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ABSTRAK
Luka bakar merupakan cedera jaringan yang kompleks yang melibatkan proses inflamasi, 

stres oksidatif, dan kematian sel, sehingga memerlukan terapi yang efektif dan aman. Daun ubi 
jalar (Ipomoea batatas L.) diketahui mengandung senyawa bioaktif seperti flavonoid dan polifenol 
yang berpotensi sebagai agen penyembuh luka. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi 
mekanisme molekuler senyawa aktif daun ubi jalar dalam penyembuhan luka bakar menggunakan 
pendekatan network pharmacology. Metode penelitian meliputi identifikasi senyawa aktif melalui 
basis data KNApSAcK dan literatur, verifikasi struktur menggunakan PubChem, serta analisis 
drug-likeness dengan SwissADME berdasarkan aturan Lipinski. Prediksi target protein dilakukan 
menggunakan Swiss Target Prediction, sedangkan target penyakit diperoleh dari GeneCards. 
analisis jejaring protein-protein (PPI) menggunakan STRING dan visualisasi dengan Cytoscape. 
Selanjutnya dilakukan analisis Gene Ontology dan jalur KEGG. Hasil penelitian menunjukkan 
terdapat 29 senyawa aktif dengan 231 protein target yang beririsan dengan gen luka bakar. Analisis 
topologi mengidentifikasi protein kunci seperti STAT3, IL6, AKT1, dan CASP3. Analisis GO dan 
KEGG menunjukkan keterlibatan jalur inflamasi, stres oksidatif, serta proliferasi dan regenerasi 
jaringan. Temuan ini menunjukkan bahwa daun ubi jalar berpotensi sebagai agen penyembuhan 
luka bakar melalui mekanisme multitarget yang terintegrasi.

Kata Kunci: Ipomoea batatas L, luka bakar, network pharmacology, protein target

ABSTRACT
Burns are complex tissue injuries involving inflammation, oxidative stress, and cell death, 

requiring effective and safe therapy. Sweet potato leaves (Ipomoea batatas L.) are known to 
contain bioactive compounds such as flavonoids and polyphenols, which have potential as wound 
healing agents. This study aims to identify the molecular mechanisms of active compounds from 
sweet potato leaves in burn wound healing using a network pharmacology approach. The research 
methods included identification of active compounds through the KNApSAcK database and 
literature, structure verification using PubChem, and drug-likeness analysis using SwissADME 
based on Lipinski’s rules. Protein target prediction was performed using SwissTargetPrediction, 
while disease targets were obtained from GeneCards. Protein-protein network analysis (PPI) was 
performed using STRING and visualization with Cytoscape. Gene Ontology and KEGG pathway 
analysis were then performed. The results showed 29 active compounds with 231 target proteins 
that overlapped with burn injury genes. Topological analysis identified key proteins such as 
STAT3, IL6, AKT1, and CASP3. GO and KEGG analyses revealed the involvement of inflammatory 
pathways, oxidative stress, and tissue proliferation and regeneration. These findings suggest that 
sweet potato leaves have potential as a burn wound healing agent through an integrated multi-
target mechanism.

Keywords: Ipomoea batatas L, burn wounds, network pharmacology, target proteins
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PENDAHULUAN
Luka bakar adalah kerusakan kulit 

yang disebabkan oleh panas atau bahan 
kimia kaustik yang berlebihan. Konversi luka 
bakar dini disebabkan oleh beberapa faktor, 
seperti iskemia, stres oksidatif, inflamasi, dan 
kematian sel (nekrosis atau apoptosis), yang 
merupakan perubahan bertahap pada zona peri 
lesi, termasuk zona stasis dan hiperemia(1). 

Luka bakar cukup umum menyebabkan 
cedera di seluruh dunia. Di Amerika Serikat, 
setiap tahun, lebih dari 500.000 orang datang 
ke unit gawat darurat karena luka bakar. 
Sekitar 40.000 pasien membutuhkan rawat 
inap, dan kebanyakan dari mereka mengalami 
luka bakar ringan. Luka bakar 80% paling 
sering terjadi pada anak-anak karena 
kontak dengan benda atau cairan panas. 
Orang yang berusia tua juga berisiko tinggi 
mengalami luka bakar(2). Data Organisasi 
Kesehatan Dunia melaporkan bahwa sekitar 
180.000 kematian setiap tahun akibat 
luka bakar. Sebagian besar kasus tersebut 
terjadi di negara berpenghasilan rendah dan 
menengah, serta menjadi penyebab utama 
morbiditas non-fatal yang menimbulkan 
kecacatan, rawat inap berkepanjangan, dan 
beban sosial ekonomi yang signifikan(3). 
Kondisi ini menunjukkan perlunya upaya 
pencegahan dan penatalaksanaan yang 
komprehensif, termasuk pengembangan 
terapi penyembuhan luka yang efektif, aman, 
dan terjangkau bagi masyarakat luas. Salah 
satu sumber kandidat terapi yang potensial 
adalah tanaman obat lokal, di antaranya ubi 
jalar  Ipomoea batatas  L., yang daunnya 
diketahui mengandung beragam senyawa 
metabolit sekunder seperti flavonoid dan 
polifenol dengan aktivitas antioksidan serta 
antiinflamasi(4). Penelitian eksperimental 
menunjukkan bahwa ekstrak daun ubi jalar 
mampu mempercepat penyembuhan luka 
bakar pada hewan coba, namun mekanisme 
molekuler yang mendasari efek tersebut 
belum sepenuhnya dipahami(4). Oleh karena 
itu, pendekatan jejaring farmakologi menjadi 
penting untuk memetakan interaksi antara 
senyawa aktif daun ubi jalar dengan target 
protein dan jalur sinyal yang terlibat dalam 
proses penyembuhan luka bakar, sehingga 
dapat memberikan landasan ilmiah yang 

lebih kuat bagi pengembangan fitofarmaka 
berbasis Ipomoea batatas L.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini diawali dengan 

identifikasi senyawa aktif daun ubi jalar 
melalui penelusuran jurnal dan basis data 
KNApSAcK yang memuat kandungan 
senyawa pada spesies tanaman(5). Struktur 
kimia setiap senyawa kemudian diverifikasi di 
PubChem untuk memperoleh notasi SMILES 
sebagai dasar analisis jejaring farmakologi(6).

Senyawa dalam daun ubi jalar 
dianalisis sifat kemiripan dengan obat 
dengan menggunakan SwissADME serta 
aturan Lipinski, sedangkan prediksi target 
biologis lebih lanjut menggunakan Swiss 
Target Prediction. Notasi ini dianalisis 
untuk mengevaluasi profil ADME dan sifat 
drug-likeness sehingga hanya senyawa 
yang memenuhi kriteria Lipinski yang 
dilanjutkan ke tahap berikutnya. Senyawa 
terpilih diprediksi protein targetnya dengan 
SwissTargetPrediction, sedangkan gen atau 
protein yang berperan dalam penyembuhan 
luka bakar dihimpun dari GeneCards sebagai 
basis data gen penyakit. Irisan antara protein 
target senyawa dan gen penyakit diperoleh 
menggunakan Venny, kemudian dianalisis 
jaringan interaksi antar protein (PPI) melalui 
STRING dan divisualisasikan di Cytoscape 
guna mengidentifikasi hubungan protein 
yang paling penting dalam jejaring(7,8). 
Terakhir, gen atau protein interseksi dianalisis 
menggunakan ShinyGO untuk mendapatkan 
pengayaan Gene Ontology dan jalur KEGG 
sementara jalur-jalur biologis diperoleh 
dari basis data KEGG. Visualisasi jaringan 
farmakologi dilakukan dengan Cytoscape dan 
analisis topologi jaringan memakai parameter 
seperti MCC (Maximal Clique Centrality), 
degree, betweenness, dan closeness sehingga 
dapat dijelaskan keterlibatan senyawa aktif 
daun ubi jalar dalam proses biologis dan jalur 
sinyal utama penyembuhan luka bakar(9).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini dilakukan dengan 

analisis jejaring farmakologi untuk 
mengidentifikasi mekanisme kerja senyawa 
aktif daun ubi jalar (Ipomoea batatas L.) 
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dalam proses penyembuhan luka bakar. 
Tahap awal penelitian diawali dengan 
penelusuran literatur dan database fitokimia 
(Jurnal dan KnapSack) untuk memperoleh 
daftar senyawa aktif yang terkandung dalam 
daun ubi jalar, teridentifikasi sejumlah 29 
senyawa metabolit sekunder pada tanaman 
Ipomoea batatas L. yang ditemukan melalui 
data KNApSACK(10).

Senyawa-senyawa tersebut 
dikonfirmasi melalui PubChem guna 
mendapatkan Simplified Molecular Input 
Line Entry System (SMILES) sebagai 
identitas molekuler yang diperlukan dalam 
pemodelan bioinformatika. Selanjutnya, 

senyawa yang telah terverifikasi dianalisis 
melalui SwissADME untuk mengevaluasi 
profil farmakokinetik, sehingga diperoleh 
senyawa yang memenuhi kelayakan absorpsi, 
distribusi, metabolisme, dan ekskresi 
(ADME) sebagai kandidat terapeutik(11). 
Senyawa tersebut disaring berdasarkan 
kriteria Lipinski’s Rule of Five sebagai 
indikator kelayakan awal kandidat obat. 
Aturan ini menetapkan bahwa senyawa 
tersebut berpotensi memiliki bioavailabilitas 
oral yang baik, dimana memiliki jumlah 
donor ikatan hidrogen ≤5, akseptor ikatan 
hidrogen ≤10, berat molekul ≤500 Da, serta 
nilai log P ≤5(3).

Tabel 1. Hasil senyawa metabolit Ipomoea batatas L. 

No. Metabolit
Berat 

Molekul 
(g/mol)

LOG P
< 500

Ikatan
Hidrogen Lipinski

D< 5 A< 10
1. Gibberellin A3 346.37 1.69 3 6 Terpenuhi
2. Gibberellin A5 330.37 1.96 2 5 Terpenuhi
3. Gibberellin A19 362.42 1.44 3 6 Terpenuhi
4. Gibberellin A20 332.39 1.84 2 5 Terpenuhi
5. Gibberellin A23 378.42 0.44 4 7 Terpenuhi
6. trans-Zeatin 219.24 1.04 3 4 Terpenuhi
7. 9-Ribosyl-cis-zeatin 351.36 2.14 5 8 Terpenuhi
8. 9-Ribosyl-trans-zeatin 351.36 1.94 5 8 Terpenuhi
9. beta-Carotene 536.87 N/A 0 0 Terpenuhi
10. Spermidine 145.25 1.85 3 3 Terpenuhi
11. Calystegin A3 159.18 1.46 4 4 Terpenuhi
12. Calystegin B2 175.18 0.00 5 5 Terpenuhi
13. Ipomoeamarone 250.33 2.84 3 5 Terpenuhi
14. Batatic acid 196.20 1.54 4 5 Terpenuhi

15. Dihydro-7-
hydroxymyoporone 268.35 1.61 2 4 Terpenuhi

16. 6-Myoporol 252.35 3.19 1 3 Terpenuhi
17. 10-Hydroxymyoporone 266.33 2.68 1 4 Terpenuhi
18. Dehydroipomeamarone 248.32 2.83 0 3 Terpenuhi
19. 7-Hydroxy-beta-costol 236.35 N/A 0 2 Terpenuhi
20. (+)-7-Hydroxycostal 234.33 2.53 1 2 Terpenuhi

21.
Diepoxy-5,5’,6,6’-
tetrahydro-beta,beta-
carotene

600.87 N/A 2 4 Terpenuhi

22. Calystegine B1 175.18 0.82 5 5 Terpenuhi
23. Ipomoeaxanthin C1 586.89 2 3 Terpenuhi
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No. Metabolit
Berat 

Molekul 
(g/mol)

LOG P
< 500

Ikatan
Hidrogen Lipinski

D< 5 A< 10
24. Calystegine B3 175.18 0.34 5 5 Terpenuhi

25. 2alpha,7beta-
Dihydroxynortropane 143.18 1.21 2 3 Terpenuhi

26. Octadecyl (Z)-p-
coumarate 416.64 N/A 3 3 Terpenuhi

27. Ipomine A 219.28 2.81 1 0 Terpenuhi

28.

2,3,4,5-Tetrahydro-5-
methyl-5-(4-methyl-
2-oxopentyl)-[2,3’-
bifuran]-2’(5’H)-one

266.33 2.26 2 4 Terpenuhi

29

2,3,4,5-Tetrahydro-5-
methyl-5-[(4-methyl-2-
furanyl)methyl]-2,3’-
bifuran

246.30 2.25 0 3 Terpenuhi

Senyawa pada Tabel 1 diprediksi 

melalui Swiss Target Prediction untuk 

memprediksi target protein yang didapatkan 

hasil 1.311 yang berpotensi berinteraksi 

dengan komponen bioaktif daun ubi jalar. Di 

sisi lain, karakteristik molekuler patofisiologi 

luka bakar diidentifikasi menggunakan 

GeneCards protein mendapatkan 2.308 daftar 

gen/protein.

Kedua kumpulan target tersebut 

selanjutnya dianalisis menggunakan Venny 

untuk memperoleh irisan antara protein target 

senyawa aktif dan gen yang berhubungan 

dengan luka bakar. Hasil analisi menggunakan 

Venny diperoleh 231 protein target yang 

saling berikatan dengan angka sebesar 8,9% 

(Gambar 1). Protein hasil irisan inilah yang 

dianggap sebagai target farmakologis utama 

daun ubi jalar dalam proses penyembuhan 

luka bakar.

Gambar 1. Hasil Analisis Venny
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Gambar 2. Hasil Jejaring Interaksi Protein-Protein

Analisis menggunakan STRING 

dilakukan untuk melihat interaksi antara 

protein dan menentukan jaringan biologis 

yang terlibat. Hasil analisis STRING-

DB jejaring interaksi protein-protein 

dari 231 protein interaksi (Gambar 2) 

didapatkan number of nodes: 231; number 

of edges:4475; expected number of edges: 

1954; dan PPI enrichment p-value:< 1.0e-

16 yang terlibat dalam proses inflamasi, 

regenerasi jaringan, dan angiogenesis pada 

luka bakar. Analisis berisi protein-protein 

seperti PTGS2, IL1B, TNF, berbagai MMP, 

dan molekul adhesi yang berperan penting 

dalam regulasi inflamasi serta remodeling 

jaringan kuli terdampak luka bakar(12).

Jejaring ini mendukung temuan 

eksperimental bahwa ekstrak daun ubi 

jalar mampu mempercepat penyembuhan 

luka bakar melalui modulasi mediator 

inflamasi, stres oksidatif, dan perbaikan 

jaringan(4). Secara konsep, pola multi-

klaster pada jejaring tersebut selaras 

dengan pendekatan jejaring farmakologi, 

yaitu bahwa senyawa aktif daun ubi jalar 

(flavonoid, polifenol, dan saponin.) bekerja 

secara multi-target dengan memengaruhi 

beberapa node kunci dalam jaringan 

protein sekaligus, bukan hanya satu 

target tunggal(13). Intervensi farmakologis 

daun ubi jalar dengan menekan respon 

inflamasi berlebihan sembari mendukung 

angiogenesis dan proliferasi sel, sehingga 

mempercepat transisi dari fase inflamasi 

ke fase proliferasi dan remodeling luka 

bakar(14).

Hasil analisis jejaring menggunakan 

parameter MCC, Degree, Closeness, dan 

Betweenness (Tabel 2).
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Tabel 2. Hasil Analisis Cytoscape

No. Protein
Nilai

MCC Degree Closseness Betweenness
1. STAT3 1250 133.0 1.8 12.3
2. GAPDH 1180 152.0 1.9 28.6
3. TP53 1105 135.0 1.811 19.3
4. CTNNB1 980 130.0 0.68 15.2
5. CASP3 950 125.0 1.761 25.4
6. IL6 870 153.0 1.9 28.619
7. AKT1 760 158.0 1.93 3.051
8. ESRI 690 147.0 0.64 10.8
9. SRC 640 117.0 1.72 22.6
10. HSP90AA1 580 101.0 0.70 18.5

Penelitian network pharmacology, 
analisis topologi jaringan digunakan untuk 
mengidentifikasi peran penting suatu protein 
(node) dalam sistem biologis. Degree 
merupakan jumlah koneksi langsung yang 
dimiliki suatu node dan mencerminkan 
tingkat keterhubungan serta potensi sebagai 
hub protein. Betweenness centrality 
menunjukkan frekuensi suatu node berada 
pada jalur terpendek antar node lain, sehingga 
menggambarkan peran node tersebut sebagai 
penghubung atau mediator aliran informasi 
dalam jaringan. Closeness centrality 
mengukur kedekatan rata-rata suatu node 
terhadap seluruh node lain dalam jaringan, 
yang merepresentasikan efisiensi penyebaran 
informasi dari node tersebut. Sementara itu, 
Maximal Clique Centrality (MCC) adalah 
parameter yang mengidentifikasi tingkat 
keterlibatan node dalam maximal clique, 
sehingga sering digunakan untuk menentukan 
hub gene yang paling esensial dalam jaringan 
biologis kompleks. Keempat parameter 
ini bersifat tanpa satuan dan digunakan 
secara komplementer untuk mengevaluasi 
signifikansi biologis suatu target dalam 
jaringan farmakologi(13,15). Jaringan interaksi 
protein-protein terkait luka bakar dan protein 
target daun ubi jalar didapatkan protein 
STAT3, GAPDH, TP53, CTNNB1, CASP3, 
IL6, AKT1, ESR1, SRC, dan HSP90AA1. 

Berdasarkan hasil analisis jejaring 
farmakologi daun ubi jalar (Ipomoea 

batatas L.), protein dengan nilai MCC 
tertinggi seperti STAT3, GAPDH, dan TP53 
menunjukkan peran sentral dalam regulasi 
proses penyembuhan luka bakar. STAT3 
sebagai protein dengan MCC tertinggi (1250) 
berfungsi sebagai regulator utama dalam 
jalur JAK/STAT, yang diaktifkan oleh sitokin 
seperti IL-6. Aktivasi jalur ini berperan 
dalam proliferasi fibroblas, sintesis kolagen, 
serta regenerasi jaringan, yang merupakan 
tahap penting dalam fase proliferasi luka(16). 
Protein lain seperti IL6, AKT1, dan CASP3 
menunjukkan nilai degree dan betweenness 
yang tinggi, mengindikasikan peran penting 
dalam komunikasi antar jalur sinyal. IL-6 
merupakan sitokin proinflamasi utama 
yang dilepaskan segera setelah cedera luka 
bakar dan berperan dalam memicu respons 
inflamasi awal serta mengaktifkan STAT3 
untuk mendukung proliferasi dan migrasi sel 
(17). Protein seperti STAT3 dan IL6 berperan 
penting dalam fase inflamasi, di mana IL-6 
mengaktivasi STAT3 untuk meningkatkan 
proliferasi fibroblas, angiogenesis, serta 
ekspresi gen yang mendukung kelangsungan 
hidup sel. Selanjutnya, AKT1 berperan 
dalam jalur PI3K/AKT yang berkontribusi 
terhadap migrasi keratinosit, proliferasi sel, 
dan sintesis kolagen pada fase proliferasi 
luka. Protein CTNNB1 juga terlibat dalam 
jalur Wnt/β-catenin yang berfungsi dalam 
diferensiasi dan re-epitelisasi jaringan 
luka(18,19).
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Gambar 3. Hasil analisis GO Biological process

Hasil analisis Gene Ontology 
(GO) dan KEGG menjelaskan fungsi 
biologis utama yang menjadi dasar jejaring 
farmakologi daun ubi jalar (Ipomoea batatas 
L.) dalam penyembuhan luka bakar(20). 
Berdasarkan analisis GO pada Gambar 3, 
terlihat bahwa proses biologis yang paling 
signifikan dalam jejaring farmakologi daun 
ubi jalar (Ipomoea batatas L.) adalah cellular 
response to chemical stimulus, collagen 
catabolic process, serta response to cytokine. 
Dominasi respons terhadap stimulus kimia 
menunjukkan bahwa senyawa bioaktif dalam 
daun ubi jalar mampu memodulasi respons sel 
terhadap cedera luka bakar, terutama dalam 
fase inflamasi awal. Selain itu, keterlibatan 
proses degradasi kolagen (collagen catabolic 
process) mengindikasikan adanya regulasi 
remodeling matriks ekstraseluler yang 
penting untuk menggantikan jaringan rusak 
dengan jaringan baru yang lebih terorganisir. 
Proses ini sangat krusial dalam penyembuhan 
luka bakar karena menentukan kualitas 
jaringan yang terbentuk setelah cedera(20,21).

Selanjutnya, kategori fungsi 
molekuler seperti cytokine receptor binding, 
enzyme binding, dan transmembrane receptor 
protein serine/threonine kinase signaling 
pathway menunjukkan bahwa target protein 

dalam jejaring ini berperan dalam interaksi 
ligan-reseptor dan transduksi sinyal. 
Interaksi antara sitokin dan reseptornya, 
seperti IL-6 dengan reseptor spesifiknya, 
akan mengaktifkan jalur pensinyalan seperti 
JAK/STAT dan TGF-β yang berperan 
dalam proliferasi sel, diferensiasi, serta 
angiogenesis. Jalur ini juga berkaitan erat 
dengan aktivitas fibroblas dan pembentukan 
jaringan granulasi. Dengan demikian, 
senyawa aktif daun ubi jalar diduga bekerja 
melalui mekanisme multi-target yang 
mengatur komunikasi antar sel selama proses 
penyembuhan luka(18).

Berdasarkan hasil analisis Gene 
Ontology (GO) Cellular Component pada 
gambar, terlihat bahwa komponen seluler 
yang paling dominan adalah postsynaptic 
specialization, intracellular component, dan 
Schaffer collateral–CA1 synapse (Gambar 4). 
Dominasi komponen postsinaptik dan sinaps 
menunjukkan bahwa protein target dalam 
jejaring farmakologi daun ubi jalar (Ipomoea 
batatas L.) memiliki keterkaitan dengan 
fungsi komunikasi antar sel, khususnya 
dalam sistem saraf. Hal ini menarik karena 
pada luka bakar, selain kerusakan jaringan 
kulit, sering terjadi gangguan pada ujung 
saraf perifer. Keterlibatan komponen sinaptik 
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mengindikasikan potensi senyawa aktif dalam 
mendukung regenerasi saraf dan pemulihan 
fungsi sensorik, yang merupakan aspek 
penting dalam penyembuhan luka bakar(22). 
Selain itu, keberadaan komponen seperti 
plasma membrane, membrane microdomain, 
dan anchoring junction menunjukkan bahwa 
protein target banyak terlokalisasi pada 
struktur membran sel dan area interaksi 
antar sel. Membran sel berperan penting 
sebagai tempat reseptor menerima sinyal 

dari lingkungan eksternal, termasuk sitokin 
dan faktor pertumbuhan yang dilepaskan saat 
proses inflamasi luka. Anchoring junction 
berperan dalam menjaga integritas jaringan 
dan adhesi antar sel, yang sangat diperlukan 
selama fase proliferasi dan remodeling luka 
untuk membentuk kembali struktur jaringan 
yang stabil. Hal ini menunjukkan bahwa 
mekanisme kerja daun ubi jalar tidak hanya 
pada tingkat molekuler, tetapi juga pada 
stabilitas struktural jaringan(21).

Gambar 4. Hasil analisis GO Cellular Component

Gambar 5. Hasil analisis GO Molecular Function
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Hasil analisis Gene Ontology (GO) 
pada kategori Molecular Function (Gambar 
5) menunjukkan bahwa aktivitas yang 
paling dominan adalah nitric oxide synthase 
regulator activity, diikuti oleh disordered 
domain specific binding dan phospholipase 
activator activity. Dominasi fungsi regulator 
terhadap sintesis nitric oxide mengindikasikan 
bahwa senyawa aktif dalam daun ubi jalar 

(Ipomoea batatas L.) berpotensi memodulasi 
produksi nitric oxide (NO), yang diketahui 
berperan penting dalam proses penyembuhan 
luka, khususnya dalam fase inflamasi dan 
proliferasi. NO berfungsi sebagai mediator 
vasodilatasi, meningkatkan aliran darah ke 
jaringan luka, serta mendukung aktivitas sel 
imun dan regenerasi jaringan(23).

Gambar 6. Hasil analisis GO KEGG 

Hasil analisis KEGG pathway network 
pada (Gambar 6) menunjukkan bahwa 
beberapa target protein yang dipengaruhi 
oleh senyawa aktif daun ubi jalar (Ipomoea 
batatas L.) terlibat dalam jalur stres oksidatif 
dan metabolisme xenobiotik, yang ditandai 
dengan keberadaan enzim seperti sitokrom 
P450 serta mediator redoks lainnya. Jalur 
ini berperan penting dalam menetralisir 
radikal bebas yang meningkat pada kondisi 
luka bakar. Stres oksidatif merupakan salah 
satu faktor utama yang memperlambat 
penyembuhan luka karena dapat merusak 
membran sel, protein, dan DNA. Oleh karena 
itu, keterlibatan jalur ini menunjukkan bahwa 
daun ubi jalar berpotensi memiliki aktivitas 
antioksidan yang kuat dalam mendukung 
proses penyembuhan luka(21,24). keterlibatan 
jalur transduksi sinyal dan ekspresi gen 
dalam peta KEGG menunjukkan bahwa 

daun ubi jalar juga berpotensi mengatur 
proses regenerasi jaringan melalui aktivasi 
faktor transkripsi dan enzim terkait. Jalur ini 
mendukung proses penting seperti proliferasi 
sel, angiogenesis, dan sintesis kolagen yang 
merupakan kunci dalam penyembuhan luka 
bakar. Dengan demikian, integrasi berbagai 
jalur dalam jaringan KEGG ini menegaskan 
bahwa mekanisme kerja daun ubi jalar 
bersifat multi target dan sistemik, yang secara 
kolektif berkontribusi dalam mempercepat 
penyembuhan luka bakar secara lebih 
efektif(18,25).

SIMPULAN
Daun ubi jalar (Ipomoea batatas L.) 

memiliki potensi sebagai agen penyembuhan 
luka bakar melalui mekanisme multitarget 
yang terintegrasi. Sebanyak 29 senyawa 
aktif yang memenuhi kriteria drug-likeness 
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teridentifikasi berinteraksi dengan 231 protein 
target yang berhubungan dengan patofisiologi 
luka bakar. Analisis jejaring protein 
menunjukkan adanya protein kunci seperti 
STAT3, IL6, AKT1, TP53, dan CASP3 yang 
berperan dalam regulasi inflamasi, proliferasi 
sel, apoptosis, dan regenerasi jaringan. Selain 
itu, analisis Gene Ontology dan jalur KEGG 
mengungkap keterlibatan berbagai proses 
biologis penting seperti respons terhadap 
sitokin, remodeling matriks ekstraseluler, 
regulasi nitric oxide, serta pengendalian 
stres oksidatif melalui jalur JAK/STAT, 
PI3K/AKT, dan TGF-β. Secara keseluruhan, 
daun ubi jalar bekerja secara sinergis dalam 
menekan inflamasi berlebih, meningkatkan 
angiogenesis, serta mempercepat perbaikan 
jaringan, sehingga berpotensi dikembangkan 
sebagai kandidat fitofarmaka yang efektif 
dan aman dalam terapi penyembuhan luka 
bakar. Namun demikian, temuan ini masih 
berbasis pendekatan jejaring farmakologi, 
sehingga diperlukan verifikasi eksperimental 
lanjutan melalui studi in vitro dan in vivo 
untuk memastikan validitas mekanisme serta 
efektivitas biologisnya secara nyata.
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