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KATA PENGANTAR

Puji syukur dipanjatkan kehadirat Allah SWT yang Maha Pengasih

dan Penyayang atas izin dan karuniaNya, sehingga naskah orasi ilmiah ini

dapat diselesaikan. Terimakasih yang sebesar-besarnya disampaikan

kepada Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung yang telah

memberikan kesempatan untuk menyampaikan orasi ilmiah sebagai

pertanggungjawaban akademik sebagai Guru Besar, dengan judul

, yang merupakan fokus selama ini dalam bidang

pendidikan, penelitian dan pengabdian masyarakat.

Orasi ilmiah ini meliputi 6 bagian. Pada bagian ke satu (Pendahuluan)

disampaikan secara umum sumber bahan alam dan pengelompokan obat

bahan alam Indonesia. Bagian ke dua menjelaskan perlunya standardisasi

dalam menjamin konsisten mutu, efek dan keamanan obat bahan alam.

Pada bagian ke tiga diuraikan tentang parameter mutu simplisia dan

ekstrak menurut Materi Medika Indonesia, Farmakope Herbal Indonesia

dan WHO . Pada bagian ke empat dijelaskan tentang antioksidan

dan metode uji aktivitas antioksidan. Pada bagian ke lima dijelaskan

pengaruh perbedaan identitas terhadap aktivitas antioksidan. Bagian ke

enam menggambarkan pengaruh perbedaan bagian tumbuhan yang

digunakan terhadap aktivitas antioksidan. Sedangkan pada bagian ke

tujuh dilaporkan pengaruh perbedaan lokasi tumbuh terhadap aktivitas

antioksidan.
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PERAN STANDARDISASI DALAM KONSISTENSI MUTU,

KEAMANAN DAN EFEK OBAT BAHAN ALAM

1. PENDAHULUAN

2. STANDARDISASI

Bahan alam sudah lama digunakan oleh manusia baik untuk

pencegahan dan pengobatan. Bahan alam dapat dibagi menjadi tiga

bagian: tumbuhan, hewan dan mineral. Dalam bidang Farmasi 90-96%

bahan alam yang digunakan berasal dari tumbuhan. Obat bahan alam

Indonesia adalah obat bahan alam yang diproduksi di Indonesia.

Keputusan Kepala Badan Pengawas Obat dan Makanan (BPOM)

mengelompokkan obat bahan alam Indonesia dalam 3 (tiga) kelompok,

yaitu: jamu, obat herbal terstandar (OHT) dan fitofarmaka. Klaim khasiat

jamu, berdasarkan penggunaan empiris di masyarakat. Klaim khasiat

OHT, berdasarkan hasil uji pre klinis, sedangkan fitofarmaka berdasarkan

hasil uji klinis. Baik OHT maupun fitofarmaka menggunakan bahan baku

yang terstandar.

Berdasarkan Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), standardisasi

adalah penyesuaian bentuk (ukuran, kualitas dan sebagainya) dengan

pedoman (standar) yang ditetapkan. Sedangkan menurut Standar

Nasional Indonesia (SNI) standardisasi adalah: proses merumuskan,

menetapkan, menerapkan dan merevisi standar (dilakukan oleh pihak

terkait).

1vi
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Bahan alam seringkali diperoleh dari berbagai sumber dan lokasi

tempat tumbuh, varietas berbeda, umur tanaman berbeda dan masa

panen yang berbeda, sehingga akan terdapat variasi kandungan kimia

dan efek yang dihasilkan. Tumbuhan sebagai sumber bahan baku obat

bahan alam dapat diklasifikasikan menjadi dua, yaitu tumbuhan liar dan

tumbuhan budidaya. Tumbuhan liar adalah tumbuhan yang tumbuh

secara alami, tanpa sengaja ditanam, contoh: tempuyung (

L.) dan ki rinyuh ( Kunth). Sedangkan tumbuhan

budidaya adalah tumbuhan yang sengaja ditanam oleh manusia, baik

dalam skala kecil ataupun besar, contoh buah naga ( ) dan

pisang ( ). Sehubungan dengan kompleksnya hal-hal yang melekat

pada tumbuhan yang digunakan sebagai bahan baku obat bahan alam,

maka perlu dilakukan standardisasi terhadap bahan baku untuk

menjamin konsistensi mutu, keamanan dan efek obat bahan alam

tersebut.

Standardisasi dilakukan tidak hanya terhadap bahan baku, tetapi juga

terhadap proses, sehingga dengan menggunakan bahan baku yang

terstandar, proses yang terstandar, maka akan diperoleh produk yang

terstandar.

Bahan baku obat bahan alam dapat berupa simplisia dan sediaan

galenik. Simplisia adalah bahan alam yang digunakan sebagai bahan obat,

jika tidak dinyatakan lain berupa bahan yang telah dikeringkan. Sediaan

Sonchus arvensis

Eupatorium inulifolium

Hylocereus sp

Musa sp

3. PARAMETER MUTU SIMPLISIA DAN EKSTRAK

galenik adalah hasil ekstraksi, fraksinasi atau subfraksinasi. Dengan

demikian sediaan galenik dapat berupa ekstrak, fraksi atau subfraksi.

Dalam rangka standardisasi obat bahan alam, diperlukan parameter

standar yang mencakup parameter mutu simplisia dan ekstrak yang

digunakan sebagai bahan baku obat bahan alam. Parameter mutu

simplisia tertera pada Materi Medika Indonesia dan Farmakope Herbal

Indonesia, yang meliputi parameter:

a. Identitas (Nama dan asal)

b. Organoleptik

c. Makroskopik dan mikroskopik

d. Kadar abu total

e. Kadar abu larut air

f. Kadar abu tidak larut asam

g. Kadar air

h. Susut pengeringan

i. Kadar sari larut air

j. Kadar sari larut etanol

k. Kadar minyak atsiri

l. Cemaran logam berat

m. Residu pestisida

n. Uji aflatoksin

o. Cemaran mikroba

p. Kandungan kimia golongan tertentu

q. Kandungan marker
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Parameter tentang mutu simplisia juga dikeluarkan oleh World

Health Organization (WHO) dalam bentuk WHO

(GACP) . Sedangkan

parameter ekstrak tercantum dalam buku Parameter Standar Umum

Ekstrak Tumbuhan Obat yang dikeluarkan oleh Direktorat Pengawasan

Obat Tradisional, Direktorat Jenderal Pengawasan Obat dan Makanan,

Departemen Kesehatan RI tahun 2000. Disamping itu parameter esktrak

juga tercantum dalam Farmakope Herbal Indonesia dan WHO

(GMP) . WHO juga

mengeluarkan guidelines untuk parameter simplisia dan ekstrak, yaitu 1)

2)

3)

(2011).

Parameter mutu esktrak hampir sama dengan parameter mutu

simplisia. Parameter yang berbeda antara lain: pada parameter mutu

simplisia terdapat pemeriksaan mikroskopik dan makroskopik,

sedangkan pada parameter mutu ekstrak terdapat penetapan bobot jenis

dan residu pelarut.

Identitas merupakan salah satu dari parameter mutu simplisia dan

ekstrak. Parameter identitas meliputi:

a. Nama Latin dan namaAuthor

b. Nama lokal

c. Bagian tumbuhan

d. Umur tumbuhan

guidelines on good

agricultural and collection practices for medicinal plants

guidelines

on good manufacturing practices for herbal medicines

Quality control methods for medicinal plant materials (1998), Quality control

methods for medicinal plant materials (2005) (draft), Quality control methods

for herbal materials

e. Waktu panen

f. Lokasi tumbuh

Keenam poin di atas berkaitan dengan kandungan senyawa aktif

dalam tumbuhan dan tentu saja juga berkaitan dengan keamanan dan

efek/aktivitas obat bahan alam, antara lain: antidiabetes, antihipertensi,

antihiperlipidemi, antioksidan dan anti mikroba.

Pada WHO guidelines (GACP) dijelaskan bahwa parameter nama

Latin dan namaAuthor, meliputi:

a. Suku (family)

b. Marga (genus)

c. Jenis (species) dan namaAuthor

d. Nama lokal

e. Varietas

f. Kultivar

Pada paparan kali ini disampaikan beberapa hasil penelitian yang

berkaitan dengan perbedaan identitas, perbedaan bagian tumbuhan dan

perbedaan lokasi tumbuh tumbuhan terhadap aktivitas obat bahan alam,

khususnya antioksidan.

Antioksidan adalah suatu senyawa atau sekelompok senyawa

(sampel) yang dapat mencegah terbentuknya radikal bebas (antioksidan

primer), meredam radikal bebas (antioksidan sekunder) atau memper-

baiki sel yang sudah rusak akibat radikal bebas (antioksidan tersier).

4. ANTIOKSIDAN
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Contoh antioksidan primer adalah enzim superoksida dismutase

(SOD), contoh antioksidan sekunder adalah vitamin C, vitamin E, karoten

dan flavonoid, sedangkan contoh antioksidan tersier adalah enzim

metionin sulfoksida reduktase.

Sumber radikal bebas dapat berasal dari polusi udara, sinar

ultraviolet, stress oksidatif. Pada saat di dalam tubuh jumlah radikal bebas

terbatas, tubuh dapat meredam radikal bebas. Pada saat di dalam tubuh

jumlah radikal bebas berlebihan, maka tubuh memerlukan tambahan

antioksidan untuk meredam radikal bebas.

Adanya radikal bebas dalam jumlah berlebihan berkorelasi dengan

beberapa penyakit antara lain: diabetes, hipertensi, rheumatoid arthritis,

aterosklerosis, iskemia jantung, hepatitis dan kanker.

Uji aktivitas antioksidan dapat dilakukan secara dan .

Beberapa metode yang digunakan pada uji antioksidan dalam

rangka meredam radikal bebas antara lain: DPPH (2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl), ABTS [2,2’-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic

acid)], FRAP ( ), CUPRAC (

) dan BCB ( ).

Serangkaian penelitian antioksidan sudah diuji menggunakan kelima

metode uji di atas. Hasil uji kelima metode dapat memberikan hasil

yang berbeda, karena masing-masing metode mempunyai prinsip yang

berbeda. Dari kelima metode uji di atas, metode yang paling sering

digunakan dalam publikasi nasional dan Internasional adalah metode

DPPH. Metode ini paling umum digunakan karena sederhana, mudah

in vivo in vitro

in vitro

Ferric reducing antioxidant power Cupric reducing

antioxidant capacity Beta carotene Bleaching

in vitro

dilakukan dan stabil. Pada paparan kali ini akan disampaikan hasil

beberapa penelitian uji aktivitas antioksidan dengan metode DPPH.

Aktivitas antioksidan dengan metode DPPH ditunjukkan dengan

nilai IC ( 50), yaitu konsentrasi yang dapat

meredam 50% radikal bebas DPPH. Semakin rendah nilai IC peredaman

DPPH suatu sampel, maka aktivitas antioksidan sampel tersebut semakin

tinggi.

Penelitian aktivitas antioksidan yang menggunakan variabel identitas

(varietas atau kultivar), tentu saja harus menyamakan variabel lain yang

telah disebutkan di atas. Uji aktivitas antioksidan terhadap kulit

buah naga dengan DPPH harus menjelaskan varietas buah naga yang

digunakan. Aktivitas antioksidan kulit 3 varietas buah naga

(daging buah berwarna merah, daging buah berwarna dan

daging buah berwarna putih) menunjukkan bahwa ekstrak etanol kulit

buah naga dengan daging buah putih memberikan aktivitas antioksidan

tertinggi yang menunjukkan IC DPPH terendah (1,83 g/ml).

50

50

50

Inhibitory Concentration

in vitro

Hylocereus sp

super red

5. PENGARUH PERBEDAAN IDENTITAS TERHADAP

AKTIVITAS ANTIOKSIDAN

�
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Uji aktivitas antioksidan terhadap kulit buah pisang ( ), harus

menjelaskan identitas pisang yang digunakan. Pisang mempunyai banyak

varietas, antara lain: pisang raja bulu, pisang muli, pisang ambon lumut,

pisang tanduk, pisang nangka dan pisang kepok. Hasil uji aktivitas

antioksidan dengan metode DPPH menunjukkan ekstrak etanol

kulit pisang muli mempunyai aktivitas antioksidan tertinggi dengan IC

DPPH terendah (4,39 mg/ml).

Musa sp

in vitro

50

Gambar 2.: IC peredaman DPPH ekstrak etanol kulit buah naga50

Pengujian aktivitas antioksidan berbagai rimpang jahe (

Roscoe): jahe emprit, jahe gajah dan jahe merah juga sudah

dilakukan dengan metode DPPH. Hasil uji menunjukkan ekstrak etanol

rimpang jahe gajah mempunyai aktivitas antioksidan tertinggi dengan

IC DPPH terendah (0,26 mg/ml).

Zingiberis

officinale

50

Gambar 3.: Rimpang jahe emprit, gajah dan merah

Gambar 4.: IC peredaman DPPH ekstrak etanol rimpang jahe50

Gambar 1.: Buah naga, A) buah naga merah (hybrid), B) buah naga super red, C) buah

naga putih

A B C
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Gambar 5.: Buah pisang, A) pisang raja bulu, B) pisang muli, C) pisang ambon lumut,

D) pisang tanduk, E) pisang nangka, F) pisang kepok

Gambar 6.: IC peredaman DPPH ekstrak etanol kulit pisang50

Uji aktivitas antioksidan terhadap kulit buah berbagai rambutan

L. (rambutan rapiah, rambutan rajah, rambutan

binjai dan rambutan lebak bulus) telah dilakukan dengan metode DPPH.

Ekstrak etanol kulit buah rambutan lebak bulus menunjukkan aktivitas

antioksidan lebih tinggi (IC DPPH 6,5 g/ml) dibandingkan dengan kulit

buah rambutan lainnya.

Nephelium lappaceum

50 �

D E F

A B C

A B C D

Gambar 7.: Buah rambutan, A) rambutan rapiah, B) rambutan rajah, C) rambutan

binjai, D) rambutan lebak bulus

Gambar 8.: IC peredaman DPPH ekstrak etanol kulit buah rambutan50
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Penelitian aktivitas antioksidan secara terhadap biji dari

berbagai macam rambutan dengan metode DPPH juga telah dilakukan

dan diperoleh bahwa ekstrak etanol biji rambutan lebak bulus

mempunyai aktivitas antioksidan lebih tinggi (IC DPPH 7 g/ml) dari

pada biji rambutan lainnya.

in vitro

50 �

Gambar 9: IC50 peredaman DPPH ekstrak etanol biji rambutan

Disamping itu penelitian aktivitas antioksidan terhadap daun

berbagai macam rambutan juga sudah dilakukan. Hasil uji menunjukkan

bahwa ekstrak etanol daun rambutan rapiah menunjukkan aktivitas

antioksidan lebih tinggi (IC DPPH 15 g/ml) dari pada daun rambutan

lainnya.

in vitro

50 �

Gambar 10: IC peredaman DPPH ekstrak etanol daun rambutan50

Penelitian uji antioksidan secara dengan metode DPPH

terhadap 3 varietas beras ( L.) (beras putih, beras merah dan

merah hitam) menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan ekstrak etanol

beras hitam lebih tinggi (IC DPPH 16 g/ml) dari pada beras merah dan

beras putih. Aktivitas antioksidan secara juga sudah dilakukan

terhadap bekatul beras putih, bekatul beras merah dan bekatul beras

hitam. Ekstrak etanol bekatul beras hitam mempunyai aktivitas

antioksidan lebih tinggi (IC DPPH 23,92 g/ml) dari pada bekatul beras

putih dan bekatul beras merah.

in vitro

Oryza sativa

in vitro

50

50

�

�

Gambar 11: Butiran beras, A) beras putih, B) beras merah, C) beras hitam

B CA
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Gambar 12: IC peredaman DPPH ekstrak etanol beras50

Gambar 14: IC peredaman DPPH ekstrak etanol bekatul beras50

Aktivitas antioksidan buah tomat ( L.) dari 3

varietas (varietas amala, varietas larisa dan varietas bunch) sudah diuji

dengan metode DPPH. Hasil menunjukkan bahwa ekstrak etanol buah

tomat varietas larisa memberikan aktivitas antioksidan lebih tinggi (IC

DPPH 1,72 g/ml) dari pada buah tomat varietas amala dan varietas

bunch.

Solanum lycopersicum

50

�

Gambar 16: IC peredaman DPPH ekstrak etanol buah tomat50

A B C

Gambar 13: Bekatul beras, A) bekatul beras putih, B) bekatul beras merah, C) bekatul

beras hitam

A B C

Gambar 15: Buah tomat, A) tomat varietas amala, B) tomat varietas larisa, C) tomat

varietas bunch
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Gambar 17: Buah pepaya, A) pepaya kultivar bangkok, B) pepaya kultivar callina, C)

pepaya kultivar burung

Dari beberapa hasil uji aktivitas antioksidan di atas dapat dilihat

bahwa identitas (varietas dan kultivar) tumbuhan yang digunakan

sebagai bahan baku obat bahan alam merupakan salah satu faktor penting,

karena satu jenis tumbuhan dengan varietas dan kultivar yang berbeda,

akan memberikan aktivitas antioksidan yang berbeda.

Salah satu parameter yang mempengaruhi kandungan senyawa aktif

dan akan mempengaruhi keamanan dan aktivitas adalah bagian

tumbuhan yang digunakan. Serangkaian uji aktivitas antioksidan sudah

dilakukan, antara lain terhadap bagian tumbuhan pare, jeruk bali, jeruk

purut, jagung, kelakai, pisang ambon putih dan labu siam.

Uji aktivitas antioksidan dengan metode DPPH sudah

dilakukan terhadap 3 bagian tumbuhan pare ( L.):

daun pare, batang pare dan buah pare. Hasil uji menggambarkan bahwa

aktivitas antioksidan ekstrak etanol buah pare lebih tinggi (IC DPPH

58,62 g/ml) dari pada daun pare dan batang pare.

6. PENGARUH PERBEDAAN BAGIAN TUMBUHAN YANG

DIGUNAKAN TERHADAP AKTIVITAS ANTIOKSIDAN

in vitro

Momordica charantia

50

�

Pepaya ( L.) juga mempunyai beberapa kultivar,

diantaranya kultivar bangkok, kultivar callina dan kultivar burung.

Masing-masing kultivar mempunyai aktivitas antioksidan yang berbeda

dengan metode DPPH. Esktrak etanol daun papaya kultivar callina

mempunyai aktivitas antioksidan lebih tinggi (IC DPPH 0,84 g/ml)

daripada daun papaya kultivar burung dan kultivar bangkok.

Carica papaya

50 �

A B C

Gambar 18: IC peredaman DPPH ekstrak etanol daun pepaya50

Gambar 19: Buah pare



Forum Guru Besar

Institut Teknologi Bandung

Forum Guru Besar

Institut Teknologi Bandung

Prof. Irda Fidrianny

24 Februari 2017

Prof. Irda Fidrianny

24 Februari 201718 19

Gambar 20: IC peredaman DPPH ekstrak etanol bagian tumbuhan pare50

Uji aktivitas antioksidan secara dengan metode DPPH sudah

dilakukan terhadap 3 bagian tanaman jeruk bali ( L.), yaitu

daun, kulit buah dan kulit batang. Ekstrak etanol kulit batang jeruk bali

mempunyai aktivitas antioksidan lebih tinggi (IC DPPH 1,46 g/ml) dari

pada daun dan kulit buah. Sedangkan hasil uji aktivitas antioksidan 3

bagian tumbuhan jeruk purut (kulit buah, batang dan daun) menunjuk-

kan bahwa ekstrak etanol batang jeruk purut mempunyai aktivitas

antioksidan lebih tinggi (IC DPPH 7,1 g/ml) dari pada kulit buah dan

daun.

in vitro

Citrus maxima

50

50

�

�

Gambar 21:Jeruk bali

Gambar 22: IC peredaman DPPH ekstrak etanol bagian tumbuhan jeruk bali50

Gambar 24: IC peredaman DPPH ekstrak etanol bagian tumbuhan jeruk purut50

Gambar 23: Jeruk purut
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Hasil uji aktivitas antioksidan terhadap 3 bagian tumbuhan jagung

( L.) menggambarkan bahwa ekstrak etanol kulit jagung

mempunyai aktivitas antioksidan lebih tinggi (IC DPPH 34,1 g/ml) dari

pada daun jagung dan tongkol jagung. Tiga bagian tumbuhan kelakai

[ (Burm.f.) Bedd] yaitu daun muda, daun tua dan akar

kelakai menunjukkan aktivitas antioksidan yang berbeda dengan metode

DPPH. Antioksidan ekstrak etanol akar kelakai memberikan aktivitas

antioksidan lebih tinggi (IC DPPH 0,8 g/ml) dari pada daun muda dan

daun tua kelakai.

Zea mays

Stenochlaena palustris

50

50

�

�

Gambar 25: Jagung

Aktivitas antioksidan secara juga sudah diuji terhadap 3

bagian tumbuhan pisang ambon putih [ (AAA group) ‘Pisang

Ambon Putih]: daun, tandan dan kulit buah. Hasil uji menyatakan bahwa

ekstrak etanol kulit buah pisang ambon putih memberikan aktivitas

antioksidan lebih tinggi (IC DPPH 0,39 g/ml) dari pada daun dan

tandan. Sedangkan uji aktivitas antioksidan 3 bagian tumbuhan labu siam

[ (Jacq.) Swartz]: daun, buah dan batang, menunjukkan

in vitro

Musa

Sechium edule

50 �

Gambar 26: IC peredaman DPPH ekstrak etanol bagian tumbuhan jagung50

Gambar 27: Kelakai

Gambar 28: IC peredaman DPPH ekstrak etanol bagian tumbuhan kelakai50
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bahwa ekstrak etanol daun labu siam mempunyai aktivitas antioksidan

lebih tinggi (IC DPPH 3,8 g/ml) dari pada buah dan batang.50 �

Gambar 29: Pisang ambon putih

Gambar 30: IC peredaman DPPH ekstrak etanol bagian tumbuhan pisang ambon

putih

50

Gambar 31: Labu siam

Gambar 32: IC peredaman DPPH ekstrak etanol bagian tumbuhan labu siam50

7. PENGARUH PERBEDAAN LOKASI TUMBUH TERHADAP

AKTIVITAS ANTIOKSIDAN

Faktor lain yang juga mempengaruhi kandungan senyawa aktif dalam

tanaman adalah lokasi tempat tumbuh dan tentu saja akan berpengaruh

terhadap keamanan dan aktivitas. Aktivitas antioksidan biji kopi

hijau arabika ( L.) dari 3 daerah yang berbeda (Toraja, Lintong

dan Mandailing), menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan ekstrak

etanol biji kopi hijau arabika dari Lintong mempunyai aktivitas

antioksidan lebih tinggi (IC DPPH 0,7 g/ml) dari pada biji kopi hijau

arabika dari Toraja dan Mandailing.

in vitro

Coffea arabica

50 �
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Gambar 33: Kopi hijau arabika

Gambar 34: IC peredaman DPPH ekstrak etanol kopi hijau arabika50

Hasil uji antioksidan kulit jeruk manis [ (L.) Osbeck] dari

3 daerah berbeda (Kintamani, Jember dan Banyuwangi) menunjukkan

bahwa ekstrak etanol kulit jeruk manis dari daerah Kintamani mem-

punyai aktivitas antioksidan lebih tinggi (IC DPPH 2,25 g/ml) dari pada

kulit jeruk manis dari Jember dan Banyuwangi. Sedangkan teh oolong dari

3 daerah berbeda (Banten, Jawa Barat dan Bengkulu) menunjukkan

bahwa ekstrak etanol teh oolong dari Jawa Barat memberikan aktivitas

Citrus sinensis

50 �

antioksidan lebih tinggi (IC DPPH 0,37 g/ml) dari pada teh oolong dari

Banten dan Bengkulu.

50 �

Gambar 35: Jeruk manis

Gambar 36: IC50 peredaman DPPH ekstrak etanol kulit buah jeruk manis

Gambar 37: Teh oolong
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meningkatkan kerjasama penelitian dengan industri yang

memproduksi obat bahan alam.

2. Melakukan penelitian lebih lanjut tentang antioksidan yang berkaitan

dengan perbedaan varietas, kultivar, marga, bagian tumbuhan dan

perbedaan tempat tumbuh.

3. Melakukan penelitian tentang antioksidan yang berkaitan dengan

perbedaan metode ekstraksi, perbedaan pelarut ekstraksi, perbedaan

proses produksi produk.

Pada kesempatan ini saya ingin menyampaikan terimakasih yang

sebesar-besarnya kepada berbagai pihak yang telah berkontribusi

sehingga saya dapat mencapai jabatan akademik tertinggi.

Puji dan syukur dipanjatkan kepada Allah SWT atas karunia dan

ridhoNya sehingga jabatan akademik ini dapat dicapai.

Terimakasih disampaikan kepada Rektor ITB berserta jajarannya,

Senat Akademik ITB (pimpinan dan seluruh anggota), Forum Guru Besar

ITB yang telah mendorong dan memfasilitasi pengembangan saya dalam

bidang akademik.

Ucapan terimakasih yang tak terhingga disampaikan kepada

ayahanda tercinta H. Ibrahim Aryad, SH (Alm) dan ibunda tercinta Prof.

Hj. Aswarni Adam, SH yang telah membesarkan, mendidik, membimbing

dan mensupport dengan penuh perhatian dan kesabaran. Ucapan

UCAPAN TERIMA KASIH

Gambar 38: IC peredaman DPPH ekstrak etanol teh oolong50

PENUTUP

RENCANA KE DEPAN

Berdasarkan uraian tersebut di atas dapat dilihat bahwa perbedaan

jenis/varietas/kultivar yang digunakan, bagian tumbuhan yang

digunakan, lokasi tumbuh, berkaitan dengan kandungan senyawa aktif

yang terkandung di dalamnya. Jika bahan baku tersebut digunakan

sebagai bahan baku obat bahan alam, tentu saja bahan baku tersebut akan

berpengaruh terhadap mutu, efek dan keamanannya. Oleh karena itu

sangat diperlukan proses standardisasi sehingga dapat menjamin

konsistensi mutu, keamanan dan efek obat bahan alam.

1. Meningkatkan kapasitas laboratorium standardisasi bahan alam.

Peningkatan kapasitas laboratorium tersebut diharapkan dapat
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