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Om Swastiyastu

om awighnam astu namo sidham

Salam Sejahtera untuk kita semua.

Yang terhormat: Rektor Universitas Udayana beserta jajarannya.

Yang saya hormati: Ketua dan Sekretaris Senat Akademika Universitas
Udayana, beserta seluruh anggota senat yang mengikuti acara ini.

Yang saya hormati: Pimpinan Fakultas dan Program Studi di lingkungan
Universitas Udayana beserta jajarannya.

Para Guru Besar baru, panitia, para dosen, pegawai, sahabat,
undangan dan seluruh pemirsa yang saya muliakan.

Pada kesempatan yang baik ini, mari kita menghaturkan Angayubagia,
Asungkerta waranugraha Ida Hyang Paramakawi, Tuhan Yang Maha
Esa atas karuniaNya sehingga kita bisa berkumpul dalam acara ini
dalam keadaan sehat berbahagia.

Orasi ini berjudul

Peningkatan Qualitas Obat Tradisional Bali Menuju Standar
Internasional

Orasi ilmiah ini merupakan cita-cita awal saya, ketika mendapatkan
tawaran sebagai tenaga pendidik dari Jurusan Farmasi Institut
Teknologi Bandung. Kecintaan akan Obat tradisional tidak pernah sirna,
walaupun mendapat tugas membangun Kimia Forensik saat
ditugaskan sebagai dosen di Jurusan Kimia FMIPA Universitas
Udayana.

Lulus sebagai Toksikolog Forensik dari Institut Kedokteran Forensik
Universitas George Agust Goettingen pada tahun 2004, dan berbekal
gelar Doktor yang diperoleh dari Institut Farmasi Univeritas Hamburg,
Jerman, oleh Dekan FMIPA saat itu ditugaskan untuk membangun
Jurusan Farmasi Udayan, untuk menjadi Program Studi Unggulan di
Universitas Udayana. Farmasi menempatkan Farmasi Forensik sebagai
salah satu unggulan PS Farmasi — FMIPA, dan sampai mengantarkan
PS Farmasi — FMIPA Udayana mendapatkan akreditasi A pada tahun
2017 dan memiliki program profesi apoteker pada tahun 2010.



Menyadari Kimia Farmasi adalah analytical tool dan kebijakan
menempatkan Obat Tradisional menjadi unggulan PS Farmasi
selanjutnya, maka saya menggali kembali kecintaan akan
pengembangan bahan alam, mengingat Bali kaya akan Lontar Usada
dengan Lontar Taru Pramana seperti Buku Materia Medika
Pengobatan Leluhur Bali, yang ditulis sejak jaman Mpu Kuturan.
Penulisan Lontar Usada dengan dasa aksara, yaitu sepuluh nama yang
berbeda dari satu simplisia tanaman membutuhkan suatu metode
standar baik dalam budidaya, pasca panen dan industri obat tradisional.
Pengembangan metode standarisasi analisis bahan alam merupakan
kunci awal dalam mengembangan obat tradisional untuk memenuhi
tuntutan kualitas obat tradisional atau herbal dengan eficasi yang
reprodusibel dari setiap bath produksi. Pengembangan metode
standarisasi obat herbal akan mengangkat obat tradisional Bali
(Ramuan Tambe Usada Bali) menjadi diterima secara internasional dan
menjadi salah satu obat dalam Complementary alternative medicine
Dunia.
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Pengobatan tradisional oleh WHO dikemas ke dalam “Traditional
Medicine / Complementary and Alternative Medicine” (TM / CAM)” yang
berakar pada sistem pengobatan leluhur dan melegenda seperti
Ayurweda yang diterapkan di India dan sebagian besar negara-negara
Asia Selatan; sistem pengobatan Unani di negara-negara Arab dan
Traditional Chinese Medicine (TCM) di China dan Kampo obat
tradisional Jepang yang merupakan turunan dan modifikasi dari TCM
yang diterapkan di Jepang. Bahkan di China, Korea Selatan, Jepang
dan Vietnam penggunaan terapi dan produk TM/CAM ditanggung penuh
oleh asuransi kesehatan. Beberapa negara maju lainnya seperti
Australia, Jerman, Norwegia, Inggris, Kanada dan Amerika Serikat
secara parsial ditanggung oleh asuransi kesehatan. Lalu bagaimana
dengan kondisi di Indonesia termasuk Bali dalam praktek penggunaan
TM/CAM?

Lontar Usada adalah warisan Leluhur Bali dikembangkan menjadi
pondasi pengembangan Ekonomi Bali. Usada mengajarkan makna
Kesehatan secara holistik yang seharah dengan konsep wellness. Di
saat Pandemik ini Dunia mengakui ajaran Ayur Weda sebagai pondasi
kesadaran Baru dalam meningkatkan qualitas hidup, dimana sehat
adalah keharmonisan setimbang antara Badan, Jiwa, dan Pikiran.
Lontar Usadha mengajarkan Kesehatan adalah hubungan yang
setimbang antara manusia dengan manusia, alamnya dan Tuhannya
(Tri Hita Karana). Untuk mencapai kebahagian sejati manusia Bali sadar
menetapkan “Sat Kerthi” enam sumber kesucian dan kebahagiaan,
menjadi Visi Pembangunan Bali yaitu “Nangun Sat Kerthi Loka Bali”.



Philosopi Sehat orang Bali dikembangkan sebagai pondasi “Balinese
Wellness” /| Bali Maho Sadhi‘ yang dapat dimengerti sebagai cara
Manusia Bali menuju kebahagiaan sejatinya “morksartam Jagadita Ja
Ca Iti Dharma’. Philospi ini dikembangkan sebagai salah satu Industri
Balinese Wellnes Tourism. Balinese Wellness Tourism akan
menggerakkan Industri Obat Herbal Bali yang bersinergis dengan
Industri Pertanian BioFarmaka, Industri Kosmetik Bali, Pelayanan
Kesehatan Tradisional Bali, Industri Makanan Sehat Bali, dan Balinese
Wellness Hospitality.

Standarisasi Obat Herbal

Standarisasi obat herbal adalah sistem yang digunakan untuk menjamin
bahwa setiap bath produksi memiliki keseragaman kandungan yang
sama dan tepat sesuai dengan yang tertera, sehingga dijamin memiliki
efikasi khasiat yang sama. Sistem standarisasi sangat dibutuhkan
produksi obat herbal, dimana telah diketahui simplisia memiliki variasi
kandungan fitokimia. Variasi ini dipengaruhi oleh, geografik tempat
tumbuh, suhu dan iklim, metode kultivasi, masa panen, serta proses
sortasi dan penanganan pasca panen. Geografik dan iklim tempat
tumbuh simplisia akan berpengaruh pada sintesa senyawa aktif
(biomarker) yang pada akhirnya akan menentukan perbedaan
kandungan bioaktinya.

Obat herbal oleh WHO dipersyaratkan dengan standarisasi fitokimia,
yang lebih dikenal dengan phytochemical chromatografic fingerprint
(PCFP). Obat herbal yang memiliki ekuivalen fitokimia dapat dikatakan
memiliki efekasi dan keamanan yang sama. Cina sejak tahun 1994
mengembangkan standarisasi PCFP dan memasukkan sebagai syarat
produk TCM-herbalnya (Traditional China Medicine). Standarisasi
PCFP telah berhasil membawa produk TCM-nya diterima di seluruh
dunia. Hal yang sama juga dikerjakan India dalam mengembangkan
Indian traditional medice.

Phytochemical chromatographic fingerprint (PCFP) adalah metode sidik

jari kromatografi obat herbal. Kandungan fitokimia haberbal akan

dipisahkan oleh sistem kromatografi yang tepat. PCFP dari setiap herbal

terdiri dari informasi:

a) puncak-puncak kromatogram dengan tambatan relative (Rf atau Rt)
yang berbeda-beda,



b) kadar dari masing-masing fitokimia penyusunnya yang digambarkan
oleh luas area dibawah puncak (AUC) dari setiap puncak
kromatogramnya, serta

) indentitas berupa tambatan relative (Rf, Rt) dan spektrum (UV-Vis,
MS, IR) dari setiap puncak. PCFP obat herbal dapat dikerjakan
dengan berbagai metode kromatografi seperti TLC, HPTLC, HPLC,
GC, dan LC-MS.

Penetapan Marker (quality-Marker) dari simplisia melalui fingerprint

dapat gunakan untuk mengontrol konsistensi komponen Q-Marker.

Konsustensi Q-marker dalam setiap sediaan akan menjamin konsistensi

efficacy / khasiat dan keamanannya. Implementasi Q-markert dalam

kontrol kualtias dan standarisasi herbal medicine telah diterapkan oleh
pemerintah Cina dan India dalam mengembangkan herbalnya sehingga
mampu mengantarkan produknya ke pasar dunia seperti AS dan Eropa.

PCFP dapat dalam uji quality control dan quality ansurance (QC/QA)

pada proses produksi di industri obat herbal. PCFP juga dapat dijadikan

kontrol indentitas simplisia yang digunakan. Metode yang
dikembangkan adalah cost-effective dengan reabilitas dan
reprodusibilitas yang tinggi, sehingga dapat diterapkan pada industri
obat herbal tanah air, khususnya pada pengembangan Industri Obat
Herbal Bali.

Q-marker dalam fingerprint didefinisikan sebagai konstituen kandungan
fitokimia suatu simplisia yang digunakan untuk tujuan kontrol identitas
dan kualitas simplisia tersebut. Q-marker dapat berupa kandungan kimia
aktiv atau tidak memiliki aktifitas biologi simplisia tersebut. Marker
sangat berguna sebagai identitas penentu dari fingerprint. Q-marker
dapat juga dimanfaatkan dalam penetapan mutu simplisa tersebut baik
sebagai bahan awal, kualitas ekstrak, maupun kualitas produk akhir dari
sediaan obat herbal. Fingerprint obat herbal dengan bantuan software
kemometrik telah dijadikan sebagai standar digital dalam melakukan
standarisai obat herbal. Hal ini tentunya akan mengatasi halangan
dalam menyediakan senyawa kimia pembanding yang sangat susah
dicari di pasaran.

Pengembangan metode standarisasi fingerprint herbal dengan teknik
HPTLC betujuan untuk menyediakan metode standarisasi herbal,
sehingga mampu meningkatkan mutu obat tradisional Indonesia dan
menjaga keajegan efficacy / khasiat dan mutu produk herbal Indonesia.



TLC Sidikjari Fitokimia Tanaman Obat Mengacu Farmakofe Herbal
Indonesia (FHI)

Penetapan Sidikjari Buah Mengkudu
BUAH MENGKUDU
Morindae Citrifoliae Fructus

Buah mengkudu adalah buah Morinda citrifolia L., suku Rubiaceae,
mengandung skopoletin tidak kurang dari 0,02%.

Identitas Simplisia

Pemerian Berupa irisan buah, warna cokelat, bau khas, rasa sedikit
pahit, dengan ketebalan + 1 cm, diameter 3-5 cm, dengan tonjolan-
tonjolan biji.

Testa Serabut Epikarf Endokarf

Gambar 2. fragmen mikroskopik pengenal adalah testa, serabut,
epikarp, dan endocarp.



Senyawa Identitas Skopoletin

Struktur kimia

Gambar 3. Struktur kimia Skopoletin
Fingerprint TLC (Sidik Jari KLT) berdasarkan marker kimia

Penyiapan sampel, Serbuk simplisia buah mengkudu ditimbang
sebanyak 200 mg dilarutkan dalam 3 mL metanol. Larutan disonikasi
selama 15 menit kemudian disentrifugasi selama 10 menit dengan
kecepatan 4000 rpm. Supernatan yang diperoleh digunakan sebagai
larutan uji.

Penyiapan Reagen: Reagen Asam Sulfat : sebanyak 5 mL asam sulfat
ditambahkan ke dalam 95 mL metanol dengan pendinginan; Reagen
Anisaldehid : sebanyak 0,5 mL anisaldehid ditambahkan 10 mL asam
asetat glasial. Larutan ditambahkan 85 mL metanol kemudian
ditambahkan 5 mL asam sulfat pekat; Reagen Sitroborat : Larutkan 5 g
asam sitrat P dan 5 g asam borat P dalam etanol P hingga 100 mL.

Penyiapan Fase Diam dan Fase gerak: Fase Diam : Plat TLC silika gel
60 Fassdipotong ukuran 10 cm x 10 cm, dicuci menggunakan metanol
dan diaktivasi pada suhu 110°C selama 20 menit. Fase Gerak : Eter P :
toluene P : asam asetat 10% LP (55:45:0,8)

Penotolan Sampel : Larutan uji ditotolkan pada plat TLC dengan
panjang pita 3,5 mm. Larutan uji ditotolkan dengan 3 volume berbeda
yaitu 24 pulL, 28 pL, dan 32 pL.

Pengembangan : Twin Trough Chamber berukuran 10 x 10 cm
dijenuhkan dengan 10 mL fase gerak selama 30 menit, pengembangan
dilakukan dengan jarak 80 mm dari batas bawah plat. Pengeringan plat
TLC dilakukan pada suhu 60°C selama 10 menit.



Deteksi: a) Sinar Tampak, UV 254 nm, dan UV 366 nm; b) Reagen asam
sulfat : Plat TLC dicelupkan ke dalam reagen selama 1 menit,
dikeringkan pada aliran udara dingin, dipanaskan pada suhu 1100C
selama 2 menit, dilihat dibawah sinar tampak dan UV 366 nm.; c)
Reagen anisaldehid : Plat TLC dicelupkan ke dalam reagen selama 1
menit, dipanaskan pada suhu 95°C selama 10 menit, dilihat dibawah
sinar tampak dan UV 366 nm; d) Reagen sitroborat : Plat TLC dicelupkan
ke dalam reagen selama 1 menit, dipanaskan pada suhu 100°C selama
5 menit, dilihat di bawah sinar tampak dan UV 366 nm.

a) Sinar Tampak, UV 254 nm, dan UV 366 nm
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Keterangan: Keterangan :
Track 1,4,7 : Larutan uji ekstrak buah mengkudu volume 24 pl A : Dicelup reagen asam sulfat, deteksi UV 366 nm
Track 2. 5.8 : Larutan uji ckstrak buah mengkudu volume 28 uL B : Dicelup reagen anisaldehid. deteksi UV 366 nm

Track 3, 6,9  : Laruan uji ekstrak buah mengkudu volume 32 pl.

C : Dicelup sitroborat, deteksi UV 366 nm
Track 1.4.7 : Larutan uji ekstrak buah mengkudu volume 24 pL.
Track 2. 5,8 : Larutan uji ekstrak buah mengkudu volume 28 uL.

Track 3, 6,9 : Larutan uji ekstrak buah mengkudu volume 32 uL

Gambar 4. Densitogram ekstrak buah mengkudu

Identifikasi dan Pemilihan Puncak Marker.

Penentuan kromatogram dari ekstrak buah mengkudu dilakukan
menggunakan uji presisi. Uji presisi ini dilakukan dengan metode
sebagai berikut:

Penyiapan sampel; Serbuk simplisia buah mengkudu ditimbang
sebanyak 200 mg dilarutkan dalam 3 mL metanol. Larutan disonikasi
selama 15 menit kemudian disentrifugasi selama 10 menit dengan
kecepatan 4000 rpm. Supernatan yang diperoleh digunakan sebagai
larutan uiji.



Penyiapan Fase Diam dan Fase gerak: Fase Diam:Plat TLC silika gel
60 Fassdipotong ukuran 20 cm x 10 cm, dicuci menggunakan metanol
dan diaktivasi pada suhu 110°C selama 20 menit. Fase Gerak :Eter P :
toluene P : asam asetat 10% LP (55:45:0,8) dibuat sebanyak 20 mL.

Penotolan Sampel: Larutan uji ditotolkan pada plat TLC dengan panjang
pita 6 mm sebanyak 18 totolan. Larutan uji ditotolkan dengan 6 variasi
volume berbeda yaitu 8 pL, 12 pL, 16 L, 24 uL, 28 pL, dan 32 pL.
Variasi volume ini diulang sebanyak 3 kali replikasi sehingga terdapat
18 totolan, dengan batas bawah 10 mm, batas kiri 15 mm, dan jarak
antar totolan 10 mm.

Pengembangan: Twin Trough Chamber berukuran 20 x 10 cm
dijenuhkan dengan 20 mL fase gerak selama 30 menit, pengembangan
dilakukan dengan jarak 80 mm dari batas bawah plat. Pengeringan plat
TLC dilakukan pada suhu 60°C selama 10 menit.

Identifikasi Puncak : Identifikasi kromatogram dilakukan pada panjang
gelombang maksimum senyawa marker dalam hal ini skopoletin yaitu
pada panjang gelombang 346 nm. Pemilihan puncak senyawa marker
dilakukan dengan mengidentifikasi puncak kromatogram yang tetap
muncul pada semua track dengan nilai Rf yang sama. Dari metode
presisi yang telah dilakukan diperoleh kromatogram pada panjang
gelombang 346 nm seperti pada gambar 5.

mP4

mP3

Gambar 5. Kromatogram ekstrak buah mengkudu pada panjang
gelombang 346 nm dan Spekirum masing-masing puncak senyawa
pada panjang gelombang 190-400 nm.



Berdasarkan gambar 5, terdapat 5 puncak senyawa yang teridentifikasi
dari kromatogram ekstrak buah mengkudu. Kelima senyawa tersebut
kemudian diidentifikasi spektrum masing-masing pada panjang
gelombang 190-400 nm. Berikut spektrum dari masing-masing puncak
marker yang ditemukan pada ekstrak buah mengkudu.

Dari lima puncak senyawa tersebut dianalisis nilai korelasi dari masing-
masing puncak senyawa menggunakan program winCATS. Puncak
yang diidentifikasi sebagai marker diharapkan memiliki nilai korelasi
yang mendekati 1, yaitu mP2 (r = 0.987), mP3 (r = 0.986), mP4 (r =
0.893), dan mP5 (r = 0.916).

Fingerprint TLC (Sidik Jari KLT) berdasarkan biomarker

Penyiapan Reagen: Reagen DPPH 0,025 mg/mL : sebanyak 10 mg
reagen DPPH dilarutkan ke dalam 10 mL metanol sehingga diperoleh
larutan DPPH konsentrasi 1 mg/mL. Larutan tersebut dipipet sebanyak
2,5 mL kemudian dilarutkan dalam 100 mL metanol sehingga diperoleh
larutan DPPH konsentrasi 0,025 mg/mL.

Skrining aktivitas antioksidan : Plat KLT yang telah dielusi, dicelupkan
pada larutan DPPH konsentrasi 0,025 mg/mL. Larutan DPPH yang
digunakan harus dibuat baru dan penyimpanannya terlindung dari
cahaya. Setelah plat KLT dikeringkan, spot yang diduga memiliki
aktivitas antioksidan adalah spot yang berwarna kuning.

Deteksi: pada sinar tampak, sebelum dan setelah dicelup dalam reagen
DPPH, Pola noda atau spot yang berwarna kuning pada plat KLT
dipindai pada panjang gelombang maksimum DPPH yaitu 530 nm
menggunakan TLC scanner 4. Pola spot 1, 2, dan 3 mengalami
penurunan nilai AUC yang ditunjukkan dengan warna puncak berwarna
kuning. Penurunan puncak ini disebabkan oleh reaksi yang terjadi
antara komponen senyawa yang mampu menangkap elektron dengan
molekul DPPH yang melepaskan elektron. Reaksi ini menyebabkan
terbentuknya senyawa DPPH yang tereduksi ditandai dengan
perubahan warna dari ungu menjadi kuning.



sebekum direaksikan setelah direaksikan DPPH Pola susunan puncak pada panjang gelombang maksimum DPPH
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Keterangan:
Track 1 : Larutan uji ckstrak buah mengkudu volume 24 pl.
Track 2 : Larutan uji ekstrak buah mengkudu volume 28 uLL

Track 3 : Larutan uji ekstrak buah mengkudu volume 32 pL

Gambar 6. Identifikasi Q-Marker Ekstrak Buah Mengkudu

Susut pengeringan <83> Tidak lebih dari 10%

Abu total <81> Tidak lebih dari 7,0%

Abu tidak larut asam <82> Tidak lebih dari 2,0%

Satri larut air <91> Tidak kurang dari 37,0%

Sari larut etanol <92> Tidak kurang dari 16,0%

Kandungan Kimia Simplisia, Kadar skopoletin Tidak kurang dari 0,02%.
Lakukan penetapan kadar dengan cara Kromatografi lapis tipis-
densitometri seperti yang tertera pada Kromatografi <61> Larutan uji
Timbang seksama lebih kurang 2 g serbuk, buat larutan uji sesuai yang
tertera pada Pembuatan Larutan Uji Simplisia <321>gunakan pelarut
metanol P, dalam labu tentukur 50-mL. Larutan pembanding Skopoletin
0,1% dalam metanol P, buat enceran hingga diperoleh serapan yang
mendekati serapan Larutan uji. Pengukuran Totolkan masing-masing 20
uL Larutan uji dan encerkan Larutan pembanding pada lempeng silika
ge 60 F2ss, kembangkan dengan eter P-toluen P-asam asetat 10% LP
(55:45:0,8), ukur secara Kromatografi lapis tipis-densitometri, pada
panjang gelombang 366 nm. Hitung kadar skopoletin dalam Larutan uji
dengan rumus :

0/=A—Ux&xfx100
T A ¢y



Au= Serapan Larutan uji; Ap: Serapan Larutan pembanding; Cu:
Konsentrasi Larutan uji; Cp: Konsentrasi Larutan pembanding

Uji Keaslian (Originalitas) Simplisia
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Fig. 3. The multi-dimensional TLC fingerprint of PBL. folium.

Gambar 7. Sidikjari Fitokimia Daun Sirih dimodifikasi dari (Wirasuta, et.al 2017)

Piper betle L memiliki salah satu efek sebagai sebagai anticandidiasis
dengan kandungan aktivnya eugenol dan clavicol. Keaslian Simplisia
merupakan salah satu syarat dalam penetapan kualitas bahan baku
Obat Tradisional. Metode sidikjari fitokimia HPTLC yang dikembangkan
dapat digunakan untuk menentukan originalitas ekstrak simplisia Sirih
(P. betle) dari 4 jenis simplisia sirih lainnya. Sidikjari Fitokimia HPTLC
memberikan densitogram multi demensi yang dapat meningkatkan
perbedaan kesefesifikannya dengan sidikjari fitokimia dari spesies
lainnya. Analisis statitik multivariat membantu untuk menunjukkan
perbedaan sidikjari fitokimia tersebut. TLC autografi menunjukkan



eugonol sebagi bio-marker senyawa aktif anticandidiasis dalam daun
sirih.

Identifikasi Quality Marker (Q-Marker)

Antosianin, Flavon dan Flavonol adalah senyawa antioksidan sebagai
bio-marker dalam daun ubi merah (lpomoea batata L. var. Ball).
Senyawa flavonoid ini digunakan sebagai mengontrol total kandungan
flavonoid dan jenis Flavonoid dalam simplisia, ekstrak dan produk
sediaan akhir obat herbal. Petenapan Q-Marker sangat penting untuk
menentukan mutu qualitas simplisia selama budidaya dan panen. Q-
Marker digunakan untuk mengontrol kualitas ekstrak, dimana dilaporkan
kandungan Antosianin dan flavonoid daun ubi merah sangat dipengaruhi
oleh perlakuaan selama proses produksi. Sidikjari fitokimia Q-Marker
digunakan sebagai sidikjari pembanding untuk mengontrol komposisi
kandungan ekstrak ataupun sediaan akhir obat herbal.

Daun Ubi merah ini secara tradisional digunakan sebagai sayuran. Uji
prekinis daun ubi ini memiliki efek anti DM dan Anti-Lipidemia. Analisa
hubungan dosis respon dengan senyawa Q-marker dengan efek
farmakologi yang diberikan menunjukkan hubungan saturasi, dimana
tubuh memerlukan senyawa antioksidan pada dosis tertentu,
peningkatan dosis tidak berefek pada peningkatan efek farmakologi
yang signifikan. Antioksidan bekerja melindungi sel beta pankreas dari
stress oksidatif dan menangkap radikal bebas yang menginduksi
penumpukan lemak di dalam diding sel pembuluh darah.
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Fig 1. The TLC-chromatogram of ethanolic extract of direct extracted and steamed purple sweet potato tuber.

Gambar 8. Indentifikasi Q-Marker Daun Ubi Merah



Andrografolide sebagai bio-marker dalam simplisia andrografis
paniculata (sambiloto) digunakan dalam penetapan hubungan dosis
respon. Sidikjari HPTLC ini dapat digunakan dalam menentukan kualitas
sambiloto.  berdasarkan kandungan andrografolidenya, yang
dipengaruhi oleh tempat budidaya tanaman tersebut. Kandungan
sidikjari fitokimia (Q-marker) sambiloto dipengarhi oleh tempat
tumbuhnya. Penenatan sidikjari ini sangat penting untuk mendapatkan
simplisia yang memiliki efikasi yang sama.

Simulasi Computer Aided Drug Design (CADD) membantu memahami
mekaniske kerja farmakologis andrografolide sebagai
antihiperlipidemia. Andrografilide berinteraksi dengan protein NF-kB,
ICAM-1, VCAM-1, NTFa, IFN-y dan Cyt MAP kinase, sehinga bekerja
sebagai anti-inflamasi dan mencegah pembentukan sel foam
(Warditiani, Armita, Ramona, Wirasuta, 2020). Penetapan Q-Marker dan
identifikasi struktur kimia dari Q-marker, dengan bantuan CADD dapat
mensimulasikan mekanisme farmakologi yang ditunjukkan oleh ekstrak
herbal uji coba.

Penutup

Pengembangan Sidikjari Fitokimia tanaman Obat tradisional Bali sangat
diperlukan guna melindungi kekayaan tanaman obat yang telah tercatat
di dalam lontar Usada. Identifikasi Q-Marker setiap tanaman Obat
tradisional Bali diperlukan dalam penerapan C-GMP produksi Obat
Herbal Usada Bali. Identifikasi Biomarker (Q-Marker) dapat digunakan
untuk memprediksi mekanisme kerja farmakologi obat herbal tradisional
Bali.

Sidikjari Fitikimia tanaman Usada diperlukan dalam usaha: melindungi
plasmanutfah tanaman obat Bali, mengidentifikasi kandungan aktif
setiap tanaman obat, mengembangkan senyawa qualti marker yang
dijadikan kontrol dalam pengembangan obat tradisional, dan
meningkatkan kualitas obat tradisional Bali menuju pasar Internasional.
Dengan kualitas yang tinggi, Obat Tradisional Bali akan menjadi salah
satu kekuatan ekonomi masyarakat Bali.
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