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Pengantar 

Assalamu'alaikum warahmatullahi wabarakatuh,  

Selamat pagi dan salam sejahtera, serta salam multikultur dari Ubaya  

 

Yang saya hormati:  

Ketua LLDIKTI Wilayah VII,  

Ketua Umum, Pembina, Pengurus dan Pengawas Yayasan Universitas Surabaya,  

Rektor dan para Wakil Rektor Universitas Surabaya,  

Ketua, Sekretaris, dan para anggota Senat Universitas Surabaya  

Dekan, Wakil Dekan, Ketua Lembaga, Direktur di lingkungan Univesitas Surabaya,  

Ketua Program Studi dan rekan sejawat di lingkungan Universitas Surabaya,  

Serta para hadirin dan undangan yang berbahagia.  

 

Puji syukur marilah kita panjatkan ke hadirat Allah, Tuhan Yang Maha Esa, karena 

atas rahmat dan karunia-Nya kita bisa berkumpul di forum yang mulia ini dalam 

kondisi sehat. 

 

Ibu/Bapak sekalian, ijinkan saya menyampaikan orasi ilmiah sebagai bentuk 

pertanggungjawaban akademik atas amanah jabatan Guru Besar dalam bidang 

Teknologi Fitofarmasi yang saya emban. Sejalan dengan bidang keilmuan 

tersebut, orasi ilmiah ini mengangkat judul “Chemical Marker sebagai Pilar  

Standardisasi dan Pengembangan  Fitofarmaka Indonesia.” Orasi ini saya 

dedikasikan sebagai refleksi perjalanan riset yang selama ini saya tekuni, sekaligus 

sebagai upaya untuk menegaskan pentingnya pendekatan ilmiah dalam mengangkat 

potensi bahan alam Indonesia agar dapat berkembang dari pemanfaatan tradisional 

menjadi produk kesehatan modern yang aman, bermutu, dan berbasis bukti ilmiah. 

Diharapkan, kontribusi tersebut dapat mendukung peningkatan derajat kesehatan 

sekaligus kesejahteraan masyarakat Indonesia. 
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Pendahuluan 

Dalam dua dekade terakhir, penggunaan bahan alam dalam berbagai aspek 

kesehatan dan kesejahteraan mengalami peningkatan. Tren global menunjukkan 

peningkatan minat masyarakat terhadap produk-produk berbasis tanaman, baik 

untuk tujuan preventif, promotif, maupun kuratif. Fenomena ini tidak hanya terjadi 

di negara-negara maju, tetapi juga di kawasan Afrika, Amerika Latin, dan Asia, 

termasuk Indonesia yang memiliki sejarah panjang pemanfaatan obat tradisional. 

Dalam konteks Indonesia, peningkatan minat ini berakar kuat pada tradisi turun-

temurun masyarakat dalam memanfaatkan Tanaman Obat Keluarga (TOGA) 

sebagai bagian dari perawatan kesehatan mandiri. TOGA merupakan bentuk 

kearifan lokal yang telah lama hidup dalam budaya Nusantara—di mana keluarga 

menanam tanaman obat seperti jahe, kunyit, temulawak, sambiloto, lidah buaya, 

dan daun sirih di pekarangan rumah untuk mengatasi keluhan-keluhan ringan secara 

mandiri. Pandemi Covid-19 bahkan semakin menguatkan kepercayaan terhadap 

bahan alam sebagai alternatif dalam menjaga daya tahan tubuh dan mengelola 

gejala infeksi.  

Perkembangan bahan alam saat ini juga sangat dinamis, tidak hanya sebagai 

obat herbal semata. Bahan alam telah berkembang menjadi berbagai komoditas 

bernilai ekonomi tinggi, mulai dari pangan fungsional dan nutrasetika, 

kosmeseutika, hingga suplemen kesehatan yang diformulasikan secara ilmiah (1). 

Transformasi ini didorong oleh meningkatnya kesadaran akan kesehatan, pola 

hidup preventif, dan kebutuhan masyarakat global akan produk-produk yang tidak 

hanya aman, tetapi juga memiliki manfaat fisiologis yang terukur. Dengan 

demikian, bahan alam memiliki peran strategis dalam industri kesehatan modern 

yang inklusif dan multidimensional. 

Sejalan dengan perkembangan tersebut, Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) 

menegaskan kembali pentingnya pengobatan tradisional melalui Global Traditional 

Medicine Strategy 2025–2034. Strategi ini mendorong setiap negara memperkuat 

pemanfaatan bahan alam yang aman, bermutu, dan berbasis bukti, terutama melalui 

peningkatan riset, penguatan regulasi, serta integrasi layanan tradisional ke dalam 

sistem kesehatan nasional. Meskipun demikian, WHO juga menyoroti tantangan 

yang masih dihadapi banyak negara, seperti keterbatasan bukti ilmiah, variasi 

standar mutu, dan belum seragamnya model integrasi antara pengobatan tradisional 

dan kesehatan modern. Dalam konteks Indonesia, arahan global ini menjadi 

semakin relevan, mengingat besarnya potensi bahan alam yang kita miliki dan 

kebutuhan mendesak untuk memastikan bahwa pemanfaatannya dilakukan secara 

terukur, aman, dan dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah (2, 3). 

Di tengah dinamika global tersebut, pasar herbal dunia tumbuh dengan sangat 

cepat, mencapai nilai lebih dari 170 miliar USD pada 2022 dan diproyeksikan terus 

meningkat secara signifikan hingga 600 miliar USD pada tahun 2033, dengan 

tingkat pertumbuhan tahunan majemuk (CAGR) sebesar 15% dari tahun 2023 

hingga 2033 (4). Pertumbuhan pasar ini membuka peluang besar bagi Indonesia, 

negara yang dianugerahi keanekaragaman hayati luar biasa dan tradisi panjang 

penggunaan tanaman obat. Potensi ini, apabila dikelola dan didukung oleh riset 

ilmiah yang kuat, akan menempatkan Indonesia sebagai salah satu pemain penting 

dalam industri herbal global, sekaligus mendukung kemandirian bahan baku 
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nasional. Namun, peluang besar ini menghadapi tantangan mendasar yang tidak 

dapat diabaikan.  

Indonesia merupakan negara dengan keragaman hayati terbesar kedua di 

dunia setelah Brazil, dengan diperkirakan ±30.000 spesies tumbuhan yang hidup di 

kepulauan Nusantara. Dari jumlah tersebut, sekitar ±9.600 spesies diketahui 

memiliki potensi khasiat obat, dan ±300 spesies telah dimanfaatkan sebagai bahan 

obat tradisional dalam industri maupun praktik kesehatan masyarakat (5-7). Angka-

angka ini dengan jelas menunjukkan betapa besarnya modal biologis yang dimiliki 

Indonesia dalam pengembangan obat bahan alam. Akan tetapi, dari ribuan tanaman 

obat tersebut, hanya sebagian kecil yang telah dibuktikan khasiatnya secara ilmiah. 

Sebagian besar masih berada pada tataran penggunaan empiris yang diwariskan 

turun-temurun, tanpa dilengkapi data penelitian yang komprehensif. Akibatnya, 

pengetahuan empiris yang begitu kaya belum sepenuhnya dapat diterjemahkan 

menjadi bukti ilmiah yang kuat untuk mendukung transformasi tanaman obat 

Indonesia menjadi produk kesehatan yang terstandar dan kompetitif. 

Tantangan berikutnya yang tidak kalah penting adalah bahwa banyak 

senyawa aktif dalam tanaman obat Indonesia belum teridentifikasi secara jelas. 

Meskipun suatu tanaman diketahui memiliki aktifitas biologis, belum tentu 

senyawa atau kelompok metabolit yang bertanggung jawab terhadap khasiat 

tersebut telah diketahui dan dipastikan. Dalam banyak kasus, tanaman obat 

mengandung ratusan bahkan ribuan metabolit sekunder (flavonoid, fenolik, 

terpenoid, alkaloid, saponin), namun hanya sebagian kecil yang telah berhasil 

dipisahkan, diidentifikasi, dan dikonfirmasi aktivitas biologisnya. Keterbatasan 

informasi senyawa aktif berdampak langsung pada kemampuan kita untuk 

melakukan pengembangan produk berbasis bukti. Tanpa mengetahui komponen 

bioaktif utama, sulit untuk mengoptimalkan metode ekstraksi, menentukan dosis 

efektif, memprediksi mekanisme kerja, atau memastikan keamanan suatu bahan 

alam. 

Selain itu, mutu bahan tanaman yang beredar di lapangan sangat bervariasi, 

dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara lain: perbedaan lokasi tumbuh, teknik 

budidaya, pemanenan, hingga penanganan pascapanen (8-13). Variabilitas ini 

menghasilkan ketidakkonsistenan kandungan senyawa, sehingga berpengaruh pada 

konsistensi khasiat dan keamanan produk.  

Tantangan berikutnya adalah masih terbatasnya acuan mutu bahan herbal. 

Meskipun telah ada Farmakope Herbal Indonesia (FHI) sebagai pedoman nasional, 

jumlah monografi tanaman obat yang tercantum di dalamnya masih sangat terbatas 

dibandingkan dengan ribuan spesies yang digunakan secara empiris maupun 

komersial. Bahkan pada monografi yang tersedia, metode analisis yang 

dicantumkan tidak selalu sesuai dengan kebutuhan industri atau standard mutu yang 

ditetapkan sulit untuk dipenuhi. Akibatnya, banyak bahan dan produk herbal 

beredar dengan mutu yang sangat bervariasi.  

Karena itu, kita membutuhkan sistem standardisasi yang kuat, komprehensif, 

dan berbasis bukti ilmiah, yang dapat diterapkan mulai dari simplisia, ekstrak, 

hingga produk akhir. Standardisasi ini merupakan fondasi utama untuk menjamin 

kualitas, keamanan, dan efektivitas produk, sekaligus menjadi prasyarat penting 

dalam pengembangan obat bahan alam yang mampu bersaing di tingkat global. 
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Tanpa penguatan di aspek-aspek ini, potensi besar bahan alam Indonesia akan sulit 

diwujudkan menjadi produk bernilai tinggi yang memenuhi standar industri 

fitofarmasi. 

 

Pengembangan Obat Bahan Alam Jamu Menjadi Fitofarmaka 

Tantangan-tantangan tersebut menunjukkan bahwa Indonesia memiliki 

modal biologis yang besar, tetapi belum sepenuhnya mampu mengonversinya 

menjadi produk kesehatan yang terstandar dan berdaya saing tinggi. Salah satu cara 

strategis untuk menjembatani kesenjangan antara kekayaan empiris dan kebutuhan 

bukti ilmiah modern adalah melalui kerangka pengembangan obat bahan alam yang 

terstruktur. Dalam konteks inilah, penggolongan obat bahan alam menjadi sangat 

relevan, karena memberikan jalur yang jelas dan bertahap bagi transformasi jamu 

menjadi produk berbasis bukti ilmiah yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Sebagai negara dengan kekayaan hayati yang melimpah dan tradisi panjang 

pemanfaatan obat tradisional, Indonesia membangun sistem regulasi obat bahan 

alam yang tidak hanya berfungsi sebagai aturan, tetapi juga sebagai peta jalan 

ilmiah untuk mengembangkan produk herbal yang aman, bermutu, dan berkhasiat. 

Undang-Undang Kesehatan No. 17 Tahun 2023 mendefinisikan Obat Bahan Alam 

sebagai seluruh produk berbasis sumber daya alam—baik tumbuhan, hewan, jasad 

renik, maupun mineral—yang digunakan untuk pemeliharaan, peningkatan, 

pencegahan, maupun pemulihan kesehatan, dengan dasar pembuktian empiris 

ataupun ilmiah (14). Definisi ini mencerminkan jangkauan yang luas sekaligus 

kompleksitas yang harus dipenuhi dalam memastikan kualitas produk berbasis 

bahan alam. 

Dalam kerangka tersebut, Indonesia mengembangkan sistem penggolongan 

obat bahan alam menjadi empat kategori utama: Jamu, Obat Herbal Terstandar 

(OHT), dan Fitofarmaka, yang masing-masing merepresentasikan jenjang 

pembuktian ilmiah yang berbeda. Jamu menempati posisi dasar sebagai produk 

berbasis pengetahuan tradisional, sementara OHT menuntut pembuktian preklinik 

dan standardisasi bahan baku. Fitofarmaka berada pada jenjang tertinggi, dengan 

bukti klinis terkontrol serta standardisasi menyeluruh terhadap bahan baku maupun 

produk jadi. Selain ketiga kategori ini, regulasi BPOM terbaru juga 

memperkenalkan kategori keempat, yaitu Obat Bahan Alam (OBA) Lainnya, yang 

mencakup OBA Ekspor, OBA Impor, OBA Lisensi, dan OBA lain produksi dalam 

negeri dengan persyaratan registrasi khusus (15). 

Namun, jika dilihat dari produk yang beredar di pasaran, terlihat jelas bahwa 

proses “naik kelas” dari jamu menuju fitofarmaka bukanlah perjalanan yang mudah. 

Hingga saat ini, terdapat lebih dari 17.000 produk jamu yang terdaftar, tetapi hanya 

78 produk yang berhasil mencapai level OHT, dan lebih sedikit lagi—hanya 21 

produk—yang naik ke level fitofarmaka (16). Ketimpangan angka ini menunjukkan 

bahwa meskipun pengetahuan tradisional Indonesia sangat kaya, hanya sebagian 

kecil yang telah berhasil dibuktikan secara ilmiah, distandardisasi, dan 

dikembangkan menjadi produk berbasis bukti yang diakui dalam sistem pelayanan 

kesehatan modern. Dengan demikian, penggolongan obat bahan alam bukan 

sekadar klasifikasi administratif, tetapi sebuah representasi konkret dari tantangan 

ilmiah dan regulatori yang harus diselesaikan agar kekayaan hayati Indonesia dapat 
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dikonversi menjadi produk kesehatan yang aman, efektif, dan berdaya saing tinggi 

baik di tingkat nasional maupun global. 

Dalam upaya mengembangkan obat bahan alam Indonesia, kita memiliki 

kerangka regulasi yang sangat jelas dan terstruktur. Proses ini mencakup lima 

tahapan utama (Gambar 1), yaitu: penyiapan bahan baku, uji praklinik dan 

formulasi, uji klinik, registrasi, dan akhirnya komersialisasi (17). 

 

 
 

Gambar 1. Regulatory framework pengembangan obat bahan alam menuju OHT 

dan Fitofarmaka (17) 

 

Tahap pertama dimulai dengan penyiapan bahan baku. Pada fase ini, bahan 

tanaman diolah menjadi simplisia, diekstraksi, atau dapat juga dilanjutkan dengan 

fraksinasi hingga menghasilkan ekstrak atau fraksi yang berkualitas. Standardisasi 

mutu pada tahap ini menjadi sangat krusial dan harus mengacu pada pedoman 

seperti Good Agricultural Practices (GAP), Good Agricultural and Collection 

Practices (GACP), serta Good Laboratory Practices (GLP). Farmakope Herbal 

Indonesia dan Materia Medika Indonesia menjadi rujukan utama untuk memastikan 

bahwa mutu bahan baku memenuhi persyaratan yang telah ditetapkan. 

Tahap kedua adalah uji praklinik dan formulasi. Di sinilah proses pembuktian 

khasiat secara ilmiah dimulai. Studi in silico dan uji in vitro memberikan gambaran 

awal tentang potensi aktivitas biologis suatu ekstrak, meskipun data ini belum dapat 

digunakan sebagai dasar klaim resmi. Pembuktian keamanan dan khasiat secara 

ilmiah dilakukan melalui uji toksisitas serta uji farmakodinamik pada hewan uji. 

Data inilah yang menjadi fondasi untuk membawa suatu produk naik menjadi Obat 

Herbal Terstandar. Pada tahap ini pula, ekstrak diformulasi menjadi bentuk sediaan 
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farmasi (tablet, kapsul, salep, dsb) yang stabil dan konsisten mutunya sesuai 

pedoman Cara Pembuatan Obat Tradisional yang Baik (CPOTB). 

Tahap ketiga adalah uji klinik, yaitu pengujian pada manusia untuk 

mendapatkan bukti ilmiah tertinggi mengenai keamanan dan khasiat. Proses ini 

diawali dengan penyusunan protokol uji klinik yang komprehensif, dilanjutkan 

dengan pengajuan persetujuan etik kepada Komite Etik, serta pendampingan 

regulatori dari BPOM. Uji klinik sendiri meliputi beberapa tahapan, mulai dari Fase 

I yang menilai keamanan pada subjek sehat (meskipun fase ini tidak diwajibkan 

untuk jamu), Fase II yang menilai keamanan dan khasiat pada pasien dalam dosis 

tertentu, hingga Fase III yang melibatkan jumlah subjek lebih besar untuk 

mengonfirmasi temuan sebelumnya. Pada banyak pengembangan fitofarmaka, Fase 

II dan Fase III dapat digabung menjadi uji Fase 2/3 guna efisiensi waktu dan sumber 

daya. Tahap uji klinik merupakan proses yang paling kompleks, memerlukan 

pendanaan besar, fasilitas kesehatan yang memadai, serta standar penelitian yang 

ketat. Hanya produk yang berhasil melewati seluruh tahapan ini dengan bukti 

keamanan dan efektivitas yang kuat yang dapat memperoleh status sebagai 

fitofarmaka. 

Setelah seluruh bukti ilmiah terkumpul, produk memasuki tahap keempat, 

yaitu registrasi. Pada tahap ini, BPOM melakukan penilaian menyeluruh terhadap 

keamanan, khasiat, dan mutu produk, sebelum akhirnya memberikan izin edar 

sebagai Obat Herbal Terstandar atau fitofarmaka. Proses ini memastikan bahwa 

setiap produk yang beredar telah lolos uji ilmiah dan regulatori yang ketat. 

Tahap kelima adalah komersialisasi. Di sini, produk diproduksi dalam skala 

besar dengan tetap menerapkan standar mutu yang konsisten. Industri juga memiliki 

kewajiban untuk melakukan farmakovigilans, yaitu pemantauan efek samping dan 

keamanan produk setelah digunakan masyarakat. Kewajiban ini menunjukkan 

bahwa pengawasan terhadap mutu obat bahan alam bukan hanya dilakukan saat 

proses penelitian, tetapi berlangsung terus-menerus sepanjang produk beredar di 

pasaran. 

Rangkaian proses ini memperlihatkan bahwa pengembangan obat herbal 

bukanlah perjalanan yang sederhana. Ia membutuhkan integrasi pengetahuan 

tradisional, riset ilmiah yang ketat, teknologi analitik yang memadai, serta 

dukungan regulasi yang kuat. Kerangka regulasi ini memastikan bahwa kekayaan 

hayati Indonesia tidak berhenti sebagai pengetahuan empiris, tetapi benar-benar 

dapat ditransformasikan menjadi produk fitofarmaka yang dapat 

dipertanggungjawabkan secara ilmiah dan bermanfaat bagi kesehatan masyarakat. 

Pertanyaannya kemudian, bagaimana kita dapat memastikan bahwa 

bahan alam yang digunakan benar-benar memiliki mutu yang konsisten, 

aman, dan memberikan efek terapeutik yang dapat dipertanggungjawabkan? 

Standardisasi tidak cukup hanya dilakukan pada produk akhir, tetapi harus dimulai 

sejak pemilihan bahan baku. Di sinilah pendekatan berbasis karakter kimia menjadi 

sangat penting. Melalui identifikasi senyawa penanda atau chemical marker, mutu 

bahan alam dapat dikendalikan secara objektif, sehingga setiap tahapan produksi 

memiliki dasar ilmiah yang kuat. 
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Peran Chemical Marker Dalam Standarisasi Obat Bahan Alam Indonesia 

Dalam proses standardisasi obat bahan alam, penetapan chemical marker 

memegang peranan sentral sebagai dasar pengendalian mutu bahan baku maupun 

produk jadi. EMA (European Medicines Agency) membedakan marker ke dalam 

dua kategori, yaitu analytical markers untuk tujuan analisis, dan active markers 

yang berkontribusi terhadap aktivitas terapeutik (18). Pendekatan ini menjadi 

fondasi awal untuk memahami bagaimana mutu herbal dikendalikan. Sejalan 

dengan itu, WHO memperluas konsep ini dengan menegaskan bahwa marker 

adalah senyawa tertentu yang digunakan sebagai rujukan mutu—baik ia 

berkontribusi maupun tidak berkontribusi terhadap efek terapeutik. WHO juga 

menekankan bahwa pada bahan alam, bukti bahwa satu senyawa tunggal 

bertanggung jawab atas efek klinis hampir selalu tidak tersedia, mengingat sifat 

fitokonstituen yang kompleks dan bersifat sinergistik (19). 

Keterbatasan pendekatan marker tunggal dalam standardisasi obat bahan 

alam mendorong berkembangnya konsep Quality Markers (Q-markers), yang 

pertama kali dikemukakan oleh para peneliti Traditional Chinese Medicine (TCM) 

untuk menjawab kompleksitas fitokonstituen dalam formula herbal multikomponen 

(20, 21). Berbeda dari marker konvensional yang hanya berfungsi sebagai senyawa 

teridentifikasi yang dapat diukur, Q-markers dirancang berdasarkan kriteria ilmiah 

yang lebih ketat, yaitu: senyawa tersebut harus merupakan komponen intrinsik 

bahan herbal, dapat dikarakterisasi dan ditetapkan kadarnya, serta memiliki 

keterkaitan fungsional yang jelas dengan aktivitas biologis atau mekanisme 

farmakologis yang diharapkan (22-24). Pendekatan ini juga mengakomodasi peran 

senyawa minor yang berkontribusi secara sinergis terhadap efikasi dan mutu, 

sehingga memberikan representasi kimiawi yang lebih akurat terhadap keseluruhan 

profil aktivitas suatu ekstrak. Dengan demikian, konsep Q-markers memperluas 

kerangka standardisasi dari sekadar kontrol identitas menuju penetapan parameter 

mutu yang berkaitan langsung dengan keamanan, stabilitas, dan relevansi 

farmakologis suatu kandidat fitofarmaka. 

Namun bila dibandingkan dengan kerangka internasional tersebut, 

pendekatan yang diadopsi oleh Farmakope Herbal Indonesia (FHI) masih bersifat 

minimalis. FHI hanya mengatur dua kategori dasar, yaitu senyawa identitas—

senyawa yang digunakan untuk memastikan keaslian simplisia atau ekstrak—dan 

zat pembanding, yang digunakan sebagai acuan dalam uji kualitatif dan kuantitatif 

(25). Sistem ini memang memberikan landasan awal untuk identifikasi bahan, tetapi 

belum mengakomodasi pemilihan marker berbasis aktivitas biologis, belum 

mengenal konsep marker fungsional seperti Q-marker, dan belum memasukkan 

persyaratan keterkaitan marker dengan khasiat terapeutik. Dalam banyak 

monografi, metode pengujian pun masih terbatas pada identifikasi dasar, tanpa 

penetapan kadar senyawa aktif atau parameter mutu yang mencerminkan potensi 

biologis. Kondisi ini membuat FHI lebih berfungsi sebagai panduan minimal yang 

memastikan keaslian bahan, tetapi belum cukup untuk mendukung proses 

standardisasi komprehensif yang diperlukan dalam pengembangan OHT dan 

terutama fitofarmaka. 
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Dengan demikian, integrasi antara kerangka WHO, konsep active 

marker dari EMA, serta pendekatan Q-markers menjadi semakin penting bagi 

Indonesia. Penguatan sistem marker nasional harus bergerak melampaui sekadar 

penetapan senyawa identitas, menuju pendekatan multi-dimensi yang 

mencerminkan identitas kimia, aktivitas biologis, dan konsistensi mutu ekstrak. 

Inilah fondasi ilmiah yang diperlukan agar bahan alam Indonesia tidak hanya 

teridentifikasi, tetapi juga benar-benar terstandardisasi, sehingga mampu naik kelas 

dan bersaing di tingkat global sebagai kandidat OHT dan fitofarmaka yang 

memenuhi tuntutan regulasi modern. 

Dalam praktik pengendalian mutu, peran marker tidak berhenti pada 

identifikasi bahan saja, tetapi mencakup berbagai aspek sepanjang siklus hidup 

produk herbal. Fungsi senyawa marker dalam pengendalian mutu dapat diringkas 

ke dalam enam aplikasi utama, yaitu:  

1) Indikator autentikasi, marker digunakan untuk memastikan identitas spesies 

dan mendeteksi pemalsuan atau substitusi bahan. 

2) Indikator mutu simplisia, kadar marker mencerminkan kualitas simplisia dan 

dapat digunakan untuk menentukan bagian tanaman dan lokasi geografis 

terbaik serta waktu panen yang optimal. 

3) Indikator konsistensi proses, marker memungkinkan pemantauan kualitas pada 

seluruh tahapan produksi, termasuk evaluasi intermediate products.  

4) Indikator stabilitas, marker membantu mengevaluasi degradasi komponen 

kimia selama penyimpanan dan menjadi acuan dalam penetapan masa simpan.  

5) Indikator keamanan, marker berperan dalam mendeteksi keberadaan senyawa 

toksik atau membantu diagnosis keracunan bahan herbal tertentu.  

6) Indikator aktivitas biologis atau kandidat obat baru, marker dapat mewakili 

komponen bioaktif yang relevan secara farmakologis dan membuka peluang 

dalam penapisan serta pengembangan kandidat obat. 

Dengan demikian, senyawa marker berfungsi bukan sekadar sebagai penanda 

keberadaan suatu tanaman, tetapi sebagai instrumen ilmiah multidimensional yang 

memungkinkan penjaminan mutu secara menyeluruh—mulai dari keaslian, 

kualitas, konsistensi proses, stabilitas, keamanan, hingga potensi aktivitas biologis 

dari bahan alam (26). Pertanyaan berikutnya adalah bagaimana marker 

tersebut dapat diidentifikasi dan diukur secara akurat. Di sinilah berbagai 

teknik analisis kimia memainkan peran penting. 

Dalam pengendalian mutu obat bahan alam, chemical markers umumnya 

dipahami sebagai molekul kecil (small molecules) seperti alkaloid, flavonoid, 

terpenoid, fenilpropanoid, glikosida, kuinon, dsb. Namun, perkembangan ilmu 

fitokimia menunjukkan bahwa marker tidak selalu terbatas pada small molecules. 

Berdasarkan kajian terbaru, marker juga dapat berupa supermolecules atau 

makromolekul bioaktif —misalnya polisakarida, DNA, dan protein (24). Dengan 

demikian, marker dapat mencakup baik molekul sederhana maupun struktur 

makromolekul yang lebih stabil dan representatif terhadap aktivitas sinergistik 

suatu herbal. Pendekatan ini memperluas cakupan konsep marker, sekaligus 

memberikan landasan ilmiah untuk memastikan mutu dan konsistensi herbal yang 

mekanisme kerjanya bergantung pada interaksi multikomponen. 
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Sejalan dengan perluasan konsep marker tersebut, pemilihan dan penetapan 

marker dalam pengendalian mutu sangat bergantung pada teknik analisis yang 

digunakan. Identifikasi marker dapat dilakukan melalui berbagai platform analitik, 

terutama yang berbasis kromatografi dan spektroskopi (Gambar 2). Kromatografi 

seperti TLC, HPTLC, HPLC, UPLC, dan GC memungkinkan pemisahan serta 

kuantifikasi marker dengan sensitivitas tinggi. Sementara itu, teknik spektroskopi 

seperti UV-Vis, FTIR, NMR, dan spektrometri massa menyediakan informasi 

struktural dan fingerprint kimia yang diperlukan untuk autentikasi dan penilaian 

konsistensi mutu (27).  

Namun demikian, dalam praktik regulasi di Indonesia, Farmakope Herbal 

Indonesia (FHI) masih sangat terbatas dalam pemanfaatan teknik analitik modern. 

Sebagian besar monografi tanaman obat dalam FHI hanya mensyaratkan KLT 

(TLC) dan spektrofotometri UV-Vis untuk penetapan marker dan evaluasi mutu. 

Instrumen seperti HPLC atau UPLC yang merupakan standar internasional untuk 

kuantifikasi marker belum digunakan dalam monografi resmi, sehingga cakupan 

standardisasi kimia masih minimalis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  Perbandingan relatif metode analisis marker (27) 

 

Kondisi ini sebenarnya sejalan dengan fenomena global yang juga masih 

menggunakan TLC. Melalui TLC, berbagai komponen kimia dalam ekstrak dapat 

dipisahkan dan menghasilkan pola yang khas, sehingga metode ini banyak 

digunakan untuk memastikan identitas dan konsistensi mutu bahan herbal. 

Meskipun TLC merupakan metode yang relatif tua, kajian terbaru menunjukkan 

bahwa lebih dari 50% Traditional Chinese Medicine (TCM) masih menggunakan 

TLC sebagai metode utama quality control (Gambar 3) (28). Fakta ini menegaskan 

bahwa TLC tetap relevan untuk pengujian rutin, terutama di negara berkembang, 

tetapi juga menunjukkan perlunya peningkatan kapasitas analitik untuk mencapai 

standardisasi yang lebih komprehensif. Dalam konteks pengembangan fitofarmaka, 

kombinasi metode sederhana yang terjangkau dan metode canggih yang akurat 
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menjadi kunci untuk memastikan bahwa marker dapat ditetapkan secara tepat, 

reprodusibel, dan sesuai standar global untuk mendukung transformasi obat bahan 

alam Indonesia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Persentase metode kromatografi yang digunakan pada setiap edisi 

Chinese Pharmacopoeia (28) 

 

Kemajuan metode analisis memberikan harapan besar dalam pengendalian 

mutu bahan alam. Namun pengalaman penelitian menunjukkan bahwa persoalan 

standardisasi tidak berhenti pada kemampuan mendeteksi senyawa kimia saja. 

Tantangan yang lebih kompleks justru muncul ketika pendekatan tersebut 

diterapkan pada bahan alam yang sangat beragam dan dinamis. Tantangan tersebut 

antara lain:  

(1). Ketersediaan marker yang terbatas menjadi persoalan utama di tingkat global. 

Dari 127 simplisia yang tercantum dalam Farmakope Herbal Indonesia edisi 

II, hanya tercantum 89 marker, menunjukkan bahwa banyak tanaman obat 

masih belum memiliki penanda kimia yang memadai untuk evaluasi mutu 

secara ilmiah. Tantangan ini semakin kompleks ketika ditinjau dari perspektif 

negara berkembang seperti Indonesia. Ketersediaan marker standar murni di 

Indonesia hingga kini masih sangat terbatas; sebagian besar marker harus 

diimpor, sehingga harganya relatif mahal, sulit diakses oleh laboratorium 

penelitian dan industri, serta tidak selalu tersedia secara berkelanjutan. 

Ketergantungan terhadap impor ini menyebabkan proses standardisasi 

menjadi tidak efisien dan mempersulit harmonisasi metode analisis antara 

laboratorium. 

(2). Permasalahan kemurnian marker komersial turut menjadi hambatan 

signifikan. Marker yang tersedia di pasaran tidak selalu memiliki kemurnian 

yang konsisten, sehingga penggunaannya dapat menimbulkan variabilitas 

dalam hasil analisis.  

(3). Banyak marker tidak spesifik, karena satu senyawa dapat ditemukan pada 

berbagai spesies tanaman yang tidak berkerabat dekat, sehingga kurang 

efektif untuk autentikasi atau deteksi pemalsuan. Selain itu, keterbatasan data 

ilmiah mengenai aktivitas biologis maupun relevansi farmakologis banyak 

kandidat marker membatasi penggunaannya sebagai tolok ukur kualitas yang 
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komprehensif. Kondisi ini memperumit proses penetapan marker yang benar-

benar merepresentasikan mutu dan potensi terapeutik suatu bahan alam. 

 

Berbagai tantangan ini menunjukkan bahwa pendekatan marker tunggal 

sering kali belum cukup untuk merepresentasikan kompleksitas bahan alam. Oleh 

karena itu, diperlukan pendekatan yang lebih komprehensif, seperti penggunaan 

multiple markers, metode fingerprinting kimia, atau kerangka Q-marker yang 

mempertimbangkan relevansi biologis dan kontribusi farmakologis dari seluruh 

fitokonstituen penting. 

 

Aplikasi Chemical Marker Dalam Pengembangan Kandidat Fitofarmaka  
 

Berbagai tantangan tersebut menunjukkan bahwa penerapan chemical 

marker dalam standardisasi bahan alam tidak dapat berhenti pada tataran 

konsep maupun regulasi semata, tetapi perlu diuji dan dikembangkan melalui 

penelitian yang aplikatif. Oleh karena itu, berbagai penelitian yang kami lakukan 

berupaya menerapkan pendekatan chemical marker secara langsung pada bahan 

baku dan kandidat produk herbal, untuk memastikan bahwa konsep standardisasi 

dapat diimplementasikan secara nyata dalam pengembangan fitofarmaka. 

 

Chemical marker untuk identifikasi dan pembedaan rimpang zingiberaceae 

Kelompok tanaman rimpang-rimpangan dari famili Zingiberaceae 

merupakan bagian yang sangat dekat dengan kehidupan masyarakat Indonesia. 

Kunyit, temulawak, bangle, temu mangga, temu giring, temu putih, temu hitam, 

lempuyang wangi, dan berbagai jenis temu-temuan telah lama digunakan sebagai 

bahan jamu, minuman kesehatan, obat tradisional, maupun kosmetika, dan hingga 

kini menjadi bahan baku industri obat herbal (29-32). 

Kemiripan bentuk rimpang, terutama setelah dikeringkan atau digiling 

menjadi serbuk simplisia, sering menyebabkan kesalahan identifikasi, substitusi, 

atau pencampuran bahan baku (33-36). Kondisi ini berpotensi memengaruhi mutu 

dan konsistensi khasiat produk herbal. Dalam konteks inilah pendekatan chemical 

marker menjadi penting sebagai alat autentikasi bahan baku berbasis karakter kimia 

yang objektif. 

Dalam penelitian yang kami lakukan, pendekatan ini diterapkan untuk 

mengevaluasi berbagai rimpang Zingiberaceae yang beredar di pasaran. Kurkumin 

dipilih sebagai salah satu marker utama untuk mengevaluasi berbagai rimpang 

tersebut. Senyawa kurkumin bersama demetoksikurkumin dan 

bisdemetoksikurkumin, yang secara kolektif dikenal sebagai kurkuminoid, 

berperan terhadap warna khas rimpang sekaligus memiliki berbagai aktivitas 

farmakologis, antara lain sebagai antioksidan, antiinflamasi, antikanker, antibakteri, 

neuroprotektif, kardioprotektif, radioprotektif, dan lain-lain (37-40). 

Melalui metode KLT-densitometri yang telah divalidasi, kami dapat 

menentukan kadar kurkumin pada berbagai jenis rimpang yang beredar di pasaran. 

Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan kandungan marker yang cukup 

signifikan antarspesies (Gambar 4). Beberapa rimpang menunjukkan kandungan 

kurkumin tinggi, sementara pada spesies lain senyawa tersebut hanya ditemukan 

dalam kadar sangat kecil atau bahkan tidak terdeteksi. Temuan ini memperlihatkan 
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bahwa penggunaan marker kimia dapat membantu membedakan bahan baku yang 

secara visual tampak serupa, tetapi secara kimia berbeda. Dengan demikian, 

pendekatan ini dapat menjadi alat penting dalam memastikan bahan baku yang 

digunakan sesuai dengan spesies yang diinginkan (41). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Profil sidik jari KLT dari standar kurkuminoid total (st1) dan kurkumin  

(st2), serta sampel rimpang Zingiberaceae (1–8), yang dideteksi di 

bawah sinar tampak (A) dan UV 366 nm (B). Nomor 1–8 masing-

masing mewakili rimpang kunyit, temulawak, temu mangga, temu 

giring, bangle, lempuyang wangi, temu putih, dan temu hitam. C, DMC, 

dan BDMC masing-masing adalah kurkumin, demetoksikurkumin, dan 

bisdemetoksikurkumin. 

 

Namun, penelitian kami juga menunjukkan bahwa pendekatan berbasis satu 

marker saja sering kali belum cukup untuk menggambarkan kompleksitas 

komposisi kimia tanaman obat. Tanaman herbal mengandung ratusan bahkan ribuan 

senyawa yang bekerja secara sinergis, sehingga satu senyawa tunggal tidak selalu 

mampu mewakili keseluruhan karakter bahan. Untuk mengatasi keterbatasan 

tersebut, penelitian ini kemudian mengombinasikan analisis marker dengan 

pendekatan chemical fingerprinting menggunakan spektroskopi FTIR yang 

dipadukan dengan analisis kemometrik. Pendekatan ini memungkinkan setiap 

spesies menghasilkan pola spektrum kimia khas yang dapat dianalisis secara 

statistik untuk membedakan kelompok tanaman secara lebih komprehensif. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa kombinasi data spektroskopi dan analisis 

statistik mampu mengelompokkan berbagai jenis rimpang secara jelas, bahkan 

ketika perbedaan morfologi sulit dikenali (Gambar 5). Pendekatan ini 

menunjukkan bahwa integrasi teknik analitik modern dengan konsep marker kimia 

dapat meningkatkan akurasi identifikasi bahan baku secara signifikan. Temuan ini 

memberikan pesan penting bahwa standardisasi obat bahan alam tidak dapat 

dimulai pada tahap akhir produksi saja, tetapi harus dimulai dari tahap paling awal, 

yaitu pemilihan bahan baku yang benar. Kesalahan identitas bahan pada tahap awal 

akan terbawa hingga produk akhir, dan pada akhirnya memengaruhi mutu, 

keamanan, serta khasiat produk. 
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Penelitian ini menunjukkan bahwa perjalanan menuju fitofarmaka 

sesungguhnya dimulai dari proses yang paling mendasar, yaitu memastikan bahwa 

bahan yang digunakan benar-benar tanaman yang dimaksud, dengan mutu yang 

konsisten dan dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.  Spektra FTIR pada bilangan gelombang 4000–650 cm⁻¹ setelah proses 

normalisasi dan derivatisasi (A), plot skor 3D PC1, PC2, dan PC3 (B), 

dan dendrogram yang dihasilkan dari analisis klaster (C) dari delapan 

sampel rimpang Zingiberaceae 

 

Chemical marker dalam standarisasi ekstrak daun sendok untuk kandidat 

fitofarmaka luka kaki diabetik 

Pengembangan kandidat fitofarmaka untuk terapi luka kaki diabetik 

menuntut ketersediaan bahan baku dan ekstrak dengan mutu yang konsisten serta 

didukung rasional farmakologis yang kuat. Plantago major L. (daun sendok) 

merupakan salah satu tanaman yang secara empiris telah digunakan untuk 

perawatan luka, dan berbagai studi menunjukkan bahwa tanaman ini memiliki 

aktivitas antiinflamasi, antioksidan, serta mempercepat proses penyembuhan luka 

(42-50). Dalam kerangka standardisasi bahan baku menuju produk fitofarmaka, 

diperlukan penetapan chemical marker yang tidak hanya dapat diukur secara 

analitis, tetapi juga memiliki relevansi terhadap aktivitas biologisnya. 

Penelitian menunjukkan bahwa dua senyawa triterpen utama pada daun 

sendok, yaitu asam ursolat (UA) dan asam oleanolat (OA), berperan penting dalam 

aktivitas farmakologis tanaman ini. Kedua senyawa tersebut diketahui memiliki 

efek antiinflamasi, antioksidan, serta mendukung proliferasi dan migrasi sel yang 

penting dalam proses penyembuhan luka (46, 48). Beberapa studi juga 
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menunjukkan bahwa asam ursolat memiliki aktivitas biologis yang lebih kuat 

dibandingkan asam oleanolat dalam menghambat mediator inflamasi (Gambar 6) 

serta menunjukkan aktivitas sitotoksik selektif pada berbagai model sel, sehingga 

memperkuat relevansinya sebagai kandidat marker bioaktif (47, 51, 52). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Pengaruh ekstrak daun sendok dan senyawa kimianya terhadap 

produksi TNF-α (a, b) dan IL-6 (c, d) pada sel makrofag THP-1 (49)  

 

Dalam konteks standardisasi, metode HPTLC (High Performance Thin Layer 

Chromatography) telah dikembangkan dan divalidasi untuk melakukan kuantifikasi 

simultan UA dan OA pada berbagai bagian tanaman daun sendok serta pada 

ekstraknya (Gambar 7). Metode ini memungkinkan kedua senyawa yang 

strukturnya sangat mirip tetap dapat dipisahkan dan diukur secara andal untuk 

keperluan kontrol mutu bahan baku. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar 

kedua triterpen tersebut dapat bervariasi antar bagian tanaman dan antar lokasi 

tumbuh, sehingga penetapan marker menjadi penting untuk menjamin konsistensi 

bahan baku yang digunakan dalam pengembangan produk (48). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7.  HPTLC-Densitogram standar UA/OA (a) dan ekstrak biji daun sendok  

(b) (48) 
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Lebih lanjut, pengembangan sediaan topikal berbasis daun sendok, seperti gel 

yang mengandung asam ursolat, menunjukkan bahwa kandungan marker dapat 

dipertahankan selama proses formulasi dan penyimpanan, sebagaimana dibuktikan 

melalui uji stabilitas dan validasi metode analitik (53). Hal ini menegaskan bahwa 

marker tidak hanya berperan dalam standardisasi bahan baku, tetapi juga dalam 

evaluasi mutu produk antara maupun produk akhir. 

Pendekatan ini menjadi langkah penting dalam menjembatani pemanfaatan 

empiris daun sendok menuju kandidat fitofarmaka yang memenuhi tuntutan mutu, 

keamanan, dan efektivitas berbasis bukti ilmiah. 

 

Chemical marker dalam standardisasi simplisia dan mikrokapsul ekstrak 

bunga rosela 

Bunga rosela (Hibiscus sabdariffa L.) merupakan tanaman obat sekaligus 

pangan fungsional yang memiliki potensi besar sebagai bahan baku produk 

kesehatan, terutama karena kandungan antosianinnya yang tinggi (meliputi: 

delphinidin 3-glucoside, cyanidin 3-glucoside, delphinidin 3-sambubioside, dan 

cyanidin 3-sambubioside) (54). Antosianin rosela tidak hanya berperan sebagai 

pewarna alami, tetapi juga diketahui memiliki berbagai aktivitas biologis, antara 

lain sebagai antioksidan, antiinflamasi, antihipertensi, dan hepatoprotektif (55, 56). 

Oleh karena itu, dalam pengembangan rosela sebagai bahan baku produk kesehatan, 

total antosianin menjadi parameter yang sangat relevan untuk dijadikan chemical 

marker dalam proses standardisasi. 

Pada penelitian yang telah dilakukan, pendekatan standardisasi tidak hanya 

difokuskan pada ekstrak, tetapi dimulai sejak tahap bahan baku simplisia hingga 

rekayasa material berupa mikrokapsul. Tahap awal melibatkan optimasi proses 

ekstraksi antosianin dari kelopak rosela menggunakan metode stirring-assisted 

extraction (SAE) yang kemudian berhasil ditingkatkan skalanya dari skala 

laboratorium menuju skala yang lebih besar (57, 58). Proses ini menunjukkan 

bahwa parameter ekstraksi seperti jenis pelarut, rasio bahan terhadap pelarut, 

jumlah siklus ekstraksi, serta durasi ekstraksi sangat menentukan kadar antosianin 

yang diperoleh. Dengan demikian, total antosianin tidak hanya menjadi indikator 

mutu produk akhir, tetapi juga menjadi parameter evaluasi keberhasilan proses 

ekstraksi sejak tahap hulu. 

Setelah ekstraksi, tantangan berikutnya adalah perihal stabilitas ekstrak 

selama penyimpanan dan penggunaannya dalam formulasi produk. Antosianin 

dikenal sebagai senyawa yang relatif sensitif terhadap cahaya, suhu, oksigen, serta 

perubahan pH, sehingga ekstrak cair tidak selalu ideal untuk penyimpanan jangka 

panjang atau distribusi skala industri (55). Oleh sebab itu, ekstrak rosela perlu 

diolah menjadi bentuk kental melalui proses pemekatan atau serbuk melalui proses 

pengeringan. Di sisi lain, mikroenkapsulasi layak dipertimbangkan sebagai strategi 

yang tepat untuk meningkatkan stabilitas antosianin rosela. Teknik ini 

“memerangkap” bahan inti (senyawa aktif) di dalam suatu matriks (pembawa) yang 

terbuat dari bahan lain sehingga membentuk partikel berukuran dari beberapa 

mikrometer hingga beberapa nanometer. Partikel atau tetesan tersebut dikelilingi 

oleh dinding (yaitu lapisan pelapis) atau tertanam dalam matriks homogen maupun 

heterogen, sehingga membentuk kapsul-kapsul kecil. 
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Penelitian menunjukkan bahwa mikroenkapsulasi ekstrak rosela dengan 

teknik spray drying menggunakan matriks maltodekstrin menghasilkan serbuk 

dengan karakteristik fisikokimia yang baik, termasuk dalam mempertahankan 

kadar total antosianin dan aktivitas antioksidan. Meskipun penambahan trehalosa 

ke dalam maltodekstrin pada matriks biner tidak menghasilkan karakteristik 

fisikokimia yang lebih baik, penambahan tersebut secara signifikan meningkatkan 

efisiensi enkapsulasi (59). Sementara itu, penambahan alginat atau karboksimetil 

selulosa ke dalam maltodekstrin sebagai matriks tidak hanya menghasilkan serbuk 

dengan sifat fisikokimia yang lebih baik, tetapi juga meningkatkan efisiensi 

enkapsulasi, yang menunjukkan potensinya dalam menstabilkan antosianin pada 

aplikasi obat bahan alam dan pangan fungsional (60). Beberapa karakteristik (visual 

dan morfologi permukaan) mikrokapsul ditunjukkan pada Gambar 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Karakteristik visual (kiri) dan mikrograf (2000x dan 10000x) (kanan)  

serbuk mikrokapsul antosianin rosela dengan berbagai matriks (60) 

 

Dalam konteks standardisasi, total antosianin kemudian digunakan sebagai 

chemical marker kuantitatif untuk mengevaluasi konsistensi mutu di setiap tahapan 

proses, mulai dari simplisia, ekstrak cair, ekstrak kental, hingga produk 

mikrokapsul. Dengan pendekatan ini, perubahan mutu selama proses produksi 

dapat dipantau secara objektif. Misalnya, penurunan kadar antosianin dapat 

mengindikasikan degradasi selama pemanasan, oksidasi, atau kondisi pengeringan 

yang tidak optimal. Sebaliknya, kadar antosianin yang konsisten menunjukkan 

keberhasilan kontrol proses produksi. 

Lebih jauh lagi, penggunaan total antosianin sebagai marker juga memiliki 

nilai strategis dalam konteks pengembangan kandidat fitofarmaka. Selain mudah 

diukur secara kuantitatif menggunakan metode spektrofotometri pH-differential, 

senyawa ini juga memiliki relevansi farmakologis yang jelas, sehingga memenuhi 
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kriteria sebagai marker yang tidak hanya analitis tetapi juga berkaitan dengan 

aktivitas biologis produk. Dengan demikian, marker ini dapat berfungsi sebagai 

jembatan antara standardisasi mutu dan pembuktian khasiat. 

Secara keseluruhan, studi ini menunjukkan bahwa penerapan chemical 

marker tidak hanya berfungsi pada tahap kontrol mutu akhir, tetapi dapat 

diintegrasikan ke seluruh rantai pengembangan produk, mulai dari bahan baku 

hingga produk siap pakai. Pendekatan ini menjadi contoh bagaimana konsep 

chemical marker dapat diterapkan secara praktis dalam pengembangan produk 

bahan alam Indonesia menuju produk bahan alam Indonesia yang tidak hanya 

bermutu, tetapi juga mampu bersaing sebagai kandidat fitofarmaka di tingkat 

global. 

 

 

Chemical marker dalam standarisasi ekstrak daun miana sebagai kandidat 

fitofarmaka antihemoroid 

Daun miana (Coleus scutellarioides) telah lama dimanfaatkan dalam 

pengobatan tradisional Indonesia untuk berbagai gangguan peradangan dan luka, 

termasuk keluhan yang berkaitan dengan hemoroid (61). Pemanfaatan empiris 

tersebut kemudian diperkuat melalui berbagai penelitian fitokimia dan bioaktivitas 

yang menunjukkan bahwa daun miana mengandung sejumlah senyawa fenolik dan 

flavonoid dengan aktivitas antiinflamasi dan antioksidan yang relevan terhadap 

mekanisme patofisiologi hemoroid (62, 63). Pada penelitian yang sedang kami 

lakukan, ekstrak etanol daun miana dan fraksi senyawanya (fraksi etil asetat dan 

fraksi air) menunjukkan aktifitas antihemoroid pada model hewan uji tikus yang 

diinduksi croton oil. Efek ini terkonfirmasi melalui pengamatan morfologi, 

histopatologi, imunohistokimia, dan ELISA. Salah satu hasil pengamatan 

morfologi dan histopatologi ditunjukkan pada Gambar 9 dan 10. 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9.  Indeks rektoanal tikus terinduksi croton oil setelah pemberian fraksi 

air ekstrak etanol daun miana 
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Gambar 10. Histopatologi rektum tikus terinduksi croton oil setelah pemberian 

fraksi air ekstrak etanol daun miana pada perbesaran 40x (a) dan 100x 

(b)  

 
Dalam pengembangan kandidat fitofarmaka, tantangan utama tidak hanya 

terletak pada pembuktian aktivitas biologis, tetapi juga pada jaminan konsistensi 

mutu ekstrak melalui penetapan marker kimia yang dapat dipertanggungjawabkan 

secara ilmiah. Salah satu senyawa penting yang secara konsisten teridentifikasi 

dalam ekstrak daun miana adalah asam rosmarinat, suatu senyawa fenolik yang 

dikenal luas memiliki aktivitas antioksidan dan antiinflamasi kuat (64, 65). Studi 

karakterisasi botani, fitokimia, serta uji bioaktivitas menunjukkan bahwa ekstrak 

daun miana memperlihatkan aktivitas biologis yang sejalan dengan keberadaan 

senyawa fenolik tersebut, termasuk potensi dalam menghambat proses inflamasi 

serta mempercepat perbaikan jaringan (Gambar 11). Aktivitas ini sangat relevan 

dengan kondisi hemoroid yang melibatkan peradangan, kerusakan jaringan 

vaskular, serta stres oksidatif pada jaringan anorektal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Aktifitas hambatan denaturasi protein dan produksi NO oleh ekstrak 

etanol (ECS), fraksi n-heksan, etil asetat dan air (HCS, EACS, dan 

WCS), serta senyawa standar diklofenak, kuersetin, dan asam 

rosmarinat (SD, Q, dan RA) 

 



19 
 

Prof. apt. Kartini, S.Si., M.Si., Ph.D 

Dalam penelitian yang telah dilakukan, metode analisis berbasis KLT-

densitometri berhasil dikembangkan dan divalidasi untuk penetapan kadar asam 

rosmarinat pada ekstrak daun miana (Gambar 12). Metode ini menunjukkan bahwa 

teknik yang relatif sederhana tetap mampu menghasilkan kuantifikasi yang akurat 

dan reprodusibel, sehingga layak diterapkan dalam pengendalian mutu bahan baku 

herbal dengan keterbatasan fasilitas analitik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. TLC-Densitogram ekstrak etanol daun miana (A) dan standar asam 

rosmarinat (B) (λ= 328 nm) dengan fase diam silica gel 60F254 dan 

fase gerak toluen-etil asetat-asam format (5:4:1) 

 

Pendekatan ini menunjukkan bahwa integrasi penelitian bioaktivitas dan 

standardisasi menjadi kunci penting dalam mempercepat transformasi bahan alam 

Indonesia menjadi produk kesehatan berbasis bukti ilmiah. 

Berbagai penelitian yang telah kami lakukan menunjukkan bahwa 

pendekatan chemical marker tidak lagi sekadar menjadi alat analisis di 

laboratorium, tetapi telah berkembang menjadi fondasi penting dalam menjamin 

mutu, keamanan, dan konsistensi pemanfaatan bahan alam Indonesia. Melalui 

pendekatan ini, bahan herbal yang sebelumnya digunakan secara empiris kini dapat 

diterjemahkan ke dalam parameter ilmiah yang dapat dipertanggungjawabkan. 

Dengan demikian, peluang bagi kekayaan hayati Indonesia untuk berkembang 

menjadi produk fitofarmaka yang diakui secara nasional maupun global semakin 

terbuka. Tantangan ke depan bukan lagi terletak pada ketersediaan sumber daya 

alam, melainkan pada kemampuan kita bersama membangun sistem standardisasi 

yang kuat, agar kekayaan hayati Indonesia tidak hanya menjadi warisan alam, tetapi 

juga menjadi sumber solusi kesehatan sekaligus memberikan nilai tambah ekonomi 

bagi bangsa dan generasi mendatang. 

 

Penutup 

Orasi ilmiah ini menegaskan bahwa kekayaan hayati Indonesia memiliki 

potensi luar biasa untuk dikembangkan menjadi produk obat bahan alam yang 

aman, bermutu, dan berdaya saing global. Namun, potensi tersebut hanya dapat 

diwujudkan melalui pendekatan ilmiah yang sistematis dan terstandar. Pendekatan 

chemical marker terbukti memiliki peran strategis dalam proses standardisasi bahan 
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alam, mulai dari tahap autentikasi bahan baku, pengendalian mutu simplisia dan 

ekstrak, evaluasi proses ekstraksi dan formulasi, hingga pemantauan stabilitas 

produk akhir. Integrasi chemical marker dengan teknik analitik modern, seperti 

fingerprinting dan analisis kemometrik, semakin memperkuat kemampuan 

identifikasi serta pengendalian mutu bahan alam yang kompleks. 

Berbagai hasil penelitian yang telah dipaparkan menunjukkan bahwa 

standardisasi bukan sekadar persyaratan administratif, melainkan fondasi utama 

dalam menjamin konsistensi khasiat, keamanan, serta keberterimaan produk herbal 

di tingkat nasional maupun global. Tanpa standardisasi yang kuat, transformasi 

jamu menjadi obat herbal terstandar dan fitofarmaka akan terus menghadapi 

hambatan ilmiah dan regulatori. Dengan demikian, penguatan riset dan penerapan 

konsep chemical marker menjadi salah satu kunci penting dalam mendorong 

percepatan pengembangan kandidat fitofarmaka Indonesia berbasis bukti ilmiah. 

Sebagai tindak lanjut dari berbagai temuan dan pembahasan dalam orasi ini, 

beberapa rekomendasi dapat disampaikan: 

1. Penguatan riset hulu hingga hilir perlu terus dilakukan untuk memastikan 

standardisasi mutu bahan alam sejak tahap budidaya, pengolahan bahan baku, 

ekstraksi, formulasi, hingga produk akhir. 

2. Pengembangan monografi dan standar mutu tanaman obat Indonesia perlu 

dipercepat agar semakin banyak komoditas herbal memiliki acuan mutu yang 

jelas dan dapat diterapkan secara luas di industri. 

3. Kolaborasi antara akademisi, industri, pemerintah, dan tenaga kesehatan perlu 

diperkuat untuk mempercepat proses hilirisasi hasil riset menjadi produk 

fitofarmaka yang dapat dimanfaatkan masyarakat. 

4. Peningkatan kapasitas laboratorium dan sumber daya manusia di bidang 

analisis bahan alam dan kemometrik menjadi penting agar teknologi 

standardisasi dapat diterapkan secara luas dan konsisten. 

5. Peningkatan kesadaran industri terhadap pentingnya mutu dan standardisasi 

harus terus didorong agar produk herbal Indonesia tidak hanya berkembang di 

pasar domestik, tetapi juga mampu bersaing di pasar global. 

Akhirnya, harapan kita bersama adalah agar kekayaan biodiversitas Indonesia 

tidak hanya menjadi kebanggaan, tetapi juga dapat diwujudkan menjadi produk 

kesehatan modern yang memberikan manfaat nyata bagi masyarakat, sekaligus 

meningkatkan kemandirian bangsa di bidang kesehatan dan industri farmasi 

berbasis bahan alam. 
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Activated THP-1 macrophages. Pharmacognosy Magazine, 13 (51). pp. 393-399. 

ISSN ISSN: Print -0973-1296, Online - 0976-4062  
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195. ISSN 0974-2441 (Scopus Q3) 
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Material Source of Food and Medicine. Phramaceutical Sciences and Research, 12 

(1). pp. 12-32. ISSN 2407-2354; EISSN 2477-0612 (SINTA 2) 
 

Kartini, Kartini* and Dewi, Tan Angela Puspita and Wulandari, Septia Monica 

(2025) Antioxidant activity of formulation of Roselle calyx herbal syrup as a 
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2477 0256 (SINTA 2) 
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Kartini, Kartini* and Setyaningrum, Idfi; (...);  Pudjibudojo, Jatie Kusmiati 
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ISSN 2614-2481 (SINTA 4) 
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(2024) Penguatan Ketahanan Ekonomi Masyarakat Penjaringansari Surabaya 
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using high-performance liquid chromatography. Pharmaciana, 13 (2). pp. 166-177. 

ISSN 2088-4559; E-ISSN 2477-0256 (SINTA 2) 
 

Ruskim, Jennifer and Budiono, Ryanto; (...);  Kartini, Kartini (2023) Isolation 
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ISSN 2657-1420 (SINTA 3) 
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Keguruan dan Pendidkan, 6 (2). pp. 97-104. ISSN 2614-7491 (SINTA 4) 
 

Setyaningrum, Idfi and Achadijah, Nur; (...);  Kartini, Kartini (2023) 
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 (SINTA 3) 
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Bawang Dayak (Eleutherine bulbosa (Mill.) Urb.) PHARMACY: Jurnal Farmasi 

Indonesia (Pharmaceutical Journal of Indonesia). 2022, 19(1): 47-55 

(SINTA 4) 
 

Kartini, Kartini* and Hardianti, Devi and Hadiyat, Mochammad Arbi (2021) 

Identification of Phyllanthus niruri by FTIR spectroscopy with chemometrics. 

Pharmaciana, 11 (2). pp. 251-260. ISSN 2477 0256 (SINTA 2) 
 

Dewi, Komang Tri Aksari and Kartini, Kartini ; (...);Avanti, Christina (2019) 

Karakter Fisik dan Aktivitas Antibakteri Nanopartikel Perak Hasil Green Synthesis 
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Sciences and Research (PSR), 6 (2). pp. 69-81. ISSN 2407-2354; 2477-0612 
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Majalah Obat Tradisional (Traditional Medicine Journal), 24 (1). pp. 16-21. ISSN 

2406-9086 (SINTA 2) 
 

Kartini, Kartini* and Krisnawan, Alfian Hendra; (...);  Wijaya, Tiffany Putri 
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2088 4559; e-ISSN: 2477 0256 (SINTA 2) 
 

Kartini, Kartini* and Fitriani, Endang Wahyu and Tansridjata, Laurances (2018) 

Formulation and physical stability test of oleanolic acid cream and gel. 

Pharmaciana, 8 (1). pp. 77-86. ISSN 2088 4559; e-ISSN: 2477 0256 (SINTA 2) 
 

Jayani, Nikmatul Ikhrom Eka and Kartini, Kartini and Basirah, Nurul (2017) 

Formulasi dan Uji Antiseptik Sediaan Sabun Cuci Tangan Air Perasan Jeruk Nipis 

(Citrus aurantifolia). Media Pharmaceutica Indonesiana, 1 (4). pp. 222-229. ISSN 

1411-8734 (SINTA 4) 
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Kartini, Kartini and Rosidah, Alfi and Budiono, Ryanto (2024) Simple TLC-
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From Different Origins For Its Standardization. In: International Conference on 

Environmental, Mining, and Sustainable Development 2022, 25 May 2022,  
 

Kartini, Kartini and Oktaviyanti, Nina Dewi ; (...);Wulandari, Fitria (2021) 

Evaluation of Apium Graveolens From Different Geographical Origins Based on 

TLC-fingerprint and chemometrics. In: 4th International Conference on Bioscience 

and Biotechnology, 21st-23rd September 2021,  
 

Kartini, Kartini and Wulandari, Wilujeng Anissa; (...);Setiawan, Finna (2021) 

TLC-Based Fingerprinting For Phyllanthus Niruri From Diverse Geographical 

Origins In East and Central Java Indonesia. In: 4th International Conference on 

Biosciences (ICoBio 2021), 11th-12th August 2021, Bogor. 
 

Kartini, Kartini and Setiawan, Finna; (...); Avanti, Christina (2020) Selection of 

Potential Indonesian Plant Species for Antioxidant. In: The 3rd International 
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In: The 10th International Conference on Global Resource Convention (ICGRC), 
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Penerima Beasiswa S1 Sumitomo (Nasional) 1996-2001 
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dan Optimasi Post Harvest Teknologi Kultur Jaringan Tanaman CRMG 
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Alternatif Rheumatoid Arthritis [PKPT Tahun ke-2, 
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Pengembangan Sediaan Topikal Diabetic Foot Ulcer Berbasis Green 
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Kemendikbudristek], Anggota 
 

2021 



45 
 

Prof. apt. Kartini, S.Si., M.Si., Ph.D 

Pengembangan Formula Fitosom Ekstrak Etanol Umbi Bawang Dayak 

(Eleutherina palmifolia L. Merr) Asli Kalimantan sebagai Terapi 
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Pengembangan Sediaan Topikal Diabetic Foot Ulcer Berbasis Green 
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