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Abstrak 

Nanoteknologi memungkinkan manipulasi materi pada skala 

nanometer, dengan penerapan luas dalam kefarmasian, termasuk 

pengembangan obat, penghantaran obat, dan kosmetika. Di 

Indonesia, nanoteknologi dapat mengatasi tantangan bahan alam, 

seperti kelarutan dan bioavailabilitas. Pengembangan nanopartikel 

dari bahan alam, seperti zerumbon, menunjukkan potensi untuk 

terapi kanker yang lebih efektif. Teknologi ini juga meningkatkan 

keberhasilan kosmetik dengan memperbaiki bioavailabilitas dan 

daya lekat. Meskipun memiliki tantangan, seperti toksisitas dan 

regulasi, nanoteknologi dapat mendukung pengembangan produk 

lokal yang bersaing di pasar global dan berkontribusi pada 

keberlanjutan lingkungan.  
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pengukuhan Guru Besar saya di Bidang Farmasetika dan 

Teknologi Farmasi. Shalawat serta  salam, senantiasa tercurah 

kepada nabi besar junjungan kita, Nabi Muhammad SAW. Saya 

haturkan ribuan terimakasih atas kehadiran Ibu dan Bapak sekalian 

pada pagi hari ini untuk memenuhi undangan kami. 

Pada kesempatan yang baik ini, perkenankanlah saya untuk 

menyampaikan pidato pengukuhan Guru Besar saya yang berjudul: 

Aplikasi Nanoteknologi dalam Pengembangan Obat Bahan Alam.  

Nanoteknologi: Konsep dan Penerapannya 

Nanoteknologi adalah cabang ilmu yang mempelajari dan 

memanipulasi materi pada skala nanometer, yaitu satu per satu 

miliar meter, yang memungkinkan kita untuk mengatur bahan pada 

tingkat molekuler dan atom. Dengan kemajuan nanoteknologi, kita 

dapat merancang, mengembangkan, dan memodifikasi struktur 

atau perangkat pada ukuran yang sangat kecil untuk mencapai 

sifat-sifat yang lebih unggul dibandingkan bahan atau perangkat 

yang lebih besar (1). 

Dalam bidang kefarmasian, nanoteknologi membuka banyak 

kemungkinan baru, baik dalam pengembangan obat-obatan, sistem 

penghantaran obat (drug delivery systems), pengembangan sediaan 

kosmetika, hingga penciptaan alat diagnostik yang lebih sensitif 

dan efektif. Penerapan nanoteknologi ini sangat relevan untuk 

mengatasi berbagai tantangan dalam pengobatan, mulai dari efek 

samping obat hingga kesulitan penghantaran obat ke lokasi yang 

tepat dalam tubuh manusia (2-3). 
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Aplikasi Nanoteknologi untuk Pengembangan Obat Bahan 

Alam  

Hadirin yang saya hormati, 

Indonesia dikenal sebagai salah satu negara dengan 

keanekaragaman hayati terbesar di dunia. Dari Sabang sampai 

Merauke, kita memiliki ribuan jenis tumbuhan obat yang telah 

digunakan secara turun-temurun dalam pengobatan tradisional. 

Namun, di balik kekayaan tersebut, terdapat tantangan besar. 

Banyak bahan alam memiliki kelemahan, seperti kelarutan yang 

rendah, stabilitas yang buruk, dan bioavailabilitas yang rendah, 

sehingga efektivitas terapinya sering kali tidak optimal. Di sinilah 

nanoteknologi memainkan perannya. Dengan pendekatan ini, kita 

dapat memodifikasi bentuk sediaan bahan alam sehingga lebih 

efektif, stabil, dan mampu mencapai target terapinya secara 

spesifik (4). 

Salah satu aplikasi nanomedisin dengan kandungan bahan obat 

alam yaitu pengembangan nanopartikel untuk antikanker. Menurut 

data Globocan (2022), kanker payudara masih menempati 

prevalensi utama kanker di Indonesia (16,2%), diikuti oleh kanker 

paru (9,5%) dan kanker serviks (9,0%) (5). Penghantaran zat aktif 

dengan aplikasi nano pada terapi kanker memiliki berbagai 

kelebihan, yaitu meningkatkan kelarutan, pelepasan obat, efikasi, 

keamanan, farmakokinetika, bioavailabilitas, dan memungkinkan 

pelepasan obat tertarget (6).  

Zerumbon, senyawa bioaktif utama dari Zingiber zerumbet, 

dikenal memiliki aktivitas antikanker yang poten, namun memiliki 

sifat fisikokimia yang kurang baik. Formulasi zerumbon ke dalam 

nanopartikel kitosan menunjukkan aktivitas sitotoksik yang 
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signifikan terhadap sel kanker payudara T47D dan MCF-7. 

Sintesis nanopartikel dilakukan dengan metode gelasi ionik, yang 

memungkinkan polimer-polimer kitosan tercrosslink oleh muatan 

negatif dari sodium tripoli fosfat, dan akan menjerat ,molekul-

molekul zerumbon di dalamnya. Pengembangan lebih lanjut dari 

penelitian tersebut, yaitu modifikasi kitosan sebagai matriks 

dengan asam oleat, dapat meningkatkan entrapment efficiency dari 

zerumbon. Hal ini dikarenakan sifat non polar dari asam oleat yang 

dapat menurunkan polaritas dari kitosan, sehingga penjeratan 

zerumbon yang bersifat hidrofobik dapat lebih meningkat. 

Pengembangan yang lain yaitu dengan memodifikasi kitosan 

dengan asam folat, diharapkan dapat meningkatkan sitotoksisitas 

nanopartikel terhadap sel kanker payudara, karena adanya ikatan 

ligan asam folat dengan reseptor folat yang diekspresikan oleh sel 

kanker, sehingga dapat meningkatkan uptake zat aktif ke dalam sel 

dan juga pelepasannya (7-8). 

Sintesis  nanopartikel ekstrak kunyit hitam (Curcuma caesia) dan 

lengkuas (Alpinia galanga), menunjukkan peningkatan aktivitas 

sitotoksik terhadap sel kanker payudara secara in vitro, sekaligus 

memberikan stabilitas yang lebih baik dibandingkan sediaan 

konvensional. Hal ini dikarenakan adanya kandungan zat aktif 

kurkuminoid dalam ekstrak kunyit hitam dan juga trans p-

coumaryl diacetate dalam ekstrak lengkuas (9-10). 

Dalam bidang antidiabetik, telah dikembangkan sediaan 

nanoemulsi berbasis herbal dari berbagai ekstrak bahan alam, 

antara lain kombinasi ikan gabus (Channa striata) dan bitter melon 

(Momordica charantia L.), serta sambiloto  (Andrographis 

paniculata) dan meniran (Phyllanthus niruri). Uji pra-klinis 

menunjukkan bahwa sediaan ini memiliki aktivitas antioksidan dan 
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antidiabetik yang signifikan pada tikus diabetes yang diinduksi 

oleh alloksan (11-12). Pendekatan ini tidak hanya menawarkan 

terapi baru untuk penyakit metabolik, tetapi juga menjadi contoh 

konkret bagaimana teknologi modern dapat mendukung 

pengobatan tradisional. 

Aplikasi Nanoteknologi untuk Pengembangan Cosmeceuticals 

Bahan Alam  

Hadirin yang saya muliakan, 

Aplikasi nanoteknologi tidak terbatas pada pengobatan kanker dan 

penyakit degeneratif, namun juga aplikasinya pada cosmeceuticals 

dan kosmetik. Penerapan nanoteknologi di bidang kosmetik telah 

terbukti mengatasi beberapa kelemahan sediaan kosmetik 

konvensional, dan meningkatkan karakteristik hasil formulasi. 

Nanokosmetik dan nanocosmeceuticals telah banyak dieksplorasi 

untuk sediaan kulit, rambut, kuku, bibir, dan gigi, dan telah 

terbukti dapat meningkatkan kemanjuran produk dan kepuasan 

konsumen. Hal ini terkait dengan peran nanoteknologi yang dapat 

memperpanjang aksi kandungan zat aktif, peningkatan 

bioavailabilitas, dan penampilan produk yang lebih menarik.  

Pengecilan ukuran partikel dengan teknologi nano menyebabkan 

luas permukaan partikel yang lebih besar, yang dapat 

meningkatkan penampilan, coverage, dan daya lekatnya terhadap 

kulit (13-15). 

Sediaan cream maupun gel yang mengandung zat aktif dari bahan 

alam, baik dari ekstrak tanaman maupun zat mineral bahan alam, 

menunjukkan perkembangan yang signifikan. Sintesis sediaan 

nanoemulgel dengan beberapa kandungan aktif bahan alam, 
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menunjukkan aktivitas antibakteri, antioksidan, antiaging, dan 

juga tabir surya. Hal ini memberikan peluang besar untuk pengem-

bangan sediaan kosmetik berbasis bahan alam yang lebih efektif 

dan aplikatif (16-20). 

Perkembangan dan Tantangan Nanoteknologi di Bidang 

Kefarmasian 

Hadirin sekalian, 

Hasil-hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi bahan 

alam dan nanoteknologi tidak hanya meningkatkan potensi 

terapinya, tetapi juga membuka peluang besar bagi Indonesia 

untuk mengembangkan produk farmasi dan kosmetik berbasis 

bahan lokal dengan daya saing global. Namun demikian, 

penerapan nanoteknologi dalam bidang kefarmasian, baik untuk 

pengobatan maupun kosmetika, tidaklah tanpa tantangan. 

Beberapa masalah yang masih harus dihadapi antara lain adalah 

potensi toksisitas nanopartikel terhadap tubuh manusia, regulasi 

yang ketat terkait dengan penggunaan teknologi ini dalam produk 

obat-obatan dan kosmetika, serta tantangan dalam produksi skala 

besar yang tetap menjaga kualitas dan efektivitas terapi maupun 

produk kosmetika (21-22). 

Sebagai kesimpulan, penerapan nanoteknologi dalam formulasi 

berbahan alam tidak hanya meningkatkan nilai tambah produk 

lokal, tetapi juga mendukung keberlanjutan lingkungan. Dengan 

teknologi ini, bahan alam Indonesia dapat bersaing di pasar global, 

memberikan dampak positif terhadap ekonomi lokal, dan 

mendukung tujuan pembangunan berkelanjutan. Selain itu, 

nanoteknologi membuka pintu kolaborasi antara akademisi, 
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industri, dan pemerintah untuk bersama-sama memajukan sains 

dan teknologi, sekaligus mempromosikan kearifan lokal. 

Hadirin yang dirahmati Allah SWT, 

Mengakhiri pidato pengukuhan ini perkenankan saya 

mengucapkan terimakasih kepada berbagai pihak yang telah 

berkontribusi besar terhadap perjalanan karier dan hidup saya. 

Saya mengucapkan terimakasih kepada: 

1. Kementrian Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan Teknologi 

yang telah memberikan amanah kepada kami untuk 

mengemban jabatan fungsional Guru Besar dalam bidang 

Farmasetika dan Teknologi Farmasi. 

2. Kepala LLDIKTI Wilayah VI Jawa Tengah, Dr. Bhimo 

Widyo Andoko, S.H., M.H. yang telah memfasilitasi usulan 

Guru Besar kami. 

3. Pimpinan Pusat Muhammadiyah, Majelis Dikti PP 

Muhammadiyah yang telah memberikan kesempatan kepada 

kami untuk berkiprah di salah satu Amal Usaha 

Muhammadiyah yang paling membanggakan di Indonesia, 

yaitu Universitas Muhammadiyah Surakarta. 

4. Ketua BPH UMS, Bapak Drs. H. Marpuji Ali, M.Si., atas 

saran dan nasehat di setiap langkah dalam menunaikan tugas 

di UMS. 

5. Bapak Rektor UMS, Prof. Dr. Sofyan Anif, M.Si. para wakil 

rektor beserta jajarannya, yang selalu mendorong dan 

memotivasi ajuan guru besar kami.  

6. BPSDM UMS, kepala bidang beserta seluruh staf, yang telah 

membantu dan menfasilitasi kami dalam ajuan Guru Besar. 
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7. Ketua Majelis Guru Besar, Prof. Dr. Khudaifah Dimyati 

beserta jajaran MGB, senat UMS senat Fakultas Farmasi UMS 

yang berkenan meneruskan ajuan Guru Besar saya. 

8. Prof. Dr. Ediati Sasmito, S.E., Apt. dan Prof. Dr. Suwaldi 

Martodiharjo, M.Sc., Apt., yang membimbing saya dengan 

penuh kesabaran saat skripsi dan tesis saya di Fakultas 

Farmasi Universitas Gadjah Mada. 

9. Prof. Jonathan Aylott, Prof. Cameron Alexander, dan Prof. 
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juga telah mendukung ajuan Guru Besar saya. 

11. Prof. apt. Dr. Muhammad Da’i, beliau yang mendorong dan 

merekomendasikan saya menjadi dosen UMS, memberikan 

ide-ide dan menjadi partner dalam penelitian, dan memberikan 

banyak saran serta masukan selama menjadi dosen di FF 

UMS.   

12. Teman dan kolega di Pimpinan Harian Asosiasi Perguruan 

Tinggi Muhammadiyah Aisyiyah, para ketua divisi APTFMA, 

teman-teman di Majelis Kesehatan Pengurus Daerah Asyiyah 

Sukoharjo, serta kolega dosen UMKT yang selalu 

membersamai dalam kegiatan berorganisasi. 

13. Terima kasih juga saya sampaikan kepada saudara-saudara 

kandung dan ipar beserta  keluarga, Pakdhe Endro, Budhe 

Titiek, Om Kito, Tante Dini, Om Inu, Tante Diane, Om Puji, 
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15. Guru-Guru saya di SD Marsudirini, SMPN 4 dan SMAN 3 

Surakarta, serta dosen-dosen saya di Fakultas Farmasi UGM 

dan School of Pharmacy UoN UK untuk segala bimbingan 

dan didikan kepada saya. 
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saya. 
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Guru Besar saya yang tidak bisa saya sebutkan namanya satu 
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Demikian pidato ini saya sampaikan, sekali lagi atas nama pribadi 
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