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ABSTRACT

Neurodegenerative diseases have affected millions of people worldwide with an increasing
incidence. To date, there is no therapeutic approach to stop the progression of these neurodegenerative
diseases. On the other hand, natural products, especially those of plant origin, have compounds with anti-
neurodegenerative activity. Purwodadi Botanical Garden (PBG), as one of the ex situ plant conservation
institutions, is thought to have a wealth of germplasm with the potential to be neuroprotection agents. This
writing aims to inventory the PBG living collections having the potential as a heuroprotection agent through
literature studies and search the PBG catalog. The result shows that as many as 53 species from 21 families
cultivated in PBG have the potential as neuroprotection agents. Five of them have more than one active
compounds, namely Intsia bijuga (resveratrol & dihydromyricetin), Syzygium cumini (kaempferol &
dihydromyricetin), Curcuma aeruginosa, C. xanthoriza (curcumin & B-carryophyllene), and Punica
granatum (amurensin, kaempferol, & dihydromyricetin). In addition, three plants collected in PBG have
been shown to have anti-neurodegenerative activity, namely Centella asiatica, Sophora tomentosa, and
Zingiber zerumbet.

Keywords: active compound; medicinal potential; neurodegenerative; neuroprotection; Purwodadi Botanic
Garden
INTISARI

Penyakit-penyakit neurodegeneratif telah menjangkiti jutaan orang di seluruh dunia dengan angka
kejadian yang semakin meningkat. Hingga saat ini belum ada pendekatan terapeutik untuk menghentikan
perkembangan penyakit-penyakit neurodegeneratif tersebut. Di sisi lain, produk-produk alami, terutama
yang berasal dari tumbuhan, memiliki senyawa-senyawa dengan aktivitas anti-neurodegeneratif. Kebun
Raya Purwodadi (KRP), sebagai salah satu lembaga konservasi tumbuhan ex situ, diduga menyimpan
kekayaan plasma nutfah yang berpotensi sebagai agen neuroproteksi. Penulisan ini bertujuan untuk
menginventarisasi koleksi KRP yang berpotensi sebagai agen neuroproteksi melalui studi literatur dan
penelusuran katalog KRP. Hasil inventarisasi menunjukkan bahwa sebanyak 53 jenis koleksi KRP dari 21
suku berpotensi sebagai agen neuroproteksi. Lima di antaranya memiliki senyawa aktif lebih dari satu, yaitu
Intsia bijuga (resveratrol & dihydromyricetin), Syzygium cumini (kaempferol & dihydromyricetin),
Curcuma aeruginosa, C. xanthoriza (curcumin & f-carryophyllene), dan Punica granatum (amurensin,
kaempferol, & dihydromyricetin). Selain itu, tiga tumbuhan koleksi KRP sudah terbukti memiliki aktivitas
anti-neurodegeneratif, yaitu Centella asiatica, Sophora tomentosa, dan Zingiber zerumbet.

Kata kunci: Kebun Raya Purwodadi; neurodegeneratif; neuroproteksi; potensi obat; senyawa aktif

PENDAHULUAN

Penyakit-penyakit neurodegeneratif
merupakan salah satu masalah kesehatan paling
serius yang menjangkiti jutaan orang di seluruh
dunia. Angka kejadiannya meningkat secara
dramatis seiring dengan bertambahnya usia
(Erkkinen et al., 2018). Penyakit-penyakit
tersebut  bersifat kronis, progresif, dan
heterogen yang ditandai dengan kematian sel-
sel neuron secara bertahap pada sistem saraf
pusat sehingga menyebabkan penurunan fungsi
otak tertentu. Beberapa contoh penyakit
neurodegeneratif yang paling sering ditemui
adalah Alzheimer (AD), Parkinson (PD),
amyotrophic  lateral  sclerosis, multiple

sclerosis, dan Huntington. Meskipun penyebab
spesifik penyakit neurodegeneratif tidak
diketahui, namun diketahui bahwa sebagian
besar memiliki karakteristik molekuler dan
seluler yang sama, yang meliputi stres oksidatif,
disfungsi mitokondria, kesalahan pelipatan
protein, eksitotoksisitas, disregulasi pada
homeostasis kalsium, dan inflamasi (llieva et
al., 2009; Taylor et al., 2016; Magalingam et
al., 2018; Zeng et al., 2018).

Saat ini tidak ada pendekatan terapeutik
untuk menyembuhkan atau bahkan
menghentikan perkembangan penyakit
neurodegeneratif, sedangkan sebagian besar
pengobatan masih bersifat paliatif. Di sisi lain,
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produk-produk alami  memiliki  spektrum
aktivitas farmakologis dan biologis yang luas
yang sangat beragam sehingga dianggap
sebagai alternatif yang menjanjikan sebagai
terapi untuk penyakit-penyakit
neurodegeneratif karena dapat berperan dalam
pengembangan dan penemuan obat. Sejumlah
penelitian menunjukkan bahwa penggunaan
produk alami berpotensi sebagai terapi
potensial untuk neurodegenerasi (Tarozzi et al.,
2013; Bui & Nguyen, 2017; Calis et al., 2019).
Produk-produk alami telah lama dikenal dan
digunakan terkait kemampuan pengobatan
yang dimilikinya dan hal ini menginspirasi para
ilmuwan masa kini untuk terus mengkaji dan
mengeksplorasi senyawa-senyawa aktifnya dan
potensinya untuk kesehatan, termasuk untuk
mengobati penyakit neurodegeneratif (Sairazi
& Sirajudeen, 2020). Senyawa-senyawa kimia
yang berasal dari produk alami dilaporkan
memiliki beragam aktivitas biologis yang
berbeda seperti antioksidan, antiinflamasi, dan
antiapoptosis (Flanagan et al., 2018; Angeloni
et al., 2019). Selain itu, senyawa-senyawa
kimia tersebut terbukti dapat menghambat
terjadinya kesalahan lipatan pada protein dan
memodulasi aktivitas autofagi dan proteasome
(Gan et al., 2010; Perrone et al., 2019). Seperti
halnya hasil review oleh Wang et al. (2017)
yang menunjukkan bahwa senyawa-senyawa
kimia yang berasal dari tumbuhan seperti
resveratrol dan curcumin bekerja melalui jalur
autofagi-lisosom.

Berdasarkan hal tersebut, dapat diketahui
bahwa terdapat tumbuh-tumbuhan tertentu
berpotensi sebagai agen neuroproteksi karena
kandungan senyawa aktifnya. Di sisi lain,
Kebun Raya Purwodadi (KRP) merupakan
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salah satu lembaga konservasi tumbuhan ex situ
yang menyimpan kekayaan plasma nutfah yang
cukup banyak, yakni sebanyak 2.098 jenis
tumbuhan yang di antaranya diduga memiliki
kandungan senyawa aktif dengan aktivitas
neuroproteksi. Dengan demikian, penulisan ini
bertujuan untuk menginventarisasi koleksi
tumbuhan KRP yang berpotensi sebagai agen
neuroproteksi. Pengungkapan potensi ini
diharapkan dapat meningkatkan kemanfaatan
tumbuhan sehingga upaya konservasinya juga
akan semakin terdorong.

METODE PENELITIAN

Penulisan  dilakukan melalui  studi
literatur yang diawali dengan pencarian
tumbuhan atau senyawa-senyawa aktif yang
terbukti  memiliki aktivitas menghambat
terjadinya neurodegenerasi. Setelah itu, jenis-
jenis tumbuhan yang mengandung senyawa
aktif  tersebut diketahui  melalui  situs
knapsack.com dan ditelusuri keberadaannya
sebagai koleksi KRP pada Katalog Tumbuhan
Koleksi KRP. Dengan demikian diperoleh data
inventarisasi tumbuhan koleksi KRP yang
berpotensi sebagai agen neuroproteksi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelusuran literatur dan katalog
KRP menunjukkan bahwa sebanyak 53 jenis
tumbuhan dari 21 suku koleksi KRP memiliki
kandungan senyawa yang berperan dalam
menghambat  neurodegenerasi  (Tabel 1).
Zingiberaceae dan Rutaceae merupakan dua
suku dengan anggota terbanyak pada koleksi
KRP yang memiliki aktivitas neuroproteksi,
yakni masing-masing 7 dan 6 jenis.

Tabel 1. Koleksi KRP yang berpotensi sebagai agen neuroproteksi

No. Jenis Suku Kandungan Referensi
senyawa

1 Acanthus ilicifolius Acanthaceae Verbascoside Sabti et al., 2019

2 Barleria lupulina Acanthaceae Verbascoside Sabti et al., 2019

3 Barleria prionitis Acanthaceae Verbascoside Sabti et al., 2019

4 Mangifera indica Anacardiaceae  S-carryophyllene Ojhaetal., 2016

5  Annona squamosa Annonaceae S-carryophyllene Ojhaetal., 2016

6  Cananga odorata Annonaceae pS-carryophyllene Ojhaetal., 2016

7 Nerium oleander Apocynaceae  Kaempferol Filomeni et al., 2012

8  Acorus calamus Araceae Curcumin Liuetal., 2011; Jiang et al., 2013
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Wu et al., 2011; Ferretta et al.,

9  Phoenix dactylifera Arecaceae Resveratrol 2012; Lin et al., 2014; Guo et al.,
2016
10  Solidago canadensis Asteraceae p-carryophyllene Ojhaetal., 2016
11  Kigelia africana Bignoniaceae  Verbascoside Sabti et al., 2019
12 Casuarina equisetifolia Casuarinaceae  Kaempferol Filomeni et al., 2012
13  Casuarina junghaniana  Casuarinaceae  Kaempferol Filomeni et al., 2012
14 Garcinia dulcis Clusiaceae Isogarcinol Wang et al., 2016
15  Elateriospermum tapos Euphorbiaceae  Kaempferol Filomeni et al., 2012
Resveratrol Wu et al., 2011; Ferretta et al.,
16 Intsia bijuga Fabaceae dihvdrom ricetin 2012; Lin et al., 2014; Guo et al.,
ydromy 2016; Ren et al., 2016
17  Cassia fistula Fabaceae Kaempferol Filomeni et al., 2012
18  Adenanthera pavonina Fabaceae Dihydromyricetin Ren et al., 2016
Guo et al., 2016; Lin et al., 2014;
19  Gnetum gnemon Gnetaceae Resveratrol Ferretta et al., 2012; Wu et al.,
2011
Wu et al., 2011; Ferretta et al.,
20  Gnetum latifolium Gnetaceae Resveratrol 2012; Lin et al., 2014; Guo et al.,
2016
21 Mentha arvensis Lamiaceae p-carryophyllene Ojhaetal., 2016
22 Vitex negundo Lamiaceae S-carryophyllene Ojhaetal., 2016
23 Cinnamomum camphora  Lauraceae p-carryophyllene Ojhaetal., 2016
24 Helicteres isora Malvaceae Rosmarinic acid Wang et al., 2012
Wu et al., 2011; Ferretta et al.,
25  Morus alba Moraceae Resveratrol 2012; Lin et al., 2014; Guo et al.,
2016
26 Musa acuminata Musaceae Kaempferol Filomeni et al., 2012
27  Eugenia edulis Myrtaceae Kaempferol Filomeni et al., 2012
28 Svzvaium cumini Mvrtaceae Kaempferol, Filomeni et al., 2012, Ren et al.,
y2yg y dihydromyricetin 2016
29  Pimenta dioica Myrtaceae Dihydromyricetin Ren et al., 2016
30  Psidium guajava Myrtaceae pS-carryophyllene Ojhaetal., 2016
31 Fraxinus griffithii Oleaceae Verbascoside Sabti et al., 2019
32 Osmanthus fragrans Oleaceae Verbascoside Sabti et al., 2019
33  Plantago major Plantaginaceae Verbascoside Sabti et al., 2019
34 Punica granatum Punicaceae 'Ii\z;?;rjnrepesrlgl' Filomeni et al., 2012; Ren et al,
9 Aemplero, 2016; Wang et al., 2017
dihydromyricetin
35  Morinda citrifolia Rubiaceae Kaempferol Filomeni et al., 2012
36  Hamelia patens Rubiaceae Rosmarinic acid Wang et al., 2012
37  Aegle marmelos Rutaceae Auraptene Jang et al., 2019
38  Citrus aurantifolia Rutaceae fS-carryophyllene Ojhaetal., 2016
39  Citrus grandis Rutaceae p-carryophyllene Ojhaetal., 2016
40  Citrus hystrix Rutaceae p-carryophyllene Ojha et al., 2016
41  Murraya exotica Rutaceae fS-carryophyllene Ojhaetal., 2016
42  Murraya paniculata Rutaceae S-carryophyllene Ojhaetal., 2016
43  Manilkara zapota Sapotaceae Dihydromyricetin Ren et al., 2016
44  Typha angustifolia Typhaceae Kaempferol Filomeni et al., 2012
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45  Lantana camara Verbenaceae p-carryophyllene Ojhaetal., 2016
Wu et al., 2011; Ferretta et al.,
46  Cissus quadrangularis Vitaceae Resveratrol 2012; Lin et al., 2014; Guo et al.,

2016;

47  Curcuma aeruginosa Zingiberaceae

Curcumin, f-
carryophyllene

Liu et al., 2011; Jiang et al., 2013;
Ojhaetal., 2016

48  Curcuma domestica Zingiberaceae  Curcumin Liu et al., 2011; Jiang et al., 2013
49  Curcuma heyneana Zingiberaceae  Curcumin Liu et al., 2011; Jiang et al., 2013
50 Curcuma mangga Zingiberaceae  Curcumin Liu et al., 2011; Jiang et al., 2013

51  Curcuma xanthoriza Zingiberaceae

Curcumin, f-
carryophyllene

Liu etal., 2011; Jiang et al., 2013;
Ojhaetal., 2016

52  Curcuma zedoaria Zingiberaceae

Curcumin

Liu et al., 2011; Jiang et al., 2013

53  Alpinia galanga

Zingiberaceae  p-carryophyllene

Ojhaetal., 2016

Beberapa di antara tumbuh-tumbuhan
koleksi KRP memiliki dua senyawa yang
terbukti sebagai neuroproteksi, yaitu Intsia
bijuga (resveratrol, dihydromyricetin),
Syzygium cumini (kaempferol,
dihydromyricetin), Curcuma aeruginosa, dan
C. xanthoriza (curcumin, p-carryophyllene).
Bahkan, salah satu tumbuhan koleksi KRP,
Punica granatum, memiliki tiga senyawa aktif
yang menghambat neurodegenerasi, yaitu
amurensin, kaempferol, dan dihydromyricetin.
Resveratrol, amurensin, curcumin, dan
kaempferol memiliki aktivitas yang serupa,
yaitu menginduksi terjadinya autofagi untuk
mendegradasi o-synuclein walaupun dengan
jalur  yang  berbeda-beda.  Resveratrol
meningkatkan autofagi melalui aktivasi AMPK
dan sirtuin 1 (Wu et al., 2011; Ferreta et al.,
2014); curcumin merestorasi autofagi melalui
penghambatan jalur mTOR untuk
mendegradasi agregat AS3T a-synuclein (Jiang
et al., 2013); amurensin menginduksi autofagi
melalui jalur Beclin-1-dependent (Ryu et al.,
2013); sedangkan kaempferol meningkatkan
autofagi melalui pergantian mitokondria
(Filomeni et al., 2012). Selain melalui
peningkatan  autofagi,  curcumin  juga
menunjukkan efek neuroprotektif lain seperti
menghambat terjadinya stres oksidatif dan
inflamasi serta menghambat agregasi dan
fibrilasi a-synuclein (Ji & Shen, 2014).

Adapun  dihydromyricetin dan -
carryophyllene  memiliki  aktivitas  anti-
neurodegeneratif yang berbeda.
Dihydromyricetin  menghambat terjadinya

kematian neuron dopaminergis, meningkatkan
aktivitas  eksploratoris  dan  lokomosi,

menurunkan kadar reactive oxygen species
(ROS) intrasel, dan menghambat hilangnya
potensial membran mitokondria (Ren et al.,
2016).  p-carryophyllene  selain  dapat
menghambat terjadinya kematian neuron
dopaminergis, juga dapat memulihkan enzim-
enzim  antioksidan dan  menghambat
peroksidasi lipid (Ojha et al., 2016). Dengan
demikian, tumbuh-tumbuhan koleksi KRP yang
mengandung lebih dari satu senyawa anti-
neurodegeneratif memiliki potensi yang lebih
besar sebagai agen neuroprotektif.

Selain  melalui penelusuran senyawa
aktifnya, terdapat tiga tumbuhan koleksi KRP
yang telah terbukti sebagai agen neuroprotektif,
yaitu:

1. Centella asiatica

Tumbuhan ini memiliki nama lokal
Pegagan dan telah banyak digunakan oleh
masyarakat ~ Sasak-Lombok, Jawa, dan
Bengkulu terutama untuk mengobati penurunan
daya ingat (Muchtaromah & Umami, 2016).
Secara empiris, Chiroma et al. (2019)
mengamati bahwa ekstrak C. asiatica dapat
mengurangi defisit kognitif pada model
neurodegenerasi dan juga mencegah terjadinya
abrasi morfologi pada region CA1 hipokampus.
Selain itu, ekstrak tumbuhan ini juga
menghambat apoptosis karena meningkatkan
kadar mMRNA Bcl-2. Tumbuhan yang termasuk
dalam suku Apiaceae ini merupakan koleksi
KRP yang ditanam pada vak V.AV dan
XIV.G.I.

2. Sophora tomentosa

Belum ada literatur yang menyebutkan
kegunaan tumbuhan ini terkait dengan
optimalisasi sistem syaraf. Namun, masyarakat
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Marind di Papua menggunakan daunnya untuk
mengobati sakit batuk dan paru-paru basah
serta menyebutnya sebagai Talombo (Haryanto
et al, 2009). Penelitian eksperimental
membuktikan bahwa tumbuhan yang termasuk
ke dalam suku Fabaceae ini dapat memulihkan
kadar dopamin dan aktivitas enzim antioksidan
serta mengurangi peroksidasi lipid dan ekspresi
a-synuclein (Chang et al., 2019). Sebagai
koleksi KRP, tumbuhan ini ditanam pada vak
XII.G.

3. Zingiber zerumbet

Tumbuhan ini  dikenal luas oleh
masyarakat Jawa sebagai lempuyang dan
rimpangnya bermanfaat untuk tonikum, obat
luar, anti kejang, dan penambah nafsu makan
(Rukmana, 2004). Terkait dengan aktivitas
neuroprotektif, tumbuhan yang berkerabat
dekat dengan jahe dalam suku Zingiberaceae ini
dapat menghambat peroksidasi lipid dan
oksidasi  protein, meningkatkan aktivitas
enzim-enzim antioksidan, serta mencegah
terjadinya kerusakan neuron (lbrahim et al.,
2018). Tumbuhan ini merupakan koleksi KRP
yang terdapat pada vak V.E.I.

Dengan banyaknya tumbuhan koleksi
KRP vyang berpotensi sebagai agen
neuroproteksi, terutama yang memiliki
senyawa dengan aktivitas anti-neurodegeneratif
lebih dari satu, maka untuk selanjutnya
tumbuh-tumbuhan  tersebut dapat lebih
dimanfaatkan dalam bentuk ramuan sehingga
akan lebih efektif. Hal ini karena adanya efek
target terapeutik multifungsional yang terdapat
dalam ramuan agen neuroproteksi sehingga
pencegahan perkembangan terjadinya
neurodegenerasi dapat lebih optimal.

KESIMPULAN

Tumbuhan  koleksi  Kebun Raya
Purwodadi (KRP) yang berpotensi sebagai agen
neuroproteksi sebanyak 53 jenis dari 21 suku
dan lima di antaranya memiliki senyawa aktif
lebih dari satu, yaitu Intsia bijuga (resveratrol
& dihydromyricetin),  Syzygium  cumini
(kaempferol & dihydromyricetin), Curcuma
aeruginosa, C. xanthoriza (curcumin & f-
carryophyllene), dan Punica granatum
(amurensin, kaempferol, & dihydromyricetin).
Selain itu, tiga tumbuhan koleksi KRP sudah

Gowa, 19 September 2020
http://journal.uin-alauddin.ac.id/index.php/psb/

terbukti memiliki aktivitas anti-
neurodegeneratif, yaitu Centella asiatica,
Sophora tomentosa, dan Zingiber zerumbet.
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