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Bismillaahirrahmaanirraahiim, 

Yang saya hormati, 

Ketua, Sekretaris dan Anggota Majelis Wali Amanat Universitas 

 Gadjah Mada; 

Rektor dan para Wakil Rektor Universitas Gadjah Mada; 

Ketua, Sekretaris, dan Anggota Senat Akademik Universitas Gadjah 

 Mada; 

Ketua, Sekretaris, dan Anggota Dewan Guru Besar Universitas 

 Gadjah Mada; 

Dekan dan para Wakil Dekan di lingkungan Universitas Gadjah 

 Mada; 

Rekan-rekan sejawat, para dosen, tenaga kependidikan, dan seluruh 

 tamu undangan dan keluarga yang saya hormati. 

Keponakan sultan menyulam pakai peniti 

Peniti ditarik dengan benang agar kain tidak lusuh 

Saya ucapkan salam dengan sepenuh hati 

 

Assalamuálaikum Warrahmatullahi Wabarakatuh 

 

Alhamdulillaahirrabbilálamiin.  

Pertama, marilah kita panjatkan puji dan syukur ke hadirat Allah 

Swt. yang senantiasa melimpahkan rahmat dan karunia-Nya kepada 

kita semua, sehingga kita dapat dipertemukan pada acara hari ini di 

Balai Senat Universitas Gadjah Mada. Tidak lupa kita kirimkan 

shalawat dan salam kepada junjungan kita Nabi Muhammad Saw.  

Sungguh merupakan suatu kehormatan dan kemuliaan yang tak 

terhingga bagi saya, yang telah diberi kesempatan untuk 

menyampaikan pidato pengukuhan sebagai Guru Besar di bidang 

Kimia Farmasi di Universitas Gadjah Mada ini. Oleh karena itu, 

mohon berkenan bapak dan ibu semua untuk mengijinkan saya 

menyampaikan pidato pengukuhan ini dengan judul: "Kimia 

Organik, Bagian dari Solusi Penyakit Akibat Perubahan Iklim“. 
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Hadirin yang berbahagia,  

Perubahan Iklim mengacu pada perubahan suhu dan cuaca 

dalam jangka panjang. Perubahan Iklim merupakan ancaman terbesar 

terhadap kesehatan yang sedang dihadapi umat manusia secara global. 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) menyimpulkan 

bahwa agar dapat mencegah kematian yang diakibatkan oleh 

perubahan iklim, maka maksimal kenaikan temperatur bumi adalah 

sebesar 1,5℃. Bagaimana efek dari perubahan iklim terhadap 

kesehatan dan kerugian apa saja yang ditimbulkannya telah banyak 

dibahas oleh para ahli (Geddes, 2021). 

Di Indonesia sendiri, menurut Bappenas pada tahun 2020 - 2024, 

kerugian ekonomi Indonesia akibat dampak dari perubahan iklim 

adalah sangat besar. Sektor pertama adalah sebanyak 408 triliun 

rupiah yang merupakan dampak terhadap pesisir dan laut. Sektor 

kedua adalah sektor pertanian dimana diperkirakan kerugiannya 

sebesar 78 triliun rupiah. Kerugian sebesar 31 triliun rupiah adalah 

dari sektor ketiga, sektor kesehatan. Kerugian ekonomi sebanyak 28 

triliun rupiah adalah dari sektor perairan. Total kerugian adalah 

sebesar 544 triliun rupiah selama 2020˗2024 (Komunikasi LCDI, 

2022). 

 

Hadirin yang berbahagia,  

Sebelum pembahasan mengenai bagaimana keterkaitan Ilmu 

Kimia dan perubahan iklim, mari kita lihat terlebih dahulu definisi 

Ilmu Kimia itu sendiri. Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, Ilmu 

Kimia adalah ilmu tentang susunan, sifat, dan reaksi suatu unsur atau 

zat. Sementara Kimia Organik adalah cabang ilmu kimia tentang 

struktur, sifat, reaksi, dan penggunaan senyawa karbon (Arti Kata 

Kimia - Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) Online, n.d.). Kimia 

dan zat kimia bukanlah sesuatu yang menakutkan. Dalam kehidupan 

sehari-hari ilmu kimia sangatlah berperan penting. Zat organik yang 

dihasilkan dari reaksi kimia telah banyak membantu proses kehidupan 

manusia. Contohnya makanan jika kita lihat secara struktur zat yang 

terdapat dalam makanan kita adalah senyawa organik hasil reaksi 

kimia di alam. Pakaian yang kita pakai, terbuat dari polimer yang 

dihasilkan melalui reaksi kimia. Alat memasak, botol minuman, 
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sepatu, kertas yang kita pegang saat ini adalah contoh bahan dalam 

kehidupan kita yang terbuat dari zat kimia, hasil reaksi kimia.  

Begitu juga dengan obat. Obat adalah salah satu zat yang sangat 

dibutuhkan ketika seseorang sedang sakit. Obat adalah senyawa 

organik yang dihasilkan dari reaksi kimia. Adapun ketika bahan 

tersebut adalah berupa jamu, zat yang terkandung didalamnya adalah 

zat kimia hasil reaksi kimia di alam. Mengapa demikian? Karena jika 

dilihat secara struktur dari zat aktifnya, maka dapat ditentukan struktur 

kimianya. Ketika berbicara struktur, berarti kita berbicara tentang 

atom. Struktur molekul obat terdiri dari atom karbon, hidrogen dan 

atau heteroatom seperti nitrogen, sulfur atau fosfor. Bahkan ada juga 

senyawa obat yang molekulnya disusun oleh atom halogen seperti 

atom Klorin (Cl), Bromin (Br) atau Florin (F) dan terkadang atom 

Iodin (I). Walaupun ada sekian ratus atom yang ada di tabel periodik 

unsur, hanya beberapa atom di atas yang digunakan sebagai atom 

penyusun molekul obat. Masing-masing atom ini terikat melalui 

ikatan kimia seperti ikatan kovalen, yang membentuk ikatan tunggal, 

ikatan rangkap dua atau ikatan rangkap tiga. Cara tersusunnya atom 

dalam membentuk suatu molekul obat menghasilkan suatu sifat 

tertentu dari molekul tersebut yang berakibat pada aktivitas tertentu 

pula dalam aktivitasnya sebagai obat. 

 

PERUBAHAN IKLIM DAN KESEHATAN 

Secara umum, kenaikan suhu rata-rata di wilayah Indonesia 

diperkirakan sebesar 0,5–3,92oC pada tahun 2100 dari kondisi periode 

tahun 1981–2010 (Soesilo, 2021). Indonesia yang terletak di daerah 

katulistiwa diketahui adalah termasuk negara tropis yang dapat 

dikatakan menerima sinar matahari sepanjang tahun. Suhu yang 

tergolong panas dengan adanya tambahan kenaikan suhu akibat 

perubahan iklim tentunya akan memberikan pengaruh terhadap 

kesehatan populasi. Dapat dilihat bahwa sektor kesehatan diperkirakan 

mengalami kerugian secara ekonomi karena adanya dampak dari 

perubahan iklim. Hal ini disebabkan karena salah satu contoh 

kasusnya adalah penyakit demam berdarah yang diprediksi akan 

meningkat jumlahnya. Sementara di dunia, salah satu sumber data 
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menyebutkan bahwa 89,3% populasi dunia dimana 8,4 milyar orang 

beresiko terjangkit malaria pada tahun 2078 (Geddes, 2021). 

Angka ini tentu seharusnya telah cukup dapat membuat kita 

bersiap diri. Perubahan iklim menjadi isu yang harus diperhatikan 

karena ini memiliki dampak dan resiko yang besar terlebih pada 

keberlangsungan makhluk hidup dan generasi di masa mendatang 

(Putratama, 2023).  

 

PENYAKIT YANG DIAKIBATKAN OLEH DAMPAK 

PERUBAHAN IKLIM 
Para ahli di dunia telah merumuskan berbagai penyakit yang 

timbul karena dampak dari perubahan iklim. Berbagai penyakit yang 

timbul adalah karena terjadinya kenaikan suhu, cuaca yang sangat 

ektrim, kenaikan permukaan air laut dan kenaikan kadar karbon-

dioksida (CO2). 

Penyakit yang akan mengancam kesehatan manusia 

diprediksikan diantaranya adalah penyakit akibat Cuaca Buruk seperti 

cedera, kematian, dampak pada kesehatan mental; Polusi Udara 

seperti asma dan penyakit kardiovaskular; perubahan ekologi vektor 

seperti malaria, demam berdarah, ensefalitis, hantavirus, rift valley 

fever, lyme disease, chikungunya, West nile virus; meningkatkan 

alergen seperti alergi pernafasan, asma; dampak Kualitas Air seperti 

kolera, cryptosporidiosis, campylobacter, leptospirosis, harmful algal 

blooms; dampak pada pasokan air dan pangan seperti malnutrisi, 

diare; degradasi lingkungan seperti migrasi karena terpaksa, konflik 

sipil, dampak kesehatan mental; panas yang ekstrim seperti penyakit 

dan kematian terkait cuaca panas, gagal jantung (CDC, 2022). 

Indonesia dengan penduduk sekitar 275 juta jiwa pada 

pertengahan tahun 2022 (BPS, 2023) dengan sanitasi yang rendah 

tentunya akan sangat terdampak ketika terjadi perubahan cuaca, polusi 

udara, panas ekstrem dan rendahnya kualitas air. Panas berlebihan 

dapat memicu penyakit jantung, kerusakan pada otak, Infeksi Saluran 

Pernafasan Akut (ISPA) dan Pneumonia, Tuberkulosis (TBC), diare, 

daya imun tubuh menurun, alergi, demam berdarah, malaria, kulit 

terbakar matahari, dan keseahatan mental (Susilawati, 2023). 
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Bapak dan ibu hadirin yang berbahagia, 

PENELITIAN PENEMUAN OBAT UNTUK PENYAKIT 

AKIBAT DAMPAK PERUBAHAN IKLIM 

Ada banyak penelitian penemuan obat yang menggunakan 

senyawa alam sebagai senyawa penuntun. Kegiatan serupa juga dapat 

diterapkan pada penelitian penemuan obat untuk penyakit akibat 

dampak perubahan iklim. Salah satu contohnya adalah kurkumin. 

Kurkumin merupakan senyawa aktif yang terdapat pada kunyit. 

Kunyit diketahui memiliki beragam aktivitas biologi diantaranya 

aktivitas antibakteri dan antiinflamasi.  

Di negara-negara Asia, kunyit adalah salah satu bahan alam 

yang digunakan sebagai bahan untuk mengobati berbagai penyakit 

salah satunya adalah penyakit infeksi. Telah disebutkan bahw kunyit 

mengandung senyawa aktif yang disebut kurkumin dan memiliki 

aktivitas membunuh zat patogen dalam tubuh. Kurkumin telah diuji 

daya antibakterinya terhadap 100 strain patogen dari 19 species dan 

didapatkan bahwa kurkumin adalah agen antibakteri yang menjanjikan 

dengan aktivitas yang selektif.(Adamczak et al., 2020) Kurkumin juga 

telah diuji kemampuan antibakterinya terhadap Methicillin-Resistant S. 

aureus (MRSA). Dimana diketahui bahwa S. aureus adalah bakteri 

patogen yang paling umum menyebabkan penyakit infeksi di seleuruh 

dunia. Hasil uji merekomendasikan kurkumin untuk diformulasi lebih 

lanjut untuk mengobati berbagai penyakit infeksi karena MRSA ini 

(Batista de Andrade Neto et al., 2021). Bahkan kurkumin juga 

dipelajari untuk kemungkinannya sebagai agen antivirus dan 

imunomodulator terutama pada kasus COVID-19 yang lalu 

(Thimmulappa et al., 2021) (Roshdy et al., 2020). Selain itu, kurkumin 

juga sangat poten sebagai antijamur dibandingkan fluconazole bahkan 

sangat baik dalam membunuh jamur Candida yang diisolasi dari 

pasien AIDS (Martins et al., 2009). 

Dalam perkembangan penemuan obat dunia, kurkumin adalah 

salah satu senyawa dari alam yang banyak diteliti untuk 

kemungkinannya dapat direkomendasikan sebagai salah satu pilihan 

terapi berbagai penyakit. Kurkumin yang memiliki nama kimia 1,7-

bis-(4’-hidroksi-3’-metoksifenil)hepta-1,6-diene-3,5-dion (Gambar 1) 
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telah banyak dimodifikasi strukturnya. Modifikasi struktur molekul 

obat dapat dilakukan melalui bantuan ilmu Kimia Organik. Melalui 

ilmu Kimia Organik, berbagai senyawa obat telah berhasil disintesis. 

Di Farmasi sendiri ilmu ini lebih dikenal dengan Sintesis Obat yang 

merupakan bagian dari Kimia Sintesis Organik. 

 

 

Gambar 1. Struktur Kurkumin 

 

Modifikasi struktur dilakukan agar didapatkan calon-calon 

kandidat senyawa obat baru yang lebih poten. Sekali lagi ditekankan 

bahwa modifikasi struktur molekul kurkumin ini dapat dilakukan 

melalui pengaplikasian ilmu Kimia Organik. Salah satu modifikasi 

yang digunakan adalah dengan cara mengubah gugus karbonil keton 

pada kurkumin yang berjumlah dua, menjadi hanya memiliki satu 

gugus keton saja. Disamping itu, Kimia Organik juga dapat digunakan 

untuk mengubah jenis substituen yang terikat pada cincin aromatik 

struktur kurkumin. Proses pembuatan senyawa hasil modifikasi 

struktur ini secara Kimia Organik disebut sintesis. Contoh bagaimana 

perubahan struktur kurkumin ini menjadi berbagai bentuk dapat dilihat 

dari hasil penelitian yang dilakukan oleh Curcumin Research Center 

(CRC), Fakultas Farmasi UGM (Ritmaleni, 2016a) (Ritmaleni, 2016b; 

Ritmaleni & Simbara, 2010).  

Beberapa senyawa analog kurkumin (Gambar 2) telah berhasil 

diisintesis oleh peneliti di Curcumin Research Center (CRC) dan telah 

diuji daya aktivitas biologinya. Untuk penelitian senyawa analog 

kurkumin itu sendiri CRC telah memiliki sejarah yang sangat panjang 

yang dimulai pada sekitar tahun 1987-an. Sampai saat ini, CRC sudah 

memiliki koleksi senyawa analog kurkumin sekitar 400-an senyawa. 

Senyawa-senyawa ini hampir semuanya telah diskrining aktivitas 

biologinya. Ada yang menunjukkan aktivitas sebagai antiinflamasi, 

antikanker, antiTB, antiinfeksi, antiaging dan wound healing.  

O O

HO OH

OCH3H3CO
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Gambar 2. Struktur Senyawa analog kurkumin, monoketon 

 

Senyawa analog kurkumin yang dihasilkan ini disebut dengan 

nama, dibenziliden sikloheksanon, khusus untuk yang dimiliki oleh 

CRC. Senyawa-senyawa ini diantaranya telah diuji aktivitasnya 

terhadap bakteri S. aereus dan P. aeroginusa. Tetapi belum semua 

senyawa diketahui aktivitasnya terhadap kedua bakteri tersebut. Selain 

itu, senyawa analog kurkumin ini juga telah diskrining aktivitasnya 

sebagai antidiabetes. Untuk uji ini dilakukan di Belanda sebagai hasil 

kerjasama dengan Prof. Herman Spaink dari Leiden University. Uji 

antidiabetes ini menggunakan hewan model, Zebra Fish. Hasil-hasil 

penelitian ini masih belum dipublikasikan.  
 

DAMPAK PERUBAHAN IKLIM DAN PENYAKIT INFEKSI 

Penyakit yang disebabkan oleh berbagai mikroorganisme 

patogen tentunya akan sangat perlu diwaspadai. Penyakit infeksi 

diketahui disebabkan oleh organisme yang disebut sebagai patogen. 

Sebagian besar penyakit infeksi adalah sensitif terhadap perubahan 

iklim (Huguet, 2022). Patogen ini dapat berupa virus, bakteri, jamur 

dan parasit. Dengan kondisi iklim yang berubah, terkadang dapat 

mempengaruhi berbagai perkembangan penyakit infeksi. Kondisi 

yang sesuai dapat meningkatkan daya tahan dan penyebaran patogen 

(Academies, 2022). Infeksi dapat tersebar dari orang ke orang, dari 

hewan ke manusia atau melalui makanan dan minuman yang 

terkontaminasi (Praditya et al., 2019). Flu adalah tanda yang paling 

umum ditemukan. Apalagi dengan adanya dampak perubahan iklim, 

penyakit infeksi lebih cepat tersebar. Dengan penyakit infeksi suatu 

O

R R

O

R R

O

R R

Dibenziliden-Sikloheksanon Dibenziliden-Siklopentanon

Dibenziliden-keton
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negara atau wilayah dapat terisolasi, seperti yang kita alami saat 

Covid-19 melanda dunia. Negara yang paling menderita ketika adanya 

wabah penyakit infeksi biasanya adalah negara-negara berkembang 

terutama negara-negara yang disebut sebagai low income countries.  

Hadirin yang berbahagia, 

Penyakit infeksi diketahui diakibatkan oleh adanya aktivitas 

bakteri, jamur dan virus serta patogen lainnya di tubuh kita. Disini 

akan dilihat beberapa riset penemuan obat untuk penyakit-penyakit 

yang disebabkan oleh bakteri, jamur dan virus saja terutama yang 

memiliki struktur molekul obat yang merupakan analog senyawa 

kurkumin. 

Antibakteri dan antijamur 

Senyawa dibenziliden-sikloheksanon yang merupakan salah satu 

jenis senyawa hasil modifikasi struktur kurkumin milik CRC sebanyak 

tujuh senyawa telah diuji aktivitasnya sebagai antibakteri yaitu 2,6-bis-

(3’-ethoxy-2’-hydroxybenzylidene)-cyclohexanone (A102), 2,6-bis-(3´-

ethoxy-4´-hydroxybenzylidene)-cyclohexanone (A103), 2,6-bis-(3′-

nitrobenzylidene)-cyclohexanone (A104), 2,6-bis-(3’-formylbenzylidene)-

cyclohexanone (A108), 2,6-bis-(2’,5’-dimethoxybenzylidene)-cyclohexanone 

(A111), 2,6-bis-(2'-methoxybenzylidene)-cyclohexanone (A129), dan 2,6-bis-

(3’-hydroxybenzylidene)-cyclohexanone (A146). Senyawa A-146 adalah 

senyawa yang memberikan hasil terbaik diantara ketujuh senyawa 

yang diuji. (Ritmaleni et al., 2021) Selain itu, juga telah dilakukan 

analisis QSAR terhadap beberapa senyawa analog kurkumin ini. 

(Wijianto et al., 2018) (Wardani et al., 2020; Wijianto et al., 2019) 

(Damayanti et al., 2020; Ritmaleni et al., 2013; Wijianto et al., 2020) 

(Rahmania et al., 2020) 

 

Antivirus 

Analog kurkumin dan tetrahidrokurkumin juga telah dipelajari 

kemungkinannya sebagai agen antiviral secara in silico terutama untuk 

anti-Covid-19 (Ritmaleni et al, 2021). 
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Antituberkulosis 

Senyawa analog kurkumin yang dimiliki oleh CRC juga telah 

diskrining antivitasnya sebagai antituberkulosis. Penelitian ini dapat 

dilakukan atas pendanaan dari TB Alliance, USA. Senyawa A-115 dan 

B-143 diketahui adalah senyawa analog kurkumin yang poten untuk 

dikembangkan sebagai agen antituberkulosis. Disamping itu penelitian 

ini juga telah dibantu didanai oleh Kementrian Kesehatan RI. Hasil 

penelitian sebagian besar belum dipublikasi tetapi telah dipatenkan di 

Indonesia. 

ILMU KIMIA ORGANIK DAN PENEMUAN OBAT 

Senyawa-senyawa yang memiliki kemiripan struktur dengan 

molekul induknya tetapi dalam proses pembuatannya tidak melibatkan 

senyawa induk tersebut disebut sebagai analog. Begitu juga dengan 

analog kurkumin yang sudah kita lihat ini. Senyawa-senyawa analog 

kurkumin ini dibuat menggunakan salah satu reaksi kimia organik 

yang umum digunakan yaitu reaksi kondensasi. Reaksi kondensasi 

adalah reaksi penggabungan dua atau lebih molekul menjadi suatu 

molekul baru yang lebih besar strukturnya.  

Pada proses pembuatan analog kurkumin, dua molekul dari zat 

yang memiliki gugus fungsi karbonil digabungkan. Masing-masing 

gugus karbonil ini terikat pada suatu cincin aromatis. Proses 

pembuatannya dapat dilakukan dengan cara mencampurkan kedua 

starting material dalam suatu labu alas bulat sambil diaduk dengan 

magnetic bar dan dibiarkan selama beberapa lama sampai semua 

starting material habis bereaksi. Lama reaksi dapat berlangsung dari 

hitungan menit sampai jam atau bahkan hari. Untuk mengecek apakah 

masih terdapat starting material di sistem reaksi, dugunakan teknik 

kromatografi lapis tipis (KLT) dimana reaksi dapat dimonitor sehingga  

lamanya reaksi dapat ditentukan. Setelah reaksi dinyatakan selesai dan 

produk sudah terbentuk dimana terlihat secara KLT maka selanjutnya 

produk reaksi diisolasi dan dimurnikan. Setelah mendapatkan produk 

yang murni diperoleh, selanjutnya dilakukan elusidasi struktur 

menggunakan metode spektroskopi (IR, H-NMR, C-NMR, dan MS). 

Ini adalah proses pekerjaan yang umum dilakukan di Kimia Organik 

Sintesis yang merupakan bagian dari ilmu Kimia Organik. 
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Hadirin yang berbahagia, 

Dalam perancangan modifikasi struktur suatu molekul obat tentu 

ada banyak aspek yang perlu diperhatikan juga seperti bagaimana 

interaksi antar molekul obat (ligan) dengan reseptor obat, bagaimana 

sifat fisika seperti kelarutan senyawa obat tersebut, bagaimana reaksi 

yang terlibat dan cara isolasi senyawa obat yang dihasilkan dari reaksi 

yang digunakan dan lain-lain. Di Kimia Organik sendiri tantangannya 

adalah bagaimana mewujudkan molekul yang telah dirancang tadi 

menjadi senyawa obat.  

Salah satu hal yang sejalan dan mendukung dalam hal mengatasi 

dampak perubahan iklim adalah apa yang dilakukan oleh Sharples. 

Melalui Click-Chemistry, Carolyn R. Bertozzi (Stanford University, 

CA, USA), Morten Meldel (University of Copenhagen, Denmark) dan 

K. Barry Sharpless (Scripps Research, L Jolla, CA, USA) menerima 

hadiah Nobel bidang Kimia pada tahun 2022. Click-Chemistry adalah 

salah satu cara yang simpel dan handal dalam reaksi kimia dimana 

reaksi berlangsung dengan cepat dan dapat menghindari terbentuknya 

by-product yang tidak diinginkan. Metode ini seperti bermain lego, 

just say click – and molecules are coupled together. Saat ini Click-

Chemistry telah digunakan secara luas di industri farmasi tentunya 

pada proses penemuan obat.  

Hal ini sejalan pula dengan yang telah disampaikan oleh Paul 

Anastas (US scientist) pada tahun awal sekitar 1990-an melalui prinsip 

Green Chemistry-nya. Program ini disambut dengan sangat baik oleh 

para ahli kimia terutama ahli kimia organik saat itu hingga sekarang. 

Keduabelas prinsip yang dicanangkan memang terbukti sangat ampuh 

dalam membantu menyelamatkan planet bumi dimana kita berada saat 

ini. Ada banyak contoh yang dapat dibaca dan dipelajari terutama 

contoh-contoh bagaimana mengaplikasikan prinsip Green Chemistry 

dalam pembuatan obat seperti pada pembuatan ibuprofen. Sebelumnya 

ibuprofen dibuat dengan cara tradisional yang menghasilkan limbah 

yang dibuang ke alam sangat banyak. Setelah diaplikasikannya prinsip 

Green Chemistry, mengurangi dihasilkannya limbah berbahaya dan 

melalui proses kimia yang aman. Tentunya secara biaya sangat hemat. 
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PENEMUAN OBAT DAN GREEN CHEMISTRY  

Prinsip Green Chemistry muncul karena adanya Global Warning 

ketika itu. Seluruh negara di dunia terimbas dengan kondisi bumi saat 

itu yang semakin panas. Saat ini Global Warning dikatakan adalah 

bagian dari perubahan iklim. Jadi ahli kimia dan ilmu kimia melalui 

kimia organiknya itu sendiri telah bersiap sejak lama untuk 

menghadapi dampak dari perubahan iklim ini terutama dampaknya 

terhadap kesehatan manusia. Dengan demikian ilmu kimia organik 

merupakan salah satu solusi dalam menghadapi dampak dari adanya 

perubahan iklim. 

Reaksi Biginelli adalah salah satu reaksi yang sering digunakan 

pada proses penemuan obat. Reaksi ini merupakan reaksi yang 

menggunakan multikomponen pada tahap awal pelaksanaan reaksi. 

Sintesis senyawa 4-Phenyl-3,4-dihydro indeno[2’,1’]pyrimidine-2-one 

(LR-1) (Ritmaleni dan Nurcahyani, 2006) dan 4-Phenyl-3,4-dihydro 

indeno[2’,1’]pyrimidine-2-thione (LR-2) (Ritmaleni, et al., 2012) 

adalah dua contoh senyawa yang diperoleh menggunakan reaksi 

Biginelli. Senyawa ini terlibat dalam penelitian penemuan obat anti 

kanker di Fakultas Farmasi UGM.(Ritmaleni et al., 2011) (Anitasari et 

al., 2011). LR-1 dibuat dengan mereaksikan benzaldehid, 2-indenon 

dan urea dalam satu wadah reaksi dalam waktu bersamaan. Sementara 

itu pada LR-2 dibuat dengan menggunakan benzaldehid, (Ritmaleni, 

et al., 2012)⁠2-indenon dan tiourea (Ritmaleni dan Sari., 2010) dengan 

berbagai variari kondisi reaksi. (Ritmaleni dan Kusuma, 2010) 

(Ritmaleni, et al, 2008; Ritmaleni dan Purwitasari, 2009) ⁠ 
Reaksi Ugi adalah salah satu contoh lain dari reaksi 

multikomponen. Sama halnya dengan reaksi Biginelli, reaksi Ugi 

digunakan dalam upaya penemuan obat, salah satu contohnya adalah 

obat antituberkulosis. Pada reaksi ini digunakan berbagai senyawa 

aldehid aromatik yang direaksikan dengan formamida dan asam 

format dalam satu wadah reaksi secara bersamaan.(Irma Permatasari 

et al., 2021). Reaksi ini menunjukkan bagaimana cara membuat 

molekul obat yang kompleks hanya dengan melalui satu tahap reaksi 

saja. Ketika digunakan metode reaksi yang konvensional, tentunya 

akan melewati banyak tahapan reaksi. 
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Melalui penerapan kedua reaksi ini dalam proses penemuan obat, 

artinya telah dilakukan banyak penghematan dalam proses sintesisnya 

seperti penghematan dalam jenis dan jumlah penggunaan pelarut 

organik untuk reaksi. Selain itu telah dilakukan pula upaya pence-

gahan pembentukan limbah, mencegah terbentuknya by-product atau 

side-product, menggunakan reaksi yang lebih aman, semua atom 

berubah menjadi produk dan banyak hal baik lainnya. Semua ini telah 

sesuai dengan prinsip Green Chemistry.  

Hadirin yang berbahagia, 

Tidak dapat dipungkiri bahwa emisi karbon dan polusi plastik 

adalah akibat dari reaksi kimia juga. Dalam hal ini ahli kimia harus 

berfikir ulang bagaimana generasi kimia sekarang dan akan datang 

dididik. Pendidikan ilmu kimia yang diberikan di sekolah dan 

universitas harus diubah agar dapat membantu ikut menyelamatkan 

bumi. Salah satu contoh yang telah dilakukan adalah pemanfaatan 

artificial intelligence (AI) dalam rangka mengubah senyawa-senyawa 

by-product dan side-product reaksi kimia menjadi bahan-bahan yang 

berguna. Dari penelitian ini diketahui dapat dibuat sekitar 300 

senyawa kimia yang biasa digunakan di farmasi dan pertanian 

termasuk antibiotik dapsone dan intermediet pada pembuatan 

cisatracurium (obat pada pengobatan Covid-19) (Editor, 2022). Hal ini 

merupakan contoh aksi lain yang merupakan aplikasi dari Green 

Chemistry dalam hal pembangunan yang berkelanjutan. 

Prinsip Green Chemistry sejalan dengan aksi Sustainable 

Development Goals (SDG’s) yang dicanangkan oleh PBB pada tahun 

2015. SDG merupakan komitmen global yang memiliki 17 tujuan 

dengan 169 target dan direncanakan untuk terpenuhi sampai tahun 

2030. Ilmu Kimia memiliki peranan kunci untuk memastikan 

kehidupan yang sehat dan mendukung kesejahteraan bagi semua untuk 

semua usia, sesuai dengan SDG nomor 3; memastikan ketersediaan 

dan manajemen air bersih yang berkelanjutan dan sanitasi bagi semua, 

sesuai dengan SDG nomor 6; memastikan akses terhadap energi yang 

terjangkau, dapat diandalkan, berkelanjutan dan modern bagi semua, 

sesuai dengan SDG nomor 7; membangun infrastruktur yang tahan 

lama, mendukung industrialisasi yang inklusif dan berkelanjutan dan 
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membantu perkembangan inovasi, sesuai dengan SDG nomor 9; 

memastikan pola konsumsi dan produksi yang berkelanjutan, sesuai 

dengan SDG nomor 12; dan yang utama untuk mengambil aksi segera 

untuk memerangi perubahan iklim dan dampaknya, sesuai SDG 

nomor 13. 
 

Bapak dan ibu hadirin yang mulia, 

Walaupun masih terdapat kontroversi tentang perubahan iklim, 

tetapi perubahan iklim adalah hal yang sangat nyata. Untuk itu mari 

kita bantu ilmu kimia organik dapat berperan dalam menghadapi 

perubahan iklim di masa yang akan datang. 

Hadirin sekalian yang saya muliakan,  

Di atas adalah gambaran bagaimana Ilmu Kimia Organik 

berperan dalam menghadapi dampak dari perubahan iklim. Kimia 

Organik melalui Kimia Organik Sintesis dapat menjadi bagian dari 

solusi Perubahan Iklim di dunia,  terutama pada proses penemuan obat 

untuk penyakit-penyakit akibat dampak dari perubahan iklim melalui 

penerapan prinsip Green Chemistry. 

Hadirin yang berbahagia, 

Pada kesempatan ini, saya ingin memanjatkan puji syukur 
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Rektor dan Wakil Rektor UGM; Pimpinan dan Anggota Senat, 
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UGM yang telah memproses usulan Guru Besar dalam bidang Kimia 
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UGM, terutama Prof. Dr. Iip Izul Falah sebagai pembimbing Skripsi 

saya dan Prof. V. K. Aggarwal di School of Chemistry University of 

Bristol, United Kingdom (UK) sebagai supervisor disertasi saya.  
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Kesowo (Mentri Sekretaris negara 2000 - 2003), Prof. Dr. Sudjarwadi 

(Rektor UGM 2008 - 2012), Prof. Dr. Umar A. Jenie (Alm.), Dekan 

dan Wakil Dekan Fakultas Farmasi UGM, sejak tahun 1998 sampai 

sekarang, Kepala Bagian dan Kepala Departemen serta Sekretaris 

Bagian dan Departemen sejak 1998 sampai sekarang.  

Kepada teman-teman SD, SMP dan SMA yang selalu 
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Farmasi UGM, teman-teman dosen di Fakultas lain di UGM, teman-

teman OWSD Indonesia National Chapter, TWAS, Elsevier serta 

ucapan terimakasih yang tak terhingga kepada seluruh mahasiswa 

Farmasi UGM yang telah mengantarkan saya untuk sampai ke titik ini.  

Hadirin yang berbahagia,  
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