POLYHERBAL TEH BAPER
UNTUK OBAT TRADISIONAL
(BIOAKTIVITAS, POTENSI DAN
PROSPEKNYA)

by Cek Turnitin

Submission dat g ( )
Submission ID:

File name: Draft Luh_Gede_Sudaryati.docx (14. )
Word ¢ :

Character count: 254691



COVER




POLYHERBAL TEH BAPER
UNTUK OBAT TRADISIONAL
(BIOAKTIVITAS, POTENSI
DAN PROSPEKNYA)




UU No 28 tahun 2014 tentang Hak Cipta

Fungsi dan sifat hak cipta Pasal 4

Hak Cipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3 huruf
a merupakan hak eksklusif yang terdiri atas hak moral
dan hak ekonomi.

Pembatasan Pelindungan Pasal 26
Ketentuan sebagaimana dimaksud dalam Pasal 23,
Pasal 24, dan Pasal 25 tidak berlakn terhadap:

1

iv

Penggunaan kutipan singkat Ciptaan dan/fatau
produk Hak Terkait untuk pelaporan peristiwa aktual
yvang ditnjukan hanya untuk keperluan penyediaan
informasi aktial;

Penggandaan Ciptaan dan/atan proeduk Hak Terkait
hanya untuk  kepentingan  peneiitian  ilmn
pengetahuan;

Penggandaan Ciptaan dan/atan produk Hak Terkait
hanya untuk keperluan pengajaran, Lkecuali
pertinjukan dan Feonegram yang telah dilakukan
Pengumuman sebagai bahan ajar; dan

Penggunaan untuk kepentingan pendidikan dan
pengembangan fimu pengetahuian yang
memungkinkan suatu Ciptaan dan /atan produk Hak
Terkait dapat digunakan tanpa izn Pelakn
Perminjukan, Preduser Feonogram, atan Lembaga
Penyiaran.

Sanksi Pelanggaran Pasal 113

1.

Setiap Orang yvang dengan tanpa hak melakukan
peianggaran hak ekeonemi sebagaimana dimaksud
dalam Pasal 9 avat (1) hurnf i untuk Penggunaan
Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara
paling lama 1 (satu) tahun danfatan pidana denda
paling banyak Rpl00.000.000 (seratus juta rupiah).
Setiap Orang vang dengan tahpa hak dan/atan tanpa
izin Pencipta atan pemegang Hak Cipta melakukan
peianggaran hak ekonemi Pencipta sebagaimana
dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf ¢, huruf 4,
huruff, dan/atau huruf h untuk Penggunaan Secara
Komersial dipidana dengan pidana peajara paling
lama 3 (tga) tahun dan/atau pidana denda paling
banyak Rp500.000.000,00 (ima ratus juta rupiah).







POLYHERBAL TEH BAPER UNTUK
OBAT TRADISIONAL (BIOAKTIVITAS, POTENSI
DAN PROSPEKNYA}

Ni Luh Gede Sudaryati., 8.5i., M.Si.
[ Made Dwi Mertha Adnyana, 5.5i., M.Ked.Trop.
Dr. I Wayan Wahyudi., 5.8i.,, M.Si.
Ida Ayu Utari Dewi, 5.T., M.5i.
Desak Gede Dwi Agustini
[ Gede Satya Wijaya Putra

Editor:
Dr. Budi Utomo, dr., M.Kes.

Tata Letak:
<<Nama Pendesain Layout>>

Desain Cover:
<<Nama Desainer>>

Ukuran:
AS Unesco: 15,5x 23 cm

Halaman:
<<jhal-x>>, <<jhal-isi>>

1SBN:
<<ISBN:>>

Terbit Pada:
<<Bulan Tahun>:>

Hak Cipta 2023 & Media Sains Indenesia dan Penulis

Hak cipta dilindungi undang-undang. Dilarang keras menerjemahkan,
memfotokopi, atau memperbanyak sebagian atau seluruh isi buku ini
tanpa izin tertulis dari Penerbit atau Penulis.

PENERBIT MEDIA SAINS INDONESIA
(CV. MEDIA SAINS INDONES]A)
Melong Asih Regency B40 - Cijerah
Kota Bandung - Jawa Barat
www.medsan.ce.id




KATA PENGANTAR

Dengan bangga saya mempersembahkan kepada
para pembaca buku berjudul "Polyherbal Teh Baper
untuk Obat Tradisional (Bioaktivitas, Potensi dan
Prospeknya}’. Karya ini merupakan hasil kajian
komprehensif yang dilakukan oleh tim peneliti
interdisipliner yang dipimpin oleh Ni Luh Gede
Sudaryati dan rekan-rekannya dari Universitas
Hindu Indonesia. Buku ini menawarkan eksplorasi
mendalam tentang potensi formulasi polyherbal
inovatif yang menggabungkan kearifan lokal dengan
pendekatan ilmiah modermn dalam pengembangan
obat tradisional.

Ditengah kemajuan iimu pengetahuan dan teknologi
yang pesat ini, kita menyaksikan kebangkitan minat
global terhadap pengobatan tradisional dan herbal.
Fenomena ini tidak hanya didorong oleh keinglnan
untuk kembali ke alam, tetapi juga oleh pengakuan
akan kompleksitas dan potensi sinergi yang
ditawarkan  oleh  formulasi herbal. Dalam
mewujudkan hal tersebut "Polyherbal Teh Baper'
muncul sebagai formulasi polyherbal yang
menggabungkan kulit bawang merah, daun ciplukan,
dan daun meniran yang disajikan untuk
meningkatkan derajat kesehatan masyarakat dan
menarik dan relevan untuk diteliti.

Buku ini memulai diskusinya dengan tinjauan
komprehensif tentang evolusi obat tradisional, dari
praktik empiris jamu hingga pengembangan
fitofarmaka yang berbasis bukti. Para penulis dengan




cermat memetakan lanskap regulasi dan tantangan
dalam mengintegrasikan pengobatan tradisional ke
dalam sistem kesehatan modern. Pembahasan ini
memberikan konteks yang kaya dan nuansa untuk
studi lebih lanjut tentang Teh Baper. Keunggulan
utama karya ini terletak pada pendekatan
metodologisnya yang ketat. Tim peneliti telah
melakukan analisis fitokimia dan farmakologis yang
mendalam pada masing-masing komponen Teh
Baper, diikuti dengan studi tentang potensi efek
sinergis formulasi polyherbal. Penggunaan teknik
analitis canggih seperti Gas Chromatography-Mass
Spectrometry  (GC-MS) memberikan wawasan
berharga tentang profil fitokimia 7Teh Baper,
memungkinkan identifikasi senyawa bioaktif kunci
dan mekanisme aksinya.

Bagian yang dipuji dari karya ini yakni upaya para
penulis untuk mengkontekstualisasikan temuan
mereka dalam kerangka pengobatan tradisional Bali
(Usada). Pendekatan ini tidak hanya menghormati
kearifan lokal tetapi juga mendemonstrasikan
bagaimana pengetahuan tradisional dapat diperkaya
dan divalidasi melalui penelitian ilmiah modern.
Diskusi tentang potensi Teh Baper sebagai agen
antioksidan, imunomodulator, dan antihipertensi
disampaikan dengan keseimbangan yang baik antara
ketelitian ilmiah dan relevansi praktis. Buku ini juga
layak dipuji karena visinya yang jauh ke depan
dengan mengungkap prospek pengembangan Teh
Baper sebagai minuman fungsional, obat herbal
terstandar, dan fitofarmaka yang memberikan peta
jalan yang Dberharga untuk penelitian dan




pengembangan lebih lanjut di masa depan. Para
penulis dengan bijaksana mengakui tantangan yang
ada dalam standardisasi dan validasi klinis formulasi
polyherbal dengan tetap optimis tentang potensinya
yvang beragam sebagai agen obat tradisional.

Meskipun demikian, sebagian besar bukti yang
disajikan dalam buku ini masih bersifat pra-klinis.
Diperlukan penelitian lebih lanjut, termasuk uji
klinis yang ketat, untuk sepenuhnya memvalidasi
klaim terapeutik Teh Baper. Namun, karya ini
meletakkan dasar yang kuat untuk studi semacam
itu dan akan tanpa diragukan lagi menjadi referensi
berharga bagi peneliti, praktisi, dan pembuat
kebijakan di bidang pengobatan tradisional. Secara
keseluruhan, "Polyherbal Teh Baper untuk Obat
Tradisional” merupakan kontribusi yang signifikan
terhadap literatur tentang pengembangan obat
herbal berbasis bukti. Karya ini menggabungkan
kedalaman analisis iimiah dengan penghargaan
terhadap kearifan tradisional yang menawarkan
wawasan berharga bagi mereka yang tertarik pada
integrasi pengobatan herbal ke dalam paradigma
kesehatan modern.

Saya yakin buku ini akan menjadi sumber inspirasi
dan informasi yang berharga bagi para peneliti,
praktisi kesehatan, mahasiswa, dan pemangku
kepentingan di bidang pengembangan obat herbal.
Sebagai editor, saya mengucapkan selamat kepada
para penulis atas pencapaian luar biasa ini dan
merekomendasikan buku ini kepada semua yang
berminat dalam kemajuan pengobatan herbal dan




integrasi  kearifan  tradisional dengan ilmu
pengetahuan modern.

Denpasar, 27 Agustus 2024
Editor

Dr. Budi Utomo, dr., M. Kes.
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PRAKATA

Era perkembangan iimu pengetahuan dan teknologi
yvang semakin pesat, pemanfaatan sumber daya alam
sebagai alternatif pengobatan kembali mendapat
perhatian yang signifikan di kalangan ilmiah maupun
masyarakat umum. Buku berjudul "Polyherbal Teh
Baper untuk obat tradisional (bioaktivitas, potensi
dan prospeknya)’, hadir sebagai upaya untuk
menjembatani kearifan lokal dalam pengobatan
tradisional dengan pendekatan iimiah modern.
Formulasi polyherbal Teh Baper yang
menggabungkan kulit bawang merah (Allium cepa L.),
daun ciplukan (Physalis angulata L.), dan daun
meniran (Phyllanthus urinaria L.), merepresentasikan
inovasi dalam pengembangan obat herbal yang
didasarkan pada sinergi fitlokimia dan potensi
terapeutik yang menjanjikan.

Karya ini menyajikan kajian komprehensif mulai dari
aspek botani, fitokimia, farmakologi, hingga prospek
pengembangan Teh Baper sebagai kandidat obat
herbal terstandar dan fitofarmaka. Melalui
pendekatan multidisipliner, buku ini tidak hanya
mengeksplorasi bioaktivitas dan mekanisme aksi
senyawa-senyawa aktif dalam Teh Baper, tetapi juga
membahas  tantangan dan peluang dalam
standardisasi, uji klinik, dan komersialisasi produk
herbal. Lebih jauh, karya ini juga mengintegrasikan
perspektif etnofarmasi, khususnya dalam konteks
pengobatan tradisional Bali (Usada) sebagailandasan
konseptual pengembangan obat modern berbasis
kearifan lokal.




Diharapkan buku ini dapat menjadi sumber referensi
yvang berharga bagi para peneliti, praktisi kesehatan,
mahasiswa, dan pemangku kepentingan di bidang
pengembangan obat herbal. Tidak lupa penulis
mengucapkan terima kasih kepada seluruh pihak
vang telah membantu dalam pengumpulan data,
pengolahan data, penyusunan hasil, editing dan
penerbitan buku ini sehingga dapat diterbitkan tepat
walktu, serta terima kasih penulis ucapkan kepada
Direktorat Jendral Bimbingan Masyarakat Hindu,
Kementerian Agama Republik Indonesia yang telah
memberikan pendanaan riset pada hibah penelitian
berbasis standar biaya keluaran jenis riset dasar
klaster interdisipliner tahun anggaran 2023 nomor
335/PPK-Pend/(5/2023.

Kami menyadari bahwa karya ini masih jauh dar
sempurna dan terbuka untuk kritik serta saran
konstruktif demi penyempurnaan di masa
mendatang. Semoga buku ini dapat memberikan
kontribusi berarti dalam upaya validasi iimiah obat
tradisional khususnya bahan alam yang dapat
dimanfaatkan sebagai kandidat obat herbal
terstandar dan fitofarmaka, dan mendorong inovasi
dalam industri farmasi berbasis sumber daya alam
Indonesia. Akhir kata, semoga buku ini menjadi
jendela iimu bagi pembaca di manapun dan kapan
pun.

Denpasar, 27 Agustus 2024

Tim Riset

Penelitian Riset Dasar Klaster Interdisipliner
Universitas Hindu Indonesia
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RINGKASAN

Buku “Polyherbal Teh Baper untuk Obat Tradisional:
Bioaktivitas, Potensi dan Prospeknya“ menyajikan kajian
komprehensif mengenai formulasi inovatif polyherbal yang
menggabungkan kulit bawang merah [(Allium cepa L.,
daun ciplukan (Physalis angulata L.), dan daun meniran
(Phyllanthus urinaria L.). Karya ini mengeksplorasi potensi
gsinergl fitokimia dari ketiga komponen tersebut dalam
upaya pengembangan obat tradisional terstandarisasi,
menjembatani kearifan lokal dengan pendekatan ilmiah
modern sesual dengan standar yang telah ditetapkan.

Pembahasan diawali dengan tinjauan mendalam tentang
evolusi obat tradisional, dari jamu hingga fitofarmalka,
serta tantangan dan peluang integrasinya dengan
pengobatan  konvensional. Selanjutnya, buku ini
menyajikan analisis rineci profil botanis, fitokimia, dan
farmakologis masing-masing tanaman  penyusur,
memberikan landasan ilmiah yang kuat untuk formulasi
polyherbai. Fokus utama karya ini adalah evaluasi
komposisi dan potensi terapeutik Teh Baper yang
didukung oleh data analisis Gas Chromatography-Mass
Spectrometry (GC-MS) yang mengungkapkan kehadiran
senyawa bicaktif signifikan seperti dihydroxanthin,
terpinen-4-ol, dan tetraacetyl-d-xylonic nitrile. Mekanisme
aksi Teh Baper sebagai agen antioksidan, agen
imunomodulator, dan antihipertensi diuraikan secara
mendalam dengan penekanan pada interaksi sinergis
antar komponen senyawa bioaktif.

Buku ini juga mengeksplorasi relevansi Teh Baper dalam
pengobatan tradisional Bali (Usada) yang menawarkan
perspektif unik tentang integrasi kearifan lokal dengan
validasi ilmiah modern. Lebih lanjut, karya ini membahas
prospek pengembangan Teh Baper sebagai minuman

xii




fungsional, obat herbai terstandar (OHT), dan fitofarmaka
yang menyoroti potensi ekonomi dan terapeutiknya dalam
industri obat herbal globai. Aspek regulatori,
standardisasi, dan tantangan dalam pengembangan
produk dibahas secara kritis sehingga menekankan
pentingnya pendekatan multidisipliner dalam wvalidasi
ilmiah dan jaminan kualitas. Metodologi penelitian yang
digunakan mencakup studi fitokimia, farmakologi, dan
toksikologl dengan penekanan pada wji preklinik untuk
memvalidasi kiaim terapeutik obat tradisionai. Buku im
juga menggarisbawahi pentingnya studi farmakokinetik
dan interaksi obat-herbal untuk memastikan keamanan
dan efektivitas formulasi polyherbal.

Karya ini menawarkan wawasan komprehensif tentang
potensi polyherbai Teh Baper sebagai inovasi dalam
pengobatan herbal berbasis bukti, dengan menekankan
pentingnya pelestarian dan validasi ilmiah pengetahuan
pengobatan tradisional. Dengan demikian, buku ini tidak
hanya berkontribusi pada literatur ilmiah tentang
pengembangan obat herbai, tetapi juga menyediakan
kerangka kerja untuk penelitian masa depan dalam
bidang etnofarmakologl dan pengembangan obat berbasis
bahan aiami bersumber dari tanaman.







memvalidasi kialm terapeutik dari obat-obatan tradisionai
tersebut (Elfahmi et ai., 2014). Oleh karena itu, penelitian
ilmiah yang sistematis dan mendaiam mengenai
bioaktivitas, potensi, dan prospek dari formulasi herbal

seperti Teh Baper menjadi sangat penting.

Kulit bawang merah sebagal salah satu komponen utama
Teh Baper telah lama nikenai memiliki berbagai manfaat
kesehatan. Senyawa  bioaktif seperti quercetin,
kaempferol, dan berbagai jenis fiavonoid lainnya yang
terkandung daiam kulit bawang merah telah dilaporkan
memiliki aktivitas antioksidan, anti-inflamasi, dan
antimikroba yang signifikan. Selaln itu, penelitian terkini
juga menglndikasikan potensi kulit bawang merah dalam
modulasi metabolisme lipid dan giukosa yang membuka
peluang pemanfaatannya dalam manajemen penyalkit
metabolik seperti diabetes dan obesitas [Geisseler et ai.,

2022; Kiran et al., 2024; Rodrigues et al., 2017).

Daun ciplukan merupakan komponen kedua dari Teh
Baper jJuga menawarkan spektrum bioaktivitas yang luas.
Physalis angulata L. telah digunakan daiam pengobatan
tradisionai untuk mengatasi berbagai kondisi, termasuk
maiaria, asma, hepatitis, dermatitis, dan reumatisme.
Fitokimia utama yang ditemukan dalam daun ciplukan,
geperti withanolides, physalins, dan glikosida, telah
menunjukkan aktivitas antikanker, antiinflamasi, dan
imunomodulator dalam berbagai studi in vitro dan in vivo.

Potensi terapeutik ini menjadikan ciplukan sebagai




kandidat yang menjanjikan untuk pengembangan obat
baru (Januario et ai., 2002; Novitasari et al., 2024; J. Wu
et al., 2021).

Sementara itu, daun meniran komponen ketiga dari
formulasi Teh Baper telah lama dikenal dalam pengobatan
tradisionai Ayurveda dan pengobatan tradisional di
berbagai belahan dunia. Phylianthus urinaria L. kaya akan
senyawa bioaktif seperti lignans, terpenoid, dan fiavonoid
yang telah terbukti memiliki efek hepatoprotektif,
antiviral, dan diuretil. Studi terbaru  juga
mengungkapkan potensi daun meniran dalam manajemen
batu glnjal, serta aktivitas antidiabetes dan antihipertensi
yang menjanjikan [(Kaur et ai., 2017; Nisar et ai., 2018).
Kombinasi ketiga tanaman obat ini dalam formuiasi Teh
Baper tidak hanya menawarkan potensi efek aditif dari
masing-masing komponen, tetapi juga membuka peluang
untuk interaksi sinergls yang dapat meningkatkan etikasi
terapeutik secara keseluruhan. Pendekatan polyherbai ini
sejaian dengan filosofi pengobatan holistik yang
menekankan pada keseimbangan dan interkoneksi

berbagai sistem daiam tubuh.

Buku ini mengeksplorasi secara mendaiam bioaktivitas
dari masing-masing komponen Teh Baper, serta potensi
sinergis yang muncul dari kombinasinya. Melaiul tinjauan
literatur yang ekstensif dan hasil penelitian terkini,
pembaca akan diajak untuk memahami mekanisme

molekuler yang mendasari efek terapeutik dari formulasi




ini. Belain itu, buku ini juga menyajikan analisis
komprehensif mengenai prospek Teh Baper sebagai obat
tradisionai yang terstandarisasi, termasuk tantangan

dalam aspek regulasi, standardisasi, dan komersialisasi.

Pada konteks giobal di mana resistensi antibiotik menjadi
ancaman serius dan prevaiensi penyakit kronis terus
meningkat, eksplorasi sumber daya aiam untuk
penemuan obhat baru menjadi semakin krusiai. Teh Baper
dengan komposisi uniknya menawarkan pendekatan baru
dalam pengembangan obat herbai yang dapat menjawab
berbagai tantangan kesehatan kontemporer. Potensinya
tidak hanya terbatas pada efek terapeutik langsung, tetapi
juga mencakup kemungkinan penggunaannya sebagai
suplemen untuk meningkatkan efektivitas pengobatan
konvensionai atau sebagai agen preventif dalam

memelihara kesehatan.

Meskipun demikian, perlu disadari bahwa perjaianan dari
formulasi tradisional menuju obat yang terstandarisasi
dan teruji secara klinis masih panjang. Buku ini juga
membahas secara kritis berbagai aspek yang perlu
diperhatikan dalam pengembangan Teh Baper termasuk
keamanan, interaksi obat-herbal, dan variahilitas dalam
komposisi kimia tanaman yang dapat mempengaruhi

konsistensi dan etikasi produk akhir.

Prospek Teh Baper sebagal obat tradisional tidak hanya
menawarkan solusi potensial untuk berbagai masaiah

kesehatan, tetapi juga membuka peluang ekonomi yang
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signifikan. Pengembangan dan komersialisasi produk
herbal berbasis sumber daya lokal dapat mendorong
pertumbuhan industri obat herbal nasional sekaligus
memberikan nilal tambah pada kekayaan biodiversitas
[ndonesia. Namun, keberhasilan ini bergantung pada
kolaborasi yang erat antara peneliti, praktisi kesehatan,
industri, dan pembuat kebijakan untuk memastikan
bahwa potensi Teh Baper dapat direalisasikan secara

optimal dan bertanggung jawab.

Dengan demikian, buku ini tidak hanya menyajikan
tinjauan ilmiah yang mendalam tentang Teh Baper, tetapi
juga berfungsi sebagal katalis untuk diskusi lebih lanjut
mengenal peran obat tradisional dalam sistem kesehatan
modern. Melalui eksplorasi bicaktivitas, potensi, dan
prospek Teh Baper, diharapkan dapat muncul wawasan
baru yang akan mendorong inovasi dalam pengembangan
obat herbal, serta meningkatkan apresiasi terhadap
kearifan lokal dalam pengobatan tradisional yang telah

bertahan selama berabad-abad.










digunakan untuk pengobatan berdasarkan pengalaman.
Definisi ini menekankan aspek warisan budaya dan
pengetahuan lokal yang menjadi landasan penggunaan

obat tradisional di Indonesia.

Peran obat tradisional dalam sistem Lkesehatan
masyarakat telah mengalami evolusi signifikan dalam
beberapa dekade teralkhir. Di banyak negara berkembang,
obat tradisional masih menjadi sumber utama perawatan
kesehatan primer bagi sebagian besar popuiasi. Menurut
laporan WHO, sekitar 80% popuiasi di beberapa negara
Asia dan Afrika masih bergantung pada obat tradisional
untuk perawatan kesehatan primer (Oyebode et al., 2016).
Hal ini disebabkan oleh berbagai predisposisi, termasuk

aksesibilitas, keterjangkauan, dan relevansi budaya.

Dalam sistem kesehatan modern, obat tradisional
gsemakin diakui sebagal komplemen penting untuk
pengobatan konvensional. Integrasi obat tradisional ke
dalam sistem kesehatan formal telah menjadi tren giobal,
dengan banyak negara mengembangkan kebijakan dan
regulasi untuk memastikan keamanan, kualitas, dan
efektivitas produk herbal. Misalnya, Cina telah berhasil
mengintegrasikan pengobatan tradisional Tiongkok ke
dalam sistem kesehatan nasionalnya, menciptakan model
yang dikenal sebagal "pengobatan terpadu” (Malik et al.,
2015; Pirintsos et al., 2022; Qu et al., 2014; Torri, 2010).

Peran obat tradisional juga semakin penting dalam

konteks penemuan obat baru. Banyak senyawa alktif yang
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berasal dari tanaman obat tradisional telah menjadi dasar
untuk pengembangan obat modern. Contoh terkenal
termasuk artemisinin untuk pengobatan malaria, yang
berasal dari tanaman Artemisia annua yang digunakan
dalam pengobatan tradisional Tiongkok (Tu, 2016).
Penelitian etnofarmakologi dan bioprospeksi terus
mengeksplorasi potensi obat tradisional sebagal sumber
inovasl farmasi. Selaln itu, obat tradisional memalnkan
peran penting dalam melestarikan keanekaragaman
hayati dan pengetahuan lokal. Penggunaan berkelanjutan
tanaman obat tradisional dapat mendorong konservasi
gspesies tanaman penting dan ekosistem mereka. Namun,
hal ini juga menimbuikan tantangan terkalt perlindungan
sumber daya alam dan hak kekayaan intelektual
masyarakat adat (Kunie, 2012).

Meskipun demikian, integrasi obat tradisional ke dalam
sistem Lkesehatan modern tidak tanpa tantangan.
Kurangnya standarisasi, variabilitas dalam kualitas dan
efektivitas produk herbal, serta potensi interaksi dengan
obat konvensional merupakan beberapa masalah yang
perlu diatasi. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan
yang seimbang yang menghormati tradisi sambil
memastikan keamanan dan efektivitas melalui penelitian

ilmiah yang ketat [Rivera et al., 2014).

2.2 Sejarah penggunaannya di herhagai hudaya
Penggunaan obat tradisional memiliki sejarah panjang

yang melekat erat dengan perkembangan peradaban
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manusia di berbagal belahan dunia. Praktik pengobatan
tradisional telah berkembang selama ribuan tahun,
mencerminkan kearifan lokal, pengetahuan empiris, dan
hubungan manusla dengan lingkungan alamnya. Sejarah
penggunaan obat tradisional di berbagal budaya
menunjukkan keragaman yang kaya dalam pendekatan
terhadap kesehatan dan penyembuhan, serta evolusi

pengetahuan medis yang berlanjut hingga era modern.

Di Asia, pengobatan tradisional Tiongkek (Traditional
Chinese Medicine atau TCM) memiliki sejarah yang dapat
ditelusuri hingga lebih dari 2000 tahun yang lalu. Naskah
medis kuno seperti "Huangdi Nefjing" atau “Kanon
Kedokteran Kaisar Kuning" yang ditulis sekitar abad ke-2
SM, menjadi dasar filosofis dan praktis bagi TCM (Flower
et al., 2012). TCM menganut konsep keseimbangan Yin
dan Yang, serta teori Lima Elemen, yang menjadi landasan
diagnosis dan  pengobatan. Penggunaan  herbal,
akupunktur, dan praktik seperti moksibusi telah menjadi
bagian integral dari sistem kesehatan Tiongkok selama
berabad-abad. Bankan di era modern, TCM terus
memalnkan peran penting dalam sistem kesehatan
Tiongkok dan telah mempengaruhi praktik pengobatan di
banyak negara Asia lalnnya (Wang et al., 2016, 2024).

Di benua yang sama, India memiliki sistem pengobatan
tradisional yang dikenal sebagal Ayurveda, yang berarti
‘pengetahuan tentang kehidupan®. Ayurveda yang
berakar pada teks-teks Veda kuno telah dipraktikkan
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selama lebih dari 3000 tahun. Sistem ini menekankan
keseimbangan antara tubuh, pikiran, dan spirit, serta
menggunakan kombinasi herbal, diet, yoga, dan praktik
gpiritual untuk menjaga kesehatan dan mengebati
penyakit. Teks-teks klasik Ayurveda seperti Charaka
Samhita dan Sushruta Samhita yang disusun antara 800
SM dan 700 M, masih menjadi referensi penting dalam
praktik Ayurveda modern (Mukherjee et al., 2017a).

Di benua Afrika, pengobatan tradisional telah menjadi
tulang punggung perawatan kesehatan selama ribuan
tahun. Praktik pengobatan Afrika sangat beragam,
mencerminkan keragaman budaya dan ekologi benua
tersebut. Penggunaan tanamarn obat, ritual
penyembuhan, dan peran penyembuh tradisional atau
dukun sangat penting dalam sistem kesehatan tradisional
Afrika. Misalnya, di Afrika Selatan, pengobatan tradisional
yang dikenal sebagal “"muti' telah dipraktikkan selama
berabad-abad dan masih digunakan secara luas hingga
saat ini (Mothibe & Sibanda, 2019]. Pengetahuan tentang
tanaman obat dan praktik penyembuhan sering
ditransmisikan secara lisan dari generasi ke generasi,

meskipun upaya dolkumentasi dan penelitian ilmiah telah
meningkat dalam beberapa dekade terakhir.

Di benua Amerika, peradaban kuno seperti Maya, Aztece,
dan fneca memiliki sistem pengobatan tradisional yang
canggih. Penggunaan tanaman obat seperti klna untuk

mengobati malaria adalah salah satu kontribusi penting
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dari pengobatan tradisional Amerika terhadap kedokteran
giobal. Catatan sejarah menunjukkan bahwa orang Inca
menggunakan kulit pohon kina untuk mengobati demam
jauh sebelum orang Eropa mengetahul khasiatnya [Achan
et al.,, 2011). Di Amerika Utara, berbagai suku ash
memiliki tradisi pengobatan yang kaya, yang mencakup
penggunaan tanaman obat, upacara penyembuhan, dan

praktik spiritual.

Di Eropa, pengobatan herbal memiliki sejarah panjang
yang dapat ditelusuri hingga zaman Yunani dan Romawi
kuno. Tokeoh-tokoh seperti Hippocrates, Dioscorides, dan
Galen memberikan kontribusi signifikan terhadap
perkembangan pengobatan herbal di Eropa. Selama Abad
Pertengahan, biara-biara menjadi pusat pengetahuan
medis, melestarikan dan mengembangkan tradisi
pengobatan herbal. Naskah-naskah seperti "Materica
Medica" karya Dioscorides tetap menjadi referensi penting

hingga era Renalssance (Petrovska, 2012).

Perkembangan pengobatan modern di Eropa dan Amerika
Utara pada abad ke-19 dan ke-20 mengakibatkan
penurunan penggunaan obat tradisional di banyak negara
Barat. Namun, dalam beberapa dekade terakhir, telah
terjadi kebangkitan minat terhadap pengobatan
komplementer dan alternatif, termasuk pengobatan
herbal tradisional. Fenomena ini sebagian didorong oleh
keinginan untuk pendekatan yang lebih holistik terhadap

kesehatan dan kekhawatiran terhadap efek samping obat-
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obatan sintetis (Ekor, 2014). Di Indonesia, yang memiliki
keanekaragaman hayati yang luar biasa dan beragam
budaya, pengobatan tradisional telah menjadi bagian
integral dari praktik kesehatan masyarakat selama
berabad-abad. Sistem pengobatan tradisional seperti
Jamu di Jawa telah berkembang selama ratusan tahun,
menggabungkan pengetahuan lokal tentang tanaman obat
dengan pengaruh dari sistem pengobatan India dan Cina.
Jamu tidak hanya digunakan untuk pengeobatan, tetapi
juga untuk pemeliharaan kesehatan dan kecantikan

(Elfahmi et al., 2014).

Mesklpun pengobatan modern telah menjadi dominan di
banyak negara, obat tradisional terus memalnkan peran
penting dalam  sistem  kesehatan giobal. WHO
memperkirakan bahwa sekltar 80% popuiasi di beberapa
negara Asia dan Afrika masih bergantung pada obat
tradisional untuk perawatan kesehatan primer (WHO,
2019). Pengakuan terhadap nilal potensial obat herbal
telah mendorong upaya penelitian dan integrasi ke dalam

gsistem kesehatan formal di banyak negara.

2.3 Jenis Obat Tradisional
Obat tradisional di Indonesia dapat diklasifikasikan

menjadi tiga kategori utama berdasarkan tingkat
standarisasi dan bukti ilmiahnya: Jamu, Obat Herbal
Terstandar [OHT), dan Fitofarmaka. Ketiga jenis ini
mencerminkan evolusi pengobatan tradisional Indonesia

dari praktik turun-temurun menjadi produk yang teruji
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Dalam rangka standarisasi dan identifikasi produk jamu,
terdapat ketentuan khusus mengenal penandaan yang
wajib dipatuhi oleh produsen. Setiap produk jamu harus
menampilkan logoe khas berupa ranting daun yang
terbingkal dalam lingkaran, yang ditempatkan di sudut
kiri atas wadah, pembungkus, atau brosur produk. Logo
ini harus dicetak menggunakan warna hijau yang kontras
dengan latar belakang putih atau warna terang lalnnya
untuk memastikan visibilitas yang optimal. Selaln itu,
produsen diwajibkan untuk mencantumkan kata “"JAMU"
dengan jelas dan mudah terbaca, menggunakan tinta
hitam di atas dasar putih atau warna kontras lalnnya.
Penerapan aturan ini bertujuan untuk memudahkan
konsumen dalam mengidentifikasi produk jamu yang asli
dan memenuhi standar, sekaligus menjaga integritas

industri jamu tradisional.

Proses pembuatan jamu umumnya masih tradisional dan
belum mengikuti standar Good Manufacturing Practice
(GMP) yang ketat. Mesklpun demikian, jamu tetap populer
di masyarakat Indonesia karena aksesibilitasnya,
harganya yang terjangkau, dan kepercayaan masyarakat
terhadap khasiatnya. Penelitian yang dilakukan oleh Yoga
(2014) menunjukkan bahwa lebih dari 50% masyarakat
Indonesia masih menggunakan jamu secara rutin untuk
menjaga kesehatan. Keamanan dan efektivitas jamu
sebagian besar didasarkan pada pengaiaman empiris dan

penggunaan turun-temurun, akan tetapi, kurangnya
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standarisasi dalam produksi jamu dapat menyebabkan
variagsi dalam kualitas dan konsistensi produk. Hal ini
telah mendorong pemerintah  Indonesia  untuk
mengembangkan regulasi yang lebih ketat dan mendorong
penelitian ilmiah terhadap jamu [Afdhal & Welsch, 1988;
Elfahmi et al., 2014; Sumarni et al., 2019].

Jamu sebagai bentuk obat paling tradisional memiliki
karakteristik umum berupa penggunaan bahan alami
yang diolah secara sederhana, sering kali berdasarkan
resep turun-temurun. Sumber utama jamu adalah
tumbuhan lokal, hewan, dan mineral yang telah
digunakan selama berabad-abad dalam pengobatan
tradisional Indonesia. Karakteristik khusus jamu terletak
pada keanekaragaman formulasinya yang mencerminkan
kearifan lokal berbagai daerah di Indonesia. Aspek
keamanan jamu sebagian besar didasarkan pada
pengaiaman empiris jangka panjang, mesklpun ini tidak
selalu menjamin keamanan absolut. Mutu jamu
cenderung bervariasi karena kurangnya standarisasi
dalam proses produksi. Menurut Elfahmi et al. (2014),
tantangan utama  pengembangan  jamu  adalah
standardisasi proses produksi dan kontrol kualitas guna

memastikan konsistensi dan keamanan produknya.

B. Obat Herbal Terstandar
Obat Herbal Terstandar [(OHT] merupakan evolusi dari

jamu  yang telah melalui proses standarisasi dan

pengujian pra-klidik. Menurut Peraturan Kepala Badan
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menjadikannya mudah terlihat oleh konsumen. Untuk
memastikan kejelasan dan daya tarik visual, logo tersebut
harus dicetak menggunakan warna hijau yang kontras
terhadap latar belakang putih atau warna terang lalnnya.
Selaln itu, produsen diwajibkan untuk mencantumkan
frasa "OBAT HERBAL TERSTANDAR" dengan jelas dan
mudah terbaca, menggunakan tinta hitam di atas dasar
putih atau warna kontras lainnya yang mencolok.
Penerapan standar penandaan ini bertujuan untuk
memudahkan konsumen daiam mengidentifikasi obat
herbal yang telah melaiui proses standardisasi, sekaligus
meningkatkan kredibilitas dan keamanan produk herbal

di pasaran.

Obat Herbai Terstandar [OHT] diproduksi dengan
mengilkuti prinsip-prinsip Good Manufacturing Practice
(GMP] yang menjamin konsistensi kualitas produk.
Standarisasi melibatkan penentuan kandungan senyawa
marker atau senyawa identitas yang spesifik untuk setiap
bahan tanaman yang digunakan. Hai ini memungkinkan
produsen untuk memastikan bahwa setiap batch produk
memiliki komposisi dan kekuatan yang konsisten [Kunie,
2012; Sahoo et ai., 2010]. Pengembangan OHT merupakan
langkah penting dalam meningkatkan penerimaan obat
tradisionai Indonesia di kaiangan praktisi medis dan
konsumen yang lebih kritis. Meskipun OHT belum melalui
uji klinik pada manusia, bukti ilmiah dari wji pra-klidik
memberikan dasar yang lebih kuat untuk penggunaannya
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dibandingkan dengan jamu konvensionai. Penelitian yang
dilakukan oleh Sumarya et ai. (2020)] menunjukkan
bahwa jumlah produk OHT yang terdaftar di Indonesia
terus meningkat, mencerminkan tren ke arah standarisasi

yang lebih tinggi dalam industri obat herbal.

Obat Herbal Terstandar [OHT] memiliki karakteristik
umum berupa standarisasi dalam proses produksi dan
pengujian pra-klidik. Sumber OQHT, seperti hainya jamu,
adaiah bahan aiaml, namun dengan tingkat pemrosesan
dan kontrol yang lebih tinggi. Karakteristik khusus OHT
adaiah adanya bukti ilmiah dari wi pra-klidik yang
mendukung klalm khasiatnya. Aspek keamanan OHT
lebih terjamin dibandingkan jamu karena telah melalui uji
toksisitas. Mutu OHT dijaga melalui penerapan Good
Manufacturing  Practice (GMP] dan standardisasi
kandungan senyawa marker. Garg (2012) and Noviana et
al. [2022) menekankan bahwa standardisasi OHT
melibatkan identifikasi dan kuantifikasi senyawa bioaktif,
yang memungkinkan kontrol kualitas yang lebih baik.
Mesklpun OHT belum melalui uji klidik pada manusia,
tingkat standarisasinya memberikan jamlhan keamanan

dan mutu yang lebih tinggi dibandingkan jamu.

C. Fitofarmaka
Fitofarmaka merupakan tingkat tertinggi daiam klasifikasi

obat tradisionai di Indonesia. Fitofarmaka didefimisikan
sebagal sediaan obat bahan alam yang telah dibuktikan

keamanan dan khasiatnya secara ilmlah dengan uji pra-
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Daiam rangka menjamin kualitas dan keamanan produk
herbal tingkat tinggi, telah ditetapkan regulasi khusus
untuk penandaan produk Fitofarmaka. Setiap produk
dalam kategori ini diwajibkan untuk menampilkan
identitas visuai yang khas berupa logo jari-jari daun yang
membentuk pola bintang, terletalk dalam sebuah
lingkaran. Logo ini harus ditempatkan secara konsisten di
sudut kiri atas pada wadah, pembungkus, atau brosur

produk, memastikan visibilitas optimal bagi konsumen.

Untuk meningkatkan keterbacaan dan daya tarik visuai,
logo tersebut harus dicetak menggunakan warna hijau
yang kontras terhadap latar belakang putih atau warna
terang lalnnya yang mencolok. Selaln itu, produsen
diwajibkan untuk mencantumkan kata “FITOFARMAKA"
dengan jelas dan mudah terbaca, menggunakan tinta
hitam di atas dasar putih atau warna kontras lalnnya yang
menyolok. Penerapan standar penandaan ini bertujuan
untuk memudankan konsumen dalam mengidentifikasi
produk Fitofarmaka yang telah melalui serangkaian uji
klinis ketat, sekaligus meningkatkan kepercayaan pubilk
terhadap efektivitas dan keamanan produk herbal yang

telah mencapai standar farmasi tertinggi.

Keunggulan fitofarmalka terletalkk pada tingkat bukti ilmlah
yang tinggi mengenal keamanan dan efektivitasnya. Hal
ini memungkinkan fitofarmaka untuk diresepkan oleh
dokter dan diintegrasikan ke daiam sistem pelayanan

kesehatan formai. Bebherapa contoh fitofarmaka yang telah
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berhasil dikembangkan di Indonesia termasuk produk
untuk pengobatan osteoartritis, Thipertensi, dan
imunomodulator [Adnyana & Sudaryati, 2023; Handayani
& Nurfadillah, 2016; Sahoo et al., 2010; Sumarya et al.,
2020]). Mesklpun demikian, jumlah produk fitofarmaka
yang terdaftar di Indonesia masih relatif seilikit
dibandingkan dengan jamu dan OHT. Hal ini disebabkan
oleh kompleksitas dan biaya tinggi yang terkait dengan
proses pengembangan dan wji klidik. Namun, pemerintah
Indonesia terus mendorong penelitian dan pengembangan
fitofarmaka sebagai bagian dari wupaya untuk
meningkatkan penggunaan obat tradisionai dalam sistem
kesehatan nasional dan meningkatkan daya salng produk

herbal Indonesia di pasar giobai [Depkes, 2008).

Fitofarmaka memiliki karakteristik umum berupa bukt
ilmiah yang komprehensif, termasuk uji klidik pada
manusia. Sumber fitofarmaka, mesklpun tetap berbasis
bahan alami tetapi telah melalui proses ekstraksi dan
pemurnian yang lebih canggih. Karakteristik khusus
fitofarmaka adaiah kemampuannya untuk dilntegrasikan
ke daiam sistem pengobatan modern karena telah
memenuhi standar keamanan dan efektivitas yang setara
dengan obat konvensional. Aspek keamanan fitofarmaka
sangat terjamin karena telah melaiui serangkalan uji
toksikologi dan farmakologi yang ketat. Mutu fitofarmaka
dijaga melalui standardisasi yang komprehensif, meliputi
aspek farmakologi, farmakoklnetik, dan uji stabilitas.
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Menurut Depkes (2008), pengembangan fitofarmaka
melibatkan investasi besar dalam penelitian dan
pengembangan, termasuk isolasi senyawa aktif dan uji
klidik fase I-III. Hai ini menghasilkan produlk dengan profil
keamanan dan efektivitas yang terdokumentasi dengan
baik yang memungkinkan penggunaannya daiam praktek

medis formaa.

2.4 Keamanan dan Efek Samping Obat Tradisional

Obat tradisionai telah digunakan selama ribuan tahun
dalam berbagal sistem pengobatan di seluruh dunia.
Mesklpun banyak orang menganggap obat tradisional
sebagal alternatif yang lebih aman dibandingkan obat
konvensionai, keamanan dan efektivitasnya masih
menjadi topik perdebatan dalam komunitas ilmiah.
Evaiuasi efek samping dan interaksi obat tradisional
merupakan aspek krusial daiam memastikan keamanan
penggunaannya oleh masyarakat luas (Eifahmi et ai.,
2014; Jiitte et al., 2017a; Wang et al., 2016).

Salah satu tantangan utama daiam mengevaluasi
keamanan obat tradisionai adalah kompleksitas
komposisinya. Berbeda dengan obat konvensional yang
biasanya terdiri dari satu atau beberapa senyawa alktif
yang telah diidentifikasi dengan jelas, obat tradisional
seringkali mengandung ratusan senyawa klmia yang
dapat berinteraksi satu sama lain dengan cara yang belum
sepenuhnya dipahaml. Interaksi ini dapat menghasilkan

efek sinergis yang menguntungkan, namun berpotensi
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menimbulkan efek samping yang tidak terduga (Heinrich,
2010; Rivera et al., 2014).

Efek samping obat tradisional dapat bervariasi dari gejala
ringan seperti mual atau sakit kepala hingga komplikasi
geriug yang mengancam jiwa. Beberapa kasus toksisitas
hati yang parah telah dilaporkan terkalt dengan
penggunaan suplemen herbal tertentu, menyoroti
pentingnya pemantauan keamanan yang ketat [Calitz et
al., 2015). Selaln itu, interaksi antara obat tradisional dan
obat Lkonvensional juga menjadi perhatian utama.
Misalnya, St John's Wort, herbal yang umum digunakan
untuk mengatasi depresi ringan, diketahui dapat
berinteraksi dengan berbagal obat resep, termasuk
kontrasepsi oral dan obat antikoagulan, yang berpotensi
mengurangi efektivitas atau meningkatkan risiko efek

samping obat-obat tersebut [Nicolussi et al., 2020).

Guna mengatasi tantangan ini, penelitian terkini telah
fokus pada pengembangan metode yang lebih canggih
untuk mengevaluasi keamanan obat tradisional.
Pendekatan omics, termasuk genomik, proteomik, dan
metabolomik, telah digunakan untuk mengidentifikasi
biomarker toksisitas dan memahami mekanisme
molekuler yang mendasari efek samping obat tradisional
(Wang et al., 2023; Wang et al., 2024). Selaln itu, studi
farmakoepidemiology skala besar telah memberikan
wawasan tentang pola penggunaan obat tradisional dan

kejadian efek samping di populasi (Rivera et al., 2014).
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Pengawasan dan regulasi terhadap produk obat
tradisional juga telah mengalami perkembangan
signifikan dalam beberapa tahun terakhir. Badan regulasi
di berbagal negara telah mengambil langkah-langkah
untuk meningkatkan standar keamanan dan kualitas
obat tradisional. Misalnya, European Medicines Agency
(EMA] telah mengembangkan pedoman khusus untuk
evaluasi keamanan dan efikasi obat herbal, sementara
Food and Drug Administration (FDA] Amerika Serikat telah
menerapkan Good Manufacturing Practices (GMP] untuk
suplemen makanan, termasuk banyak produk herbal [Qu
et al., 2014).

Meskipun demikian, masih terdapat variasi yang
signifikan dalam pendekatan regulasi di berbagal negara.
Beberapa negara, seperti Cina dan India, yang memiliki
tradisi panjang dalam pengobatan tradisional, telah
mengintegrasikan obat tradisional ke dalam sistem
kesehatan nasional mereka dan mengembangkan
kerangka regulasi yang komprehensif. Di sisi laln, banyak
negara masih mengklasifikasikan obat tradisional sebagal
suplemen makanan yang umumnya tunduk pada regulasi
yang lebih longgar dibandingkan obat konvensional (C.
Fang et al., 2022).

Salah satu tantangan utama dalam regulasi obat
tradisional adalah keseimbangan antara memastikan
keamanan dan mempertahankan akses terhadap

pengobatan tradisional. Pendekatan regulasi yang terlalu

25




ketat dapat membatasi akses terhadap obat tradisional
yang telah digunakan secara aman selama generasi,
sementara regulasi yang terlalu longgar dapat
membahayakan kesehatan masyarakat. Untuk mengatasi
dilema ini, beberapa negara telah mengadopsi pendekatan
bertingkat, di mana tingkat pengawasan regulasi
disesuaikan dengan tingkat risiko produk (Wiesener et al.,
2018).

Peran farmasis dan tenaga kesehatan lainnya dalam
memastikan penggunaan obat tradisional yang aman juga
semakin diakui. Edukasi tentang potensi interaksi obat
dan efek samping obat tradisional telah diintegrasikan ke
dalam kurikulum pendidikan farmasi di banyak negara.
Selaln itu, sistem pelaporan efek samping obat telah
diperluas untuk mencakup obat tradisional yang
memungkinkan pemantauan keamanan yang lebih balk
pasca pemasaran [(S. R. Ahmad, 2003; Alomar et al., 2020;
Chamberlaln et al.,, 2022] Penelitian terbaru juga
menyoroti pentingnya pendekatan yang lebih holistik
terhadap evaluasi keamanan obat tradisional. Studi
etnofarmakologi telah memberikan wawasan berharga
tentang penggunaan obat tradisional dalam konteks
budaya dan sosial yang  spesifik, membantu
mengidentifikasi faktor-faktor yang dapat mempengaruhi
keamanan dan efektivitasnya di luar komposisi kimianya

(Heinrich, 2010, 2015].
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Meskipun obat tradisional memiliki potensi terapeutik
yang signifikan, evaluasi keamanan dan efek sampinguya
tetap menjadi tantangan kompleks yang membutuhkan
pendekatan multidisiplin (Heinrich et al., 2009; Jtitte et
al., 2017a). Peningkatan pemahaman tentang mekanisme
molekuler vang mendasari efek obat tradisional,
pengembangan metode evaluasi yang lebih canggih, dan
penguatan kerangka regulasi giobal sangat penting untuk
memastikan penggunaan obat tradisional yang aman dan
efektif. Dengan terus meningkatnya popularitas obat
tradisional di seluruh dunia, kolaborasi antara peneliti,
regulator, dan praktisi kesehatan menjadi semakin
penting dalam menjembatani kesenjangan antara

pengetahuan tradisional dan pemahaman ilmiah modern.

2.5 Perbandingan Obat Tradisional dan Modern
Obat tradisional dan obat modern merupakan dua
pendekatan pengobatan yang telah lama berdampingan
dalam sistem kesehatan giobal. Masing-masing memiliki
karakteristik, kelehihan, dan kelemahan yang udik, serta
peran penting dalam perawatan kesehatan. Pemahaman
komprehensif tentang kedua sistem ini sangat penting
untuk mengoptimaikan  perawatan  pasien dan
mengembangkan pendekatan pengobatan yang lebih
holistik (Yeung et al., 2018; Yeung et al., 2018)

Obat tradisional yang mencakup berbagal praktik
pengobatan berbasis pengetahuan lokal dan warisan

budaya memiliki beberapa kelebihan yang signifikan.
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Pertama, obat tradisional seringkali lebih terjangkau dan
mudah diakses, terutama di daerah pedesaan atau negara
berkembang di mana akses ke fasilitas kesehatan modern
terbatas (Peltzer & Pengpid, 2018). Kedua, obat tradisional
cenderung memiliki efek samping yang lebih seilikit
dibandingkan dengan obat modern, terutama ketika
digunakan untuk kondisi kronis jangka panjang (Yuan et
al., 2016). Ketiga, pendekatan holistik yang sering
dikaltkan dengan  pengobatan tradisional dapat
memberikan manfaat tambahan bagi kesejahteraan
pasien secara keseluruhan, tidak hanya mengatasi gejala
gpesifik (Duarte & Argoff, 2009; Kaplan, 2005; Romm,
2010; Seidman & van Grinsven, 2013)

Obat tradisional juga memiliki beberapa kelemahan yang
perlu diperhatikan. Salah satu kelemahan utama adalah
kurangnya standardisasi dalam produksi dan dosis, yang
dapat menyebabkan variasi dalam kualitas dan efektivitas
produk (Wiesener et al., 2018). Selaln itu, mekanisme
kerja banyak obat tradisional belum sepenuhnya
dipahami secara ilmiah, yang dapat menyulitkan prediksi
interaksi obat atau efek samping potensial (Heinrich et al.,
2020; Jiitte et al., 2017a). Keterbatasan dalam uji klinis
skala besar juga membuat sulit untuk memvalidasi klalm
efektivitas obat tradisional sesual dengan standar ilmiah
modern (Chamberlaln et al., 2022; Seidman & van
Grinsven, 2013; Wong et al., 2019).
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I sisi lain, obat modern memilila kelebihan dalam hal
efektivitas yang telah terbukti secara ilmiah melalui uji
klinis yang ketat. Obat modern umumnya memiliki
mekanisme kerja yang jelas dan dapat diprediksi,
memungkinkan dosis yang lebih tepat dan pemantauan
efek yang lebih baik (Lin et al., 2014; Peltzer & Pengpid,
2018). Selaln itu, produksi obat modern diatur secara
ketat, menjamin konsistensi kualitas dan keamanan
produk (Wong et al., 2019). Namun, obat modern juga
memiliki kelemahan. Efek samping yvang lebih signifikan
sering dikaltkan dengan obat-obatan sintetis, terutama
ketika digunakan dalam jangka panjang atau daiam
kombinasi dengan obat laln [Gaur, 2024; WHO, 20109;
Yuan et al.,, 2016). Biaya pengembangan dan produksi
yang tinggi juga menyebabkan obat modern seringkali
lebih mahal dan kurang terjangkau bagi sebagian besar
popuiasi globai (Chamberlaln et al., 2022; Nicolussi et al.,
2020; Wong et al., 2019).

Mengingat kelebihan dan kelemahan masing-masing
sistem, integrasi antara pengobatan tradisionai dan
modern menjadi semalkin relevan. Pendekatan integratif
ini bertujuan untuk menggabungkan praktik terbaik dari
kedua sistem untuk mengoptimaikan hasil perawatan
pasien (Pirintsos et ai., 2022). Beberapa strategl integrasi

yang telah dikembangkan meliputi:

1. Penelitian koiaboratif, imuwan dari kedua disiplin

bekerja sama untuk mengidentifikasi dan mengevaiuasi
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senyawa aktif dalam obat tradisional menggunakan
metode ilmiah modern (Yuan et al., 2016).

. Pengembangen obat, menggunakan pengetahuan
tradisionai sebagai dasar untuk mengembangkan obat
baru, seperti dalam kasus artemisinin untuk

pengobatan maiaria (Tu, 2016).

. Pendekatan perawatan bolistik, dengan
menggabungkan terapi tradisionai dengan pengobatan
modern untuk mengatasi berbagai aspek kesehatan
pasien, termasuk fisik, mental, dan spiritual (J. Zhang
et al., 2012).

. Regulasi terpadu, dengan mengembangkan kerangka
regulasi yang mengakomodasi keudikan obat
tradisionai sambil memastikan standar keamanan dan

kualitas yang tinggi (Wiesener et ai., 2018).

. Pendidikan interdisipliner, dengan memasukkan
pengetahuan tentang obat tradisional dan modern
dalam kurikulum pendidikan kesehatan untuk
meningkatkan pemahaman dan kolaborasi antara

praktisi dari kedua sistem (Yeung et ai., 2018].

Meskipun integrasi ini menjanjikan, masih ada tantangan

yang perlu diatasi. Perbedaan daiam paradigma,

metodologl penelitian, dan standar bukti antara kedua

sistem dapat menghambat kolaborasi yang efektif (Fang et

ai., 2022). Selaln itu, isu-isu seperti hak kekayaan

intelektual dan pembagian manfaat yang adil dari
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pengetahuan tradisionai perlu ditangani dengan hati-hati
(WHO, 2019; Yuan et ai, 2016). Dengan terus
meningkatnya penelitian dan kolaborasi antara kedua
gsistem ini maka masa depan pengobatan tradisional dan
modern mungkin akan melihat sintesis yang lebih
harmonis antara kearifan tradisionai dan inovasi modern,
yang pada akhirnya akan menghasilkan perawatan
kesehatan yang lebih baik bagi masyarakat global.

2.6 Obat Tradisional berbasis Budaya (etnofarmasi)

A. Empirisasi penggunaan tanaman obat

Etnofarmasi merupakan cabang ilmu yang memadukan
pendekatan  etnobotani dan  farmakologi untuk
mempelajari penggunaan obat tradisional berbasis
budaya oleh masyarakat lokai. Bidang ini menggali
pengetahuan obat tradisionai yang telah diwariskan
secara turun-temurun dan mengkajinya dengan metode
ilmiah modern. Tujuannya adalah untuk memvalidasi
khasiat dan keamanan obat tradisionai, serta
mengldentifikasi senyawa aktif potensiai yang dapat
dikembangkan menjadi obat baru (Sujarwo et ai., 2020).
Pendekatan etnofarmasi tidak hanya berfokus pada aspek
farmakologls, tetapi juga mempertimbangkan konteks

sosial-budaya penggunaan obat tradisionai tersebut.

Metodologi etnofarmasi melibatkan beberapa tahapan,
dimuiai dengan studi lapangan untuk mengumpuikan
informasi etnobotani dari masyarakat lokal. Tekdik

wawancara mendalam, observasi partisipatif, dan
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dokumentasi tanaman obat dilakukan untuk merekam
pengetahuan tradisionai. Data yang terkumpul kemudian
dianalisis secara kuantitatif menggunakan indeks
etnobotani seperti fnformant Consensus Factor (ICF), Use
Value (UV] dan Fidelity Level (FL) digunakan untuk
mengldentifikasi spesies tanaman yang paling penting
daiam sistem pengobatan tradisionai suatu komunitas.
Tahap selanjutnya melibatkan wvalidasi ilmiah melalui
studi fitokimia, farmakologl, dan toksikologi di
laboratorium (Awortwe et al., 2018; Chamberlain et al.,
2022; Heinrich, 2015; Rombola et al., 2020).

Pendekatan etnofarmasi telah berkontribusi signifikan
daiam penemuan obat baru. Sebagai contoh, penelitian
etnofarmasi di Indonesia berhasil mengidentifikasi potensi
antiinflamasi dari ekstrak daun beluntas (Pluchea indica
L.) yang digunakan secara tradisional untuk mengobati
nyeri sendi (Ibrahim et ai., 2022; Program et al., 2024).
Studi lain di Malaysia menemukan aktivitas antidiabetes
dari tanaman Tinospora crispa yang telah lama digunakan
daiam pengobatan tradisional Melayu [(Ahmad et al.,
2016). Selain itu, daiam lontar Taru Pramana tanaman
bawang merah [Alllum cepa L.], ciplukan (Physalis
angulata L.), dan meniran (Phyllanthus urinaria L.) telah
terbukti memiliki potensi terapeutik yang beragam.
Bawang merah dikenal memiliki efek antidiabetes,
peningkat sistem imunitas dan kardioprotektif [Chen et

al., 2024; El-Saber Batiha et ai., 2020; Sagar et ai., 2022).
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Bagian dari daun Ciplukan menunjukkan aktivitas
antikanker dan antiinflamasi yang menjanjikan termasuk
efeknya sebagai antivirus dan antihipertensi (Xu et al.,
2017). Sementara itu, meniran telah lama digunakan
daiam pengobatan tradisionai untuk gangguan hati dan
telah terbukti memiliki efek hepatoprotektif serta
imunomodulator [(Adnyana et ai.,, 2024]. Penemuan-
penemuan ini  menunjukkan bahwa pengetahuan
tradisional dapat menjadi sumber inspirasi berharga

untuk pengembangan obat herbal modern.

Meskipun demikian, etnofarmasi juga menghadapi
tantangan daiam upaya validasi ilmiah obat tradisionai.
Kompleksitas komposisi kimia daiam ekstrak tanaman
seringkali menyulitkan identifikasi senyawa aktif tunggai.
Selain itu, efek sinergls antar komponen dalam ramuan
tradisional tidak selalu dapat direpilkasi ketika senyawa
dilsolasi. Untuk mengatasi hai ini, pendekatan sistem
biologl (systems biology) dan metabolomik mulal
diterapkan daiam  penelitian etnofarmasi untuk
memahami mekanisme aksi obat tradisional secara

holistik (Heinrich, 2010.

Aspek penting lainnya dalam etnofarmasi adalah
pelestarian pengetahuan tradisional dan konservasi
keanekaragaman hayati. dan upaya konservasi in-situ
maupun ex-sité tanaman obat [Efferth et ai.,, 2019;
Vandebroek et al., 2020). Erosi budaya dan deforestasi

mengancam  keberlangsungan  praktik pengobatan
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tradisional dan habitat tanaman obat. Oleh karena itu,
banyak proyek etnofarmasi yang juga berfokus pada

dokumentasi sistematis pengetahuan lokal

Pendekatan ini tidak hanya bertujuan untuk melestarikan
warisan budaya, tetapi juga menjaga keberlanjutan
sumber daya genetik untuk pengembangan obat di masa
depan. Etnofarmasi juga berperan penting dalam
pengembangan industri obat herbal. Di banyak negara
berkembang, obat tradisional masih menjadi pilihan
utama perawatan kesehatan bagi sebagian besar populasi.
Penelitian etnofarmasi membantu meningkatkan standar
kualitas dan keamanan produk herbal melalui validasi
ilmiah. Hal ini mendorong integrasi obat tradisional ke
dalam sistem kesehatan formal dan membuka peluang
ekonomi bagi masyarakat lokal termasuk pengembangan
obat tradisional dalam bentuk layanan terintegrasi (Zhang
et al., 2012, 2015; Zhang et al., 2019).

Dalam studi global, etnofarmasi menjadi semakin relevan
dengan meningkatnya minat terhadap pengobatan
komplementer dan alternatif. WHO telah mengakui
pentingnya obat tradisional dan mendorong negara-
negara anggota untuk mengintegrasikannya ke dalam
sistem kesehatan nasional. Strategl WHO tentang Obat
Tradisional 2014-2023 menekankan = pentingnya
penelitian dan pengembangan obat tradisional berbasis
bukti, termasuk melalui pendekatan etnofarmasi

(Oyebode et al., 2016; WHO, 2007, 2019). Perkembangan
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terkimi dalam etnofarmasi melibatkan penggnnaan
teknologi informasi dan kecerdasan buatan. Database
etnofarmasi digital yang menggabungkan data etnobotani,
fitokimia, dan farmakologi sedang dikembangkan untuk
mempercepat proses penemuan obat. Metode in silico
seperti molecular docking dan machine learning juga mulal
diterapkan untuk memprediksi interaksi senyawa alctif
dari tanaman obat dengan target biologis (Ntie-Kang et al.,
2017). Dengan memadukan pengetahuan tradisional dan
metode ilmiah modern, etnofarmasi tidak hanya
berkontribusi pada penemuan obat baru, tetapi juga
berperan dalam pelestarian warisan budaya dan
konservasi keanekaragaman hayati. Pendekatan ini
memiliki potensi besar untuk meningkatkan perawatan
kesehatan giobal, terutama di negara berkembang yang

kaya akan pengetahuan obat tradisional.

B. Pengetahuan Suku dan Etnis terkait Etnofarmasi

Studi etnofarmasi tentang pengetahuan suku dan etnis
terhadap tanaman obat tradisional merupakan bidang
penelitian yang krusial dalam memahami dan
melestarikan  kearifan lokal terkalt pengobatan
tradisional. Pendekatan ini menggabungkan aspek
etnobotani, antropologi medis, dan farmakologl untuk
mengeksplorasi hubungan kompleks antara manusia,
budaya, dan lingkungan dalam konteks penggunaan
tanaman obat. Penelitian etnofarmasi tidak hanya

bertyjuan untuk mendokumentasikan pengetahuan
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tradisional, tetapi juga untuk memvalidasi klalm
pengobatan secara ilmiah dan mengldentifikasi senyawa
bioaktif potensial untuk pengembangan obat modern
(Heinrich, 2015).

Metodologl dalam studi etnofarmasi umumnya melibatkan
pendekatan muitidisipliner. Tahap awal biasanya dimuial
dengan survei etnobotani yang melibatkan wawancara
mendalam dengan praktisi pengobatan tradisional, seperti
dukun atau tabib lokal. Teknik sampling seperti snowbali
sampling sering dignnakan untuk mengldentifikasi
informan kuneci. Selaln wawancara, observasi partisipatif
juga dilakukan wuntuk memahami konteks budaya
penggunaan tanaman obat. Data yang dikumpuikan
mencakup nama lokal tanaman, bagian yang digunakan,
metode persiapan, dan indikasi pengobatan [Khamkar et

al., 2015; Schuitz & Garbe, 2023; Walier, 1993).

Analisis data etnofarmasi sering menggunakan indeks
kuantitatif untuk menilal signifikansi budaya tanaman
obat meliputi UV, ICF dan FL. Misalnya, studi etnofarmasi
di kalangan suku Dayak di Kalimantan, Indonesia,
menggnnakan indeks-indeks ini untuk mengldentifikasi
tanaman obat prioritas untuk penelitian lebih lanjut
(Kusumo et al., 2023; Walier, 1993]. Aspek penting dalam
studi etnofarmasi adalah pemahaman terhadap sistem
kiasifikasi lokal tanaman obat. Banyak suku memiliki
sistem taksonomi tradisional yang berbeda dari kiasifikasi

botani modern. Memahami sistem ini penting untuk
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interpretasi akurat terhadap pengetahuan lokal [Lei et al.,
2020; Nugroho et al., 2022; Lagoudakis et al., 2012).

Sebagal contoh, penelitian di antara suku Maori di
Selandia Baru menunjukkan bahwa kiasifikasi tanaman
obat tradisional mereka didasarkan pada karakteristik
penggunaan dan efek pengobatan, bukan pada hubungan
filogenetik (Fuller, 2013). Studi etnofarmasi juga
mempertimbangkan faktor-faktor sosial-budaya vyang
mempengaruhi penggnnaan tanaman obat. Hal imi
mencakup sistem kepercayaan, ritual pengobatan, dan
transmisi pengetahuan antar generasi. Penelitian di
antara komunitas adat di Amazon menunjukkan bahwa
penggunaan tanaman obat sering terkalt erat dengan
praktik spiritual dan kosmologl lokal (Pascoa Junior &
Souza, 2021).

Berbeda dengan Indonesia, studi etnofarmasi tanaman
obat yang digunakan oleh berbagal suku di Indonesia
telah menjadi fokus penelitian yang signifikan dalam
beberapa tahun  terakhir, mengingat kekayaan
keanekaragaman hayati dan budaya negara ini.
Indonesia, dengan lebih dari 17.000 pulau dan 300
kelompok etnis menyimpan pengetahuan tradisional yang
luas tentang penggunaan tanaman obat. Penelitian
etnofarmasi di Indonesia tidak hanya bertujuan untuk
mendokumentasikan pengetahuan, tetapi juga untuk

mengidentifikasi potensi pengembangan obat baru dan
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strategi konservasi keanekaragaman hayati berbasis

kearifan lokal.

Salah satu studi komprehensif dilakukan oleh (Silalahi et
al., 2019) yang meneliti penggunaan tanaman obat oleh
suku Batak di Sumatera Utara. Penelitian ini
mengidentifikasi 234 spesies tanaman yang digunakan
untuk berbagal tujuan pengobatan, dengan emphasis
pada tanaman untuk mengatasi ganggnan pencernaan
dan penyakit infeksi. Metode preparasi yang paling umum
adalah rebusan, dan bagian tanaman yang paling sering
digunakan adalah daun. Studi ini juga mengnngkapkan
bahwa pengetahuan etnobotani suku Batak memiliki
korelasi yang kuat dengan keanekaragaman hayati lokal,
dengan menekankan pentingnya konservasi hutan untuk
melestarikan keanekaragaman hayati maupun

pengetahuan tradisional.

Studi di Kalimantan oleh Suryatinah et al. (2020
melakukan penelitian etnofarmasi pada suku Dayak
Tunjung. Studi ini mengungkapkan penggunaan 71
spesies tanaman obat, dengan beberapa tanaman seperti
Eurycoma longifolia (pasalk bumi] dan Fibraurea tinctoria
memiliki nilal penggunaan [Use Value] yang tinggi.
Analisis fitokimia preliminer menunjukkan kehadiran
alkaloid, fiavonoid, dan terpenoid pada banyak tanaman
yang digunakan, memberikan dasar ilmiah untuk
penggunaan tradisionalnya dalam pengobatan berbagal
penyakit termasuk malaria dan diabetes. Studi laln yang
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dilakukan oleh (Sujarwo et al.,, 2015 di Bal
mengeksplorasi penggunaan tanaman obat dalam
pembuatan “lolok", minuman herbal tradisional Bali.
Penelitian ini mengidentifikasi 51 spesies tanaman yang
digunakan dalam pembuatan loloh, dengan Zingiber
officinale (jahe) dan Curcuma longa (kunyit) sebagal bahan
yang paling sering digunakan. Studi ini tidak hanya
mendokumentasikan resep tradisional, tetapi juga
menganalisis potensi farmakologis dan nilal gizi dari
minuman herbal yang menunjukkan potensinya sebagai

suplemen kesehatan.

Di Papua yang merupakan hotspot keanekaragaman
hayati, Hara et al. [2012] melakukan studi etnofarmasi
pada suku Maybrat. Penelitian ini mengungkapkan
penggunaan 83 spesies tanaman untuk pengobatan,
dengan beberapa tanaman seperti Piper methysticum dan
Homalomena cordata memiliki penggunaan yang
signifikan dalam ritual pengobatan tradisional. Studi ini
juga menyoroti tantangan dalam pelestarian pengetahuan
tradisional di tengah modernisasi cepat yang terjadi di
Papua. Aspek penting lalnnya dari studi etnofarmasi di
Indonesia adalah integrasi pengetahuan tradisional
dengan pengembangan obat modern. Elfahmi et al., 2014)
melakukan review sistematis tentang tanaman obat
Indonesia yang berpotensi sebagal agen antikanker. Studi
ini mengidentifikasi beberapa senyawa bicaktif dari

tanaman yang digunakan dalam pengobatan tradisional
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Indonesia, seperti kurkumin dari kunyit dan xanthorrhizol
dari temulawak yang menunjukkan aktivitas antikanker
menjanjikan dalam studi preklinik.

Validasi ilmiah klalm pengobatan tradisional merupakan
langkah penting dalam studi etnofarmasi, ini melibatkan
analisis fitoklmia untuk mengidentifikasi senyawa
bioalktlf, serta uji farmakologis in vitro dan in vivo. Sebagal
contoh, studi etnofarmasi tanaman obat yang digunakan
oleh suku Mapuche di Chili telah mengidentifikasi
beberapa spesies dengan aktivitas antimikroba yang
signifikan, memberikan dasar ilmiah untuk penggunaan
tradisionalnya [Falkenberg et al.,, 2012). Salah satu
tantangan dalam studi etnofarmasi adalah isu
kepemifikan intelektual dan pembagian manfaat. Banyak
komunitas adat memiliki kekhawatiran tentang biopiracy
atau eksploitasi pengetahuan tradisional mereka. Untuk
mengatasi hal ini, peneliti etnofarmasi semakin menyadari
pentingnya protokol etika penelitian yang ketat dan
perjanjian pembagian manfaat yang adil. Konvensi
Keanekaragaman Hayati dan  Protokol Nagoya
memberikan kerangka kerja internasional untuk masalah

ini (Efferth et al., 2019).

Perkembangan terkini dalam studi etnofarmasi
melibatkan integrasi teknologi modern. Penggunaan
Geographic Informatlon Systems (GIS) memungkinkan
pemetaan distribusi spasial pengetahuan etnofarmasi dan

hubungannya dengan faktor ekologi. Selaln itu,
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pendekatan metabolomik dan genomik mulal diterapkan
untuk memahami variasi klmia dalam tanaman obat
tradisional dan mengidentifikasi gen-gen yang terlibat
dalam biosintesis senyawa bicaktlf [Atanasov et al., 2021).
Studi etnofarmasi juga berperan penting dalam konservasi
keanekaragaman  hayati. Banyak tanaman  obat
tradisional terancam punah akibat eksploitasi berlebihan
dan hilangnya habitat. Penelitian etnofarmasi membantu
mengidentifikasi spesies prioritas untuk upaya konservasi
dan mendorong praktik panen berkelanjutan. Beberapa
proyek telah menggabungkan pengetahuan etnofarmasi
dengan inisiatlf konservasi berbasis masyarakat, seperti
pembentukan kebun obat kemunitas (Vandebroek et al.,

2020).

Dalam konteks giobal, studi etnofarmasi semakin diakui
sebagal sumber penting untuk inovasi farmasi. Banyak
obat modern, seperti artemisinin untuk malaria, berasal
dari pengetahuan pengobatan tradisional. Organisasi
Kesehatan Dunia telah menekankan pentingnya integrasi
obat tradisional ke dalam sistem kesehatan nasional, dan
studi etnofarmasi memberikan dasar ilmiah untuk
kebijakan ini (WHO, 2023). Tantangan utama dalam studi
etnofarmasi adalah erosi pengetahuan tradisional akibat
modernisasi dan perubahan gaya hidup. Banyak
komunitas adat mengaiami putusnya @ transmisi
pengetahuan antar generasi. Sumarya et al. [2020]
menekankan pentinguya pendekatan partisipatlf dalam
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penelitian etnofarmasi, yang melibatkan komunitas lokal
tidak hanya sebagal sumber informasi tetapi juga sebagai
mitra dalam konservasi dan pengembangan berkelanjutan
tanaman obat. Oleh karena itu, proyek etnofarmasi
sekarang berfokus pada dokumentasi dan pelestarian
pengetahuan yang terancam hilang. Inisiatif seperti
pembuatan database digital pengetahuan etnofarmasi dan
program  pendidikan berbasis komunitas sedang
nikembangkan di berbagal belahan dunia [Reyes-Garcia et
al., 2019).
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B. Taksonomi

Taksonomi ilmiah dari tanaman bawang merah disajikan

sebagal berikut.

Kingdom : Plantae
Subklngdom : Tracheobionta
Superdivisi r Spermatophyta
Divisi r Maguoliophyta
Kelas r Liliopsida
Subkelas : Lillidae

Ordo : Asparagaies
Famili r Amaryilidaceae
Genus r Allium

Spesies r Allium cepa L

C. Morfologi

Bawang merah merupakan tanaman hortikultura yang
memiliki morfologi khas dan bernilal ekonomis tinggi.
Tanaman ini termasuk dalam famili Amaryilidaceae dan
merupakan salah satu komoditas penting di berbagal
negara, termasuk Indonesia. Secara morfologis, bawang
merah memiliki sistem perakaran serabut yang dangkal,
dengan akar adventlf yang tumbuh dari dasar umbi.
Batang sejatinya berupa batang discus yang sangat
pendek, terletak di dasar umbi. Umbi bawang merah
terbentuk dari modifikasi pangkal daun yang membesar
dan berfungsi sebagal organ penyimpanan cadangan
makanan. Umbi ini tersusun atas lapisan-lapisan yang

rapat, dengan lapisan terluar yang mengering membentuk
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Daun bawang merah berbentuk silindris berongga,
tersusun berlapis, dan tumbuh tegak dengan panjang
mencapai 30-40 cm. Bunga bawang merah tersusun
daiam umbel majemuk, dengan tangkai bunga yang
panjang dan ramping. Setiap umbel dapat mengandung
hingga 100-350 kuntum bunga kecil berwarna putih atau
merah muda. Buah berbentuk kapsul dengan tiga ruang,
masing-masing mengandung beberapa biji kecil berwarna
hitam. Biji-biji ini dapat digunakan untuk perbanyakan,
meskipun daiam praktik budidaya, perbanyakan vegetatif
melaiui umbi lebih umum dilakukan. Pemahaman
mendaiam tentang morfologi bawang merah sangat
penting daiam pengembangan teknik budidaya yang
optimai serta daiam program pemuliaan tanaman untuk
meningkatkan produktivitas dan kualitas hasil panen
(Khokhar, 2019; 5. Sharma et ai., 2024).

D. Varietas

Bawang merah memiliki beragam varietas yang telah
nikembangkan melaiui program pemuliaan tanaman
untuk memenuhi berbagai kebutuhan agronomis dan
preferensi konsumen. Varietas-varietas ini menunjukkan
variasi daiam hai morfologi, adaptabilitas terhadap
kondisi lingkungan, ketahanan terhadap hama dan
penyakit, serta karakteristik hasil panen. Di Indonesia,
beberapa varietas unggul yang telah dilepas dan banyak
dibudidayakan antara lain Bima Brebes, Bauji, Tajuk, dan
Super Philip. Varietas Bima Brebes dikenai karena
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produktivitasnya yang tinggli dan adaptabilitasnya yang
baik di berbagai kondisi lahan, sementara Bauji unggul
daiam ketahanannya terhadap penyakit layu fusarium.
Tajuk merupakan varietas yang tahan terhadap hujan dan
memiliki daya simpan yang baik, sedangkan Super Philip
disukai karena wukuran umbinya yang besar dan

aromanya yang kuat.

Di tingkat giobai, varietas-varietas seperti Red Creole,
Texas Early Grano, dan Bombay Red telah mendapatkan
popularitas di berbagai negara karena memiliki
karakteristik unik. Pengembangan varietas baru terus
dilakukan dengan fokus pada peningkatan hasil panen,
perbaikan kualitas umbi, serta peningkatan ketahanan
terhadap cekaman biotik dan abiotik. Teknik-teknik
pemuliaan modern, termasuk penggunaan marka
molekuler dan pendekatan genomik, telah mempercepat
proses seleksi dan pengembangan varietas unggul.
Pemilihan varietas yang tepat sesual dengan kondisi
agroklimat setempat dan tujuan produksi menjadi faktor
kuneci daiam keberhasilan budidaya bawang merah. Selain
itu, konservasi dan pemanfaatan plasma nutfah bawang
merah lokai juga penting untuk menjaga keragaman
genetik dan sebagai sumber sifat-sifat unggul daiam

program pemuliaan di masa depan (Major et ai., 2022).

E. Habitat dan penyebaran

Bawang merah merupakan tanaman yang memiliki

adaptabhilitas tinggi dan tersebar luas di berbagai belahan
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dunia. Tanaman ini diyakini berasai dari Asia Tengah,
khususnya wilayah yang mencakup Iran, Pakistan, dan
Afghanistan, namun telah dibudidayakan secara ekstensif
di berbagai negara dengan kondisi iklim yang beragam
(Kianian et ai., 2021). Habitat aiami bawang merah
umumnya berupa dataran dengan iklim sedang hingga
subtropis, meskipun pengembangan varietas telah

memungkinkan kultivasi di wilayah tropis.

Bawang merah dapat tumbuh optimai pada ketinggian O-
1000 meter di atas permukaan laut, dengan suhu ideai
berkisar antara 13-24°C. Tanaman ini membutuhkan
paparan sinar matahari penuh dan tanah yang gembur,
berdrainase baik, dengan pH antara 5,5-6,5. Meskipun
toleran terhadap berbagai jenis tanah, bawang merah
tumbuh paling baik pada tanah lempung berpasir yang
kaya bahan organik. Penyebaran giobai bawang merah
sangat luas, dengan produksi utama terkonsentrasi di
Asia, Afrika, Eropa, dan Amerika. China, India, dan
Amerika Serikat merupakan produsen terbesar di dunia.
Di Asia Tenggara, Indonesia merupakan saiah satu
produsen utama, dengan sentra produksi tersebar di

pulau Jawa, Sumatera, dan Sulawesi.

Adaptasi bawang merah terhadap berbagai kondisi
agroklimat telah menghasilkan beragam kultivar lokai
dengan karakteristik unik. Misainya, kultivar yang
berkembang di daerah tropis cenderung memiliki periode
dormansi yang lebih pendek dibandingkan dengan
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kultivar dari daerah beriklim sedang. Penyebaran bawang
merah juga dipengaruhi oleh faktor-faktor sosio-ekonomi
dan budaya. Di banyak negara Asia dan Afrika, bawang
merah menjadi bagian integrai dari sistem pertanian skaia
kecil dan menengah, berperan penting daiam ketahanan

pangan dan ekonomi lokai.

Sementara itu, di negara-negara maju, produksi bawang
merah sering kali dilakukan daiam skaia besar dengan
teknologi modern. Perubahan iklim giobai telah mulai
mempengaruhi pola distribusi dan produksi bawang
merah. Beberapa wilayah mengaiami pergeseran musim
tanam, sementara wilayah lain menghadapi tantangan
baru terkait hama dan penyakit. Penelitian terkini folkus
pada pengembangan varietas yang lebih tahan terhadap
cekaman abiotik seperti kekeringan dan salinitas, serta
peningkatan efisiensi penggunaan air dan nutrisi. Upaya
konservasi in situ dan ex situ juga dilakukan untuk
mempertahankan keragaman genetik bawang merah,
terutama pada pusat-pusat keanekaragaman genetiknya.
Pemahaman mendaiam tentang habitat dan penyebaran
bawang merah sangat penting daiam pengembangan
strategi budidaya berkelanjutan dan adaptasi terhadap
perubahan lingkungan giobai (Béttcher et ai., 2017;
Khokhar, 2019; Saviano et ai., 2019).

F. Kandungan Senyawa Bioaktif

Bawang merah nikenai luas tidak hanya sebagai bumbu

masakan, tetapi juga sebagai sumber berbagai senyawa
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bioaktif yang memiliki potensi manfaat kesehatan. Baik
kulit maupun umbi bawang merah mengandung heragam
komponen fitokimia yang berkontribusi terhadap aktivitas
biologisnya. Umbi bawang merah kaya akan senyawa
organosulfur, fiavonoid, dan senyawa fenoilk lainnya,
sementara kulit bawang merah yang sering dianggap
sebagai limbah ternyata mengandung konsentrasi tinggi
senyawa bioaktif yang menjadikannya bahan potensiai

untuk pengembangan nutraceutical.

Senyawa organosulfur merupakan kelompok bioaktif
utama daiam bawang merah, dengan aliin dan
turunannya sebagai komponen dominan. Ketika jaringan
bawang merah rusak, enzim alliinase mengkatalisis
konversi aliin menjadi allicin yang kemudian dapat
terdekomposisi menjadi berbagai senyawa sulfur volatil
seperti diallyl disulfide (DADS), diallyl trisulfide [DATS),
dan  S-allylcysteine [SAC). Senyawa-senyawa  ini
bertanggung jawab atas aroma khas bawang merah dan
memiliki aktivitas antioksidan, anti-inflamasi, dan
antimikroba yang signifikan. Penelitian oleh Sharma et ai.
(2014) menunjukkan bahwa kandungan senyawa
organosulfur daiam umbi bawang merah dapat mencapai
0,5-1,0% dari berat keringnya. Flavonoid merupakan
kelompok senyawa biocaktif lain yang melimpah daiam
bawang merah. Quercetin dan derivatnya, seperti
quercetin-4'-giucoside dan quercetin-3,4'-digiucoside,

merupakan fiavonoid utama yang ditemukan daiam umbi
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bawang merah. Kulit bawang merah bahkan mengandung
konsentrasi flavonoid yang lebih tinggi dibandingkan
umbinya. Menurut studi yang dilakukan oleh
Abdelrahman et al. (2014), kulit bawang merah dapat
mengandung hingga 2-10 kali lipat quercetin
dibandingkan dengan bagian umbinya. Flavonoid ini
dikenal memiliki aktivitas antioksidan kuat dan
berpotensi dalam pencegahan berbagai penyakit
degeneratif (Benitez et al., 2011; Kim et al., 2011; Kim et
al., 2011; Nile et al., 2021).

Selaln  flavonoid, bawang merah juga mengandung
berbagal senyawa fenolik lalnnya seperti asam fenolik
(misalnya asam protokatekuat dan asam ferulat] dan
antosianin. Antesianin terutama ditemukan dalam
varietas bawang merah berwarna merah atau ungu,
memberikan warna karakteristik dan berkontribusi pada
kapasitas antioksidannya ([Chakraborty et al., 2022;
Ismali et al., 2017; Nankaya et al., 2019; Pal & Lal, 2023,
Patiola et al., 2023]. Amare (2020] melaporkan bahwa
komposisi dan konsentrasi senyawa fenolik dalam bawang
merah dapat bervariasi tergantung pada varietas, kondisi
pertumbuhan, dan metode pengolahan pasca panen. Kulit
bawang merah, yang sering dianggap sebagal produk
sampingan, ternyata memiliki potensi besar sebagai
sumber senyawa bioaktif. Benitez et al. (2012)
menemukan bahwa ekstrak kulit bawang merah

mengandung konsentrasi tinggi quercetin dan kaempferol,
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Gambar 3.2 Senyawa Bioaktif dalam kulit bawang merah

serta senyawa fenolik lalnnya yang menunjukkan
aktivitas antioksidan dan antimikroba yang kuat.
Pemanfaatan kulit bawang merah di berbagai negara
tergolong minim sehingga perlu dimanfaatkan. Informasi
senyawa bioaktif dan ringkasan profil fltokimia kulit
bawang merah disajikan pada Gambar 3.2 dan Tabel 3.1.
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G. Manfaat Bawang Merah

Alktivitas biologis dari senyawa-senyawa yang terkandung
dalam bagian bawang merak dan kulitnya telah menjadi
fokus berbagai penelitian. Misainya, quercetin dan
senyawa organosulfur telah menunjukkan potensi dalam
modulasi respon imun, regulasi metabolisme lipid, dan
aktivitas antikanker dalam studi n vitro dan in vivo.
Sementara itu, ekstrak kulit bawang merah yang kaya
flavonoid telah ditelii untuk aplikasi dalam industri
pangan sebagai antioksidan alami dan pengawet
makanan. Bioavailabilitas dan stabilitas senyawa bioalctif
ini dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk
metode pengolahan dan penyimpanan. Oleh karena itu,
optimailsasi metode ekstraksi dan formulasi menjadi
kuneci daiam memaksimalkan potensi manfaat kesehatan
dari senyawa bicaktif bawang merah. Pemahaman
komprehensif tentang profil fitokimia bawang merah,
termasuk kulit dan umbinya, membuka peluang baru
dalam pengembangan produk pangan fungsional,
suplemen kesehatan, dan bahkan aplikasi farmakologis.
Berikut ini dirangkum aktivitas biologis dari kulit bawang
merah digjaikan pada Tabel 3.2.

Temuan menunjukkan ekstrak kulit bawang merah
memiliki berbagal aktivitas biologis yang menjanjikan
dalam berbagai studi in vitro dan in vivo. Aktivitas anti-
kanker dari ekstrak ini diamati pada sel HepGZ dan HelLa,

dengan senyawa bioaktif seperti quercetin dan spiraeoside
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menunjukkan efek antikanker yang signifikan. Dalam
konteks anti-diabetes, ekstrak kulit bawang menghambat
enzim-enzim kuneci seperti o-giukosidase dan o-amilase,
gserta menunjukkan efek penurunan giukosa darah pada
model tikus. Aktivitas antimikroba juga terlihat, terutama
ketika ekstrak diubah menjadi nanopartikel perak atau
emas, menunjukkan efektivitas terhadap berbagai

patogen balkteri.

Ekstrak kulit bawang juga menunjukkan potensi anti-
obesitas, dengan studi in wvitro dan in vito
mendemonstrasikan penurunan akumulasi lipid dan
berat badan. Efek kardioprotektif diamati melaiui
peningkatan fungsi endotel dan penundaan trombosis
arteri.  Aktivitas  neuroprotektif terlihat melalul
penghambatan asetilkolinesterase dan peningkatan fungsi
kognitif pada model tikus. Selaln itu, ekstrak ini
menunjukkan potensi daiam mengatasi disfungsi ereksi
melaiui  penghambatan  fosfodiesterase 5A  dan
peningkatan motilitas sperma. Senyawa bioaktif utama
yang bertanggung jawab atas efek ini meliputi quercetin
dan derivatnya, serta berbagal senyawa fenolik dan
flavonoid. Metode ekstraksi yang digunakan melibatkan
pelarut seperti etanol, metanol, dan alr. Meskipun hasil-
hasil ini menjanjikan, sebagian besar studi masih dalam
tahap pra-klinis, menunjukkan Lkebutuhan akan
penelitian lebih lanjut untuk memvaildasi efektivitas dan

keamanan ekstrak kulit bawang daiam aplikasi klinis.
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H. Studi Empiris penggunaan kulit dan bagian bawang
merab sebagai agan pengobatan tradisional

Penggunaan bawang merah sebagai obat tradisionai telah
menarik perhatian para peneliti untuk mengkaji lebih
daiam mengenai potensi terapeutiknya. Studi-studi
terkini telah mengungkapkan berbagai senyawa bioaltif
yang terkandung daiam bawang merah, seperti flavonoid,
polifenol, dan organosulfur, yang berkontribusi pada efek
farmakologisnya (Skerget et ai., 2009). Senyawa ini telah
terbukt memiliki aktivitas antioksidan, anti-inflamasi,
antimikroba, antikanker, dan antihipertensi yang
gignifikan serta berpotensi sebagai agen pengobatan.

Penelitian yang dilakukan oleh Fredotovié et ai. (2017)
menunjukkan bahwa ekstrak bawang merah memiliki
efek antioksidan yang kuat, yang berpotensi daiam
pencegahan dan pengobatan penyakit degeneratif. Studi
ini menggunakan metode in vitre dan in vive untuk
mengevaiuasi kapasitas antioksidan dari berbagai kultivar
bawang merah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
ekstrak bawang merah mampu menangkai radikai bebas
dan mengurangi stres oksidatif pada tingkat seluler.
Temuan ini memperkuat potensi bawang merah sebagai
sumber antioksidan aiami yang dapat dimanfaatkan

daiam pengembangan nutraceuticai dan obat-obatan.

Selain itu, studi yang dilakukan oleh Marefati et ai. (2021)
mengungkapkan bahwa bawang merah memiliki efekk anti-

inflamasi yang signifikan. Penelitian ini mengevaiuasi
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aktivitas anti-inflamasi ekstrak bawang merah pada
model inflamasi akut dan kronis pada tikus. Hasil
menunjukkan bahwa ekstrak bawang merah mampu
mengurangi edema dan menurunkan kadar mediator
inflamasi seperti TNF-o dan IL-6. Temuan ini menguatkan
penggunaan tradisionai bawang merah daiam pengobatan
berbagai kondisi inflamasi. Aspek antimikroba dari
bawang merah juga telah menjadi fokus penelitian.

Lanzotti et ai. (2014) melakukan studi komprehensif
mengenai aktivitas antimikroba ekstrak bawang merah
terhadap berbagai patogen. Penelitian ini menggunakan
metode difusi cakram dan penentuan konsentrasi hambat
minimum untuk mengevaiuasi efektivitas ekstrak bawang
merah terhadap bakteri gram positif dan gram negatif,
gserta beberapa spesies jamur. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa ekstrak bawang merah memiliki
spektrum luas aktivitas antimikroba, dengan efektivitas
yang tinggi terhadap Staphylococcus aureus dan
Escherichia coli Temuan ini membuka peluang
pengembangan bagian kulit bawang merah sebagai agen

antimikroba aiami daiam industri farmasi dan pangan.

Studi yang dilakukan oleh Nurkolis et ai. (2024)
menginvestigasi efek antiproliferatif dan proapoptotik dari
ekstrak bawang merah pada sel-sel kanker payudara.
Penelitian ini menggunakan pendekatan in vitro dengan
menggunakan limi sel kanker payudara MCF-7. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa ekstrak bawang merah
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mampu menghambat pertumbuhan sel kanker dan
menginduksi apoptosis melaiui regulasi jaiur sinyai
intrinsik dan ekstrinsik. Temuan ini memberikan
landasan ilmiah untuk pengembangan lebih lanjut
bawang merah sebagai agen kemopreventif dan

kemoterapeutik potensiai.

Daiam = konteks  pengobatan tradisionai, studi
etnofarmakologi yang dilakukan oleh Hosen et ai. (2023)
mengeksplorasi penggunaan bawang merah daiam sistem
pengobatan tradisionai di berbagai komunitas etnis di
Asia Tenggara. Penelitian ini mengungkapkan bahwa
bawang merah digunakan secara luas untuk mengobati
berbagai kondisi, termasuk gangguan pencernaan, infeksi
saiuran pernapasan, penyakit tekanan darah tinggi, dan
penyakit kulit. Studi imi juga mengidentifikasi berbagai
metode preparasi dan administrasi bawang merah daiam
pengobatan tradisionai yang dapat memberikan inspirasi

untuk pengembangan formulasi farmasi modern.

Meskipun studi-studi tersebut menunjukkan potensi
terapeutik yang menjanjikan dari bawang merah, masih
diperlukan penelitian lebih lanjut untuk memvalidasi
efektivitas dan keamanannya daiam apfikasi klinis
(Basundari et ai., 2021; Khandagaie et ai., 2020; Y. Wang
et ai., 2012). Uji klinis yang terkontrol dan terstandarisasi
diperlukan untuk mengevaiuasi efikasi bawang merah
daiam pengobatan berbagai kondisi kesehatan. Selain itu,

penelitian mengenai interaksi obat-obat dan potensi efek
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samping jangka panjang dari konsumsi bawang merah

dalam dosis terapeutik juga perlu dilakukan.
3.2 Ciplukan (Physalis angulata L.}

A. Deskripsi

Ciplukan (Physalis angulata) merupakan tumbuhan herba
tahunan yang termasuk dalam famili Solanaceae
(Adnyana et al., 2024; Samuels, 2015). Tanaman ini
dikenal dengan berbagai sebutan di seluruh dunia. Di
Indonesia, selaln ciplukan, dikenal pula sebagal cecendet
atau ceplukan. Masyarakat Inggris menyebutnya cape
gooseberry atau ground cherry, sementara di Spanyol
dikenal sebagai tomatilo. Di Brasil, tanaman ini disebut
camapy atau jud-de-capote, sedangkan di India dikenal
sebagal rasbharies. Penyebaran ciplukan sangat luas,
mencakup wilayah Amerika Selatan, Afrika, Asia, dan
Australia (Kusumaningtyas et al., 2015; Panjaltan et al.,
2023). Kemampuan adaptasinya yang tinggi
memungkinkan tanaman ini tumbuh di berbagai kondisi
lingkungan, mulal dari lahan pertanian hingga area
terganggu seperti pinggir jalan dan lahan kosong (Islam et
al., 2018).

B. Taksonomi

Taksonomi tanaman ciplukan diuraikan sebagal berilkut.
Kingdom : Plantae

Subkingdom : Tracheobionta

Superdivisi : Spermatophyta
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Divisi : Maguoliophyta

Kelas » Maguoliopsida
Subkelas : Asteridae

Ordo : Solanales

Famili : Solanaceae

Genus : Physalis

Spesies : Physalis angulata L.

C. Morfologi
Ciplukan memiliki morfologi khas sehingga mudah

diidentifikasi di antara spesies tumbuhan lalnnya. Secara
umum, ciplukan dapat tumbuh hingga mencapal tinggi 1
meter, dengan batang yang tegak, bercabang, dan
memiliki alur lengitudinal yang jelas [Curi et al., 2017).
Sistem perakaran ciplukan terdiri dari akar tunggang
yang berkembang dengan baik, disertal akar-akar lateral
yang menyebar di dalam tanah. Batangnya berbentuk
gilindris, berongga, dan sering kali berwarna hijau
keunguan. Permukaan batang ditutupi oleh trikoma atau
rambut-rambut halus yang memberikan tekstur seilikit
kasar saat disentuh. Struktur batang yang berongga ini
memungkinkan tanaman untuk tumbuh dengan cepat
dan efisien dalam penggunaan sumber daya (Fitriansyah
et al., 2018]. Morfologi tanaman ciplukan (Physalis
angulata L..) disajikan pada Gambar 3.3.

Daun ciplukan tersusun secara alternate [berselang-
seling] pada batang. Bentuk daun bervariasi dari oval

hingga lanset dengan ujung yang meruncing dan tepi yang
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Phyrsalia srguiata

{. planiula A, Mg

2. planie adulim 7. calice

L e 8. fruil

A, feullla, lace supdniaure §. graina. vsa @ plat
5 Iruibia. [ea middawre 10. gralne, vua Iatarska

Hartser : La Bourgeois., 1197 {IRA-GARDLUA)

Gambar 3.3 Morfologi tanaman ciplukan

bergerigi tidak beraturan. Panjang daun biasanya berkisar

antara 5-15 em dan lebar 2-10 em. Permukaan daun

bagian atas berwarna hijau tua, sedangkan bagian bawah
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memiliki warma yang lebih pucat. Venasi daun jelas
terlihat dengan pola pinnate [menyirip]. Tangkal daun
[petiole] berukuran 1-5 cm, memungkinkan daun untuk
berorientasi optimal terhadap cahaya matahari (Suwarsa

et al., 2023).

Bunga ciplukan merupakan salah satu ciri morfologi yang
paling mencolok. Bunga ini soliter dan muncul di ketiak
daun, berbentuk lonceng atau bintang ketika mekar
penuh. Mahkota bunga berwarna kuning cerah dengan
bercak-bercak ungu gelap di bagian dasarnya,
berdiameter sekitar 1-1,5 cm. Kelopak bunga yang
membesar dan membentuk struktur seperti lentera
merupakan karakteristik khas genus Physalis. Kelopak
ini, yang disebut juga sebagal ‘calyx’, awalnya berwarna
hijau dan kemudian berubah menjadi cokelat kekuningan

saat buah matang.

Buah ciplukan berkembang di dalam kelopak yang
membesar tersebut. Buah berbentuk bulat dengan
diameter 1-1,5 cm, berwarna hijau saat muda dan
berubah menjadi kuning keemasan atau oranye ketika
matang. Daging buah bersifat juicy dan mengandung
banyak biji kecil. Biji-biji ini berbentuk pipih, berwarna
kuning pucat hingga cokelat muda, dan berukuran sekitar
1-2 mm (Sharma et al., 2015). Morfologi ciplukan juga
mencakup adanya trikoma kelenjar pada berbagal bagian
tanamarn, terutama pada daun dan batang muda. Trikoma

ini berperan penting dalam produksi metabolit sekunder
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yang memberikan sifat farmakologis pada tanaman.
Selaln itu, trikoma juga berfungsi sebagai mekanisme
pertahanan  terhadap herbivora dan = patogen.
Karakteristik morfologi yang udik ini tidak hanya
membantu dalam identifikasi tanaman, tetapi juga
berperan penting dalam adaptasi ekologisnya. Struktur
buah yang terlindungi oleh kelopak membantu dalam
penyebaran biji oleh hewan, sementara sistem perakaran
yang kuat memungkinkan tanaman untuk bertahan di
berbagal jenis tanah. Pemahaman mendalam tentang
morfologi ciplukan sangat penting dalam studi taksonomi,
ekologi, dan pengembangan potensi farmakologisnya

(Novitasari et al., 2024; J. Wu et al., 2021).

E. Varietas

Ciplukan memiliki variasi morfologi dan genetik yang
signifikan dan tersebar luas di dunia. Meskipun demilian,
penelitian terkalt varietas spesifik dari P. angulata masih
terbatas dibandingkan dengan beberapa spesies Physalis
lalnnya. Variasi intraspesifik pada P. angulata terutama
terlihat dalam karakteristik morfologi seperti ukuran
daun, bentuk buah, dan pola pertumbuhan, yang dapat
dipengaruhi oleh faktor lingkungan dan genetik (Meira et
al., 2022; Rodrigues et al., 2017; Wu et al., 2021).

Meskipun tidak ada varietas yang secara resmi diakui dan
diberi nama untuk P. angulata, beberapa penelitian telah
mengidentifikasi populasi dengan karakteristik yang
berbeda. Misalnya, Azeez et al. (2019) mengamati variasi
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morfologi yang signifikan di antara aksesi P. angulata yang
dikumpulkan dari berbagai lokasi di Nigeria. Penelitian
tersebut menemukan perbedaan dalam tinggi tanaman,
jumlah cabang, ukuran daun, dan karakteristik buah
pada spesies ini. Variasi ini menunjukkan adanya ekotipe
yang beradaptasi dengan kondisi lingkungan lokai,
meskipun belum diklasifikasikan sebagai varietas yang

berbeda oleh peneliti maupun peneliti lalnnya.

Di Brasil, spesies P. angulata memiliki distribusi yang luas
dan melimpah. Trevisani et al. (2016] melakukan analisis
keragaman genetik pada populasi yang berbeda
menggunakan penanda molekuler, hasilnya
mengungkapkan tingkat variabilitas genetik yang tinggi di
antara populasi, yang berpotensi menjadi dasar untuk
program pemuliaan di masa depan. Meskipun studi ini
tidak mengidentifikasi wvarietas tertentu, namun
menunjukkan adanya kelompok genetik yvang berbeda
yang mungkin mewakili adaptasi lokai.

Beberapa peneliti telah mengusulkan kemungkinan
adanya kompleks spesies dalam P angulata. Sebagai
contoh, Feng et ai. (2016] mengamati variasi morfologi dan
sitologi yang signifikan di antara populasi P. angulata di
Asia Tenggara. Mereka menyarankan bahwa heberapa
populasi ini mungkin mewakili taksa yang berbeda,
meskipun belum secara resmi dideskripsikan sebagai

varietas atau subspesies yang terpisah.
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Sementara itu, upaya pemuliaan telah dilakukan untuk
mengembangkan  kultivar P angulata  dengan
karakteristik yang diinginkan. Meskipun sebagian besar
upaya ini masih dalam tahap penelitian, beberapa lini
yang menjanjikan telah diidentifikasi. Misalnya,
Figueiredo et ai. (2020] and Sholehah et al. (2021)
melaporkan seleksi genotipe P angulata dengan
kandungan fitokimia yang lebih tinggi berpotensi untuk
pengembangan varietas baru untuk tujuan farmasi.
Penting untuk dicatat bahwa P angulata sering kali
dibandingkan dan terkadang dikacaukan dengan spesies
Physalis lainnya, terutama P peruviana yang memiliki
lebih banyak varietas yang diakui. Oleh karena itu,
beberapa sumber mungkin secara keliru mengaltkan

varietas P. peruviana dengan P. angulata.

Hal ini menekankan pentingnya identifikasi taksonomi
yang akurat daiam studi varietas (Figueiredo et al., 2020
Meskipun tidak ada varietas resmi P. angulata, keragaman
genetik dan morfologi yang diamati daiam spesies imi
menunjukkan potensi untuk pengembangan varietas di
masa depan. Upaya pemuliaan saat ini berfokus pada
peningkatan hasil, kandungan nutrisi, dan senyawa
bioalktif, serta resistensi terhadap hama dan penyakit.
Pendekatan genomik modern menyediakan aiat baru
untuk memahami basis genetik dari variasi ini sehingga

mempercepat pengembangan varietas yang ditingkatkan.
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F. Habitat dan Penyebaran

Ciplukan merupakan spesies tumbuhan yang memiliki
distribusi geografis yang luas dan kemampuan adaptasi
yang tinggi terhadap berbagai kondisi lingkungan.
Tumbuhan ini diyakini berasal dari Amerika tropis,
namun saat ini telah tersebar luas di berbagal wilayah
tropis dan subtropis di seluruh dunia Penyebaran giobai
P. angulata mencakup wilayah Amerika Selatan dan
Tengah, Afrika, Asia Tenggara, dan Australia, dengan
beberapa populasi yang juga ditemukan di daerah
beriklim sedang (Feng et ai.,, 2016) Habitat alami
P. angulata sangat beragam yang mencerminkan
kemampuan adaptasinya yang luar biasa. Tanaman ini
umumnya ditemukan tumbuh liar di area terbuka,

padang rumput, pinggiran hutan, dan lahan pertanian.

Ciplukan juga sering dijumpail sebagai gulma di lahan
budidaya, taman, dan area yang terganggu seperti pinggir
jalan dan lahan kosong (Ozaslan et ai., 2018).
Kemampuannya untuk tumbuh di berbagai jenis tanah,
termasuk tanah berpasir, tanah liat, dan bahkan tanah
yang relatif miskin hara sehingga menunjukkan toleransi
ekologis yang tinggi. P angulata menunjukkan preferensi
untuk kondisi yang hangat dan lembab, namun juga
memiliki tingkat toleransi yang baik terhadap kekeringan.
Tanaman ini dapat tumbuh pada kisaran suhu yang luas,
meskipun pertumbuhan optimalnya terjadi pada suhu
antara 20°C hingga 35°C. Meskipun ciplukan menyukai
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paparan sinar matahari penuh, ia juga dapat bertahan

daiam kondisi naungan parsial (Trevisani et al., 2016

Penyebaran P. angulata didukung oleh beberapa faktor.
Buahnya yang kecil dan ringan memungkinkan
penyebaran oleh angin dan air. Selain itu, hewan,
terutama burung dan mamalia kecil, berperan daiam
penyebaran biji melalui konsumsi buah. Aktivitas
manusia juga berkontribusi signifikan terhadap
penyebaran ciplukan, baik secara sengaja melaiul
kultivasi untuk tujuan obat atau makanan, maupun tidak
sengaja melalui transportasi biji bersama dengan produk

pertanlan atau tanah [Ozaslan et al., 2016).

Kemampuan adaptasi P. angulata terhadap berbagal
kondisi lingkungan telah menyebabkan kekhawatiran
tentang potensi invasifnya di beberapa wilayah. Di
beberapa negara, seperti Australia dan bebherapa bagian
Afrika, P angulata dianggap sebagai gulma yang
berpotensi invasif, terutama di lahan pertanlan dan area
terganggu (Ozaslan et al., 2016). Studi terbaru mengenal
distribusi dan preferensi habitat P angulata telah
menggunakan pendekatan pemodelan ekologi niche untuk
memprediksi potensi penyebaran spesies ini di masa
depan, terutama daiam konteks perubahan iklim. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa perubahan iklim dapat
memperluas rentang potensial P. angulata ke daerah yang
saat ini kurang sesuai, menyoroti pentinguya pemantauan

dan manajemen populasi spesies ini (Feng et ai., 2016).
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G. Kandungan dan Manfaat senyawa bicaktif Ciplukan

Penelitian fitokimia ekstensif telah mengungkapkan
bahwa tanaman ini kaya akan berbagal metabolit
selkunder, termasuk flavonoid, aikaioid, terpenoid, dan
steroid. Komposisi kimia yang kompleks ini berkontribusi
pada beragam aktivitas biologis yang telah diiaporkan
untuk spesies ini (Anh et al., 2016; Helvaci et ai., 2010].
Saiah satu kelompok senyawa bioaktif yang paling
menonjol daiam P angulata adaiah withanolides, yang
merupakan lakton steroid dengan kerangka ergostane (L.-

X. Chen et al., 2011; Xu et al., 2017).

Physalins A, B, D, dan F adalah withanolides utama yang
telah diisolasi dari tanaman ini. Physalin B dan F telah
menarik perhatian khusus karena aktivitas antikanker
dan imunomodulatornya yang potensiai (Xu et ai., 2017).
Selain  itu, withanolides baru terus disolasi dan
dikarakterisasi dari P. angulata, memperluas pemahaman
tentang keragaman struktural dan potensi terapeutik dari
kelas senyawa ini (Li et al., 2024; Li et ai., 2016). Pada
studi yvang diiakukan oleh Novitasari et al. [2024) telah
mengkarakterisasi senyawa dalam ciplukan yang
disajikan pada Gambar 3.4, dalam studinya
mengungkapkan bawa P. angulata L. mengandung bahan
aktif yang memiliki khasiat obat. Zat-zat aktif tersebut
meliputi: 1) Physalin A pada akar dengan khasiat
antiparasit, ii) physalin B pada seluruh bagian tanaman,

dengan khasiat anti-inflamasi, antiparasit, antibakteri,
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antikanker dan antifibrotik, ii1) physalin D, F, G pada
geluruh tanaman, dengan khasiat anti-inflamasi,
antiparasit dan antibakteri, iv)] physalin E pada seluruh
tanamarn, dengan khasiat anti-inflamasi dan antiparasit,
v] physalin H pada akar dengan khasiat antiparasit, vi)
withangulatin A pada buah dengan khasiat antidiahetes
dan vii] physangulatin A pada daun dan batang dengan

gifat anti-inflamasi.

Gambar 3.4 Struktur senyawa bioaktif yang terkandung

dalam tanaman ciplukan (P. angulata).
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sSenyawa flavonoid merupakan kelompok senyawa bioaltif
lain yang signifikan daiam P angulata. Myricetin,
kaempferol, quercetin, dan huteolin telah diidentifikasi
dalam berbagai bagian tanaman. Senyawa-senyawa imi
berkontribusi pada aktivitas antiocksidan yang kuat yang
ditunjukkan oleh ekstrak P. angulata (Fitriansyah et ai.,
2018). Studi terbaru oleh Figueiredo et al. (2020
mengungkapkan bahwa komposisi flavonoid bervariasi di
antara bagian tanaman yang berbeda dan dipengaruhi
oleh faktor lingkungan, menyoroti kompleksitas profil

fitokimia spesies ini.

Alkaioid juga merupakan komponen penting dari profil
fitokimia P. angulata (Dias et al., 2021; Indriaty et ai.,
2023; Roy et al., 2022). Physalin dan lain-lain, seperti
physangulidines A-C, telah diisolasi dan menunjukkan
berbagai aktivitas bhiologis, termasuk antimikroba dan
anti-inflamasi (Chen et al., 2011; Liang et ai., 2022). Selain
itu, tanaman ini mengandung berbagal terpenoid,
termasuk p-sitosterol dan stigmasterol, yang
berkontribusi pada efek hipolipidemik yang diiaporkan
(Milea et ai., 2019; Mukherjee et ai., 2017b).

Senyawa fenolik laln, seperti asam klorogenat dan asam
caffeic, juga telah diidentifikasi daiam P angulata.
Senyawa-senyawa ini, bersama dengan flavonoid,
berkontribusi pada kapasitas antioksidan total tanaman
dan berpotensi memiliki efek neuroprotektif (Zhang et ai.,
2023). Lebih lanjut, penelitian oleh Zhang et ai. (2019)
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mengungkapkan adanya glikosida megastigmane baru
dalam P. angulata yang memperluas spektrum senyawa
bioalktif yang diketahui daiam spesies ini. Komposisi dan
konsentrasi senyawa bioaktif dalam P angulata dapat
bervariasi tergantung pada faktor genetik, kondisi
lingkungan, tahap pertumbuhan tanaman, dan metode
ekstraksi yang digunakan. Studi metabolomik terbaru
oleh Silva et ai. [2012] and Baiashova et al. (2018)
menunjukkan variabiiitas yang signifikan daiam profil
metabolit di antara populasi P. angulata yang berbeda,
menekankan pentingnya standardisasi dalam penelitian
fitokimia dan pengembangan produk berbasis tanaman
ini. Studi yang diiakukan oleh Sharma et ai. [2015)
merangkum efek farmakologis dari tanaman ciplukan

yang disajikan pada Tabel 3.3.
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H. Studi Empiris terkait penggunaan ciplukan sebagai
agan obat tradisional

Ciplukan telah lama digunakan sebagai obat tradisionai di
berbagai budaya di seluruh dunia, terutama di daerah
tropis dan subtropis tempat tanaman ini tumbuh.
Penggunaan tradisionai ciplukan yang beragam telah
mendorong minat ilmiah dalammengkasi lebih lanjut
manfaat dari tanaman ini guna memvalidasi klaim
etnomedisin dan mengungkap mekanisme molekuler yang
mendasari efek terapeutiknya (Anh et ai., 2016; Guiné et
al., 2020; Ji et ai., 2012; Qiu et ai., 2008).

Saiah satu penggunaan tradisionai ciplukan yang paling
umum adaiah sebagai agen anti-inflamasi dan anaigesik.
Studi oleh Kivrak et ai, 2017) mengevaiuasi efek anti-
inflamasi ekstrak etanol P. angulata pada tikus dengan
menggunakan model edema kaki yang diinduksi
karagenan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak
tersebut  secara  signifikan mengurangi edema,
mendukung penggunaan tradisionainya untuk mengatasi
peradangan. Lebih lanjut, penelitian yang diiakukan oleh
Anh et ai. [2016) mengidentifikasi senyawa fenolik daiam
P. angulata yang mungkin bertanggung jawab atas efek
anti-inflamasi ini, memberikan dasar molekuier untuk
penggunaannya dalam pengobatan tradisionai untuk

kondisi yang terkait dengan peradangan.

Penggunaan ciplukan daiam pengobatan diabetes juga
telah menjadi fokus penelitian ilmiah. Malik et ai. (2015)
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menyelidiki efek antidiabetes ekstrak buah P angulata
pada tikus yang diinduksi aioksan. Studi ini
menunjukkan bahwa ekstrak tersebut secara signifikan
menurunkan kadar giukosa darah, mendukung

penggunaan tradisionainya daiam manajemen diabetes.

Penelitian lebih lanjut oleh Kang et ai. (2016
mengungkapkan bahwa efek hipoglikemik ini mungkin
disebabkan oleh adanya senyawa seperti physalin dan
withanolides yang terbukti mempengaruhi metabolisme
giukosa. Daiam pengobatan tradisionai, ciplukan juga
gsering digunakan untuk masaiah pencernaan dan hati.
Studi yang diiakukan oleh Zhang et ai. (2023)
mengevaiuasi efek hepatoprotektif ekstrak P angulata
pada tikus dengan kerusakan hati yang diinduksi secara
kimia. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak
tersebut secara signifikan mengurangi penanda
kerusakan hati dan stres oksidatif, memberikan
dukungan ilmiah untuk penggunaan tradisionainya

daiam pengobatan gangguan hati.

Penggunaan ciplukan sebagai agen antimikroba daiam
pengobatan tradisionai juga telah menjadi subjek
penelitian ilmiah {Cobaieda-Velasco et ai., 2017; Medina-
Medrano et ai., 2015; Ramakrishna Pillai et ai., 2022;
Soares et ai., 2003; Tjajaindra et ai., 2021). Fitriansyah et
al. [2018] mengevaiuasi aktivitas antibakteri ekstrak P.
angulata terhadap berbagai patogen bakteri. Studi ini

mengungkapkan bahwa ekstrak tanaman ini memiliki
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aktivitas antibakteri yang signifikan, terutama bakteri
Gram-positif sehingga mendukung penggunaannya daiam
pengobatan tradisionai untuk infeksi kulit dan saiuran
pernapasan. Potensi antikanker ciplukan telah lama
digunakan daiam sistem pengobatan tradisionai beberapa
budaya. Xu et ai. (2017) mengisolasi withanolides dari P.
angulata dan mengevaiuasi aktivitas sitotoksik selektif
terhadap sel-sel kanker prostat dan karsinoma ginjad.
Hasilnya menunjukkan potensi yang menjanjikan untuk
pengembangan agen antikanker baru berdasarkan

senyawa yang ditemukan daiam tanaman ini.

Studi etnofarmakologi oleh Silva et ai. (2012) memberikan
perspektif komprehensif tentang penggunaan tradisionai
P. angulata di berbagai budaya. Penelitian ini tidak hanya
mendokumentasikan  berbagai  penggunaan  obat
tradisionai tanaman ciplukan, tetapi juga
mengkorelasikan penggunaan ini dengan profil fitoklmia
yang  ditentukan melaiui analisis metabolomik.
Pendekatan ini memberikan wawasan berharga tentang
dasar molekuier di balik efektivitas ciplukan daiam
pengobatan tradisionai dan menyoroti potensinya untuk
pengembangan obat modern (de Oliveira et ai., 2020;
Popova et ai., 2022). Mesklpun bukti yang mendukung
untuk penggunaan tradisionai ciplukan terus bertambah,
penting untuk dicatat bahwa banyak studi ini dilakukan
in vitro atau pada model hewan. Uji klinis yvang ketat

masih diperlukan untuk sepenuhnya memvalidasi
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efektivitas dan keamanan ciplukan untuk berbagai
indikasi terapeutik. Selain itu, standardisasi ekstrak dan
identifikasi senyawa bioaktif spesifik yang bertanggung
jawab atas efek terapeutik yang diamati penting untuk

penelitian lebih lanjut.
3.3 Meniran (Phyllanthus urinaria L.}

A. Deskripsi

Meniran (Phyllanthus urinaria L.) merupakan tumbuhan
herba  tahunan yang termasuk daiam  famili
Phyilanthaceae. Spesies ini dikenai dengan berbagai nama
di seluruh dunia, seperti chamber bitter di Inggris, qud chd
dé thdn dd di Vietham, dan dukung anak di Indonesia.
Tumbuhan ini tumbuh di area terbuka, pinggir jaian, atau
sebagai gulma di lahan pertanian (Supiandi et ai., 2023).

B. Taksonomi

Taksonomi tanaman meniran diuraikan sebagai berikut.
Kingdom : Plantae

Subklngdom : Tracheobionta

Superdivisi : Spermatophyta

Divisi : Maguoliophyta

Kelas : Maguoliopsida
Subkelas : Rosidae

Ordo » Maipighiaies

Famili : Phyilanthaceae
Genus : Phyilanthus

Spesies : Phyllanthus urinaria L.
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C. Morfologi

Meniran umumnya dikenal sebagai gulma oleh
masyarakat terutama di Indoinesia. Spesies ini memiliki
karakteristik morfologi yang khas yang mencerminkan
adaptasinya terhadap berbagai kondisi lingkungan.
Morfologi tanaman ini disajikan pada Gambar 3.5.
Tumbuhan ini umumnya memiliki tinggi berkisar antara
15-50 ecm, meskipun daiam kondisi optimal dapat
mencapal tinggi hingga 60 cm. Batang meniran berbentuk
gilindris dengan diameter 1-3 mm, berwarna hijau
kemerahan hingga kecokelatan, tegak atau kadang-
kadang menjaiar, dan bercabang mulai dari bagian
bawah. Permukaan batang haius atau seilikit berbulu,

dengan ruas-ruas yang jelas terlihat (Mao et al., 2016).

Sistem perakaran meniran terdiri dari akar tunggang yang
ramping namun kuat, dengan banyak akar laterai yang
menyebar. Akkar utama dapat mencapai kedaiaman hingga
20 cm, sementara akar lateral umumnya terdistribusi di
lapisan tanah atas. Struktur akar ini memungkinkan
tumbuhan wuntuk mengambil nutrisi dan air secara
efisien, sekaligus memberikan kestabilan pada tanah yang
gembur (Supiandi et al., 2023; Vandebroek et ai., 2020).

Daun meniran tersusun secara spirai pada batang,
dengan filotaksis 2/5. Daun majemuk menyirip genap,
terdiri dari 15-30 pasang anak daun yang tersusun
berselang-seling. Anak daun berbentuk lonjong hingga

oval, berukuran kecil dengan panjang 5-11 mm dan lebar
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3-6 mm. Tepi daun rata atau seilikit bergerigi halus,
dengan ujung tumpul atau sedikit meruncing. Permukaan
atas daun berwarna hijau tua, sedangkan permukaan
bawah berwarna hijau lebih muda. Venasi daun menyirip
dengan ibu tulang daun yang jelas terlihat. Tangkal daun
sangat pendek atau hampir tidak ada, memberikan
penampilan seolah-olah anak daun menempel langsung

pada rakhis (Salni et ai., 2024).

Bunga meniran berukuran kecil, uniseksuai, dan
umumnya muncul di ketiak daun. Bunga jantan dan
betina terdapat pada satu individu tumbuhan
([monoecious). Bunga jantan biasanya muncul pada
bagian proximal cabang, sedangkan bunga betina pada
bagian distal. Bunga jantan memiliki diameter sekitar 1
mm, dengan 3-5 sepal berwarna putih kekuningan dan 3-
5 stamen. Bunga betina sedikit lebih besar, dengan
diameter mencapai 2 mm, memiliki 5-6 sepal yang
persisten dan ovarium superior yang terdiri dari 3 karpel.
Kelopalkk bunga berwarna hijau keputihan, sementara
mahkota bunga tidak ada atau sangat tereduksi [Adnyana
et al., 2024; ITIS, 2022; B. Kumar et al., 2020.

Buah meniran berbentulk kapsul, bulat pipih dengan
diameter 2-3 mm, berwarna hijau saat muda dan berubah
menjadi cokelat ketika matang. Permukaan buah haius
atau seilikit berkerut. Buah akan pecah saat matang,
melepaskan biji-biji kecil. Setiap buah mengandung 3-6

biji yang tersusun berpasangan daiam tiga ruang. Biji
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berbentuk segitiga melengkung, berukuran sekitar 1 mm,
berwarna cokelat gelap hingga hitam, dengan permukaan
yang memiliki pola seperti garis-garis melintang

(reticulate] (Li et ai., 2017; Wu et al., 2015).

Selaln karakteristik morfologi utama tersebut, meniran
juga memiliki beberapa adaptasi struktural yang menarik.
Trichoma, atau rambut-rambut halus, sering ditemukan
pada permukaan batang dan daun muda, yang berfungsi
untuk melindungi tumbuhan dari herbivora kecil dan
membantu mengatur kehilangan air. Stomata umumnya
terkonsentrasi di permukaan bawah daun, membantu
mengurangi transpirasi berlebihan terutama di
lingkungan yang panas dan kering ([Mao et al., 2016; Tong
et al., 2014).

Karakteristik morfologi yang udik ini tidak hanya penting
untuk identifikasi dan kiasifikasi taksonomi, tetapi juga
mencerminkan adaptasi ekologis meniran. Ukuran daun
yang kecil dan jumlahnya yang banyak memungkinkan
efisiensi fotosintesis yang tinggi sambil meminimalkan
kehilangan air. Sistem percabangan yang ekstensif
memungkinkan tumbuhan ini untuk memanfaatkan
ruang dan sumber daya secara optimai, sementara
kemampuannya untuk menghasilkan bunga dan buah
dalam jumlah besar mendukung strategi reproduksi yang
efektif (ITIS, 2022; Lee et al., 2016).
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D. Varietas

Phyllanthus urinaria L. umumnya dikenai sebagal meniran
merupakan spesies tumbuhan yang menunjukkan
variabilitas morfologi dan genetik yang signifikan di
seluruh rentang distribusi geografisnya. Meskipun
P. urinaria tidak memiliki varietas yang secara formal
diakui dalam taksonomi botani, penelitian terkini telah
mengungkapkan adanya beberapa ekotipe dan kemorfan
yang berbeda yang dapat dianggap sebagai variasi intra-
gspesifik atau "varietas informal’ daiam konteks luas

(Geethangili & Ding, 2018; ITIS, 2022; Wu et ai., 2015).

Studi morfometrik yang dilakukan oleh Huang et ai. (2021)
mengidentifikasi setidakuya tiga morfotipe utama P
urinaricc. berdasarkan karakteristik daun dan pola
percabangan. Morfotipe A dicirikan oleh daun yang lebih
besar [panjang 8-11 mm) dan pola percabangan yang lebih
terbuka, umumnya ditemukan di habitat yang lebih
lembab. Morfotipe B memiliki daun yang lebih kecil
(panjang 5-7 mm) dengan pola percabangan yang lebih
padat, sering ditemukan di daerah dengan tekanan
lingkungan yang lebih tinggi. Morfotipe € menunjukkan
karakteristik intermedia dan ditemukan di berbagai
habitat. Variasi morfologi ini mungkin mencerminkan
adaptasi terhadap kondisi lingkungan lokai dan dapat

mempengaruhi komposisi fitokimia tumbuhan.

Analisis genetik menggunakan penanda molekuler telah
mengungkapkan tingkat keragaman genetik yang tinggi di
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antara populasi P. urinaria menggunakan penanda ISSR
(fnter-Simple Sequence Repeat] dan RAPD (Random
Amplified Polymorphic DNA) ditemukan cluster genetik
yang berbeda di antara populasi dari berbagai wilayah
geogralis (Robarts & Wolfe, 2014).

Tiga kelompok genetik utama meliputi satu dominan di
Asia Tenggara, satu di Asia Selatan, dan satu lagi tersebar
di Afrika dan Amerika Selatan. Variasi genetik ini mungkin
berkontribusi pada perbedaan daiam profil fitokimia dan
potensi terapeutik tanaman dari berbagal wilayah.
Menariknya, beberapa peneliti telah melaporkan adanya
kemorfan sitologi dalam P. urinaria. Tiga sitotipe dengan
jumlah kromosom yang berbeda meliputi diploid (2n = 26),
triploid (2n = 39), dan tetraploid (2n = 52). Sitotipe imi

menunjukkan perbedaan daiam ukuran tanaman,
produktivitas biji, dan konsentrasi metabolit sekunder.
Tetraploid umumnya lebih besar dan menghasilkan
konsentrasi senyawa bioaktif lebih tinggi menjadikan
kandidat potensiai untuk kultivasi dalam produksi obat
herbal jangka panjang.

Variasi kemovar dalam P wrinaria telah dilaporkan
berdasarkan profil fitokimia yang berbeda. Tiga kemovar
utama yang terdiri dari tipe fiavonoid-tinggi, tipe liguan-
tinggi, dan tipe seimbang. Variasi ini memiliki impilkasi
penting untuk penggunaan terapeutik, karena berbagai
senyawa bioalktif dikaitkan dengan efek farmakologis yang

berbeda. Meskipun variasi ini belum menghasilkan
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pengakuan formal varietas taksonomi, mereka memiliki
implikasi penting untuk konservasi, kultivasi, dan
pemanfaatan P. urinaria. Misalnya, ekotipe dari daerah
kering memililkki aktivitas antioksidan yang lebih tinggi,
sementara ekotipe dari daerah lembab menunjukkan
aktivitas anti-inflamasi yang lebih kuat. Informasi ini
dapat digunakan untuk memilih ekotipe yang sesuai
untuk kultivasi berdasarkan hasil terapeutik yang
diinginkan (Zandarek et al., 2024).

Upaya pemuliaan tanaman juga telah dimulal untuk
mengembangkan kultivar P. urinaria dengan karakteristik
yang diinginkan. Yang et al. (2016] melaporkan
pengembangan dua lini breeding mencakup 'PU-HY' yang
tinggi hasil dan '‘PU-HC' yang tinggi kandungan senyawa
bioaktif. Meskipun lini-lini ini belum dirilis sebagai
kultivar resmi, mereka mewakili langkah penting menuju
standardisasi dan peningkatan produksi P. urinaria untuk
industri  herbai. Dengan demikian, spesies ini
menunjukkan tingkat variabilitas yang signifikan daiam
morfologi, genetika, dan komposisi kimia. Variasi ini
mencerminkan adaptabilitas spesies terhadap berbagai
kondisi lingkungan dan menawarkan peluang menarik
untuk seleksi dan pemuliaan tanaman. Pemahaman yang
lebih baik tentang variasi intra-spesifik ini penting untuk
optimalisasi penggunaan P. urinaria dalam pengobatan

tradisional dan pengembangan obat modern.
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E. Habitat dan Penyebaran

Meniran  tergolong daiam  kelompok  tumbuhan
kosmopolitan tropis dan subtropis, dengan rentang
penyebaran aiami yang mencakup sebagian besar Asia,
Afrika, dan beberapa bagian Amerika Selatan. Daiam
beberapa dekade terakhir, P wurinaric juga telah
terintroduksi dan ternaturalisasi di berbagai wilayah lain
di dunia, termasuk bagian selatan Amerika Serikat,
Kepulauan Pasifik, dan beberapa negara di Eropa Selatan
(Mao et ai., 2016).

Di Asia, yang dianggap sebagal pusat keanekaragaman
genetik P. urinaria, spesies ini tersebar luas dari India dan
Sri Lanka di barat hingga Jepang dan Indonesia di timur.
Studi oleh Wang et ai. (2016) menggunakan analisis
filogeografi menunjukkan bahwa Asia Tenggara,
khususnya wilayah yang mencakup Thaliand selatan,
Semenanjung Maiaysia, dan Sumatra kemungkinan
merupakan pusat asai dan diversifikasi spesies ini. Dari
wilayah ini, P. wurinaria diperkirakan telah menyebar ke
berbagal arah, baik melalui dispersal alami maupun

dengan bantuan aktivitas manusia.

P. urinaria menunjukkan preferensi habitat yang beragam,
namun umumnya tumbuh subur di daerah dengan iklim
tropis hingga subtropis yang lembab. Tumbuhan ini sering
ditemukan di area terbuka atau semi-terbuka dengan
paparan sinar matahari yang cukup, meskipun juga dapat

bertahan daiam kondisi naungan parsial. Habitat alami P.
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urinaria meliputi tepi hutan, padang rumput, lahan
pertanian yang terbengkalai, dan area terganggu seperti
pinggir jaian atau lahan kosong perkotaan. Di banyak
wilayah, spesies ini dianggap sebagal gulma yang umum
di lahan pertanian dan perkebunan (Zhang et al., 2024).

Kemampuan adaptasi P. urinaria terhadap berbagai tipe
tanah merupakan salah satu faktor kunci yang
mendukung distribusinya yang luas. Tumbuhan ini dapat
tumbuh di berbagai jenis tanah, mulai dari tanah lempung
berpasir hingga tanah liat, dengan preferensi pada tanah
yang memiliki dralnase baik. Meskipun P. urinaria dapat
mentolerir herbagai tingkat pH tanah, penelitian oleh
Liang et al. (2022) menunjukkan bahwa pertumbuhan
optimal terjadi pada pH antara 5.5 hingga 7.0.
Kemampuan adaptasi ini memungkinkan P. wurinaria
untuk mengkolonisasi berbagai habitat termasuk area

yang terdegradasi atau terganggu.

Dari segi ketinggian, P wurinaria memiliki rentang
distribusi vertikai yang cukup luas. Di daerah tropis,
spesies ini dapat ditemukan dari dataran rendah hingga
ketinggian sekitar 2000 meter di atas permukaan laut.
Namun, studi oleh Handayani & Nurfadillah (2016)
menunjukkan bahwa populasi pada ketinggian yang
berbeda mungkin menunjukkan variasi morfologi dan
fisiologi yang signifikan yang mencerminkan adaptasi
terhadap kondisi lingkungan lekal. Faktor iklim

memalnkan peran penting daiam distribusi P. urinaria.
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Spesies i umumnya tumbuh optimai di daerah dengan
curah hujan tahunan antara 1000-2500 mm dan suhu
rata-rata tahunan antara 20-30°C. Meskipun demikian, P.
urinaria menunjukkan tingkat plastisitas fenotipik yang
tinggi sehingga memungkinkan untuk beradaptasi dengan
variagi iklim yang cukup besar. Tan et ai. [2013)
melaporkan populasi P. urinaria di daerah dengan musim
kering yang jelas menunjukkan modifikasi morfologi dan
fisiologi, seperti daun yang lebih kecil dan sistem
perakaran yang lebih daiam sehingga memungkinkan

untuk bertahan daiam kondisi kekeringan.

Penyebaran P wurinaria ke wilayah baru sering kali
dikaltkan dengan aktivitas manusia. Biji yang kecil dan
ringan memudahkan dispersai melalui angin, air, atau
terbawa pada pakalan, peralatan pertanian, atau kargo.
Selain itu, penggunaan P. urinaria dalam pengobatan
tradisional di berbagai budaya telah berkontribusi pada
penyebarannya yang disengaja ke beberapa wilayah. Di
beberapa negara, seperti Amerika Serikat dan Australia, P.
urinaricc. kini dianggap sebagai spesies invasif yang
berpotensi mengancam ekosistem lokai [(Geethangili &
Ding, 2018). Perubahan iklim giobai juga diproyeksikan
akan mempengaruhi distribusi P. urinaria di masa depan.
Model distribusi spesies yang dikembangkan oleh
Vandebroek et ai. (2020 memprediksikan potensi
pergeseran rentang geogralis P. urinaria ke arah kutub

sebagai respons terhadap pemanasan giobal. Hal ini dapat
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mengakibatkan kolonisasi habitat baru di daerah yang
sebelumnya  terlaiu dingin untuk  mendukung

pertumbuhan spesies ini.

F. Empirisasi penggunaan tanaman obat
Penelitian ilmiah modern telah mengungkapkan bahwa

khasiat terapeutik tanaman meniran sebagian besar
disebabkan oleh keberadaan berbagal senyawa bioaltif
yang kompleks (Gambar 3.6 - 3.11}. Studi fitokimia
komprehensif yang diiakukan oleh Wang et al. [2016)
mengidentifikasi lebih dari 100 senyawa bioalktif dalam P.
urinaria yang dapat dikiasifikasikan ke dalam beberapa
kelompok utama meliputi fiavonoid, lighin, tanin,

terpenoid, alkaioid, dan senyawa fenolik lalnnya.

Senyawa flavonoid merupakan salah satu kelompok
senyawa bicaktif yang paling melimpah dan beragam
daiam P wurinaria. Quercetin, rutin, kaempferol, dan
turunannya telah diidentifikasi sebagai fiavonoeid utama
daiam tanaman ini. Flavonoid ini menunjukkan aktivitas
antioksidan yang kuat dan berkontribusi pada efek
hepatoprotektif dan kardioprotektif. Sebuah studi oleh
Zhang et ai. [2023] mendemonstrasikan bahwa ekstrak
kaya flavonoid dari P. wurinaria secara signifikan
mengurangi kerusakan oksidatif pada sel hati tikus yang
diinduksi oleh karbon tetraklorida sehingga menunjukkan
potensinya dalam pengobatan penyalkit hati.
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Gambar 3.8 Struktur kimia flavonoid dari tanaman

meniran (Geethangili & Ding, 2018).

Lignin terutama phylianthin dan hypophylianthin
merupakan senyawa bioaktif lainnya yang ditemukan
dalam P urinaria. Senyawa ini telah terbukti memilild
aktivitas hepatoprotektif, antivirus, dan imunomodulator
yang signifikan. Adnyana et al. [2024] melaporkan bahwa
phylianthin menunjukkan aktivitas anti-hepatitis B yang
kuat dalam studi in vitro dengan mekanisme menghambat
replikasi virus hepatitis B dengan mengganggu proses
pembentukan kapsid virus. Temuan ini menyoroti potensi

P. urinaria sebagal sumber agen antivirus alami untuk
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pengobatan hepatitis B (HBV). Senyawa tanin termasuk
geraniin dan corilagin, juga ditemukan dalam konsentrasi
yang signifikan dalam P. urinaria. Senyawa ini dikenal
memiliki sifat astringen dan anti-inflamasi. Lin et al.
(2014]) menunjukkan bahwa ekstralk kaya tanin dari P
urinaric secara efektif mengurangi produksi sitokin pro-
inflamasi dalam model inflamasi in wvitro sehingga
menunjukkan potensinya dalam pengobatan gangguan

inflamasi kronis seperti reumatoid artritis (RA).

Senyawa golongan terpenoid terutama lupeol dan -
gitosterol telah diidentifikasi dalam P wurinaric dan
menunjukkan berbagal aktivitas biologis. Tan et al. (2013)
melaporkan bahwa lupeol yang diisolasi dari P. urinaria
memiliki aktivitas antikanker yang signifikan terhadap sel
kanker kolorektal secara in vitro, menginduksi apoptosis
dan menghambat proliferasi sel kanker (Murayyan et al.,
2017; Nurkolis et al., 2024; Paesa et al., 2022). Temuan
ini membuka jalan untuk pengembangan agen antikanker
baru berbasis senyawa alami dari P. urinaria. Tidak hanya
itu, alkaloid meskipun hadir dalam konsentrasi yang lebih
rendah dibandingkan kelompok senyawa lalnnya, juga
berkontribusi pada profil senyawa bicaktif P urinaria.
Norsecurinine salah satu alkaloid utama yang ditemukan
dalam tanaman ini yang terbukti memiliki aktivitas
antimalaria. Supiandi et al. (2023) melaporkan bahwa
norsecurinine menunjukkan aktivitas yang menjanjikan

terhadap straln Plasmodium falciparum yang resisten
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terhadap kiorokuin sehingga berpotensi sebagal sumber

agen antimalaria alami baru.
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Gambar 3.9 Struktur kimia senyawa fenol dari tanaman

meniran (Geethangili & Ding, 2018).

Selaln kelompok senyawa utama ini, P. urinaria juga
mengandung berbagal senyawa fenolik lalnnya, asam
organik, dan vitamin yang berkontribusi pada profil
bioaktifnya yvang kompleks. Misalnya, asam galat dan
asam ellagic yang ditemukan dalam tanaman ini telah
terbukti memiliki aktivitas antioksidan dan anti-inflamasi
yang kuat (Du et al.,, 2018; Liang et al., 2019). Manfaat
terapeutik dari senyawa bicaktif P wrinaria sangat

beragam dan mencakup berbagal sistem dalam tubuh.
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Efek hepatoprotektif merupakan salah satu manfaat yang
paling banyak dipelajari dan didokumentasikan. Ekstrak
P. urinaria terbukti melindungi hati dari berbagal jenis
kerusakan, termasuk yang disebabkan oleh alkohol, obat-
obatan, dan infeksi virus. Mekanisme hepatoprotektif im
melibatkan kombinasi efelk antioksidan, anti-inflamasi,

dan modulasi sistem imun (Mao et al., 2016).
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Gambar 3.10 Struktur kimia senyawa terpenoid
dari tanaman meniran [Geethangili & Ding, 2018).

Aktivitas antivirus P urinaria juga telah menarik
perhatian yang signifikan terutama terhadap virus
hepatitis B dan HIV. Senyawa bioaktif dari tanaman ini
telah terbukti menghambat replikasi kedua virus ini
melalui berbagal mekanisme, termasuk penghambatan

enzim reverse transcriptase dan protease viral (Li et al.,
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2020). Efek anti-inflamasi dan analgesik P. urinaria telah
divalidasi dalam  berbagal model eksperimental,
menunjukkan potensinya dalam pengobatan kondisi
inflamasi kronis seperti artritis dan nyeri neuropatik.
Senyawa bioaktif dari tanaman ini bekerja dengan
menghambat  produksi mediator inflamasi dan

memodulasi jalur sinyal inflamasi ([Wu et al., 2021).
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Gambar 3.11 Struktur kimia senyawa lalnhnya
dari tanaman meniran [Geethangili & Ding, 201 8]

Alktivitas antidiabetes juga merupakan salah satu manfaat
penting dari senyawa bioaktif P wurinaria. Ekstrak
tanaman ini telah terbukti menurunkan kadar giukosa
darah dan meningkatkan sensitivitas insulin dalam model
diabetes tipe 2. Mekanisme antidiabetes ini melibatkan
penghambatan enzim o-giukosidase dan o-amilase, serta
peningkatan uptake giukosa oleh sel. Meskipun penelitian
tentang senyawa bioaktif P. urinaria telah menghaslikan
temuan yang menjanjikan, namun sebagian besar studi
masih dalam tahap preklinik. Selaln itu, standardisasi

ekstrak dan isolasi senyawa bioaktif individu merupakan
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tantangan  penting yang perlu diatasi untuk

pengembangan obat berbasis P. urinaria.

G. Studi Empiris terkait penggunaan meniran sebagai
agan obat tradisional

Penggunaan meniran sebagal obat tradisional telah
menarik perhatian komunitas ilmiah giobal yang telah
melakukan berbagal studi untuk mengevaluasi klalm
tradisional dan mengeksplorasi potensi terapeutiknya
dalam perspektif pengobatan modern. Salah satu
penggunaan tradisional paling umum dari tumbuhan
meniran adalah untuk pengobatan gangguan hati (liver].

Studi etnofarmakologi yvang dilakukan oleh Mao et al.
(2016) mengungkapkan bahwa di berbagai budaya,
meniran digunakan untuk mengobati penyakit kuning,
hepatitis, dan gangguan hati lalhnya. Penelitian klinis
awal telah memberikan dukungan terhadap penggunaan
meniran sebagal obat tradisional. Sebuah wji klinis
terkontrol yang dilakukan oleh Li et al. (2017) pada pasien
dengan hepatitis B kronis menunjukkan bahwa
pemberian ekstrak standar P. urinaria selama 12 minggu
secara signifikan menurunkan kadar enzim hati dan viral
load dibandingkan dengan kelompok placebo. Meskipun
hasil ini menjanjikan, para peneliti menekankan perlunya
studi skala besar lebih lanjut untuk sepenuhnya
memvalidasi efektivitas dan keamanan meniran dalam

pengobatan hepatitis B.
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Penggunaan tradisional memniran untuk pengobatan batu
ginjal dan gangguan saluran kemih juga telah menjadi
subjek investigasi ilmiah. Nama spesies “"urinaria” sendiri
mencerminkan penggunaan tradisional ini. Freitas et al.
(2002) melakukan studi in vivo pada model tikns dengan
batu ginjal yang dilnduksi secara kimia. Mereka
menemukan bahwa pemberian ekstrak P. urinaria secara
signifikan mengurangi ukuran dan jumlah batu ginjal,
serta meningkatkan ekskresi uriner kalsium dan oksalat.
Para peneliti mengaltkan efek ini dengan sifat diuretik dan

antioksidan dari senyawa biocaktif dalam meniran.

D beberapa wilayah, meniran secara tradisional
digunakan untuk pengobatan diabetes. (Han et al. 2022)
melakukan studi etnobotani di beberapa provinsi di Cina
gselatan dan menemukan bahwa dekok daun P. urinaria
sering digunakan oleh praktisi pengobatan tradisional
untuk mengelola gejala diabetes. Untuk mengevaluasi
kialm ini, mereka melakukan wji klinis pilot pada 60
pasien dengan diabetes tipe 2. Hasil menunjukkan bahwa
konsumsi ekstrak P. urinaria selama 8 minggu secara
signifikan menurunkan kadar giukosa darah puasa dan
HbAlc dibandingkan dengan kelompok kontrol. Meskipun
menjanjikan, penelii menekankan perlunya studi lebih

lanjut dengan sampel besar dan durasi yang panjang.

Penggunaan tradisional meniran sebagai agen anti-
inflamasi dan analgesik juga telah dilakukan di berbagai
negara. Huang et al. [2021] melaksanakan studi
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etnofarmakologi di beberapa negara Asia Tenggara dan
menemukan bahwa P urinaria sering digunakan dalam
pengobatan tradisional untuk meredakan nyeri sendi dan
inflamasi. Mereka kemudian melakukan uji klinis pada
pasien dengan osteoartritis lutut ringan hingga sedang.
Hasil menunjukkan bahwa aplikasi topikal krim yang
mengandung ekstralk P. wurinaria secara signifikan
mengurangi nyeri dan kekakuan sendi dibandingkan
dengan krim placebo setelah 4 minggu penggunaan.

Penggunaan meniran dalam pengobatan tradisional untuk
meningkatkan fungsi sistem imun juga telah dieksplorasi
secara ilmiah [Adnyana et al., 2024; Shivananjappa et al.,
2022). Tjandrawinata et al. (2017) melakukan studi in vitro
dan in vivo untuk mengevaluasi efek imunomodulator dari
ekstrak P. urinaria. Temuannya adalah ekstrak meniran
meningkatkan produksi sitokin pro-inflamasi dan
aktivitas sel Natural Killer ([NK] dalam model
eksperimental. Sebuah uji klinis kecil yang melibatkan 40
sukarelawan sehat menunjukkan konsumsi kapsul
ekstrak P urinaria selama 4 minggu secara signifikan
meningkatkan jumlah dan aktivitas sel NK dibandingkan
dengan kelompok placebo.

Menariknya, beberapa studi juga telah mengeksplorasi
penggunaan tradisional meniran yang kurang umum.
Misalnya, Moharana et al. (2022) melaporkan penggunaan
P. urinaria dalam pengobatan tradisional di beberapa

wilayah India untuk mengatasi gigitan ular. Mereka
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melakukan studi in vitro yang menunjukkan bahwa
ekstrak P. wurinaria memiliki aktivitas penghambatan
terhadap enzim fosfolipase A2 dari beberapa jenis bisa
ular. Meskipun temuan ini menarik, para peneliti
menekankan bahwa hasil ini tidak boleh diinterpretasikan
sebagai pengganti pengobatan medis standar untuk
gigitan ular. Meskipun banyalk studi telah memberikan
dukungan ilmiah terhadap berbagai penggunaan
tradisionai meniran, penting untuk dicatat bahwa
sebagian besar penelitian ini masih daiam tahap awai atau
preklinik. Selain itu, standardisasi preparasi herbai dan
pemahaman yang lebih baik tentang interaksi potensiai
dengan obat-obatan konvensionai merupakan tantangan

penting yang perlu diatasi.
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menit dengan persentase area normalisasi sebesar 100%.
Kehadiran senyawa ini daiam konsentrasi tinggi dapat
menginnikasilkan potensi aktivitas biologis yang signifikan
meskipun perlu dilakukan studi lebih lanjut untuk
mengonfirmasi efek terapeutiknya. Ditemukan juga
senyawa-senyawa fitokimia penting lainnya seperti
dihydroxanthin ([25.64% area normalisasi) dan 1,4-
dioxane-2,6-dione (18.49% area normalisasi).
Dihydroxanthin yang merupakan turunan xantin yang
berkontribusi pada efek stimulan ringan, sementara 1,4-
dioxane-2,6-dione dapat memiliki potensi aktivitas
farmakologis yang perlu dieksplorasi lebih lanjut. Gambar
4.2 menyajikan senyawa dan walktu retensi dari

polyherbai Teh Baper dengan analisis GC-MS.

AFS-1 Scan El+
100

Gambar 4.2 Karakterisasi senyawa dari polyherbai Teh
Baper dengan analisis GC-MS

Terdeteksi pula beberapa senyawa terpenoid seperti 4-
carene dan terpinen-4-ol, yang umumnya herkontribusi
pada karakteristik organoleptik dan mungkin memiliki

efels anti-inflamasi serta antimikroba. Keberadaan
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senyawa steroid seperti androst-4-en-11-ol-3 dan derivat
pregnane juga teridentifikasi, yang mungkin berperan
daiam aktivitas hormonai atau adaptogenik dari seduhan
polyherbai Teh Baper ini. Selain itu, ditemukan sejumiah
asam organik seperti propanoic acid dan prost-13-en-1-
nic acid, yang dapat berkontribusi pada profil asam dan
mungkin memiliki efek antimikroba. Senyawa fenolik
gseperti 2,7-diphenyl-1,6-dioxopyridazine|4,5:2',3"|pyrrole
dan phenanthrene juga terdeteksi yang berpotensi
memberikan aktivitas antioksidan.Perlu dicatat bahwa
beberapa senyawa teridentifikasi dengan konsentrasi
relatif rendah [<2% area normalisasij, namun
keberadaannya dapat berkontribusi pada efek sinergis

atau aditif dari seduhan teh ini.

4.3 Aktivitas dan mekanisme sebagai antioksidan

Senyawa Polyherbai Teh Baper terlah terdeteksi pada hasil
pengwian GC-MS yang memiliki aktivitas dan agen
antioksidan. Teh Baper merupakan formulasi polyherbai
yang terdiri dari beberapa senyawa bioaktif, termasuk
Dihydroxanthin, Terpinen-4-ol, (15,3R,6R)-(-]-4-Carene,
dan Tetraacetyl-d-xylonic nitrile. Komposisi senyawa ini
diduga memiliki potensi sebagai agen antioksidan yang
kuat. Penelitian terkini menunjukkan bahwa kombinasi
senyawa-senyawa ini dapat memberikan efek sinergis
daiam memerangi stres oksidatif dan ranikai bebas daiam

tubuh manusia.
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ai., 2020; Mao et ai., 2016). Hai ini menunjukkan bahwa
Dihydroxanthin  tidak  hanya  bertindak  sebagai
antioksidan langsung, juga meningkatkan sistem

pertahanan antioksidan tubuh secara keseluruhan.

Selain senyawa Dihydroxanthin, polyherbai Teh Baper
juga mengandung senyawa terpinen-4-ol yang merupakan
senyawa monoterpen siklik yang umum ditemukan daiam
minyak esensiai berbagai tanaman. Senyawa ini memilili
karakteristik terpineol yang merupakan 1-mentena
dengan membawa substituen hidroksi pada posisi 4
dengan nama IUPAC 4-methyl-1-propan-2-ylcyclohex-3-
en-1-ol. Senyawa ini berperan sebagai metabolit
tumbuhan, agenn  antibakteri, antioksidan, agen
antiradang, agen antiparasit, agen antineoplastik,
penginduksi apoptosis, dan komponen minyak atsiri. Ia
merupakan  terpineol dan alkohol tersier. Struktur

senyawa terpinen-4-ol disajikan pada Gambar 4.4.

Meskipun lebih nikenai karena sifat antimikrobanya,
penelitian terbaru mengungkapkan potensi anticksidan
yang signifikan dari senyawa ini. Terpinen-4-ol memiliki
kemampuan untuk menghambat peroksidasi lipid, suatu
proses yang berkontribusi pada kerusakan membran sel
akibat stres oksidatif. Studi yang dilakukan oleh
Kobayashi et ai. (2016] mendemonstrasikan bahwa
Terpinen-4-o0l dapat meningkatkan aktivitas enzim
glutathione peraxidase (GPx) dan glutathione-S-transferase

(GST), yang berperan penting daiam detoksifikasi senyawa
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daripada yang ditimbulkan oleh dosis EOAZ (1-10 mg/kg].
Pengobatan dengan garam DOCA secara signifikan
meningkatkan persentase penurunan maksimai MAP

yang ditimbuikan oleh EOAZ atau Trp-4-ol.

Demikian juga, baik persentase maksimai dan penurunan
absolut daiam MAP yang ditimbulkan oleh injeksi i.v. dari
ganglion blocker, hexamethonium (30 mg/kg), secara
signifikan lebih besar pada garam DOCA hipertensi
daripada tikus kontrol. Pada tikus hipertensi garam
DOCA, balk heksametonium (30 mg/kg, iv.] maupun
metilatropin (1 mg/kg, 1iv.) tidak mempengaruhi
peningkatan hipotensi yang dilnduksi EOQAZ. Hasil ini
menunjukkan pengobatan i.v. dengan EOQOAZ atau Trp-4-ol
yang bergantung pada dosis menurunkan tekanan darah
pada tikns hipertensi garam DOCA yang sadar, dan
tindakan ini ditingkatkan bila dibandingkan dengan
kontrol yang tidak diinjeksi. Peningkatan ini dapat
nikaitkan terutama dengan peningkatan relaksasi otot
polos pembuluh darah yvang dilnduksi EOQAZ daripada
peningkatan aktivitas sistem saraf simpatis daiam model
hipertensi. Data mendukung hipotesis sebelumnya bahwa
efek hipotensi dari EOQAZ sebagian disebabkan oleh
tindakan senyawa Trp-4-ol.

Senyawa (15,3R,6R)-[-)-4-Carene merupakan sebuah
isomer dari senyawa terpen bisiklik yang memiliki
struktur wunik serta berkontribusi pada aktivitas

antioksidan. Senyawa ini tergnlong kedaiam senyawa yang
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Studi yang dilakukan oleh Ahmad et al. (2016
mengungkapkan bahwa senyawa tetraacetyl-d-xylonic
nitrile memiliki kemampuan untuk menghambat
pembentukan advanced glycation end-products [(AGEs)
yang berkontribusi pada stres oksidatif dan inflamasi
kronis. Mekanisme antioksidan Tetraacetyl-d-xylonic
nitrile melibatkan reaksi dengan senyawa karbonil realtif
dengan mencegah modifikasi protein dan lipid yang dapat
memicu kaskade stres oksidatif. Selain itu, senyawa ini
juga menunjukkan kemampuan untuk meningkatkan
aktivitas sistem antioksidan tiol, termasuk glutathione dan
thioredoxin [Reyes-Garcia et al.,, 2019). Peningkatan
kapasitas antioksidan berbasis tiol ini memberikan
perlindungan tambahan terhadap kerusakan oksidatif

pada biomolekul penting.

4.3 Aktivitas dan mekanisme sebagai agen
imunomodulator

Analisis GC-MS  terhadap seduhan Teh  Baper
mengungkapkan kehadiran berbagai senyawa biocaktif, di
antaranya dihydroxanthin dan 1,4-dioxane-2,6-dione,
yang memiliki potensi signifikan sebagal agen
imunomodulator. Senyawa dihydroxanthin merupakan
senyawa polifenol yang termasuk dalam kelompok
xanthone. Struktur kimia Dihydroxanthin ditandal oleh
adanya cincin aromatik triklorisasi dengan dua gugus
hidroksil pada posisi C-1 dan C-7. Keunikan struktural im
memberikan Dihydroxanthin sifat antioksidan yang kuat
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dan kemampuan untuk berinteraksi dengan berbagai

target molekuler dalam sistem imun.

sStudi in vitro yang dilakukan oleh Saha et al. (2020
menunjukkan bahwa Dihydroxanthin mampu menekan
produksi sitokin pro-inflamasi seperti TNF-o, IL-6, dan IL-
1B pada kultur makrofag yang distimulasi lipopolisakarida
(LPS). Sebaliknya, produksi sitokin anti-inflamasi seperti
IL-10 meningkat secara signifikan. Efek ini dimediasi
melaiui inhibisi jalur NF-kB dan aktivasi faktor transkripsi
Nrf2. Studi yang dilakukan oleh Ohta & Sitkovsky (2014)
menemukan bahwa struktur dihydroxanthin yang mirip
dengan adenosin memungkinkannya untuk berinteraksi
dengan reseptor adenosin. Interaksi ini dapat
mempengaruhi sinyal intraseluler pada sel-sel imun,
terutama dalam konteks respons inflamasi dan regulasi

sel T regulator (Treg).

Dihydroxanthin telah terbukti memiliki efek vyang
signifikan terhadap fungsi sel dendritik [DC]. Studi yang
dilakukan oleh Lee et al. (2011) menunjukkan bahwa
Dihydroxanthin meningkatkan maturasi DC, vyang
ditandai dengan peningkatan ekspresi molekul ko-
stimulator seperti CD80 dan CD86, serta peningkatan
kapasitas presentasi antigen. Hai ini berpotensi
meningkatkan aktivasi sel T dan mengoptimalkan respons
imun adaptif. Saiah satu aspek penting dari aktivitas
imunomodulator Dihydroxanthin adaiah kemampuannya

dalam menekan stres oksidatif. Studi yang dilakukan oleh
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Aktivitas biologis senyawa 1,4-Dioxane-2,6-dione menunjukkan
efek yang lebih selektif terhadap profil sitokin. Penelitian yang
dilakukan oleh Villamieva-Bermejo et al. {2024) mengungkapkan
bahwa senyawa ini secara spesifik meningkatkan produksi IFN-y
oleh sel T CD4+ dan sel NK, tanpa mempengaruhi secara signifikan
kadar sitokin lainnya. Hal ini menunjukkan potensi 1 4-Dioxane-
2,6-dione dalam meningkatkan respons imun seluler. Selain itu,
penelidan yang dilakukan oleh Rodrignes et al. (2017)
mengungkapkan bahwa senyawa ini mampu meningkatkan
diferensiasi dan fungsi supresi Treg melalui aktivasi jalur STATS
dan peningkatan ekspresi faktor transkiipsi Foxp3. Efek ini
berpotensi dalam menjaga homeostasis imun dan mencegah respon
inllamasi yang berlebihan. Meskipun tdak memiliki aktivitas
antioksidan langsung yang kuat, telah terbakti memodulasi
keseimbangan redoks sel melalui interaksi dengan sistem
tioredoksin. Peneliian yang dilakukan oleh Feske et al. (2015)
menjelaskan bahwa senyawa ini dapat meningkatkan aktivitas
tioredoksin redaktase yang berperan penting dalam memaga

homeostasis redoks sel iman.

4.4 Aktivitas dan mekanisme sebagai agan anti-
bipertensi

Polyherbai Teh Baper telah diidentifikasi memiliki
senyawa  aktif yang  berpotensi sebagai agen
antihipertensi. Struktur kimia Terpinen-4-ol terdiri dari
cincin sikloheksana dengan gugus hidroksil pada posisi C-
4 dan dua gugus metil pada C-1, memberikan
karakteristik lipofilik yang memungkinkan interaksi

dengan membran sel dan protein target. Keunikan
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struktural ini berkontribusi pada mekanisme aksi

Terpinen-4-ol dalam modulasi tekanan darah.

Studi in vitro dan in vivo telah mendemonstrasikan
berbagai mekanisme melaiui Terpinen-4-ol dalam
mempengaruhi sistem Kkardiovaskular. Salah satu
mekanisme utama yang diusulkan adaiah
kemampuannya dalam memodulasi kanal ion, khususnya
kanai kalsium [Lahlou et al., 2002). Terpinen-4-ol telah
terbukti menghambat influks kalsium pada sel otot polos
pembuluh darah, yang mengakibatkan vasodilatasi dan
penurunan resistensi perifer (Lahlou et al., 2003). Efek ini
secara langsung berkontribusi pada penurunan tekanan

darah sistemik.

Selaln itu, Terpinen-4-ol juga menunjukkan aktivitas
antioksidan yang signifikan. Stres oksidatif diketahui
memainkan peran penting dalam patogenesis hipertensi,
dan kemampuan Terpinen-4-ol untuk menetralisir radikai
bebas dapat membantu melindungi endotel pembuluh
darah dari kerusakan oksidatif (Hart et al., 2000). Proteksi
endotel ini penting daiam mempertahankan fungsi
vaslkular yang optimal dan mencegah perkembangan plak

dalam aliran darah yang memicu hipertensi.

Aspek laln yang menarik dari Terpinen-4-ol adalah
efeknya terhadap sistem renin-angiotensin-aldosteron
(RAAS]). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa

senyawa ini dapat menghambat aktivitas enzim konversi

147




angiotensin (ACE], yang berperan krusial daiam regulasi
tekanan darah [Dosoky & Setzer, 2018). Penghambatan
ACE menghasilkan penurunan produksi angiotensin II,
suatu vasokonstriktor kuat, sehingga berkontribusi pada

efek anti hipertensi.

Kehadiran Terpinen-4-ol bersama dengan senyawa
binaktif lalnnya menciptakan efek sinergis yang
memperkuat potensi anti hipertensinya. Interaksi
kompleks antar komponen daiam formulasi polyherbal ini
dapat meningkatkan bicavaliabilitas dan efektivitas
Terpinen-4-ol, serta menyediakan pendekatan multi-
target dalam manajemen hipertensi [Lahlou et ai., 2003;

Masood et al., 2021; Soulis et al., 1999].

Studi farmakokinetik menunjukkan bahwa Terpinen-4-ol
memiliki protil absorpsi dan distribusi yang baik setelah
konsumsi orai. Sifat lipofiliknya memungkinkan penetrasi
efektif melaiul membran  biologis, memfasilitasi
bicavaliabilitasnya [(Carson et ai., 2006). Namun,
metabolisme hepatik yang cepat menunjukkan perlunya
strategi formulasi yang tepat untuk memaksimaikan efek
terapeutiknya. Keunggulan potensiai Terpinen-4-ol
sebagal agen anti hipertensi terletak pada profil
keamanannya yang relatif balk dan sumber alaminya. Hal
ini sejalan dengan tren giobal menuju pengobatan
berbasis ailam yang dipersepsikan lebih aman dan

berkelanjutan. Namun, standardisasi dan kontrol kualitas

148




tetap menjadi tantangan dalam pengembangan produk
herbal, termasuk polyherbal Teh Baper.

Selaln senyawa tersebut, kehadiran (15,3R,6R)-(-]-4-
Carene memiliki poetensis ebagal agen antihipertensi.
Struktur molekul (15,3R,6R)-(-]-4-Carene terdiri dari dua
cincin yang terhubung dengan konfigurasi stereokimia
spesifik yang mempengaruhi interaksinya dengan target
biologis. Kehadiran ikatan rangkap pada posisi 4
memberikan karakteristik reaktivitas yang penting dalam
aktivitas farmakologisnya (Silva et al., 2012).

Sifat lipofilik dari senyawa ini memungkinkan penetrasi
yang efektif melalul membran sel yang sangat relevan
dalam konteks efek kardiovaskular. Mekanisme anti
hipertensi dari senyawa (15,3R,6R)-(-]-4-Carene
melibatkan beberapa jalur fisiologis. Salah satu
mekanisme utama yang diusulkan adalah modulasi kanal
ion pada sel otot polos pembuluh darah. Studi in vitro
menunjukkan bahwa senyawa ini dapat mempengaruhi
aktivitas kanal kalsium tipe-L. yang berperan penting
dalam kontraksi otot polos vaskular (Meira et al., 2022;
Santos et al., 2011; Siti et al., 2015].

Penghambatan influks kalsium melalul kanal imi
menghasilkan relaksasi pembuluh darah yang pada
gilirannya menurunkan resistensi perifer dan tekanan
darah. Selaln efek langsung pada pembuluh darah,
(15,3R,6R)-(-]-4-Carene juga menunjukkan aktivitas
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antioksidan yang signifikan. Stres oksidatif diketahui
memalnkan peran krusial dalam patogenesis hipertensi,
terutama melalul penurunan bioavailabilitas nitrit oksida
(NQO) dan disfungsi endotel (Siti et al., 2015). Kemampuan
(15,3R,6R)-(-)-4-Carene dalam menetralisir radikal bebas
dan meningkatkan kapasitas antioksidan endogen dapat
berkontribusi pada  perlindungan  endotel dan
pemeliharaan fungsi vaskular yang optimal. Aspek laln
yang menarik dari [15,3R,6R]-[-]-4-Carene adalah
potensinya dalam memodulasi sistem renin-angiotensin-

aldosteron [RAAS).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa monoterpen
dapat menghambat aktivitas enzim konversi angiotensin
(ACE), meskipun mekanisme spesifik untuk (15,3R,6R]-([-
|]-4-Carene masih memerlukan investigasi lebih lanjut
[Souza et al, 2003). Penghambatan ACE dapat
mengurangi produksi angiotensin II yakni suatu
vasokonstriktor kuat sehingga berkontribusi pada efek
anti hipertensi (Figueiredo et al., 2020; Santos et al.,
2011).

Kehadiran [13,3R,6R)-[-)-4-Carene bersama dengan
senyawa bioaktif lalnnya menciptakan efek sinergis yang
memperkuat potensi anti hipertensinya. Interaksi
kompleks antar komponen dalam formulasi polyherbal ini
dapat meningkatkan bicavailabilitas dan efektivitas
(15,3R,6R)-(-]-4-Carene, serta menyediakan pendekatan

multi-target dalam manajemen hipertensi (Sharma et al.,
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2024). Studi farmakokinetik mengenal (15,3R,6R)-(-]-4-
Carene masih terbatas, namun penelitian pada
monoterpen serupa menunjukkan absorpsi yang cepat
gsetelah administrasi oral dan distribusi yang luas ke

berbagal jaringan, termasuk sistem kardiovaskular (Koziol

et al., 2015).

Metabolisme hepatik yang cepat mungkin menjadi
tantangan dalam mempertahankan  konsentrasi
terapeutik, sehingga strategi formulasi yang inovatif
mungkin diperlukan untuk mengoptimalkan efikasinya.
Dengan pemahaman yang lebih mendalam dan
pengembangan yang cermat, (13,3R,6R]-[-]-4-Carene
dapat menjadi komponen kunci dalam strategi
pengobatan hipertensi berbasis alam di masa depan

(Sidhu et al., 2019).
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berkontribusi pada gifat antimikroba dan

imunomodulatornya [(Lanzotti et al., 2014).

Daun ciplukan di sisi laln kaya akan withanolides, suatu
kelas senyawa steroid lakton yang telah menunjukkan
berbagal aktivitas biologis termasuk antitumor, anti-
inflamasi, dan hepatoprotektif (Herdwiani et al., 2016;
Khoumeri et al., 2024: Kim et al., 2013; Saldi et al., 2023;
Shetty et al.,, 2014; Srisook et al.,, 2021; Younes et al.,
2020). Physailns menjadi senyawa khas dari genus
Physails yang juga ditemukan dalam daun ciplukan dan
telah dilaporkan memiliki efek imunosupresif dan

antineoplastik (Soares et al., 2003).

Sementara itu, daun meniran telah lama digunakan
dalam pengobatan tradisional untuk berbagal kondisi,
termasuk gangguan hati dan ginjal. Ekstrak meniran telah
terbukti kaya akan liguan, flavonoid, dan alkaloid yang
berkontribusi pada efek hepatoprotektif, antiviral, dan
diuretiknya (Ezzat et al., 2020; X. Li et al., 2024; Ni Putu
Rika Noviyanti & Yowani, 2023). Phyilanthin dan
hypophyilanthin merupakan dua lighan utama dalam
meniran yang telah menunjukkan aktivitas
hepatoprotektif yang signifikan dalam studi preklinik
(Giribabu et al., 2017; Kemboi et al., 2024; MS et al., 2021;
Nisar et al., 2018; Qian-Cutrone et al., 1996; Seyed, 2019).

Kombinasi ketiga tanaman ini dalam "Teh Baper"

menciptakan suatu polyherbal yang berpotensi memiliki
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efek sinergis. Sinergi fitokimia dapat meningkatkan
bicavailabilitas, memperluas spektrum aktivitas
terapeutik, dan potensial mengurangi toksisitas
dibandingkan dengan penggunaan tanaman tunggal
(Rasoanaive et ai, 2011). Penelitian lebih lanjut
diperlukan untuk mengonfirmasi dan mengkarakterisasi
interaksi polyherbalTeh Baper. Meskipun potensinya
menjanjikan, standardisasi dan kontrol kualitas tetap
menjadi tantangan utama daiam pengembangan obat
herbal. Variahilitas dalam komposisi fitokimia akibat
faktor lingkungan, genetik, dan pasca panen dapat
mempengaruhi konsistensi dan keamanan produk (Sahoo
et al., 2010). Oleh karena itu, diperlukan pendekatan yang
ketat dalam standardisasi, termasuk identifikasi dan
kuantifikasi senyawa penanda, untuk memastikan
konsistensi batch-to-batch. Lebih lanjut, studi farmakologi
dan toksikologi yang komprehensif diperlukan untuk
memvalidasi keamanan dan efikasi Teh Baper, termasuk
evaiuasi interaksi obat-herbai potensial, mengingat
prevaiensi penggunaan obat herbai bersamaan dengan

ohat konvensionai (Fasinu et al., 2012).

5.2 Polyherhal Teh Baper sehagai kandidat antivirus
lainnya

Polyherbai Teh Baper juga memiliki potensi sebagal
kandidat antivirus yang menjanjikan. Kulit bawang merah
mengandung senyawa fiavonoid, terutama quercetin, yang

telah menunjukkan aktivitas antiviral yang signifikan.
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Quercetin telah terbukti menghambat repfikasi berbagal
virus, termasuk virus dengue, melaiui mekanisme yang
melibatkan inhibisi enzim virai dan modulasi respons
imun inang (Ganesan et al., 2012). Selaln itu, senyawa
organosulfur daiam kulit bawang merah, seperti allicin,
juga memiliki potensi antivirai yang luas spektrum
(Bansai et al., 2014; Neha Sharma, 2019; Sharma et ai.,
2024). Daun ciplukan mengandung senyawa withanolides
dan physalins yang telah menunjukkan aktivitas antivirai

yang menjanjikan.

Studi oleh Hwang et al. (2015) mendemonstrasikan bahwa
ekstralk Physalis angulata memiliki efek inhibitori
terhadap virus dengue in vitro. Physailns, khususnya,
telah dilaporkan memiliki aktivitas imunomodulator yang
dapat berkontribusi pada efek antivirai keseluruhan
(Soares et ai., 2003). Sementara itu, daun meniran telah
lama digunakan dalam pengobatan tradisional untuk
berbagai infeksi virai. Ekstrak Phyllanthus urinaria telah
menunjukkan aktivitas yang signhifikan terhadap virus
hepatitis B (HBV) dan potensial terhadap HIV [Notka et ai.,
2004). Sebuah studi oleh Lee et al. (2013) juga
menunjukkan bahwa ekstrak meniran memiliki efek
inhibitori terhadap repfikasi virus dengue in vitro.
Senyawa seperti niruriside, yang diisolasi dari P. urinaria,
telah terbukti menghambat HIV-1 reverse transcriptase
(Notka et ai., 2004 ; Qian-Cutrone et al., 1996).
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Kombinasi ketiga tanaman ini dalam “polyherbal Teh
Baper" menciptakan suatu polyherbal yang berpotensi
memiliki efek sinergis antiviral. Sinergi fitokimia
meningkatkan efektivitas antivirai melaiul berbagal
mekanisme, termasuk penargetan berbagai tahap siklus
hidup virus, peningkatan bioavailabilitas senyawa alktif,
dan modulasi respons imun inang (Rasoanalve et al.,
2011). Dalam potensinya sebagal aktivitas anti-dengue,
“Teh Baper" menawarkan pendekatan multi-target yang
menjanjikan. Virus dengue [DENV] memiliki empat
serotipe yang berbeda, dan pengembangan antivirai yang

efektif terhadap semua serotipe tetap menjadi tantangan.

Kombinasi fitokimia dari ketiga tanaman ini berpotensi
menyediakan spektrum aktivitas yang lebih luas terhadap
berbagai serotipe DENV [Low et al., 2017). Selaln potensi
anti-dengue, dari polyherbal Teh Baper juga mungkin
memiliki aktivitas terhadap virus lain. Misalnya, fiavonoid
dan tanin yang ditemukan dalam ketiga tanaman ini telah
menunjukkan aktivitas terhadap virus infiuenza, herpes
simplex virus (HSV), dan virus hepatitis C (HCV] dalam
berbagai studi in vitro. Meskipun potensinya menjanjikan,
studi in vitro dan in vivo yang komprehensif diperlukan
untuk mengkarakterisasi mekanisme aksi, menentukan
dosis efektif, dan mengevaluasi keamanan. Selaln itu,
standardisasi komposisi fitokimia dan kontrol kuailtas
tetap menjadi tantangan penting daiam pengembangan

obat herbal (Sahoo et ai., 2010).
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Senyawa yang terkandung dalam kulit bawang merah
[Allium cepa L.) daiam Usada dapat dianggap memiliki
gifat yang menghangatkan dan menstimulasi sehingga
dapat membantu menyeimbangkan Vata dan Kapha yang
berlebihan seperti tekanan darah bagi penderita
hipertensi dan sumber penyakit (pathogen] dalam darah.
Senyawa sulfur daiam bawang merah, seperti allicin,
sejaian dengan konsep Usada tentang elemen api yang
dapat meningkatkan Agni atau api pencernaan yang
dianggap penting untuk kesehatan secara holistik
[(Sujarwo et ai., 2020).

Lebih lanjut, daun ciplukan (Physalis angulata L], dengan
rasa yang sedikit pahit dan sifat pendingin, dalam konteks
Usada dapat dianggap memiliki kemampuan untuk
menyeimbangkan — Pitta  yang  berlebihan. Sifat
hepatoprotektif ciplukan yang telah divalidasi secara
ilmiah, sesual dengan konsep Usada tentang menjaga
kesehatan  hati yang dianggap sebagai pusat
keseimbangan Pitta [Sujarwo et ai., 2015]). Sehingga
konsumsi polyherbai Teh Baper dalam jangka panjang
memberikan efek hepatoprotektif dan tidak toksik

(beracun) di daiam sel hati maupun ginjal.

Daun meniran (Phylianthus urinaria L.) daiam Usada
dapat dipandang sebagai tanaman yang memiliki sifat
“tridoshic’, artinya dapat menyeimbangkan ketiga dosha.
Sifat diuretik dan hepatoprotektif meniran sejaian dengan

konsep Usada tentang pembersihan toksin atau "ama"
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dari tubuh yang dianggap sebagai akar dari banyak
penyakit (Bhandesa et ai., 2022).

Kombinasi ketiga tanaman ini daiam "Teh Baper"
menciptakan suatu formulasi yang daiam perspektif
Usada berpotensi menawarkan pendekatan holistik untuk
menyeimbangkan T+ Dosha. Sinergi fitokimia dari ketiga
tanaman ini dapat diinterpretasikan sebagai upaya untuk
mencapal “Tridosha Samya® atau keseimbangan
sempurna antara Vata, Pitta, dan Kapha [Nala, 2006).
Daiam praktik Usada, penggunaan polyherbai seperti “Teh
Baper" akan melibatkan pertimbangan yang cermat
terhadap konstitusi individu (Prakricti) dan
ketidakseimbangan spesifik yang dialami {Vikruti).

Balian, atau praktisi Usada akan meresepkan "Teh Baper"
dengan mempertimbangkan faktor-faktor seperti musim,
walktu pemberian, dan kondisi Kkhusus pasien.
Menariknya, penggunaan tanaman obat dalam Usada
gsering kali melibatkan rituai dan mantra khusus yang
diyakini meningkatkan khasiat obat. Dari perspektf
ilmiah modern, banyak praktik Usada telah mendapatkan
vaildasi melalul penelitian fitokimia dan farmakologi.
Misainya, sifat hepatoprotektif meniran dan aktivitas
antioksidan bawang merah telah dikonfirmasi dalam
berbagai studi (Calitz et ai., 2015; Sujarwo et al., 2015,
2020). Namun, pendekatan Usada terhadap penggunaan
herbal seperti “Teh Baper® lebih holistik dan tidak selaiu

dapat diterjemahkan langsung ke daiam paradigma
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biomedis. Potensi imi cukup baik untuk dikembangkan
guna meningkatkan kesehatan masyarakat berbasis

keanekaragaman hayati dan sumber daya lokal.

5.4 Prospek pengembangan polyberbal Teh Baper
sebagal minuman fungaional

Polyherbal “"Teh Baper" merupakan inovasl minumarn
fungsional yang menggabungkan berbagal tanaman
herbal untuk menghasilkan efek sinergis vyang
menguntungkan bagi kesehatan. Prospek pengembangan
produk ini sangat menjanjikan, mengingat tren giobal
yang mengarah pada peningkatan permintaan akan
produk alami dan fungsional. Minuman fungsional
berbasis herbal telah menarik perhatian konsumen dan
peneliti karena potensinya dalam memberikan manfaat
kesehatan yang melampaui nilal nutrisi dasarnya (Corbo

et al., 2014).

Pengembangan "Teh Baper" sebagali minuman fungsional
polyherbal memiliki beberapa aspek yang perlu
dipertimbangkan. Pertama, pemilihan dan kombinasi
herbal yang tepat sangat krusial untuk memaksimaikan
efek terapeutik dan organoleptik. Studi fitokimia dan
farmakologis terhadap masing-masing komponen herbal
perlu dilakukan untuk memahami interaksi dan efek
ginergisnya (Efferth et al., 2019; Parasuraman etal., 2014;
Wong et al., 2019). Selaln itu, standardisasi formula dan
proses produksi juga penting untuk menjamin konsistensi

kualitas dan efektivitas produk (Garg, 2012). Aspek kedua
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yang perlu diperhatikan adalah keamanan konsumsi
jangka panjang. Meskipun bahan-bahan herbal umumnya
dianggap aman, evaluasi toksikologi tetap diperlukan
untuk memastikan tidak adanya efek samping yang
merugikan, terutama ketika dikonsumsi dalam bentuk
kombinasi (Ekor, 2014). Uji klinis juga diperlukan untuk
memvalidasi klalm kesehatan yang diajukan dan
memenuhi persyaratan regulasi (Dwyer et al., 2018).

Dari segi pasar, prospek “"Teh Baper" cukup cerah.
Menurut laporan Grand View Research [(2021), pasar
giobal minuman fungsional diproyeksikan akan tumbuh
dengan CAGR sebesar 5,9% dari 2021 hingga 2028.
Peningkatan kesadaran Kkonsumen akan pentingnya
kesehatan dan gaya hidup sehat menjadi pendorong
utama pertumbuhan ini. Namun, untuk menembus pasar
yang kompetitif, diperlukan strategi pemasaran yang
efektif dan diferensiasi produk yang jelas (Bigliardi &
Galati, 2013). Inovasi dalam formulasi dan tekdik
pengolahan juga dapat meningkatkan daya salng produk.
Penggunaan teknologi enkapsuiasi, misalnya, dapat
meningkatkan stabilitas dan bicavaliabilitas senyawa alctif
dalam minuman herbal (Fang et al.,, 2022; Fang &
Bhandari, 2010).

Pengembangan varian produk yang disesuaikan dengan
preferensi konsumen lokal dapat memperluas segmen
pasar yang dapat dijangkau (Granato et al., 2020).

Tantangan dalam pengembangan “Teh Baper' termasuk
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regulasi yang Kketat terkalt minuman fungsional di
berbagal negara. Pemenuhan standar keamanan dan
kualitas, serta pembuktian ilmiah klalm kesehatan
menjadi prasyarat penting untuk mendapatkan
persetujuan regulatori (Anadén et al., 2016). Oleh karena
itu, kolaborasi antara industri, akademisi, dan regulator
sangat diperlukan untuk memfasilitasi inovasi sekaligus

menjamin keamanan koensumen.

2.3 Prospek pengambangan polyberbal Teh Baper
sebagal obat berbal terstandar

Pengembangan polyherbal “Teh Baper' sebagai obat herbal
terstandar merupakan langkah  strategis dalam
memadukan kearifan tradisional dengan pendekatan
ilmiah modern. Prospek pengembangan ini sejalan dengan
tren giobal yang menunjukkan peningkatan minat
terhadap pengobatan berbasis herbal yang didorong oleh
persepsi keamanan yang lebih tinggi dan potensi efek
samping yang lebih rendah dibandingkan dengan obat
konvensional (Yuan et al., 2016, 2017). Namun, untuk
merealisasikan potensi "Teh Baper" sebagai obat herbal
terstandar, diperlukan pendekatan sistematis yang
mencakup berbagai aspek, muial dari penelitian dasar
hingga uji klinis dan standardisasi produk.

Langkah pertama dalam pengembangan “Teh Baper"
sebagal obat herbal terstandar adalah identifikasi dan
karakterisasi komponen bioaktif dari masing-masing

herbal penyusunnya. Analisis fitoklmia  yang
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komprehensif diperlukan untuk mengungkap profil
metabolit sekunder yang berperan dalam efek terapeutik.
Teknik kromatograli modern seperti HPLC-MS dan GC-MS
dapat digunakan untuk  mengidentifikasi dan
mengkuantifikasi senyawa-senyawa tersebut (Woifender
et al., 2015). Selanjutnya, studi farmakologis in vitro dan
in vivo perlu dilakukan untuk memahami mekanisme aksi
dan interaksi sinergis antar komponen [Bidyananda et al.,

2024; Waguer & Ulrich-Merzenich, 2009).

Aspek penting lalnnya adalah standardisasi formulasi dan
proses produksi. Hal ini mencakup pengembangan
metode analisis yang valid dan reliabel untuk kontrol
kualitas, serta penetapan parameter standar untuk bahan
balku, proses produksi, dan produk akhir [Sahoo et al.,
2010). Standardisasi ini penting untuk menjamin
konsistensi kualitas, keamanan, dan efikasi produk dari
batch ke batch. Pendekatan guality by design (QbD) dapat
diterapkan untuk mengoptimalkan proses produksi dan
meminimaikan variabilitas (Ma et al., 2020; Zhang et al.,
2018; Zhang et al., 2022]. Keamanan merupakan aspek
krusial dalam pengembangan obat herbal terstandar.

Mesklpun komponen individual "Teh Baper’" mungkin
telah digunakan secara tradisional, evaluasi toksikologi
komprehensif tetap diperlukan untuk formuiasi
polyherbal ini. Uji toksisitas akut, sub-kronik, dan krodik
harus dilakukan sesual dengan pedoman internasional

seperti Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
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Econdmicos (OECD, 1994, 2018a, 2018b). Selaln itu,
potensi interaksi obat-herbal juga perlu dievaluasi untuk
mengantisipasi kemungkinan efek yvang tidak dilnginkan
ketika dikonsumsi bersamaan dengan obat konvensional

(Awortwe et al., 2018].

Aspek regulatori memegang peran penting dalam
pengembangan “Teh Baper" sebagal obat herbal
terstandar. Di [ndonesia, regulasi terkalt obat herbal
terstandar diatur oleh Badan Pengawas Obat dan
Makanan (BPOM). Untuk mendapatkan izin edar sebagal
obat herbal terstandar, "Teh Baper" harus memenuhi
persyaratan keamanan, khasiat, dan mutu yang
ditetapkan [(BPOM, 2019). Di tingkat internasional,
pedoman WHO tentang Good Manufacturing Practices
(GMP] untuk obat herbal dapat dijadikan acuan untuk
memenuhi standar kualitas giobal (Oyebode et al., 2016;
WHO, 2007, 2019). Prospek komersial "Teh Baper' sebagal
obat herbal terstandar cukup menjanjikan.

Menurut laporan market research, pasar giobal untuk
obat herbal diproyeksikan akan mencapal USD 1297
miliar pada tahun 2023, dengan CAGR sebesar 5,88%
selama periode 2018-2023 [Grand View Research, 2021].
Namun, untuk menembus pasar yang kompetitif,
diperlukan strategi pemasaran yang efektif dan edukasi
konsumen mengenal keunggulan produk obat herbal
terstandar dibandingkan dengan produk  herbal

konvensional. Tantangan dalam pengembangan “Teh
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Baper" sebagali obat herbal terstandar meliputi
kompleksitas formulasi polyherbai, variabilitas bahan
balku alami, dan biaya tinggi untuk penelitian dan
pengembangan. Kolaborasi antara industri, akademisi,
dan lembaga penelitian dapat membantu mengatasi
tantangan ini. Selain itu, dukungan pemerintah melaiui
insentif penelitian dan kebijakan yang mendukung
pengembangan obat herbai terstandar juga dapat

mempercepat proses inovasi (Bieski et ai., 2015).

5.6 Prospek pengembangen polyberbal Teh Baper
sebagei fitofarmaka

Pengembangan  polyherbai “Teh  Baper"  sebagai
fitofarmaka merepresentasikan langkah signifikan dalam
evolusi pengobatan herbai tradisional menuju paradigma
farmasi modern. Fitofarmaka sebagai kategori tertinggi
dalam kiasifikasi obat herbai di [ndonesia, menawarkan
potensi besar untuk memadukan kearifan lokai dengan
standar ilmiah yang ketat. Prospek pengembangan imi
sejaian dengan tren giobal peningkatan permintaan akan
obat herbai yang aman, efektif, dan terstandardisasi (Jlitte

et al., 2017b).

Untuk merealisasikan potensi “Teh Baper" sebagai
fitofarmaka, diperlukan pendekatan multidisipliner yang
komprehensif, mencakup aspek botani, fitokimia,
farmakologi, toksikologi, dan klinis. Langkah awal yang
krusiai adalah identifikasi dan karakterisasi komponen

bioalktif dari masing-masing tanaman penyusun formula
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polyherbai. Teknik analisis modern seperti penentuan
senyawa penanda [marker compounds) yang spesifik dan
konsisten menjadi kuneci dalam standardisasi dan kontrol

kualitas produk.

Aspek farmakologi merupakan komponen vital dalam
pengembangan fitofarmaka. Studi in vitro dan in wvivo
diperlukan untuk mengungkap mekanisme aksi dan
interaksi sinergis antar komponen herbai. Pendekatan
gsistem biologi dan farmakologi jaringan (network
pharmacology) dapat memberikan wawasan berharga
tentang efek pleiotropik dan multi-target dari formulasi
polyherbai (Zhang et ai., 2013). Selain itu, evaluasi
farmakokinetik dan studi biodistribusi menggunakan
teknik imaging non-invasiyf seperti PET atau SPECT
membantu memahami nasib metabolik senyawa bioalctif
in vivo [Frederico et a1., 2017; Hahn et al., 2024; Moreira
et al., 2018).

Keamanan merupakan aspek yang tidak dapat
dikempromikan dalam pengembangan fitofarmaka.
Meskipun komponen individual "Teh Baper" memiliki
riwayat penggunaan tradisionai yang panjang, evaluasi
toksikologi komprehensif tetap diperlukan untuk
formulasi polyherbal. Uji toksisitas akut, sub-krodik, dan
krodik harus dilakukan sesual dengan pedoman
internasionai seperti OECD. Selaln itu, potensi interaksi

obat-herbal dan efek pada populasi khusus [misainya,
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wanita hamil, lansia) juga perlu dievaluasi secara cermat

(Sprouse & van Breemen, 2016).

Untuk memenuhi persyaratan fitofarmaka, "Teh Baper"
harus melalul serangkalan uji klinis yang ketat. Dimulal
dari wji fase I untuk mengevaluasi keamanan dan
tolerabilitas pada manusia, dilanjutkan dengan uji fase II
untuk menilai elikasi awai dan menentukan dosis optimal,
hingga uji fase III yang lebih besar untuk membuktikan
etikasi dan keamanan jangka panjang. Desain uji klinis
untuk fitofarmaka memerlukan pertimbangan khusus,
gseperti pemilihan endpoint yang relevan secara klinis dan
penggunaan instrumen pengukuran yang tervalidasi

untuk menilal efek terapeutik {Flower et al., 2012).
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GLOSARIUM

Adenosin r Nukieosida purin yang
berperan  penting daiam
proses  biokimia = seluler,
termasuk transfer energi dan
transduksi sinyai.

Agen antioksidan Senyawa yang mampu
menghambat atau
memperlambat proses
oksidasi molelail laln,
melindungi sel dari

kerusakan yang disebabkan
oleh radikal bebas.

Agen Substansi  yang — mampu
imunomodulator ~ memodifikasi atau meregulasi
"~ satu atau lebih fungsi sistem

imun.
Agen antihipertensi Senyawa atau obat yang
digunakan untuk

menurunkan tekanan darah
tinggi [hipertensi).

Allicin Senyawa organosulfur yang
dihaslikan ketika bawang
putih atau bawang merah
dipotong atau dihancurkan,
memiliki sifat antibakteri dan
antioksidan.

Antiinilamasi Sifat atau efek yang mampu
mengurangi peradangan atau
imlamasi daiam tubuh.
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Antivirus

Apoptosis

Adaptogedik

Aglikon

Analgesik

Antidiabetes

Antikanker

Antimikroba

Senyawa atau agen yang
mampu menghambat
pertumbuhan atau
perkembangbiakan virus.

Proses kematian sel
terprogram yvang merupakan
bagian normal dari

perkembangan dan fungsi
organisme multisel

Sifat atau efek yang
meningkatkan kemampuan
organisme untuk beradaptasi
terhadap stres fisik, kimia,
atau biologis

Bagian non-gula dari molekul
glikosida setelah hidrolisis

Senyawa atau obat yang
mengurangi rasa sakit tanpa
menyebabkan hilangnya
kesadaran

Senyawa atau obat yang
membantu mengontrol kadar
gnla darah pada penderita
diabetes

Senyawa atau agen yang
mampu menghambat atau
memperlambat pertumbuhan
sel kanker

Senyawa atau agen yang
membunuh mikroorganisme
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Antineoplastik

Antiparasit

Diuretik

Imunomodulator

In vitro

In vivo

Lignan

atau menghambat
pertumbuhannya

Senyawa atau agen yang
menghambat atau mencegah
pertumbuhan dan
peniyebaran tumor.

Senyawa atau agen yang
membunuh atau
menghambat pertumbuhan
parasit

Senyawa atau obat yang
meningkatkan produksi urin

Substansi yang memodifikasi
respons sgistem kekebalan
tubuh

Prosedur atau eksperimen
yang dilakukan di luar
organisme hidup, biasanya
dalam lingkungan terkontrol
seperti tabung reaksi atau
cawan petri.

eksperimen atau pengamatan
yang dilakukan pada
organisme  hidup  secara
keseluruhan.

Kelompok senyawa polifenol
yang ditemukan dalam
tumbuhan, terutama dalam
biji-bijian, dan  memiliki
berbagal efek biologis.
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Obat Herbal
Terstandar ([OHT)

Polyherbal

Quercetin

Senyawa bioaltif

Sinergi fltokimia

Standardisasi

Sediaan obat bahan alam
yang telah dibuktikan
keamanan dan khasiatnya
secara ilmiah dengan wji
praklinik dan bahan bakunya
telah distandarisasi.

Formulasi yang terdiri dari
dua atau lebih ekstrak herbal
yang dikombinasikan untuk
mencapal efek terapeutik
yang diinginkan.

Senyawa  flavonoid  yvang
ditemukan dalam berbagal
buah, sayuran, dan tanaman
lalnnya, dikenal memiliki sifat
antioksidan dan arnti-
inflamasi

Senyawa yang memiliki efek
biologis pada  organisme
hidup

Interaksi positif antara
berbagal senyawa fltokimia
yang menghasilkan efek lebih
besar dibandingkan dengan
efek masing-masing senyawa
secara individual

Proses penetapan dan
penerapan standar teknis
untuk menjamin konsistensi,
keamanan, dan  kualitas
produk.
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Usada

Withanolides

Aterosklerosis

Dihydroxanthin

Ekstralk

Enzim konversi
angiotensin (ACE)

Sistem pengobatan
tradisional Bali yang
menggabungkan penggnnaan
tanaman obat dengan praktik
spiritual dan ritual

Kelompok lakton steroid yang
ditemukan dalam beberapa
genus tanaman terutama
dalam genus Withania

Penumpukan  plak  vang
terdiri dari kolesterol, lemalk,
dan zat lalnnya di dinding
arteri, yang dapat
menyebabkan penyempitan
pembuluh darah dan
mengurangi aliran darah

Senyawa turunan xantin yang
memiliki dua gugus hidroksil,
sering  ditemukan  dalam
tanaman dan memiliki
berbagal aktivitas biologis

Substansi yang diperoleh
dengan menarik senyawa
aktif dari bahan mentah,
biasanya menggunakan
pelarut

Enzim yang berperan dalam

sistem renin-angiotensin-
aldosteron, yang mengatur
tekanan darah dan

keseimbangan calran dalam
tubuh
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Farmakokinetik

Fitokimia

Hepatitis B

Hipolipidemik

Heme oxygenase-1
(HO-1)

Hipoglikemik

Imunosupresif

Inflamasi

Jamu

Studi  tentang pergerakan
obat dalam tubuh, termasuk
absorpsi, distribusi,
metabolisme, dan ekskresi

Senyawa kimla yang
diproduksi oleh tumbuhan,
sering memiliki efek biologis
pada organisme lain

Infeksi virus yang menyerang
hati dan dapat menyebabkan
penyalkit akut atau kronis.

Efek penurunan kadar lipid
dalam darah

Enzim yang mengkatalisasi
langkah  pertama  dalam
degradasi heme, memiliki
gifat antioksidan dan anti-
inflamasi

Efek penurunan kadar
giukosa darah

Sifat atau efek yang menekan
atau mengurangi aktivitas
sistem kekebalan tubuh

Respon protektif  tubuh
terhadap cedera atau infeksi,
ditandal dengan
pembengkakan, kemerahan,
panas, dan nyeri

Obat tradisional Indonesia
yang terbuat dari bahan-
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Kardioprotektif

Metabolomik

Neuroprotektif

Organosulfur

Peroksidasi lipid

Quuality by design
(QbD)

Sitokin

bahan alami, terutama
tumbuhan, hewan, dan
mineral

Memiliki efek perlindungan
terhadap jantung dan sistem
kardiovaskular

Studi komprehensif tentang
metabolit kecil dalam sistem
biologis.

Memiliki efek perlindungan
terhadap sel-sel saraf dan
sistem saraf

Senyawa organik yang
mengandung sulfur dalam
strukturnya

Proses degradasi oksidatif
lipid yang dapat
menyebabkan kerusakan sel

Pendekatan sistematis untuk
pengembangan produk
farmasi yang dimulal dengan
tujuan yang telah ditentukan
dan menekankan
pemahaman  produk dan
proses serta kontrol proses.

Protein kecil yang dilepaskan
oleh sel dan memiliki efek
gspesifik pada interaksi dan
komudikasi antar sel

175




Tri Dosha

Toksikologi

Vasodilatasi

Konsep dalam pengobatan
Ayurveda yang mengacu pada
tiga energi vital atau prinsip
fungsional dalam tubuh: Vata
(angin), Pitta (api), dan Kapha
(alr dan tanah).

IImu yang mempelajari efek
merugikan dari zat kimia
pada organisme hidup

Pelebaran pembuluh darah
yang menyebabkan
penurunan tekanan darah.
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A
Adaptogenik
Adenosin
Aglikon
Alkaloid
Allicin
Analgesik
Androst-4-en-11-o0l-3
Antidiabetes
Antihipertensi
Anti-inflamasi
Antikanker
Antimikroba
Antineoplastik
Anticksidan
Antiparasit
Antivirus
Apoptosis
Artemisinin
Ateroskierosis
Ayurveda

B

Bawang merah [Allium
cepa L.)
Bioavailabllitas

Bima Brebes (varietas
bawang merah)

C

Ciplukan (Physalis
angulata L.
Cyanidin

INDEKS

D

Diabetes mellitus
Dihydroxanthin
Diuretik
1,4-Dioxane-2 ,6-dione

E

Ekstrak

Enzim

Enzim konversi
angiotensin (ACE]
Etnofarmakologi
Etnofarmasi

F

Farmakokinetik
Farmakoepidemiology
Fenolik

Fitofarmaka
Fitokimia

Flavonoid

G

Gas Chromatography-Mass
Spectrometry (GC-MS)
Glikosida

Good Manufacturing
Practices (GMP)

H

Heme oxygenase-1 (HO-1)
Hepatitis

Hepatitis B
Hepatoprotektif
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Hipertensi
Hipoglikemik
Hipolipidemik

I
Imunomodulator
Imunosupresif
In vitro

In vivo

Inflamasi

J
Jamu

K

Kaempferol
Kardioprotektif
Karotenoid

L
Lignan
Lipopolisakarida (LPS)

M

Meniran (Phylianthus
urinaria L.]
Metabolomik
Monoterpen

N

NAD([P)H: quinone
oxidoreductase 1 [NQO1)
Neuroprotektif

Nrf2 (Nuclear factor
erythroid 2-related factor
2)

0

Obat Herbal Terstandar
(OHT)

Organosulfur

P

Peroksidasi lipid
Physailn
Phylianthin
Pleiotropik
Polyherbal

Q
Quailty by design (QbD]
Quercetin

R

Radikal bebas
Renin-angiotensin-
aldosteron sistem [(RAAS)
Rutin

S

Sitokin
Standardisasi
Steroid

Sinergi fitokimia

T

Tanin

Teh Baper

Terpene

Terpenoid

Terpinen-4-ol
Tetraacetyl-d-xylonic nitrile
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Toksikologi
Tri Dosha

U
Usada

v
Vasodilatasi
Vasokonstriktor

w
Withanolides

X
Xantin
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SINOPSIS

Buku berjudul Polyherbal Teh Baper untuk obat
tradisional (bioaktivitas, potensi dan prospeknya)
menyajikan kajian komprehensif mengenal formulasi
polyherbal Teh Baper, berbahan dari kulit bawang merah
[Allium cepa L..), daun ciplukan (Physalis angulata L.), dan
daun meniran (Phyllanthus wrinaria L.). Karya imi
mengeksplorasi potensi sinergi fitokimia dari ketiga
komponen tersebut dalam konteks pengembangan obat
tradisional yang terstandarisasi. Pembahasan dimulal
dengan tinjauan mendalam tentang obat tradisional,
evolusinya dari jamu ke fitofarmaka, serta tantangan dan
peluang dalam integrasi dengan pengobatan modern.
Selanjutnya, buku ini meneliti secara rinci profil botanis,
fitokimia, dan farmakologis dari masing-masing tanaman
penyusun Teh Baper. Bagian utama buku ini berfokus
pada analisis komposisi dan potensi terapeutik Teh Baper,
didukung oleh data dari studi Gas Chromatography-Mass
Spectrometry [GC-MS). Mekanisme alksi sebagal agen
antioksidan, imunomodulator, antihipertensi dan usada
yang telah terbukti secara praklinis yang diuraikan secara
mendalam. Buku ini juga mengeksplorasi prospek
pengembangan Teh Baper sebagal minuman fungsional,
obat herbal terstandar, dan fitofarmaka, serta
relevansinya dalam konteks pengobatan tradisional Bali
(Usada). Akhirnya, karya ini menekankan pentingnya
pendekatan multidisipliner dalam validasi ilmiah dan
standardisasi formulasi polyherbal sehingga dapat
membuka jalan bagi inovasi dalam pengobatan herbal
berbasis bukti di masyarakat secara luas.
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