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ABSTRAK

Penyakit tidak menular (Non Communicable Disease (NCD) masih mendominasi penyebab kematian secara
global. Ada beberapa faktor yang menyebabkan masyarakat terjangkit NCD, salah satunya adalah lemahnya daya
tahan tubuh akibat pola hidup masyarakat yang kurang sehat. Salah satu cara untuk meningkatkan daya tahan tubuh
dari berbagai penyakit adalah adanya agen antiinflamasi khususnya dari bahan alam. Salah satunya adalah pucuk
merah iding-iding (Stenochlaena palustris Burm.). Tanaman ini merupakan tanaman yang banyak tumbuh di Bangka
Belitung yang dipercaya sebagai obat tradisional untuk pengobatan penyakit nyeri, bisul, penyakit kulit, dan penguat
darah. Pemilihan metode ekstraksi yang tepat menjadi kunci kefektifan ekstraksi zat aktif dari bahan alam. Salah satu
metode yang yang efektif adalah PEF (Pulsed Electric Field) yang memadukan metode non termal dengan penerapan
medan listrik tegangan tinggi dalam waktu yang singkat. Di dalam artikel ini dilakukan kajian naratif terkai potensi
antiinflamasi ekstrak pucuk merah iding iding (S. palustris Burm.) menggunakan metode ekstraksi PEF (Pulsed Electric
Field). Berbagai kajian kandungan senyawa pucuk iding-iding dikomparasikan dengan senyawa-senyawa atau ekstrak
aktif sebagai antiinflamasi. Selanjutnya, dalam artikel ini juga dipaparkan potensi penggunaan metode ekstraksi
senyawa aktif menggunakan PEF. Hal ini dikarenakan metode PEF ini memiliki prospek yang menjanjikan mengingat
waktu ekstraksi yang lebih singkat dan tidak memerlukan panas sehingga senyawa-senyawa aktif tidak mengalami
degradasi. Selain itu dipaparkan juga prospek dari penggunaan PEF sebagai metode ekstraksi dalam industri herbal
sehingga menjadi masukan untuk penelitian ke depan.

Kata-kata kunci: antiinflamasi; Pulsed Electric Field; Stenochlaena palustris Brum

PENDAHULUAN

Penyakit tidak menular (Non Communicable Disease (NCD) masih mendominasi penyebab kematian
secara global. Penyakit tidak menular (NCD) membunuh 41 juta orang setiap tahun, setara dengan 71% dari
semua kematian secara global. Setiap tahun, 15 juta orang meninggal karena NCD antara usia 30 - 69
tahun. Lebih dari 85% dari kematian akibat NCD ini terjadi di negara berpenghasilan rendah dan menengah.
Penyakit kardiovaskular menyebabkan sebagian besar kematian NCD atau 17,9 juta orang setiap tahun,
diikuti oleh kanker (9,0 juta), penyakit pernapasan (3,9 juta), dan diabetes (1,6 juta) (WHO, 2018).

Salah satu penyebab NCD ini adalah terjadinya oksidatif dalam tubuh akibat radikal bebas yang
menyebabkan kerusakan dan inflamasi (peradangan) sel yang mengarah pada resiko tekena penyakit
degeneratif seperti kanker, gagal jantung, kardiovaskuler (Hasim et al.,, 2019). Salah satu upaya untuk
meningkatkan daya tahan dari berbagai penyakit adalah konsumsi agen antiinflamasi alami seperti pucuk
merah iding-iding (Stenochlaena palustris Burm.). Tanaman ini merupakan tanaman yang banyak tumbuh di
Bangka Belitung yang dipercaya sebagai obat tradisional untuk pengobatan penyakit nyeri, bisul, penyakit
kulit, dan penguat darah (Roanisca, 2018).

S. palustris Burm. merupakan salah satu jenis tumbuhan paku-pakuan, yang banyak juga dikenal
dengan nama lemidi, lemiding, ramiding, pau raurau, paku hurang, dan kelakai. Tumbuhan ini dapat
tumbuh menjalar panjang hingga mencapai 5-10 m dengan akar rimpang yang kuat dan pipih. Pada daun
iding-iding terdapat 8-15 pasang anak daun. Berdasarkan penelitian sebelumnya, pucuk merah iding-iding
banyak mengandung flavonoid, polifenol, asam hidroksi sinamat dan antrosianin (Chai, 2012). Hasil
penelitian yang dilakukan oleh Pardede et al. (2018) menemukan bahwa ekstrak daun S. palustris Burm
mengandung senyawa golongan flavonoid, steroid yang telah banyak dilaporan memiliki aktivitas sebagai
antiinflamasi (Pardede et al., 2018). Total flavonoid yang terkandung di dalam ekstrak daun adalah 14,5
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pg/ml. Zat bioaktif lain pada pucuk merah iding-iding adalah alkaloid. Sebagai antipiretik, alkaloid dan
steroid juga memiliki khasiat antiinflamasi (Adenan & Suhartono, 2010). Antiinflamasi merupakan obat
yang memiliki aktivitas menekan peradangan. Inflamasi disebabkan adanya rangsangan yang mencangkup
luka fisik, infeksi, panas dan ineteraksi antigen antibodi (Katzung, 2002). Tingginya kandungan senyawa
aktif pada pucuk merah iding-iding sangat baik untuk dijadikan antiinflamasi.

Proses ekstraksi menjadi kunci utama kefektifan dan efisien dalam pengembangan untuk
memperoleh ekstrak aktif. Metode umumnya untuk ekstraksi adalah maserasi, sokletasi, perkolasi, dan
refluks. Metode konvensional ini memiliki berbagai kelemahan diantaranya waktu ekstraksi yang lama,
pelarut yang dibutuhkan banyak, serta jika dilakukan dalam suhu tinggi dapat merusak senyawa aktif itu
sendiri. Salah satu pengembangan dari metode ekstraksi yaitu menggunakan PEF (Pulsed Electric Field). PEF
adalah metode non termal yang menerapkan medan listrik tinggi dengan waktu yang singkat. Pada metode
ini bahan diletakkan diantara dua elektroda. Listrik yang mengalir antara dua elektroda membantu
meningkatkan permeabilitas membran sel (Lopez et al., 2008). Hal ini dikarenakan PEF (Pulsed Electric Field)
menyebabkan pecahnya sel karena tegangan tinggi sehingga menaikkan konduktivitas elektrik dan
permeabilitas membran sel dan metode ini akan menjadi solusi pada proses ekstraksi yang lama dan butuh
pelarut yang banyak. Pada artikel ini membahas tentang ekstraksi senyawa-senyawa S. palustris Burm. yang
berpotensi sebagai antiinflamasi menggunakan PEF.

KANDUNGAN Stenochlaena palustris Burm. SEBAGAI AGEN ANTIINFLAMASI

S. palustris Burm. mengandung senyawa alkaloid, flavonoid, antrakuinon, terpenoid, steroid,
saponin, dan fenol hidrokuinon (Roasnica, 2018). S. palustris Burm. juga mengandung senyawa flavonoid
kuersetin (4). Total flavonoid yang terkandung di dalam ekstrak S. palustris Burm. adalah 14,5 pg/ml.
Ekstrak tanaman ini memiliki kandungan total flavonoid yang tinggi dibanding tanaman Gerunggang
(Cratoxylum arborescens) dan Pasak Bumi (Eurycoma longifolia) yang merupakan tanaman obat di
Kalimantan Selatan (Suhartono et al., 2012). Ekstrak pelepah daun S. palustris Burm. memiliki kandungan
total polifenol tertinggi (51,69 mg/g ekstrak kering), flavonoid (58,05 mg/g ekstrak kering), dan asam
hidroksisinamat (48,80 mg/g ekstrak kering) (Chau et al., 2012)
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Gambar 1. Kandungan senyawa pada S. palustris Burm: 1. Stenapalutrosida A; 2. Ajugasteron C; 3. 20-
hidroksiekdison; 4. Kuersetin; 5. Etil-p-metoksi sinamat, 6. Alkaloid turunan fenil alanin

Pardede et al. (2010) menemukan bahwa ekstrak daun S. palustris Burm mengandung senyawa
stenapalutroside A (1), ajugasterone C (2), dan 20-hydroxyecdysone (3). Senyawa 2 dan 3 merupakan
golongan senyawa steroid. Steroid sendiri telah banyak dilaporan memiliki aktivitas sebagai antiinflamasi
(Pardede et al., 2018). Steroid menghambat aktivitas fosfolipase dan perubahan asam arakidonat menjadi
prostaglandin, mengurangi kebocoran mikrovaskular, mencegah migrasi sel-sel piretik, dan menghambat
produksi sitokin (Sudjarwo, 2005). Sedangkan senyawa 1 merupakan senyawa golongan flavonoid (flavonol)
yang tersubstitusi glukosida dan asam sinamat. Flavonoid sendiri adalah kelompok senyawa polifenol yang
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memiliki aktivitas scavenger radikal bebas, penghambat enzim hydrolitic dan oksidatif, serta anti-inflamasi
(Ntie-Kang et al., 2014) (Novika et al. 2021). Zat bioaktif lain pada S. palustris adalah alkaloid turunan fenil
alanin (6). Alkaloid pada tumbuhan piperine juga terkandung di dalam S. palustris Burm. yang berfungsi
sebagai antipiretik melalui penghambatan sintesis prostaglandin. kandungan senyawa yang telah
dilaporkan terkandung dalam S. palustris Burm ditunjukkan pada Gambar 1.

Tabel 1. Senyawa dari Pucuk Merah Iding-iding dan aktivitasnya

Senyawa Tumbuhan Aktivitas Biologis Referesi
Flavonol Laurus nobilis Antiinflamasi, Antioksidan, (Alejo-Armijo et al., 2017)
antibakteri

(Mazura et al., 2007)
Melastoma malabathricum  Antibakteri,  Antioksidan,
Antiinflamasi

Rosa canina L (Nadpal et al., 2016)
Antioksidan, dan
Antiinflamasi
Scabiosa hymettia (Christopoulou et al,,
S. stellata Antimikroba, Antiinflamasi  2008), (Mouffouk et al.,
2018)
Waltheria indica L. Analgesik,  Antiinflamasi, (Yougbare-Ziebrou et al.,
Antikoksidan 2016)
Ajugasterone C Serratula coronata Antioksidan, antimikroba (Das et al., 2020)
Ajugasterone A V. doniana Sitotoksik, antiinflamasi (Das et al., 2020)
20-hydroxyecdysone (3) V. doniana Antiinflamasi (Das et al., 2020)
Commelinaceae Antiinflamasi
Limnanthaceae Antiinflamasi
Kuersetin Buah-buahan Antiinflamasi (Comalada et al., 2005),

Beberapa senyawa tersebut (1-6) tedapat dalam beberapa ekstrak tumbuhan yang aktif sebagai
antiinflamasi. Ajugasterone A, 20-hydroxyecdysone, kuersetin merupakan senyawa yang aktif sebagai
antiinflamasi yang terdapat dari beberapa tumbuhan termasuk pucuk merah iding-iding. Namun senyawa
20-hydroxyecdysone dilaporkan paling banyak aktivitasnya sebagai antiinflamasi. Antiinflamasi merupakan
obat yang memiliki aktivitas menekan peradangan. Inflamasi disebabkan adanya rangsangan yang
mencangkup luka fisik, infeksi, panas dan ineteraksi antigen antibodi (Katzung, 2002). Berdasarkan kajian
literatur didapatkan data berbagai macam ekstrak atau senyawa yang aktif sebagai antiinflamasi adalah
seperti pada tabel di bawah ini :

Tabel 2. Perbandingan Aktivitas Antiinflamasi

Kandungan Ekstrak Aktivitas Bagian Referensi
Tanin Menghambat radang yang diinduksi Daun Salam
Flavonoid keragenan (Eugenia Agustina, 2015
. . Dosis ekstrak 50 mg/kgBB, 100 mg/kgBB, 250 Polyantha)
Metil kavicol
mg/kgBB
Steroid, Flayon0|d Menurunkan udem Daun tanaman .
Alkaloid . Toana and Nasir,
. dosis 10% Patah Tulang
Tanin . C . 2010
. . Dosis ekstrak (Euphorbia tirucalli
Triterpenoid
. . 5%, 10% dan 15% L.)
Hidrokuinon
Sapon|r.1 Menginhibisi edema kaki sebesar 69,42% Marbun et al.,
Flavonoid . Daun Buas-Buas
. Dosis ekstrak 2015
Alkaloid 300 mg/k
Fenolik A
Tanin Menginhibisi edema kaki sebesar 37,77% Rimpang Kencur Hasanah et al.,
Flavonoid Dosis ekstrak 50 mg/kg, 100 mg/kg, dan 200 2011
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Kandungan Ekstrak Aktivitas Bagian Referensi
Polifenol m/kg
Kuinon

Triterpenoid

Menurunkan volume edema kaki dengan

Daun Piladang

Steroid inhibisi sebesar 89 55% (Solenostemonscut Aria et al, 2015
Flavonoid Dosis ekstrak 400 n,1 /k° ell arioides (L)
A Codd)
Terpeno'ld Menginhibisi edema kaki sebesar 92,41% Dau.n Sawo 'manlla Ganguly,
Flavonoid Dosis ekstrak 300 mg/k (Ciku Manilkara 5013
Steroid &/ke zapota)
Flavonoid Menginhibisi edema kaki sebesar 67,2% D(aMu;/iis:I Nwaehujor, 2014
Alkaloid Dosis ekstrak 200 mg/kg e
oppositifolius)
Flavonoid Menginhibisi edema kaki sebesar 90,91% Daun cermai Chakraborty,
eno osis ekstra mg/kg yllanthus acidus
Fenol Dosis ekstrak 500 mg/k (Phyllanth idus) 2012
Flavonoid Menginhibisi edema kaki sebesar 60,66% (M'?Jiarlfn;fanig;ica Latha, 2012
Dosis ekstrak 300 mg/KgBB g .
Linn)
Saponin R . . Arunachalam,
. Menginhibisi edema kaki sebesar 38,23% Daun urang aring
Isoflavonoid . . 2009
Triterpenoid Dosis ekstrak 200 mg/kg (Eclipta postrata L.)
Flavonoid Menginhibisi edema kaki sebesar 62,9% Buah kenanga Maniyar et al,
Tanin Dosis ekstrak 100 mg/kg, 200 mg/kg, dan 400  (Conanga odorata 2015
mg/kg Lam.)
F?:\?::cla?d Mengurangi edema kaki sebesar 75,88% Bunga Menara
Alkaloid Dosis ekstrak (Leonotis Alemu, 2018
Eenol 400 mg/kg ocymifolia)

Adapun tumbuhan yang memiliki senyawa flavonoid dari tabel di atas adalah daun Salam, daun
Patah Tulang, daun Buas-Buas, Rimpang Kencur, daun Piladang, daun Geisel, Sawo Manila, daun Cermai,
akar Mangga, buah Kenanga, Bunga Menara dan Srikaya. Persentase terbaik untuk mengobati antiinflamasi
yaitu Sawo Manila yang dapat menginhibisi edema kaki sebesar 92,41% pada ekstrak etil asetat dengan
Dosis Ekstrak 300 mg/kg. Kandungan yang terdapat pada daun sawo manila didominasi oleh terpenoid,
steroid, dan flavonoid. Flavonoid yang terkandung di dalam daun sawo manila adalah mirsetin, apigenin,
dan kuersetin (Fayek et al., 2012). Sedangkan kandungan terpenoid sawo manila berazil adalah 18%
(Uekane et al., 2017). Kandungan ini menyerupai senyawa yang pada S. palustris Burm. sehingga tanaman
ini sangat berpotensi sebagai antiinflamasi yang didukung oleh kajian etnobutani dari masyarakat Bangka
Belitung yang percaya untuk digunakan sebagai obat nyeri dan bisul.

Senyawa lain yang bersifat sebagai antiinflamasi yang cukup kuat adalah golongan steroid. Senyawa
steroid dari V. doniana seperti 20-hydroxyecdysone, Ajugasteron C, hydroxyshidasterone dan turunannya
sangat aktif sebagai antiinflamasi (Das et al., 2020). Beberapa senyawa alkaloid tertentu telah dilaporkan
memiliki senyawa aktivitas antiinflamasi seperti alkaloid brucin dari spons (Agrawal et al., 2011),
epiisopiloturine dari pilocarpus microphyllus (Silva et al., 2013). Jika dibandingkan golongan flavonoid dan
steroid, masih sedikit yang melaporkan senyawa alkaloid sebagai antiinflamasi.

PEF (Pulsed Electric Field)

Ekstraksi dapat dilakukan dengan beberapa metode diantaranya maserasi, perkolasi, digesti,
refluks, sokletasi, maupun destilasi uap yang dapat dimodifikasi dengan pemanasan microwave,
penggunaan ultrasonik, atau pemberian tegangan Pulse Electric Field (PEF). Ekstraksi sendiri menjadi kunci
akan khasiat ekstrak dari tumbuhan. Beberapa metode membutuhkan panas sehingga dapat berakibat
pada senyawa aktif yang diekstraksi yang mengalami degradari. Metode yang mudah dan aman sebenarnya
ada metode maserasi, akan tetapi maserasi membutuhkan pelarut dan waktu yang lama. Terdapat
pengembangan dalam metode ini dengan memadukan pemberian tegangan (PEF). PEF merupakan
teknologi non-thermal yang menerapkan medan listrik tinggi dengan waktu yang singkat.
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Pada awalnya penggunaan tegangan tinggi pada bidang pangan untuk inaktivasi mikroba ataupun
membunuh mikroba yang berkembang pada 1980an. Pengamatan menunjukkan adanya listrik tegangan
tinggi sebesar 15 kV dengan elektrode 1,6 — 6,4 mm dapat mensterilkan air dan sewage. Arus DC dengan
tegangan tinggi dapat merusak membran sel pada bakteri. Kerusakan pada membran sel menyebabkan
hilangnya sifat ireversibel membran yang berfungsi sebagai membran semipermeabel antara sel dan
lingkungan, akibatnya akan menyebabkan kematian sel (Toepfl et al.,, 2007). Prinsip ini selanjutkan
berkembang untuk ekstraksi. Prinsip kerja dari PEF yaitu memberikan kejutan listrik pada bahan dengan
meletakkan sampel berupa biomaterial diantara dua elektroda pada pulse amplitude antara 0,1 kV/cm
hingga 20 kV/cm dan didasarkan pada transformasi sel atau pecahnya sel karena tegangan yang dikenakan
pada bahan yang dapat menaikkan konduktivitas elektrik dan permeabilitas membran sel. Berikut adalah
ilustrasi kerja PEF :

Generator
L ]
#1— Insulation
' Air
Data processing
Plane electrodes
d yf= ~ Sample +s5olvent
sloctodes ¥ -

Plane electrodes

- ——— ]

PEF Chamber

Gambar 2. Prinsip kerja dari metode PEF (Bouras et al., 2015)

Berdasarkan gambar di atas menunjukkan keefekifan dari metode PEF dalam mengekstraksi suatu
senyawa, dikarenakan penggunaan medan listrik terhadap sel biomaterial menyebabkan perubahan
struktur membran dan membuat ukuran pori sel membesar. Fenomena ini disebut electroporation atau
electropermeabilisation yang mengakibatkan keluarnya kandungan intraseluler sel. Keunggulan dari
metode ini adalah dapat mempertahankan warna, tekstur, dan aroma Original serta nilai nutrisi (Quass,
1997). Selain itu dibandingkan dengan metode lain seperti maserasi yang memiliki kelemahan waktu
ekstraksi yang lama dan membutuhkan banyak pelarut, metode PEF ini dapat memperpendek waktu
ekstraksi dan menurunkan kebutuhan pelarut.

Penggunaan PEF dapat meningkatkan jumlah polifenol dalam tomat (Solanum lycopersicum) dan
anggur (Vitis vinifera). Pada penelitian sebelumnya dalam ekstraksi daun Torbangun (Coleus amboinicus),
telah dilakukan pretreatment menggunakan PEF dengan kuat medan listrik sebesar 3,5 kV/cm selama 20
detik (Dewi et al., 2019). Selain itu, dalam penelitian ekstraksi tanin biji pinang juga dilakukan tahapan PEF
dengan kuat medan listrik 5 kV/cm 1 detik hingga 2 jam (Rahmah et al., 2019). Penggunaan PEF dengan
rasio bahan: pelarut 1:8 selama 6 detik menghasilkan total fenolik 5.87 mg GAE/g dengan rendemen
70.74%. Goettel et al. (2013) menyatakan pengaruh energi perlakuan spesifik pada PEF dengan suspensi
52-211 kJ / kg, kekuatan medan listrik 23—43 kV / cm, dan konsentrasi biomassa 36—167 g berat kering per
kg suspensi pada disintegrasi sel menyebabkan pelepasan zat intraseluler larut ke dalam suspensi sehingga
efisiensi disintegrasi meningkat. Puértolas et al. (2012) menyatakan penggunaan metode PEF 3,4 kV / cm
dan 105 detik (35 / 3 detik) menghasilkan indeks disintegrasi sel tertinggi (Zp = 1) pada kebutuhan energi
spesifik terendah (8,92 kJ / kg) sehingga hasil yang diperoleh menjadi lebih tinggi pada suhu ekstraksi yang
lebih rendah dengan air sebagai pelarut. Setelah 480 menit pada 40 C, untuk sampel yang tidak diolah
menggunakan etanol 96% sebagai pelarut (63,9 mg/100g) mirip dengan yang diperoleh dalam sampel yang
diolah PEF menggunakan air (65,8 mg/100g). Oleh karena itu, PEF dimungkinkan dengan air, pelarut yang
lebih ramah lingkungan daripada etanol. Prospek teknologi PEF dalam indsutri herbal yaitu kekuatan medan
listrik ini baru memungkinkan pada skala laboratorium atau pilot plant, sedangkan untuk unit skala
komersial masih memerlukan voltase yang lebih tinggi atau pengaturan elektroda khusus untuk mencapai
kondisi yang dikehendaki dalam mengekstraksi tanaman dalam jumlah besar (Troy et al., 2016).

KESIMPULAN

Pucuk merah iding-iding (Stenochlaena Palustris) merupakan salah satu jenis tumbuhan paku-
pakuan, yang banyak juga dikenal dengan nama lemidi, lemiding, ramiding, pau raurau, paku hurang, dan
kelakai. Kandungan dari pucuk merah iding-iding sendiri telah dilaporkan mengandung senyawa
Stenapalutrosida A, kersetin, dan 20-hydroxyecdysone. Senyawa tersebut telah banyak dilaporkan memiliki
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aktivitas antiinflamasi. Prospek untuk ekstraksi senyawa aktif tersebut dapat menggunakan metode PEF.
Metode PEF (Pulsed Electric Field) merupakan metode terbarukan yang efektif dalam mengekstrak senyawa
aktif tanaman seperti Pucuk merah iding-iding (Stenochlaena Palustris). PEF merupakan teknologi non-
thermal yang menerapkan medan listrik tinggi dengan waktu yang singkat. Sehingga teknologi ini
mempunyai prospek untuk ekstraksi dalam industri herbal.
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