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Abstract

The Chloranthus genus (Chloranthaceae family) has been traditionally used in Asian medicine as an anti-
inflammatory agent, but recent scientific exploration reveals broader pharmacological potential. This
systematic review aims to evaluate the latest experimental evidence on the antioxidant, cytotoxic, and anti-
inflammatory activities of Chloranthus-derived compounds and elucidate their molecular mechanisms. Studies
were selected through structured database searches using specific keyword combinations and screened using
rigorous inclusion-exclusion criteria. The findings highlight a predominance of sesquiterpenoids, particularly
lindenane-type (monomers, dimers, and trimers), which consistently exhibit anti-inflammatory effects via
inhibition of NF-kB and MAPK pathways and modulation of the NLRP3 inflammasome. Antioxidant activity
through the Nrf2/Keapl pathway and cytotoxic effects against cancer cells were also frequently reported.
Notably, several compounds demonstrated dual actions, suppressing both ROS (Reactive Oxygen Species)
production and proinflammatory cytokines, emphasizing their relevance in treating diseases involving
oxidative stress and inflammation. These results support Chloranthus as a promising natural source of
multitarget bioactive compounds. Future research should adopt a multidisciplinary approach to further
elucidate molecular targets, validate in vivo efficacy, and explore novel biological resources.
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Abstrak

Genus Chloranthus (famili Chloranthaceae) telah lama dikenal dalam pengobatan tradisional Asia sebagai agen
antiinflamasi, namun eksplorasi ilmiahnya dalam dekade terakhir mengungkap potensi farmakologis yang
jauh lebih luas. Tinjauan sistematis ini bertujuan untuk mengevaluasi bukti eksperimental terkini mengenai
aktivitas antioksidan, sitotoksik, dan antiinflamasi dari senyawa Chloranthus, serta mengelaborasi mekanisme
molekuler yang terlibat. Studi dipilih melalui pencarian terstruktur di basis data ilmiah menggunakan
kombinasi kata kunci spesifik, diseleksi berdasarkan kriteria inklusi-eksklusi yang ketat, dan dianalisis secara
tematik. Hasil menunjukkan dominasi senyawa seskuiterpenoid, khususnya tipe lindenana (monomer, dimer,
trimer), yang secara konsisten menunjukkan aktivitas antiinflamasi melalui inhibisi jalur NF-kB, MAPK, dan
modulasi inflammasom NLRP3. Selain itu, aktivitas antioksidan melalui jalur Nrf2/Keapl dan efek sitotoksik
terhadap sel kanker turut diidentifikasi. Hubungan erat antara stres oksidatif dan inflamasi tercermin pada
senyawa dengan aktivitas ganda yang menekan ROS (Reactive Oxygen Species) sekaligus sitokin proinflamasi.
Temuan ini menegaskan Chloranthus sebagai sumber senyawa bioaktif yang menjanjikan untuk
pengembangan obat multitaraf. Penelitian lanjutan dengan pendekatan multidisiplin diperlukan untuk
validasi in vivo, elusidasi mekanisme lanjutan, dan eksplorasi sumber hayati baru.

Kata Kunci: Chloranthus, Seskuiterpenoid, Anti-Inflamasi, Antioksidan, Sitotoksik.
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Pendahuluan

Produk alami telah lama menjadi landasan fundamental penemuan agen terapeutik, dengan kontribusi
berkelanjutan terhadap pengembangan obat modern. Keunikan struktur kimia dan keragaman aktivitas
biologisnya menjadikan senyawa alam sebagai kandidat unggul untuk pengembangan farmasi. Bukti empiris
terlihat pada Chloranthus erectus, di mana ekstrak etanol daunnya menunjukkan aktivitas antidiabetik pada
tikus Wistar terinduksi aloksan (50-100 mg/kg bb) melalui penghambatan a-glukosidase (ICs, = 30,5 pg/mL),
dengan skrining fitokimia mengungkap keberadaan alkaloid, saponin, flavonoid, dan tanin [1]. Secara paralel,
kapasitas antioksidan (ICso DPPH: 36,74 ug/mL) dan sitotoksisitas terhadap sel HeLa (ICso = 163 pg/mL) turut
dilaporkan, mengindikasikan potensi kemopreventif yang signifikan [2].

Perkembangan terkini dalam riset fitokimia menunjukkan transisi paradigmatik dari studi ekstrak
kasar menuju karakterisasi senyawa murni dan elusidasi mekanisme molekular. Chlojaponilactone B dari C.
japonicus, misalnya, menekan jalur TLR4/MyD88/NF-kB untuk mengurangi produksi ROS dan sitokin pro-
inflamasi [3], sekaligus menghambat piroptosis makrofag pada konsentrasi 10 pM [4]. Pendekatan mekanistik
serupa teramati pada dimer lindenana seperti chloranhololide D dari C. holostegius, yang memeragakan
aktivitas ganda antitumor dan anti-inflamasi melalui induksi stres oksidatif dan inhibisi jalur FAK [5].
Sementara itu, turunan shizukaol dari C. multistachys menghambat produksi NO (ICso: 3-11 uM) melalui
downregulasi iINOS/COX-2 pada sel mikroglia [6].

Genus Chloranthus (Chloranthaceae) —terutama C. fortunei, C. serratus, dan C. henryi—menempati posisi
istimewa dalam penelitian kimia produk alam karena tiga pertimbangan utama. Pertama, basis
etnofarmakologi yang kuat tercermin dari penggunaan tradisional spesies seperti C. fortunei (Sidajingang) dan
C. holostegius (Sikuaiwa) untuk mengatasi inflamasi dan nyeri [7]. Kedua, keragaman struktural senyawa
bioaktif mencakup seskuiterpenoid trimer tipe lindenana (cincin 5/7/5-fusi) dengan potensi anti-inflamasi
(ICs0: 2,90-22,80 uM) [8] dan dimer lindenana penghambat NO (ICsq: 3,18-11,46 pM) [6]. Ketiga, mekanisme
aksi yang terdefinisi dengan baik meliputi: aktivasi jalur Nrf2/Keap1 untuk respons antioksidan dan inhibisi
translokasi NF-kB [9,10]; supresi fosforilasi IKKat/B-IkBa-p65 [11]; serta modulasi inflamasom NLRP3 [7].

Perkembangan pesat pendekatan farmakologi mekanistik mendorong tinjauan sistematis ini untuk
mengevaluasi bukti terkini potensi genus Chloranthus sebagai sumber agen antioksidan, sitotoksik, dan anti-
inflamasi. Fokus analisis mencakup hubungan struktur-aktivitas senyawa kunci, mekanisme molekuler yang
mendasari efek farmakologis, serta identifikasi celah pengetahuan untuk penelitian lanjutan.

Metode Penelitian

Proses seleksi dan analisis literatur dalam studi ini dilaksanakan secara sistematis untuk menjamin
ketepatan dan relevansi data yang dikompilasi terkait potensi farmakologis genus Chloranthus. Tahap awal
melibatkan eliminasi duplikasi dari seluruh artikel yang diperoleh, diikuti oleh penyaringan abstrak guna
memastikan kesesuaian dengan fokus utama penelitian, yaitu aktivitas antioksidan, sitotoksik, dan anti-
inflamasi dari senyawa Chloranthus[12]. Seleksi dilanjutkan dengan penerapan kriteria inklusi yang mencakup
publikasi eksperimental in vitro atau in vivo dalam rentang tahun 2015-2025, berbahasa Inggris, serta memuat
pembahasan mendalam mengenai mekanisme molekuler spesifik seperti apoptosis, stres oksidatif, dan
inflamasi. Artikel yang tidak memenuhi kriteria ini, seperti studi in silico tanpa validasi eksperimental,
laporan tanpa data kuantitatif, atau dengan metodologi rendah, dieliminasi. Artikel yang tersaring kemudian
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dievaluasi berdasarkan kualitas metodologis, kelengkapan data, dan kedalaman penjelasan mekanisme, dan
hanya yang memenubhi standar tinggi yang dianalisis lebih lanjut.

Tabel 1. Kata Kunci yang Digunakan dalam Search Engine

No. Kombinasi Kata Kunci
1.  ("Chloranthus" OR "Genus Chloranthus") AND ("Antioxidant" OR "Antioxidant Activity")
2. ("Chloranthus" OR "Genus Chloranthus") AND ("Cytotoxic" OR "Cytotoxicity")
3.  ("Chloranthus" OR "Genus Chloranthus") AND ("Anti-inflammatory" OR "Anti-inflammation")
4. ("Chloranthus species") AND ("Pharmacological Potential")
5.  ("Chloranthus compounds") AND ("Biological Activity")
6.  ("Chloranthus extract") AND ("Reactive Oxygen Species” OR "ROS")
7. ("Chloranthus terpenoids") AND ("Apoptosis")
8.  ("Chloranthus flavonoids") AND ("Inflammation Pathways")
(a) (b)
Data Terkompilasi
R identi i —— T
ecords |dent|ﬂseg ct)rgﬁLégFNi%t%base searching J—— J' —
PUBMED (N=53) / ™

Kuantifikasi Aktivitas Analisis Mekanisme

Kategorisasi Senyawa

Farmakologis Molekuler

N 1 —

—

B

Sintesis Tematik

Records after duplication removed
(N=114)

Evaluasi Potensi Terapi ‘

Records screened by absfract
(N=6T)

Full-text articles assessed for eligibility
(N=67)

Studies included in qualitative synthesis
(N=16)

Gambar 1. (a) Skema Seleksi Jurnal Systematic Literatire Review (b) Diagram Alur Analisis Systematic
Literatire Review

Analisis data dilakukan secara tematik dalam tiga kategori utama. Pertama, senyawa aktif
diklasifikasikan menurut struktur kimianya seperti seskuiterpenoid, flavonoid, dan diterpenoid, serta
subclass spesifik seperti dimer lindenane dan chalcone. Kedua, aktivitas farmakologis dikuantifikasi
berdasarkan parameter eksperimental: aktivitas antioksidan ditinjau melalui penurunan ROS dan
peningkatan enzim SOD/katalase; efek sitotoksik dinilai dari penurunan viabilitas sel kanker, induksi
apoptosis, dan nilai ICsp; sedangkan aktivitas anti-inflamasi diukur melalui penghambatan sitokin dan
mediator inflamasi seperti TNF-a, IL-13, NO, dan PGE;. Ketiga, mekanisme molekuler dielusidasi dengan
fokus pada jalur Nrf2-ARE untuk antioksidan, jalur mitokondria untuk apoptosis, serta jalur NF-kB dan

: 1550
P= Electronic ISSN : 2656-3088

o[ (5
- PS Homepage: https://www .journal-jps.com



Journal of Pharmaceutical and Sciences 2025; 8(3), (€950)- https://doi.org/10.36490/journal-jps.com.v8i3.950

MAPK untuk efek anti-inflamasi. Pendekatan ini memastikan integritas dan ketajaman analisis terhadap
potensi terapeutik Chloranthus.

Hasil dan Pembahasan

Genus Chloranthus telah menarik perhatian ilmiah yang signifikan berkat sejarah etnofarmakologinya
yang kaya, terutama dalam praktik pengobatan tradisional Tiongkok dan Asia Tenggara. Tumbuhan ini
secara historis dimanfaatkan untuk mengatasi beragam kondisi, meliputi radang sendi, inflamasi, dan cedera
traumatis. Dasar empiris yang kuat ini mendorong eksplorasi ilmiah lebih lanjut terhadap potensi bioaktifnya.
Sejalan dengan itu, penelitian eksperimental telah berhasil mengidentifikasi beragam metabolit sekunder dari
genus ini, mencakup setidaknya 82 senyawa seskuiterpenoid, 50 seskuiterpenoid dimer, 15 diterpenoid, 1
kumarin, serta beberapa senyawa lain yang secara struktural unik dan kompleks. Temuan ini menegaskan
posisi Chloranthus sebagai sumber potensial dalam penemuan obat berbasis alam [6,13]

Penelitian yang dilakukan oleh Wu et al., (2022) melaporkan isolasi dua dimer seskuiterpenoid baru,
yaitu Chlorfortunones A dan B, dari akar tanaman Chloranthus fortunei [14]. Senyawa-senyawa ini tidak hanya
memiliki struktur unik, tetapi juga menunjukkan aktivitas anti-inflamasi atau anti-fibrotik melalui modulasi
jalur TGF-B1/Smad dan MAPK. Sementara itu, penelitian Wang et al., (2024) berhasil mengisolasi dimer
lindenana chlotrichenes C & D dari C. holostegius var. trichoneurus yang efektif dalam menghambat produksi
IL-1B dan NO pada sel imun teraktivasi [15]. Keanekaragaman kimia ini menjadi dasar bagi spektrum luas
aktivitas farmakologis yang diamati, menjadikan genus Chloranthus yang sangat menjanjikan untuk
penemuan obat alami. Aktivitas farmakologis spesies Chloranthus, seperti yang dirinci dalam Tabel 2,
terutama berpusat pada efek anti-inflamasi, meskipun aktivitas lain seperti sitotoksik, antioksidan, dan
neuroprotektif juga telah dilaporkan.

Tabel 2. Hasil Analisis Jurnal genus Chloranthus

No. Penulis Tahun Tumbuhan Jenis Senyawa Aktif Aktivitas Aktivitas Farmakologi
yang yang Diteliti Farmakologi
Diteliti
1. Wang et al., 2024  Chloranthus  Chlotrichenes C & D Anti-inflamasi  Penghambatan IL-13 &
holostegius (dimer eudesmane) NO dalam sel LPS-
var. stimulated
trichoneurus THP-1/RAW264.7 [15]
2. Wang et al., 2022 Chloranthus  Shizukaol C  (dimer Anti- Menekan NO pada sel
multistachys  lindenana) neuroinflamasi mikroglia BV-2 (LPS),
IC50 =8 HM [16]
3. Chiu et al., 2021  Chloranthus  CO-9, CO-10, CO-15 Anti-inflamasi | Fosforilasi IKKa/p,
oldhamii (diterpenoid) IkBa, p65 — | IL-6,
TNF-a, COX-2, PGE,,
NO [11]
4. Gong et al., 2024  Chloranthus  Ekstrak  petroleum Sitotoksik Regulasi jalur
fortunei eter (PECES) (Anti-HCC) PI3K/AKT/mTOR; 1
Bax, | Bcl-2, aktivasi
caspase [17]
5. Liu et al, 2024  Chloranthus Dimer  eudesmane Anti-inflamasi | IL-13 & TNF-a
henryi var. dengan jembatan melalui NF-xB
hupehensis oksigen C11-O-C8’ (IxBat/p65) [18]
dari dua unit
eudesmane
6. Kietrungruan 2023  Chloranthus  Chloranthiolides A— Anti-inflamasi | NO & IL-6 pada
getal, serratus C (lindenane dimer) RAW264.7 via NF-xB
suppression [19]
7. Yeetal., 2019  Chloranthus  Seskuiterpenoid tipe Anti-inflamasi | ROS via
japonicus lindenana TLR4/MyD88-NF-«B

[3]
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(Chlojaponilactone
B)
8. Yan et al., 2024  Chloranthus  Chloranholosins A- Anti-inflamasi | TNF-«, IL-6 & NO
holostegius M [10]
9. Park et al., 2015  Chloranthus Dimer seskuiterpen Antioksidan; Aktivasi  Nrf2/HO-1;
henryi (Shizukahenriol Anti-inflamasi; hambat NF-xB p65; |
(SZH)) Neuroprotektif NO, TNF-a [9]
10.  Fengetal, 2015  Chloranthus  Japonilides A-C Anti-inflamasi | iINOS & COX-2
japonicus protein; l NO

(RAW264.7) [20]

11. Fenget al., 2024  Chloranthus  Chlorajaponins A-Q  Anti-inflamasi | FASN, SREBP1; | NO

japonicus & anti-lipid (LPS) [21]
Sieb.
12. Dongetal., 2024  Chloranthus  Shizukaol C Anti-inflamasi ~ Aktivasi Nrf2  via
multistachys Keap1 binding; inhibisi
JNK-NF-1B/p65 [22]
13. Xiao et al., 2025  Chloranthus  Shimianolides A-F Anti-inflamasi; Apoptosis HL-60; | NO
holostegius (LPS) [23]
var.
shimianensis
14.  Yangetal, 2019  Chloranthus  Chloraserrtone A Anti-inflamasi | NO (RAW264.7, LPS)
serratus Potensi: ICs = 8.7 + 0.9
uM [24]
15. Bian et al., 2022 Chloranthus  Chloranholides A-E  Anti-inflamasi | TNF-a, IL-6, NO [25]
holostegius
16. Zhan et al., 2023  Chloranthus  Fortunemin A-D, Sitotoksik 1 Bax; | Bcl-2; 1 cleaved
fortunei monomer (Anti-HCC) caspase-3/9; ! N-
eudesmane, hibrid cadherin, vimentin,
seskuiterpenoid MMP-2/9; | p-PI3K, p-

AKT, p-mTOR [6]

Dominasi Seskuiterpenoid dan Aktivitas Anti-Inflamasi

Seskuiterpenoid, khususnya jenis lindenana, merupakan senyawa aktif paling sering diidentifikasi.
Salah satu contohnya adalah Shizukahenriol, senyawa yang paling sering diidentifikasi dari genus
Chloranthus. Contoh yang menonjol termasuk Shizukahenriol , Shizukaol C, dan berbagai klorantolida dan
japonilida. Konsisten di berbagai penelitian, aktivitas anti-inflamasi adalah fokus farmakologis utama untuk
senyawa-senyawa ini. Studi oleh Yin et al., (2024) dan Chen et al., (2023) lebih lanjut menguatkan hal ini
dengan mengidentifikasi seskuiterpenoid tipe lindenana baru dari Chloranthus japonicus dan Chloranthus
serratus yang menunjukkan aktivitas anti-inflamasi yang signifikan [7,26].

Mekanisme molekuler yang mendasari efek anti-inflamasi ini sering dijelaskan secara rinci. Mekanisme
ini umumnya melibatkan penghambatan jalur inflamasi utama seperti NF-«xB (khususnya IxBa/p65), MAPK
(JNK, ERK, p38), dan penekanan mediator pro-inflamasi termasuk iNOS, COX-2, NO, TNF-q, IL-1p, dan IL-
6. Penelitian yang dilakukan Huang et al., (2022) secara spesifik menunjukkan bahwa lindenana
seskuiterpenoid dari Chloranthus fortunei menghambat peradangan melalui penghambatan jalur NF-«B [13].
Konsistensi dalam penargetan jalur sinyal inflamasi fundamental ini oleh berbagai seskuiterpenoid dari
spesies Chloranthus yang berbeda menunjukkan adanya kesamaan struktural atau fungsional yang
mendasari bioaktivitas mereka. Konsistensi tersebut menyoroti potensi menjanjikan senyawa-senyawa ini
sebagai kandidat obat anti-inflamasi yang efektif, dengan pemahaman mendalam tentang mekanisme mereka
yang memfasilitasi pengembangan obat yang lebih rasional dan selektif.

Keterkaitan Aktivitas Anti-Inflamasi dan Antioksidan

Beberapa penelitian telah melaporkan adanya aktivitas antioksidan dan anti-inflamasi secara
bersamaan pada ekstrak atau senyawa Chloranthus, seperti Shizukahenriol dari Chloranthus henryi, serta
ekstrak Chloranthus serratus dan Chloranthus japonicus. Aktivitas ganda ini sangat penting mengingat
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hubungan patologis yang erat antara peradangan dan stres oksidatif; stres oksidatif dapat memicu
peradangan, dan respons inflamasi dapat menghasilkan spesies oksigen reaktif (ROS). Senyawa yang dapat
memodulasi kedua jalur ini, misalnya melalui aktivasi Nrf2/HO-1 yang juga dapat menekan NF-«B,
menawarkan pendekatan terapeutik yang lebih komprehensif. "Keunggulan ganda" ini sangat diinginkan
dalam pengembangan obat, terutama untuk kondisi kronis seperti penyakit neurodegeneratif, radang sendi,
atau fibrosis hati, di mana stres oksidatif dan peradangan berkontribusi signifikan terhadap patogenesis.

Keanekaragaman Aktivitas Farmakologi di Luar Efek Anti-Inflamasi

Selain aktivitas anti-inflamasi yang dominan, genus Chloranthus menunjukkan spektrum aktivitas
farmakologi yang luas. Ini termasuk aktivitas sitotoksik/antitumor, antidiabetik, hepatoprotektif, dan
neuroprotektif. Wang, Li, et al.,, (2023) melaporkan seskuiterpenoid sitotoksik dari Chloranthus serratus,
menunjukkan potensi anti-kanker [27]. Lebih lanjut, Zhou et al., (2017) menemukan efek anti-neuroinflamasi
dari seskuiterpenoid tipe lindenana baru dari Chloranthus fortunei [28], sementara penelitian Ye et al., (2022)
menunjukkan efek neuroprotektif dari total seskuiterpenoid dari Chloranthus sessilifolius [29]. Rentang
aktivitas yang luas ini secara langsung berkorelasi dengan keanekaragaman struktural senyawa yang
dilaporkan dari genus ini, terutama seskuiterpenoid dimer dan trimer yang kompleks. Fakta bahwa satu
genus menghasilkan senyawa dengan begitu banyak aktivitas menunjukkan potensi untuk menemukan
senyawa dengan efek polifarmakologi —menargetkan beberapa jalur penyakit secara bersamaan —atau untuk
mengembangkan kandidat obat untuk berbagai indikasi terapeutik di luar peradangan.

Variabilitas Kedalaman Elusidasi Mekanisme Molekuler Dan Arah Penelitian Masa Depan

Meskipun banyak penelitian mengidentifikasi aktivitas farmakologi, tingkat detail mengenai
mekanisme molekuler bervariasi secara signifikan. Beberapa investigasi memberikan penjelasan mekanistik
yang sangat spesifik, seperti penghambatan IxBa/NF-kB p65, JNK-AP-1, atau jalur FASN/SREBP1.
Sebaliknya, penelitian lain menawarkan deskripsi yang lebih umum, seperti "menghambat cedera inflamasi"
atau "mempromosikan apoptosis". Perbedaan ini sering mencerminkan tahapan penelitian yang berbeda;
penelitian yang lebih baru atau yang berfokus pada senyawa murni cenderung memberikan wawasan
mekanistik yang lebih dalam karena presisi yang dimungkinkan oleh penargetan senyawa tunggal. Ekstrak
kompleks, sebaliknya, seringkali memerlukan penelitian lebih lanjut untuk mengidentifikasi senyawa aktif
utama dan mekanisme spesifiknya. Kesenjangan dalam pemahaman mekanisme molekuler ini merupakan
area yang matang untuk penelitian di masa depan. Untuk kandidat obat yang menjanjikan, menjelaskan
mekanisme yang tepat sangat penting untuk pengembangan lebih lanjut , desain obat rasional, pemahaman
efek samping potensial, dan pengembangan agen yang lebih poten dan selektif.

Potensi Aplikasi Senyawa Bioaktif Dalam Pengembangan Obat

Data yang terkumpul sangat menunjukkan bahwa genus Chloranthus merupakan sumber yang kaya
akan senyawa seskuiterpenoid dengan aktivitas farmakologi yang kuat, terutama anti-inflamasi. Mekanisme
yang teridentifikasi, seperti modulasi jalur NF-kB dan MAPK, memberikan dasar ilmiah yang kuat untuk
pengembangan obat anti-inflamasi baru. Potensi aktivitas ganda, yang mencakup efek anti-inflamasi dan
antioksidan, pada banyak senyawa menawarkan keuntungan terapeutik yang signifikan untuk penyakit
kompleks yang melibatkan kedua patologi tersebut. Selain itu, aktivitas sitotoksik, antidiabetik, dan
neuroprotektif yang dilaporkan menunjukkan potensi yang lebih luas untuk penemuan.

Kesimpulan dan Penutup

Tinjauan ini dengan jelas menggarisbawahi peran krusial penelitian produk alam dalam penemuan
agen terapeutik baru. Genus Chloranthus menonjol sebagai sumber fitokimia yang sangat menjanjikan.
Terutama seskuiterpenoidnya, menunjukkan aktivitas anti-inflamasi yang dominan. Mekanisme molekuler
yang mendasarinya semakin dipahami secara mendalam. Keterkaitan antara aktivitas anti-inflamasi dan
antioksidan pada banyak senyawa sangat penting. Hal ini menawarkan pendekatan terapeutik yang lebih
holistik. Potensi ini relevan untuk penanganan penyakit kompleks yang melibatkan kedua patologi tersebut.
Senyawa seperti Shizukahenriol dan Chlojaponilactone B menunjukkan kinerja sangat menjanjikan. Senyawa
tersebut secara konsisten memperlihatkan efek menguntungkan dalam berbagai studi. Senyawa ini menjadi
kandidat kuat untuk eksplorasi klinis lebih lanjut. Meskipun kemajuan signifikan telah dicapai, penelitian di
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masa depan masih perlu dikembangkan. Berfokus pada elusidasi mekanisme yang lebih rinci. Standardisasi
ekstrak dan eksplorasi sumber daya biologis yang beragam juga perlu ditingkatkan. Hal ini berkontribusi
pada penemuan terapi baru yang lebih efektif dan aman.

Konflik Kepentingan

Artikel Systematic Literature Review ini disusun secara mandiri dan objektif tanpa intervensi pihak luar
manapun, menjunjung tinggi integritas akademik dan etika ilmiah. Tidak terdapat konflik kepentingan dalam
penulisan ini.
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