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Pendahuluan

Rambut merupakan bagian penting dari

Abstract: Hair loss is a common condition that can negatively impact an
individual’s psychological well-being and overall quality of life. Recent studies
have shown that secondary metabolites derived from herbal plants possess
potential as natural agents to stimulate hair growth. This review aims to provide
a scientific basis for the development of herbal-based hair growth formulations
in the future. The literature reviewed was sourced from major scientific
databases such as PubMed, Scopus, ScienceDirect, and Google Scholar, with a
focus on publications from the last ten years. This review discusses various
groups of bioactive compounds including flavonoids, alkaloids, phenolics,
polyphenols, phenylpropanoids, and saponins that play a role in follicle
regeneration and alopecia prevention. The pharmacological effects of these
compounds occur through several mechanisms, such as prolonging the anagen
phase of the hair cycle, inhibiting the enzyme 5-a-reductase, enhancing blood
circulation via vasodilation, and exhibiting strong antioxidant and anti-
inflammatory activities. Findings from in vitro and in vivo studies indicate that
these natural compounds show promise in promoting hair growth, although
further clinical trials are needed to confirm their efficacy.
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percaya diri (Sibbald, 2023). Untuk mengatasi
kondisi  ini,  berbagai  terapi  telah
dikembangkan, baik secara farmakologis

tubuh manusia yang tidak hanya berperan
dalam melindungi kulit kepala, tetapi juga
memiliki nilai estetika dan sosial yang tinggi.
Dalam berbagai kebudayaan, rambut menjadi
simbol identitas, status, dan kepercayaan diri.
Oleh karena itu, kesehatan rambut berkaitan
erat dengan kualitas hidup dan kesejahteraan
psikologis seseorang (Moattari & Jafferany,
2022).

Salah satu gangguan kesehatan rambut
yang paling umum adalah alopesia, yaitu
kondisi berkurangnya jumlah rambut pada area
tertentu di kulit kepala atau tubuh. Alopesia
dapat dipicu oleh faktor genetik, hormonal,
stres oksidatif, peradangan, maupun efek
samping obat. Meskipun tidak mengancam
jiwa, alopesia sering menimbulkan tekanan
psikologis  yang  signifikan, termasuk
kecemasan, depresi, dan menurunnya rasa
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maupun non-farmakologis.

Sebagian besar terapi alopesia yang
tersedia saat ini berbasis senyawa sintetis,
seperti minoksidil dan finasterid, yang
meskipun efektif, dapat menimbulkan efek
samping dalam jangka panjang, seperti iritasi
kulit, gangguan hormonal, dan ketergantungan
terhadap penggunaan (Suchonwanit et al.,
2019). Hal ini mendorong kebutuhan akan
solusi terapeutik yang lebih aman, alami, dan
berkelanjutan. Sayangnya, pilihan terapi
berbahan alami yang berbasis bukti ilmiah
masih terbatas dan belum terdokumentasi
secara sistematis.

Senyawa metabolit sekunder yang
dihasilkan oleh tumbuhan mulai mendapat
perhatian sebagai alternatif potensial dalam
menstimulasi pertumbuhan rambut, seiring
meningkatnya minat masyarakat terhadap
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produk berbahan alami. Metabolit sekunder
seperti flavonoid, alkaloid, polifenol, fenolik,
fenilpropanoid, dan saponin tidak hanya
menunjukkan beragam aktivitas biologis,
tetapi juga mampu mengaktifkan jalur
molekuler spesifik yang berperan penting
dalam regenerasi folikel rambut (Kesika et al.,
2023).

Berbagai mekanisme biologis dalam
pertumbuhan rambut telah banyak diteliti, di
antaranya stimulasi fase anagen, yaitu fase
aktif pertumbuhan rambut dalam siklus
folikular. Jalur pensinyalan Wnt/B-catenin
diketahui memainkan peran penting dalam
memulai dan mempertahankan fase anagen
melalui aktvitas proliferasi sel dermal papilla
dan keratinosit (Choi, 2020; Shin, 2022).
Inhibisi enzim 5-a-reduktase, yang berperan
mengonversi testosterone menjadi
dihidrotestosteron (DHT), juga menjadi target
penting dalam upaya mencegah kerontokan
rambut, terutama pada kasus alopesia
androgenetik (Escamilla-Cruz et al., 2023; Yim
et al., 2015). Aliran darah yang lancar disekitar
folikel rambut menjadi salah satu faktor yang
esensial dalam merangsang pertumbuhan
rambut. Hal ini berkaitan dengan penghantaran
nutrisi dan darah kaya akan oksigen yang dapat
mempernpanjang fase pertumbuhan (Gupta et
al., 2021).

Aktivitas antioksidan dan antiinflamasi
dari  berbagai senyawa  herbal juga
berkontribusi dalam menjaga lingkungan
mikro folikel rambut dari stres oksidatif dan
peradangan kronis, dua faktor utama yang
memicu miniaturisasi folikel dan kerontokan
rambut (Du et al., 2024). Beberapa penelitian
terbaru menunjukkan bahwa senyawa bioaktif
dari tanaman seperti flavonoid, alkaloid,
fenolik, polifenol, fenilpropanoid, dan saponin
memiliki ~ potensi dalam  mendukung
pertumbuhan rambut melalui mekanisme
seperti  antioksidan, antiinflamasi, serta
penghambatan enzim 5-o-reduktase. Meski
demikian, kajian komprehensif yang mengulas
secara sistematis potensi ini masih terbatas.
Oleh karena itu, tinjauan ini bertujuan untuk
mengeksplorasi dan menganalisis literatur
ilmiah terkait penggunaan metabolit sekunder
dari tanaman herbal sebagai kandidat agen
alami untuk menstimulasi pertumbuhan
rambut. Urgensi dari penelitian ini adalah

2292

memberikan dasar ilmiah bagi pengembangan
formulasi herbal yang aman, efektif, dan
berbasis bukti dalam terapi alopesia.

Bahan dan Metode

Penelitian  ini  dilakukan  dengan
pendekatan studi narrative review. Penelusuran
referensi melalui database PubMed, Scopus,
Science direct dan Google Scholar untuk
menemukan artikel-artikel yang relevan. Kata
kunci yang digunakan dalam pencarian meliputi:
“secondary metabolites”, “hair growth”, “hair
follicle”, “hair regeneration”, “herbal medicine”,
“plant extracts”, “phytochemicals”, bioactive
compounds”, “natural products”, “mechanism of
hair growth”, dan “follicular development.”
Kriteria inklusi dalam penelitian ini meliputi
artikel yang diterbitkan pada rentang tahun
2015-2025, ditulis dalam bahasa Inggris atau
Indonesia, serta membahas potensi senyawa
metabolit sekunder dari tanaman herbal sebagai
agen penumbuh rambut. Kriteria eksklusi
mencakup artikel yang terbit sebelum tahun
2015, menggunakan bahasa selain Inggris atau
Indonesia, serta tidak memuat pembahasan
mengenai aktivitas penumbuh rambut dari
metabolit sekunder herbal.

Hasil dan Pembahasan

Metabolit sekunder pada tumbuhan
menunjukkan beragam mekanisme dalam
mendukung regenerasi folikel rambut. Senyawa-
senyawa tersebut, antara lain flavonoid, alkaloid,
polifenol, fenolik, fenilpropanoid, dan saponin,
mampu mempengaruhi berbagai jalur biologis
terkait dengan siklus pertumbuhan rambut.
Beberapa mekanisme pertumbuhan rambut
diantaranya dapat dilakukan dengan aktivasi
jalur Wnt/B-catenin, inhibisi 5-a-Reduktase,
vasodilator serta aktivitas antioksidan dan
antiinflamasi. Ringkasan metabolit sekunder
potensial dari berbagai tumbuhan yang memiliki
potensi sebagai agen penumbuh rambut
dipaparkan pada Tabel 1.

Aktivasi jalur Wnt/B-catenin

Jalur pensinyalan Wnt/B-catenin berperan
krusial dalam pengaturan dinamika berbagai
jenis sel folikel rambut, seperti selubung akar
luar (Outer Root Sheath/ORS), sel matriks
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rambut, dan sel papilla dermis, baik dalam fase
morfogenesis maupun regenerasi  folikel.
Aktivasi jalur ini terbukti menginisiasi fase
anagen serta mengontrol keseluruhan siklus
pertumbuhan rambut. Mengingat kontribusinya
yang signifikan terhadap mekanisme biologis
tersebut, Wnt/p-catenin dipandang sebagai target
terapeutik yang menjanjikan dalam Upaya
penanggulangan alopesia (Shin, 2022).

Senyawa metabolit sekunder seperti
flavonoid dan alkaloid diketahui berpotensi
sebagai penumbuh rambut dengan mekanisme
mengaktivasi jalur pensinyalan Wnt/B-catenin.
Flavonoid seperti epigallocatechin-3-gallate
(EGCG) yang terdapat pada C.sinensis  dan
G.elliptica dilaporkan dapat mengaktivasi jalur
pensinyalan Wnt/B-catenin, yang berperan
penting dalam mempercepat transisi folikel
rambut dari fase telogen ke fase anagen ((Kang
et al., 2016; Noviani et al., 2019). Aktivasi jalur
ini dapat meningkatkan proliferasi sel dermal
papilla dan memperkuat struktur folikel rambut.

Inhibisi 5-a-Reduktase

Enzim 5-o0-Reduktase memiliki peran
sentral dalam konversi hormon androgen utama,
yaitu testosteron, menjadi bentuk aktif yang lebih
kuat, yaitu dihidrotestosteron (DHT). Meskipun
keduanya dapat berikatan dengan reseptor
androgen, DHT menunjukkan aktivitas biologis
yang lebih kuat dibandingkan testosteron. DHT
berperan esensial dalam pembentukan genitalia
cksternal pria dan perkembangan prostat,
termasuk salah satunya kebotakan berpola pada
pria (Male Pattern Hair Loss) hingga alopesia
androgenetik (Ali et al., 2024).

Inhibitor 5-a-reduktase, seperti finasteride
dan dutasteride, telah terbukti efektif serta dapat
ditoleransi dalam penanganan alopesia Namun
penggunaan jangka panjang dikaitkan dengan
sejumlah efeksamping, termasuk penurunan
libido, gangguan ejakulasi, ginekomastia,
peningkatan risiko kanker prostat, dan gejala
depresi, yang menjadi pertimbangan penting
bagi pasien sebelum menjalani terapi tersebut
(Yim et al., 2015). Oleh karena itu, pemanfaatan
senyawa alami sebagai alternatif terapeutik untuk
alopesia memiliki potensi yang menjanjikan.

Ginsenosida yang berasal dari P.ginseng
termasuk ke dalam  golongan  saponin
triterpenoid, dengan struktur kimia berupa
aglikon triterpena yang terikat pada gugus gula.
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Senyawa ini diketahui mampu menghambat
aktivitas enzim  5-o-reduktase, schingga
mengurangi  konversi  testosteron menjadi
dihidrotestosteron (DHT), hormon yang berperan
dalam proses miniaturisasi folikel pada alopesia
androgenetik (Iwabuchi et al., 2024). Senyawa
alami lain yang memiliki mekanisme serupa
antara lain golongan fenolik, seperti eugenol
yang banyak ditemukan dalam Syzygium
aromaticum, serta golongan alkaloid seperti
kafein.

Kedua senyawa ini menunjukkan potensi
dalam merangsang pertumbuhan rambut dan
menurunkan laju kerontokan yang berkaitan
dengan alopesia (Dhurat et al., 2017; Shahtalebi
et al., 2016). Selain itu, genistein yang termasuk
isoflavon memiliki aktivitas estrogenik yang juga
berkontribusi dalam penghambatan enzim 5-a-
reduktase (Youssef et al.,, 2025). Flavonoid
seperti quercetin turut menunjukkan efek serupa
dalam menghambat enzim tersebut (Myagmar et
al., 2018). Buah noni (Morinda citrifolia)
dilaporkan  mengandung alkaloid seperti
piperidin dan piperazin yang berperan dalam
menghambat 5-a-reduktase, sekaligus
merangsang  fase anagen pada  siklus
pertumbuhan rambut (Susanti et al., 2022).

Vasodilator

Minoksidil  dikenal  sebagai  agen
vasodilator yang efektif dalam merangsang
pertumbuhan rambut melalui relaksasi pembuluh
darah, sehingga meningkatkan aliran darah dan
distribusi nutrisi ke folikel rambut. Mekanisme
kerjanya melibatkan aktivasi saluran kalium
sensitif ATP (KATP), yang menyebabkan
hiperpolarisasi membran sel dan memicu
vasodilatasi. Proses ini menghasilkan pelebaran
pembuluh darah serta penurunan tekanan darah
sistolik dan diastolik, yang pada akhirnya
meningkatkan suplai oksigen dan nutrisi ke
folikel rambut, mendukung pertumbuhannya
secara optimal (Gupta et al., 2021).

Namun demikian, penggunaan minoksidil
jangka panjang dapat menimbulkan efek
samping tertentu, sehingga pencarian alternatif
berbasis bahan alam menjadi relevan. Beberapa
senyawa alami, seperti flavonoid apiin dan
fenilpropanoid sinamaldehid, telah dilaporkan
memiliki mekanisme serupa dalam merangsang
pertumbuhan rambut (Indriana et al., 2018;
Nursiyah et al., 2021). Selain itu, alkaloid yang
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terdapat

pada Morinda citrifolia diketahui
meningkatkan sirkulasi darah di kulit kepala dan
memperkuat akar rambut (Susanti et al., 2022).

Senyawa [-asaron dari Acorus calamus juga
menunjukkan potensi sebagai agen vasodilator

(Park et al., 2015).

Tabel 1. Ringkasan Metabolit Sekunder Potensial Sebagai Agen Penumbuh Rambut

Metabolit Sekunder Tumbuhan/Herbal Mekanisme Kerja Pustaka
Sumber

Flavonoid Aktivasi jalur Wnt/B-catenin, (Noviani et al.,

(Epigallocatechin-3- Camellia sinensis stimulasi fase anagen 2019)

gallate/EGCG)

(Apiin) Apium gravelens L. Aktivitas vasodilator, (Nursiyah et al.,
merangsang pertumbuhan 2021)
rambut

(Glikosida Flavonoid)  Dicerocaryum Aktivitas antiinflamasi dan (Rambwawasvika et

senecioides peningkatan proliferasi sel al., 2019)

(Genistein) Glycine max Aktivitas  esterogenik  dan (Youssef et al.,
antioksidan 2025)

(Quercetine) Urticadioica Inhibisi enzim 5-a-reduktase (Myagmar et al.,
dan antiinflamasi 2018)

(Luteteolin, Apigenin) Eclipta alba Aktivitas antiinflmasi, dan (Begum et al., 2015)
merangsang proliferasi
keratinosit folikel dan
menunda diferensiasi terminal

Alkaloid Inhibisi enzim 5-a-reduktase, (Dhurat et al., 2017)

(Caffeine) Coffea arabica mencegah miniaturisasi
folikel

(Piperidine, Morinda citrifolia Inhibisi enzim 5-a-reduktase, (Susanti et al., 2022)

Piperazin) vasodilator

(B-asaron) Acorus calamus var. Aktivitas antiinflamasi dan (Park et al., 2015)

angustatus melancarkan sirkulasi darah
disekitar folikel
Polifenol Vitis vinifera Aktivitas antioksidan dan  (Zhang et al., 2021)
(Resveratrol) antiinflamasi
Grateloupia elliptica Aktivasi jalur Wnt/B-catenin,  (Kang et al., 2016)
meningkatkan proliferasi
dermal papilla, dan aktivitas
antiinflamasi

Fenolik Aktivitas androgenik, (Shahtalebi et al.,

(Eugenol) Syzigium aromaticum merangsang pertumbuhan 2016)
rambut

Fenilpropanoid Aktivitas vasodilator, (Indriana et al.,

(Sinamaldehid) Cinnamomum burmannii  melancarkan aliran  darah 2018)
disekitar folikel maka dapat
meningkatkan  pertumbuhan
rambut

Saponin Inhibisi enzim 5-a-reduktase, (Iwabuchi et al.,

(Ginsenosida) Panax ginseng mencegah miniaturisasi 2024)
folikel
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Aktivitas Antioksidan dan Antiinflamasi

Salah satu faktor utama yang berperan
dalam terjadinya alopesia adalah stres oksidatif.
Seiring bertambahnya usia, efektivitas sistem
antioksidan endogen tubuh menurun, sehingga
tidak optimal dalam menetralkan radikal bebas
yang dihasilkan baik dari proses metabolisme
normal maupun paparan lingkungan. Kondisi ini
diperburuk oleh defisiensi nutrisi penting seperti
tembaga, mangan, selenium, dan seng
mikronutrien yang berperan dalam pembentukan
enzim antioksidan. Kekurangan unsur tersebut
umumnya ditandai dengan penipisan rambut.

Melemahnya pertahanan antioksidan
menyebabkan akumulasi radikal bebas, yang
memicu kerusakan oksidatif, penuaan sel, serta
disfungsi folikel rambut yang dapat berujung
pada kebotakan (Serruya & Maor, 2021). Di
samping itu, peradangan kronis di sekitar folikel
rambut turut memengaruhi siklus folikel dan
dapat menyebabkan degenerasi serta kerusakan
permanen, yang menjadi penyebab utama
alopesia (Li et al.,, 2022). Beberapa senyawa
metabolit sekunder seperti polifenol (resveratrol)
diketahui memiliki aktivitas antioksidan dan
antiinflamasi yang kuat, mampu mengurangi
stres oksidatif dan menekan inflamasi di sekitar
folikel rambut (Zhang et al., 2021). Berdasarkan
Tabel 1, aktivitas serupa juga ditemukan pada
kelompok senyawa flavonoid, alkaloid, dan
polifenol lainnya

Kesimpulan

Senyawa metabolit sekunder dari berbagai
herbal berpotensi kuat sebagai agen penumbuh
rambut melalui berbagai mekanisme biologis,
seperti stimulasi fase anagen, penghambatan 5a-
reduktase, vasodilator, serta aktivitas antioksidan
dan antiinflamasi. Bukti ilmiah terkini
menunjukkaan peran penting senyawa seperti
flavonoid, alkaloid,  polifenol, fenolik,
fenilpropanoid, dan saponin dalam mendukung
pertumbuhan rambut. Maka dari itu, diperlukan
penilitian yang berkelanjutan dan komprehensif
untuk memastikan efektivitas dan keamanannya
dalam aplikasi klinis.

Ucapan Terima Kasih

Penulis menyampaikan apresiasi yang
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pihak-pihak lain yang telah berkontribusi melalui
masukan, diskusi, maupun saran ilmiah yang
membangun selama proses penulisan.
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