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DEFINISI 
KOSMETIKA

EPIDERMIS      pelembab, 
tabir surya

RAMBUT      sampo, 
kondisioner, cat rambut

KUKU      nail color

BIBIR       Lipstick

Organ genital bagian luar    
feminim hygiene

GIGI/MUKOSA MULUT 
  pasta gigi, mouth wash

• Membersihkan
• Mewangikan
• Mengubah penampilan
• Memperbaiki bau 

badan
• Melindungi dan atau
• Memelihara tubuh 

pada kondisi baik

Bahan/ sediaan yang 
digunakan pada bagian 

luar tubuh manusia
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Bahan 
Alam

Extraksi
Fraksinasi
/ Isolasi 

Kombinasi
Formulasi 
SEDIAAN

Commercial 
Aspek

- Metode
- Pelarut
- Skrining 

Fitokimia Extrak
- Mutu Extract

Literatur Sains/ Data 
Empiris :
- Morfologi
- Manfaat
- Kandungan kimia

- Skrining Fitokimia 
Fraksi

- Mutu Fraksi/ Isolat
- Elusidasi Struktur
- In-silico

Uji Keamanan 
& Manfaat 

Uji Keamanan 
&  Manfaat

- Proses pembuatan
- Spesifikasi Produk jadi
- Pengemas
- Data Stabilitas
- Data pendukung Claim DIGITAL

Menggali Potensi Bahan …. Chemistry for 
Cosmetic Science

Kosmetikologi

Bahan Baku Sediaan Jadi

REGULASI HAKI (Merk, Patent dll)

Cosmetic product Development















Pertemuan Judul/Topik Bahan Kajian

1 Pengantar Chemistry for Cosmetic Science 
& Chemotaxonomy

Chemotaksonomi

2 Memahami Antioksidan dan  mekanisme 
(mode of action) anti aging 

Kimia Antioksidan dan Mekanisme 
Antiaging, uji in vitro dan in vivo

3 Essential Oil, serta aplikasinya sebagai 
Fragrans/perfume, potensi antimikroba

Kimia  Fragrans dan Parfume dalam 
Kosmetika Bahan Alam

4 Senyawa-senyawa Tabir Surya, Uji in vitro 
dan in vivo

Mengerti kimia zat bersifat Tabir surya  yang 
dapat  digunakan dalam formulasi kosmetik

5 Pewarna dalam kosmetika dan 
pengembangan produknya

Kimia, jenis,  keamanan dan  penggunaan  
zat warna dalam kosmetika bahan alam

6 Surfaktan Alam Sumber serta klasifikasi Surfaktan

7 UTS Bahan Kuliah 1 sd 6



BAHAN ALAM - TANAMAN
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• Penggunaan Bahan alam sudah sejak lama, banyak digunakan dari tanaman

• Taksonomi tanaman dilakukan berdasarkan klasifikasi : 

• Morfologi,  

• Anatomi & 

• Kemotaksonomi ……… modern

• Kemotaksonomi adalah studi sistematis tentang variasi kimia diantara taksa 

tanaman. Berabad-abad yang lalu, orang mencoba mengklasifikasi tanaman 

berdasarkan sifat mudah dimakan, rasa, warna, bau dan manfaat sebagai obat

meskipun sifat kimianya belum diketahui. Mint aromatik telah diakui dan

dikelompokkan bersama Dioscorides sejak awal masehi.

• Meningkatnya pengetahuan, beberapa ahli taksonomi (abad ke-18 & 19) 

memanfaatkan beberapa karakteristik kimia dalam upaya mengklasifikasikan

tanaman dan menunjukkan filogeninya. (Filogeni adalah perkembangan evolusi terkait 

dengan diversifikasi spesies atau kelompok organisme, atau fitur tertentu dari suatu organisme)

tradisional



• Semua organisme hidup menghasilkan metabolit sekunder, sedangkan metabolit 

sekunder tsb berasal dari metabolit primer.

• Struktur kimia metabolit sekunder dan jalur biosintesisnya untuk organisme 

tertentu adalah SPESIFIK, berguna dalam melakukan klasifikasi. 

• Metode klasifikasi Kemotaksonomi dianggap lebih baik dibandingkan dengan 

metode tradisional karena metodologinya mudah. Untuk melakukan klasifikasi,

bahan yang akan dianalisis dapat dikeringkan atau dihancurkan. 

• Menurut De Candolle :

1) Taksonomi tanaman akan menjadi panduan berharga bagi manusia dalam 

usahanya mencari tanaman industri dan obat baru; dan

2) Karakteristik kimia tanaman akan sangat bermanfaat untuk melakukan 

taksonomi di masa depan.



1. Keberadaan senyawa kimia dan/atau jalur biosintesis tergantung pada lingkungan, sehingga keberadaannya baik 

secara kuantitatif atau kualitatif amat dipengaruhi oleh faktor seperti suhu atau kekurangan mineral.

2. Terbatasnya pengetahuan atas biosintetik serta jumlah karakter kimia yang digunakan dalam taksonomi, sehingga 

dapat membingungkan persepsi filogeni. 

Suatu senyawa mungkin muncul melalui dua atau lebih jalur biosintesis (konvergensi) yang sepenuhnya berbeda dan 

kehadirannya tidak serta-merta menyiratkan adanya hubungan antara taksa.

Contoh napthoquinone yang mungkin ditemukan pada tanaman tingkat tinggi melalui empat jalur yang berbeda. 

Paralelisme dapat menyebabkan produk akhir yang serupa muncul dalam kelompok terkait, terutama apabila berasal 

dari zat antara metabolisme.

3. Dalam banyak kasus tidak diketahui apakah jalur metabolik bersifat reversibel atau tidak, dan pembalikan jalur 

membingungkan. Apakah suatu karakter bersifat primitif atau diturunkan dalam takson tertentu. 

4. Molekul yang besar dan/atau kompleks belum tentu merupakan yang terakhir, karena pengurangan bahan kimia 

dapat terjadi karena perubahan metabolism 

5. Fitur kimia dan morfologis mungkin telah berevolusi pada kecepatan yang berbeda karena seleksi tekanan yang 

berbeda. Mungkin ditemukan 'karakter kimia primitif bersama-sama dengan morfologi 'maju’ dalam takson.

6. Terjadi variabilitas kimia - misalnya, pada rentang geografis, atau melalui mutan kimia di dalam spesies. Kimia juga 

dapat bervariasi antara tahapan ontogenetik organ yang dianalisis



CHEMO-
TAXONOMIC

Klasifikasi chemotaxonomic 
berdasarkan kemiripan kimia 

dari takson.

Perkembangan taksonomi amat 
ditunjang oleh kemajuan teknik 
analisis, sehingga data fitokimia 

tersedia

Ada/Tidak adanya fitokimia 
tertentu serta pengetahuan 

tentang jalur biokimia sintetis 
membantu penetapan posisi 

taksonominya

Pendekatan yang digunakan :

1. metabolit primer; 

2. metabolit sekunder dan 

3. semantida



1. Metabolit Primer
• Metabolit primer adalah senyawa yang terlibat dalam jalur 

metabolisme dasar, terjadi secara universal dan akan 

dimanfaatkan oleh tanaman itu sendiri untuk 

pertumbuhan/perkembangan. 

• Kurang berperan dalam chemotaxonomic karena banyak 

ditemukan di alam. Namun, KUANTITASnya dapat membantu 

klasifikasi kemotaksonomi. 

Misal : Karbohidrat sedoheptulosa pada genus Sedum terdapat 

dalam jumlah besar (Gb. 1). Akumulasi sedoheptulose dalam 

genus Sedum berfungsi

sebagai karakter

kimia dalam Kemo-

taksonomi. 

• WSP - Water Soluble Polysaccharide, 

(Polisakarida larut air) digunakan sebagai 

penanda kemotaksonomi. 

Analisis GLC pada WSP dari pohon 

annatto (Bixa orellana L.) menunjukkan 

tipe :

- hemispherical mengandung 38% 

rhamnose, sedangkan 

- tipe kerucut mengandung 17% dan 

- bulat telur mengandung 34% 

glukosa. 

Kandungan WSP (baik glukosa dan 

rhamnose) dapat digunakan untuk 

membedakan ketiga jenis pohon 

annatto.



2. Metabolit 
sekunder

• Metabolit sekunder adalah senyawa yang umumnya 
tidak mempunyai fungsi esensial pada tanaman.

• Mereka digunakan untuk perlindungan dan 
pertahanan terhadap pemangsa dan patogen.

• Karena keberadaan senyawa-senyawa tersebut 
adalah TERBATAS maka dapat digunakan untuk 
klasifikasi kemotaksonomi. 

• Beberapa kelompok utama metabolit sekunder yang 
dapat digunakan untuk klasifikasi Kemotaksonomi 
adalah :

1) Glikosida 

2) Cyanogenic glikosida   

3) Glucosinolates  

4) Alkaloid  

5) Plant Phenol  



2.1 Kemotaksonomi - Glikosida

• Glikosida adalah senyawa yang memiliki satu atau lebih unsur gula,

dikombinasikan dengan molekul non-gula melalui ikatan glikosidik. 

• Glikosida dapat dikelompokkan berdasarkan ikatannya :

a) O-glikosida,  c) N-glikosida, dan

b) C-glikosida,  d) S-glikosida

• Distribusi O-glikosida seperti pada rhein sangat umum, sehingga 

berpeluang kecil sebagai Kemotaksonomi. 

Glikosida flavonol pada R. rugosa terbukti menjadi penanda 

kemotaksonomi penting dalam species Cinnamomeae. Juga pada spesies 

Rosa sebagai penanda yang termasuk dalam bagian Gallicanae, 

Cinnamomeae, Caninae, dan Synstylae. 

• C-glikosida : aloin, cascaroside yang memiliki ikatan C langsung antara 

gula dan non-gula jarang dijumpai di alam. Sering ditemukan pada 

beberapa tanaman yang mengandung turunan antrakuinon seperti aloin 

pada aloe-Liliaceae; cascaroside pada cascararhamnaceae (Gambar 2). 

• S-Glycosides, contoh Sinigrin yang 
bila dihidrolisis menghasilkan 
isotiosianat. Senyawa-senyawa ini 
adalah karakteristik dari famili 
Cruciferae, Moringaceae, 
Capparaceae. 

• Famili tsb memiliki hubungan 
filogenetik.



2.2 Kemotaksonomi - Glikosida sianogen 

• Glikosida sianogenik adalah senyawa yang bertanggung jawab dalam mekanisme
pertahanan tanaman. Hidrogen sianida (HCN) yang dihasilkan dari hasil hidrolisis enzimatik
glikosida sianogen melalui proses yang disebut sianogenesis.

• Cyanogenesis dilaporkan untuk pertama kalinya dalam genera Beilschmiedia, Cardwellia, 
Cleistanthus, Elaeocarpus, Embelia, Mischocarpus, Opisthiole, Parsonsia dan Polyscias.

• Asam amino yang berbeda seperti fenil alanin, tirosin, valin, leusin, dan isoleusin adalah
prekursor untuk biosintesis glikosida sianogenik, tetapi hanya terbatas pada keluarga
tertentu.

• Misal :
• glikosida sianogen yang disintesis dari leusin biasanya terjadi pada subfamili

amygdaloideae (almond) dan maloideae (apel) dari famili rosaceae.
• Glikosida yang berasal dari tyrosine umumnya terjadi pada famili ordo Mangnoliales

dan Laurales



2.3 Kemotaksonomi - Glukosinolat

• Glukosinolat adalah metabolit sekunder yang mengandung sulfur
dan nitrogen yang umum dalam ordo Capparales, yang termasuk
keluarga Brassicaceae (Gambar 3). spesies brassica dapat dibedakan
berdasarkan komponen alkil dari senyawa glukosinolat. Brassica
juncea (mustard) dari India mengandung 3-butenyl glucosinolate
dan allylglucosinolate, sedangkan yang dari negara Asia hanya
mengandung senyawa allyl. Diduga, spesies yang berasal dari India
adalah hibrida dari B. nigra (allylglucosinate) dan B. compestris (3-
butenyl glukosinat).

• Bersama alkaloid, telah digunakan untuk membedakan Ordo 
“Rhoedales” menjadi 2 ordo baru yaitu :

• Capparales yang menghasilkan glukosinolat yaitu Capparaceae  dan 
Cruciferae

• Papaverales yang menghasilkan alkaloid yaitu Papaveraceae dan 
Fumariaceae



2. 4 Kemotaksonomi - Alkaloid
• Alkaloid adalah golongan senyawa basa bernitrogen yang kebanyakan heterosiklik, tetapi 

beberapa alkaloid non-heterosiklik.

• Apabila biosintesis dari sebuah alkaloid tidak diketahui, maka alkaloid digolongkan 

menurut nama senyawanya, termasuk nama senyawa yang tidak mengandung nitrogen 

• Golongan Indola: 

• Tryptamines: serotonin, DMT, 5-MeO-DMT, bufotenine, psilocybin

• Ergolines (alkaloid-alkaloid dari ergot ): ergine, ergotamine, lysergic acid

• Beta-carboline: harmine, harmaline, tetrahydroharmine

• Yohimbans: reserpine, yohimbine

• Alkaloid Vinca: vinblastine, vincristine

• Alkaloid Kratom (Mitragyna speciosa): mitragynine, 7-hydroxymitragynine

• Alkaloid Tabernanthe iboga: ibogaine, voacangine, coronaridine

• Alkaloid Strychnos nux-vomica: strychnine, brucine

• Alkaloid indol mengandung senyawa indol terutama dari tiga famili tumbuhan, 

Rubiaceae, Loganiaceae dan Apocynaceae. 

• Terbentuk dari secologanin dan tryptamine; atau tryptophane melalui prekursor tunggal, 

strictosidine, dan menunjukkan hubungan dalam keluarga.

• Alkaloid indol lain seperti physostigmine (Gb 4) diperoleh dari Physostigma venenosum

(family Leguminosae); yohimbine dari Rauwolfia serpentine (family Apocyanaceae), dan 

Corynanthe yohimbe (family Rubiaceae) & Vinblastine dari fam Vincarosea



• Golongan Piridina: piperine, coniine, trigonelline, arecoline, arecaidine, guvacine, cytisine, lobeline, nikotina, 
anabasine, sparteine, pelletierine.
Lobeline diperoleh dari Lobelia dari famili Lobeliaceae; Nikotin diperoleh dari Nicotiana tobaccum family 
Solanaceae; Anabasine diperoleh dari Nicotiana gluaca family Chenopodiaceae. 

• Golongan Pyrrolidine: hygrine, cuscohygrine, nikotina
• Golongan Tropane: atropine, kokaina, ecgonine, scopolamine, catuabine
• Golongan Kuinolina: kuinina, kuinidina, dihidrokuinina, dihidrokuinidina, strychnine, brucine, veratrine, 

cevadine
• Golongan Isokuinolina: alkaloid-alkaloid opium (papaverine, narcotine, narceine), sanguinarine, hydrastine, 

berberine, emetine, berbamine, oxyacanthine
• Alkaloid Fenantrena: alkaloid-alkaloid opium (morfin, codeine, thebaine)
• Golongan Phenethylamine: mescaline, ephedrine, dopamin
• Golongan Purine: Xantina: Kafeina, teobromina, theophylline
• Golongan Terpenoid: 

• Alkaloid Aconitum: aconitine
• Alkaloid Steroid (yang bertulang punggung steroid pada struktur yang bernitrogen): 

• Solanum (contoh: kentang dan alkaloid tomat) (solanidine, solanine, chaconine)
• Alkaloid Veratrum (veratramine, cyclopamine, cycloposine, jervine, muldamine)[2]

• Alkaloid Salamander berapi (samandarin)
• lainnya: conessine

• Senyawa ammonium kuarter : muscarine, choline, neurine
• Lain-lainnya: capsaicin, cynarin, phytolaccine, phytolaccotoxin

Samb Alkaloid …….



2. 5 Kemotaksonomi - Kandungan Fenol

• Polifenol adalah salah satu kelas metabolit yang paling luas di alam yang distribusinya luas

• Diperkirakan ada 100.000 hingga 200.000 metabolit sekunder dan sekitar 20% karbon yang difiksasi oleh 

fotosintesis disalurkan ke jalur fenilpropanoid, sehingga menghasilkan sebagian besar fenolik alami. 

• Kelompok senyawa fenolik yang terbesar adalah FLAVONOID. 

• Berbagai kelas fenol tanaman termasuk flavon, flavanon, isoflavanon, isoflavonoid, antosianidin dan chalcones. 

• Sebagian besar ditemukan di vakuola tanaman tingkat tinggi dan tidak ada di tanaman yang tingkat rendah. 

• Semua flavonoid memiliki asal biosintesis yang sama dan karena itu ia memiliki elemen struktur dasar yang 

sama. Misalnya, kerangka 2- fenil krom yang dijumpai dalam banyak kelas tergantung pada tingkat oksidasi 

cincin pyran. Contoh: 2-phenyl benzopyrilium: anthocyanin dan 2-phenyl chromone: flavone, flavanol, 

isoflavone. 

• Studi kemotaksonomi terhadap hampir semua spesies dari genus Aloe menunjukkan bahwa flavonoid muncul 

sebagai senyawa utama dari total 380 spesies



3. SEMANTIDA 

• Melibatkan DNA, RNA dan protein yang 
terkait erat dengan karakteristik genetik, 
banyak peneliti menganggap ketiganya 
memiliki nilai taksonomi. 

• Kendala yang sering dijumpai terkait 
dengan waktu, peralatan, dan 
keterampilan untuk mendapat analisis 
yang efektif

• Tiga metode utama yang digunakan 
dalam pengurutan protein yaitu : 

a) elektroforesis,  

b) susunan asam amino dan 

c) sistematis serologi 



a. Teknik 
elektroforesis 

• memungkinkan tersedianya ‘finger print’ 
protein dengan menetapkan ukuran yang 
relevan, muatan dan titik isoelektrik dengan 
pemisahan melalui variasi campuran gel dalam 
gradien tegangan. 

• Profil protein yang dihasilkan melalui 
pemisahan elektroforesis yang dilanjutkan 
dengan pewarnaan telah digunakan dalam 
berbagai studi sistematis yang menyelidiki 
taksa poliploid, serta pada tingkat interspesifik, 
intraspesifik, dan populasi. 

• Diperlukan keahlian dan harus hati-hati dalam 
menggunakan dan menginterpretasikan profil 
protein



b. Urutan Asam 
Amino

• Upaya menetukan urutan asam amino dalam 
menetapkan perbedaan urutan asam amino yang tepat 
dalam protein homolog tunggal di seluruh jajaran 
organisme. 

• Analisis ini bergantung pada fakta bahwa protein 
tertentu dapat bervariasi sampai batas tertentu tanpa 
mengubah fungsi intinya. 

• Salah satu molekul yang digunakan secara luas untuk 
tujuan ini adalah sitokrom c, di mana 79 dari sekitar 
113 asam amino bervariasi, tetapi perubahan satu dari 
34 lainnya akan merusak fungsi molekul.

• Secara umum jumlah perbedaan setara dengan jarak 
kedekatan antara organisme dalam klasifikasi 
tradisional tetapi memang dijumpai anomaly dalam 
menentukan ukuran struktur protein yang bukan 
merupakan panduan sempurna untuk tingkat 
kekerabatan



Saat melakukan analisis hasil menggunakan teknik ini, beberapa asumsi dibuat :

- molekul telah berevolusi melalui jumlah minimum mutasi
- tidak ada evolusi konvergen atau mutasi balik yang terjadi
- perbedaan pada posisi dalam molekul memiliki kerentanan terhadap substitusi.

Asumsi diatas membantu, disaat pengurutan sejumlah protein homolog 
menghasilkan bukti yang bertentangan. 

- Beberapa peneliti telah menunjukkan bahwa untuk menerapkan pola sitokrom 
dalam kemosistematik mensyaratkan bahwa efek kuantitatif dan kualitatif dari 
kondisi pertumbuhan pada konten sitokrom harus diperhitungkan 

- Untuk mencegah kesalahan dalam interpretasi hasil berbagai protein, harus 
dikumpulkan hasil penelitian dari berbagai teknik yang berbeda, daripada hanya 
bergantung atas skrining protein tunggal



c. Synthetic 
serology 

• Serologi sintetis adalah teknik imunologis yang
mengandalkan kespesifikan relatif dari reaksi imun, 
serta kenyataan bahwa derajat reaktivitas silang
sebanding dengan tingkat hubungan antara organisme.

• Dalam serologi tanaman “anti sera” untuk antigen dari
berbagai taksa yang ditumbuhkan pada hewan dari 
berbagai ekstrak tumbuhan dan kemudian antisera
dapat digunakan sebagai uji standar terhadap ekstrak
tanaman lainnya.

• Tingkat koagulasi yang disebabkan oleh ekstrak lain
digunakan untuk mengukur kemiripannya dengan
antigen asli.

• Perbaikan dalam teknik telah membuat metode ini
lebih spesifik daripada sebelumnya dan serologi telah
diperluas di seluruh tingkat taksonomi dari diatas 
keluarga hingga ketingkat dibawah spesies, dan 
menghasilkan banyak data berharga



• Asam nukleat belum digunakan secara luas dalam sistematika tanaman karena kompleksitas 

analisisnya. Teknik ini relatif baru sehingga data yang dikumpulkan, terbatas

• Secara teoritis karakter ini harus mampu menyelesaikan banyak masalah filogenetik :

• pertama karena setiap organisme memiliki DNA dengan urutan basa yang unik dan 

• kedua teori evolusi berdasarkan bahwa organisme terkait harus menunjukkan kesamaan dalam DNA 

mereka yang tidak ditunjukkan oleh spesies yang tidak terkait 

• Saat ini, teknik yang paling berguna adalah hibridisasi DNA di mana heliks ganda DNA diinduksi 

untuk melepaskan diri dan kemudian dibiarkan bergabung kembali satu sama lain serta DNA 

yang diperlakukan serupa dari spesies lain. Ini menghasilkan beberapa heliks ganda hibrid yang 

terbentuk, jumlah dan kesetiaan rekombinasi secara teoritis tergantung pada kompatibilitas dari 

dua sekuens basis DNA. 

• Hasil dari Teknik diatas menunjukkan nilai potensial dari metode ini, tetapi belum sempurna. 

• Perbedaan hasil tergantung pada kondisi eksperimental. Beberapa bukti mengatakan bahwa 

replikasi in vitro dari cetakan DNA dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti suhu, dan tidak adanya 

fenomena pengaturan atau faktor spesifik yang hadir in vivo dan hal ini berlaku untuk 

rekombinasi.



• Teknik lain untuk menyelidiki DNA dan RNA telah dilakukan tetapi hasilnya aplikasi terbatas. 

• Disarankan bahwa kemajuan dalam kloning gen dan rekayasa genetika dapat mengarah pada 

penggunaan karakter asam nukleat yang lebih luas dalam taksonomi tetapi tampak kelemahan 

penggunaannya secara luas dalam filogeni adalah bahwa materi hidup seringkali merupakan 

prasyarat. Variasi kimia adalah nilai taksonomi yang cukup besar.

• Dalam taksonomi, perlu dipertimbangkan adanya variasi kimia dalam beberapa cara: 

1. Konfirmasi atau dukungan klasifikasi putatif yang berasal dari sumber karakter taksonomi 

lainnya, seperti morfologi.

2. Penyelesaian masalah apabila bukti lain menunjukkan hubungan yang tidak jelas atau 

bertentangan.

3. Memberikan bukti untuk posisi yang lebih alami dari ketidaknormalan taksa, serta 

memisahkan taksa tersebut. Seringkali kehadiran taksa anomali dalam suatu kelompok 

ditekankan oleh kekhasan kimianya 

4. Deteksi konfirmasi hibridisasi.

5. Menyediakan karakter tambahan “on/off” untuk taksonomi numerik dengan ada atau 

tidaknya karakter tsb dalam taksa.



• Dua masalah utama yang tampaknya perlu ditangani adalah kurangnya standarisasi metodologi 

dan kurangnya pengambilan sampel kelompok.

• Kemotaksonomi telah membuat sumbangan yang besar di masa lalu dan terus akan berkontribusi 

di masa yang akan datang. 

• Namun, mengingat kurangnya bukti fosil dan kebutuhan akan bahan hidup dalam beberapa 

analisis, tampaknya kontribusinya terhadap klasifikasi filogenetik masih terbatas. 

• Paling baik informasi tsb digunakan bersamaan dengan sumber-sumber bukti taksonomi lainnya 

dan oleh karena itu diperlukan pendekatan multidisiplin untuk membuat sistem klasifikasi yang 

mencerminkan hubungan alami seakurat mungkin. 



Klasifikasi kandungan kimia pada Tanaman berdasarkan sumber nutrisi adalah sbb :





Digunakan & Dirasakan 
Manfaatnya

DITELITI :

1. Kaitan Manfaat dengan Kandungan kimia 

2. Bagian apa saja yang mengandung senyawa kimia 
tertentu (terutama bagian yang tidak terpakai)
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