnya sebagai bahan baku obat. Tantangan-tantangan ini
mencakup kesulitan dalam standarisasi kandungan senyawa aktif,
isu konservasi akibat eksploitasi tanaman obat, dan risiko
kontaminasi selama proses produksi. Mengatasi tantangan-
tantangan ini menjadi penting untuk memastikan bahwa simplisia
dapat digunakan secara optimal dalam pengobatan tradisional

maupun modern.
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3.5.1 Standarisasi

Salah satu tantangan utama dalam penggunaan simplisia
adalah kesulitan dalam standarisasi kandungan senyawa aktif.
Simplisia berasal dari sumber alam yang kandungan kimianya sangat
dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti kondisi tanah, iklim, cara
budidaya, dan waktu panen. Sebagai contoh, kadar kurkumin dalam
kunyit (Curcuma longa) dapat bervariasi tergantung pada daerah
tumbuh dan cara pengolahannya. Variasi ini dapat menyebabkan
perbedaan efektivitas dan keamanan produk simplisia.

Standarisasi diperlukan untuk memastikan bahwa setiap
batch simplisia memiliki kandungan senyawa aktif yang konsisten
sehingga dapat memberikan efek terapeutik yang diharapkan.
Namun, proses ini memerlukan cara analitik yang canggih dan
sumber daya yang memadai, yang sering kali menjadi kendala bagi
produsen kecil. Pengembangan cara yang efisien untuk standarisasi,
seperti penggunaan kromatografi cair kinerja tinggi (HPLC), dapat
membantu mengatasi tantangan ini.

Standarisasi simplisia mempunyai pengertian bahwa
simplisia yang akan digunakan yang tercantum dalam monografi
terbitan resmi Departemen Kesehatan (Materia Medika Indonesia)
dan Farmakope Herbal Indonesia. Produk yang langsung dikonsumsi
(serbuk jamu dsb.) harus memenuhi persyaratan produk kefarmasian
sesuai dengan peraturan yang berlaku.

3.5.2 Konservasi
Eksploitasi berlebihan terhadap tanaman obat menjadi

tantangan serius yang mengancam kelestarian sumber daya alam.
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Permintaan yang tinggi terhadap tanaman dengan potensi obat sering
kali menyebabkan pengambilan yang tidak berkelanjutan dari
habitat aslinya, sehingga mengancam kelestarian spesies tersebut.
Contohnya adalah Taxus brevifolia (pohon yew Pasifik), yang
hampir punah karena ekstraksi paclitaxel untuk pengobatan kanker.

Upaya konservasi diperlukan untuk menjaga kelestarian
tanaman obat, termasuk melalui budidaya yang terkontrol,
pengembangan kebun botani, dan perlindungan habitat alami. Selain
itu, penerapan teknologi seperti kultur jaringan tanaman dapat
menjadi solusi untuk memproduksi senyawa bioaktif tanpa harus
mengeksploitasi tanaman secara langsung. Dengan demikian, teknik
ini tidak hanya mendukung keberlanjutan tetapi juga memastikan
ketersediaan bahan baku untuk pengobatan di masa depan.
3.5.3 Kontaminasi

Simplisia sering kali menghadapi risiko kontaminasi yang
dapat mengurangi kualitas dan keamanannya. Kontaminasi dapat
terjadi selama proses produksi, pengolahan, atau penyimpanan.
Kontaminasi mikrobiologis, seperti jamur dan bakteri, dapat muncul
akibat pengeringan atau penyimpanan yang tidak memadai. Selain
itu, simplisia juga dapat terkontaminasi oleh logam berat, seperti
timbal atau merkuri, yang mungkin berasal dari tanah tercemar atau
air irigasi.

Risiko kontaminasi bahan kimia, seperti residu pestisida,
juga menjadi perhatian serius, terutama jika tanaman obat ditanam

di lahan yang menggunakan pestisida secara berlebihan.
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Kontaminasi ini dapat memengaruhi keamanan produk akhir dan
menyebabkan risiko kesehatan bagi konsumen.

Untuk mengatasi tantangan ini, penerapan Good Agricultural
and Collection Practices (GACP) dan Pedoman Pascapanen Tanaman
Obat yang Baik dikembangkan berdasarkan WHO Guidelines on Good
Herbal Processing Practices for Herbal Medicines sangat penting dalam
proses pengumpulan dan pengolahan simplisia. Pengujian
laboratorium secara rutin terhadap mikroorganisme, logam berat,
dan bahan kimia berbahaya juga diperlukan untuk memastikan

bahwa simplisia yang digunakan memenuhi standar kualitas dan
keamanan.

3.6 Latihan Soal

1. Jelaskan pengertian simplisia dan sebutkan tiga jenis simplisia
berdasarkan asalnya.

2. Sebutkan dan jelaskan tiga tantangan utama dalam penggunaan
simplisia difarmasi.

3. Berikan contoh tanaman obat yang digunakan sebagai simplisia

dan jelaskan manfaatnya.
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Bab 4: Metabolit Sekunder:

Jenis dan Fungsinya

4.1 Pengertian Metabolit Sekunder

Metabolit sekunder adalah senyawa organik yang dihasilkan
oleh tanaman sebagai bagian dari metabolisme mereka, tetapi tidak
terlibat langsung dalam proses esensial seperti pertumbuhan,
perkembangan, atau reproduksi. Sebaliknya, metabolit sekunder
memainkan peran penting dalam adaptasi tanaman terhadap
lingkungan, melindungi dari ancaman eksternal, dan mendukung
interaksi ekologi, dan sebagai pertahanan bagi tumbuhan dalan
jangka waktu yang panjang serta digunakan sebagai penanda dan
pengatur jalur metabolisme primer. Berbeda dengan metabolit
primer seperti karbohidrat, protein, dan lipid, yang diperlukan untuk
fungsi dasar kehidupan tanaman, metabolit sekunder sering kali unik
untuk spesies tertentu dan berkontribusi pada sifat-sifat khusus yang
membantu tanaman bertahan di lingkungan tertentu.

4.1.1 Perbedaan Metabolit Primer dan Sekunder

Metabolit primer dan sekunder berbeda dalam peran
biologisnya dalam tanaman. Metabolit primer, seperti glukosa, asam
amino, dan asam lemak, adalah senyawa yang penting untuk proses
dasar kehidupan, seperti respirasi, sintesis protein, dan pembentukan
membran sel. Senyawa ini ditemukan di semua tanaman dan
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berfungsi sebagai komponen dasar metabolisme. Contohnya adalah
glukosa, yang dihasilkan melalui fotosintesis dan menyediakan
energi untuk aktivitas seluler.

Sebaliknya, metabolit sekunder menghasilkan sejumlah
besar senyawa-senyawa khusus (kurang lebih 200.000 senyawa)
tidak diperlukan untuk fungsi dasar tanaman, tetapi memiliki fungsi
tambahan yang penting untuk kelangsungan hidup di lingkungan
tertentu agar dapat bertahan. Metabolit sekunder sering Kkali
diproduksi sebagai respons terhadap tekanan lingkungan, seperti
serangan herbivora atau patogen, atau sebagai cara untuk
berinteraksi dengan spesies lain. Contohnya adalah alkaloid,
flavonoid, dan terpenoid, yang memberikan perlindungan terhadap
serangga atau mikroorganisme, serta menarik penyerbuk. Selain itu,
metabolit sekunder dapat memberikan karakteristik unik pada
tanaman, seperti aroma, rasa, atau warna, yang mendukung
kelangsungan hidupnya di alam.

4.1.2 Fungsi Ekologis Metabolit Sekunder

Metabolit sekunder memainkan peran penting dalam
berbagai interaksi ekologi yang mendukung adaptasi tanaman
terhadap lingkungannya. Salah satu fungsi utama metabolit sekunder
adalah melindungi tanaman dari serangan patogen dan herbivora.
Senyawa seperti alkaloid dan tanin bersifat toksik bagi herbivora,
sehingga melindungi tanaman dari pemangsa. Tanin, misalnya,
ditemukan dalam daun dan kulit kayu tanaman tertentu, dan mampu

menghambat pencernaan pada herbivora yang mengonsumsinya.
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Selain itu, metabolit sekunder seperti flavonoid dan
terpenoid berfungsi untuk menarik penyerbuk dengan memberikan
warna cerah, aroma, atau rasa pada bunga. Interaksi ini
meningkatkan peluang tanaman untuk bereproduksi melalui
penyerbukan. Contohnya, senyawa terpenoid dalam bunga lavender
memberikan aroma khas yang menarik lebah untuk membantu
penyerbukan.

Metabolit sekunder juga membantu tanaman bersaing
dengan tanaman lain melalui proses yang dikenal sebagai alelopati.
Dalam alelopati, tanaman melepaskan senyawa kimia tertentu ke
lingkungan, yang dapat menghambat pertumbuhan tanaman lain di
sekitarnya. Contohnya adalah asam juglone yang dilepaskan oleh
pohon kenari hitam (Juglans nigra), yang menghambat pertumbuhan
tanaman di dekatnya, sehingga memberikan keunggulan kompetitif
bagi kenari hitam.

Secara keseluruhan, metabolit sekunder memiliki peran yang
beragam dan penting dalam mendukung kelangsungan hidup
tanaman di lingkungan yang penuh tantangan. Senyawa ini tidak
hanya memberikan perlindungan terhadap ancaman eksternal tetapi
juga memfasilitasi hubungan ekologis yang kompleks dengan
spesies lain, seperti penyerbuk, herbivora, dantanaman lain. Dengan
memahami  peran metabolit sekunder, para pakar dapat
mengeksplorasi penggunaannya dalam berbagai aplikasi, termasuk
obat-obatan, pestisida alami, dan pengembangan produk bahan alam.
Adapun beberapa fungsi penting metabolit sekunder yakni :

a. Hormon
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b. Sebagai agen pewarna untuk menarik atau memberi
peringatan pada spesies lainnya

c. Fitoalexan (sebagai bahan racun) yang memberikan
pertahanan melawan predator.

d. Merangsang sekresi senyawa-senyawa lainnya seperti
alkaloid, terpenoid, senyawa fenolik, glikosida, gula dan

asam amino.

4.2 Klasifikasi Metabolit Sekunder

Metabolit sekunder dapat diklasifikasikan berdasarkan
struktur kimianya menjadi tiga kelompok utama, yaitu alkaloid,
flavonoid, dan terpenoid. Ketiga kelompok ini memiliki peran
penting dalam fungsi ekologis tanaman serta berbagai aplikasi
terapeutik. Setiap kelompok memiliki struktur, sifat kimia, dan
aktivitas biologis yang unik, sehingga menjadi fokus utama dalam
pembaruan pengetahuan farmasi dan bioteknologi.

4.2.1 Alkaloid

Alkaloid adalah senyawa organik yang mengandung
nitrogen yaitu terdiri dari> 15.000 metabolit sekunder dan memiliki
aktivitas biologis yang sangat tinggi. Alkaloid biasanya ditemukan
dalam berbagai bagian tanaman, seperti daun, biji, atau akar, dan
hampir 20% pada spesies tumbuhan berpembuluh dan sering kali
berfungsi sebagai mekanisme pertahanan tanaman terhadap
herbivora atau patogen. Senyawa ini memiliki sifat farmakologis

yang beragam, sehingga banyak digunakan dalam dunia medis.
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Contoh terkenal dari alkaloid adalah morfin, yang diisolasi
dari opium (Papaver somniferum). Morfin adalah analgesik kuat
yang digunakan untuk mengurangi rasa sakit pada pasien dengan
nyeri kronis atau pascaoperasi. Kafein, alkaloid lain yang ditemukan
dalam kopi dan teh, berfungsi sebagai stimulan sistem saraf pusat
yang meningkatkan kewaspadaan dan energi. Nikotin, yang terdapat
dalam tembakau (Nicotiana tabacum), adalah alkaloid dengan efek
stimulasi dan relaksasi, meskipun penggunaannya memiliki risiko
kesehatan.

Karakteristik utama alkaloid adalah kemampuannya untuk
berinteraksi dengan sistem saraf manusia, membuatnya menjadi
komponen penting dalam pengobatan tetapi juga berpotensi toksik
jika digunakan secara tidak tepat. Alkaloid terus menjadi fokus
pembaruan pengetahuan untuk pengembangan obat baru, seperti
antikanker dan antimalaria.

4.2.2 Flavonoid

Flavonoid adalah kelompok senyawa polifenol yang
ditemukan secara luas dalam buah-buahan, sayuran, bunga, dan biji-
bijian. Antosianin merupakan kelompok flavonoid berwarna yang
paling melimpah dan berperan penting dalam memberikan warna
cerah padatanaman, seperti kuning, merah, atau biru pada bunga dan
buah yang sering kali digunakan untuk menarik penyerbuk.
Kelompok flavonoid lainnya di temukan pada bunga yaitu flavon
dan flavonol berfungsi untuk menyerap cahaya bergelombang lebih
pendek dibandingkan antosianin, sehingga tidak terlihat oleh

manusia, namun serangga lebah mampu merespon flavon dan
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flavonol sebagai isyarat atraktan visual. Selain peran ekologishya,
flavonoid memiliki aktivitas biologis yang signifikan, terutama
sebagai antioksidan.

Salah satu flavonoid yang terkenal adalah quercetin, yang
ditemukan dalam apel, bawang, dan anggur. Quercetin memiliki
sifat antiinflamasi dan antikanker, serta membantu melawan radikal
bebas yang merusak sel-sel tubuh. Flavonoid lain, seperti
kaempferol, ditemukan dalam teh hijau dan brokoli, dan dikenal
karena kemampuannya untuk mendukung kesehatan jantung dan
mengurangi risiko penyakit kronis.

Flavonoid juga memiliki manfaat dalam farmasi sebagai
agen pelindung terhadap stres oksidatif, inflamasi, dan penyakit
degeneratif. Selain itu, sifat antimikroba dan antivirusnya membuat
flavonoid menjadi kandidat potensial dalam pengembangan obat
modern.

4.2.3 Terpenoid

Terpenoid adalah kelompok senyawa metabolit sekunder
terbesar dengan ciri spesifik pada umumnya tidak larut air, yang
terdiri dari berbagai subkelompok berdasarkan jumlah unit isoprena
dalam strukturnya, seperti monoterpen, diterpen, dan triterpen.
Terpenoid ditemukan dalam berbagai bagian tanaman dan memiliki
peran multifungsi, termasuk perlindungan terhadap herbivora,
komunikasi dengan spesies lain, dan memberikan aroma khas pada
tanaman.

Contoh terpenoid yang dikenal luas adalah limonene, yang

terdapat dalam kulit jeruk dan lemon. Limonene memiliki aroma
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khas yang menyegarkan dansering digunakan dalam industri parfum
serta sebagai agen antimikroba alami. Artemisinin, terpenoid lain
yang diisolasi dari tanaman Artemisia annua, adalah senyawa
antimalaria yang sangat efektif. Selain itu, triterpen seperti saponin
memiliki sifat antikanker dan antiinflamasi. Senyawa senyawa
terpenoid memiliki sifat antimikroba, antijamur, antivirus,
antiparasit, antihiperglikemik, antialergenik, antiradang,
antispasmodik, imunomodilator dan kemoterapetik tergantung pada
jenisnya.

Terpenoid memiliki aplikasi luas dalam berbagai industri,
termasuk farmasi, kosmetik, dan pertanian. Sifat aromatik dan
biologisnya menjadikannya komponen penting dalam formulasi

produk kesehatan dan kecantikan.

4.3 Peran Metabolit Sekunder

Metabolit sekunder memainkan peran yang sangat penting
dalam ekologi dan kesehatan manusia. Senyawa-senyawa ini tidak
hanya mendukung kelangsungan hidup tanaman di lingkungan yang
penuh tantangan tetapi juga menjadi sumber utama untuk
pengembangan obat-obatan. Dengan fungsinya yang beragam,
metabolit sekunder berkontribusi besar dalam adaptasi ekologi
tanaman sekaligus memberikan manfaat terapeutik bagi manusia.
4.3.1 Peran dalam Ekologi

Dalam ekologi, metabolit sekunder berfungsi sebagai alat

pertahanan alami bagi tanaman. Salah satu peran utamanya adalah
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melindungi tanaman dari serangan herbivora dan patogen. Senyawa
seperti alkaloid dan tanin memiliki sifat toksik yang dapat
menghambat atau mencegah serangan serangga atau hewan
pemakan tumbuhan. Misalnya, nikotin yang ditemukan dalam
tembakau (Nicotiana tabacum) bersifat neurotoksik bagi serangga,
sehingga melindungi tanaman dari kerusakan.

Metabolit sekunder juga memainkan peran penting dalam
menarik serangga penyerbuk. Senyawa seperti flavonoid dan
terpenoid memberikan warna cerah, aroma khas, atau rasa manis
pada bunga, yang dirancang untuk menarik perhatian serangga
seperti lebah dan kupu-kupu. Penyerbukan yang berhasil membantu
tanaman bereproduksi dan melestarikan spesiesnya. Contohnya
adalah terpenoid dalam bunga lavender, yang menghasilkan aroma
khas yang menarik lebah untuk membantu proses penyerbukan.

Selain itu, metabolit sekunder mendukung kompetisi antar
tanaman melalui mekanisme alelopati. Dalam proses ini, tanaman
melepaskan senyawa kimia ke lingkungan untuk menghambat
pertumbuhan tanaman lain di sekitarnya. Misalnya, pohon kenari
hitam (Juglans nigra) menghasilkan senyawa alelopati berupa asam
juglone, yang dapat menghambat pertumbuhan tanaman pesaing di
dekatnya. Peran ini membantu tanaman untuk mendapatkan sumber
daya seperti air, cahaya, dan nutrisi secara lebih efektif.

4.3.2 Peran dalam Kesehatan

Metabolit sekunder tidak hanya penting bagi tanaman tetapi

juga memberikan kontribusi besar bagi kesehatan manusia. Banyak

senyawa metabolit sekunder yang telah digunakan sebagai bahan
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dasar obat-obatan modern, terutama dalam pengobatan penyakit
serius. Salah satu contohnya adalah artemisinin, terpenoid yang
ditemukan dalam tanaman Artemisia annua. Artemisinin merupakan
obat utama untuk pengobatan malaria dan telah menyelamatkan
jutaan nyawa di seluruh dunia.

Contoh lainnya adalah vincristine, alkaloid yang diisolasi
dari tanaman Catharanthus roseus (tapak dara). Vincristine
digunakan dalam kemoterapi untuk mengobati berbagai jenis
kanker, seperti leukemia dan limfoma. Senyawa ini bekerja dengan
menghambat pembelahan sel kanker, sehingga memperlambat
pertumbuhannya.

Metabolit sekunder juga memiliki manfaat terapeutik lain,
seperti flavonoid yang dikenal sebagai antioksidan. Senyawa ini
membantu melindungi tubuh dari kerusakan akibat radikal bebas,
yang dapat memicu penuaan dini dan penyakit kronis seperti kanker
dan penyakit jantung. Quercetin, flavonoid yang ditemukan dalam
apel dan bawang, adalah contoh senyawa yang membantu
mengurangi peradangan dan mendukung kesehatan kardiovaskular.

Selain itu, banyak metabolit sekunder yang digunakan
sebagai agen antimikroba alami. Misalnya, minyak esensial yang
kaya akan terpenoid, seperti limonene dan eugenol, digunakan dalam
pengobatan tradisional untuk melawan infeksi bakteri dan jamur.
Beberapa senyawa juga memiliki sifat antidepresan, antidiabetes,
atau neuroprotektif, yang semakin menegaskan pentingnya

metabolit sekunder dalam bidang kesehatan.

51



4.4 Aplikasi Metabolit Sekunder

Metabolit sekunder memiliki berbagai aplikasi yang luas
dalam bidang kesehatan, farmasi, kosmetik, dan pertanian.
Senyawa-senyawa ini tidak hanya bermanfaat dalam pengobatan,
tetapi juga berperan penting dalam mendukung keberlanjutan
industri dan kehidupan manusia. Dengan aktivitas biologisnya yang
unik, metabolit sekunder terus menjadi fokus pembaruan
pengetahuan untuk berbagai aplikasi praktis.

4.4.1 Bidang Kesehatan

Dalam bidang kesehatan, metabolit sekunder memainkan
peran penting sebagai bahan aktif dalam obat-obatan. Banyak
senyawa metabolit sekunder yang telah diisolasi dan digunakan
secara luas dalam pengobatan modern. Salah satu contohnya adalah
atropin, alkaloid yang diisolasi dari tanaman Atropa belladonna.
Atropin digunakan dalam pengobatan untuk memperlebar pupil
mata dan mengobati bradikardia (detak jantung lambat). Morfin,
yang merupakan alkaloid dari opium (Papaver somniferum), adalah
analgesik kuat yang digunakan untuk mengobati nyeri kronis atau
pascaoperasi. Aspirin, meskipun kini disintesis secara kimia,
awalnya dikembangkan dari asam salisilat yang ditemukan dalam
kulit pohon willow (Salix spp.), dan digunakan sebagai agen
antiinflamasi dan antikoagulan.

Metabolit sekunder juga digunakan dalam pengobatan
penyakit infeksi dan kronis. Artemisinin, senyawa terpenoid dari

tanaman Artemisia annua, telah menjadi pengobatan utama untuk
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malaria. Selain itu, flavonoid seperti quercetin dan kaempferol, yang
banyak ditemukan dalam buah dan sayuran, digunakan sebagai
suplemen antioksidan untuk mendukung kesehatan kardiovaskular
dan melawan radikal bebas yang menyebabkan kerusakan sel.

4.4.2 Industri Kosmetik

Dalam industri kosmetik, metabolit sekunder digunakan
secara luas dalam formulasi produk untuk perawatan kulit dan
kecantikan. Senyawa seperti flavonoid, polifenol, dan terpenoid
memiliki sifat antioksidan dan antiinflamasi yang membantu
melindungi kulit dari kerusakan akibat paparan sinar UV dan polusi.
Flavonoid, misalnya, sering digunakan dalam produk anti-penuaan
karena kemampuannya untuk melawan radikal bebas yang
mempercepat proses penuaan kulit. Contoh aplikasinya adalah
ekstrak teh hijau (Camellia sinensis), yang kaya akan katekin,
digunakan dalam produk perawatan kulit untuk mengurangi kerutan
dan meningkatkan elastisitas kulit.

Senyawa terpenoid seperti limonene dan linalool digunakan
dalam parfum dan produk aromaterapi karena aroma khasnya yang
menyegarkan dan menenangkan. Selain itu, minyak esensial yang
mengandung terpenoid juga sering dimasukkan dalam produk
perawatan rambut dan kulit untuk memberikan efek pelembap dan
antiseptik alami.

4.4.3 Pertanian

Metabolit sekunder juga memiliki aplikasi penting dalam

pertanian, terutama sebagai pestisida alami dan stimulan

pertumbuhan tanaman. Banyak tanaman menghasilkan senyawa
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metabolit sekunder yang bersifat toksik bagi hama atau
mikroorganisme patogen, sehingga melindungi tanaman dari
serangan. Misalnya, senyawa alkaloid seperti rotenon yang
ditemukan dalam akar tanaman tertentu digunakan sebagai
insektisida alami. Rotenon memiliki  kemampuan untuk
mengendalikan hama tanaman tanpa merusak lingkungan seperti
pestisida kimia sintetis.

Selain itu, metabolit sekunder seperti asam salisilat berperan
sebagai sinyal pertahanan tanaman. Asam salisilat dapat merangsang
respons pertahanan tanaman terhadap serangan patogen dan
meningkatkan ketahanan tanaman. Beberapa metabolit sekunder
juga berfungsi sebagai stimulan pertumbuhan tanaman dengan cara
meningkatkan penyerapan nutrisi atau mendukung simbiosis antara
tanaman dan mikroorganisme yang menguntungkan, seperti
mikoriza.

Aplikasi ini  menjadikan metabolit sekunder sebagai
alternatif yang berkelanjutan untuk menggantikan bahan kimia
sintetis dalam pertanian, yang sering kali menimbulkan dampak
negatif pada lingkungan.

4.5 Tantangan dalam Pemanfaatan Metabolit

Sekunder

Pemanfaatan metabolit sekunder sebagai bahan aktif dalam
berbagai bidang, seperti farmasi, kesehatan, dan pertanian,

menghadapi berbagai tantangan yang menghambat potensi optimal

54



senyawa-senyawa ini. Tantangan-tantangan tersebut meliputi
produksi rendah dalam tanaman, kesulitan dalam proses isolasi, serta
risiko kepunahan sumber alam akibat eksploitasi berlebihan. Untuk
mengatasi masalah ini, diperlukan teknik ilmiah dan teknologi
modern yang mampu mendukung produksi, ekstraksi, dan
pelestarian sumber daya alam secara berkelanjutan.

4.5.1 Produksi Rendah

Salah satu tantangan utama dalam pemanfaatan metabolit
sekunder adalah konsentrasi senyawa ini yang sering kali sangat
rendah dalam tanaman. Metabolit sekunder biasanya diproduksi
dalam jumlah kecil karena perannya yang spesifik dalam
perlindungan atau adaptasi tanaman terhadap lingkungan. Sebagai
contoh, artemisinin, senyawa antimalaria yang dihasilkan oleh
Artemisia annua, hanya diproduksi dalam konsentrasi yang sangat
rendah dibagian tertentu tanaman. Produksi rendah ini memerlukan
pengumpulan bahan baku dalam jumlah besar untuk menghasilkan
senyawa aktif yang cukup, yang sering kali tidak efisien dan dapat
merusak populasi tanaman secara signifikan.

Untuk mengatasi tantangan ini, berbagai cara telah
dikembangkan, seperti kultur jaringan tanaman dan rekayasa
genetika. Kultur jaringan tanaman memungkinkan produksi
senyawa bioaktif di laboratorium tanpa harus mengandalkan
tanaman utuh, sementara rekayasa genetika dapat digunakan untuk
meningkatkan biosintesis metabolit sekunder dalam tanaman atau

mikroorganisme. Contohnya adalah penggunaan mikroorganisme
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rekayasa seperti Saccharomyces cerevisiae untuk memproduksi
artemisinin secara efisien.
4.5.2 Kesulitan Isolasi

Kompleksitas struktur kimia metabolit sekunder membuat
isolasi dan karakterisasi senyawa ini menjadi tantangan besar dalam
pembaruan pengetahuan dan pengembangan. Metabolit sekunder
sering kali ditemukan dalam campuran kompleks bersama senyawa
lain, sehingga memerlukan teknik pemisahan yang canggih untuk
mengisolasi senyawa yang diinginkan. Selain itu, struktur kimia
metabolit sekunder sering kali unik dan sulit untuk ditentukan tanpa
menggunakan alat analitik modern seperti kromatografi cair kinerja
tinggi (HPLC), spektroskopi resonansi magnetik nuklir (NMR), atau
spektrometri massa (MS).

Teknik-teknik ini membutuhkan peralatan mahal dan tenaga
ahli, yang tidak selalu tersedia di semua laboratorium, terutama di
negara berkembang. Selain itu, beberapa senyawa metabolit
sekunder sangat sensitif terhadap suhu, cahaya, atau kondisi
lingkungan lainnya, sehingga menambah tantangan dalam proses
ekstraksi dan pemurnian. Inovasi dalam cara analitik dan teknologi
ekstraksi, seperti ekstraksi cair-superkritis atau penggunaan pelarut
ramah lingkungan, diperlukan untuk mengatasi masalah ini.
4.5.3 Risiko Kepunahan

Eksploitasi berlebihan terhadap tanaman yang menghasilkan
metabolit sekunder dapat mengancam kelestarian spesies tersebut di
alam. Permintaan yang tinggi terhadap tanaman obat sering kali

menyebabkan  pengumpulan  liar  tanpa  memperhatikan
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keberlanjutan. Sebagai contoh, pohon yew Pasifik (Taxus
brevifolia), yang menghasilkan paclitaxel untuk pengobatan kanker,
hampir mengalami kepunahan akibat pengambilan kulit kayu yang
tidak terkendali.

Untuk mengurangi risiko kepunahan, perlu diterapkan
praktik pengelolaan sumber daya alam yang berkelanjutan. Teknik
ini  mencakup budidaya tanaman obat secara terkontrol,
pengembangan kebun botani, serta pelestarian habitat alami. Selain
itu, produksi senyawa bioaktif melalui sintesis kimia atau biosintesis
menggunakan mikroorganisme rekayasa dapat menjadi solusi

alternatif untuk mengurangi ketergantungan pada tanaman liar.

4.6 Latihan Soal

1. Jelaskan perbedaan antara metabolit primer dan metabolit

sekunder.
2. Sebutkan tiga kelompok utama metabolit sekunder dan berikan

contohnya masing-masing.

3. Jelaskan peran ekologis dan medis dari metabolit sekunder.
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Bab 5: Ekstraksi dan Isolasi
Senyawa Aktif

5.1 Pengertian Ekstraksi dan Isolasi

Ekstraksi dan isolasi adalah dua tahap penting dalam
pengolahan bahan alam untuk memperoleh senyawa bioaktif yang
bermanfaat, terutama dalam pengembangan obat-obatan dan
pembaruan pengetahuan farmasi. Ekstraksi adalah proses awal yang
bertujuan untuk memisahkan senyawa aktif dari matriks bahan alam,
seperti tanaman, hewan, atau mikroorganisme, menggunakan pelarut
tertentu. Isolasi, di sisi lain, merupakan langkah lanjutan untuk
memurnikan senyawa aktif yang telah diekstraksi, sehingga senyawa
tersebut dapat dianalisis lebih lanjut atau digunakan langsung dalam
formulasi farmasi.

5.1.1 Misi Ekstraksi dan Isolasi

Misi utama dari ekstraksi dan isolasi adalah untuk
mendapatkan senyawa aktif dengan kemurnian tinggi yang dapat
digunakan dalam berbagai aplikasi. Dalam pembaruan pengetahuan,
senyawa Yyang telah diisolasi dapat digunakan untuk analisis
farmakologis, seperti menguji aktivitas antimikroba, antiinflamasi,
atau antikanker. Selain itu, senyawa yang diisolasi dengan

kemurnian tinggi juga penting dalam formulasi obat, karena
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senyawa ini menjadi bahan aktif utama yang memastikan efektivitas
dan keamanan produk farmasi.

Ekstraksi dan isolasi juga berperan dalam mengidentifikasi
senyawa bioaktif baru yang dapat menjadi bahan dasar untuk
pengembangan obat-obatan inovatif. Misalnya, artemisinin,
senyawa aktif yang digunakan dalam pengobatan malaria, diisolasi
dari tanaman Artemisia annua melalui proses ekstraksi dan
pemurnian. Dengan demikian, tujuan akhir dari proses ini adalah
untuk memanfaatkan potensi bahan alam secara optimal dan
mendukung inovasi dalam dunia farmasi.

5.1.2 Prinsip Ekstraksi

Prinsip dasar ekstraksi didasarkan pada kelarutan senyawa
aktif dalam pelarut tertentu. Setiap senyawa memiliki sifat kelarutan
yang berbeda tergantung pada polaritasnya, sehingga pemilihan
pelarut menjadi faktor kunci dalam keberhasilan proses ekstraksi.
Pelarut non-polar, seperti heksana, digunakan untuk mengekstraksi
senyawa yang bersifat lipofilik, seperti minyak esensial. Sementara
itu, pelarut polar, seperti metanol atau etanol, lebih efektif untuk
mengekstraksi senyawa hidrofilik, seperti flavonoid atau tanin.

Proses ekstraksi juga memanfaatkan perbedaan sifat fisiko-
kimia lainnya, seperti volatilitas, ukuran molekul, dan interaksi
kimia dengan pelarut. Misalnya, ekstraksi dengan cara distilasi uap
digunakan untuk mengekstraksi senyawa volatil seperti minyak
atsiri, sedangkan cara perkolasi atau maserasi cocok untuk
mengekstraksi senyawa aktif dari bahan kering. Faktor lain yang

memengaruhi efisiensi ekstraksi adalah suhu, tekanan, dan waktu
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proses, yang harus disesuaikan untuk mencegah degradasi senyawa
aktif.

5.2 Cara Ekstraksi

Ekstraksi senyawa aktif dari bahan alam dapat dilakukan
dengan berbagai cara, yang masing-masing disesuaikan dengan sifat
bahan dansenyawa yang akan diisolasi. Cara-cara ini memanfaatkan
prinsip kelarutan senyawa dalam pelarut dan menggunakan teknik
fisik atau kimia untuk memisahkan senyawa bioaktif dari matriks
bahan. Beberapa cara yang umum digunakan dalam ekstraksi adalah
maserasi, Soxhlet, refluks, dan ultrasonikasi.

5.2.1 Maserasi

Maserasi adalah salah satu cara ekstraksi paling sederhana
yang melibatkan perendaman bahan alam dalam pelarut pada suhu
kamar selama periode waktu tertentu. Cara ini mengandalkan difusi
senyawa aktif dari bahan ke pelarut, yang secara perlahan
mengekstraksi senyawa bioaktif. Contohnya adalah ekstraksi
flavonoid dari daun teh menggunakan etanol sebagai pelarut.
Maserasi sering digunakan karena tidak memerlukan peralatan yang
kompleks, tetapi efisiensinya relatif rendah dan membutuhkan waktu
yang lama.

Proses maserasi biasanya melibatkan pengadukan ringan
untuk meningkatkan kontak antara bahan dan pelarut. Faktor-faktor
seperti jenis pelarut, rasio bahan dengan pelarut, dan waktu ekstraksi

sangat memengaruhi hasil ekstraksi. Kelebihan maserasi adalah
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kesederhanaannya, tetapi kelemahannya adalah efisiensi ekstraksi
yang lebih rendah dibandingkan cara lain.
5.2.2 Soxhlet

Cara Soxhlet menggunakan alat Soxhlet untuk melakukan
ekstraksi dengan memanaskan pelarut sehingga menguap, kemudian
mengembunkannya kembali  melalui sampel. Proses ini
memungkinkan pelarut mendaur ulang dan terus-menerus melewati
bahan, sehingga meningkatkan efisiensi ekstraksi. Contohnyaadalah
sebagai pelarut.

Cara Soxhlet sangat efektif untuk mengekstraksi senyawa
lipofilik dan non-polar dari bahan alam. Keunggulan utama cara ini
adalah kemampuannya untuk mengekstraksi senyawa dalam jumlah
besar dengan penggunaan pelarut yang lebih hemat. Namun, cara ini
membutuhkan waktu yang lama dan penggunaan pelarut yang
mudah terbakar memerlukan perhatian ekstra dalam pengendalian
suhu dan tekanan.

5.2.3 Refluks

Refluks adalah cara ekstraksi yang melibatkan pemanasan
bahan alam dan pelarut pada suhu mendidih selama waktu tertentu.
Pemanasan pada suhu tinggi mempercepat pelepasan senyawa aktif
dari matriks bahan, sehingga proses ekstraksi menjadi lebih efisien.
Sebagai contoh, refluks sering digunakan untuk mengekstraksi
senyawa fenolik dari tanaman dengan menggunakan pelarut seperti

metanol atau air.
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Kelebihan cara refluks adalah kemampuannya untuk
mengekstraksi senyawa dalam waktu yang relatif singkat dan
efisiensinya yang tinggi. Namun, cara ini tidak cocok untuk senyawa
yang sensitif terhadap panas, seperti minyak atsiri, karena
pemanasan dapat menyebabkan degradasi senyawa aktif. Oleh
karena itu, cara ini harus digunakan dengan hati-hati, terutama untuk
bahan dengan senyawa volatil atau termolabil.

5.2.4 Ultrasonikasi

Ultrasonikasi adalah cara ekstraksi modern yang
menggunakan gelombang ultrasonik untuk mempercepat proses
ekstraksi. Gelombang ultrasonik menciptakan efek kavitasi, yaitu
pembentukan dan pecahnya gelembung udara dalam larutan, yang
meningkatkan penetrasi pelarut ke dalam matriks bahan. Teknik ini
sangat efisien dalam mengekstraksi senyawa aktif, seperti polifenol
atau flavonoid, dalam waktu yang jauh lebih singkat dibandingkan
cara konvensional.

Keunggulan ultrasonikasi adalah waktu proses yang lebih
singkat, penggunaan pelarut yang lebih sedikit, dan kemampuan
untuk mengekstraksi senyawa dari bahan yang kompleks. Cara ini
juga cocok untuk senyawa yang sensitif terhadap panas, karena
prosesnya biasanya dilakukan pada suhu rendah. Namun,
kelemahannya adalah perlunya peralatan khusus dan biaya awal

yang lebih tinggi dibandingkan cara lainnya.
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5.3 Cara Isolasi

Cara isolasi adalah langkah penting dalam pemurnian
senyawa aktif yang telah diekstraksi dari bahan alam. Proses ini
bertujuan untuk memisahkan senyawa bioaktif dari campuran
ekstrak kasar, sehingga dapat digunakan untuk analisis lebih lanjut,
aplikasi farmasi, atau formulasi produk obat. Berbagai teknik isolasi
digunakan, tergantung pada sifat fisik dan kimia senyawa yang akan
dimurnikan. Beberapa teknik yang umum digunakan meliputi
kromatografi kolom, kromatografi cair kinerja tinggi (HPLC), dan
kromatografi lapisan tipis (TLC).

5.3.1 Kromatografi Kolom

Kromatografi kolom adalah cara isolasi yang menggunakan
interaksi antara fase stasioner dan fase gerak untuk memisahkan
senyawa dalam campuran. Dalam teknik ini, ekstrak kasar dilarutkan
dalam pelarut dan dimasukkan ke dalam kolom yang berisi fase
stasioner, seperti silika gel atau resin polimer. Fase gerak berupa
pelarut organik atau campuran pelarut kemudian dialirkan melalui
kolom, membawa senyawa-senyawa di dalam campuran.

Prinsip pemisahan dalam kromatografi kolom didasarkan
padaperbedaan polaritas senyawa. Senyawa yang memiliki interaksi
lebih kuat dengan fase stasioner akan bergerak lebih lambat,
sedangkan senyawa dengan interaksi lebih lemah akan keluar lebih
cepat dari kolom. Teknik ini sering digunakan untuk memurnikan
senyawa dalam jumlah besar dan merupakan cara awal untuk

memisahkan senyawa-senyawa utama dari ekstrak kasar. Misalnya,
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kromatografi kolom dapat digunakan untuk memisahkan flavonoid
dari ekstrak tanaman atau alkaloid dari biji-bijian.
5.3.2 Kromatografi Cair Kinerja Tinggi (HPLC)

Kromatografi cair kinerja tinggi (HPLC) adalah teknik
isolasi yang memiliki resolusi tinggi untuk memisahkan senyawa
dalam campuran kompleks. Teknik ini menggunakan kolom dengan
fase stasioner berukuran partikel kecil, yang memberikan permukaan
kontak yang lebih besar, sehingga meningkatkan efisiensi
pemisahan. Fase gerak berupa pelarut atau campuran pelarut
dipompa melalui kolom dengan tekanan tinggi untuk membawa
senyawa-senyawa dalam campuran.

HPLC memungkinkan pemisahan senyawa dengan presisi
tinggi berdasarkan polaritas, ukuran molekul, atau interaksi kimia
lainnya. Teknik ini sering digunakan untuk memurnikan senyawa
dalam jumlah kecil dengan tingkat kemurnian tinggi, seperti isolasi
artemisinin dari Artemisia annua. Selain itu, HPLC juga dapat
digunakan untuk menganalisis kandungan senyawa bioaktif dalam
suatu campuran, sehingga menjadi alat penting dalam pembaruan
pengetahuan farmasi dan kimia analitik. Meskipun efisien, HPLC
membutuhkan peralatan canggih dan biaya operasional yang relatif
tinggi.

5.3.3 Kromatografi Lapisan Tipis (TLC)

Kromatografi lapisan tipis (TLC) adalah cara sederhana yang
sering digunakan untuk memantau kemurnian senyawa dan
melakukan identifikasi awal. Dalam teknik ini, ekstrak kasar

dilarutkan dan diaplikasikan pada pelat TLC yang dilapisi dengan
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fase stasioner, seperti silika gel. Fase gerak berupa pelarut atau
campuran pelarut kemudian digunakan untuk memisahkan senyawa-
senyawa di pelat tersebut.

Saat pelarut bergerak naik melalui pelat TLC, senyawa-
senyawa dalam campuran dipisahkan berdasarkan polaritasnya.
Senyawa dengan interaksi lebih lemah terhadap fase stasioner akan
bergerak lebih jauh, sedangkan senyawa dengan interaksi lebih kuat
akan tertinggal lebih dekat ke garis awal. Setelah pengembangan,
pelat TLC biasanya diamati di bawah sinar UV atau menggunakan
pereaksi kimia untuk mendeteksi senyawa yang telah dipisahkan.

TLC sangat berguna untuk memantau kemajuan proses
pemurnian, seperti pada kromatografi kolom, atau untuk
membandingkan pola senyawa dengan standar rujukan. Teknik ini
cepat, murah, dan mudah dilakukan, sehingga sering digunakan di

laboratorium.

5.4 Faktor yang Mempengaruhi Ekstraksi dan

Isolasi

Keberhasilan ekstraksi dan isolasi senyawa aktif dari bahan
alam sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor. Faktor-faktor ini
mencakup pemilihan pelarut yang sesuai, kondisi proses ekstraksi
dan isolasi, serta sifat kimia senyawa yang akan diisolasi. Dengan
memahami dan mengelola faktor-faktor ini, proses ekstraksi dan
isolasi dapat dilakukan secara lebih efisien, menghasilkan senyawa

aktif dengan kemurnian tinggi tanpa degradasi.
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5.4.1 Polaritas Pelarut

Salah satu faktor terpenting dalam ekstraksi adalah
pemilihan pelarut yang sesuai dengan polaritas senyawa aktif yang
akan diekstraksi. Prinsip "like dissolves like" menjadi panduan
utama, di mana senyawa polar lebih baik larut dalam pelarut polar,
sedangkan senyawa non-polar lebih larut dalam pelarut non-polar.
Misalnya, etanol dan metanol digunakan untuk mengekstraksi
senyawa polar seperti flavonoid dan tanin, sementara pelarut non-
polar seperti heksana cocok untuk mengekstraksi senyawa lipofilik
seperti minyak esensial dan terpenoid.

Efisiensi ekstraksi sangat bergantung pada kecocokan
pelarut dengan senyawa aktif, karena pelarut yang tidak sesuai dapat
menyebabkan senyawa aktif tidak larut atau hanya sebagian terlarut.
Selain itu, pemilihan pelarut juga harus mempertimbangkan aspek
keamanan, biaya, dan dampak lingkungan. Dalam beberapa kasus,
pelarut ramah lingkungan seperti air superkritis atau pelarut
tumbuhan menjadi pilihan alternatif yang semakin populer.

5.4.2 Kondisi Proses

Kondisi proses ekstraksi danisolasi, seperti suhu, waktu, dan
pH larutan, juga memengaruhi keberhasilan proses. Suhu yang lebih
tinggi dapat meningkatkan kelarutan senyawa aktif dalam pelarut,
sehingga mempercepat proses ekstraksi. Misalnya, refluks sering
digunakan untuk meningkatkan efisiensi ekstraksi dengan
memanaskan bahan dan pelarut pada suhu mendidih. Namun, suhu

tinggi juga dapat menyebabkan degradasi senyawa aktif yang
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sensitif terhadap panas, sehingga perlu pengendalian suhu yang
tepat.

Waktu ekstraksi juga menjadi faktor penting, di mana durasi
yang terlalu singkat dapat menghasilkan ekstraksi yang tidak
optimal, sementara durasi yang terlalu lama dapat menyebabkan
degradasi senyawa atau ekstraksi senyawa yang tidak diinginkan.
Selain itu, pH larutan dapat memengaruhi stabilitas dan kelarutan
senyawa aktif tertentu. Misalnya, senyawa fenolik cenderung lebih
stabil dalam kondisi asam, sedangkan alkaloid lebih larut dalam
larutan basa. Oleh karena itu, kondisi proses harus disesuaikan
dengan sifat bahan dan senyawa yang diekstraksi untuk
mendapatkan hasil yang optimal.

5.4.3 Sifat Kimia Senyawa

Sifat kimia senyawa aktif, seperti stabilitas terhadap panas,
cahaya, dan oksidasi, sangat memengaruhi proses ekstraksi dan
isolasi. Beberapa senyawa aktif, seperti flavonoid dan vitamin,
rentan terhadap oksidasi dan degradasi jika terpapar udara atau
cahaya selama proses ekstraksi. Oleh karena itu, penggunaan pelarut
inert atau teknik ekstraksi di bawah kondisi gelap menjadi penting
untuk melindungi senyawa tersebut.

Senyawa volatil seperti minyak esensial juga memerlukan
perhatian khusus karena dapat menguap selama proses ekstraksi
pada suhu tinggi. Untuk mengatasi hal ini, cara seperti distilasi uap
atau ekstraksi dengan pelarut pada suhu rendah sering digunakan
untuk mempertahankan senyawa volatil. Selain itu, stabilitas kimia

senyawa juga menentukan jenis cara isolasi yang akan digunakan.
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Misalnya, senyawa yang sensitif terhadap oksidasi memerlukan cara

isolasi yang cepat dan menggunakan pelarut bebas oksigen.

5.5 Aplikasi Ekstraksi dan Isolasi

Ekstraksi dan isolasi senyawa aktif memainkan peran
penting dalam berbagai industri, termasuk farmasi, makanan, dan
kosmetik. Proses ini memungkinkan pemanfaatan senyawa bioaktif
dari bahan alam untuk menghasilkan produk dengan nilai tambah
yang tinggi. Dengan cara ekstraksi dan isolasi yang tepat, senyawa-
senyawa seperti alkaloid, flavonoid, terpenoid, dan polifenol dapat
dimanfaatkan secara optimal untuk berbagai tujuan.

5.5.1 Industri Farmasi

Dalam industri farmasi, ekstraksi dan isolasi senyawa aktif
digunakan untuk menghasilkan bahan baku obat yang efektif dan
aman. Banyak senyawa bioaktif yang diisolasi dari bahan alam telah
menjadi dasar formulasi obat modern. Contohnya adalah alkaloid
seperti morfin, yang diisolasi dari opium (Papaver somniferum) dan
digunakan sebagai analgesik kuat. Artemisinin, terpenoid yang
ditemukan dalam tanaman Artemisia annua, menjadi pengobatan
utama untuk malaria.

Selain itu, flavonoid yang diekstraksi dari tanaman seperti
teh hijau (Camellia sinensis) atau buah-buahan kaya antioksidan,
digunakan dalam suplemen kesehatan untuk melawan stres oksidatif
dan meningkatkan kesehatan kardiovaskular. Senyawa aktif seperti

saponin dan tanin juga digunakan dalam formulasi obat herbal
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karena sifat antiinflamasi, antimikroba, dan antikanker. Proses
ekstraksi dan isolasi dalam farmasi bertujuan untuk mendapatkan
senyawa dengan kemurnian tinggi yang dapat digunakan langsung
dalam formulasi obat atau sebagai bahan pembaruan pengetahuan
farmasi.

5.5.2 Industri Makanan

Ekstraksi senyawa aktif juga memiliki aplikasi luas dalam
industri makanan, terutama untuk menghasilkan bahan tambahan
yang meningkatkan nilai gizi atau daya tarik produk. Senyawa
antioksidan, seperti vitamin C, polifenol, dan karotenoid, diekstraksi
dari buah-buahan dan sayuran untuk digunakan sebagai bahan
pengawet alami yang memperpanjang umur simpan produk
makanan. Misalnya, ekstrak rosemary (Rosmarinus officinalis)
digunakan sebagai pengawet alami karena kandungan antioksidan
tinggi yang melindungi lemak dari oksidasi.

Selain itu, pewarna alami seperti antosianin dari anggur atau
bit merah sering digunakan dalam produk makanan sebagai alternatif
yang lebih aman dan ramah lingkungan dibandingkan pewarna
sintetis. Pewarna ini tidak hanya memberikan estetika tetapi juga
menambah nilai gizi karena mengandung senyawa bioaktif yang
bermanfaat bagi kesehatan.

Ekstraksi juga digunakan untuk menghasilkan rasa dan
aroma alami dari tanaman, seperti vanilin dari biji vanili (Vanilla
planifolia), yang digunakan secara luas dalam produk makanan
seperti kue, minuman, dan es krim. Dengan teknologi ekstraksi

modern, industri makanan dapat menghasilkan bahan tambahan
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alami yang memenuhi permintaan konsumen untuk produk yang
lebih sehat dan alami.
5.5.3 Industri Kosmetik

Dalam industri kosmetik, ekstraksi dan isolasi senyawa aktif
dari bahan alam digunakan untuk menghasilkan produk perawatan
kulit dan kecantikan yang aman dan efektif. Senyawa seperti
flavonoid dan polifenol, yang memiliki sifat antioksidan dan
antiinflamasi, sering digunakan dalam produk anti-penuaan untuk
melindungi kulit dari kerusakan akibat radikal bebas dan paparan
sinar UV. Contohnya adalah ekstrak teh hijau, yang kaya akan
katekin, digunakan dalam krim wajah dan serum untuk
meningkatkan elastisitas kulit dan mengurangi kerutan.

Minyak esensial yang diekstraksi dari tanaman seperti
lavender, mawar, dan peppermint digunakan dalam parfum, produk
aromaterapi, dan perawatan rambut. Selain memberikan aroma yang
menyenangkan, minyak esensial juga memiliki manfaat terapeutik,
seperti meredakan stres, mengurangi inflamasi, atau memberikan
kelembapan pada kulit.

Polifenol dari anggur atau delima juga sering digunakan
dalam produk pencerah kulit dan antioksidan, karena
kemampuannya untuk melindungi kulit dari stres oksidatif dan
memperbaiki kerusakan jaringan kulit. Industri kosmetik terus
memanfaatkan senyawa aktif dari bahan alam untuk menciptakan
produk inovatif yang menggabungkan efektivitas klinis dengan

keinginan konsumen akan bahan alami.
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5.6 Latihan Soal

1. Jelaskan perbedaan antara ekstraksi dan isolasi dalam konteks
farmakognosi.

2. Sebutkan empat cara ekstraksi dan jelaskan prinsip kerjanya
masing-masing.

3. Jelaskan faktor-faktor yang memengaruhi keberhasilan proses

ekstraksi dan isolasi senyawa aktif.
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Bab 6: Identifikasi dan

Standarisasi Simplisia

6.1 Pengertian ldentifikasi dan Standarisasi
Simplisia

Simplisia merupakan bahan alam yang digunakan sebagai
bahan baku obat dan belum mengalami pengolahan kecuali
dinyatakan lain merupakan bahan yang telah dikeringkan.
Identifikasi dan standarisasi simplisia merupakan langkah penting
dalam memastikan kualitas, keamanan, dan efektivitas bahan alam
yang digunakan sebagai bahan baku obat. Proses ini bertujuan untuk
memastikan bahwa simplisia yang digunakan memenuhi kriteria
tertentu, baik dari segi keasliannya maupun kandungan senyawa
aktif yang diharapkan. ldentifikasi simplisia dilakukan untuk
mengenali karakteristik simplisia berdasarkan aspek fisik (baik itu
secara organoleptis dan makroskopik), mikroskopik serta kimia
untuk memastikan kebenaran suatu simplisia, sementara standarisasi
berfokus pada penetapan parameter kualitas yang menjamin
keseragaman dan efektivitas bahan tersebut dalam formulasi obat.
6.1.1 Pentingnya Identifikasi Simplisia

Identifikasi simplisia memiliki peran penting dalam
mencegah kesalahan penggunaan bahan baku obat. Simplisia yang

tidak dikenali dengan benar dapat menyebabkan efek terapeutik
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yang tidak diinginkan atau bahkan risiko kesehatan bagi pengguna.
Misalnya, penggunaan tanaman yang salah akibat kesamaan
morfologi dengan simplisia asli dapat mengakibatkan efek samping
yang berbahaya. Oleh karena itu, identifikasi yang akurat menjadi
langkah awal yang krusial dalam pengelolaan bahan baku obat.

Identifikasi simplisia dilakukan melalui pemeriksaan
karakteristik fisik (organoleptis dan makroskopik), seperti bentuk,
warna, tekstur, rasa danaroma. Selain itu, uji kimia digunakan untuk
mendeteksi keberadaan senyawa aktif tertentu yang menjadi ciri
khas simplisia tersebut. Pemeriksaan mikroskopis juga penting
untuk melihat struktur jaringan pada sayatan simplisia segar atau
fragmen pada serbuk simplisia, yang dapat memberikan informasi
terkait dengan fragmen speksifik yang dimiliki simplisia sebagai
tambahan mengenai keasliannya. Dengan melakukan identifikasi
yang menyeluruh, keaslian simplisia dapat dipastikan, sehingga
bahan baku yang digunakan memiliki kandungan senyawa aktif
sesuai dengan yang diharapkan.
6.1.2 Pentingnya Standarisasi Simplisia

Standarisasi simplisia bertujuan untuk menjamin konsistensi
kualitas bahan baku yang digunakan dalam pembuatan obat
tradisional maupun modern. Proses standarisasi mencakup 2 aspek
parameter yaitu parameter spesifik dan parameter non spesifik.
Parameter spesifik yakni berfokus terhadap senyawa atau golongan
senyawa yang bertanggung jawab terhadap aktivitas farmakologi
dan sebagian besar merupakan pengujian analisis kimia yang

memberikan informasi terkait komposisi senyawa kandungan yang
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ada dalam simplisia baik secara jenis senyawa dan kadar dari
senyawa tersebut. Sedangkan parameter non spesifik yakni berfokus
pada aspek kimia mikrobiologi dan fisis yang akan mempengaruhi
keamanan konsumen dan stabilitas serta merupakan tolak ukur
bahan baku yang dapat berlaku untuk semua jenis ekstrak.

Dalam proses ini, parameter kualitas tertentu ditetapkan,
seperti kadar air, kadar abu, kadar senyawa aktif, dan batas cemaran
mikroba atau logam berat. Standarisasi ini memastikan bahwa
simplisia yang digunakan memenuhi persyaratan kualitas yang
ditentukan dan dapat memberikan efek terapeutik yang konsisten.

Konsistensi kualitas sangat penting dalam industri farmasi,
karena ketidakseragaman bahan baku dapat memengaruhi efektivitas
dan keamanan produk akhir. Sebagai contoh, simplisia kunyit yang
digunakan dalam pembuatan suplemen harus memiliki kadar
kurkumin yang stabil untuk memastikan manfaat antiinflamasinya.
Standarisasi juga mencakup pengujian cemaran mikrobiologi dan
logam berat untuk memastikan bahwa simplisia aman digunakan dan
tidak mengandung kontaminan yang berbahaya.

Dengan standarisasi yang ketat, bahan baku yang digunakan
dalam pembuatan obat tradisional dan modern dapat memenuhi
standar kualitas internasional, seperti yang ditetapkan oleh WHO
atau lembaga regulasi nasional. Hal ini tidak hanya meningkatkan
kepercayaan konsumen terhadap produk simplisia tetapi juga
mendukung pengembangan obat tradisional menjadi lebih aman dan
efektif.
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6.2 Cara ldentifikasi Simplisia

Identifikasi simplisia merupakan langkah penting untuk
memastikan keaslian dan kualitas bahan baku yang digunakan dalam
pengobatan atau formulasi obat. Proses ini dilakukan dengan
berbagai cara, yang mencakup Kkarakterisasi fisik, kimia, dan
mikroskopik. Setiap cara memberikan informasi spesifik mengenai
karakteristik simplisia, sehingga memungkinkan identifikasi yang
akurat dan pencegahan terhadap kesalahan penggunaan bahan.
6.2.1 Karakterisasi Fisik

Karakterisasi fisik adalah langkah pertama dalam identifikasi
simplisia yang melibatkan pengamatan visual terhadap ciri-ciri fisik
bahan. Parameter seperti warna, bentuk, ukuran, tekstur, rasa dan
aroma simplisia diamati untuk memastikan kesesuaiannya dengan
spesifikasi yang telah ditetapkan. Misalnya, jahe (Zingiberis
officinalis) memiliki ciri rimpang bentuk lonjong, bulat telur, lapisan
luar berwarna cokelat kekuningan, lapisan dalam berwarna putih
kekuningan, aroma khas danrasa pedas, sedangkan kunyit (Curcuma
longa) memiliki ciri rimpang bentuk hampir bulat sampai bulat
panjang, berwarna kuning jingga kemerahan sampai kuning jingga
kecoklatan, aroma khas, rasa agak pahit, agak pedas, lama kelamaan
menimbulkan rasa tebal.

Tekstur dan aroma simplisia juga dapat memberikan
petunjuk penting mengenai keasliannya. Simplisia yang mengalami
kontaminasi atau penurunan kualitas sering kali memiliki perubahan

fisik, seperti simplisia lembab berubah warna dan berjamur atau
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aroma yang berkurang. Oleh karena itu, pengamatan fisik menjadi
langkah awal yang penting untuk menilai kualitas bahan sebelum
melanjutkan ke cara analisis yang lebih mendalam.

6.2.2 Karakterisasi Kimia

Karakterisasi kimia dilakukan untuk mendeteksi keberadaan
senyawa aktif dalam simplisia. Cara ini sering kali melibatkan uji
kimia sederhana, seperti uji reaksi warna atau uji skrining fitokimia,
untuk mengidentifikasi kelompok senyawa tertentu. Misalnya, uji
Dragendorff digunakan untuk mendeteksi alkaloid, sedangkan uji
Shinoda digunakan untuk mendeteksi flavonoid.

Reaksi warna adalah salah satu teknik yang paling umum
digunakan dalam karakterisasi kimia. Simplisia yang mengandung
senyawa aktif tertentu akan memberikan perubahan warna ketika
bereaksi dengan pereaksi kimia spesifik. Contohnya adalah
perubahan warna menjadi merah oranye pada uji Borntrager untuk
senyawa antrakuinon.

Selain uji kimia sederhana, karakterisasi kimia juga dapat
melibatkan teknik analitik yang lebih canggih, seperti kromatografi
lapisan tipis (TLC), untuk mengidentifikasi senyawa aktif secara
lebih spesifik. Teknik ini memungkinkan pemisahan senyawa dalam
campuran dan membantu membandingkan pola senyawa simplisia
dengan standar rujukan.

6.2.3 Karakterisasi Mikroskopik

Karakterisasi mikroskopik digunakan untuk mengamati

struktur jaringan tanaman dalam simplisia. Dengan menggunakan

mikroskop, bagian-bagian tanaman seperti trikoma, stomata, dan
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bentuk sel dapat diamati secara rinci. Teknik ini sangat berguna
untuk mengidentifikasi simplisia yang sulit dibedakan hanya
berdasarkan pengamatan fisik.

Misalnya, trikoma pada dauntanaman jati belanda (Guazuma
ulmifolia) memiliki bentuk dan ukuran yang khas yaitu trikoma
bentuk bintang, yang dapat menjadi ciri pembeda antara satu spesies
dengan spesies lainnya. Stomata juga memiliki variasi bentuk dan
pola distribusi yang unik pada setiap jenis tanaman, misalnya pada
daun katuk memiliki ciri stomata tipe anisositik. Pengamatan ini
dilakukan pada serbuk simplisia atau irisan tipis jaringan tanaman
untuk memastikan kesesuaiannya dengan deskripsi anatomis
tanaman yang diidentifikasi.

Karakterisasi mikroskopik tidak hanya membantu dalam
identifikasi simplisia tetapi juga memungkinkan deteksi adanya
kontaminasi oleh bahan lain atau mikroorganisme. Misalnya,
partikel asing atau spora jamur dapat dideteksi selama analisis
mikroskopik, yang menunjukkan bahwa simplisia tidak memenuhi

standar kualitas.

6.3 Proses Standarisasi Simplisia

Proses standarisasi simplisia adalah langkah penting untuk
memastikan bahwa simplisia memenuhi parameter kualitas yang
sesuai dengan standar farmakope. Standarisasi ini bertujuan untuk
menjamin keseragaman, keamanan, dan efektivitas bahan baku yang

digunakan dalam pembuatan obat tradisional maupun modern.
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Aspek parameter standarisasi simplisia dibedakan menjadi 2 yaitu
parameter spesifik dan non spesifik. Pengujian untuk parameter
spesifik terdiri dari ekstrak terlarut (kadar senyawa larut air dan
etanol), kadar senyawa marker. Sedangkan untuk parameter non
spesifik yaitu susut pengeringan, kadar air, kadar abu, residu
pestisida, cemaran logam berat dan cemaran mikroba.
6.3.1. Penentuan Ekstrak Terlarut

Penentuan ekstrak terlarut adalah langkah untuk mengukur
kadar senyawa aktif yang dapat larut dalam air dan etanol. Parameter
ini digunakan untuk menilai potensi farmakologis simplisia, karena
senyawa aktif yang dapat diekstraksi menjadi indikator utama
efektivitas bahan tersebut serta merupakan teknik klasifikasi untuk
memperkirakan kadar senyawa aktif berdasarkan sifat polaritasnya.

Proses ini dilakukan dengan merendam simplisia sebanyak 5
gram dalam pelarut 100 mL air kloroform P untuk kadar senyawa
larut air dan menggunakan 100 mL pelarut etanol 95% untuk kadar
senyawa larut etanol, kemudian didiamkan selama 24 jam. Setelah
itu diisaring, diuapkan 20 mL filtrat sampai kering dalam cawan.
Kemudian dilakukan penguapan pada suhu tinggi 105°C sampai
diperoleh bobot tetap. Lalu dihitung prosentase senyawa yang larut
dalam air ataupun dalam etanol. Farmakope mencantumkan batas
minimum kadar ekstrak terlarut air ataupun etanol untuk setiap jenis
simplisia bertujuan untuk memastikan bahwa bahan baku memiliki

potensi terapetik yang cukup.
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6.3.2. Penentuan Kadar Marker

Marker identitas merupakan senyawa penanda yang
digunakan untuk mengetahui identitas tanaman. Penentuan kadar
marker ini sangat penting untuk mengetahui keaslian dari suatu
simplisia/ekstrak. Untuk menunjukkan secara kuantitatif kadar dari
senyawa marker yang ada di dalam ekstrak sehingga bisa ditentukan
berapa jumlah senyawa yang bertanggung jawab terhadap aktivitas
farmakologi di dalam ekstrak.

Padasimplisia purwoceng (Pimpinella pruatjan), purwoceng
memiliki senyawa marker yaitu stigmasterol dan germacon. Sering
adanya pemalsuan purwoceng yang dicampur dengan cabe jawa,
karena cabe jawa memiliki senyawa marker stigmasterol dan harga
purwoceng yang jauh lebih mahal. Ketika dilakukan pengujian kadar
marker stigmasterol pada purwoceng tidak akan nampak adanya
perbedaan, karena cabe jawa juga memiliki senyawa yang sama.
Tetapi yang perlu dilakukan pengujian yaitu senyawa marker
germacron karena cabe jawa tidak memiliki dan akan nampak
keaslian dari simplisia purwoceng tersebut.

6.3.3 Penentuan Susut Pengeringan dan Kadar Air

Penentuan susut pengeringan dilakukan untuk simplisia
sedangkan kadar air dilakukan untuk ekstrak. Penentuan pengujian
ini adalah langkah pertama dalam proses standarisasi simplisia, yang
bertujuan  untuk memastikan bahwa kadar air dalam
simplisia/ekstrak berada dalam batas yang aman. Kadar air yang
terlalu tinggi dapat menyebabkan pertumbuhan mikroorganisme

seperti jamur dan bakteri, yang dapat merusak kualitas simplisia dan
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menimbulkan risiko kesehatan bagi pengguna. Proses ini biasanya
dilakukan dengan menggunakan cara pengeringan dalam oven pada
suhu tertentu atau menggunakan alat seperti moisture analyzer.

Farmakope biasanya menetapkan kadar air maksimum untuk
setiap jenis simplisia ataupun ekstrak, tidak lebih dari 10%.
Simplisia dengan kadar air yang lebih rendah memiliki stabilitas
yang lebih baik dan masa simpan yang lebih lama. Penentuan kadar
air juga penting untuk mencegah penurunan kadar senyawa aktif
akibat degradasi yang disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme.
6.3.4 Penentuan Abu

Penentuan abu dilakukan untuk mengukur kandungan abu
total dan abu yang tidak larut dalam asam pada simplisia.
Kandungan abu total mencerminkan sisa mineral yang tersisa setelah
pembakaran bahan organik, sedangkan abu yang tidak larut dalam
asam menunjukkan adanyakontaminasi anorganik, seperti pasir atau
tanah.

Proses ini melibatkan pembakaran simplisia pada suhu tinggi
di dalam tanur, diikuti dengan pengukuran berat residu abu.
Kandungan abu yang terlalu tinggi dapat mengindikasikan adanya
kontaminasi atau ketidakmurnian simplisia. Standarisasi abu penting
untuk menilai kemurnian simplisia dan memastikan bahwa bahan
baku bebas dari kontaminasi yang tidak diinginkan.
6.3.5 Pengujian Cemaran Logam Berat

Pengujian cematan logam berat juga sangat penting karena
mempengaruhi kualitas mutu dari simplisia sebagai bahan baku obat.

Logam berat sangat berbahaya bagi kesehatan tubuhmanusia karena
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dapat merusak organ vital, mengganggu sistem syaraf dan jika
terakumulasi maka dapat menyebabkan kanker. Terdapat Batasan
minimum logam berat yang dipersyaratkan sesuai dengan rujukan
yang telah ditetapkan oleh pemerintah, jika simplisia mengandung
logam berat melebihi batas yang telah ditentukan maka simplisia
tersebut tidak dapat digunakan. Rata-rata persyaratan parameter
residu Pb tidak melebihi 10 mg/kg ekstrak, residu Cd tidak melebihi
0,3 mg/kg, As tidak melebihi 5 mg/kg dan Hg tidak melebihi 0,5
mg/kg. Pengujian logam berat biasanya menggunakan Sepktroskopi
Serapan Atom yaitu digunakan untuk menguji logam berat Arsen,
Timbal, Tembaga dan logam berat lainnya.
6.3.6 Pengujian Mikrobiologi

Pengujian mikrobiologi dilakukan untuk memastikan bahwa
simplisia bebas dari kontaminasi mikroba patogen, seperti bakteri,
jamur, atau spora. Kontaminasi mikrobiologi dapat menurunkan
kualitas simplisia dan membahayakan kesehatan konsumen.
Pengujian ini melibatkan teknik seperti kultur mikroorganisme pada
media spesifik untuk mendeteksi keberadaan mikroba, seperti
Escherichia coli, Salmonella spp., atau Aspergillus spp. Aspergillus
flavus adalah salah satu jamur penghasil metabolit aflatoksin dimana
senyawa tersebut sangat berbahaya karena bersifat hepatotoksik.
Maka dari itu juga perlu dilakukan pengujian cemaran aflatoksin.

Farmakope menetapkan batas maksimum  jumlah
mikroorganisme yang diperbolehkan dalam simplisia. Simplisia
yang tidak memenuhi batas ini harus menjalani proses

dekontaminasi, seperti pengeringan ulang atau iradiasi, sebelum
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digunakan dalam formulasi obat. Pengujian mikrobiologi juga
penting untuk memastikan bahwa simplisia aman untuk digunakan

dalam produk farmasi atau obat tradisional.

6.4 Tantangan dalam Identifikasi dan

Standarisasi Simplisia

Proses identifikasi dan standarisasi simplisia menghadapi
berbagai tantangan yang dapat memengaruhi akurasi dan kualitas
bahan baku obat. Tantangan ini melibatkan faktor biologis,
lingkungan, dan regulasi yang memengaruhi keaslian, konsistensi,
dan keamanan simplisia. Untuk mengatasi tantangan ini, diperlukan
teknik terpadu yang melibatkan pembaruan pengetahuan, teknologi,
dan pengembangan standar yang lebih baik.

6.4.1 Variasi Genetik dan Lingkungan Tempat Tumbuh

Salah satu tantangan utama dalam identifikasi dan
standarisasi simplisia adalah variasi genetik antar spesies tanaman,
bahkan dalam spesies yang sama. Perbedaan genetik ini dapat
memengaruhi kandungan senyawa aktif dalam simplisia, sehingga
memengaruhi  kualitas dan efektivitas bahan baku. Misalnya,
tanaman kunyit (Curcuma longa) yang ditanam di berbagai wilayah
dapat memiliki kandungan kurkumin yang berbeda karena faktor
genetik dan lingkungan. Lingkungan dapat dipengaruhi dari iklim,
kualitas tanas, mutu air yang akan mempengaruhi kualitas dan
kuantitas metabolit sekunder (senyawa alami). Begitu pula jika

tanaman tersebut tumbuh liar dengan yang dibudidaya. Tanaman
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budidaya akan memiliki genetik yang seragam sehingga mudah
dalam mengontrol senyawanya.

Selain itu, variasi genetik juga dapat menyebabkan kesulitan
dalam identifikasi spesies tanaman yang serupa secara morfologi
tetapi memiliki  komposisi kimia yang berbeda. Kesalahan
identifikasi dapat menyebabkan penggunaan bahan yang tidak
sesuai, yang berpotensi menurunkan kualitas obat atau bahkan
menimbulkan efek samping yang tidak diinginkan. Untuk mengatasi
tantangan ini, diperlukan teknik identifikasi yang lebih canggih,
seperti analisis DNA barcoding, untuk memastikan keaslian spesies
tanaman yang digunakan.

6.4.2 Kontaminasi

Simplisia rentan terhadap berbagai jenis kontaminasi selama
proses produksi, seperti kontaminasi mikroba, logam berat, dan
bahan kimia. Kontaminasi mikroba, seperti jamur atau bakteri
patogen, dapat terjadi selama pengumpulan, pengeringan, atau
penyimpanan simplisia. Misalnya, pertumbuhan jamur Aspergillus
spp. pada simplisia dapat menghasilkan mikotoksin yang berbahaya
bagi kesehatan manusia.

Kontaminasi logam berat, seperti timbal, merkuri, atau
kadmium, sering kali terjadi akibat penggunaan air irigasi yang
tercemar atau kontak dengan tanah yang mengandung logam berat.
Selain itu, penggunaan pestisida atau herbisida secara berlebihan
dalam budidaya tanaman obat dapat meninggalkan residu kimia
yang tidak diinginkan dalam simplisia. Tantangan ini memerlukan

penerapan praktik pertanian yang baik (Good Agricultural and
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Collection PracticessGACP) dan pengawasan ketat selama proses
produksi untuk memastikan bahwa simplisia bebas dari kontaminasi
berbahaya.

6.4.3 Kurangnya Standar Internasional

Standar kualitas simplisia sering kali bervariasi antar negara
atau institusi, yang menyulitkan harmonisasi dalam perdagangan
internasional. Beberapa negara memiliki standar farmakopoeia
nasional yang berbeda-beda, sehingga parameter kualitas simplisia,
seperti kadar senyawa aktif, kadar air, dan batas kontaminasi, dapat
bervariasi. Hal ini dapat menyebabkan Kketidakpastian dalam
penilaian kualitas bahan baku dan produk akhir.

Kurangnya standar internasional juga mempersulit produsen
obat untuk memastikan bahwa simplisia yang mereka gunakan
memenuhi persyaratan global. Dalam beberapa kasus, perbedaan
standar ini dapat menjadi hambatan dalam perdagangan dan ekspor
simplisia. Untuk mengatasi tantangan ini, diperlukan upaya untuk
mengembangkan standar internasional yang lebih seragam, seperti
yang diusulkan oleh Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) untuk
bahan obat herbal.

6.5 Latihan Soal

1. Jelaskan pentingnya identifikasi dan standarisasi simplisia
dalam farmakognosi !
2. Sebutkan dan jelaskan tiga cara identifikasi simplisia ?

3. Jelaskan langkah-langkah dalam proses standarisasi simplisia !
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Bab 7: Aplikasi
Farmakognosi dalam

Fitoterapi

7.1 Pengertian Fitoterapi

Fitoterapi adalah cabang ilmu kesehatan yang memanfaatkan
bahan alami, terutama tanaman obat, untuk mencegah, mengelola,
dan mengobati berbagai penyakit. Sebagai teknik pengobatan bahan
alami, fitoterapi menggabungkan pengetahuan tradisional yang telah
diwariskan selama berabad-abad dengan pembaruan pengetahuan
ilmiah modern untuk menciptakan pengobatan yang aman dan
efektif. Dalam fitoterapi, senyawa aktif yang terkandung dalam
tanaman obat digunakan untuk mendukung fungsi tubuh secara
alami dan mempercepat proses penyembuhan.

Perkembangan fitoterapi dalam dunia medis semakin pesat
seiring dengan meningkatnya minat terhadap pengobatan alami yang
lebih aman dan minim efek samping. Berbagai pembaruan
pengetahuan telah mengidentifikasi senyawa bioaktif dalam
tanaman obat, seperti flavonoid, alkaloid, dan polifenol, yang

memiliki efek farmakologis dalam mendukung kesehatan.
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7.1.2 Prinsip Dasar Fitoterapi

Fitoterapi didasarkan pada prinsip bahwa tubuh memiliki
kemampuan alami untuk menyembuhkan diri sendiri, dan
penggunaan tanaman obat bertujuan untuk mendukung proses ini
secara alami. Senyawa bioaktif dalam tanaman, seperti flavonoid,
alkaloid, tanin, dan terpenoid, memberikan efek terapeutik yang
dapat membantu mengatasi berbagai gangguan kesehatan. Misalnya,
flavonoid yang ditemukan dalam teh hijau (Camellia sinensis)
memiliki sifat antioksidan yang melindungi tubuh dari kerusakan
akibat radikal bebas, sementara alkaloid seperti morfin dari opium
(Papaver somniferum) digunakan sebagai analgesik untuk
meredakan nyeri.

Prinsip fitoterapi juga menekankan pentingnya teknik
holistik, di mana pengobatan tidak hanya ditujukan untuk mengatasi
gejala penyakit, tetapi juga mendukung keseimbangan dan fungsi
optimal tubuh secara keseluruhan. Fitoterapi memanfaatkan
kombinasi senyawa aktif dalam tanaman yang sering kali bekerja
secara sinergis untuk memberikan efek terapeutik yang lebih baik.
Sebagai contoh, dalam pengobatan herbal tradisional, rimpang
kunyit sering digunakan bersama jahe untuk meningkatkan
efektivitas antiinflamasi dan pencernaan.

Selain itu, fitoterapi menekankan pentingnya penggunaan
tanaman obat yang aman dan sesuai dosis. Pengetahuan tentang
dosis yang tepat dan potensi interaksi dengan obat lain menjadi
aspek penting dalam memastikan keamanan pengobatan. Dengan

mengintegrasikan  pengetahuan tradisional dan pembaruan
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pengetahuan ilmiah, fitoterapi bertujuan untuk menyediakan
pengobatan tanaman yang aman, efektif, dan dapat diterima secara

luas oleh masyarakat.

7.2 Peran Farmakognosi dalam Fitoterapi

Farmakognosi memainkan peran kunci dalam mendukung
pengembangan fitoterapi sebagai teknik pengobatan tanaman obat.
IImu farmakognosi memberikan landasan ilmiah untuk memahami,
mengidentifikasi, dan memanfaatkan tanaman obat serta senyawa
aktif yang dikandungnya. Dengan fokus pada identifikasi, isolasi,
dan standarisasi, farmakognosi membantu memastikan bahwa
produk fitoterapi aman, efektif, dan konsisten dalam kualitasnya.
7.2.1 Identifikasi Tanaman Obat

Salah satu peran utama farmakognosi dalam fitoterapi adalah
membantu mengenali spesies tanaman obat yang digunakan. Proses
identifikasi  melibatkan  analisis  karakteristik ~ morfologi,
mikroskopik, dan kimia tanaman untuk memastikan keaslian bahan.
Identifikasi yang akurat sangat penting karena kesalahan dalam
mengenali spesies tanaman dapat menyebabkan penggunaan bahan
yang tidak sesuai, yang berpotensi menurunkan efektivitas atau
bahkan membahayakan kesehatan.

Farmakognosi memanfaatkan berbagai cara untuk
identifikasi tanaman obat. Analisis morfologi melibatkan
pengamatan ciri fisik tanaman, seperti bentuk daun, warna bunga,

atau tekstur rimpang. Karakterisasi mikroskopik digunakan untuk
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mengamati struktur jaringan tanaman, seperti trikoma, stomata, atau
pola jaringan pengangkut, yang memberikan ciri khas setiap spesies.
Analisis kimia, seperti uji reaksi warna dan kromatografi lapisan
tipis (KLT), membantu mendeteksi senyawa bioaktif spesifik yang
menjadi penanda kimia tanaman obat. Dengan teknik ini,
farmakognosi memastikan bahwa bahan baku fitoterapi yang
digunakan berasal dari tanaman yang benar dan memiliki potensi
terapeutik yang diharapkan.

7.2.2 Isolasi Senyawa Aktif

Farmakognosi juga berperan dalam isolasi senyawa aktif dari
tanaman obat yang digunakan dalam fitoterapi. Senyawa aktif
seperti alkaloid, flavonoid, saponin, dan terpenoid sering Kkali
menjadi komponen utama yang bertanggung jawab atas aktivitas
terapeutik tanaman obat. Misalnya, alkaloid morfin yang diisolasi
dari opium (Papaver somniferum) digunakan sebagai analgesik,
sedangkan flavonoid quercetin yang ditemukan dalam apel dan
bawang memiliki sifat antioksidan dan antiinflamasi.

Proses isolasi melibatkan ekstraksi senyawa aktif dari bahan
mentah tanaman menggunakan pelarut tertentu, diikuti dengan
pemurnian menggunakan teknik seperti kromatografi kolom atau
Kromatografi Cair Kinerja Tinggi (KCKT). Senyawa yang diisolasi
kemudian dianalisis untuk menentukan struktur kimianya dan diuji
aktivitas farmakologisnya. Melalui isolasi dan karakterisasi senyawa
aktif, farmakognosi tidak hanya mendukung pengembangan produk
fitoterapi tetapi juga membantu dalam penemuan obat-obatan baru

yang bahan alami.
88



7.2.3 Standarisasi Produk Herbal

Standarisasi produk herbal merupakan aspek penting dalam
fitoterapi, dan farmakognosi memainkan peran sentral dalam proses
ini. Standarisasi bertujuan untuk memastikan bahwa setiap produk
fitoterapi memiliki kandungan senyawa aktif yang konsisten dan
memenuhi standar kualitas yang ditetapkan. Hal ini penting karena
kandungan senyawa aktif dalam tanaman obat dapat bervariasi
akibat faktor lingkungan, cara budidaya, dan proses pengolahan.

Proses standarisasi melibatkan pengukuran parameter
kualitas, seperti kadar senyawa aktif utama, kadar air, kadarabu, dan
batas cemaran mikrobiologi atau logam berat. Teknik analitik seperti
KCKT, spektroskopi UV-Vis, dan kromatografi gas (GC) sering
digunakan untuk menentukan kadar senyawa aktif dalam produk
herbal. Standarisasi juga mencakup pengujian stabilitas produk
untuk memastikan efektivitasnya selama masa penyimpanan.

Dengan adanya standarisasi, produk fitoterapi dapat
memberikan efek terapeutik yang konsisten dan aman bagi
konsumen. Selain itu, standarisasi mendukung kepercayaan
masyarakat terhadap produk bahan alami dan memungkinkan

produk fitoterapi bersaing di pasar internasional.

7.3 Aplikasi Fitoterapi dalam Pengobatan

Fitoterapi telah menjadi bagian penting dari pengobatan
modern, khususnya untuk mengatasi penyakit kronis dan preventif.

Penggunaan tanaman obat yang didukung oleh pembaruan
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pengetahuan ilmiah telah membuka peluang untuk terapi bahan
alami yang aman dan efektif. Berbagai aplikasi fitoterapi telah
dikembangkan untuk menangani gangguan kesehatan, termasuk
penyakit kardiovaskular, gangguan pencernaan, dan penyakit
metabolik.

Fitoterapi terus berkembang sebagai teknik komplementer
dalam dunia medis, memanfaatkan senyawa aktif dari tanaman obat
yang terbukti memiliki manfaat terapeutik. Berbagai pembaruan
pengetahuan ilmiah telah mendukung efektivitas fitoterapi dalam
mengelola penyakit kronis seperti diabetes, hipertensi, dangangguan
pencernaan, sekaligus memperkuat sistem imun dan mencegah
berbagai kondisi degeneratif. Dengan minimnya efek samping
dibandingkan obat sintetis, terapi bahan alami ini semakin diminati,
baik dalam praktik kesehatan modern maupun sebagai bagian dari
gaya hidup preventif. Integrasi fitoterapi dengan pengobatan
konvensional juga membuka peluang untuk solusi kesehatan yang
lebih holistik dan berkelanjutan.

7.3.1 Penyakit Kardiovaskular

Fitoterapi banyak digunakan untuk mendukung pengobatan
penyakit kardiovaskular, seperti hipertensi, hiperkolesterolemia, dan
gangguan sirkulasi darah. Tanaman seperti bawang putih (Allium
sativum) dan hawthorn (Crataegus spp.) telah terbukti memiliki efek
menguntungkan padakesehatan jantung. Bawang putih mengandung
allicin, senyawa aktif yang membantu menurunkan tekanan darah

dan kadar kolesterol dalam darah. Konsumsi bawang putih secara
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teratur telah dikaitkan dengan pengurangan risiko aterosklerosis dan
penyakit jantung koroner.

Hawthorn, disisi lain, digunakan untuk meningkatkan fungsi
jantung dan sirkulasi darah. Senyawa flavonoid dalam hawthorn
memiliki efek vasodilatasi, yang membantu melebarkan pembuluh
darah dan meningkatkan aliran darah ke jantung. Tanaman ini juga
memiliki sifat antioksidan yang melindungi sel-sel jantung dari
kerusakan akibat stres oksidatif. Dengan sifat terapeutiknya, bawang
putih dan hawthorn menjadi komponen penting dalam fitoterapi
untuk penyakit kardiovaskular.

7.3.2 Gangguan Pencernaan

Fitoterapi juga efektif dalam mengatasi berbagai gangguan
pencernaan, seperti mual, dispepsia, dan gangguan lambung lainnya.
Tanaman seperti jahe (Zingiber officinale), peppermint (Mentha
piperita), dan kunyit (Curcuma longa) sering digunakan dalam
pengobatan tradisional maupun modern untuk mendukung
kesehatan pencernaan.

Jahe dikenal karena kemampuannya meredakan mual dan
muntah, terutama pada kehamilan atau pasien yang menjalani
kemoterapi. Senyawa gingerol dalam jahe memiliki sifat antiemetik
dan antiinflamasi, yang membantu meredakan gangguan
pencernaan. Peppermint digunakan untuk mengatasi gangguan
lambung seperti dispepsia dan sindrom iritasi usus besar (IBS).
Minyak esensial peppermint memiliki efek antispasmodik yang
membantu merilekskan otot-otot saluran pencernaan, sehingga

mengurangi kembung dan nyeri perut.
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Kunyit, yang kaya akan kurkumin, memiliki sifat
antiinflamasi dan hepatoprotektif, sehingga efektif untuk mengatasi
gangguan pencernaan seperti gastritis dan gangguan hati. Dengan
kombinasi tanaman ini, fitoterapi menyediakan teknik alami untuk
mengatasi gangguan pencernaan secara efektif. Berbagai pembaruan
pengetahuan telah membuktikan bahwa kunyit, khususnya
kandungan aktifnya yaitu kurkumin, memiliki potensi besar dalam
fitoterapi untuk mengatasi gangguan pencernaan dan melindungi
fungsi hati. Pembelajaran menunjukkan bahwa kurkumin dapat
mengurangi peradangan pada mukosa lambung, sehingga efektif
dalam meredakan gastritis dan mencegah tukak lambung. Selain itu,
sifat hepatoprotektifnya membantu meningkatkan detoksifikasi hati
dan melindungi sel-sel hati dari kerusakan akibat racun atau stres
oksidatif. Dengan efektivitasnya yang telah didukung oleh riset
ilmiah, kunyit menjadi salah satu pilihan utama dalam terapi
tanaman obat untuk kesehatan pencernaan dan hati.

7.3.3 Penyakit Metabolik

Penyakit metabolik, seperti diabetes dan gangguan
metabolisme lipid, merupakan salah satu fokus utama fitoterapi.
Tanaman seperti daun salam (Syzygium polyanthum) dan kayu manis
(Cinnamomum spp.) telah digunakan secara luas untuk mengontrol
kadar gula darah pada pasien diabetes. Daun salam mengandung
senyawa bioaktif seperti flavonoid dan tanin yang memiliki efek
hipoglikemik, membantu menurunkan kadar gula darah dan

meningkatkan sensitivitas insulin.
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Kayu manis, terutama Cinnamomum verum atau
Cinnamomum cassia, mengandung senyawa cinnamaldehyde yang
juga memiliki efek mengatur kadar gula darah. Pembaruan
pengetahuan menunjukkan bahwa konsumsi kayu manis dapat
membantu menurunkan kadar glukosa darah puasa dan
meningkatkan kontrol glikemik pada pasien diabetes tipe 2. Selain
itu, kayu manis juga memiliki efek antiinflamasi dan antikolesterol,
yang bermanfaat untuk mendukung kesehatan metabolik secara
keseluruhan.

Berbagai pembaruan pengetahuan telah menunjukkan bahwa
daun salam (Syzygium polyanthum) memiliki potensi sebagai agen
antidiabetes yang efektif, berkat kandungan senyawa bioaktifnya
seperti flavonoid, alkaloid, dan tanin. Pembelajaran in vivo dan in
vitro mengungkapkan bahwa ekstrak daun salam dapat menurunkan
kadar glukosa darah dengan meningkatkan sensitivitas insulin serta
menghambat enzim alfa-glukosidase, yang berperan dalam
penyerapan karbohidrat di usus. Selain itu, pembaruan pengetahuan
juga menunjukkan bahwa konsumsi daun salam secara teratur dapat
membantu mengurangi stres oksidatif dan peradangan yang
berkontribusi pada komplikasi diabetes. Dengan dukungan bukti
ilmiah yang semakin kuat, daun salam menjadi salah satu tanaman
obat yang menjanjikan dalam terapi fitoterapi untuk pengelolaan

diabetes secara alami dan aman.
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7.4 Keunggulan dan Tantangan Fitoterapi

Fitoterapi, sebagai teknik pengobatan tanaman obat,
memiliki berbagai keunggulan yang menjadikannya pilihan populer
dalam pengobatan tradisional maupun modern. Namun, fitoterapi
juga menghadapi sejumlah tantangan yang memengaruhi efektivitas,
keamanan, dan penerimaannya secara luas. Untuk mengoptimalkan
manfaat fitoterapi, penting untuk memahami keunggulan serta
tantangan yang dihadapi dalam penerapannya.

7.4.1 Keunggulan Fitoterapi

Salah satu keunggulan utama fitoterapi adalah bahan alami
yang digunakan cenderung memiliki efek samping yang lebih rendah
dibandingkan dengan obat sintetis. Senyawa bioaktif dalam tanaman
obat sering kali bekerja secara sinergis, memberikan efek terapeutik
yang seimbang dan lebih kompatibel dengan tubuh manusia.
Misalnya, flavonoid dalam teh hijau tidak hanya memiliki efek
antioksidan tetapi juga memberikan perlindungan terhadap stres
oksidatif tanpa efek samping yang signifikan.

Fitoterapi juga lebih terjangkau bagi banyak orang, terutama
karena tanaman obat dapat dengan mudah dibudidayakan atau
ditemukan di alam. Biaya yang lebih rendah ini menjadikan
fitoterapi sebagai pilihan pengobatan yang ekonomis, terutama bagi
masyarakat di daerah pedesaan atau negara berkembang. Selain itu,
tanaman obat juga dapat digunakan untuk pencegahan penyakit,
seperti penggunaan bawang putih untuk menjaga kesehatan jantung

atau teh hijau untuk meningkatkan daya tahan tubuh.
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Keunggulan lain dari fitoterapi adalah teknik holistiknya,
yang tidak hanya berfokus pada gejala tetapi juga mendukung
kesehatan secara keseluruhan. Fitoterapi sering kali digunakanuntuk
memperbaiki keseimbangan tubuh dan mencegah penyakit kronis
dengan cara yang alami. Hal ini menjadikan fitoterapi sebagai
pilihan yang menarik untuk pengobatan preventif dan pemeliharaan
kesehatan jangka panjang.

7.4.2 Tantangan Fitoterapi

Meskipun  memiliki  banyak keunggulan, fitoterapi
menghadapi tantangan yang signifikan, salah satunya adalah
kurangnya standar kualitas untuk produk herbal. Kandungan
senyawa aktif dalam tanaman obat dapat bervariasi tergantung pada
faktor-faktor seperti lokasi tumbuh, cara panen, dan proses
pengolahan. Ketidakseragaman ini dapat memengaruhi efektivitas
dan keamanan produk herbal. Misalnya, kadar kurkumin dalam
kunyit dapat berbeda-beda, sehingga sulit untuk memastikan dosis
yang konsisten dalam formulasi herbal.

Potensi interaksi antara produk fitoterapi dan obat
konvensional juga menjadi tantangan utama. Beberapa senyawa
aktif dalam tanaman obat dapat memengaruhi metabolisme obat-
obatan lain, baik dengan meningkatkan atau mengurangi
efektivitasnya. Sebagai contoh, Hypericum perforatum (St. John's
Wort) diketahui dapat berinteraksi dengan obat antidepresan dan
kontrasepsi oral, yang berpotensi mengurangi efektivitas obat

tersebut. Oleh karena itu, penting untuk memperhatikan interaksi
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potensial ini dalam penggunaan fitoterapi bersamaan dengan obat
konvensional.

Selain itu, risiko kontaminasi merupakan tantangan lain
dalam fitoterapi. Tanaman obat dapat terkontaminasi oleh
mikroorganisme, logam berat, atau residu pestisida selama proses
budidaya, pengumpulan, atau pengolahan. Kontaminasi ini dapat
mengurangi kualitas dan keamanan produk herbal. Penerapan
praktik pertanian dan pengolahan yang baik (Good Agricultural and
Collection PracticessGACP) sangat penting untuk mengatasi
masalah ini dan memastikan produk fitoterapi aman untuk
dikonsumsi.

Dengan meningkatnya penggunaan fitoterapi sebagai bagian
dari pengobatan modern, penting untuk memastikan keamanannya
melalui pemahaman terhadap potensi interaksi dengan obat
konvensional serta penerapan standar kualitas yang ketat. Edukasi
bagi tenaga medis dan masyarakat mengenai kemungkinan efek
samping serta interaksi senyawa aktif dalam tanaman obat dapat
membantu mencegah risiko yang tidak diinginkan. Selain itu,
pengawasan ketat dalam proses produksi, mulai dari budidaya
hingga distribusi, harus diterapkan untuk meminimalkan
kontaminasi dan memastikan bahwa produk fitoterapi yang
digunakan aman serta efektif. Dengan teknik yang bukti ilmiah dan
regulasi yang ketat, fitoterapi memiliki potensi besar untuk menjadi
solusi kesehatan alami yang dapat diandalkan dalam pengobatan

modern.
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7.5 Latihan Soal

1.

Jelaskan prinsip dasar fitoterapi dan bagaimana farmakognosi

mendukung pengembangannya.

Sebutkan tiga aplikasi fitoterapi dalam pengobatan modern dan
berikan contohnya.

Identifikasi dua tantangan utama dalam penerapan fitoterapidan
bagaimana cara mengatasinya.
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Bab 8: Etnofarmakologi dan
Pemanfaatan Tradisional
Tumbuhan Obat

8.1 Pengertian Etnofarmakologi

Etnofarmakologi adalah cabang ilmu multidisiplin yang
mempelajari penggunaan tumbuhan obat dan bahan alam lainnya
dalam pengobatan tradisional, berdasarkan pengetahuan dan praktik
budaya suatu masyarakat. Ilmu ini berupaya menghubungkan tradisi
lokal dengan  pembaruan  pengetahuan ilmiah  untuk
mengidentifikasi, memahami, dan memanfaatkan potensi terapeutik
tumbuhan obat. Dengan mengeksplorasi pengetahuan tradisional
yang telah diwariskan dari generasi ke generasi, etnofarmakologi
berkontribusi pada pengembangan obat-obatan modern dan
pelestarian budaya pengobatan tradisional.

8.1.1 Konsep Etnofarmakologi

Konsep etnofarmakologi berpusat pada pengetahuan
tradisional tentang tanaman obat yang berkembang dalam konteks
budaya tertentu. Pengetahuan ini melibatkan informasi tentang cara
mengenali, memanen, mengolah, dan menggunakan tumbuhan obat

untuk mengobati berbagai penyakit. Dalam banyak budaya, tradisi
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pengobatan ini didasarkan pada pengalaman praktis dan pengamatan
langsung terhadap efek terapeutik tanaman.

Sebagai contoh, dalam pengobatan tradisional Cina, tanaman
seperti ginseng (Panax ginseng) digunakan untuk meningkatkan
stamina dan memperbaiki fungsi tubuh, sementara Artemisia annua
(ginghao) telah digunakan selama berabad-abad untuk mengobati
demam dan malaria. Di India, sistem Ayurveda mengandalkan
tanaman seperti neem (Azadirachta indica) dan kunyit (Curcuma
longa) untuk mengobati infeksi dan peradangan. Di Indonesia,
tradisi jamu melibatkan penggunaan tanaman seperti temulawak
(Curcuma xanthorrhiza) dan daun sirih (Piper betle) untuk
mendukung kesehatan dan mengatasi penyakit.

Konsep etnofarmakologi juga mencakup pemahaman
tentang konteks sosial dan budaya penggunaan tanaman obat,
termasuk nilai-nilai spiritual yang sering kali melekat pada praktik
pengobatan tradisional. Pengetahuan ini sering kali diwariskan
secara lisan, sehingga etnofarmakologi juga berperan dalam
mendokumentasikan dan melestarikan warisan budaya yang
berharga.

8.1.2 Peran Etnofarmakologi dalam Pengembangan Obat

Etnofarmakologi  memiliki ~ peran  penting  dalam
pengembangan obat modern. Banyak obat-obatan yang saat ini
digunakan secara luas berasal dari pembelajaran etnofarmakologi
terhadap tanaman obat yang digunakan dalam pengobatan
tradisional. Salah satu contoh yang paling menonjol adalah

artemisinin, senyawa aktif yang ditemukan dalam tanaman
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Artemisia annua. Artemisinin menjadi dasar pengobatan malaria
modern dan merupakan salah satu pencapaian terbesar dalam
farmasi bahan alam.

Contoh lain adalah aspirin, yang berasal dari asam salisilat
yang ditemukan dalam kulit pohon willow (Salix spp.). Penggunaan
kulit pohon willow untuk meredakan nyeri dan demam telah lama
dikenal dalam pengobatan tradisional Eropa, dan pengetahuan ini
kemudian menjadi dasar pengembangan aspirin sebagai obat sintetis
yang aman dan efektif.

Selain itu, pembelajaran etnofarmakologi juga telah
menghasilkan penemuan senyawa-senyawa penting seperti morfin
dari opium (Papaver somniferum), vincristine dari tapak dara
(Catharanthus roseus), dan taksol dari pohon yew Pasifik (Taxus
brevifolia). Senyawa-senyawa ini telah menjadi bahan utama dalam
pengobatan nyeri, kanker, dan berbagai penyakit serius lainnya.

Etnofarmakologi juga berkontribusi dalam pembaruan
pengetahuan dan pengembangan obat herbal modern. Dengan
mengintegrasikan pengetahuan tradisional dan cara ilmiah,
etnofarmakologi membantu mengidentifikasi senyawa bioaktif
dalam tanaman obat dan mengevaluasi efektivitas serta
keamanannya. Teknik ini tidak hanya mendukung inovasi dalam
farmasi tetapi juga mendorong pelestarian pengetahuan tradisional

dan keanekaragaman hayati yang menjadi sumber tanaman obat.
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8.2 Pemanfaatan Tradisional Tumbuhan Obat

Tumbuhan obat telah menjadi bagian integral dari sistem
pengobatan tradisional di berbagai budaya di seluruh dunia.
Pengetahuan tentang tumbuhan obat diwariskan secara turun-
temurun dan digunakan untuk mengobati berbagai penyakit serta
meningkatkan kesehatan. Setiap budaya memiliki tradisi unik yang
berfokus pada pemanfaatan tanaman lokal untuk pengobatan dan
perawatan kesehatan.

8.2.1 Pengobatan Tradisional di Asia

Asia memiliki tradisi panjang dalam penggunaan tumbuhan
obat, yang paling dikenal melalui sistem pengobatan tradisional
seperti Ayurveda di India dan Pengobatan Tradisional Cina
(Traditional Chinese Medicine/TCM). Dalam Ayurveda, tanaman
seperti kunyit (Curcuma longa), jahe (Zingiber officinale), danneem
(Azadirachta indica) telah digunakan selama ribuan tahun untuk
mengobati berbagai penyakit. Kunyit, misalnya, dikenal karena sifat
antiinflamasi dan antimikrobanya, sementara jahe sering digunakan
untuk meredakan mual, gangguan pencernaan, dan peradangan.
Neem digunakan sebagai antiseptik alami untuk mengobati infeksi
kulit dan menjaga kebersihan gigi.

Dalam TCM, tanaman seperti ginseng (Panax ginseng) dan
Artemisia annua (ginghao) menjadi komponen penting dalam
pengobatan tradisional. Ginseng dikenal karena kemampuannya
meningkatkan energi, daya tahan tubuh, dan fungsi kognitif.

Sementara itu, Artemisia annua telah digunakan selama berabad-
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abad untuk mengobati demam dan menjadi dasar penemuan
artemisinin, obat modern yang sangat efektif untuk malaria.
Pengobatan tradisional di Asia menekankan keseimbangan tubuh
dan pikiran, dengan penggunaan tanaman obat untuk mendukung
fungsi tubuh secara holistik.
8.2.2 Pengobatan Tradisional di Afrika

Di Afrika, tumbuhan obat juga memiliki peran penting dalam
pengobatan tradisional untuk mengobati berbagai penyakit dan
menjaga kesehatan. Salah satu tanaman yang banyak digunakan
adalah neem (Azadirachtaindica), yang diperkenalkan dari Indiadan
menjadi bagian penting dari pengobatan tradisional Afrika. Neem
digunakan untuk mengobati infeksi kulit, malaria, dan gangguan
pencernaan karena sifat antibakteri, antimalaria, dan antiparasitnya.

Rooibos (Aspalathus linearis), tanaman asli Afrika Selatan,
digunakan secara tradisional sebagai teh herbal untuk mendukung
kesehatan pencernaan dan meredakan stres. Rooibos kaya akan
antioksidan, seperti aspalathin dan quercetin, yang membantu
melindungi tubuh dari kerusakan akibat radikal bebas. Selain itu,
tanaman seperti Harpagophytum procumbens (devil's claw)
digunakan untuk mengobati nyeri sendi dan artritis karena sifat
antiinflamasinya.

Pengobatan tradisional Afrika sering kali melibatkan
kombinasi tanaman obat dengan ritual budaya dan spiritual, yang
mencerminkan  hubungan erat antara kesehatan fisik dan

kesejahteraan spiritual.
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8.2.3 Pengobatan Tradisional di Amerika Latin

Di Amerika Latin, tumbuhan obat telah digunakan secara
luas dalam praktik pengobatan tradisional yang diwariskan oleh
masyarakat adat. Aloe vera (Aloe barbadensis) adalah salah satu
tanaman yang paling dikenal, digunakan untuk mengobati luka
bakar, iritasi kulit, dan gangguan pencernaan. Getah aloe vera
memiliki sifat antiinflamasi, antibakteri, dan pelembap, yang
menjadikannya bahan penting dalam pengobatan tradisional dan
modern.

Tanaman coca (Erythroxylum coca), yang berasal dari
wilayah Andes, telah lama digunakan oleh masyarakat adat untuk
meningkatkan stamina, meredakan gejala penyakit ketinggian, dan
mengatasi kelelahan. Daun coca dikunyah atau diseduh sebagai teh,
memberikan efek stimulan yang membantu masyarakat Andes
bertahan di lingkungan pegunungan yang keras.

Selain itu, tanaman seperti Uncaria tomentosa (cat's claw)
dari hutan Amazon digunakan untuk meningkatkan daya tahan tubuh
dan mengobati inflamasi. Cat's claw mengandung senyawa bioaktif
yang memiliki sifat imunomodulator, menjadikannya populer dalam

pengobatan herbal di Amerika Latin dan di seluruh dunia.

8.3 Cara Pembaruan Pengetahuan dalam

Etnofarmakologi

Pembaruan pengetahuan dalam etnofarmakologi bertujuan

untuk menjembatani pengetahuan tradisional tentang penggunaan
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tanaman obat dengan teknik ilmiah modern. Proses ini melibatkan
pengumpulan informasi dari masyarakat lokal, pengujian ilmiah
terhadap aktivitas terapeutik tanaman, dan identifikasi senyawa aktif
yang bertanggung jawab atas efek biologisnya. Dengan cara yang
terstruktur, etnofarmakologi tidak hanya mendokumentasikan
warisan budaya tetapi juga mendukung pengembangan obat-obatan
bahan alam.

8.3.1 Dokumentasi Pengetahuan Tradisional

Langkah pertama dalam pembaruan  pengetahuan
etnofarmakologi adalah dokumentasi pengetahuan tradisional
tentang penggunaan tanaman obat. Proses ini biasanya melibatkan
wawancara dengan praktisi pengobatan tradisional, tabib, atau
anggota masyarakat yang memiliki pengetahuan mendalam tentang
tanaman obat dan penggunaannya. Informasi yang dikumpulkan
mencakup nama lokal tanaman, bagian tanaman yang digunakan,
cara pengolahan, dosis, dan penyakit yang diobati.

Dokumentasi ini tidak hanya mencatat aplikasi praktis
tanaman obat tetapi juga memberikan konteks budaya, spiritual, dan
sosial yang melingkupi praktik pengobatan tersebut. Sebagai contoh,
dalam sistem pengobatan tradisional Cina, tanaman seperti ginseng
digunakan tidak hanya untuk menyembuhkan penyakit tetapi juga
untuk memulihkan keseimbangan energi dalam tubuh. Dokumentasi
ini menjadi dasar bagi pembaruan pengetahuan ilmiah lebih lanjut

untuk mengevaluasi potensi terapeutik tanaman obat.
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8.3.2 Uji Farmakologi

Setelah dokumentasi, langkah selanjutnya adalah melakukan
uji farmakologi untuk membuktikan aktivitas biologis tanaman obat
yang telah teridentifikasi. Uji farmakologi dapat dilakukan secara in
vitro (di laboratorium menggunakan kultur sel atau enzim) atau in
vivo (pada organisme hidup seperti tikus atau hewan lainnya).

Uji in vitro digunakan untuk mengidentifikasi aktivitas
spesifik tanaman obat, seperti sifat antibakteri, antiinflamasi, atau
antikanker. Sebagai contoh, ekstrak daun jambu biji (Psidium
guajava) diuji secara in vitro untuk mengamati kemampuannya
menghambat pertumbuhan bakteri penyebab diare. Sementara itu,
uji in vivo digunakan untuk mengonfirmasi efektivitas dan
keamanan tanaman obat dalam konteks biologis yang lebih
kompleks, seperti pengujian pada tikus untuk menilai efek
antidiabetes dari kayu manis (Cinnamomum spp.).

Hasil dari uji farmakologi memberikan bukti ilmiah yang
mendukung klaim tradisional tentang tanaman obat dan membantu
menentukan dosis efektif serta potensi efek sampingnya.

8.3.3 Isolasi Senyawa Aktif

Tahap  berikutnya dalam pembaruan  pengetahuan
etnofarmakologi adalah isolasi senyawa aktif dari tanaman obat yang
menunjukkan aktivitas biologis. Proses ini melibatkan ekstraksi
komponen kimia tanaman menggunakan pelarut tertentu, diikuti
dengan pemurnian senyawa melalui teknik seperti kromatografi cair
kinerja tinggi (HPLC), kromatografi gas (GC), atau kromatografi

kolom.
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Setelah senyawa aktif diisolasi, analisis struktur Kimia
dilakukan menggunakan cara spektroskopi, seperti spektroskopi
massa (MS) atau resonansi magnetik nuklir (NMR). Senyawa yang
diisolasi kemudian diuji kembali untuk memastikan bahwa aktivitas
biologis tanaman berasal dari senyawa tersebut.

Sebagai contoh, artemisinin, senyawa aktif yang ditemukan
dalam tanaman Artemisia annua, diisolasi melalui pembaruan
pengetahuan etnofarmakologi terhadap pengobatan tradisional Cina
untuk malaria. Penemuan ini menunjukkan bagaimana isolasi
senyawa aktif dapat menghasilkan terobosan besar dalam dunia

farmasi.

8.4 Tantangan dalam Etnofarmakologi

Etnofarmakologi, sebagai ilmu yang menghubungkan
pengetahuan tradisional tentang tanaman obat dengan pembaruan
pengetahuan ilmiah modern, menghadapi berbagai tantangan yang
memengaruhi  keberlanjutan dan efektivitasnya. Tantangan ini
mencakup kepunahan pengetahuan tradisional, perlindungan hak
kekayaan intelektual masyarakat lokal, serta validasi ilmiah untuk
membuktikan efektivitas dan keamanan tanaman obat. Mengatasi
tantangan ini membutuhkan teknik holistik yang melibatkan
pembaruan pengetahuan, kebijakan, dan penghormatan terhadap

masyarakat lokal.
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8.4.1 Kepunahan Pengetahuan Tradisional

Salah satu tantangan terbesar dalam etnofarmakologi adalah
kepunahan pengetahuan tradisional tentang penggunaan tanaman
obat. Pengetahuan ini, yang sering kali diwariskan secara lisan dari
generasi ke generasi, terancam hilang akibat modernisasi, urbanisasi,
dan perubahan sosial. Banyak masyarakat adat atau tradisional kini
beralih ke pengobatan modern, yang menyebabkan berkurangnya
penggunaan dan pengetahuan tentang tanaman obat.

Selain itu, migrasi dan globalisasi juga berkontribusi pada
hilangnya konteks budaya dan spiritual yang melekat pada praktik
pengobatan tradisional. Sebagai contoh, banyak tanaman obat yang
digunakan dalam sistem pengobatan tradisional seperti Ayurveda,
TCM (Traditional Chinese Medicine), atau jamu, Kini tidak lagi
dikenal oleh generasi muda di komunitas asalnya.

Untuk mencegah hilangnya pengetahuan ini, perlu dilakukan
dokumentasi yang sistematis melalui wawancara dengan praktisi
tradisional, pembaruan pengetahuan etnobotani, dan publikasi hasil
dokumentasi tersebut. Selain itu, pendidikan dan pelatihan di
komunitas lokal tentang pentingnya pelestarian tradisi pengobatan
juga dapat membantu menjaga pengetahuan ini tetap hidup.

8.4.2 Hak Kekayaan Intelektual

Tantangan lain yang dihadapi etnofarmakologi adalah
perlindungan hak kekayaan intelektual masyarakat lokal terhadap
eksploitasi komersial hasil pembaruan pengetahuan. Banyak
pengetahuan tradisional tentang tanaman obat telah digunakan oleh

perusahaan farmasi tanpa memberikan pengakuan atau manfaat
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ekonomi kepada komunitas asal. Fenomena ini dikenal sebagai
biopiracy, di mana sumber daya alam dan pengetahuan tradisional
dieksploitasi tanpa izin.

Sebagai contoh, paten atas senyawa aktif yang diisolasi dari
tanaman seperti neem (Azadirachta indica) dan Hoodia gordonii
telah menimbulkan kontroversi mengenai siapa yang seharusnya
mendapatkan keuntungan dari penemuan ini. Untuk mengatasi
masalah ini, diperlukan kerangka hukum yang melindungi hak
masyarakat lokal, seperti Protokol Nagoya tentang Akses ke Sumber
Daya Genetik dan Pembagian Manfaat yang Adil dan Merata.

Perlindungan hak kekayaan intelektual juga mencakup
pengakuan atas kontribusi masyarakat lokal dalam pengembangan
produk farmasi dan pembagian keuntungan secara adil. Kolaborasi
yang transparan antara pakar, industri farmasi, dan komunitas lokal
sangat penting untuk memastikan bahwa manfaat dari pengetahuan
tradisional dapat dirasakan oleh semua pihak.

8.4.3 Validasi Ilmiah

Tantangan lain dalam etnofarmakologi adalah kebutuhan
untuk membuktikan efektivitas dan keamanan tanaman obat melalui
pembaruan pengetahuan ilmiah yang mendalam. Banyak klaim
tradisional tentang manfaat tanaman obat belum divalidasi secara
ilmiah, sehingga sulit untuk menentukan efektivitas dan dosis yang
tepat. Selain itu, beberapa tanaman obat juga memiliki potensi efek
samping atau toksisitas yang belum sepenuhnya dipahami.

Proses validasi ilmiah melibatkan berbagai tahap, mulai dari

uji farmakologi in vitro danin vivo hingga uji klinis pada manusia.
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Proses ini membutuhkan waktu, sumber daya, dan infrastruktur yang
signifikan. Misalnya, pengembangan artemisinin dari Artemisia
annua memerlukan pembaruan pengetahuan bertahun-tahun
sebelum dapat digunakan sebagai obat malaria yang diakui secara
global.

Tantangan ini juga mencakup kurangnya pembaruan
pengetahuan terhadap interaksi tanaman obat dengan obat modern,
yang dapat menyebabkan risiko efek samping atau mengurangi
efektivitas pengobatan. Oleh karena itu, validasi ilmiah tidak hanya
penting untuk mendukung klaim terapeutik tanaman obat tetapi juga

untuk memastikan penggunaannya aman dan efektif.

8.5 Latihan Soal

1. Jelaskan konsep etnofarmakologi dan relevansinya dalam ilmu
farmasi.

2. Sebutkan tiga contoh tanaman obat yang digunakan dalam
pengobatan tradisional di Asia, Afrika, dan Amerika Latin.

3. ldentifikasi dua tantangan utama dalam etnofarmakologi dan
bagaimana cara mengatasinya.
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Bab 9: Konservasi dan

Budidaya Tanaman Obat

9.1 Pengertian Konservasi dan Budidaya

Tanaman Obat

Konservasi dan budidaya tanaman obat adalah dua teknik
penting dalam mendukung pelestarian keanekaragaman hayati dan
pemanfaatan tanaman obat secara berkelanjutan. Konservasi
tanaman obat melibatkan upaya melindungi dan menjaga
keanekaragaman hayati tanaman obat dari ancaman kepunahan,
terutama akibat eksploitasi berlebihan, hilangnya habitat, atau
perubahan lingkungan. Sementara itu, budidayatanaman obat adalah
praktik penanaman dan pengelolaan tanaman obat secara terencana
untuk memenuhi kebutuhan obat-obatan tradisional maupun modern
secara efisien.

9.1.1 Misi Konservasi

Misi utama konservasi tanaman obat adalah menjaga
keanekaragaman hayati dan mencegah kepunahan spesies yang
memiliki nilai terapeutik. Banyak tanaman obat yang terancam
punah karena eksploitasi berlebihan untuk memenuhi permintaan
industri farmasi atau pengobatan tradisional. Sebagai contoh,
tanaman seperti Taxus brevifolia (pohon yew Pasifik), yang

digunakan untuk memproduksi paclitaxel sebagai obat kemoterapi,
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hampir punah dialam liar akibat pengambilan tanpa kontrol. Dengan
konservasi, spesies ini dapat dilindungi melalui program
perlindungan habitat dan pengelolaan sumber daya alam yang
berkelanjutan.

Konservasi juga bertujuan untuk mendukung pembaruan
pengetahuan ilmiah terhadap tanaman obat. Banyak spesies tanaman
yang belum dieksplorasi sepenuhnya, dan beberapa di antaranya
mungkin memiliki potensi terapeutik yang signifikan. Dengan
melestarikan keanekaragaman hayati, konservasi memberikan
peluang bagi penemuan obat-obatan baru. Selain itu, konservasi
membantu menjaga warisan budaya masyarakat adat yang memiliki
pengetahuan mendalam tentang penggunaan tanaman obat.

9.1.2 Pentingnya Budidaya Tanaman Obat

Budidaya tanaman obat menjadi penting untuk memastikan
pasokan yang stabil dan berkualitas tinggi. Stabilitas tanaman
sebagai pemasok bahan baku obat tidak hanya stabil dalam jumlah
biomasa tetapi juga konsisten dalam metabolit sekunder sebagai
senyawa aktif yang dihasilkan tanaman. Metabolit sekunder adalah
senyawa organik yang berasal dari tanaman yang memiliki
kemampuan bioaktif dengan struktur yang beragam. Dengan
meningkatnya permintaan terhadap obat tanaman, budidaya dapat
mengurangi tekanan pada populasi liar dan mencegah eksploitasi
berlebihan terhadap habitat alami. Permasalahan akan terjadi jika
bahan baku obat diambil dari tanaman induknya langsung,
dikhawatirkan menyebabkan punahnya sumber hayati tersebut.

Sebagai contoh, tanaman seperti Curcuma longa (kunyit) dan
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Zingiber officinale (jahe) kini banyak dibudidayakan untuk
memenuhi kebutuhan pasar global tanpa mengorbankan populasi
alami mereka. Hal lain yang dapat menjadi permasalahan jika
pemanenan tidak dibekali pengetahuan terkait usia tanaman atau
bagaian tanaman yang akan dipanen sesuai dengan kebutuhan zat
aktif bahan obat. Misalnya kesalahan pengambilan buah yang
berkhasiat sebagai antibakteri dari sumber taninnya. Berdasarkan
hasil pembaruan pengetahuan tanin terdapat banyak pada buah yang
belum matang. Waktu pemanenan yang tidak tepat tidak hanya
mengurangi konsentrasi tanin pada tanaman yang diinginkan tetapi
juga mengurangi efisiensi pemanenan buah yang dikumpulkan.

Budidaya juga memungkinkan kontrol yang lebih baik
terhadap kualitas tanaman obat. Melalui teknik budidaya yang tepat,
seperti pemilihan varietas unggul, penggunaan pupuk organik, dan
pengelolaan hama yang ramah lingkungan, tanaman obat dapat
diproduksi dengan kandungan senyawa aktif yang lebih konsisten.
Hal ini sangat penting untuk mendukung standar kualitas dalam
industri farmasi dan herbal. Kandungan senyawa aktif yang
konsisten dapat membantu industri dalam membuat perencanaan
dalam produksi obat herbal.

Selain itu, budidaya tanaman obat juga memberikan manfaat
ekonomi bagi petani lokal. Dengan mengelola tanaman obat secara
berkelanjutan, petani dapat memperoleh penghasilan tambahan
sekaligus mendukung keberlanjutan sumber daya alam. Selain itu
jika pihak industri menginginkan zak aktif yang stabil konstan maka

mudah diperoleh dengan membina cara budidaya kepada petani.
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Program budidaya yang terorganisir juga dapat meningkatkan
keterlibatan masyarakat dalam pelestarian tanaman obat dan

memperkuat kemandirian dalam penyediaan bahan baku obat.

9.2 Teknik Konservasi Tanaman Obat

Teknik  konservasi tanaman obat bertujuan untuk
melestarikan keanekaragaman hayati tanaman obat dan mencegah
kepunahan spesies yang memiliki nilai terapeutik. Konservasi ini
dilakukan melalui dua teknik utama, yaitu in situ dan ex situ. Kedua
cara ini saling melengkapi dalam melindungi tanaman obat dari
ancaman seperti eksploitasi berlebihan, perubahan iklim, dan
degradasi habitat.

9.2.1 Konservasi In Situ

Konservasi in situ adalah teknik yang melibatkan
perlindungan tanaman obat di habitat aslinya. Teknik ini bertujuan
untuk menjaga tanaman dalam ekosistem alaminya, sehingga
tanaman dapat terus berkembang secara alami dan mempertahankan
hubungan ekologis dengan spesies lain. Melalui konservasi in situ,
keanekaragaman hayati tidak hanya dilestarikan tetapi juga
didukung oleh proses ekologi yang mendukung keberlanjutan
populasi tanaman obat.

Salah satu cara implementasi konservasi in situ adalah
dengan menetapkan taman nasional, cagar alam, atau hutan lindung
sebagai kawasan perlindungan. Di tempat-tempat ini, tanaman obat

yang terancam punah atau memiliki nilai terapeutik tinggi dilindungi
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dari aktivitas manusia yang merusak, seperti penebangan liar atau
perambahan lahan. Contohnya adalah perlindungan tanaman Taxus
wallichiana di kawasan Himalaya untuk melestarikan sumber
paclitaxel.

Konservasi in situ juga memungkinkan pembaruan
pengetahuan terhadap tanaman dalam habitat aslinya, sehingga
pakar dapat mempelajari hubungan tanaman dengan lingkungan,
pola reproduksi, dan faktor-faktor yang memengaruhi
pertumbuhannya. Namun, keberhasilan konservasi in situ sangat
bergantung pada perlindungan habitat dan pengelolaan kawasan
secara efektif.

9.2.2 Konservasi Ex Situ

Konservasi ex situ melibatkan pengumpulan, penyimpanan,
dan perlindungan tanaman obat di luar habitat aslinya. Teknik ini
digunakan ketika tanaman obat terancam punah di alam atau ketika
habitatnya sudah tidak mendukung keberlanjutan populasi. Teknik
ini mencakup berbagai cara, seperti kebun raya, bank gen, dan kultur
jaringan.

Kebun raya adalah salah satu bentuk konservasi ex situ yang
paling umum, di mana berbagai jenis tanaman obat ditanam dan
dirawat di lokasi yang terkontrol. Kebun raya tidak hanya berfungsi
sebagai tempat perlindungan tanaman tetapi juga sebagai pusat
pembaruan pengetahuan, pendidikan, dan wisata. Contohnya adalah
Kebun Raya Bogor di Indonesia, yang memiliki koleksi tanaman

obat dari berbagai daerah.
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Bank gen adalah fasilitas khusus untuk menyimpan materi
genetik tanaman obat, seperti biji, polen, atau jaringan tanaman,
dalam kondisi yang memungkinkan penyimpanan jangka panjang.
Bank gen berfungsi sebagai cadangan genetik yang dapat digunakan
untuk rehabilitasi populasi tanaman atau untuk pembaruan
pengetahuan genetik di masa depan. Salah satu contohnya adalah
Svalbard Global Seed Vault di Norwegia, yang menyimpan biji
tanaman dari seluruh dunia.

Kultur jaringan adalah teknik konservasi ex situ yang
melibatkan perbanyakan tanaman secara aseptik di laboratorium
menggunakan media tumbuh buatan. Teknik ini sangat berguna
untuk melestarikan tanaman obat yang sulit tumbuh di alam atau
memiliki ~ tingkat reproduksi rendah. Kultur jaringan juga
memungkinkan  produksi senyawa bioaktif tanpa harus
mengeksploitasi tanaman liar. Misalnya, kultur jaringan telah
digunakan untuk tanaman Artemisia annua yang menjadi sumber
artemisinin banyak dimanfaatkan untuk demam dan malaria, kencur
(Kaemferia galanga) merupakan tanaman obat yang banyak
dimanfaatkan baik untuk antibakteri P. acne. Kandungan tanaman
kencur adalah minyak atsiri dan senyawa penanda Etil Para Metoksi
Sianamat (EPMS), jahe (Zingiber officinale) merupakan salah satu
tumbuhan obat yang banyak digunakan oleh masyarakat untuk
mengatasi batuk. Jahe merupakan salah satu di antara lima belas
tanaman obat unggulan yang memiliki prospek untuk dikembangkan

secara industri karena mengandung gliserol dan paradol.
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9.3 Prinsip-Prinsip Budidaya Tanaman Obat

Budidaya tanaman obat yang efektif memerlukan penerapan
prinsip-prinsip agronomi yang bertujuan untuk memastikan hasil
yang optimal sekaligus mendukung keberlanjutan. Prinsip-prinsip
ini mencakup pemilihan lokasi yang sesuai, penerapan teknik
penanaman yang tepat, serta pemeliharaan kultivar tanaman yang
baik untuk memastikan kualitas dan kuantitas hasil panen. Dengan
teknik yang terencana dan terintegrasi, budidaya tanaman obat dapat
memenuhi kebutuhan industri farmasi dan herbal, sekaligus
melestarikan sumber daya alam.

9.3.1 Pemilihan Lokasi

Pemilihan lokasi adalah langkah awal yang sangat penting
dalam budidaya tanaman obat. Lokasi yang dipilih harus sesuali
dengan kebutuhan ekologis tanaman, termasuk jenis tanah, iklim,
dan akses air. Tanaman obat tertentu memiliki persyaratan tumbuh
yang spesifik. Misalnya, tanaman Curcuma longa (kunyit)
membutuhkan tanah yang subur, berdrainase baik, dan iklim tropis
dengan curah hujan yang cukup, sedangkan Artemisia annua lebih
cocok tumbuh di daerah dengan iklim sedang. Kondisi tempat
tumbuh yang sesuai akan mempengaruhi kualitas dan kuantitas
metabolit yang dihasilkan.

Faktor lain yang perlu dipertimbangkan adalah aksesibilitas
lokasi, baik untuk proses budidaya maupun distribusi hasil panen.
Lokasi yang dekat dengan fasilitas pengolahan atau pasar dapat

mengurangi biaya transportasi dan meningkatkan efisiensi. Selain
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itu, lokasi yang bebas dari polusi atau kontaminasi kimia penting
untuk memastikan bahwa tanaman obat yang dihasilkan aman dan
berkualitas tinggi.

9.3.2 Teknik Penanaman

Teknik penanaman yang tepat sangat penting untuk
mendukung pertumbuhan tanaman obat dan meningkatkan hasil
panen. Cara tanam langsung sering digunakan untuk tanaman yang
memiliki tingkat adaptasi tinggi terhadap lingkungan, seperti jahe
dan temulawak. Sementara itu, cara pembibitan digunakan untuk
tanaman yang memerlukan perlakuan awal sebelum ditanam dilahan
utama, seperti Panax ginseng (ginseng) dan Taxus brevifolia (pohon
yew).

Penggunaan teknologi modern seperti hidroponik atau
aeroponik juga semakin banyak diterapkan dalam budidayatanaman
obat. Sistem hidroponik, misalnya, memungkinkan penanaman
tanaman obat tanpa tanah, menggunakan larutan nutrisi untuk
mendukung pertumbuhan. Teknik ini sangat cocok untuk tanaman
dengan nilai ekonomis tinggi atau yang memerlukan kontrol ketat
terhadap faktor lingkungan, seperti suhu, kelembapan, dan
pencahayaan. Hidroponik juga dapat mengurangi risiko kontaminasi
dan meningkatkan efisiensi penggunaan air dan pupuk.

Selain cara penanaman, rotasi tanaman dan tumpang sari
juga dapat diterapkan untuk mengoptimalkan penggunaan lahan,
mengurangi risiko serangan hama, dan menjaga kesuburan tanah.
Misalnya, tanaman obat seperti kunyit dapat ditanam bersama

tanaman pangan untuk menciptakan ekosistem pertanian yang lebih
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berkelanjutan. Cara tumpeng sari juga dapat dilakukan pada tanaman
legum misalnya pada kedelai (Glycine max (L.) Merrill) yang juga
dikenal dengan soya dengan tanaman rimpang atau tanaman obat
lainnya. Kedelai yang memiliki kandungan flavonoid (isoflavon)
banyak dimanfaatkan sebagai fitoestrogen karena memiliki struktur
yang hampir mirip dengan estrogen. Kedelai yang masuk kedalam
kelompok tanaman legum, dalam tanah banyak mengikat nitrogen
sehingga dapat memenuhi kebutuhan nitrogen di dalam tanah yang
dibutuhkan oleh tanaman dan diambil dalam bentuk nitrat. Cara
tumpeng sari ini dapat menghemat pengeluaran untuk penggunaan
pupuk nitrogen.

9.3.3 Pemeliharaan

Pemeliharaan tanaman obat adalah langkah penting untuk
memastikan pertumbuhan yang sehat dan hasil panen yang optimal.
Pemeliharaan melibatkan berbagai aktivitas, seperti pemupukan,
irigasi, pengendalian hama, dan pengendalian penyakit.

Pemupukan harus dilakukan dengan tepat untuk memenuhi
kebutuhan nutrisi tanaman. Penggunan pupuk kimia yang terus
menerus membuat tanah menjadi asam dan menurunkan kesuburan
tanah. Penggunaan pupuk organik, seperti kompos atau pupuk
kandang, dianjurkan untuk mendukung pertanian yang ramah
lingkungan dan menjaga kandungan senyawa aktif tanaman. Irigasi
juga harus dikelola dengan baik untuk memastikan bahwa tanaman
mendapatkan pasokan air yang cukup, terutama selama musim

kemarau atau pada tanaman yang memerlukan kelembapan tinggi.
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Pengendalian hama dan penyakit sangat penting untuk
mencegah kerugian pada tanaman obat. Teknik pengendalian hama
terpadu (Integrated Pest Management/IPM) dapat digunakan untuk
mengurangi dampak hama dan penyakit dengan cara Yyang
berkelanjutan. Cara ini melibatkan kombinasi pengendalian
biologis, mekanis, dan kimiawi dengan meminimalkan penggunaan
pestisida sintetis.

Selain itu, pemangkasan, penyiangan, dan pengelolaan
gulma juga merupakan bagian penting dari pemeliharaan tanaman
obat. Aktivitas ini membantu meningkatkan sirkulasi udara,
mengurangi kompetisi dengan gulma, dan mencegah penyebaran
hama dan penyakit tanaman.

Prinsip-prinsip budidaya tanaman obat mencakup pemilihan
lokasi yang sesuai, penerapan teknik penanaman yang tepat, dan
pemeliharaan yang baik. Lokasi yang mendukung pertumbuhan
tanaman, teknik penanaman yang efisien seperti hidroponik atau
pembibitan, serta pemeliharaan yang terencana dapat memastikan
hasil panen yang berkualitas dan berkelanjutan. Penerapan prinsip-
prinsip ini, budidaya tanaman obat tidak hanya mendukung
kebutuhan industri farmasi dan herbal tetapi juga berkontribusi pada
pelestarian keanekaragaman hayati dan kesejahteraan masyarakat

petani.
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9.4 Tantangan dalam Konservasi dan Budidaya

Konservasi dan budidaya tanaman obat menghadapi
berbagai tantangan yang dapat memengaruhi keberhasilan upaya
pelestarian dan produksi tanaman obat. Tantangan ini mencakup
kerusakan habitat, kurangnya pengetahuan tentang teknik konservasi
dan budidaya, serta keterbatasan sumber daya. Mengatasi tantangan
ini memerlukan teknik kolaboratif yang melibatkan pemerintah,
masyarakat lokal, pakar, dan sektor swasta untuk mendukung
keberlanjutan sumber daya tanaman obat.

9.4.1 Kerusakan Habitat

Kerusakan habitat akibat perubahan penggunaan lahan,
deforestasi, dan urbanisasi menjadi salah satu tantangan terbesar
dalam konservasi tanaman obat. Banyak tanaman obat yang tumbuh
liar di hutan atau ekosistem alami lainnya kini terancam punah
karena hilangnya habitat mereka. Deforestasi untuk pembukaan
lahan pertanian, penambangan, atau pembangunan infrastruktur
telah menyebabkan penurunan populasi tanaman obat di banyak
wilayah.

Sebagai contoh, tanaman Taxus brevifolia (pohon yew
Pasifik), yang menjadi sumber paclitaxel untuk pengobatan kanker,
mengalami penurunan populasi yang signifikan karena eksploitasi
berlebihan dan hilangnya habitat hutan. Tanaman lain seperti
Artemisia annua (ginghao) juga menghadapi tantangan serupa.

Kerusakan habitat tidak hanya mengancam kelestarian tanaman obat
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tetapi juga memutus siklus ekologi yang mendukung keberadaan
spesies lain di lingkungan tersebut.
9.4.2 Kurangnya Pengetahuan

Minimnya pengetahuan tentang teknik budidaya dan
konservasi tanaman obat menjadi tantangan lain dalam upaya
pelestarian dan produksi tanaman obat. Banyak petani dan
masyarakat lokal tidak memiliki akses ke informasi atau pelatihan
tentang cara membudidayakan tanaman obat secara efektif. Hal ini
menyebabkan rendahnya produktivitas, kualitas hasil panen yang
tidak konsisten, dan ketergantungan pada eksploitasi populasi liar.

Selain itu, pengetahuan ilmiah tentang banyak tanaman obat,
termasuk siklus hidup, kebutuhan ekologi, interaksi dengan
lingkungan, danusia panen tanaman masih terbatas. Kurangnya data
ini menyulitkan pengembangan strategi konservasi dan budidaya
yang bukti. Pembaruan pengetahuan lebih lanjut dan program
pendidikan yang melibatkan masyarakat lokal sangat diperlukan
untuk mengatasi masalah ini. Misalnya pengembangan pembaruan
pengetahuan terkait obat kanker yang tidak hanya bersumber pada
tanaman Taxus brevifolia, tetapi juga dapat berasal dari tanaman
tanaman tapak dara (Catharanthus roseus). Dengan mengetahui
adanya metabolit sekunder vinblastin dan vinkristin yang berperan
dalam pengobatan kanker maka mekanisme dan bentuk sediaan obat
dapat ditentukan.

Pengetahuan terhadap usia panen dari tanaman atau bagian
tanaman dapat mengurangi kepunahan tanaman karena eksploitasi

berlebihan. Misalnya pengetahuan terhadap pemanenan rimpang.
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Hasil pembaruan pengetahuan menunjukkan bahwa rimpang
memiliki metabolit sekunder yang optimal jika dipanen pada usia 9-
12 bulan. Selain itu buah dengan kadungan tanin akan optimal jika
dipanen saat masih hijau sebelum menguning. Waktu pemanenan
tanaman atau bagian tanaman akan lebih optimal jika disesuaikan
dengan manfaat metabolit sekunder yang akan diambil.

9.4.3 Keterbatasan Sumber Daya

Keterbatasan sumber daya, seperti dana, lahan, dan tenaga
kerja, juga menjadi hambatan utama dalam konservasi dan budidaya
tanaman obat. Proyek konservasi sering kali memerlukan pendanaan
jangka panjang untuk melindungi habitat, membangun kebun raya,
atau menjalankan bank gen. Namun, alokasi dana untuk kegiatan ini
sering Kkali terbatas, terutama di negara berkembang.

Selain itu, kurangnya lahan yang tersedia untuk budidaya
tanaman obat menjadi masalah, terutama di daerah dengan tekanan
tinggi terhadap lahan untuk kebutuhan pertanian atau pembangunan.
Tenaga kerja yang terampil dalam budidaya tanaman obat juga
sering kali sulit ditemukan, karena banyak petani lebih fokus pada
tanaman pangan atau komoditas lain yang lebih menguntungkan

secara ekonomi.

9.5 Latihan Soal

1. Jelaskan perbedaan antara konservasi in situ dan ex situ pada

tanaman obat.
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Sebutkan dan jelaskan tiga prinsip utama dalam budidaya
tanaman obat.
Identifikasi dua tantangan dalam konservasi tanaman obat dan

bagaimana cara mengatasinya.
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Bab 10: Prospek
Pengembangan Obat Bahan

Alam di Industri Farmasi

10.1 Potensi Bahan Alam sebagai Sumber Obat

Bahan alam, terutama yang berasal dari tanaman obat, telah
lama diakui sebagai sumber utama dalam pengembangan obat baru.
Bahan alam menyediakan senyawa bioaktif dengan struktur kimia
yang kompleks dan aktivitas farmakologis unik, yang sering kali
sulit disintesis secara kimia. Dari pengobatan tradisional hingga
terapi modern, bahan alam telah memainkan peran penting dalam
melawan berbagai penyakit, termasuk malaria, kanker, dan penyakit
kronis lainnya.

Secara umum bahan obat alami dapat memberikan 4 peran
penting di dalam sistem pengobatan modern khususnya dalam
perbekalan terapeutik mutakhir yaitu

1. Berperan sebagai obat alami yang sangat efektif

2. Menyediakan senyawa-senyawa dasar yang menghasilkan
molekul-molekul obat yang tidak terlalu toksik dan
aktivitasnya lebih efektif

3. Eksplorasi prototipe aktif biologis ke arah obat sintetik yang

baru dan lebih baik atau efektif
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4. Modifikasi bahan-bahan alam inaktif dengan metoda

biologis/kimia menjadi obat-obat poten (metoda QSAR)
Pada dasarnya setelah zat aktif tanaman obat diketahui
pengembangan selanjutnya dapat dibagi menjadi 2 yaitu :

1. Pengembangan Obat Modern Pengembangan obat tradisional
yang kandungan zat aktifnya cukup besar (>2% ) sehingga
mudah diisolasi dan dimurnikan. Isolat yang sudah murni
inilah siap dikembangkan menjadi obat modern yang siap
diresepkan oleh dokter yang kualitasnya mirip dengan bahan
aktif obat modern. Kadar bahan aktif besar sehingga tanaman
obat dikatakan sebagai sumber bahan obat/prekursor (single
component).

2. Pengembangan Obat Tradisional Pengembangan obat
tradisional yang kandungan zat aktif kecil (<1%) sehingga
sulit disolasi Dalam hal ini kandungan kimianya akan banyak
jenisnya sehingga dapat dikatakan sebagai standarisasi
ekstrak tanaman obat (campuran galenik). Standarisasi dalam
hal ini dapat dilakukan mulai dari bahan baku obat sampai
menjadi  sedian  Fitofarmaka. = Ekstrak  terstandar
(multikomponen/campuran  bahan aktif) atau sediaan
fitofarmaka yang mengandung ekstrak terstandar yang
berkhasiat, terjamin kualitasnya, keamanannya serta
kemanfaatan terapinya (JAMU, OHT dan FITOFARMAKA)

10.1.1 Keunggulan Obat Bahan Alam
Salah satu keunggulan utama obat bahan alam adalah efek

samping yang lebih rendah dibandingkan dengan obat sintetis.
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Senyawa bioaktif dalam bahan alam sering kali bekerja secara
sinergis, menghasilkan efek terapeutik yang seimbang dan lebih
tolerabel bagi tubuh manusia. Misalnya, flavonoid dalam teh hijau
tidak hanya memiliki efek antioksidan tetapi juga melindungi
jaringan tubuh dari stres oksidatif tanpa efek toksik yang signifikan.

Efek samping obat tradisional tidak sama dengan obat
sintetis karena pada tanaman obat terdapat suatu mekanisme
penangkal atau mampu menetralkan efek samping tersebut , disebut
juga “SEES “ ( Side Effect Eliminating Subtanted)

Selain itu, obat bahan alam sering kali memiliki tolerabilitas
yang baik, sehingga cocok untuk penggunaan jangka panjang atau
sebagai terapi pendukung. Contohnya, ekstrak daun sirsak (Annona
muricata) digunakan untuk meningkatkan daya tahan tubuh dan
mendukung pengobatan kanker tanpa menimbulkan efek samping
berat. Obat bahan alam juga dapat digunakan untuk pencegahan
penyakit, seperti penggunaan bawang putih untuk menurunkan
kolesterol dan tekanan darah, yang membantu mencegah penyakit
kardiovaskular.

Keunggulan lain dari bahan alam adalah keberagaman
senyawa bioaktifnya, yang memungkinkan pengembangan terapi
multifungsi. Misalnya, kurkumin dalam kunyit tidak hanya memiliki
sifat antiinflamasi tetapi juga antimikroba dan antikanker. Dengan
teknik bahan alam, pengembangan obat dapat lebih fokus pada
pengobatan holistik, yang tidak hanya mengatasi gejala tetapi juga

mendukung kesehatan tubuh secara keseluruhan.
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10.1.2 Contoh Obat dari Bahan Alam

Sejarah menunjukkan bahwa banyak obat modern yang
berasal dari bahan alam. Contoh yang paling terkenal adalah
artemisinin, senyawa aktif yang ditemukan dalam tanaman
Artemisia annua. Artemisinin menjadi dasar pengobatan malaria
modern dan telah menyelamatkan jutaan nyawa di seluruh dunia.
Obat ini diisolasi melalui pembaruan pengetahuan etnofarmakologi
yang didasarkan pada pengobatan tradisional Cina.

Paclitaxel, yang diisolasi dari kulit pohon Pacific yew (Taxus
brevifolia), adalah contoh lain dari obat bahan alam yang sukses.
Paclitaxel adalah salah satu obat kemoterapi paling efektif untuk
pengobatan berbagai jenis kanker, termasuk kanker payudara dan
ovarium. Senyawa ini bekerja dengan menghambat pembelahan sel
kanker, sehingga memperlambat pertumbuhan tumor.

Aspirin adalah contoh obat bahan alam yang telah digunakan
secara luas selama lebih dari satu abad. Obat ini dikembangkan dari
asam salisilat, senyawa yang ditemukan dalam kulit pohon willow
(Salix spp.). Aspirin dikenal karena sifat analgesik, antipiretik, dan
antiinflamasinya, yang membuatnya menjadi salah satu obat paling
serbaguna dan banyak digunakan di dunia.

Selain itu, obat-obatan modern seperti morfin (dari opium),
vincristine (dari tapak dara), dan lovastatin (dari jamur) juga berasal
dari bahan alam. Obat-obatan ini menunjukkan bagaimana bahan
alam terus menjadi sumber inspirasi dalam pembaruan pengetahuan

farmasi dan pengembangan obat baru.
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10.2 Tahapan Pengembangan Obat Bahan Alam

Pengembangan obat bahan alam di industri farmasi
melibatkan serangkaian tahapan yang kompleks, mulai dari
eksplorasi awal hingga produksi skala besar. Setiap tahapan
dirancang untuk memastikan bahwa obat yang dikembangkan tidak
hanya efektif tetapi juga aman untuk digunakan. Proses ini
mengintegrasikan pengetahuan tradisional, cara ilmiah modern, dan
pengujian  komprehensif untuk menghasilkan produk obat
berkualitas tinggi.

10.2.1 Eksplorasi dan Dokumentasi

Pembaruan pengetahuan tanaman obat tradisional dalam
menemukan sumber bahan alam yang potensial sebagai obat bahan
alam terus dilakukan. Sumber tanaman dapat berasal dari air, hutan,
dataran rendah dan dataran tinggi serta dapat berupa
mikroorganisme (yang dapat menghasilkan metabolit sekunder),
tanaman, hewan dan biota laut.

Tahap pertama dalam pengembangan obat bahan alam
adalah eksplorasi dan dokumentasi tanaman obat yang memiliki
potensi  farmakologis. Proses ini sering dimulai dengan
memanfaatkan pengetahuan tradisional yang telah diwariskan dari
generasi ke generasi, seperti penggunaan tanaman tertentu dalam
pengobatan tradisional. Informasi ini dikumpulkan melalui
wawancara dengan praktisi pengobatan tradisional, etnobotanis, atau

masyarakat lokal.
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Eksplorasi juga melibatkan survei lapangan untuk
mengidentifikasi spesies tanaman yang memiliki potensi terapeutik.
Setelah tanaman diidentifikasi, karakteristik morfologi, habitat, dan
penggunaan tradisionalnya didokumentasikan. Dokumentasi ini
menjadi dasar bagi pembaruan pengetahuan lebih lanjut untuk
menentukan senyawa bioaktif yang terkandung dalam tanaman
tersebut.

10.2.2 Isolasi dan Identifikasi Senyawa Aktif

Setelah eksplorasi, tahap berikutnya adalah isolasi dan
identifikasi senyawa aktif dari tanaman obat. Proses ini melibatkan
ekstraksi senyawa bioaktif menggunakan pelarut yang sesuai, diikuti
dengan pemisahan dan pemurnian senyawa menggunakan teknik
kimia analitik seperti kromatografi cair kinerja tinggi (HPLC),
kromatografi gas (GC), atau kromatografi kolom.

Senyawa yang telah diisolasi kemudian diidentifikasi
menggunakan cara spektroskopi, seperti spektroskopi massa (MS)
atau resonansi magnetik nuklir (NMR), untuk menentukan struktur
kimianya. Tahap ini sangat penting untuk memastikan bahwa
senyawa yang diisolasi adalah kandidat yang berpotensi menjadi
obat. Contohnya adalah isolasi artemisinin dari Artemisia annua,
yang menghasilkan obat antimalaria modern.

10.2.3 Uji Pra-Klinis

Setelah senyawa aktif diisolasi, uji pra-klinis dilakukan

untuk menentukan efikasi dan keamanan senyawa tersebut. Uji

praklinis dapat dilakukan secara insilico, invitro dan invivo.
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Uji pra-kilinis secara insilico adalah simulasi komputer yang
digunakan untuk memprediksi perilaku senyawa dan mengevaluasi
regulasi produk. Pada tahap pengembangan obat uji insilico dapat
diguanakan untuk evaluasi keamanan senyawa, dan prediksi
toksisitas senyawa yang terkandung dalam suatu tanaman.

Uji pra-klinis secara invitro adalah pengujian obat yang
dilakukan di laboratorium menggunakan komponen-komponen
organisme yang telah diisolasi. Pengujian ini dilakukan pada kultur
bakteri, sel terisolasi atau organ terisolasi.

Uji pra-klinis secara invivo biasanya dilakukan pada hewan
laboratorium untuk mengamati efek biologis, toksisitas, dan
farmakokinetik senyawa. Pembaruan pengetahuan ini bertujuan
untuk mengevaluasi bagaimana senyawa berinteraksi dengan tubuh,
dosis yang aman, dan potensi efek samping.

Sebagai contoh, senyawa flavonoid dari tanaman tertentu
dapat diuji untuk aktivitas antiinflamasi atau antikanker pada tikus.
Uji ini membantu menentukan apakah senyawa memiliki potensi
terapeutik dan apakah aman untuk dilanjutkan ke tahap pengujian
pada manusia. Hasil uji pra-klinis menjadi dasar untuk mendapatkan
persetujuan dari otoritas regulasi untuk melanjutkan ke uji klinis.
10.2.4 Uji Klinis

Uji Klinis adalah tahap pengujian obat pada manusia dan
dilakukan dalam tiga fase yang bertujuan untuk menilai keamanan,
efektivitas, dan dosis optimal obat. Uji Klinis diperlukan jika akan
mendaftarkan produk obat herbal sebagai Fitofarmaka. Uji Klinis

untuk obat herbal harus diawali dengan cara “on top”, yaitu sebagai
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pendamping/ komplemen obat standar. Subjek uji dikelompokan
secara random dibagi menjadi dua kelompok. Kelompok obat
standar+ obat uji dan kelompok obat standar+obat placebo. Jika
diketahui mempunyai efek yang posistif maka akan dilanjutkan
denngan uji klinis secara “head to head”.

Uji klinik harus dilakukan berdasarkan Cara Uji Klinik yang
Baik (CUKB) atau Good Clinical Practice (GCP). Protokol Uji
Klinik harus dimintakan persetujuan Komite Etik untuk
mendapatkan Kelaikan Etik dan persetujuan BPOM untuk
mendapatkan Persetujuan Pelaksanaan Uji Klinik (PPUK). Pakar Uji
Klinik harus memahami dan bersertifikat GCP. Tahapan uji Klinis
terdiri dari pembelajaran fase 1 hingga fase 3.

e Fase 1: Melibatkan sekelompok kecil sukarelawan sehat untuk
mengevaluasi keamanan dasar, toksisitas, dan farmakokinetik
senyawa. Tujuannya adalah untuk menentukan dosis yang
aman bagi manusia.

e Fase 2: Melibatkan kelompok pasien yang lebih besar untuk
menguji  efektivitas obat pada penyakit tertentu dan
mengidentifikasi efek samping yang lebih jarang. Fase ini juga
bertujuan untuk menentukan dosis optimal.

e Fase 3: Melibatkan ribuan pasien dalam pembelajaran skala
besar untuk mengonfirmasi efektivitas dan keamanan obat
dalam berbagai kondisi klinis. Data dari fase ini digunakan
untuk mendapatkan persetujuan regulasi dan memasukkan

obat ke pasar.
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Setelah berhasil melalui semua fase uji klinis, obat dapat
diproduksi secara massal dan didistribusikan untuk digunakan oleh
masyarakat luas. Selanjutnya obat bahan alam tersebut masuk pada
tahap Uji Klinis fase IV adalah tahap akhir dalam uji klinis obat yang
dilakukan setelah obat disetujui untuk digunakan masyarakat
umum. Uji Klinis fase 1V juga dikenal sebagai "uji coba pengawasan

pasca pemasaran' atau "uji coba pemantauan obat.

10.3 Tantangan dalam Pengembangan Obat

Bahan Alam

Meskipun bahan alam memiliki potensi besar sebagai
sumber obat baru, pengembangan obat bahan alam menghadapi
berbagai tantangan yang memengaruhi keberlanjutan dan efisiensi
prosesnya. Tantangan ini melibatkan variabilitas sumber bahan
alam, kebutuhan akan standarisasi dan regulasi yang ketat, serta
tingginya biaya pembaruan pengetahuan dan produksi. Untuk
mengatasi tantangan ini, diperlukan teknik ilmiah yang terintegrasi,
pendanaan yang memadai, dan kebijakan yang mendukung.

10.3.1 Variabilitas Sumber Bahan Alam

Salah satu tantangan utama dalam pengembangan obat bahan
alam adalah variabilitas kualitas bahan baku yang disebabkan oleh
perbedaan genetik, lingkungan, dan cara pengolahan. Tanaman obat
yang tumbuh di lokasi berbeda sering kali memiliki kandungan

senyawa bioaktif yang tidak seragam. Misalnya, kadar kurkumin
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dalam kunyit (Curcuma longa) dapat bervariasi tergantung pada
jenis tanah, iklim, dan teknik budidaya.

Variasi ini tidak hanya memengaruhi efektivitas obat yang
dihasilkan tetapi juga menyulitkan proses standarisasi. Selain itu,
eksploitasi berlebihan terhadap tanaman liar dapat mengurangi
populasi tanaman dan mengancam kelestarian spesies tertentu,
seperti Taxus brevifolia (sumber paclitaxel). Untuk mengatasi
tantangan ini, diperlukan praktik budidaya yang terkontrol, seperti
penggunaan teknologi kultur jaringan atau hidroponik, serta
pengelolaan sumber daya alam yang berkelanjutan.

10.3.2 Standarisasi dan Regulasi

Proses standarisasi dan regulasi dalam pengembangan obat
bahan alam adalah tantangan lain yang signifikan. Obat bahan alam
harus memenuhi standar kualitas yang ketat untuk memastikan
kemurnian, keamanan, dan konsistensi produk. Namun, kandungan
senyawa bioaktif dalam bahan alam sering kali sulit untuk
distandarkan karena kompleksitas campuran kimianya.

Regulasi untuk obat bahan alam juga sering kali berbeda
antar negara, sehingga menyulitkan produsen untuk memenuhi
persyaratan global. Misalnya, beberapa negara memiliki
farmakopoeia nasional yang menetapkan standar kualitas berbeda
untuk bahan alam. Tantangan ini memerlukan pengembangan
standar internasional yang seragam, seperti yang diusulkan oleh
Organisasi Kesehatan Dunia (WHO), serta penggunaan teknologi
analitik modern seperti HPLC atau spektroskopi untuk mendukung

proses standarisasi.
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10.3.3 Biaya Pembaruan pengetahuan dan Produksi

Pengembangan obat bahan alam memerlukan biaya yang
besar, terutama untuk pembaruan pengetahuan dan produksi skala
besar. Proses pembaruan pengetahuan mencakup eksplorasi bahan
alam, isolasi senyawa aktif, uji pra-klinis, dan uji Klinis, yang
semuanya membutuhkan waktu dan sumber daya yang signifikan.
Misalnya, pembaruan pengetahuan untuk menemukan artemisinin
sebagai obat antimalaria memerlukan bertahun-tahun pembaruan
pengetahuan dan investasi yang besar.

Produksi obat bahan alam juga menghadapi tantangan biaya,
terutama jika tanaman obat yang digunakan sulit dibudidayakanatau
memiliki tingkat produksi senyawa aktif yang rendah. Selain itu,
pengembangan teknologi produksi seperti kultur jaringan atau
biosintesis senyawa aktif sering kali membutuhkan investasi awal
yang besar.

Untuk mengatasi tantangan ini, diperlukan kolaborasi antara
sektor publik dan swasta, pendanaan yang memadai, serta
pengembangan teknologi yang efisien untuk menekan biaya
produksi. Selain itu, teknik bioteknologi, seperti rekayasa genetika
mikroorganisme untuk memproduksi senyawa bioaktif, dapat
menjadi solusi untuk mengurangi ketergantungan pada sumber daya
alam liar.
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10.4 Peluang dalam Komersialisasi Obat Bahan

Alam

Meskipun menghadapi berbagai tantangan, obat bahan alam
memiliki peluang besar untuk berkembang di industri farmasi dan
pasar global. Dengan meningkatnya kesadaran masyarakat akan
pentingnya gaya hidup sehat, kemajuan teknologi, dan dukungan
pemerintah, komersialisasi obat bahan alam dapat menjadi sektor
yang menjanjikan. Peluang ini mencakup permintaan yang
meningkat terhadap produk alami, pemanfaatan teknologi modern,
dan kebijakan yang mendukung pengembangan obat bahan alam.
10.4.1 Permintaan Produk Alami

Salah satu peluang terbesar dalam komersialisasi obat bahan
alam adalah meningkatnya permintaan konsumen terhadap produk
bahan alami. Tren gaya hidup sehat dan kesadaran masyarakat
tentang manfaat obat alami telah mendorong keinginan terhadap
produk yang dianggap lebih aman, ramah lingkungan, dan minim
efek samping. Hal ini terutama terlihat dalam meningkatnya
popularitas suplemen herbal, obat herbal, dan produk kesehatan
tanaman.

Hal ini didukung oleh bukti ilmiah bahwa banyak tanaman
yang sudah diteliti dan mempunyai efek farmakologis dalam
mengobati penyakit.

Misalnya, produk berbahan dasar kunyit (Curcuma longa)
yang kaya akan kurkumin Kini banyak digunakan dalam suplemen

antiinflamasi, sementara teh hijau (Camellia sinensis) yang kaya
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akan antioksidan menjadi bahan utama dalam berbagai produk
kesehatan. Konsumen juga semakin tertarik pada obat bahan alam
yang mendukung pencegahan penyakit kronis, seperti ekstrak daun
salam, kayu manis, daun namnam untuk mengontrol kadar gula
darah pada diabetes.

Pasar global untuk produk herbal dan bahan alami
diperkirakan terus tumbuh, memberikan peluang besar bagi
perusahaan farmasi untuk mengembangkan dan memasarkan produk
bahan alam yang sesuai dengan kebutuhan konsumen. Baik sebagai
sumber obat bahan alam maupun sebagai sumber kosmetik bahan
alam.

10.4.2 Inovasi Teknologi

Kemajuan teknologi modern, seperti bioteknologi dan
nanoteknologi, memberikan peluang untuk meningkatkan efisiensi
produksi dan formulasi obat bahan alam. Teknologi ini
memungkinkan perbaikan dalam proses isolasi, pemurnian, dan
produksi senyawa bioaktif, sehingga mengurangi biaya dan
meningkatkan skala produksi.

Sebagai contoh, bioteknologi memungkinkan penggunaan
mikroorganisme rekayasa untuk memproduksi senyawa bioaktif
seperti artemisinin secara efisien tanpa harus mengeksploitasi
tanaman liar. Kultur jaringan tanaman juga digunakan untuk
menghasilkan senyawa aktif dalam kondisi yang terkontrol dan
berkelanjutan.

Selain itu, nanoteknologi memungkinkan pengembangan

formulasi obat yang lebih efektif dengan bioavailabilitas tinggi.
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Misalnya, nanoenkapsulasi senyawa aktif dari bahan alam dapat
meningkatkan stabilitas, penyerapan, dan pengiriman obat ke target
spesifik dalam tubuh. Teknologi ini dapat membuat produk bahan
alam lebih kompetitif di pasar farmasi modern.

Aplikasi teknologi nano dalam bidang farmasi mempunyai
berbagai keunggulan antara lain dapat meningkatkan kelarutan
senyawa, mengurangi dosis pengobatan dan meningkatkan absorbsi.
Nanopartikel yang dibuat dari reaksi sambung silang antara kitosan
dengan NaTPP memiliki efisieni penjerapan yang tinggi, kandungan
zat aktif tinggi serta kestabilan yang baik.

10.4.3 Dukungan Pemerintah dan Regulasi

Banyak negara kini mendukung pengembangan obat bahan
alam melalui kebijakan, program pendanaan, dan regulasi yang lebih
ramah terhadap produk herbal dan bahan alami. Dukungan ini
mencerminkan potensi ekonomi dan sosial dari produk bahan alam,
terutama bagi negara-negara dengan kekayaan keanekaragaman
hayati yang melimpah.

Sebagai contoh, pemerintah di negara-negara seperti India,
Cina, dan Indonesia telah meluncurkan program nasional untuk
mendukung pengembangan dan komersialisasi obat herbal. Di
Indonesia, program "Obat Modern Asli Indonesia” (OMAI)
mendorong pemanfaatan tanaman obat lokal dalam produk farmasi
modern. Dukungan ini melibatkan pendanaan untuk pembaruan
pengetahuan, pengembangan kebijakan insentif, serta promosi

produk herbal ke pasar internasional.
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Selain itu, badan internasional seperti Organisasi Kesehatan
Dunia (WHO) juga telah mendorong pengembangan standar kualitas
untuk produk bahan alam, yang membantu meningkatkan

kepercayaan konsumen dan memperluas akses pasar global.

10.5 Latihan Soal

1. Jelaskan keunggulan obat bahan alam dibandingkan dengan
obat sintetis.

2. Sebutkan dan jelaskan empat tahapan utama dalam
pengembangan obat bahan alam.

3. ldentifikasi dua tantangan utama dalam komersialisasi obat

bahan alam dan bagaimana cara mengatasinya.
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