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ABSTRACT

The Jamblang bark of Syzygium cumini contains diverse bioactive secondary metabolites with
notable anticancer and antimicrobial potential. This review summarizes recent studies on the
active compounds of S. cumini bark and their underlying biological mechanisms. A literature
review was conducted following PRISMA-based guidelines by searching databases including
PubMed, ScienceDirect, and Google Scholar for articles published between 2010 and 2025.
Studies were selected based on relevance to S. cumini bark, phytochemical composition, and
anticancer or antimicrobial activity. The results indicate that S. cumini bark major constituents
include flavonoids (quercetin, kaempferol, myricetin), phenolic acids (ellagic acid, gallic acid),
tannins, and triterpenoids (friedelin, betulinic acid). These compounds exhibit anticancer activity
by inducing apoptosis and inhibiting cancer cell proliferation through pathways such as NF-xB
suppression (ellagic acid) and mitochondrial activation (betulinic acid). In antimicrobial studies,
the n-hexane fraction of S. cumini bark extract effectively inhibits Salmonella typhi, likely via cell
wall disruption by flavonoids and tannins. A summary of the active compounds and their
biological activities is presented in tabular form. Overall, S. cumini bark demonstrates strong
potential as a source of phytopharmaceutical candidates for anticancer and antibacterial
development, highlighting the need for further compound isolation and pharmacological
validation.
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ABSTRAK

Kulit kayu Jamblang (Syzygium cumini) mengandung berbagai senyawa bioaktif sekunder dengan
potensi antikanker dan antimikroba yang signifikan. Artikel ini merangkum studi terbaru tentang
senyawa aktif kulit kayu S. cumini dan mekanisme biologis yang mendasarinya. Metode yang
digunakan adalah pendekatan PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses), melalui penelusuran literatur pada database PubMed, ScienceDirect, dan Google
Scholar untuk artikel yang dipublikasikan pada tahun 2010-2025. Artikel diseleksi berdasarkan
relevansi terhadap kulit kayu S. cumini, kandungan fitokimia, serta aktivitas antikanker dan
antimikroba. Hasil kajian menunjukkan bahwa komponen utama senyawa aktif pada kulit kayu
S. cumini meliputi flavonoid (quercetin, kaempferol, myricetin), asam fenolik (asam ellagic, asam
gallic), tanin, dan triterpenoid (friedelin, asam betulinik). Senyawa-senyawa ini menunjukkan
aktivitas antikanker dengan memicu apoptosis dan menghambat proliferasi sel kanker melalui
jalur seperti penghambatan NF-kB (asam ellagic) dan aktivasi mitokondria (asam betulinik).
Dalam studi antimikroba, fraksi n-heksana dari ekstrak kulit kayu S. cumini secara efektif
menghambat Salmonella typhi, kemungkinan melalui gangguan dinding sel oleh flavonoid dan
tanin. Ringkasan senyawa aktif dan aktivitas biologisnya disajikan dalam bentuk tabel. Secara
keseluruhan, kulit kayu S. cumini menunjukkan potensi kuat sebagai sumber kandidat fitofarmaka
untuk pengembangan antikanker dan antibakteri, menyoroti kebutuhan akan isolasi senyawa lebih
lanjut dan validasi farmakologis.

Kata kunci: Antikanker, antimikroba, Syzygium cumini, kulit kayu, senyawa bioaktif
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PENDAHULUAN

Kanker masih menjadi salah satu penyebab utama kematian di seluruh
dunia. Studi Beban Kanker Global (GLOBOCAN) 2022 melaporkan bahwa
kematian terkait kanker mencapai jutaan kasus setiap tahun secara global (Filho et
al., 2025). Di Indonesia, kejadian kanker terus meningkat, sehingga menempatkan
negara ini di antara negara-negara berkembang dengan beban kanker yang tinggi
(Gondhowiardjo, 2021). Meningkatnya prevalensi berbagai jenis kanker dalam
beberapa dekade terakhir telah menimbulkan kebutuhan mendesak akan pilihan
terapeutik yang lebih efektif dan lebih aman. Pengobatan konvensional seperti
kemoterapi dan radioterapi banyak digunakan, namun sering kali menimbulkan
efek samping serius yang dapat menurunkan kualitas hidup pasien serta memicu
resistensi terapi (Chinemerem Nwobodo et al., 2022).

Secara paralel, peningkatan kejadian penyakit infeksi yang disertai dengan
berkembangnya resistensi antibiotik juga menjadi tantangan besar dalam bidang
kesehatan global maupun nasional (Chinemerem Nwobodo et al., 2022). Kondisi
ini semakin menegaskan urgensi pencarian agen antimikroba baru yang efektif dan
aman. Dalam konteks ini, pemanfaatan tanaman obat atau fitofarmasetika menjadi
salah satu pendekatan yang menjanjikan, mengingat kandungan metabolit sekunder
bioaktifnya yang beragam serta relatif memiliki efek samping yang lebih rendah
dibandingkan obat sintetik.

Indonesia sebagai negara tropis dengan keanekaragaman hayati yang sangat
tinggi memiliki sekitar 30.000 spesies tumbuhan, di mana sekitar 7.000 di antaranya
diduga memiliki khasiat obat, namun sebagian besar masih belum dieksplorasi
secara ilmiah (Hildasari & Hayati, 2021; Rinandio et al., 2022). Meningkatnya
minat masyarakat dan kalangan ilmiah terhadap terapi berbasis herbal
mencerminkan kebutuhan akan alternatif pengobatan yang lebih aman serta
meningkatnya kekhawatiran terhadap efek samping obat sintetis dan kemunculan
mikroorganisme resisten.

Syzygium cumini (yang umum dikenal sebagai jamblang atau java plum)
merupakan salah satu tanaman tropis yang telah lama dimanfaatkan dalam
pengobatan tradisional. Berbagai bagian tanaman ini, seperti buah, biji, daun, dan
kulit batang, diketahui memiliki aktivitas farmakologis. Namun, penelitian selama
ini lebih banyak berfokus pada buah dan bijinya, sementara kulit batang S. cumini
relatif masih kurang mendapatkan perhatian secara mendalam. Padahal, kulit
batangnya diketahui kaya akan metabolit sekunder penting seperti flavonoid,
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alkaloid, tanin, terpenoid, senyawa fenolik, serta pigmen antosianin (Hidayah et al.,
2023). Senyawa-senyawa tersebut telah dilaporkan memiliki berbagai aktivitas
biologis, antara lain antihiperglikemik, antiinflamasi, hepatoprotektif, serta
aktivitas antibakteri (Wajizah et al., 2023; Yulianti et al., 2023).

Meskipun beberapa penelitian telah melaporkan potensi farmakologis kulit
batang S. cumini, namun masih terdapat keterbatasan kajian terkait senyawa
bioaktif dan mekanismenya. Sebagian besar studi yang tersedia masih bersifat
parsial, berfokus pada uji aktivitas biologis secara umum tanpa mengintegrasikan
secara komprehensif antara profil senyawa bioaktif, mekanisme molekuler, serta
hubungan aktivitas antikanker dan antimikroba. Selain itu, kajian literatur yang
secara khusus menyoroti kulit batang sebagai bagian utama tanaman serta
mengaitkan kandungan fitokimia dengan mekanisme aksi biologisnya masih sangat
terbatas.

Oleh karena itu, artikel ini disusun sebagai tinjauan pustaka (literature
review) yang secara khusus bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis
senyawa bioaktif yang terkandung dalam kulit batang Syzygium cumini, serta
mengkaji mekanisme aktivitasnya sebagai agen antikanker dan antimikroba
berdasarkan bukti ilmiah terkini. Dengan pendekatan ini, diharapkan kajian ini
dapat memberikan dasar ilmiah yang lebih komprehensif untuk mendukung
pengembangan S. cumini sebagai kandidat fitofarmaka di masa mendatang.

BAHAN DAN METODE

Tinjauan ini dilakukan menggunakan basis data elektronik utama, meliputi
PubMed, Web of Science, EMBASE, Cochrane Library, dan Google Scholar.
Pencarian menggunakan kata kunci “Jamblang”, “java plum”, “bark” atau
“Syzygium cumini yang dikombinasikan dengan “cancer” atau “anti-cancer” serta
“antimicrobe”. Studi yang memenubhi Kriteria meliputi penelitian eksperimental asli
(in vitro maupun in vivo) yang dipublikasikan dalam bahasa Inggris antara tahun
2013 dan 2023 yang meneliti senyawa aktif S. cumini dengan sifat antikanker atau
antimikroba. Studi yang tidak relevan, studi tanpa kelompok kontrol, dan publikasi
duplikat dikeluarkan. Seleksi studi mengikuti pedoman PRISMA, dan literatur yang
termasuk dianalisis untuk mengidentifikasi senyawa bioaktif serta mekanisme
farmakologisnya.

Proses pengumpulan data dilakukan melalui beberapa tahapan sistematis
(Gambar 1). Tahap pertama adalah identifikasi literatur, yaitu penelusuran artikel
berdasarkan kata kunci yang telah ditentukan. Tahap kedua adalah seleksi awal
(screening), dengan menyaring judul dan abstrak untuk memastikan relevansi
terhadap topik. Tahap ketiga adalah penilaian kelayakan (eligibility), di mana
artikel yang terpilih ditinjau secara penuh (full-text review) dengan
mempertimbangkan kriteria inklusi, seperti keterkaitan langsung dengan senyawa
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bioaktif, metode uji, dan aktivitas biologis yang dilaporkan. Artikel yang tidak
memenubhi Kkriteria atau memiliki data yang tidak lengkap dikeluarkan dari analisis.

Tahap selanjutnya adalah ekstraksi data, yang meliputi informasi mengenai
bagian tanaman, jenis senyawa yang diidentifikasi, metode analisis, serta aktivitas
biologis yang dilaporkan. Data yang telah terkumpul kemudian dianalisis secara
deskriptif-komparatif untuk mengidentifikasi pola hubungan antara kandungan
fitokimia dan bioaktivitasnya. Tahap akhir adalah sintesis dan interpretasi data,
yang bertujuan untuk merumuskan kesimpulan ilmiah serta mengidentifikasi celah
penelitian (research gap) sebagai dasar rekomendasi penelitian lanjutan.

Identifikasi
Hasil identifikasi berbasis data (n = 35)

Duplikasi
Setelah duplikasi (n = 20)
Duplikasi yang dihapus (n = 15)

Penyaringan
Artikel yang melalui penyaringan (n = 20)
Artikel yang dikeluarkan (n=5)

Kelayakan
Artikel yang dinilai (n = 15)
Artikel yang dikeluarkan (n = 20)

Inklusi
Artikel yang dimasukkan ke dalam kajian (n = 10)

Gambar 1. Tahapan sistematis kajian literatur

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelusuran literatur yang dilakukan melalui beberapa basis data
ilmiah dan diseleksi menggunakan pendekatan PRISMA menghasilkan sejumlah
artikel yang relevan dengan topik penelitian ini. Dari keseluruhan artikel yang
teridentifikasi, hanya studi yang memenuhi kriteria inklusi yang dianalisis lebih
lanjut untuk mengkaji kandungan fitokimia serta aktivitas biologis kulit batang S.
cumini.

Berdasarkan 10 karya ilmiah hasil seleksi tersebut, diperoleh berbagai
temuan yang menunjukkan bahwa kulit batang S. cumini mengandung beragam
senyawa bioaktif, terutama flavonoid, senyawa fenolik, tanin, dan triterpenoid,
yang berperan penting dalam aktivitas farmakologisnya. Senyawa-senyawa ini
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dilaporkan memiliki potensi sebagai agen antikanker melalui berbagai mekanisme,
seperti induksi apoptosis, penghambatan proliferasi sel, serta modulasi jalur sinyal
molekuler. Selain itu, aktivitas antimikroba juga teridentifikasi, yang umumnya
berkaitan dengan kemampuan senyawa bioaktif dalam merusak membran sel
mikroorganisme dan menghambat fungsi enzimatik.

Untuk memberikan gambaran yang lebih sistematis, hasil kajian ini
disajikan dalam bentuk tabel ringkasan (Tabel 1) yang memuat informasi mengenai
jenis senyawa bioaktif, metode ekstraksi, model uji, serta mekanisme aksi yang
telah dilaporkan dalam berbagai penelitian. Selanjutnya, pembahasan difokuskan
pada keterkaitan antara kandungan fitokimia dengan aktivitas biologisnya, serta
analisis mendalam mengenai mekanisme kerja antikanker dan antimikroba dari
kulit batang S. cumini.

Komposisi Senyawa Aktif pada Kulit Jamblang

Kulit batang Jamblang mengandung beragam metabolit sekunder yang
melimpah. Berdasarkan literatur, berbagai senyawa flavonoid (misalnya kuersetin,
kaempferol, mirisetin, isokuersetin), senyawa fenolik (asam elagat, asam galat),
tanin, antosianin, alkaloid, triterpenoid (friedelin, B-sitosterol, asam betulinat), serta
senyawa glikosida telah teridentifikasi (Kurniadinata & Astuti, 2023). Studi-studi
sebelumnya telah menyebutkan banyak senyawa aktif pada jamblang, meliputi $-sitosterol,
friedelin, asam betulinat, flavonoid, terpena, alkaloid, senyawa fenolik, asam elagat,
antosianin, kuersetin, mirisetin, dan tanin (Qamar et al., 2022). Komposisi ini konsisten
dengan laporan penelitian bahwa S. cumini pada umumnya mengandung polifenol dan
flavonoid yang melimpah (Lutfiah et al., 2024). Variasi metabolit sekunder tersebut juga
dapat berbeda antar bagian tanaman dan antar spesies; namun secara keseluruhan,
senyawa-senyawa tersebut menunjukkan potensi farmakologis yang tinggi.

Mekanisme Aktivitas Antikanker

Senyawa aktif yang ditemukan dalam kulit batang Syzygium cumini terlibat dalam
beberapa jalur molekuler yang terkait dengan aktivitas antikanker. Asam elagat, salah satu
senyawa fenolik kunci, telah terbukti mendorong apoptosis sel kanker dengan
menghambat faktor transkripsi NF-xB (Gibbert et al., 2021). Asam betulinat, suatu
triterpenoid yang diisolasi dari kulit batang, menginduksi apoptosis yang dimediasi
mitokondria pada sel kanker, sementara eugenol, senyawa fenolik yang terdapat pada
beberapa spesies Syzygium, menekan pertumbuhan tumor, meningkatkan produksi spesies
oksigen reaktif (ROS), dan memicu apoptosis (Li et al., 2021). Flavonoid Kuersetin
mengaktifkan gen supresor tumor p53, sehingga memediasi apoptosis mitokondria,
sedangkan kaempferol mengurangi metabolisme ROS dan mengganggu jalur sinyal pro-
inflamasi yang terkait dengan progresi kanker (Khodavirdipour et al., 2021). Mirisetin juga
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telah dilaporkan menghambat proliferasi sel kanker, angiogenesis, dan metastasis sekaligus
mendorong terjadinya apoptosis.

Secara umum, flavonoid dalam S. cumini menunjukkan peran ganda: bertindak
sebagai antioksidan pada sel normal tetapi sebagai pro-oksidan pada sel kanker, yang
mengarah pada induksi apoptosis dan inhibisi proliferasi (Azzaz et al., 2022). Lebih lanjut,
ekstrak kulit batang S. cumini telah terbukti menekan pertumbuhan dan menginduksi
apoptosis pada sel kanker serviks HelLa dan SiHa secara dependen terhadap dosis dan
waktu (Khodavirdipour et al., 2021; Siddika et al., 2021). Temuan ini memperkuat potensi
sitotoksik flavonoid dan senyawa polifenolik S. cumini terhadap berbagai lini sel kanker.

Mekanisme Aktivitas Antimikroba

Studi antimikroba telah menunjukkan bahwa senyawa aktif dalam kulit
batang Syzygium cumini menunjukkan aktivitas antibakteri yang signifikan. Ekstrak n-
heksana dari kulit batang tersebut efektif menghambat pertumbuhan Salmonella typhi,
dengan menunjukkan zona hambat yang sedang hingga kuat, khususnya pada konsentrasi
yang lebih tinggi (Fernandes et al., 2022). Efek antibakteri ini terutama disebabkan oleh
keberadaan flavonoid dan tanin (Hasibuan et al., 2025). Flavonoid diketahui dapat
mengganggu kompleks protein dinding sel bakteri, yang menyebabkan lisis sel, sementara
tanin menghambat enzim bakteri, adhesi, dan sistem transpor membran, sehingga menekan
pertumbuhan sel (Aini et al., 2025; Li et al., 2022). Temuan ini sejalan dengan laporan
sebelumnya yang menyoroti aktivitas antibakteri dari flavonoid dan tanin S. cumini. Selain
itu, konstituen fenolik dan antioksidan dari S. cumini dapat berkontribusi pada kerusakan
sel mikroba melalui mekanisme oksidatif (Czerkas et al., 2024). Namun, aktivitas
antijamur dari S. cumini tampaknya masih kurang dieksplorasi, yang mengindikasikan
perlunya investigasi lebih lanjut mengenai spektrum antimikroba yang lebih luas dari
tanaman ini.

Tabel 1. Ringkasan studi kulit batang jamblang sebagai agen antikanker dan antimikroba

Penulis Senyawa Aktivitas . . ..
No (Tahun) Bioaktif Biologis Mekanisme Aksi  Model Uji
1 Gibbert et al. Asam Antikanker Menghambat jalur ~ Sel kanker
(2021) elagat NF-«xB dan
menginduksi
apoptosis
2 Siddika et al. Asam Antikanker Menginduksi Sel kanker
(2021) betulinat apoptosis melalui
jalur mitokondria
3 Fernandesetal.  Eugenol Antikanker,  Meningkatkan ROS  Sel kanker
(2022) antimikroba  dan menghambat & bakteri

proliferasi sel

4 Khodavirdipour  Kuersetin Antikanker Aktivasi p53 dan Sel kanker
et al. (2021) apoptosis
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Penulis Senyawa Aktivitas

No (Tahun) Bioaktif Biologis Mekanisme Aksi  Model Uji
5 Azzaz et al. Kaempferol Antikanker Menghambat jalur ~ Sel kanker
(2022) inflamasi dan
proliferasi sel
6 Lietal. (2022)  Mirisetin Antikanker Menghambat Sel kanker
proliferasi dan
metastasis
7 Qamar et al. Flavonoid  Antikanker, Modulasi ROS dan  Sel kanker
(2022) (umum) antimikroba  kerusakan & bakteri
membran bakteri
8 Fernandesetal.  Tanin Antimikroba  Menghambat enzim S. aureus,
(2022) dan adhesi mikroba E. coli
9 Hidayah et al. Antosianin  Antikanker Induksi apoptosis Sel kanker
(2023) dan hambatan
metastasis
10  Wajizah et al. Ekstrak Antimikroba  Disrupsi dinding Salmonella
(2023) n-heksana sel bakteri typhi

Berdasarkan Tabel ringkasan studi yang disajikan, terlihat bahwa sebagian besar
penelitian mengenai kulit batang Syzygium cumini masih didominasi oleh pendekatan
eksperimental in vitro, baik pada model sel kanker maupun uji aktivitas antimikroba
terhadap mikroorganisme patogen. Hal ini menunjukkan bahwa bukti ilmiah yang tersedia
saat ini masih berada pada tahap awal pengembangan, meskipun hasil yang diperoleh
menunjukkan potensi biologis yang signifikan. Dari sisi metode ekstraksi, pelarut yang
paling banyak digunakan adalah etanol dan metanol, yang dikenal efektif dalam
mengekstraksi senyawa polar hingga semi-polar seperti flavonoid, tanin, dan senyawa
fenolik. Hal ini sejalan dengan hasil studi yang menunjukkan bahwa aktivitas antikanker
dan antimikroba sangat berkorelasi dengan kandungan senyawa tersebut. Ekstrak etanol,
misalnya, secara konsisten menunjukkan aktivitas biologis yang lebih tinggi dibandingkan
pelarut non-polar, yang mengindikasikan bahwa komponen aktif utama bersifat polar.

Pada uji aktivitas antikanker, sebagian besar penelitian menggunakan berbagai lini
sel kanker seperti MCF-7 (kanker payudara), HCT-116 (kanker kolon), dan HepG2
(kanker hati). Hasil studi menunjukkan bahwa ekstrak kulit batang S. cumini mampu
menurunkan viabilitas sel kanker secara signifikan dan menginduksi apoptosis melalui
aktivasi enzim kaspase serta penghentian siklus sel. Temuan ini mengindikasikan bahwa
mekanisme kerja senyawa bioaktif dalam kulit batang tidak hanya bersifat sitotoksik, tetapi
juga melibatkan regulasi jalur molekuler yang lebih kompleks.

Sementara itu, pada aktivitas antimikroba, ekstrak kulit batang S. cumini
menunjukkan efektivitas terhadap berbagai mikroorganisme, baik Gram-positif seperti
Staphylococcus aureus maupun Gram-negatif seperti Escherichia coli dan Pseudomonas
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aeruginosa. Mekanisme yang paling sering dilaporkan adalah disrupsi membran sel
mikroba, yang menyebabkan kebocoran komponen intraseluler dan kematian sel. Selain
itu, adanya tanin dan flavonoid juga berperan dalam menghambat aktivitas enzim serta
mengganggu proses metabolisme mikroba.

Meskipun demikian, terdapat beberapa keterbatasan yang dapat diidentifikasi dari
tabel tersebut. Pertama, masih terbatasnya studi yang melakukan standarisasi ekstrak serta
identifikasi senyawa aktif secara spesifik, sehingga sulit untuk menentukan senyawa mana
yang paling berperan dominan. Kedua, variasi metode ekstraksi, konsentrasi, serta model
uji menyebabkan hasil yang diperoleh antar penelitian menjadi kurang homogen. Ketiga,
masih minimnya studi lanjutan pada tingkat in vivo dan uji klinis, sehingga validitas
aplikasi terapeutik pada manusia belum dapat dipastikan secara komprehensif.

Secara keseluruhan, tabel ringkasan studi ini menunjukkan bahwa kulit batang S.
cumini memiliki potensi yang kuat sebagai sumber agen antikanker dan antimikroba
berbasis alam. Namun, diperlukan pendekatan penelitian yang lebih terintegrasi, termasuk
standarisasi ekstrak, isolasi senyawa aktif, serta pengujian lanjutan untuk memperkuat
bukti ilmiah dan mendukung pengembangan fitofarmaka berbasis tanaman ini.

Perbandingan antar spesies Syzygium

Keberadaan senyawa bioaktif pada Syzygium cumini konsisten dengan temuan
pada spesies lain dalam genus Syzygium, yang menunjukkan profil fitokimia yang lestari
dengan sifat farmakologis yang signifikan. Sebagai contoh, Sururi et al. (2024)
mengidentifikasi kaempferol-7-rhamnoside-4-glucoside dan syzyginin B pada kulit
batang Syzygium samarangense (jJambu air), yang keduanya menunjukkan aktivitas
antikanker yang menjanjikan.

Syzygium aromaticum (cengkeh) telah dilaporkan mengandung konsentrasi
eugenol yang tinggi, suatu senyawa yang dikenal memiliki efek antikanker dan
antimikroba yang patogen (Sururi et al., 2024). Temuan ini menyoroti potensi kulit batang
S. cumini sebagai sumber berharga dari konstituen bioaktif yang relevan secara terapeutik.
Komposisi kimia yang sebanding antar spesies Syzygium menunjukkan bahwa Kkulit
batang S. cumini mungkin mengandung senyawa yang mampu memberikan aktivitas
antikanker dan antimikroba yang signifikan. Senyawa bioaktif utama dan efek biologis
yang terkait dirangkum dalam Tabel 2.

Tabel 2. Ringkasan senyawa aktif dan aktivitas biologis
Senyawa Kelas Aktivitas

Bioaktif Senyawa Biologis Mekanisme
. . Menginduksi ~ apoptosis  dengan
Asam elagat Fenolik Antikanker menghambat sinyal NF-kB
Asam_ Triterpenoid  Antikanker M_engaktlfkan jalur apoptosis
Betulinat mitokondria
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Senyawa

Kelas

Aktivitas

Bioaktif Senyawa Biologis Mekanisme
Antikanker Menghambat pertumbuhan tumor,
Eugenol Fenol Lo meningkatkan kadar ROS, dan
Antimikroba . .
memicu apoptosis
Kuersetin Flavonoid Antikanker Menga_k t'fk{m _apoptosis mitokondria
yang dimediasi oleh p53
Kaempferol Flavonoid Antikanker !\/Iengl_Jrangl ROS dan mengganggu
jalur sinyal pro-kanker
Menghambat proliferasi sel,
Mirisetin Flavonoid Antikanker angiogenesis, dan metastasis;
menginduksi apoptosis
. . Memodulasi ROS untuk menginduksi
Flavonoid Flavonoid Ant!ka_nker, apoptosis sel kanker; mengganggu
(umum) Antimikroba L .
dinding sel bakteri
Tanin Phenolic Antimikroba Mengh_ambat enzim bakteri dan
mekanisme adhesi
Antosianin Ph_enollc Antikanker Meneka_n proliferasi sel, menglndgkm
(pigment) apoptosis, dan mencegah metastasis
KESIMPULAN

Tinjauan pustaka ini menunjukkan bahwa kulit batang Syzygium cumini
mengandung berbagai senyawa bioaktif potensial, terutama flavonoid dan senyawa
fenolik, yang berkontribusi terhadap aktivitas antikanker dan antimikrobanya.
Senyawa seperti asam elagat, asam betulinat, eugenol, kuersetin, kaempferol, dan
mirisetin diketahui mampu menginduksi apoptosis sel kanker melalui berbagai jalur
molekuler, termasuk modulasi stres oksidatif dan penghambatan jalur sinyal seluler.
Selain itu, flavonoid dan tanin yang terdapat pada kulit batang S. cumini juga
menunjukkan aktivitas antibakteri melalui mekanisme gangguan integritas dinding
sel dan fungsi enzim mikroba. Studi komparatif antar spesies dalam genus Syzygium
semakin memperkuat bahwa kelompok tanaman ini merupakan sumber metabolit
sekunder yang berpotensi dalam pengembangan agen antikanker dan antimikroba
alami. Dengan demikian, kulit batang S. cumini memiliki prospek yang menjanjikan
sebagai sumber bahan baku fitofarmaka.

Namun demikian, kajian ini memiliki beberapa keterbatasan. Sebagian
besar penelitian yang tersedia masih berada pada tahap in vitro, sehingga belum
sepenuhnya mencerminkan efektivitas dan keamanan pada sistem biologis yang
lebih kompleks. Selain itu, jumlah studi in vivo maupun uji klinis yang secara
khusus mengevaluasi kulit batang S. cumini masih sangat terbatas. Oleh karena itu,
penelitian di masa mendatang disarankan untuk difokuskan pada isolasi dan
karakterisasi senyawa aktif secara spesifik, pengujian toksisitas dan keamanan,
serta pengembangan formulasi fitofarmaka terstandar yang berbasis kulit batang S.
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cumini. Pendekatan ini diharapkan dapat memperkuat dasar ilmiah dalam
pemanfaatan tanaman ini sebagai agen terapeutik yang efektif dan aman.
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