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ABSTRAK
Peningkatan derajat kesehatan dapat dilakukan dalam promotif, pencegahan (preventif), penyembuhan 
(kuratif), dan pemulihan (rehabilitatif). Makanan bernutrisi menjadi salah satu upaya preventif 
terhadap kejadian penyakit. Nutraseutikal merupakan nutrisi pada pangan yang memiliki manfaat 
secara farmakologi ketika dikonsumsi. Oleh sebab itu artikel ini akan membahas aspek farmakologi, 
rekayasa genetika, dan peran apoteker pada penggunaa nutraseutikal. Review dilakukan pada artikel 
yang terdapat pada database Google scholar yang muncul dari hasil pencarian terkait nutraseutikal 
kemudian dilakukan screening dan dipilah berdasarkan judul dan abstrak lalu hasil review disajikan 
dalam bentuk narasi atau tabel. Secara garis besar nutraseutikal dibedakan menjadi dua jenis yakni 
nutraseutikal tradisional dan non-tradisional. Nutraseutikal tradisional bersumber dari organisme 
probiotik, enzim, dan senyawa kimia berupa nutrien dan metabolit hewan tumbuhan. Sementara senyawa 
non tradisional dapat bersumber dari pangan fortifikasi maupun pangan rekombinan. Berdasarkan hasil 
penelusuran menunjukkan banyaknya aktivitas antioksidan yang berpotensi mencegah stres oksidatif. 
Disamping itu tanaman hasil rekayasa genetik dapat meningkatkan konsentrasi nutraseutikal. Sehingga 
tidak menutup kemungkinan bahwa peran apoteker akan semakin dibutuhkan dalam penggunaan 
nutraseutikal khususnya pada pengembangan dan penjaminan mutu produk, pemberi KIE agar obat 
dapat digunakan dengan tepat oleh konsumen, serta merancang regulasi. 
Kata kunci: Farmakologi, Nutraseutikal, Nutrien, Rekayasa Genetik dan Apoteker.

ABSTRACT
Improving health status can be done in promotion, prevention (preventive), healing (curative), and 
recovery (rehabilitative). Nutritious food is one of the preventive efforts against the incidence of 
disease. Nutraceuticals are nutrients in food that have pharmacological benefits when consumed. 
Therefore, this article will discuss the pharmacological aspects, genetic modified, and  the role of 
pharmacists innutraceuticals. The review was conducted on articles contained in the Google scholar 
database that appeared from search results related to nutraceuticals, then screened and sorted 
based on the title and abstract, then the review results were presented in the form of a narrative 
or table. Broadly speaking, nutraceuticals can be divided into two types, namely traditional 
and non-traditional nutraceuticals. Traditional nutraceuticals come from probiotic organisms, 
enzymes, and chemical compounds in the form of nutrients and plant animal metabolites. While 
non-traditional compounds can be sourced from fortified foods and recombinant foods. Based on 
the search results, there are many antioxidant activities that have the potential to prevent oxidative 
stress. In addition, based on the results of the review, genetically modified plants can increase the 
concentration of nutraceuticals. So it is possible that the role of pharmacists will be increasingly 
needed in the use of nutraceuticals, especially in product development and quality assurance, 
providing IEC so that drugs can be used appropriately by consumers, and designing regulations. 
Keywords:. Nutraceuticals, Nutrients, Pharmacology, Genetic Modified, and Pharmacists.
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PENDAHULUAN
UU No. 17 tahun 2023 tentang Kesehatan 

menyebutkan negara menjamin hak setiap warga 
negara untuk mewujudkan kehidupan yang 
baik, sehat, serta sejahtera lahir dan batin demi 
tercapainya tujuan nasional. Peningkatan derajat 
kesehatan dapat dilakukan dalam promotif, 
pencegahan (preventif), penyembuhan (kuratif), 
dan pemulihan (rehabilitatif) (Supartiningsih, 
2017). Makanan bernutrisi menjadi salah satu 
upaya preventif terhadap kejadian penyakit. 

Berdasarkan data WHO, Indonesia masih 
menjadi negara dengan angka stunting yang 
sangat tinggi (21,6% penduduk) dan menyumbang 
4,7% prevalensi stunting dunia (WHO, 2023; 
Kemenkes, 2023). Disamping stunting, obesitas 
juga menjadi salah satu bentuk ketidakseimbangan 
nutrisi yang ada. Tercatat 21,8% penduduk 
Indonesia mengalami obesitas (Kemenkes, 2018). 
Kurangnya pemenuhan akan gizi yang seimbang 
akan berdampak pada gangguan pertumbuhan 
maupun gangguan kesehatan serta kualitas 
sumber daya manusia (Goenawan et al. 2019). 

Terminologi nutraseutikal terdiri atas 
dua kata yaitu “nutra” dan “seutikal”  yang 
kemudian diartikan sebagai nutrisi dengan fungsi 
pengobatan (McClements et al., 2015). Maka dari 
itu suatu pangan nutraseutikal dapat memiliki 
manfaat secara farmakologi ketika dijadikan 
konsumsi. Nutraseutikal sering dianggap sebagai 
suplemen kesehatan, pangan fungsional, maupun 
produk suplemen herbal (Prabu, 2012).  Beberapa 
produk nutraseutikal telah dilaporkan dapat 
menurunkan resiko diabetes, kanker, penyakit 
neurodegeneratif, inflamasi, dan lain sebagainya 
(Mecocci & Tinarelli, 2014; Caponio et al., 2022).

Sebagai tenaga kesehatan, apoteker 
memiliki peran terhadap keamanan dan manfaat 
penggunaan obat dan makanan termasuk 
nutraseutikal diantaranya melalui  pencegahan 

interaksi obat dan makanan guna mendukung efek 
terapi, pencegahan resiko penyakit akibat pola 
diet yang tidak sehat, serta pengembangan produk 
pangan (Singla et al., 2023; Harnett et al., 2019). 
Oleh sebab itu artikel ini akan membahas aspek 
farmakologi pada kesehatan serta peran apoteker 
pada penggunaan nutraseutikal. Pada artikel ini 
juga dibahas rekayasa genetik sebagai pendekatan 
yang lebih terbarukan. Penggunaan nutraseutikal 
yang tepat diharapkan mampu menjadi salah satu 
solusi untuk kesehatan masyarakat.  

METODE
Review dilakukan pada artikel yang 

terdapat pada database Google scholar yang 
muncul dari hasil pencarian terkait nutraseutikal. 
Lalu artikel yang muncul di screening dan dipilah 
berdasarkan judul dan abstrak sesuai dengan 
relevansi terhadap aktivitas farmakologi. Artikel 
tersebut selanjutnya di review dan disajikan 
dalam bentuk narasi.. 

Nutraseutikal dengan pendekatan rekayasa 
genetik ditelusuri pada database Google Scholar 
lalu dilakukan proses screening. Adapaun kriteria 
inklusi untuk proses pemilihan berupa penelitian 
yang melakukan rekayasa genetik dan membahas 
peningkatan nutrisi dibandingkan nontransgenik. 
Sementara penelitian nutraseutikal non rekayasa 
genetik maupun rekayasa genetik untuk tujuan 
diluar nutraseutikal (ketahanan perubahan 
lingkungan) akan diekslusi Hasil dari proses 
pemilihan artikel artikel kemudian disajikan 
dalam bentuk tabel. 

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada sebagian besar negara, termasuk 

Indonesia, nutraseutikal belum diatur dalam suatu 
regulasi khusus. Saat ini, pengertian nutraseutikal 
belum dianggap terpisah dan masih dianggap 
sebagai bagian dari food supplement, functional 
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food, produk herbal, dan pangan fortifikasi 
(Santini et al., 2018).  Berdasarkan European 
Nutraceutical Association pada tahun 2016 
mengungkapkan adanya manfaat kesehatan pada 
nutraseutikal terhadap  kesehatan dapat dibuktikan 
secara ilmiah baik untuk tujuan preventif atau 
kuratif. Berbeda dengan obat maupun suplemen 
kesehatan, nutraseutikal tidak memiliki dosis 
tepat seperti yang telah ditetapkan oleh pihak 
regulasi. Bentuk sediaan nutraseutikal dapat 
berupa pil, tablet, sirup, maupun kapsul dimana 
bentuk tersebut merupakan salah satu perbedaan 
antara functional food dan nutraseutikal (Gambar. 
1)  (Domíngue et al., 2020)

Secara garis besar nutraseutikal dibedakan 
menjadi dua jenis yakni nutraseutikal tradisional 
dan non-tradisional (Gambar. 2). nutraseutikal 
tradisional bersumber dari organisme probiotik, 
enzim, dan senyawa kimia berupa nutrien dan 
metabolit hewan tumbuhan. Sementara senyawa 
non tradisional dapat bersumber dari pangan 
fortifikasi maupun pangan rekombinan (Das et 
al., 2022).

Probiotik adalah organisme mikroba 
yang memiliki manfaat pada kesehatan apabila 
dikonsumsi dalam jumlah tertentu. Jumlah 
mikroba yang digunakan sebagai pangan 
berkisar 106 -  109 CFU (Colony-Forming Unit) 
bergantung pada setiap ketentuan untuk tiap 
strain mikroba (Gul S., & Durante, 2024). Pada 
umumnya mikroorganisme yang berperan sebagai 
probiotik kebanyakan berjenis LAB (Lactic Acid 
Bacteria) seperti Lactococcus, Lactobacillus, 
Leuconostoc dan Streptococcus (Delgado et al., 
2020).

Beberapa aktivitas farmakologi probiotik 
diantaranya menurunkan Reactive Oxygen 
Species (ROS) untuk mencegah stres oksidatif, 
modulasi sistem imun, produksi vitamin K dan 
B kompleks, memperbaiki metabolisme melalui 
pemecahan lemak, menjaga fungsi saluran 
cerna, dan mencegah penyakit neurodegeneratif 
(Peng et al., 2020; Ojha et al., 2023). Dalam 
memaksimalkan dan menjaga kerja probiotik 
maka peran prebiotik seperti inulin dan lactulose 

Gambar 1. Interpretasi nutraseutikal berdasarkan terminologi nutrisi dan farmaseutikal.

Gambar 2. Klasifikasi nutraseutikal
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terhadap Lactobacillus dan Bifidobacteria juga 
diperlukan (Adebola et al., 2014). 

Berbagai peran enzim dalam mengubah 
makanan menjadi nutrisi telah dilaporkan 
bermanfaat sebagai nutraseutikal. Beberapa enzim 
tersebut memecah karbohidrat (β-Glucosidase), 
lipid (lipase), dan protein (casein) menghasilkan 
senyawa yang bersifat antioksidan, antidiabetes, 
kardio protektif, imunomodulator, dan prebiotik 
(Chourasia et al, 2020).

Senyawa kimia pada nutraseutikal dapat 
berasal dari nutrien berupa vitamin, mineral, 
asam amino, metabolit sekunder tanaman, 
maupun hewan. Metabolit berupa flavonoid, 
minyak esensial, karotenoid, dan polifenol 
pada tanaman bermanfaat sebagai antioksidan 
yang dapat menekan stres oksidatif. Penekanan 
terhadap  tingkat stres oksidatif dapat mencegah 
pertumbuhan sel kanker, penyakit inflamasi, 
penyakit metabolik, imunomodulasi melalui 
mekanisme cell signaling yang beragam (Taneja 
et al., 2022). nutraseutikal yang berasal dari 
hewan dapat berupa laktoferin pada susu mamalia 
sebagai antioksidan dan anti inflamasi (Farid et 
al., 2021), chitosan yang terdapat pada cangkang 
crustacea dengan aktivitas antidiabetes dan 
mengurangi akumulasi lemak (Hsieh et al., 2012). 

Nutraseutikal non tradisional dapat 
diperoleh melalui biofortifikasi yang merupakan 
salah satu pendekatan dengan tujuan meningkatkan 
nutrisi pada tanaman. Metode biofortifikasi 
dengan cara suplementasi mineral pada tanah guna 
mendukung nutrisi tanaman, perkawinan silang 
antar varietas guna menghasilkan galur unggul, 
dan rekayasa genetik pada gen tertentu (Ofori et 
al., 2022) Meskipun sulit dan mahal, rekayasa 
genetik merupakan pendekatan terbarukan yang 
dapat memberikan hasil yang lebih konstan dan 
reprodusibel. Beberapa tanaman menunjukkan 
perubahan nutrisi yang lebih signifikan setelah 

dilakukan modifikasi genetik (Miladinovic  et al., 
2021) (Tabel. 1).

Di Indonesia contoh jenis tanaman yang 
telah didaftarkan sebagai pangan rekayasa 
genetik dan ditujukan untuk peningkatan nilai 
gizi yakni kanola dan kedelai dengan sisipan 
gen Nc.Fad3, Delta Desaturase Gene, dan 
atau O3D gene (BPOM, 2024). Pada tanaman 
tersebut, konsentrasi minyak tak jenuh omega-3 
α- linolenic acid (ALA),  stearidonic acid  
(SDA), docosahexaenoic acid  (DHA), dan 
eicosapentaenoic acid (EPA) lebih ditingkatkan  
(Health Canada, 2014). 

Omega-3 merupakan asam lemak esensial 
dengan perannya mengurangi laju pertumbuhan 
kanker melalui rangsangan CD95, caspase 10, 
dan bad (Subedi et al., 2015). Omega-3 juga 
bermanfaat menjaga kesehatan jantung dengan 
menurunkan kadar trigliserida (Anderson dan Ma., 
2009), serta merangsang sel mononuklear yang 
bermanfaat sebagai imunomodulator (Vagadia et 
al., 2017). Sehingga pangan tersebut berpotensi 
sebagai pangan nutraseutikal dengan omega-3 
sebagai zat nutraseutikal. Sebagai salah satu 
produk yang memiliki aktivitas farmakologi maka 
peran apoteker dalam menjamin keamanan, mutu, 
dan efikasi nutraseutikal tentunya diperlukan. 
Senyawa bahan alam merupakan komponen yang 
paling banyak dikenal pada nutraseutikal dan 
didominasi oleh senyawa antioksidan. Sebagian 
besar senyawa antioksidan pada bahan alam 
memiliki bioavailabilitas yang kurang baik dalam 
tubuh (Das et al., 2022). Dalam menjaga mutu, 
keamanan , dan efikasi, apoteker bertanggung 
jawab pada pengembangan dan penjaminan 
mutu produk, pemberi komunikasi dan informasi 
agar obat dapat digunakan dengan tepat oleh 
konsumen, serta merancang regulasi (Tabel. 2).

Saat ini gaya hidup masyarakat sudah 
mulai ditekankan ke arah preventif penyakit. 
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Beberapa efek samping yang parah dari obat-
obatan, peningkatan pola makan yang kurang 
tepat menyebabkan kekurangan nutrisi vitamin 
dan protein dalam tubuh sehingga konsumsi 
suplemen yang menyediakan sumber nutrisi 
yang tepat tanpa efek samping sehingga alternatif 
beralih ke nutraseutikal menjadi meningkat 
(Singh & Singh., 2023). 

Akan tetapi penggunaan nutraseutikal 
dengan tepat jumlah juga menjadi tantangan. 

Beberapa senyawa nutraseutikal maupun suplemen 
kesehatan dapat bersifat nefrotoksik, halusinogen, 
gangguan kardiovaskular, hepatotoksik, maupun 
bersifat alergen dan genotoksik khususnya 
pangan rekayasa genetik (Gupta, 2018).Maka 
dari itu tidak menutup kemungkinan bahwa 
peran apoteker akan semakin dibutuhkan 
dalam penggunaan nutraseutikal.  Meskipun 
telah menampilkan peran apoteker pada artikel 
ini, keterbatasan artikel dalam penyajian data 

Jenis 
pangan

Modifikasi Gen Fungsi nutraseutikal Referensi

Tomat Stilbene s
ynthase (StSy)

Peningkatan resveratrol yang 
berperan sebagai antioksidan

D’Introno,et al., 2009

Melon rolC gene Penghasil Hexenol, nonanol, dan 
minyak esensial sebagai senyawa 

antimikroba

Matsuda et al., 2000

Gandum OsNAS2 Peningkatan konsentrasi mineral 
besi dan zink

Beasley et al., 2019

PSY1 dan CrtI Peningkatan konsentrasi 
karotenoid sebagai sumber 

provitamin A

Cong et al., 2009

Beras CrtI dan PSY1 Peningkatan beta karoten untuk 
fortifikasi provitamin A pada 

golden rice

Paine et al., 2005

35S-OsGGP Peningkatan konsentrasi askorbat Broad et al., 2020 

Pare rolC gene Peningkatan charantin sebagai 
antioksidan dan antifungal

Thiruvengadam., 2014 

Singkong CrtB gene Peningkatan kadar karotenoid 
sebagai sumber provitamin A

Welsch et al., 2010

PDX1.1 dan 
PDX2 genes

Peningkatan konsentrasi vitamin 
B6

Li et al., 2015

FER1 dan IRT1 Peningkatan konsentrasi besi dan 
zink

Narayanan et al., 2019

Aspergillus 
niger

LaeA Penghasil Flaviolin, orlandin and 
kotan sebagai sumber flavonoid

Wang et al., 2021

Selada air L-gulono-γ-lactone 
oxidase gen

Peningkatan konsentrasi vitamin C Jain dan Nessler., 2000

Mengekspresikan 
Arabidopsis

 γ- tocopherol 
methyltransferase

Peningkatan konsentrasi α/γ 
tocopherol

Cho et al. 2005

Kentang IbMYB1 Penghasil antosianin dan karoten 
sebagai antioksidan

Park et al., 2015 

Pisang PSY2a Peningkatan beta karoten sebagai 
sumber pro- vitamin A

Waltz et al., 2014 

Tabel 1. Tanaman nutraseutikal hasil proses rekayasa genetik. 
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Aspek Peran Deskripsi Peran Referensi

Pengembangan Produk 1.	 Peningkatan absorbsi nutraseutikal melalui 
penambahan absorption enhancers  seperti kitosan, 
surfaktan, dan asam lemak.

2.	 Proses enkapsulasi untuk proteksi senyawa 
nutraseutikal dari pengaruh luar, meningkatkan 
stabilitas produk, memperbaiki sistem pengantaran, 
maupun sebagai masking agent.

3.	 Inovasi sistem pelepasan senyawa nutraseutikal demi 
mencapai konsentrasi yang optimum melalui sistem 
nano-delivery

Gonçalves et al., 
2018

Penjamin mutu 1.	 Pemenuhan aspek GMP (Good Manufacturing 
Practices), ISO (International Organization for 
Standardization), dan HACCP (Hazard Analysis 
Critical Control Point) dalam produksi dan muru 
terhadap nutraseutikal

2.	 Validasi pada sistem produksi serta fasilitas yang 
terkualifikasi 

Inbathamizh et al., 
2022; Yeevani et al., 

2014

Komunikasi, Informasi, 
dan Edukasi (KIE)

1.	 Pencegahan reaksi merugikan yang ditimbulkan 
akibat interaksi nutraseutikal, makanan, dan obat.

2.	 Penggunaan makanan penyerta seperti makanan 
tinggi lemak untuk membantu penyerapan senyawa 
flavonoid. 

3.	 Pemastian ketepatan dosis terhadap nutrisi dan efek 
yang ditimbulkan akibat overdose.

de Boer et al., 2015; 
Walsh et al., 2003; 
Davies et al., 2005

Regulasi 1.	 Pengkajian keamanan dan efektivitas terhadap produk 
inovatif nutraseutikal yang dibuktikan berbasis data. 

2.	 Penentuan klaim yang tepat terhadap nutraseutikal, 
pangan, atau obat.

3.	 Harmonisasi regulasi terhadap persyaratan 
nutraseutikal.  

Bagchi., 2014

Tabel 2. Peran Apoteker Terhadap Pengembangan dan Penggunaan Nutraseutikal

efektivitas dan toksisitas melalui pengujian klinik 
pada nutraseutikal belum dapat diperdalam. Oleh 
karena itu data klinis nutraseutikal dapat menjadi 
penelusuran lebih lanjut kedepannya.

SIMPULAN
Nutraseutikal sebagai nutrisi dengan fungsi 

pengobatan kini telah berkembang terutama dalam 
preventif penyakit. Sebagian besar kandungan 
probiotik, enzim, nutrient, dan metabolit hewan 
tumbuhan memiliki kemampuan sebagai 
antioksidan yang dapat mencegah stres oksidatif. 
Nutraseutikal non tradisional yang diperoleh 
melalui biofortifikasi dengan rekayasa genetik 
dapat diterapkan untuk meningkatkan kandungan 
nutraseutikal pada beberapa jenis pangan 

termasuk canola dan kedelai dengan peningkatan 
konsentrasi nutrisi esensial Omega-3. Penggunaan 
nutraseutikal akan semakin berkembang sehingga 
tidak menutup peran apotek pada pengembangan 
dan penjaminan mutu produk, pemberi KIE agar 
obat dapat digunakan dengan tepat oleh konsumen, 
serta merancang regulasi akan diperlukan dimasa 
mendatang. 
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