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ABSTRAK

Luka bakar merupakan salah satu masalah kesehatan global dengan
prevalensi mencapai 180.000 kematian/tahun, namun obat luka bakar yang beredar
masih sedikit dibandingkan dengan angka kejadiannya. Kembang kol mengandung
metabolit aktif utama berupa kaempferol dan kuersetin yang berpotensi
mempercepat penyembuhan luka bakar. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui
efektivitas ekstrak kembang kol dalam mempercepat penyembuhan luka bakar
derajat 11l secara in silico melalui molecular docking dan in vivo melalui profil
histopatologi terhadap neutrofil, fibroblas, dan kolagen. Molecular docking
dilakukan pada reseptor IL-1p, IL-6, IL-8, dan TNF-a terhadap kaempferol dan
kuersetin sebagai senyawa uji, serta diklofenak dan celecoxib sebagai pembanding.
Kelompok perlakuan uji in vivo, yaitu kontrol negatif, positif, dosis ekstrak 100,
200, dan 400 mg/kgBB dengan jaringan kulit luka bakar derajat 111 yang diambil
pada hari ke-8 setelah perlakuan. Hasil energi ikatan molecular docking
menunjukkan kaempferol, kuersetin, diklofenak, dan celecoxib secara berturut-
turut dapat berinteraksi terhadap reseptor IL-1p (6,30, —6,44, —6,45, dan —7,04),
reseptor 1L-6 (—4,93, —4,41, —6,83, dan —5,44), reseptor 1L-8 (—3,91, —4,28, 5,63,
dan —3,45), dan reseptor TNF-a (6,02, —6,48, —6,41, dan —5,55). Pengamatan
profil histopatologi menunjukkan ekstrak kembang kol dapat membantu
penyembuhan luka bakar derajat Il dengan rata-rata neutrofil, fibroblas, dan
persentase kepadatan kolagen secara berturut-turut pada setiap kelompok, yaitu
kontrol negatif (5,1873; 9,9277; dan 64,8417%), kontrol positif (0,9047; 55,8437,
dan 80,9628%), dosis 100 mg/kgBB (3,7321; 34,2179; dan 67,7791%), dosis 200
mg/kgBB (1,7609; 34,2179; dan 71,8682%), dan dosis 400 mg/kgBB (0,9328;
55,0890; dan 80,6314%). Dosis ekstrak kembang kol yang paling efektif dalam
mempercepat penyembuhan luka bakar derajat 111 adalah 400 mg/kgBB.

Kata kunci: Molecular docking, Histopatologi, Kembang kol, Luka bakar,
Flavonoid
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ABSTRACT

Burns are one of the global health problems with a prevalence of 180,000
deaths/year, but the availability of burn medications are still limited compared to
the incidence rate. Cauliflower contains kaempferol and quercetin as the main
active metabolites, which have the potential to accelerate the healing of burns. The
aim of this study was to determine the effectiveness of cauliflower extract in
accelerating healing of third-degree burns with in silico through molecular docking
and in vivo through histopathological profiles of neutrophils, fibroblasts, and
collagen. Molecular docking was carried out on IL-/8, IL-6, IL-8, and TNF-a
receptors against kaempferol and quercetin. The in vivo treatment groups, such as
negative control, positive control, extract doses of 100, 200, and 400 mg/kgBW with
skin tissue from third-degree burns taken on the 8th day after treatment. The
binding energy of molecular docking results show that kaempferol, quercetin,
diclofenac, and celecoxib can interact with the IL-1f receptor (—6,30, —6,44,
—6,45, and —7,04), IL-6 receptor (—4,93, —4,41, —6,83, and —5,44), IL-8 receptor
(—3,91, —4,28, —5,63, and —3,45), and TNF-a receptor (—6,02, —6,48, —6,41, and
—5,55). The observations of the histopathological profile show that cauliflower
extract can help to healing the third degree burns with an average of neutrophil,
fibroblast, and percentage of collagen area in each group, that are negative control
(5,1873; 9,9277; and 64,8417%), positive control (0,9047; 55,8437; and
80,9628%), dosage 100 mg/kgBW (3,7321; 34,2179; and 67,7791%), dosage 200
mg/kgBW (1,7609; 34,2179; and 71,8682%), and dosage 400 mg/kgBW (0,9328;
55,0890; and 80,6314%). The most effective dose of cauliflower extract in
accelerating healing of third-degree burns was 400 mg/kgBW.

Keywords: Molecular docking, Histopathology, Cauliflower, Burns, Flavonoid
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Luka bakar adalah kerusakan jaringan kulit yang diakibatkan oleh kontak
antara kulit dengan sumber panas seperti api, air panas, listrik, bahan kimia, dan
radiasi®™. Menurut World Health Organization (WHO) pada tahun 2023, luka bakar
menyebabkan 180.000 kematian setiap tahunnya®®). Prevalensi luka bakar di
Indonesia berdasarkan laporan Riset Kesehatan Dasar pada tahun 2018 adalah
sebesar 1,3%®. Berdasarkan penelitian Putri dan Yanuardani (2023), terjadi
peningkatan jumlah pasien luka bakar sebesar 248% di RSUD Tarakan Jakarta dari
tahun 2018 hingga 2022®). Obat luka bakar yang beredar hingga saat ini masih
sedikit dibandingkan dengan angka kejadiannya. Contohnya Silver sulfadiazine,
Mafenide acetate, balutan Hidrokoloid, Mupirocin, Bacitracin, Povidone iodine,
Bioplacenton®, dan MEBO®. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan obat
baru dalam terapi luka bakar. Salah satu tanaman yang berpotensi untuk
dikembangkan menjadi obat luka bakar adalah kembang kol.

Kembang kol (Brassica oleracea Linn.) adalah tanaman dengan hasil
produksi tinggi di Indonesia menurut Badan Pusat Statistik pada tahun 2023, yaitu
mencapai 175,073 ton!?, Kembang kol kaya akan kandungan kalsium, magnesium,
kalium, fosfor, vitamin C, dan senyawa metabolit sekunder seperti flavonoid,
fenolik, saponin, alkaloid, tanin, antrakuinon, glukosinolat, monoterpen dan
seskuiterpen®™13), Flavonoid, saponin, alkaloid, dan tanin adalah golongan-

golongan senyawa yang memiliki aktivitas antiinflamasi dan dapat meningkatkan



kepadatan kolagen kulit sehingga mempercepat proses penyembuhan luka®**®,
Senyawa flavonoid yang paling banyak ditemukan pada kembang kol adalah
kaempferol dan kuersetint21516),

Uji pendahuluan untuk mengetahui prediksi aktivitas antiinflamasi pada
tanaman kembang kol dilakukan secara in silico menggunakan metode molecular
docking berdasarkan energi ikatan dan jenis ikatan yang terjadi antara senyawa
kaempferol dan kuersetin sebagai ligan uji terhadap interleukin-lbeta (IL-1p),
interleukin-6 (IL-6), interleukin-8 (IL-8), dan tumor necrosis factor-alpha (TNF-a)
sebagai reseptor. IL-1B, IL-6, IL-8, dan TNF-a merupakan sitokin proinflamasi
yang dapat memicu fibroblas menghasilkan MMP sehingga menyebabkan
penghancuran kolagen dan memperlambat proses penyembuhan luka®™9,
Kelebihan dari metode molecular docking adalah waktu dan biayanya relatif kecil,
serta mampu menunjukkan kekuatan dan jenis ikatan. Keterbatasannya adalah
fleksibilitas protein dan bentuk konformasi dapat mengurangi prediksi afinitas
ikatan, serta ketersediaan beberapa struktur enzim target masih terbatas®22),

Penyembuhan luka bakar ditinjau melalui pengujian yang dilakukan secara
in vivo dengan pengamatan profil histopatologi terhadap luka bakar kulit derajat 111
pada tikus putih jantan galur wistar. Uji ini dilakukan menggunakan ekstrak
kembang kol sebagai sampel uji terhadap luka bakar kulit derajat 111 pada tikus
putih jantan galur wistar sebagai hewan uji melalui pengamatan profil histopatologi
terhadap jumlah fibroblas, serat kolagen, dan neutrofil. Berdasarkan uraian tersebut,
peneliti akan melakukan penelitian tentang aktivitas antiinflamasi dari ekstrak

kembang kol terhadap luka bakar derajat Il secara in silico dan in vivo.



1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini, yaitu:

1. Bagaimana prediksi interaksi ikatan dari senyawa kaempferol dan kuersetin
terhadap reseptor IL-1B, IL-6, IL-8, dan TNF-a berdasarkan energi ikatan
dan jenis ikatan yang terjadi?

2. Bagaimana profil histopatologi kulit luka bakar derajat 111 pada tikus putih
jantan galur wistar yang diberi ekstrak kembang kol secara in vivo?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini, yaitu:

1. Menganalisis prediksi interaksi ikatan dari senyawa kaempferol dan
kuersetin terhadap reseptor IL-1B, IL-6, IL-8, dan TNF-a berdasarkan
energi ikatan dan jenis ikatan yang terjadi.

2. Menganalisis profil histopatologi kulit luka bakar derajat 11l pada
tikus putih jantan galur wistar yang diberi ekstrak kembang kol secara in
Vivo.

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini, yaitu:

1. Menambah riset penelitian mengenai tanaman yang berpotensi
dikembangkan menjadi bahan aktif obat luka bakar.

2. Memberikan informasi tentang aktivitas antiinflamasi kembang kol
sehingga dapat digunakan sebagai alternatif baru salah satu pilihan terapi

luka bakar bagi masyarakat.



