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KATA PENGANTAR 

 
Alhamdulillah dan puji syukur atas kehadirat Allah SWT atas 

karunia-Nya sehingga buku yang berjudul Fitokimia ini telah 
selesai dikerjakan. Pengerjaan buku ini berkolabirasi dengan 
beberapa penulis dari universitas yang berbeda yang sama-sama 
berlatar belakang ilmu Farmasi. 

Fitokimia adalah zat kimia yang berasal dari tumbuhan yang 
membantu tanaman tumbuh subur atau digunakan sebagai 
penangkal predator, pesaing, atau untuk melawan infeksi. 
Fitokimia ini dapat diperoleh dari berbagai tumbuhan dan bagian 
tumbuhan, antara lain kulit kayu, daun, buah, dan biji dan telah 
terbukti memainkan berbagai peran biologis baik pada manusia 
maupun hewan. Ini termasuk sifat antibakteri, antioksidan, dan 
antikanker, dan lain-lain. 

Buku Fitokimia yang berada ditangan pembaca ini tersusun 
dalam 14 bab, dibahas dengan bahasa yang sederhana sehingga 
diharapkan pembaca dapat lebih mudah memahaminya. 
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BAB  
1 

 
apt. Hurria, S.Farm., M.Sc. 

 
A. Pendahuluan 

Fitokimia adalah zat kimia yang berasal dari tumbuhan 
yang membantu tanaman tumbuh subur atau digunakan sebagai 
penangkal predator, pesaing, atau untuk melawan infeksi. 
Phyto berasal dari bahasa Yunani yang artinya tanaman 
(Egbuna et al., 2019). Zat-zat yang dihasilkan dalam kajian 
fitokimia berasal dari proses penting dalam tubuh makhluk 
hidup yaitu metabolism. 

Keseluruhan reaksi yang terjadi di makhluk hidup, dalam 
hal ini adalah di dalam tumbuhan disebut metabolisme. 
Metabolisme terbagi menjadi metabolisme primer dan 
metabolisme sekunder. Proses fisiologi pada tumbuhan yang 
berhubungan erat dengan kehidupan tumbuhan, pertumbuhan 
dan perkembangan dan bersifat esensial bagi tumbuhan disebut 
metabolisme primer.  

Setiap produk-produk yang dihasilkan dari proses 
metabolisme disebut metabolit. Metabolit primer merupakan 
produk yang didapatkan dari metabolisme dan bersifat esensial 
bagi tumbuhan. Produk metabolit primer meliputi asam 

nukleat, karbohidrat, lipid, dan protein. Sedangkan metabolit 
sekunder terdiri dari senyawa fenolik, alkaloid, terpenoid 
poliketida (Julianto, 2019). 

  

METABOLIT 
PRIMER 
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menggunakan karbondioksida dan hasil akhirnya berupa gula. 
Tahapan reaksi gelap terbagi atas fiksasi karbon, reduksi dan 
regenerasi. Pada tumbuhan, proses untuk menghasilkan sukrosa 
adalah dengan mengubah fruktosa-6-fosfat menjadi glukosa-1-
fosfat. Senyawa ini kemudian beraksi dengan UTP membentuk 
UDP-glukosa yang kemudian akan diubah menjadi bentuk 
sukrosa.  

Biosintesis lipid terutama asam lemak berasal dari 
metabolisme yang menghasilkan atau terdapat produk asetil-
KoA yang memiliki dua unit karbon. Reaksi ini membutuhkan 
dua komplek enzim plus ATP, NADPH2, Mn++, dan karbon 
dioksida. Biosintesis asam amino akan menuju pada jalur 
produksi piruvat atau pada produk intermediet antara siklus 
asam sitrat seperti α-ketoglutarat atau oksaloasetat.  
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BAB  
2 

 
apt. Novena Adi Yuhara, M.Pharm.Sci. 

 

A. Pendahuluan  

Metabolit merupakan senyawa produk hasil metabolisme. 
Pada umumnya, tumbuhan banyak menghasilkan bahan kimia 
yang dapat dikategorikan menjadi metabolit primer dan 
metabolit sekunder berdasarkan peranan pada tanaman. 
Metabolit primer diperlukan untuk fungsi sel dan terdapat di 
seluruh bagian tanaman, namun berbeda dengan metabolit 
sekunder. Tumbuhan secara alami menghasilkan berbagai 
produk dengan sifat kimia berbeda, yang digunakan untuk 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Metabolit primer 
menyediakan persediaan yang dibutuhkan untuk proses, seperti 
fotosintesis, translokasi dan respirasi. Produk yang berasal dari 
metabolit primer, yang tidak terlibat langsung dalam 
pertumbuhan dan perkembangan, dianggap sebagai metabolit 
sekunder. 

Metabolit sekunder merupakan bagian kecil hasil 
metabolisme suatu organisme yang tidak secara langsung 
bermanfaat dan dibutuhkan dalam bertahan hidup seperti 
halnya protein, polisakarida, dan materi genetik yang 
merupakan komponen primer sebagai proses suatu kehidupan. 
Metabolit sekunder dihasilkan oleh suatu organisme melalui 
sintesis pada sel dan kelompok taksonomi pada tingkat 
pertumbuhan maupun respon terhadap rangsang tertentu. 
Senyawa metabolit sekunder dihasilkan dengan produksi dalam 
jumlah sedikit dan tidak terus menerus yang dihasilkan guna 

METABOLIT 
SEKUNDER 



23 
 

E. Daftar Pustaka 

Julianto, T. S. (2019) Fitokimia Tinjauan Metabolit Sekunder dan 
Skrining Fitokimia. Universitas Islam Indonesia. 

Mera, I. F. G., Falconí, D. E. G. and Córdova, V. M. (2019) 
‘Secondary metabolites in plants: Main classes, 
phytochemical analysis and pharmacological activities’, 
Bionatura, 4(4). doi: 10.21931/RB/2019.04.04.11. 

Twaij, B. M. and Hasan, M. N. (2022) ‘Bioactive Secondary 
Metabolites from Plant Sources: Types, Synthesis, and 
Their Therapeutic Uses’, International Journal of Plant 
Biology, 13(1), pp. 4–14. doi: 10.3390/ijpb13010003. 

  



24 
 

BAB  
3 

 

apt. Nurshalati Tahar, S.Farm., M.Si. 

 

A. Pendahuluan 

Proses pengambilan komponen aktif dari simplisia 
tumbuhan atau hewan dengan menggunakan pelarut yang 
tepat, menguapkan seluruh atau hampir seluruh pelarut, 
kemudian mengolah sisa massa atau bubuk hingga memenuhi 
kriteria tertentu, menghasilkan sediaan kental yang disebut 
ekstrak  (POM, 2000). 

Sediaan nabati dan simplisia yang menggunakan etanol 
sebagai pengawet atau pelarut dikenal sebagai ekstrak cair. 
Kecuali dinyatakan lain dalam setiap monografi, setiap ml 
ekstrak mengandung senyawa aktif dari 1 g simplisia yang 
memenuhi standar. Anda dapat menyaring atau menuang 
endapan yang dihasilkan dari ekstrak cair setelah didiamkan 
beberapa saat. Solusi jelas yang dihasilkan memenuhi semua 
kriteria Farmakope. Ekstrak yang sesuai dapat digunakan untuk 
membuat ekstrak cair (POM, 2000). 

Ekstrak kering adalah makanan yang terbuat dari 
tumbuhan atau hewan yang diproduksi dengan cara 
mengeringkan dan memekatkan ekstrak cair hingga mencapai 
konsentrasi yang diperlukan dengan menggunakan teknik yang 
mematuhi kaidah. Dengan menambahkan komponen tambahan 
inert, pengaturan seringkali ditentukan berdasarkan kandungan 
bahan aktif. Tergantung pada teknik dan alat yang digunakan, 
pengeringan memerlukan penghilangan pelarut dari bahan 
untuk menghasilkan bubuk kering dan rapuh (RI, 1995). 
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mengakibatkan panjang gelombang terjadinya perubahan 
menjadi lebih panjang (UV ke VIS), sehingga noda terlihat 
oleh mata. mata manusia. munculnya noda akibat reagen 
semprot H2SO4 10% (Sudjadi, 1986). 
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A. Pendahuluan 

Negara-negara di asia mempunyai beragam flora 
tumbuhan tetapi kekayaan spesies terkonsentrasi terutama di 
wilayah tropis dan subtropis. Indonesia memiliki lebih dari tiga 
puluh ribu  jenis tumbuhan dan pada tahun  2014 terarsip tujuh 
ribu jenis tumbuhan yang sudah diketahui manfaatnya 
(Mukhriani, 2014) 

Fitokimia adalah disiplin ilmu yang mengkaji 
karakteristik dan hubungan senyawa kimia dengan metabolit 
sekunder dalam tumbuhan. termasuk sayur-sayuran, buah-
buahan bahkan batang maupun akar-akaran. Ilmu fitokimia 
mempunyai peranan penting dalam mendukung perkembangan 
ilmu kesehatan. Salah satu metode yang digunakan untuk 
mendapatkan metabolit sekunder dari tumbuhan adalah metode 
ekstraksi (Aprilah, 2016) 

Ekstraksi merupakan metode yang digunakan untuk 
mengisolasi suatu zat dari campurannya melalui penambahan 
pelarut baik pelarut organik maupun anorganik tergantung dari 
metabolit yang ingin disiolasi. Ekstraksi merupakan tahap awal 
untuk mengisolasi analit alami yang diharapkan dari bahan 
baku dan berperan penting dalam penelitian awal produk bahan 
alam.  
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polisakarida, steroid, tiosulfonat, dan kumarin adalah 
fitokimia bioaktif yang menonjol memiliki kemampuan 
melawan infeksi virus (Lin et al., 2014)(Kapoor et al., 2017). 

Virus merupakan mikroba yang ada di dalam sel 
inangnya, dan tidak memiliki kemampuan metabolisme yang 
bebas dan hanya dapat berkembang biak di dalam sel inang 
yang masih hidup. Antivirus bertujuan Untuk menghentikan 
perkembangan virus, kita dapat menghambat salah satu 
tahapan dalam proses replikasinya, sehingga virus tidak 
dapat berkembang biak. Salah satu contoh yaitu hasil ekstrak 
teh hijau yaitu senyawa  catechin memiliki aktivitas antivirus 
yang baik  yang dapat menghambat aktivitas virus influenza  
dan SARSCoV-2 (Song et al., 2005) (Nagle et al., 2020)(Das et 

al, 2020). Ekstrak tumbuhan untuk menghasilkan antivirus 
masih terus dilakukan sampai dengan saat ini. Contoh lain 
hasil ekstrak tumbuhan yang dapat digunakan sebagai 
antivirus adalah senyawa kurkumin pada kunyit dan 
temulawak diketahui memiliki aktivitas antivirus yang dapat 
melawan berbagai macam virus seperti virus hepatitis, 
influenza, zika, chikungunya, HIV, herpes, dan human 
papillomavirus (HPV) (Nagle et al., 2020). Pengembangan 
hasil ekstrak metabolit sekunder untuk antivirus masih terus 
di kembangkan sampai saat ini.  

 
C. Kesimpulan 

Aplikasi penggunaan ekstraksi dalam ilmu fitokimia 
sangat berarti. Ekstraksi merupakan metode dasar dalam 
memisahkan senyawa dari metabolit sekunder tumbuhan yang 
nantinya akan digunakan bagi kesehatan manusia 
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A. Pendahuluan 

Kromatografi merupakan proses pemisahan senyawa 
berdasarkan perbedaan distribusi (Baskoro, 2018). Kromatografi 
ditemukan oleh Michel Twett, berkebangsaan usia, yang 
menggunakan kromatografi untuk memisahkan zat hijau daun 
dari pigmen lain pada hasil ekstraksi tumbuhan. Kromatografi 
menurut bahasa Yunani yaitu cromos yang berarti warna dan 
graphos yang berarti tulisan. Pemisahan kromatografi terdiri 
dari dua fase, yakni fase stasioner dan fase mobile. Oleh karena 
itu, kromatografi adalah suatu proses pemisahan didasari oleh 
perbedaan laju gerak komponen yang dibagi menjadi fase diam 
dan fase gerak. Tanpa kedua fase tersebut, proses kromatografi 
tidak dapat dilanjutkan. Oleh karena itu, dalam kromatografi 
selalu terdapat fasa, khususnya analit dalam fasa gerak 
(bergerak) dan fasa diam (tidak bergerak) (Nugraha, 2019). 

 
B. Klasifikasi Kromatografi  

Kromatografi dapat dibedakan klasifikasinya 
berdasarkan teknik pengerjaannya adapun jenis kromatografi 
ini adalah : 

1. Kromatografi Kertas  

Kromatografi kertas adalah metode pemisahan yang 
bertujuan untuk memisahkan komponen senyawa yang 
memiliki pigmen pewarna. Kromatografi dilakukan dengan 
tujuan untuk memisahkan campuran zat menjadi komponen 

JENIS-JENIS 
KROMATOGRAFI DAN 

PRINSIP DASARNYA 
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f. Detektor  

Sensitif untuk memisahkan komponen-komponen 
dalam kolom dan mengubah sensitivitasnya menjadi 
sinyal listrik. Intensitas sinyal bergantung pada laju aliran 
massa sampel dan bukan pada konsentrasi gas pembawa 
sampel. Jangkauan suatu detektor dinyatakan sebagai 
sinyal terbesar yang diamati dibagi dengan sinyal terkecil 
yang belum terdeteksi dan masih memberikan respon 
linier. Detektor harus ditempatkan dekat dengan kolom 
untuk menghindari kondensasi cairan dan degradasi 
sampel sebelum mencapai detektor. 

g. Perekam Sinyal 

Keakuratan kromatogram dalam rentang 
pembacaan ditentukan oleh pilihan perekam sinyal. 
Terkadang sinyalnya perlu diperkuat. Respons 
komprehensif akan berlangsung selama satu detik. 
Sensitivitas perekam adalah 10 mV dan bervariasi dari 1 
hingga 10 mV. Terkadang penguatan sinyal mutlak 
diperlukan. Selama siaran langsung, dua galvanometer 
diintegrasikan ke dalam generator sinyal (Willian and 
Pardi, 2022). 
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A. Pendahuluan 

Kromatografi adalah teknik pemisahan yang sangat 
penting dalam isolasi senyawa-senyawa bahan alam. Senyawa-
senyawa alam seringkali terdapat dalam campuran kompleks 
dan memerlukan metode pemisahan yang efisien dan selektif 
untuk mengisolasi senyawa-senyawa tersebut.  

Isolasi senyawa dari bahan alam adalah proses pemisahan 
senyawa-senyawa kimia yang terdapat dalam bahan alam 
seperti tumbuhan, hewan, mikroorganisme atau sumber 
lainnya. Tujuan isolasi ini bisa beragam, mulai dari penelitian 
ilmiah hingga produksi senyawa-senyawa yang memiliki nilai 
komersial, seperti obat-obatan, produk alami atau bahan kimia 
lainnya. Berikut langkah-langkah umum dalam isolasi senyawa 
dari bahan alam:  

1. Pengumpulan Bahan Alam  

Tahap awal adalah mengumpulkan sumber bahan 
alam yang mengandung senyawa yang ingin diisolasi seperti 
tumbuhan, akar, daun, buah, hewan, mikroorganisme atau 
bahan alam lainnya. 

2. Preparasi Sampel  

Sampel bahan alam yang telah dikumpulkan 
dipreparasi terlebih dahulu. Langkah ini mungkin 
melibatkan pemotongan, penggilingan, pengeringan atau 
penghancuran sampel sesuai dengan kebutuhan. 

KROMATOGRAFI 
DALAM ISOLASI 

SENYAWA-SENYAWA 
ALAM 
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A. Pendahuluan 

Senyawa kimia dapat dibagi menjadi dua kategori utama 
berdasarkan sifat polaritas mereka, yaitu senyawa polar dan 
nonpolar. Polaritas molekul ini berkaitan erat dengan distribusi 
muatan listrik di dalam molekul, yang pada gilirannya 
mempengaruhi sifat-sifat kimia dan fisika dari senyawa-
senyawa tersebut (Silberberg et al., 2006). Senyawa polar dan 
senyawa nonpolar adalah dua jenis senyawa kimia yang 
memiliki perbedaan dalam struktur molekul mereka, yang pada 
gilirannya mempengaruhi sifat-sifat kimia dan fisika mereka  
(McMurry, 2010). 

 
B. Pengertian Senyawa Polar dan Non-Polar 

Senyawa polar adalah senyawa yang terbentuk akibat 
interaksi antara senyawa yang bermuatan positif dan negatif, 
sebagai hasil ikatan dengan atom-atom seperti nitrogen, oksigen, 
atau sulfur. Senyawa polar adalah senyawa yang salah satu 
ujung molekulnya sedikit positif, sedangkan ujung lainnya 
sedikit negatif. Senyawa polar terjadi ketika atom-atom dengan 
keelektronegatifan berbeda berbagi elektron dalam ikatan 
kovalen. Setiap atom dalam HCl memerlukan satu elektron lagi 
untuk membentuk konfigurasi elektron gas inert. Klorin 
memiliki keelektronegatifan yang lebih tinggi dibandingkan 
hidrogen, namun daya tarik atom klor terhadap elektron tidak 
cukup untuk melepaskan elektron dari hidrogen. Akibatnya, 

PERBEDAAN SENYAWA 
POLAR DAN NON-POLAR 

BERDASARKAN 
SRUKTURNYA 
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atau lebih ikatan kovalen polar, yang mengakibatkan 
distribusi muatan yang tidak merata di sepanjang 
molekul. Dalam molekul nonpolar, distribusi muatan di 
sepanjang molekul merata dan tidak ada muatan yang 
signifikan pada bagian tertentu dari molekul. Contoh 
molekul kovalen polar termasuk air (H2O) dan asam 
klorida (HCl). Dalam air, atom oksigen lebih 
elektronegatif daripada atom hidrogen, sehingga 
terbentuk ikatan kovalen polar dan distribusi muatan 
yang tidak merata, menghasilkan molekul polar dengan 
momen dipol. Contoh molekul nonpolar termasuk 
hidrogen (H2), nitrogen (N2), dan metana (CH4). Dalam 
hidrogen, atom-atom hidrogen memiliki 
elektronegativitas yang sama, sehingga elektron dalam 
ikatan dibagi secara merata, menjadikan molekul tersebut 
nonpolar (Zumdahl et al., 2016). 
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A. Pendahuluan 

Senyawa polar dan nonpolar adalah dua jenis senyawa 
kimia utama yang memiliki perbedaan polaritas molekul yang 
signifikan. Polaritas suatu molekul ditentukan oleh besarnya 
perbedaan keelektronegatifan antaratom penyusunnya. 
Perbedaan ini dapat menimbulkan muatan parsial positif (δ+) di 
salah satu ujung molekul dan muatan parsial negatif (δ-) di 
ujung lainnya, sehingga menciptakan momen dipol. Sedangkan 
senyawa nonpolar mempunyai distribusi elektron yang merata 
pada seluruh molekulnya sehingga tidak terjadi momen dipol. 

Polaritas molekul-molekul ini mempunyai dampak yang 
signifikan terhadap berbagai aspek kimia, seperti kelarutan, titik 
didih, interaksi antarmolekul, dan reaktivitas kimia. Oleh karena 
itu, memahami perbedaan senyawa polar dan nonpolar sangat 
penting dalam berbagai bidang seperti bidang kimia, farmasi 
(Solomons dkk., 2016): 

1. Pengertian Senyawa Polar dan Nonpolar 

Senyawa polar adalah senyawa kimia di mana 
elektron-elektron dalam molekul tersebut tidak terdistribusi 
secara merata, sehingga menyebabkan adanya kutub positif 
dan negatif dalam molekul. Ini terjadi karena perbedaan 
elektronegativitas antara atom-atom yang membentuk 
molekul tersebut. Senyawa polar seringkali memiliki momen 
dipol, yang mengindikasikan adanya distribusi muatan yang 
tidak seimbang dalam molekul. 

ISOLASI TERHADAP 
SENYAWA POLAR 
DAN NONPOLAR 
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4) Pemisahan Senyawa Nonpolar dalam Sampel 
Lingkungan: GC dapat digunakan dalam analisis 
sampel lingkungan untuk pemisahan dan deteksi 
senyawa nonpolar seperti pestisida, polutan organik 
berat, dan senyawa organik volatil (Skoog dkk., 2021). 
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A. Pendahuluan 

Pembentukan metabolit, atau produk metabolisme, dari 
molekul sederhana hingga molekul yang lebih kompleks, terjadi 
selama proses biosintesis. Metabolisme organisme terdiri dari 
metabolisme primer dan metabolisme sekunder. Metabolisme 
primer menghasilkan metabolit primer. Metabolisme tumbuhan 
mencakup reaksi kimia dan proses yang terjadi dalam sel 
tumbuhan untuk mendukung kehidupan, pertumbuhan, dan 
reproduksi. Ini mencakup transformasi energi dan zat seperti air, 
karbon dioksida, dan mineral menjadi bagian tanaman seperti 
amandel dan produk penyimpanan lainnya, selulosa, gula, dan 
berbagai metabolit seperti minyak esensial dan alelokimia. 
(Steglich, 2007). Jaringan kompleks ini berisi fotosintesis, 
pernapasan, keringat, dan jalur biosintesis yang menghasilkan 
perantara metabolik yang diperlukan, komponen struktural, dan 
berbagai metabolit sekunder (Li et al., 2018).  

Senyawa organik yang dihasilkan dengan cara ini 
seringkali dibagi menurut aspek fungsionalnya menjadi 
metabolit primer, metabolit sekunder (disebut juga metabolit 
khusus atau produk alami), dan hormon tumbuhan (Lincoln 
Taiz, dkk. 2022). Produk metabolisme primer yang berasal dari 
glikolisis, siklus asam tricarboxil (TCA), atau jalur shikimate 
sering berfungsi sebagai prekursor untuk sintesis puluhan ribu 
metabolit sekunder yang telah dijelaskan (Kroymann, 2011). 
Metabolit primer sangat dilestarikan dan dibutuhkan secara 

SENYAWA-SENYAWA 
TERMASUK METABOLIT 

PRIMER DAN METABOLIT 
SEKUNDER 
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Demikian pula, tanaman Arabidopsis dengan gen 
AtABCG34 yang berlebihan melepaskan jumlah 
camalexin yang lebih tinggi dan menunjukkan respon 
pertahanan yang lebih baik terhadap patogen, sedangkan 
mutan atabcg34 mengeluarkan lebih sedikit kamalexin 
dan menunjukkan peningkatan sensitivitas terhadap A. 
brassicicola (Khare et al., 2017). Selain itu, unsur belerang 
yang dihasilkan oleh tanaman tertentu seperti tomat, 
tembakau, kakao, kapas, dan kacang-kacangan, yang 
berkembang sebagai respons terhadap patogen, juga 
dianggap sebagai fitolexin anorganik. (Pedras et al., 2011). 
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A. Pendahuluan 

Kata “biosintesis” tersusun atas dua kata yaitu “bio” yang 
berarti hidup dan “sintesis” yang berarti pembuatan produk 
baru. Sehingga dapat disimpulkan bahwa jalur biosintesis 
merupakan sebuah gambaran proses reaksi kimia yang terjadi 
saat makhluk hidup membuat suatu senyawa komplek yang 
baru dari senyawa yang lebih kecil dan lebih sederhana 
(Julianto, 2019).  Biosintesis metabolit sekunder amat bervariasi 
biasanya bergantung pada golongan senyawa yang terkandung 
dalam tumbuhan yang bersangkutan. Tumbuhan pada dasarnya 
akan mensintesis metabolik primer seperti karbohidrat dan 
protein, sedangkan untuk metabolit sekundernya tidak atau 
hanya dalam jumlah minor disintesis. Pada tumbuhan, terdapat 
tiga jalur utama biosintesis metabolit sekunder yaitu melalui 
jalur asam mevalonat asetat, jalur asam malonat asetat dan asam 
sikimat (Wiraatmaja, 2016). Nah pada bab ini kita akan 
membahas biosintesis metabolit sekunder dengan jalur asam 
mevalonat.  

Jalur mevalonat (MP, Mevalonate Pathway) juga dikenal 
sebagai jalur isoprenoid atau jalur 3-hidroksi-3-metilglutaril-
CoA reduktase (HMGCR) adalah jalur anabolik yang 
menyediakan metabolit untuk berbagai proses seluler pada 
eukariota, archaea, serta beberapa bakteri, sehingga penting bagi 
hampir semua organisme hidup termasuk manusia. Senyawa 
mevalonat yang dihasilkan dari asetoasetil-KoA oleh HMGCR 

BIOSINTESIS 
METABOLIT 

SEKUNDER JALUR 
ASETAT MEVALONAT 
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(E)-8-hidroksigeraniol disebut sebagai 10-hidroksigeraniol. 
GPP, geranil difosfat; LPP, linalil difosfat (Lic, Parage, 
Boachon, & dkk, 2016). 

 
Gambar 32. Sintesis Geraniol dan Senyawa Lainnya. 
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A. Pendahuluan 

Metabolisme didefinisikan sebagai jumlah dari reaksi 
biokimia yang dilakukan oleh suatu organisme. Metabolit 
sekunder dapat berupa zat antara dan produk metabolisme serta 
terbatas pada molekul kecil. Meskipun metabolit sekunder 
berasal dari metabolisme primer, mereka tidak membentuk 
kerangka dasar molekul organisme. Ketidakhadirannya tidak 
serta merta membatasi kehidupan suatu organisme, yang 
bertentangan dengan metabolit primer, tetapi kelangsungan 
hidup organisme menjadi terganggu pada tingkat yang lebih 
besar. 

Sifat suatu senyawa perantara menunjukkan jalur 
biokimia umum yang digunakan bersama oleh metabolisme 
primer dan sekunder. Metabolit sekunder berfungsi sebagai 
zona penyangga di mana kelebihan C dan N dapat dialihkan 
untuk membentuk bagian metabolisme primer yang tidak aktif. 
C dan N yang disimpan dapat kembali ke metabolit primer 
melalui disintegrasi metabolik metabolit sekunder ketika 
dibutuhkan. Terdapat dinamisme dan keseimbangan antara 
aktivitas metabolisme primer dan sekunder yang dipengaruhi 
oleh pertumbuhan, diferensiasi jaringan. dan perkembangan sel 
atau tubuh, dan juga tekanan eksternal. 

Metabolit sekunder tumbuhan merupakan produk yang 
bernilai ekonomis tinggi. Digunakan sebagai bahan kimia 
bernilai tinggi seperti obat-obatan, perasa, wewangian, 
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stres akibat sinar UV hanya menstimulasi gen katabolik PAL dan 
TAT, tetapi bukan gen yang mengkode enzim biosintesis asam 
amino aromatis ini. Sebaliknya, stres yang sama merangsang 
tingkat ekspresi gen yang mengkode biosintesis dan enzim 
katabolik dari jalur Trp (Tzin and Galili, 2010). 
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A. Pendahuluan 

Metabolit sekunder adalah senyawa kimia yang 
dihasilkan oleh organisme hidup, seperti tanaman, 
mikroorganisme, maupun hewan, yang tidak diperlukan secara 
langsung untuk pertumbuhan atau kelangsungan hidup 
mereka. Meskipun tidak terlibat dalam proses fisiologis utama, 
metabolit sekunder seringkali memiliki berbagai manfaat dalam 
farmasi. Salah satunya adalah sebagai sumber potensial obat. 
Misalnya morfin dan kodein (Papaver somniferum), maupun 
kuinin (kulit pohon quinine (Cinchona spp.) yang digunakan 
sebagai analgesik atau antimalaria.  

Kandungan obat dalam metabolit sekunder ini telah 
digunakan selama berabad-abad untuk mengobati berbagai 
penyakit. Selain itu, metabolit sekunder juga berperan penting 
dalam mendukung penemuan obat baru. Struktur kimia unik 
dan kompleks dari metabolit sekunder sering dijadikan dasar 
untuk mengembangkan obat-obatan sintetis yang lebih efektif. 
Para peneliti dapat memodifikasi struktur ini untuk 
meningkatkan efikasi atau mengurangi efek samping, membuka 
jalan menuju pengembangan obat-obatan yang lebih canggih 
dan bermanfaat bagi kesehatan manusia. Beberapa jenis 
metabolit sekunder yang umumnya terdapat dalam tanaman 
serta manfaatnya dalam bidang farmasi antara lain: 
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8. Saponin dari Quinoa: Quinoa mengandung saponin yang 
digunakan dalam industri farmasi sebagai bahan alam yang 
memfasilitasi penyerapan obat tertentu 
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A. Pendahuluan 

Tumbuhan menyediakan berbagai fitokimia yang 
merupakan senyawa kimia yang berupa metabolit sekunder 
dalam tumbuhan. Dapat digunakan dalam pengobatan dan 
berfungsi bagi lingkungan. Selain itu juga banyak digunakan 
dalam produk komersial dan farmasi. Karena komposisi kimia 
yang kompleks dan kiralitas yang ditunjukkan oleh senyawa-
senyawa ini, meskipun mereka menghasilkan sejumlah produk 
obat yang sudah ada di pasaran atau sedang dalam uji coba, 
jumlah yang diperoleh dari sumber tanaman sangat sedikit atau 
sulit untuk disintesis untuk kebutuhan tingkat industri. Oleh 
sebab itu berbagai upaya dilakukan diantara kultur sel tanaman, 
hal ini memberikan alternatif yang bagus untuk produksi 
metabolit sekunder yang diinginkan secara konsisten di bawah 
pengaruh prekursor dan elisitor(Twaij and Hasan, 2022). 

Sifat kimiawi dan komposisi metabolit tergantung pada 
spesies tanaman; metabolit sekunder adalah molekul organik 
kecil dengan massa kurang dari 3000 Da yang berasal dari 
metabolit primer selama proses emboli tanaman. Karena 
sebagian besar metabolit dalam produk alami tanaman adalah 
metabolit sekunder. Metabolit sekunder menarik karena 
berbagai alasan. Misalnya, dalam literatur, telah ditemukan 
bahwa mereka menarik karena keanekaragaman strukturnya 
dan kemungkinan menjadi kandidat obat dan/atau berfungsi 
sebagai antioksidan, anti inflamasi, selain itu senyawa dari 
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Gambar 58. Sintesis Galanthamine. Warna Menunjukkan: Biru 

(Atom/Ikatan Kerangka: Kerangka Karbon/Oksigen/Nitrogen), 

dan Merah (Atom/Ikatan Non-Kerangka yang Terpasang) 
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A. Metabolit sekunder dalam Kemotaksonomi 

Metabolisme pada makhluk hidup dapat terjadi melalui 
metabolisme primer yang melibatkan senyawa karbohidrat, 
protein dan lemak. Metabolisme sekunder juga terjadi pada 
makhluk hidup seperti hewan dan tumbuhan memiliki dengan 
jalur metabolisme yang khas dan unik. Pada tanaman proses 
metabolisme sekunder akan melibatkan dan menghasilkan 
senyawa kimia yang berbeda dan menjadi penciri tumbuhan 
tersebut atau yang lebih dikenal sebagai senyawa metabolit 
sekunder.  

Senyawa metabolit sekunder memiliki peranan sangat 
penting bagi tumbuhan yang berfungsi tidak diperuntukkan 
sebagai nutrisi pokok dalam proses pertumbuhannya, tetapi 
lebih bersifat sebagai komponen penunjang, antara lain :  
1. Sebagai penarik binatang atau tumbuhan lain dengan tujuan 

mempertahankan kelangsungan hidup tumbuhan seperti 
pada serangga polinator, bakteri bintil akar, dan binatang 
penyebar biji. Tumbuhan tertentu mempunyai kemampuan 
menarik serangga dengan mengeluarkan senyawa tertentu 
sehingga serangga mendatangi tumbuhan dan membantu 
proses penyerbukan dan juga berguna untuk bertahan dari 
serangan hewan.  

2. Sebagai pelindung sinar UV sehingga dapat mengurangi 
stres abiotik dan penyimpan kandungan nitrogen dalam 
tumbuhan dan  
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C. Metode Kendali Mutu dalam Standarisasi Obat Herbal  

Berbagai metode dapat digunakan untuk kendali mutu 
berbasis sidik jari. Metode yang paling banyak digunakan 
tergolong ke dalam teknik kromatografi, spektroskopi, dan 
tandem kromatografi-spektroskopi. Selain teknik tersebut, 
elektroforesis kapiler juga merupakan teknik yang dapat 
digunakan untuk analisis sidik jari namun penggunaannya 
untuk sidik jari tumbuhan obat dan obat herbal tidak seluas 
teknik kromatografi dan spektroskopi. Teknik Spektroskopi 
yang digunakan untuk analisis sidik jari antara lain spektroskopi 
resonansi magnet inti (NMR), spektroskopi massa, dan infra 
merah. Teknik kromatografi yang banyak digunakan untuk 
analisis sidik jari meliputi kromatografi lapis tipis (KLT), 
kromatografi lapis tipis kinerja tinggi (KLT-KT), kromatografi 
cair kinerja tinggi (HPLC), dan kromatografi gas (GC). Deteksi 
dengan lampu UV dalam pembuatan profil fitokimia dengan 
teknik KLT dan HPTLC, detektor larik dioda (PDA) dan 
spektroskopi massa (MS) digunakan bersama dengan teknik 
HPLC maupun GC. Sementara itu, teknik tandem yang 
digunakan meliputi gabungan kromatografi cair, kromatografi 
gas, maupun elektroforesis kapiler yang ditandem dengan 
spektroskopi massa.  
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