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 Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, khususnya di 

bidang farmasi dan bioteknologi, telah membawa dampak 

besar dalam pemanfaatan bahan alam sebagai obat. Salah 

satu tantangan utama dalam penggunaan obat herbal adalah 

rendahnya bioavailabilitas senyawa aktif di dalam tubuh, yang 

dapat menghambat efektivitas terapi. Untuk menjawab 

tantangan ini, pendekatan teknologi nano hadir sebagai solusi 

inovatif yang menjanjikan.   

 Buku ini disusun sebagai referensi ilmiah dan praktis yang 

membahas secara komprehensif penerapan teknologi nano 

dalam bidang fitofarmasetika. Materi dalam buku ini disusun 

secara lengkap mulai dari dasar-dasar fitofarmasetika, hingga 

membahas tren masa depan dan prospek pengembangan, 

melalui pendekatan interdisipliner, buku ini diharapkan dapat 

memperkaya khazanah keilmuan, khususnya bagi akademisi, 

peneliti, mahasiswa, praktisi industri farmasi, serta pihak-

pihak yang tertarik pada pengembangan obat herbal berbasis 

teknologi modern.  

Ucapan terima kasih disampaikan kepada semua pihak 

yang telah memberikan dukungan, baik secara langsung 

maupun tidak langsung, dalam proses penulisan dan 

penerbitan buku ini. Akhir kata, semoga buku ini dapat 

memberikan manfaat yang nyata bagi pengembangan ilmu dan 

teknologi, serta menjadi inspirasi dalam menciptakan inovasi-

inovasi baru dalam pemanfaatan sumber daya alam Indonesia 

yang kaya akan potensi herbal. 
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BAB 1 

Pendahuluan 
 

Evrick Yonantiko, M.Si., CA.Tech.MHSc 
 

Fitofarmasetika yang berasal dari kekayaan alam 

tumbuhan herbal, telah lama menjadi landasan pengobatan 

tradisional karena kandungan senyawa bioaktifnya yang 

melimpah dan profil keamanannya yang relatif tinggi 

dibandingkan dengan obat sintetis (Dewi et al., 2022). Namun 

demikian, potensi terapeutik senyawa fitofarmasetika sering 

kali terhambat oleh keterbatasan intrinsik seperti 

bioavailabilitas yang rendah, stabilitas yang buruk, dan 

penyerapan yang tidak efisien dalam sistem biologis (Dewi et 

al., 2022) (Sharma et al., 2023).   

Keterbatasan ini menjadi penghalang signifikan dalam 

pemanfaatan fitofarmasetika secara optimal di dunia medis 

modern, mendorong pencarian solusi inovatif untuk 

meningkatkan efikasi terapeutiknya (Gunasekaran et al., 

2014). Dalam konteks ini, nanoteknologi muncul sebagai 

pendekatan transformatif yang menjanjikan, menawarkan 

strategi baru untuk mengatasi hambatan tersebut dengan 

memanipulasi materi pada skala nanometer guna 

mengoptimalkan karakteristik farmakokinetik dan 

farmakodinamik obat herbal (Patadiya et al., 2025).  

Pendekatan ini berpotensi merevolusi pengembangan 

fitofarmasetika, memungkinkan formulasi yang lebih efektif 

dan penargetan yang lebih presisi, sehingga memaksimalkan 

potensi terapeutik alami dari senyawa tumbuhan 

(Gunasekaran et al., 2014). Secara spesifik, nanoteknologi 

dapat meningkatkan kelarutan, stabilitas, dan bioavailabilitas 

senyawa herbal melalui sistem penghantaran obat berbasis 

nanocarrier (Kathole et al., 2025). Dengan demikian, formulasi 

fitofarmasetika berbasis nano dapat mengatasi masalah 

penyerapan yang kurang efektif, sehingga memungkinkan 

ekstrak tumbuhan herbal memiliki aktivitas terapeutik yang 

optimal (Suttee, 2021) (Gunasekaran et al., 2014). 
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BAB 2 
Dasar-Dasar 

Fitofarmasetika 
 

Dr. apt. Shaum Shiyan, S.Farm., M.Sc 
 
A. Pendahuluan 

Fitofarmasetika merupakan ilmu multidisiplin yang 

menggabungkan prinsip-prinsip farmasi modern dengan 

pengetahuan bahan alam (bidang keilmuan biologi farmasi). 

Cabang ilmu ini tidak hanya meneliti senyawa aktif dari 

tumbuhan, tetapi juga mengonversinya menjadi sediaan 

farmasi yang stabil, efektif, dan aman. Dalam konteks 

global, fitofarmasetika berperan penting dalam 

menjembatani pengetahuan tradisional dengan inovasi 

teknologi modern. 

 
Gambar 2.1 Ilustrasi Arah Pengembangan Produk Fitofarmasetika 

 

Fitofarmasetika merupakan bidang ilmu yang lahir 

dari integrasi antara farmasetika dengan fitoterapi. Ilmu ini 
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BAB 3 
Bioavailabilitas Obat 

Herbal 
 

Fahri Sinulingga, S.Pi., M.Si 
 

A. Overview Bioavailabilitas Obat Herbal 

Bioavailabilitas obat memegang peran penting dalam 

efektivitas terapi farmakologis. Bioavailabilitas menentukan 

tingkat dan laju penyerapan zat aktif obat ke dalam aliran 

darah setelah pemberian rute oral, topikal, parenteral, dan 

rektal (Harkenne et al., 2008). Dalam praktiknya, 

bioavailabilitas menunjukkan jumlah dosis obat yang 

diberikan mencapai aliran darah dalam bentuk bahan aktif 

yang kemudian tersedia bagi tubuh untuk menghasilkan 

efek terapeutik (Olivares et al., 2014). 

Bioavailabilitas dipengaruhi oleh banyak faktor, 

antara sifat fisikokimia obat, rute pemberian, interaksi 

dengan zat lain, penyerapan, metabolisme hati, dan 

ekskresi (Caldwell et al., 1995, Martinez & Amidon 2002). 

Bioavailabilitas bahan aktif farmasi/active pharmaceutical 

ingredients (API) sesuai dengan dosis yang masuk ke aliran 

darah dan akibatnya, efektivitasnya (Olivares et al., 2014). 

Oleh karena itu, bioavailabilitas obat harus 

dipertimbangkan saat merancang terapi dan menyesuaikan 

dosis yang efisien. 

Dosis memerlukan pengetahuan tentang penyerapan, 

mekanisme transportasi, metabolisme dan eliminasi dari 

sistem (Doogue & Polasek, 2013). Sebaliknya, pemberian 

obat yang tidak efektif justru meningkatkan eskalasi 

penggunaan obat yang berlebihan. Dari perspektif ini, 

pentingnya bioavailabilitas menjadi semakin penting dalam 

hal keselamatan pasien dan efikasi pengobatan (Patel et al., 

2019). Peningkatan bioavailabilitas obat dapat dicapai 

dengan menggunakan metode penghantaran obat yang 
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BAB 4 
Prinsip Dasar Teknologi 

Nano 
 

apt. Fortunata Saesarria Deisberanda, M.S.Farm 
 
A. Integrasi Nanoteknologi dalam Fitofarmasetika 

Fitofarmasetika merupakan bidang ilmu yang 

mempelajari penggunaan produk alami yang berasal dari 

tumbuhan sebagai agen terapeutik atau bahan baku obat. 

Bidang ini telah mendapat perhatian lebih karena tanaman 

obat diketahui menghasilkan berbagai metabolit sekunder 

yang memiliki nilai farmakologis tinggi. Metabolit sekunder 

seperti senyawa fenolik, alkaloid, terpenoid, saponin, dan 

glikosida telah diteliti secara luas dan ditemukan memiliki 

beragam aktivitas biologis, antara lain antiinflamasi, 

antioksidan, antimikroba, antikanker, serta 

imunomodulator. Meskipun memiliki potensi yang besar, 

penggunaan bahan aktif dari tanaman dalam formulasi 

konvensional masih menghadapi sejumlah keterbatasan 

farmasetik. Sebagian besar senyawa bioaktif dalam 

tanaman herbal memiliki kelarutan yang rendah, sehingga 

sulit diserap melalui saluran pencernaan. Selain itu, 

banyak senyawa yang menunjukkan bioavailabilitas rendah, 

waktu paruh pendek, serta stabilitas kimia yang buruk, 

sehingga rentan terdegradasi oleh kondisi fisiologis seperti 

asam lambung dan enzim metabolik, atau faktor lingkungan 

seperti cahaya dan suhu. Tantangan ini sering 

menyebabkan kebutuhan dosis yang tinggi untuk mencapai 

efek terapeutik, sehingga meningkatkan risiko 

ketidakpatuhan pasien dan efek samping. Selain itu, 

karakteristik farmakokinetik yang kurang optimal 

membatasi distribusi senyawa bioaktif ke target organ yang 

diinginkan, sehingga mengurangi efektivitas terapi berbasis 
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BAB 5 
Integrasi Nanoteknologi 

pada Fitofarmasetika 
 

apt. Nurfitriyana, S.Farm.,M.Farm 
 

A. Konsep Dasar Nanoteknologi dalam Farmasi 

Nanoteknologi merupakan pendekatan ilmiah yang 

berfokus pada manipulasi material/partikel  dalam ukuran 

10-1000 nm). Dalam bidang farmasi, penerapan 

nanoteknologi dikembangkan untuk memperbaiki sifat 

farmakokinetik dan farmakodinamik obat, 

melindungi/menghindari obat dari degradasi (kimia & 

fisika), meningkatkan bioavailabilitas, mengurangi tokisitas, 

pelepasan obat terkendali, serta mengarahkan 

pendistribusian obat menuju organ,jaringan atau sel target 

(system targeted). Dengan katakteristik ini, nanoteknologi 

mampu merevoluasi sistem penghantaran obat, diagnosis 

penyakit, hingga rekayasa jaringan.  Keterbatasan sediaan 

obat konvensional seperti kelarutan rendah, bioavailabititas 

terbatas, metabolisme obat cepat, dan distribusi non 

spesifik dapat diatasi dengan sistem penghantaran 

nanopartikel (Malik et al., 2023).  

Karakteristik nanopartikel yang dikembangkan dapat 

mempengaruhi efektivitas obat. Pertama, Ukuran partikel 

mempengaruhi distribusi, stabilitas degradasi polimer, dan 

profil pelepasan obat. Kedua, Sifat permukaan partikel, 

hidrofobisitas mementukan oponisasi dan klirens obat oleh 

system fagosit mononuktklear (MPS) dimana modifikasi 

dengan polimer hidrofilik (misalnya PEGylation) dapat 

memperpanjang waktu distribusi/sirkulasi obat. Ketiga 

Drud loading dan Release, diperngaruhi oleh metode 

inkorporasi, interaksi ionik, serta penggunaan ko-polimer 

atau surfaktan (Yetisgin et al., 2020).  
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BAB 6 
Nanoemulsi Untuk Obat 

Herbal 
 

apt. Fakhruddin, M.Farm 
 
A. Nanoemulsi dalam Sediaan Herbal 

Dalam pengembangan formulasi produk herbal, 

nanoemulsi telah menjadi sebuah teknologi yang 

menjanjikan. Teknologi ini menawarkan keunggulan 

signifikan dalam peningkatan bioavailabilitas, stabilitas, 

serta efektivitas senyawa aktif herbal. Nanoemulsi 

merupakan sistem koloid yang tersusun atas fase 

terdispersi dan pendispersi berupa minyak dalam air (M/A) 

atau air dalam minyak (A/M) dengan ukuran tetesan pada 

rentang 20 hingga 200 nanometer (Gambar 6.1). Ukuran 

partikel skala nano ini memungkinkan penyerapan dan 

penetrasi senyawa aktif herbal yang lebih efisien melintasi 

membran biologis, sehingga berpotensi meningkatkan efek 

terapeutik.  

Formulasi herbal konvensional seringkali dihadapkan 

pada kendala yang membatasi efikasinya, meliputi 

kelarutan senyawa aktif yang rendah, bioavailabilitas yang 

tidak optimal, dan kerentanan terhadap degradasi. Sebagai 

respons terhadap permasalahan tersebut, teknologi 

nanoemulsi diperkenalkan sebagai sistem penghantaran 

yang menjanjikan. Dengan mengenkapsulasi ekstrak 

herbal, teknologi ini secara efektif melindungi senyawa 

fitokimia, meningkatkan stabilitasnya, dan memfasilitasi 

pelepasan terkontrol. 

Aplikasi teknologi nanoemulsi tidak hanya 

meningkatkan stabilitas dan masa simpan produk herbal, 

tetapi juga memfasilitasi pengembangan sistem 

penghantaran inovatif untuk aplikasi topikal maupun oral. 

Selain itu, nanoemulsi memiliki fleksibilitas untuk 
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BAB 7 
Nanopartikel Polimerik 

 
apt. Muhimmatul Khoiriyah, M.Farm  

 
A. Pendahuluan 

Dalam dua dekade terakhir, kemajuan teknologi nano 

telah menjadi tonggak penting dalam revolusi bidang 

farmasi modern. Penerapan teknologi ini memperluas batas 

formulasi konvensional dan menghadirkan paradigma baru 

dalam optimalisasi efektivitas serta kestabilan sediaan obat, 

termasuk dari bahan alam. Salah satu pendekatan yang 

menonjol adalah penggunaan nanopartikel polimerik 

(polymeric nanoparticles, PNPs) sebagai sistem 

penghantaran obat cerdas yang mampu meningkatkan 

bioavailabilitas senyawa herbal dengan kelarutan rendah 

dan stabilitas rendah (Zielinska et al., 2020). 

PNPs memiliki ukuran partikel 1031000 nm dengan 

luas permukaan besar dan dapat dimodifikasi secara 

kimiawi untuk mengatur distribusi dan pelepasan obat 

secara presisi. Teknologi ini sangat relevan bagi senyawa 

bioaktif seperti kurkumin, quersetin, dan EGCG, yang 

meskipun memiliki aktivitas biologis tinggi, tetapi dibatasi 

oleh degradasi enzimatik dan metabolisme lintas pertama 

(Perumal, 2023). Melalui sistem nanopartikel, senyawa 

tersebut dapat terdispersi homogen dalam matriks polimer, 

dilepaskan terkontrol, dan mempertahankan kadar efektif 

obat lebih lama (Martin et al., 2011). 

Dibandingkan sistem nano lain seperti liposom dan 

nanoemulsi, nanopartikel polimerik menawarkan stabilitas 

fisik lebih tinggi, fleksibilitas formulasi, dan kemampuan 

mengontrol sifat fisikokimia. Polimer sintetis seperti PLGA 

dan PCL unggul dalam kestabilan dan biodegradasi aman, 

sedangkan polimer alami seperti kitosan dan alginat 

memiliki bioadhesivitas serta permeabilitas mukosa yang 

baik (Zielinska et al., 2020). 
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BAB 8 
Nanosuspensi 

 
apt. Hery Diar Febryanto, S.Farm., M.S.Farm 

 
A. Pendahuluan 

Indonesia dianugerahi kekayaan hayati yang luar 

biasa. Di tengah keragaman itu, obat herbal fitofarmasetika 

menjadi sektor kesehatan yang kian menjanjikan. 

Pemerintah pun memberi sinyal kuat melalui berbagai 

inisiatif, termasuk peluncuran Formularium Fitofarmaka, 

untuk mendorong pemanfaatan dan produksi dalam negeri 

(Kusumadewi, 2022). Tren di masyarakat dilaporkan bahwa 

penggunaan obat tradisional mencapai 44,3%, pertanda 

pasar yang tumbuh dan peluang ekonomi yang besar (Titani 

& Abdullah, 2023). Namun, agar benar-benar berperan 

sebagai obat modern, formulasi herbal masih menghadapi 

sejumlah tantangan ilmiah yang tidak ringan.  

Banyak senyawa aktif fitokimia misalnya kurkumin 

dan andrografolida bersifat hidrofobik dan sukar larut 

dalam air (Gao dkk., 2010). Fakta di tingkat pengembangan 

obat pun konsisten: sekitar 40% kandidat obat tersandung 

masalah kelarutan sejak tahap skrining hingga uji klinik 

(Aldeeb dkk., 2024). Kelarutan yang rendah berimbas pada 

laju disolusi yang lambat. Akibatnya, penyerapan di saluran 

cerna terbatas, bioavailabilitas oral menjadi rendah, dan 

dosis yang diberikan tidak mencapai efek terapeutik optimal 

(Lestari dkk., 2019). Di sisi lain, sebagian konstituen aktif 

juga berukuran molekul besar sehingga sulit menembus 

membran sel lipid, kendala tambahan yang kerap luput dari 

perhatian.  

Dengan hambatan yang begitu mendasar, pendekatan 

formulasi konvensional sering tidak cukup. Di sinilah 

nanoteknologi menawarkan jalan keluar. Dengan 

<mengecilkan= partikel hingga skala nano, kita dapat 
mengubah sifat fisikokimia senyawa aktif: luas permukaan 

meningkat, laju disolusi naik, kelarutan jenuh membaik, 
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BAB 9  

Nanoliposom dan 
Fitoliposom 

 
Dr. apt. Mikhania Christiningtyas Eryani, S.Farm, M.Si 

 
A. Pendahuluan 

Dalam pengembangan teknologi penghantaran obat, 

dasar yang dipertimbangkan terdiri dari 3 faktor utama 

yaitu efisiensi (menciptakan suatu sistem yang memiliki 

tingkat efektifitas tinggi), keamanan (mengurangi 

kemungkinan bahaya pada sistem saat digunakan), serta 

membuat pasien dapat menerima sistem tersebut dengan 

baik atau yang dikenal dengan acceptability.  

Saat ini, beberapa teknologi penghantaran obat telah 

diluncurkan untuk menghasilkan obat baru dengan 

karakteristik yang ideal. Ini termasuk penemuan struktur 

obat baru, hasil sintesis dan modifikasi, kuantifikasi 

hubungan struktur-aktivitas secara komputasional (QSAR) 

dan pengembangan teknologi formulasi (Martien et al, 

2012).  

 Teknologi nanopartikel saat ini telah menjadi tren 

baru dalam pembuatan sistem penghantaran obat. Sifat 

fisik partikel atau globul pada skala nanometer berbeda 

dengan partikel pada skala ukuran yang lebih besar, 

terutama dalam hal meningkatkan kualitas pengiriman 

obat. 

Nanopartikel adalah partikel yang berukuran antara 1 

dan 100 nanometer, namun kebanyakan teknik 

menganjurkan nanopartikel memiliki ukuran 

diameter partikel pada rentang 200-400 nm. Secara umum, 

bahan aktif obat harus terkandung dalam jumlah yang 

cukup di dalam matriks pada tiap vesikel partikel 

nanopartikel, sehingga memerlukan ukuran yang relatif 

lebih besar daripada nanopartikel non-farmasetik, tetapi 
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BAB 10 

Nanokristal (Obat Nano) 
 

Grasianto, Ph.D 
 

A. Pendahuluan  

Kanker merupakan salah satu penyakit paling 
mematikan di dunia. Kanker menempati peringkat kedua 
sebagai penyakit paling mematikan di dunia (Centers for 
Disease Control and Prevention, 2017). Pada tahun 2012, 
terdapat 14,1 juta kasus kanker baru di seluruh dunia, 
57% di antaranya terjadi di wilayah-wilayah kurang 
berkembang seperti Amerika Tengah dan sebagian Afrika 
dan Asia. Jumlah kasus kanker baru diperkirakan akan 
meningkat menjadi 23,6 juta pada tahun 2030 (National 
Cancer Institute, n.d.).   

Ada banyak jenis pengobatan antikanker, seperti 
kemoterapi, bedah, terapi radiasi, imunoterapi, terapi 
target, terapi hormon, transplantasi sel punca, dan 
pengobatan presisi. Kemoterapi adalah salah satu 
pengobatan kanker yang paling umum, yang menggunakan 
obat-obatan yang disebut obat antikanker untuk 

membunuh sel kanker. Kemoterapi bekerja di seluruh 
tubuh, membunuh sel kanker bahkan yang telah menyebar 
ke bagian tubuh yang jauh dari tumor asli (primer) 
(American Cancer Society., n.d.). Secara umum, obat 
antikanker yang digunakan dalam kemoterapi adalah agen 
sitotoksik non-selektif, sehingga sering menyebabkan efek 
samping yang parah. Salah satu strategi yang menjanjikan 
untuk mengatasi masalah ini adalah dengan mengatur 
ukuran obat (Singh, 2008). Obat nano diharapkan dapat 
terakumulasi dengan baik di sel kanker dan dapat 
membunuh sel kanker secara efektif.  

Obat nano didefiniskan sebagai obat yang memiliki 
ukuran pada rentang 10 3 200 nm. Ketika obat diberikan 
secara intravena, obat berukuran kecil di bawah 10 nm 
akan diekskresikan oleh ginjal, sedangkan obat berukuran 
besar di atas 200 nm mudah dikenali oleh makrofag. 
Jaringan tumor berbeda dengan jaringan normal, yang 
memiliki pembuluh darah yang bocor, memungkinkan obat 
berskala nano menembus jaringan tumor dan tetap berada 
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BAB 11 
Karbon Nanomaterial 

Dalam Fitofarmasetika 
 

Aulia Umi Rohmatika, S.Si., M.Si 
 
A. Pendahuluan 

Era nanoteknologi telah membuka paradigma baru 

dalam pengembangan fitofarmasetika, yang ditandai dengan 

lahirnya beragam sistem penghantar obat inovatif, seperti: 

nanoemulsi, nanopartikel polimerik, hingga fitoliposom yang 

telah dibahas pada bab-bab sebelumnya. Masing- masing 

sistem tersebut menawarkan keunggulan tersendiri dalam 

upaya mengatasi tantangan klasik bioavailabilitas senyawa 

fitokimia. Di antara keragaman sistem nano tersebut, 

karbon nanomaterial (CNMs) muncul sebagai sebuah kelas 

material dengan keunikan fundamental yang menjanjikan 

revolusi lebih lanjut dalam bidang ini. Karbon nanomaterial 

seperti graphene oxide (GO), carbon nanotube (CNT), dan 

carbon quantum dots (CQD) memiliki karakteristik fitokimia 

yang unik, terutama rasio luas permukaan terhadap volume 

yang sangat besar disertai dengan fenomena kuantum yang 

khas pada skala nanometer. Kombinasi sifat ini dapat 

menghasilkan konduktivitas listrik yang tinggi, kekuatan 

mekanik yang luar biasa, serta performa optik yang 

menonjol sehingga dapat membedakannya dari material 

konvensional (El-Khawaga et al., 2023).  

Dalam konteks farmasi, sifat-sifat unik ini 

memungkinkan karbon nanomaterial berfungsi sebagai 

sistem penghantaran obat yang efektif. Luas permukaan 

yang besar dan keberadaan gugus fungsional pada 

permukaannya memungkinkan material ini berinteraksi 

dengan berbagai molekul bioaktif, sehingga meningkatkan 

kelarutan dan stabilitas senyawa fitofarmaka secara 

signifikan. Hal ini sangat krusial mengingat banyak 
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BAB 12 

Karakterisasi Sediaan 
Nano Herbal 

 
apt. Iwang Davi Setiawan, M.Farm 

 
A. Latar belakang Sediaan Nano dan Karakteristik  

Perkembangan teknologi nano dalam bidang farmasi 

telah membuka paradigma baru dalam penghantaran obat, 

termasuk pengembangan sediaan herbal (Kathole et al., 

2025). Teknologi ini memungkinkan zat aktif alami yang 

semula sulit larut atau cepat terdegradasi menjadi lebih 

stabil, memiliki bioavailabilitas tinggi, dan mampu 

mencapai target spesifik dalam tubuh (Jain, 2005).  

Dalam konteks obat herbal, penggunaan 

nanoteknologi menjadi solusi terhadap permasalahan klasik 

seperti ukuran partikel besar, kelarutan rendah, dan variasi 

komponen bioaktif (Singh and Singh, 2023). Nanoteknologi 

dalam bidang herbal medicine memanfaatkan berbagai 

sistem penghantaran seperti nanopartikel, nanoemulsi, 

nanogel, dan liposom (Ahdyani et al., 2020; Chen and 

Stephen Inbaraj, 2019; Sultana et al., 2013). Penggunaan 

sistem ini telah terbukti dapat meningkatkan efektivitas dan 

keamanan bahan alam yang sebelumnya memiliki 

keterbatasan biofarmasetika (Dewi et al., 2022). 

Karakterisasi merupakan tahap penting untuk 

memastikan bahwa sediaan nano herbal memiliki ukuran, 

morfologi, stabilitas, dan profil pelepasan obat yang sesuai 

dengan tujuan formulasi (Virbilė et al., 2022). Tanpa 

karakterisasi yang baik, tidak mungkin menjamin 

konsistensi kualitas dan efektivitas terapeutik dari produk 

nano herbal (Feng et al., 2024). 
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BAB 13 
Stabilitas dan Shelf life 

Produk Nano Herbal 
 

apt. Ayu Shabrina, M. Farm 
 
A. Nanoteknologi pada Produk Herbal 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di 

bidang farmasi, terutama di area bahan alam dan 

fitofarmaka, telah mendorong lahirnya berbagai inovasi 

formulasi. Salah satu inovasi yang paling menonjol dalam 

dua dekade terakhir adalah penerapan nanoteknologi untuk 

pengembangan produk herbal (Ai et al., 2024) . 

Nanoteknologi dalam konteks farmasi berarti pemanfaatan 

sistem atau struktur dengan ukuran partikel dalam skala 

nanometer (umumnya < 1000 nm, bahkan sering < 2003300 

nm) untuk mengemas atau mengantarkan zat aktif ke target 

tertentu dalam tubuh (Guo et al., 2023). 

Produk nano herbal merupakan formulasi yang 

memanfaatkan bahan aktif dari tumbuhan, misalnya 

ekstrak, fraksi, atau senyawa murni yang kemudian 

diproses menjadi partikel nano atau dikemas ke dalam 

sistem nano (seperti nanoemulsi, nanokapsul, liposom, 

nanopartikel padat). Tujuan utama pendekatan ini adalah 

untuk meningkatkan kelarutan zat aktif yang umumnya 

bersifat lipofilik, memperbaiki bioavailabilitas oral maupun 

topikal, melindungi bahan aktif dari degradasi lingkungan, 

dan memungkinkan pelepasan terkendali (controlled release) 

atau penghantaran bertarget (targeted delivery). 

Beberapa contoh formulasi nano herbal yang kini 

banyak dikaji antara lain nanoemulsi minyak atsiri, 

nanokapsul kurkumin, nanopartikel flavonoid, dan liposom 

ekstrak herbal (Jacob et al., 2024). Dalam berbagai studi, 

sistem nano ini terbukti meningkatkan penyerapan zat aktif 

secara signifikan dibandingkan bentuk konvensionalnya. Di 
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BAB 14 
Keamanan dan 

Toksisitas Nanoteknologi 
dalam Herbal 

 
apt. Rafiqah Nur Viviani, S.Farm., M.S.Farm 

 
A. Pendahuluan 

Penggunaan nanoteknologi dalam obat herbal 

berkembang pesat karena mampu mengatasi keterbatasan 

klasik fitokonstituen4seperti kelarutan rendah, kestabilan 

yang rapuh, dan penyerapan yang terbatas (Dewi et al., 

2022). Beragam platform berbasis nano (misalnya 

nanoemulsi, liposom/fitosom, solid lipid nanoparticles (SLN) 

dan nanostructured lipid carriers (NLC), partikel polimerik 

kitosan atau PLGA, hingga sistem anorganik hasil green 

synthesis) dirancang pada skala sekitar 13200 nm untuk 

mengendalikan ukuran, bentuk, muatan permukaan, dan 

kimia permukaan. Rekayasa ini dapat meningkatkan 

bioavailabilitas, memperpanjang waktu tinggal, dan 

mengarahkan penghantaran ke jaringan sasaran (Han et al., 

2022; Kumari et al., 2022). 

Di balik manfaat tersebut, hadir konsekuensi yang 

perlu ditelaah dengan cermat dari sisi keamanan dan 

toksisitas. Pada skala nano, partikel berinteraksi intens 

dengan membran sel, protein plasma, dan komponen imun. 

Permukaan partikel akan segera <diselubungi= protein 

corona yang menentukan identitas biologisnya, 

memengaruhi pengenalan oleh reticuloendothelial system 

(RES), serta menggeser profil absorpsi3distribusi3
metabolisme3ekskresi (ADME) dan biodistribusi (Akhter et 

al., 2021; Y. Sun et al., 2024). Keputusan desain4mulai 

dari zeta potential dan polydispersity index (PDI), komposisi 

inti lipid/polimer/metal, hingga drug loading serta pola 

pelepasan (burst vs sustained)4dapat menaikkan risiko 
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BAB 15 

Aplikasi Klinis dan Studi 
Kasus 

 
Desmila Idola, S.Pd., M.Si., Ph.D 

 
A. Pendahuluan 

Pada tahun 1959, Richard Feynman seorang 

fisikawan memperkenalkan konsep nanoteknologi untuk 

pertama kalinya. Nanoteknologi merupakan cabang ilmu 

yang mempelajari dan memanfaatkan material berskala 

nano (1-100 nanometer). Pada ukuran ini, sifat-sifat fisik 

dan kimia material berubah secara drastis, mencakup 

aspek seperti kelarutan, reaktivitas, sifat spektroskopi, 

konduktivitas listrik, kemagnetan, serta kemampuan 

melewati membran biologis. Nanoteknologi mencakup 

penerapan prinsip ilmiah dan rekayasa pada skala nano 

guna mengembangkan material dan sistem berteknologi 

tinggi. Teknologi ini menjadi salah satu pencapaian ilmiah 

paling berpengaruh abad ke-21 karena tidak hanya 

mendorong inovasi medis tetapi juga berpotensi 

menghasilkan terobosan penting dalam dunia sains, 

teknologi modern, pertumbuhan ekonomi, dan 

kesejahteraan sosial (Fortune et al., 2025; Ma et al., 2024). 

Nanomaterial dibedakan menjadi empat kelompok 

utama tergantung pada jumlah dimensi yang berada dalam 

skala nano (Ma et al., 2024). 

1. Tipe 0D, seperti nanopartikel, memiliki semua dimensi 

dalam kisaran nanometer. 

2. Tipe 1D, seperti nanorod dan nanowire, hanya memiliki 

satu dimensi dalam skala nano. 

3. Tipe 2D, contohnya nanosheet dan nanocoating, memiliki 

dua dimensi berukuran nano. 
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Tantangan Regulasi dan 

Etika  
 

apt. Firdha Aprillia Wardhani, M. Clin. Pharm 
 
A. Pendahuluan 

Fitofarmaka adalah obat tradisional yang telah 

dibuktikan keamanan dan khasiatnya secara ilmiah melalui 

uji pra-klinik dan klinik. Kehadirannya menjadi jembatan 

antara pengobatan herbal tradisional dan terapi modern 

berbasis bukti. Namun, salah satu kelemahan fitofarmaka 

adalah rendahnya bioavailabilitas beberapa senyawa aktif, 

yang menyebabkan keterbatasan dalam hal efektivitas 

klinis. Perkembangan teknologi nanomedisin menawarkan 

solusi inovatif dengan meningkatkan solubilitas, stabilitas, 

serta kemampuan penghantaran senyawa bioaktif herbal ke 

target spesifik (Patra et al., 2018). 

Meskipun prospek nano-fitofarmaka sangat 

menjanjikan, penerapannya menimbulkan tantangan 

serius, terutama dalam aspek regulasi dan etika. Regulasi 

tradisional yang selama ini digunakan untuk obat herbal 

maupun obat sintetik belum sepenuhnya mampu 

mengakomodasi karakteristik unik produk berbasis 

nanoteknologi. Selain itu, permasalahan keamanan, 

toksisitas jangka panjang, serta standar evaluasi masih 

terus diperdebatkan (Bawa, 2011). 

Untuk itu, memahami kerangka regulasi global 

maupun nasional menjadi langkah awal penting dalam 

menyiapkan ekosistem yang aman, efektif, dan beretika 

dalam pengembangan serta pemanfaatan nano-fitofarmaka. 

 

B. Regulasi Fitofarmaka Berbasis Nanoteknologi 

Kerangka regulasi berfungsi sebagai instrumen 

pengendali dan perlindungan masyarakat terhadap risiko 

dari penggunaan obat, termasuk fitofarmaka berbasis 
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BAB 17 
Tren Masa Depan dan 

Prospek Pengembangan  
 

M Fatchur Rochman, M. Farm 

 
A. Pendahuluan 

Indonesia dikenal sebagai salah satu negara 

megabiodiversitas dengan kekayaan flora yang sangat 

melimpah. Diperkirakan terdapat lebih dari 30.000 spesies 

tumbuhan, di mana sekitar 1.800 spesies telah diketahui 

memiliki khasiat obat (Buku-Kebijakan-Obat-Tradisional-

Nasional-Tahun-2007, n.d.). Sejak dahulu, masyarakat 

Indonesia telah memanfaatkan tumbuhan obat secara 

tradisional dalam bentuk jamu, ramuan, maupun obat 

tradisional keluarga. Namun, penggunaan tersebut 

umumnya masih bersifat empiris, tanpa pengujian ilmiah 

yang memadai, serta belum diformulasikan dalam bentuk 

sediaan farmasi modern yang memenuhi standar mutu, 

keamanan, dan efektivitas(Peraturan-Bpom-No-32-Tahun-

2019, n.d.). 

Fitofarmasetika hadir sebagai jembatan antara 

pengobatan tradisional berbasis bahan alam dengan ilmu 

farmasi modern dengan pengembangan sediaan obat 

berbasis bahan alam (fitofarmaka). Dengan demikian, 

fitofarmasetika tidak hanya menekankan pada identifikasi 

dan ekstraksi bahan aktif dari tumbuhan, tetapi juga pada 

bagaimana merancang, memformulasikan, mengevaluasi, 

dan memastikan bahwa sediaan tersebut aman, efektif, 

stabil, serta dapat diproduksi secara konsisten (Heinrich, 

2018 FUNDAMENTALS OF Pharmacognosy AND 

Phytotherapy-Michael Heinrich_Joanne Barnes_Jose Prieto-

Garcia_Simon Gibbons_Elizabeth Williamson-Elsevier Inc-

2018-3 (1), n.d.). 
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