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Abstract

The incidence of breast cancer continues to rise and is a serious problem for the world,
including Indonesia. One of the alternative solutions to solve this problem is the development of
Boespan-Herb which is a capsule innovation based on the extract of the fingerroot extract
(Boesenbergia pandurata Roxb.) which is encapsulated to protect the active substances in the
fingerroot extract so that it has a more optimal potential in inhibiting cells. breast cancer. The
purpose of this paper is to find out new ideas, analyze prospects, and the implications of
Boespan-Herb as an effort to inhibit the growth of breast cancer cells. This study uses the
literature study approach method, namely the literature study approach by examining information
that is appropriate to the topic of the problem. The temu Kunci plant contains several active
compounds that have activity to inhibit the growth of breast cancer cells. The innovation of using
Intersection key in an effort to inhibit the growth of breast cancer cells is by processing
Intersection key into a capsule product based on nanoencapsulation. The advantages of
nanoencapsulation technology are protecting the active substance from the degradation process,
having a good delivery system, and increasing the absorption of the active substance by the body.
The nanoencapsulation method works by absorbing, encapsulating, and gluing the active
substance in a matrix to protect the active substance in the temu Kunci extract. Boespan-Herb
have the potential to reduce the number of breast cancer cases in Indonesia.
Keywords : Boesenbergia pandurata, breast cancer, capsule, nanoencapsulation

Pendahuluan

Kanker payudara (Carcinoma mammae) adalah tumor ganas yang terbentuk dari sel-sel
payudara yang tumbuh dan berkembang secara tidak terkendali sehingga dapat menyebar ke
jaringan atau organ di dekat payudara atau ke bagian tubuh lainnya (Kemenkes RI, 2016).
Kanker payudara disebabkan oleh beberapa faktor antara lain sel, saluran kelenjar hingga
jaringan penopang payudara, selain kulit payudara. Kanker payudara terbagi menjadi dua bagian
yaitu kanker payudara jinak (benign) dan kanker payudara ganas (malignant). Secara umum,
kanker payudara jinak ditandai dengan adanya benjolan kecil, bulat, dan lunak. Kanker payudara
jinak biasanya memiliki manifestasi keadaan dan pertumbuhan seperti bukan kanker. Kanker
payudara jinak dapat dideteksi, tetapi tidak menyebar atau merusak jaringan di sekitarnya. Pada
kanker payudara ganas ditandai dengan bentuk asimetris, kasar, terasa nyeri, dan banyak gejala
lainnya. Kanker payudara ganas dapat menyebar dan merusak jaringan dan organ terdekat
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lainnya (Cahyanti, 2020).

Menurut Adamowiez dan Waliszewska (2020), kanker payudara merupakan salah satu
masalah kesehatan yang paling serius di seluruh dunia. Setiap tahun tercatat sekitar 1.500.000
kasus baru dengan rincian 400.000 kematian terjadi akibat penyakit ini. Menurut Kementerian
Kesehatan pada tahun 2018 tercatat bahwa angka kanker payudara di Indonesia mencapai 42
orang per 100 ribu penduduk dengan rata-rata 17 orang per 100 ribu penduduk mengalami
kematian akibat kanker payudara. Berdasarkan kedua data tersebut dapat diketahui bahwa perlu
adanya suatu upaya preventif dalam rangka mengurangi angka penderita kanker payudara.

Beberapa upaya preventif telah dilakukan untuk mengurangi penderita kanker
payudara, seperti penggunaan obat sintesis kimia dan kemoterapi. Obat-obat tersebut memiliki
efek samping yang cukup berat, seperti kekeringan dan pendarahan pada bagian vagina, mual,
fenomena asthenia, retak tulang, tromboflebitis, infeksi saluran kencing, hiperkolesterolemia,
dan lain-lain (BPOM RI, 2015). Selain penggunaan obat sintesis, kemoterapi juga menjadi upaya
preventif untuk menghambat pertumbuhan sel kanker payudara. Kemoterapi adalah pemberian
terapi secara sistemik dengan tujuan dapat mencapai sel kanker target yang telah mengalami
metastasis (Rasjidi, 2007). Akan tetapi, kemoterapi memiliki efek yang merugikan, seperti
kerontokan rambut (alopecia), neuropati perifer, toksisitas kulit, sulit buang air besar, perubahan
rasa serta nyeri, dan penurunan nafsu makan (Ambarwati, 2014).

Efek samping dari penggunaan obat sintetis dan kemoterapi menjadikan alasan
diperlukannya inovasi dalam terapi pengobatan untuk menghambat pertumbuhan sel kanker
payudara. Inovasi pemanfaatan bahan alam dibutuhkan dalam hal ini. Salah satu bahan alam
potensial yang memiliki kemampuan dalam menghambat sel kanker payudara adalah tanaman
temu kunci (Boesenbergia pandurata Roxb.). Rimpang temu kunci telah lama dikenal sebagai
tanaman obat tradisional karena memiliki beragam senyawa aktif yang memiliki aktivitas
pengobatan. Bentuk senyawa aktif yang terdapat dalam rimpang temu kunci antara lain turunan
flavanon, turunan flavon, turunan kalkon, turunan monoterpene, serta diterpene (Hati dkk.,
2019). Kalkon, flavanon, dan flavon merupakan kandungan flavonoid utama yang terdapat dalam
temu kunci. Adanya flavonoid dalam suatu tanaman menandakan bahwa tanaman tersebut
berpotensi untuk dijadikan obat tradisional (Chahyadi dkk., 2014). Selain flavonoid, minyak
atsiri juga merupakan kandungan utama yang terdapat dalam temu kunci. Adanya bioaktivitas
dari minyak atsiri dapat digunakan sebagai antibakteri, antifungi, dan antioksidan (Yunilawati
dkk., 2021).

Secara umum, efisiensi dari penggunaan suatu obat adalah adanya hambatan oleh
kemampuan obat itu sendiri dalam mencapai tempat aksinya. Kandungan flavonoid yang di
dalam tanaman temu kunci mengalami first pass metabolism sebelum mencapai reseptor target.
Flavonoid mengalami metabolisme fase 2 seperti sulfatasi, metilasi, dan glukoronidasi di usus
halus dan liver sehingga metabolit konjugasinya yang seringkali sampai pada sirkulasi sistemik
(Mullen dkk., 2006; Rupasinghe dkk., 2010). Metabolit yang terbentuk akibat metabolisme fase
2 tersebut memiliki aktivitas yang lebih rendah dibandingkan senyawa induknya (Thilakarathna
dkk., 2013). Hal tersebut menyebabkan aktivitas farmakologisnya menjadi kurang efektif
sehingga diperlukan modifikasi sistem penghantaran untuk meningkatkan biovailabilitas dari
senyawa aktif yang ada di dalam tanaman temu kunci, seperti salah satunya adalah nanopartikel.
Nanopartikel merupakan suatu partikel koloid padat dengan ukuran diameter sebesar 1-1000 nm
yang mengandung makromolekuler material dan dapat digunakan untuk pengobatan sebagai
pembawa obat yang senyawa aktifnya telah terlarut, terjerat, dan encapsulated (Tiyaboonchai,
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2013). Oleh karena itu, diperlukan pemanfaatan teknologi farmasi yaitu nanoenkapsulasi agar
penggunaan obat dapat lebih efisien dan efektif.

Melimpahnya ketersediaan temu kunci di Indonesia, memiliki potensi untuk
menghambat pertumbuhan sel kanker payudara karena kandungan minyak esensial dan flavonoid
yang terdapat dalam temu kunci. Adanya keefektifan teknologi nanoenkapsulasi dalam mencapai
target tempat aksinya melatarbelakangi penulis untuk melakukan studi literatur terkait
pengembangan kapsul berbasis nanoenkapsulasi dengan bahan ekstrak temu kunci sebagai upaya
menghambat pertumbuhan sel kanker payudara. Selain itu, kenaikan angka kanker payudara
setiap tahunnya yang signifikan naik berdasarkan beberapa sumber menunjukkan bahwa temu
kunci yang dikemas melalui teknologi nanoenkapsulasi sangat prospektif untuk dikembangkan
sehingga dapat menjadi solusi yang nyata guna menekan angka penderita kanker payudara di
Indonesia.

Metode Penulisan

Metode yang digunakan dalam penulisan karya tulis ilmiah ini yaitu literature study
approach. Metode literature study approach adalah pendekatan studi kepustakaan dengan
mengkaji informasi yang sesuai dengan permasalahan, yaitu tingginya angka kasus kanker
payudara di Indonesia, potensi temu kunci dalam menghambat pertumbuhan sel kanker
payudara, dan inovasi penggunaan nanoenkapsulasi pada sediaan kapsul dengan cara
mengumpulkan data-data yang dibutuhkan melalui buku referensi, artikel ilmiah berupa disertasi
dan skripsi, dan jurnal nasional maupun internasional yang sesuai dengan tema terkait kapsul
berbasis nanoenkapsulasi dengan bahan ekstrak temu kunci dalam upaya menghambat
pertumbuhan sel kanker payudara.

Hasil dan Pembahasan

Keberadaan obat herbal di masyarakat merupakan sebuah warisan leluhur bangsa
Indonesia. Kapsul menjadi salah satu sediaan obat herbal yang berkembang hingga saat ini tetapi
kurang optimal dalam memberikan terapi pengobatan karena memiliki bioavailabilitas yang
rendah hingga sampai ke sel target. Salah satu solusi yang tepat agar dihasilkan terapi
pengobatan yang lebih optimal adalah dengan melakukan modifikasi sistem penghantaran.
Modifikasi sistem penghantaran obat dapat memperbaiki sifat dari bahan obat, seperti kelarutan
yang buruk, waktu paruh yang pendek, sirkulasi sistemik, dan mudah terdegradasi (Cho dkk.,
2008). Oleh karena itu, dilakukan pengembangan teknologi nanoenkapsulasi untuk memperbaiki
kinerja bahan obat sehingga dapat meningkatkan mutu dan kualitas dari kapsul. Nanoenkapsulasi
merupakan sebuah teknologi farmasi yang berfungsi untuk melindungi zat dalam bentuk ukuran
nano (10° nm) (Ezhilarsie dkk, 2012). Nanoenkapsulasi memiliki keunggulan dalam hal efisiensi
dan efektivitas yaitu melindungi zat aktif yang memiliki aktivitas pengobatan dari proses
degradasi, membantu proses penghantaran zat aktif ke sel yang ditargetkan, dan meningkatkan
absorbsi zat aktif oleh tubuh (Luo dkk., 2013).
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Temu kunci merupakan salah satu bahan herbal alami yang melimpah di Indonesia
dimana pembudidayaannya yang mudah dan pemerolehannya yang murah. Temu kunci memiliki
beberapa zat aktif yang diketahui memiliki potensi dalam menghambat pertumbuhan sel kanker
payudara, seperti pinostrobin dan panduratin A. Pinostrobin merupakan senyawa alami flavonoid
yang memiliki kemampuan farmakologi antara lain aktivitas antikanker, antiviral, dan
antioksidan (Athapanththu dkk., 2022). Flavonoid sendiri dalam tumbuhan berbentuk sebagai
senyawa polifenol yang tergolong senyawa metabolit sekunder untuk proteksi dan mengurangi
pengaruh stres tumbuhan dari cekaman lingkungan (Gambar 1).

Gambar 1. Struktur Senyawa Pinostrobin
(Sumber : Athapanththu dkk., 2022)
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Sementara itu, senyawa panduratin A merupakan senyawa bioaktif dengan rumus (2,6-
dihidroksi-4-metoxifenil)[(1R,2S,6R)-3-metil-2-(3-metilbut-2-3n-1-yl)-6-fenilsikloheksan-3
-en-1-yl] methanone yang telah banyak terbukti memiliki efek menguntungkan guna mengatasi
banyak kondisi patologi (Gambar 2). Panduratin A tergolong sebagai prenylated flavonoid yang
terbentuk dari kerangka kalkon dengan tiga unsur oksigen pada cincing B dan substituen geranyl
pada posisi C2-C3 melalui mekanisme Diels-Alder Cyclo (Ghosh & Parida, 2020).

Gambar 2. Struktur Senyawa Panduratin A
(Sumber : Ghosh & Parida, 2020)
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Pengolahan kapsul temu kunci berbasis nanoenkapsulasi akan menjadi inovasi baru
untuk masyarakat. Basis nanoenkapsulasi dengan bahan aktif dari ekstrak temu kunci
(Boesenbergia pandurata Roxb.) akan menjadi keunggulan tersendiri dibandingkan obat sintesis
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dan kemoterapi. Nanoenkapsulasi dalam sistem penghantaran obat akan bertindak sebagai agen
pembawa (carrier agent) dengan cara membungkus, menyerap, atau melekatkan obat di dalam
rangka matriksnya yang memberikan proteksi untuk komponen bioaktif berupa mikronutrien,
antioksidan, polifenol, dan enzim (Gambar 3) (Mohanraj dkk., 2006). Pengembangan metode
enkapsulasi bertujuan untuk melindungi komponen bioaktif dari lingkungan yang tidak
menguntungkan dan mengendalikan release pada target yang ditargetkan (Ezhilarasi dkk., 2013).
Nanoenkapsulasi merupakan salah satu teknologi paling menjanjikan yang memiliki feasibility
untuk memerangkap senyawa bioaktif.

Gambar 3. Struktur Nanoenkapsulasi
(Sumber : Nanomedicine, 2010)
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Dalam pengembangannya, permukaan nanoenkapsulasi dimodifikasi  untuk
meningkatkan kemampuan penargetan dan pengiriman obat di site of action. Sifat carrier agent
menjadi salah satu yang dapat mempengaruhi aktivitas zat aktif dalam teknologi
nanoenkapsulasi. Dalam formulasi Boespan-Herb, digunakan Carrier agent yaitu maltodekstrin
dan gum arab. Carrier agent pertama yaitu maltodekstrin yang memiliki peran dalam
memberikan durabilitas kepada zat aktif dari proses oksidasi serta meningkatkan kelarutan suatu
enkapsulat (Fasikhatun, 2010). Maltodekstrin mempunyai kemampuan emulsifikasi dan
penahanan zat mudah menguap yang rendah. Selain itu, viskositas maltodekstrin juga tergolong
rendah sehingga lapisan pembungkus yang terbentuk tidak cukup kuat. Lapisan pembungkus
yang tidak cukup kuat menyebabkan zat aktif mudah mengalami penguapan pada saat proses
pengeringan (Sugindro, 2008). Oleh karena itu, diperlukan gum arab sebagai carrier agent lain
untuk meningkatkan perlindungan terhadap zat aktif. Gum arab mempunyai viskositas yang lebih
tinggi dibandingkan dengan maltodekstrin dalam kondisi konsentrasi yang sama (Safithri dkk.,
2020). Peningkatan viskositas pada dinding penyalut akan meningkatkan kekuatan dinding
penyalut dalam melindungi zat aktif (Sugindro, 2008). Dengan demikian, aktivitas zat aktif
terhadap sel target dapat lebih optimal.

Pada temu kunci, beberapa zat aktif diketahui memiliki potensi dalam menghambat
pertumbuhan sel kanker payudara, seperti pinostrobin dan panduratin A. Senyawa pinostrobin
bekerja dengan cara menghambat kerja enzim DNA Topoisomerase | (Sukardiman, 1999).
Akibat dari terhambatnya kerja enzim DNA Topoisomerase | yaitu terjadinya pemecahan DNA
sel kanker menjadi beberapa fragmen yang kemudian akan mempengaruhi prosesnya di dalam
sel, utamanya proses replikasi sel yang diakhiri dengan apoptosis (Sukardiman dkk., 2006).
Senyawa panduratin A juga memiliki potensi dalam menghambat pertumbuhan sel kanker
payudara, salah satunya adalah sel MCF7. Berdasarkan penelitian Kirana dkk. (2007), panduratin
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A memiliki sensitivitas yang lebih tinggi terhadap sel kanker MCF 7 dibanding sel kanker kolon
HT-29. Penelitian Kirana dkk. (2007) membuktikan bahwa panduratin A yang terkandung dalam
temu kunci mampu menekan pertumbuhan sel kanker payudara MCF7 dengan menghambat
COX-2 dimana COX-2 adalah faktor utama dalam proses perkembangan sel tumor dan
inflamasi.

Analisis prospek produk Boespan-Herb dalam upaya menghambat pertumbuhan sel
kanker payudara didasarkan pada indikator efektivitas dan efisiensi yang dibandingkan dengan
kapsul berbahan herbal lain yang tidak menggunakan teknologi nanoenkapsulasi. Dari segi
efektivitas dapat ditinjau dari kadar senyawa aktif khas dalam temu kunci yang memiliki
aktivitas menghambat perkembangan sel kanker payudara dalam jumlah yang cukup besar.
Tanaman temu kunci mengandung senyawa yang khas yaitu pinostrobin. Kadar pinostrobin yang
ditetapkan dengan KLT-Densitometri memiliki nilai sebesar 37,2 % + 2,3 (Pramiastuti, 2017).
Tanaman herbal lain tidak memiliki kadar pinostrobin sebesar temu kunci sehingga temu kunci
menjadi pilihan yang tepat sebagai obat alternatif dalam menghambat pertumbuhan sel kanker
payudara. Selain pinostrobin, senyawa khas yang dapat ditemukan dalam temu kunci adalah
panduratin A. Panduratin A merupakan salah satu jenis kalkon yang menjadi unsur pokok dalam
rimpang tanaman temu kunci (Hati dkk., 2019). Ekstrak temu kunci diketahui mengandung
panduratin A dengan kadar sebesar 12 % (Choi dkk., 2020). Dari segi efisiensi dapat ditinjau dari
sistem penghantaran nanoenkapsulasi yang lebih baik. Selama ini, penggunaan kapsul tanpa
basis teknologi nanoenkapsulasi kurang efektif karena zat aktif seringkali mengalami degradasi
sehingga sel target tidak dapat dicapai. Adanya teknologi nanoenkapsulasi dalam sediaan kapsul
akan melindungi zat aktif hingga dapat mencapai sel target sehingga terapi pengobatan dapat
berjalan lebih efektif (Afandi, 2014).

Kesimpulan

Boespan-Herb sebagai produk inovasi kapsul berbahan ekstrak temu kunci berbasis
nano fitosom memiliki efektivitas dan efisiensi yang baik untuk menangani kanker payudara.
Analisis prospek produk Boespan-Herb didasarkan pada indikator efektivitas dan efisiensi yang
dibandingkan dengan kapsul berbahan herbal lain. Selain itu, adanya berbagai bahan aktif yang
ada di dalam temu kunci serta kelimpahan temu kunci di Indonesia mendukung fakta bahwa
produk Boespan-Herb layak untuk diimplementasikan pada masyarakat.
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