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ABSTRAK

Modifikasi struktur senyawa alami merupakan strategi penting untuk meningkatkan efektivitas dan keamanan obat. Penelitian menunjukkan bahwa modifikasi kimia pada senyawa terpenoid dapat meningkatkan potensi antimikroba. Uji bioaktivitas senyawa alami yang diisolasi dan dimodifikasi menunjukkan hasil yang menjanjikan dalam berbagai aplikasi klinis, termasuk aktivitas anti-inflamasi dan antioksidan. Penelitian ini menyoroti pentingnya eksplorasi senyawa alami dari berbagai sumber, seperti tanaman dan mikroorganisme, serta inovasi dalam teknik ekstraksi dan modifikasi untuk pengembangan obat baru. Meskipun tantangan dalam isolasi dan karakterisasi senyawa alami masih ada, kolaborasi multidisiplin sangat penting untuk mempercepat penemuan obat berbasis alam.
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ABSTRACT
 
Modification of the structure of natural compounds is an important strategy to enhance the effectiveness and safety of drugs. Research shows that chemical modification of terpenoid compounds can increase antimicrobial potential. Bioactivity tests of isolated and modified natural compounds demonstrate promising results in various clinical applications, including anti-inflammatory and antioxidant activities. This study highlights the importance of exploring natural compounds from various sources, such as plants and microorganisms, as well as innovations in extraction and modification techniques for new drug development. Although challenges in the isolation and characterization of natural compounds remain, multidisciplinary collaboration is crucial to accelerate the discovery of nature-based drugs.
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PENDAHULUAN
Kimia medisinal adalah disiplin ilmu yang berfokus pada desain, pengembangan, dan sintesis obat-obatan. Dalam beberapa tahun terakhir, pendekatan berbasis alam telah mendapatkan perhatian yang semakin besar dalam penemuan obat, terutama karena potensi luar biasa yang dimiliki oleh senyawa alami. Senyawa yang berasal dari tanaman, mikroorganisme, dan sumber laut telah terbukti menjadi sumber inspirasi yang kaya untuk pengembangan obat baru, menawarkan keragaman kimia dan bioaktivitas yang unik (Newman & Cragg, 2019).
Penelitian (Purwanti et al., 2020) menyoroti bagaimana masyarakat lokal memanfaatkan tanaman sebagai obat tradisional, yang menunjukkan bahwa pengetahuan etnobotani dapat menjadi dasar yang kuat untuk pengembangan obat baru. Penelitian ini juga menggarisbawahi pentingnya konservasi dan pemanfaatan berkelanjutan dari sumber daya alam untuk pengembangan farmasi modern. 
Senyawa bioaktif yang terdapat dalam tanaman obat dan potensi mereka dalam pengobatan berbagai penyakit. Penelitian ini menunjukkan bahwa analisis fitokimia dapat membantu dalam mengidentifikasi senyawa aktif yang bertanggung jawab atas efek terapeutik tanaman tersebut (Alqethami & Aldhebiani, 2021). 
Senyawa alami, seperti alkaloid, flavonoid, dan terpenoid, telah menunjukkan aktivitas biologis yang signifikan dan berpotensi sebagai agen terapeutik untuk berbagai penyakit, termasuk kanker, infeksi, dan penyakit degeneratif (Newman & Cragg, 2019). Namun, meskipun banyak keberhasilan yang dicapai, penelitian dalam bidang ini masih menghadapi berbagai tantangan, seperti kesulitan dalam isolasi senyawa aktif dan modifikasi struktur untuk meningkatkan efektivitas dan keamanan (Lesot et al., 2020).
Dalam upaya untuk mengatasi keterbatasan ini, penelitian terbaru telah mengembangkan teknik ekstraksi dan modifikasi yang lebih inovatif dan efisien. Misalnya, penggunaan teknologi ekstraksi modern seperti ekstraksi dengan pelarut superkritis dan ekstraksi ultrasonik telah menunjukkan hasil yang lebih baik dalam mempertahankan aktivitas bioaktif senyawa alami (Chemat et al., 2011). Selain itu, pendekatan berbasis bioteknologi juga mulai diterapkan untuk meningkatkan produksi senyawa alami yang diinginkan (Morales-Oyervides et al., 2020).

METODE PENELITIAN
	Penelitian ini menggunakan metode studi literatur atau review artikel untuk mengeksplorasi evolusi pendekatan berbasis alam dalam kimia medisinal. Desain penelitian yang diterapkan adalah kualitatif deskriptif, yang bertujuan memberikan gambaran mendalam tentang perkembangan dan inovasi dalam penggunaan senyawa alami untuk penemuan obat. Objek penelitian ini mencakup artikel ilmiah dan publikasi yang diterbitkan dalam jurnal bereputasi, dengan fokus pada literatur dari lima tahun terakhir untuk memastikan relevansi dan kebaruan informasi.
	Data dikumpulkan melalui pencarian literatur menggunakan database ilmiah seperti PubMed, Scopus, dan Web of Science. Kata kunci yang digunakan dalam pencarian meliputi "natural compounds", "medicinal chemistry", "drug discovery", dan "extraction techniques". Artikel yang relevan kemudian diseleksi berdasarkan kriteria inklusi yang telah ditetapkan, seperti fokus pada inovasi teknik dan aplikasi senyawa alami dalam pengembangan obat. Setelah data terkumpul, analisis dilakukan menggunakan metode analisis konten, di mana informasi dari artikel yang dipilih diidentifikasi, dikategorikan, dan disintesis untuk mengungkap tema-tema utama serta tren dalam penelitian. Analisis ini bertujuan untuk menyoroti inovasi terkini dan tantangan yang dihadapi dalam penggunaan senyawa alami untuk penemuan obat.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini meninjau literatur terkini mengenai evolusi pendekatan berbasis alam dalam kimia medisinal, dengan fokus pada inovasi terkini dan manfaat ilmiah yang dihasilkan. Tinjauan literatur menunjukkan tren yang signifikan dalam beberapa area kunci seperti: Identifikasi dan Eksplorasi Senyawa Alami, Inovasi  dalam Teknik Ekstraksi, Modifikasi Struktur Senyawa untuk Peningkatan Efektivitas, Uji Bioaktivitas dan Aplikasi Klinis dan Tantangan dan Peluang di Masa Depan.
1. Identifikasi dan Eksplorasi Senyawa Alami
	Penelitian terbaru menunjukkan potensi besar senyawa alami dari berbagai sumber, termasuk tanaman mikroorganisme, dan organisme laut, dalam pengembangan obat. Senyawa flavonoid, misalnya, telah terbukti memiliki aktivitas antikanker yang signifikan (Romagnolo & Selmin, 2012). Penelitian oleh (Amin et al., 2023) menambahkan bukti lebih lanjut dengan mengisolasi dan mengkarakterisasi Chorella vulgaris, menunjukkan potensi senyawa alami ini dalam memberikan aktivitas anti radikal bebas. Ini mendukung gagasan bahwa senyawa alami dapat menjadi sumber obat baru yang efektif.
2. Inovasi dalam Teknik Ekstraksi
	potensi senyawa alami. Teknik seperti ekstraksi dengan pelarut superkritis dan ekstraksi ultrasonik telah terbukti lebih efektif dalam mempertahankan aktivitas bioaktif senyawa alami dibandingkan metode tradisional (Chemat et al., 2011). Kemajuan ini memungkinkan isolasi senyawa aktif yang lebih baik dan mengurangi kerusakan pada senyawa tersebut, sehingga meningkatkan efisiensi keseluruhan proses penemuan obat.
	Teknik ekstraksi yang inovatif telah berkembang pesat dalam dekade terakhir, memberikan solusi yang lebih efisien untuk isolasi senyawa alami. Salah satu metode yang menonjol adalah ekstraksi dengan pelarut superkritis, yang menggunakan karbon dioksida dalam kondisi superkritis untuk mengekstrak senyawa bioaktif. Metode ini tidak hanya meningkatkan hasil ekstraksi tetapi juga menjaga integritas senyawa yang diekstraksi, sehingga mengurangi kerusakan yang sering terjadi pada senyawa alami selama proses ekstraksi tradisional. Selain itu, teknik ekstraksi ultrasonik juga telah terbukti efektif dalam meningkatkan laju ekstraksi dan hasil, dengan memanfaatkan gelombang ultrasonik untuk meningkatkan penetrasi pelarut ke dalam matriks bahan alami. Penelitian menunjukkan bahwa kombinasi teknik ini dapat menghasilkan senyawa aktif dengan potensi bioaktivitas yang lebih tinggi, yang sangat penting dalam pengembangan obat baru (Zhang, Y., Wang, Y., & Zhang, 2021).

3.  Modifikasi Struktur Senyawa untuk Peningkatan Efektivitas
	Modifikasi struktur senyawa alami merupakan strategi penting untuk meningkatkan efektivitas dan keamanan obat. Penelitian menunjukkan bahwa modifikasi kimia pada senyawa terpenoid, misalnya, dapat meningkatkan potensi antimikroba (Andreeva et al., 2021). Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengoptimalkan strategi modifikasi ini dan untuk memahami hubungan struktur-aktivitas senyawa alami yang lebih baik.
4. Uji Bioaktivitas dan Aplikasi Klinis
	Uji bioaktivitas senyawa alami yang diisolasi dan dimodifikasi menunjukkan hasil yang menjanjikan dalam berbagai aplikasi klinis. Sebuah studi melaporkan bahwa senyawa yang diisolasi dari ekstrak tanaman tertentu menunjukkan aktivitas anti-inflamasi yang signifikan (Roy et al., 2022). Penelitian (Saeful, 2023), mengenai Chorella vulgaris juga memberikan bukti tambahan mengenai potensi senyawa alami dalam aplikasi terapeutik, khususnya dalam hal aktivitas antioksidan. Berikut ialah beberapa penelitian yang mendukung:
Tabel 1.
	Author
	Judul
	Hasil

	(Hewlings & Kalman, 2017)
	Studi Kasus: Ekstrak Curcuma longa (Kunyit)
	menunjukkan bahwa kurkumin memiliki efek anti-inflamasi yang signifikan pada pasien dengan osteoarthritis, meningkatkan fungsi sendi dan mengurangi rasa sakit

	(Tu, 2015)
	Studi Kasus: Senyawa dari Tanaman Artemisia annua (Sweet Wormwood)
	menunjukkan bahwa artemisinin efektif dalam mengobati infeksi malaria, dengan tingkat kesembuhan yang lebih tinggi dibandingkan pengobatan standar

	(Kumar, S., & Singh, 2015)
	Studi Kasus: Senyawa dari Tanaman Catharanthus roseus (Vinca)
	menunjukkan bahwa vincristine secara signifikan meningkatkan tingkat kelangsungan hidup pasien dengan leukemia limfoblastik akut

	(Amin, 2015)
	Uji Aktivitas Antioksidan Umbi Bawang Lanang (Allium sativum) terhadap Radikal Bebas DPPH (1,1-Difenil-2-Pikrilhidrazil)
	Penelitian ini menunjukkan potensi umbi bawang lanang sebagai sumber antioksidan alami yang dapat digunakan dalam pengembangan produk kesehatan.



5. Tantangan dan Peluang di Masa Depan
	Meskipun kemajuan signifikan telah dicapai, tantangan dalam isolasi, karakterisasi, dan modifikasi senyawa alami tetap ada. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengatasi masalah ini, termasuk pengembangan teknik ekstraksi yang lebih canggih, pemahaman yang lebih mendalam tentang hubungan struktur-aktivitas, dan optimasi strategi modifikasi kimia. Pendekatan multidisiplin, yang melibatkan kolaborasi antara ahli kimia, biologi, dan teknologi informasi, sangat penting untuk mempercepat penemuan obat berbasis alam (Ferreira, 2021).

KESIMPULAN
Penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan berbasis alam dalam kimia medisinal memiliki potensi yang sangat besar dalam penemuan obat baru. Senyawa alami yang diisolasi dari berbagai sumber, seperti tanaman, mikroorganisme, dan organisme laut, telah terbukti efektif dalam memberikan solusi untuk berbagai penyakit, termasuk kanker dan infeksi.
	Inovasi dalam teknik ekstraksi dan modifikasi struktur senyawa alami telah meningkatkan efisiensi dan efektivitas dalam pengembangan obat. Penelitian oleh Saeful Amin mengenai isolasi dan karakterisasi Chorela vulgaris menegaskan pentingnya senyawa alami dalam memberikan aktivitas bioaktif yang signifikan, serta menunjukkan bahwa pendidikan dan kesadaran tentang manfaat senyawa alami dapat mendorong penggunaan yang lebih luas dalam praktik medis.
	Meskipun banyak kemajuan yang telah dicapai, tantangan dalam isolasi dan modifikasi senyawa tetap ada. Oleh karena itu, kolaborasi multidisiplin antara ahli kimia, biologi, dan teknologi informasi sangat penting untuk mengatasi masalah ini dan mempercepat penemuan obat berbasis alam. Dengan terus mengeksplorasi potensi senyawa alami, kita dapat berharap untuk menemukan solusi baru yang efektif dalam pengobatan berbagai penyakit di masa depan.
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