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Abstract: Senescence is a condition that causes tissue dysfunction, causing problems such as premature 
senescence. Premature senescence is caused by oxidative stress that comes from reactions in the body 
and the environment (UV rays, X rays, and free radicals). Kluwak seeds (Pangium edule Reinw) contain 
a variety of powerful antioxidant compounds such as vitamin E, vitamin C, polyphenols, fl avonoids 
(quercetin and catechins), quinine, and β carotene. This narrative review aims to uncover kluwak’s 
potential as a natural senescence-inhibiting agent for antioxidants. The literature search method with 
the Booelan technique is used by combining several keywords with the notation AND, OR, NOT from 
various literatures from national and international journals published from various databases. The results 
showed that the compounds in kluwak can prevent oxidative stress that causes senescence because 
they have antioxidant activity from phenolic groups and conjugated double bonds. The mechanisms 
possessed by kluwak seeds are: stabilizing ROS, increasing antioxidant enzymes in the body, inhibiting 
prooxidant enzymes, preventing lipid peroxidation, and inhibit markers of senescence (anti-SASP). 
Therefore, kluwak is used as an anti-senescence agent in the form of cosmetic preparations that have 
local eff ects, such as hydrogels which are easy and safe to use in the body.

Keywords: kluwak, senescence, antioxidant, polyphenol, hydrogel.

Abstrak: Senescence merupakan kondisi yang menyebabkan disfungsi jaringan yang menyebabkan 
berbagai masalah seperti penuaan dini. Penuaan dini umumnya disebabkan oleh stres oksidatif yang 
berasal dari reaksi dalam tubuh maupun lingkungan (sinar UV, sinar X, dan radikal bebas). Biji kluwak 
(Pangium edule Reinw) mengandung berbagai senyawa antioksidan poten seperti: vitamin E, vitamin 
C, polifenol, fl avonoid (kuersetin dan katekin), kuinin, dan β karoten. Narrative review ini bertujuan 
untuk mengungkap potensi kluwak sebagai agen antioksidan alami penghambat senescence. Metode 
pencarian literatur dengan teknik Booelan digunakan dengan menggabungkan beberapa kata kunci 
dengan notasi AND, OR, NOT dari berbagai literatur dari jurnal nasional maupun internasional yang 
diterbitkan dari berbagai database. Hasil yang diperoleh menunjukkan senyawa dalam biji kluwak 
dapat mencegah stres oksidatif penyebab senescence karena memiliki aktivitas antioksidan dari gugus 
fenolik dan ikatan rangkap terkonjugasi. Mekanisme yang dimiliki oleh biji kluwak, yaitu: menstabilkan 
ROS, meningkatkan enzim antioksidan dalam tubuh, menghambat enzim prooksidan, mencegah 
peroksidasi lipid, dan menghambat marker senescence (anti-SASP). Oleh sebab itu, kluwak berpotensi 
dikembangkan sebagai agen anti-senescence dalam bentuk sediaan kosmetika yang memiliki efek lokal, 
seperti hidrogel yang mudah dan aman digunakan dalam tubuh.

Kata kunci: kluwak, senescence, antioksidan, polifenol, hidrogel.
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hanya itu, keberadaan tanaman kluwak yang tersebar 
di seluruh Indonesia memudahkan masyarakat dalam 
memperolehnya dan harganya yang relatif murah. 

Senescence dapat dilihat dengan mudah melalui 
kulit, seperti timbulnya kerutan pada wajah. Oleh 
karena itu, diperlukan formulasi sediaan yang 
menghambat senescence yang memiliki efek lokal 
pada kulit, seperti hidrogel. Ekstrak biji kluwak 
berpotensi untuk dikembangkan menjadi sediaan 
kosmetik hidrogel sehingga masyarakat mudah dalam 
menggunakannya dan merupakan sediaan yang aman, 
mudah digunakan, serta tidak menimbulkan risiko 
berbahaya bagi tubuh. 

Narrative review ini bertujuan untuk memberikan 
gambaran terkait aktivitas antioksidan pada ekstrak 
biji kluwak yang dapat dimanfaatkan sebagai agen 
penghambat senescence, sekaligus potensi formulasi 
kosmetika sebagai sediaan hidrogel berbasis ekstrak 
biji kluwak yang diharapkan mampu meningkatkan 
efektivitas terapi melalui penghambatan senescence.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini merupakan narrative review yang 
menggunakan metode PICO(S) untuk pencarian 
kata kunci dan Boolean operator (OR, AND, and 
NOT) untuk memperluas atau menspesifi kkan proses 
pencarian. Data diambil melalui database online 
seperti google scholar, pubmed, science direct, dan 
pubchem. Data yang digunakan berupa data sekunder 
yang merupakan hasil dari studi pustaka yang relevan 
dengan menggunakan kata kunci yang telah ditetapkan 
dengan PICO(S) yaitu penuaan dini pada kulit, 
aktivitas antioksidan kluwak, aktivitas anti-senescence 
kluwak, dan pencegahan penuaan dini. Kriteria inklusi 
dan eksklusi mengikuti hasil PICO(S) yaitu hanya 
mencari literatur yang terkait dengan penuaan dini 
pada kulit, aktivitas antioksidan dan anti-senescence 
pada kluwak, serta pencegahan penuaan dini pada kulit

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kluwak dan Aktivitas Biologisnya.  Kluwak 
(Pangium edule) merupakan tumbuhan liar yang 
tumbuh di Melanesia dan Asia Tenggara, termasuk 
Indonesia(13). Kluwak tersebar di dataran rendah 
hingga daerah perbukitan dengan tinggi pohon 
mencapai 25 meter dan buahnya memiliki kulit tebal 
dengan ukuran 10-20 cm dengan dsenescence buah 
berwarna kekuningan(3). Bijinya keras dan berwarna 
coklat serta terdapat dsenescence biji (endosperma)(14). 
Gambar 1 menunjukkan pohon, buah dan biji kluwak.

PENDAHULUAN

TUNTUTAN hidup di era milenial dengan 
banyaknya paparan sinar matahari, polusi, dan 
gaya hidup yang tidak sehat dapat menyebabkan 
ketidakseimbangan akumulasi radikal bebas dengan 
antioksidan endogen sehingga menyebabkan 
terjadinya stres oksidatif(1). Tahap propagasi dalam 
pembentukan radikal disebut chain reaction karena 
terus berlangsung selama ada radikal yg reaktif 
dan berakhir jika berikatan dengan suatu senyawa 
seperti antioksidan(2). Reaksi radikal berkelanjutan 
yang terjadi pada DNA akan memberikan dampak 
kerusakan yang signifikan yang dapat memicu 
terjadinya penuaan ini pada kulit bahkan berbagai 
penyakit kronis seperti kanker, jantung, dan penyakit 
degeneratif lainnya(3). 

Senescence merupakan tahap dari siklus sel 
dimana sel tidak mengalami pertumbuhan, namun 
juga tidak mengalami kematian sel(4). Senescence 
dapat diatasi dengan pemberian senyawa antioksidan 
dan atau anti-senescence yang mampu memutus 
chain reaction pada tahap propagasi sehingga dapat 
mencegah stres oksidatif(5). Oleh karena itu, untuk 
mencegah senescence diperlukan asupan antioksidan 
dan atau anti-senescence tambahan dari luar tubuh. 

Kluwak (Pangium edule Reinw) merupakan 
tumbuhan liar yang tersebar luas di Indonesia dan 
bijinya banyak digunakan sebagai bumbu dasar 
masakan seperti rawon dan bronkos serta sebagai 
pengawet ikan oleh masyarakat(6). Diketahui aktivitas 
antioksidan pada kluwak yang dinyatakan sebagai 
EC

50
 berkisar 50,96-76,67%(7). EC

50
 didefi nisikan 

sebagai jumlah antioksidan yang diperlukan untuk 
menurunkan aktivitas awal sebesar 50%(8). Pada studi 
lain diketahui bahwa EC

50
 untuk aktivitas penangkap 

radikal DPPH fenolat ekstrak aseton kluwak adalah 
7,3±0,1 mg/mL yang mana menunjukkan konsentrasi 
efektif ekstrak untuk bertindak sebagai DPPH 
scavenger(9).

Kluwak mengandung berbagai senyawa seperti 
tokotrienol, vitamin C, flavonoid (kuersetin dan 
katekin), β-karoten, dan kuinin yang termasuk 
dalam senyawa antioksidan poten dengan aktivitas 
antioksidannya berada pada gugus fenoliknya(10,11). 
Senyawa-senyawa tersebut berpotensi mencegah 
senescence dengan mekanisme sebagai berikut, 
yaitu: penginduksi enzim yang bersifat antioksidan, 
penghambat enzim pro-oksidan, dan penetralan 
radikal bebas(12). Oleh karena itu, kluwak berpotensi 
mencegah penuaan dini (senescence) yang merupakan 
masalah global yang dapat terjadi pada siapapun. Tak 
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Biji kluwak telah digunakan secara luas dalam 
kehidupan sehari-hari sebagai bumbu utama masakan 
tradisional seperti rawon dan bronkos, serta digunakan 
dalam pembuatan terasi, kecap, dan minyak biji 
kluwak. Kluwak juga dimanfaatkan sebagai pengawet 
ikan oleh nelayan tradisional. Kulit batangnya yang 
telah dilumatkan digunakan sebagai racun ikan, 
sedangkan daunnya digunakan sebagai insektisida 
nabati(17).

Pada umumnya ekstraksi kluwak dilakukan 
dengan metode maserasi menggunakan pelarut 
air maupun alkohol seperti etanol dan metanol. 
Berdasarkan kedua metode tersebut, diperoleh 
bahwa golongan senyawa flavonoid, vitamin E, 
vitamin C, alkaloid, tanin, dan saponin terkandung 
di dalam biji kluwak. Senyawa-senyawa polifenol 
ini memiliki aktivitas sebagai antioksidan yang 

secara molekuler dapat menetralisir radikal bebas 
yang ada didalam tubuh, anti-senesence atau anti-
SASP(18). Selain itu, ekstrak biji kluwak juga bersifat 
sebagai antimikroba sehingga sering digunakan untuk 
pengawet makanan(19). 

Kluwak memiliki ciri khas dengan warna 
buahnya coklat kehitaman. Warna coklat kehitaman 
buah kluwak tersebut berasal dari senyawa tanin, 
selain memberikan warna pada buah kluwak, tanin 
juga diketahui memiliki aktivitas antioksidan dan 
antibakteri. Hal ini menunjukkan bahwa biji kluwak 
berpotensi sebagai antioksidan alami yang mengarah 
pada antisenescence, baik dalam bentuk nutraceutical 
maupun pharmaceutical. Senyawa yang terkandung 
dalam biji kluwak beserta golongan dan aktivitas 
biologisnya disajikan dalam Tabel 1, sedang struktur 
kimianya dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 1. Pohon, buah, dan biji kluwak(15,16).

Tabel 1. Senyawa yang terkandung dalam kluwak beserta aktivitasnya.

No Senyawa Golongan Aktivitas Referensi 

1 Katekin Flavonoid Antioksidan (27) 

2 Asam galat Asam Fenolat Antimikroba (28) 

3 Vitamin C Vitamin Antioksidan 
 

4 β-caroten Terpenoid Antioksidan 

5 
ἀ-,γ-,β-
tokotrienol 

Vitamin  Antioksidan (29) 

6 Asam tanat Tanin Antioksidan  

7 Saponin Glikosida 
Antibakteri, antifungi, menghambat 

pertumbuhan tumor 

 
 

(24) 

8 Kuersetin Flavonoid 
Antineoplastik, chemopreventive, 

radioprotective, antioksidan 

 

9 Kuinin Alkaloid Antioksidan 
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Senescence dan Penyebabnya. Senescence 
adalah tahap dalam siklus sel dimana sel tidak 
mengalami pertumbuhan tetapi juga tidak mengalami 
kematian atau disebut juga dengan cell cycle arrest(4). 
Senescence dapat disebabkan oleh faktor instrinsik 
(usia, hormon, dan genetik) serta faktor ekstrinsik 
(paparan sinar UV, asap rokok/kendaraan, dan gaya 
hidup yang tidak sehat)(20). 

Dampak dari senescence adalah penurunan 
fungsi organ tubuh yang menyebabkan penuaan dini 
dan berbagai penyakit kronis seperti kanker, jantung, 
dan penyakit degeneratif lainnya. Hal tersebut 
terjadi karena senescence menyebabkan penurunan 
senescence menyebabkan penurunan kemampuan 
dalam memperbaiki sel-sel yang rusak(21). 

Penuaan dini secara visual dapat terlihat melalui 
tampilan fisik pada kulit yang ditandai dengan 
timbulnya kerutan, garis halus, perubahan pigmentasi 
kulit, dan infl amasi(22). Hal ini terjadi karena kulit 
mengalami senescence sehingga produksi kolagen 
menurun dan degradasi kolagen meningkat(23). 

D ike tahui  bahwa  80%  penuaa n  kul i t 
disebabkan oleh sinar UV atau disebut juga dengan 
photosenescence. Radiasi sinar UV merupakan 
inisiator utama pemicu radical oxygen species (ROS) 
pada kulit yang menyebabkan sel menjadi radikal yang 
berakibat pada terjadinya stres oksidatif(24). 

Stres oksidatif adalah kondisi ketidakseimbangan 
antara antioksidan endogen dalam tubuh dengan 
ROS yang dapat menyebabkan aktivasi dari penanda 
penuaan atau senescence-associated secretory 
phenotype (SASP) seperti matrix metalloproteinse 
(MMP), interleukin (IL-6), transforming growth factor 
(TGF)-β, tumor necrosis factor (TNF)-α, dan faktor 
transkripsi(25). 

Salah satu cara untuk mengatasi penuaan kulit 
adalah dengan pemberian antioksidan baik secara oral 
maupun topikal. Antioksidan adalah suatu zat yang 
secara langsung dan tidak langsung menangkap ROS 
dengan tujuan untuk mempertahankan antioksidan 
atau menghambat produksi ROS. Dengan antioksidan 
maka, radikal menjadi lebih stabil melalui ikatan 
hidrogen intramolekuler dan oksidasi lebih lanjut(26). 
Pemakaian suplemen antioksidan atau antioksidan 
secara topikal sebelum terpapar sinar matahari 
merupakan strategi yang tepat dalam mencegah 
penuaan kulit.

Mekanisme Antioksidan dan Antisenescence 
pada Biji Kluwak. Pemberian antioksidan eksogen 
(luar tubuh) dan senyawa anti-SASP atau yang memiliki 
aktivitas senolitik dapat digunakan untuk mengatasi 
senescence(18). Pemberian antioksidan sintetis seperti 
Butil Hidroksi Anisol (BHA) menyebabkan berbagai 
masalah kesehatan seperti tumor, kanker perut, dan 
kematian sel ginjal dan kandung kemih jika digunakan 
dalam jangka panjang(15). Selain itu, pengobatan 
sintetis anti-SASP yang beraksi senolitik seperti 
dasatinib dan Bcl family inhibitors juga memiliki efek 
samping yang buruk(18). Oleh karena itu, diperlukan 
kandungan senyawa antioksidan yang poten dan 
anti-SASP alami dari bahan alam yang merupakan 
alternatif untuk mengatasi senescence.

Kluwak mengandung berbagai senyawa 
antioksidan yang poten seperti katekin, asam tanat, 
kuersetin, vitamin C, dan β-karoten dan tokotrienol. 
Tokotrienol memiliki aktivitas antioksidan dengan 
meningkatkan enzim-enzim yang bersifat antioksidan, 
seperti: Superoksida Dismutase (SOD), katalase 
(CAT), dan glutathione peroksidase (GSHPx)(16) 

melalui mekanisme anion superoksida (O-) yang 

Gambar 2. Senyawa kimia yang terkandung dalam biji kluwak.
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dikatalisis oleh enzim (SOD) sehingga akan menjadi 
molekul yang tidak berbahaya seperti oksigen (O

2
). 

Selain itu, terdapat produk lain seperti hidrogen 
peroksida (H

2
O

2
) atau alkohol. Enzim (GSHPx) dan 

(CAT) akan mengubah hidrogen peroksida menjadi 
senyawa yang tidak berbahaya yaitu oksigen dan 
air(30). Mekanisme di atas penting dalam pencegahan 
peroksidasi lipid yang diinduksi oleh ROS. 

Peroksidasi lipid diprakarsai oleh reaksi antara 
lipid tak jenuh dan spesies oksigen reaktif, yang 
mengarah pada pembentukan radikal lipid dan 
peroksida lipid yang menyebabkan kerusakan pada 
membran sel. Senyawa fl avonoid seperti vitamin C, 
dan β-karoten dan tokotrienol diketahui memiliki 
aktivitas antioksidan yang signifi kan berdasarkan 
kemampuannya untuk mengangkap spesies oksigen 
reaktif dan radikal bebas. 

Properti penyumbang hidrogen dari senyawa 
polifenol bertanggung jawab untuk penghambatan 

radikal bebas yang diinduksi LPO(31). Selain itu, 
tokotrienol dapat mencegah cell cycle arrest dan 
apoptosis pada Human Diploid Fibroblast (HDFs)
(32,33). Tak hanya itu, fraksi tokotrienol telah terbukti 
dapat menurunkan tumor protein p53 (TP53) yaitu 
marker sel senescence sehingga kerusakan DNA dapat 
dihindari(30).

Flavonoid (kuersetin dan katekin) dalam biji 
kluwak juga memiliki aktivitas antioksidan dengan 
mekanisme menyumbangkan elektron ke ROS 
sehingga ROS menjadi stabil, namun radikal fl avonoid 
bersifat tidak aktif(34). Mekanisme ini termasuk dalam 
pencegahan peroksidasi lipid yang dimiliki juga 
oleh tokotrienol, vitamin C, dan β-karoten. Selain 
itu, fl avonoid dapat menghambat enzim prooksidan 
(xanthine oxidase) yaitu enzim yang meningkatkan 
radikal bebas(29). Data aktivitas molekuler kandungan 
senyawa biji kluwak sebagai antioksidan dan anti-
senescence dapat dilihat pada Tabel 2.

Gambar 2. Aktivitas molekuler senyawa biji kluwak sebagai antioksidan dan anti-senescence.

Nama Senyawa Efek Fisiologis Aktivitas Antisenescence dan Antioksidan Referensi 

Vitamin C 
Mencegah peroksidasi 
lipid pada membran 
sel 

- Mendonorkan elektron pada radikal lipid (37) 

- Inaktivasi oksigen singlet (38) 

- Eliminasi oksigen molekuler (32) 

Tokotrienol 
Mencegah peroksidasi 
lipid pada membran 
sel 

- Meningkatkan aktivitas enzim antioksidan 
(SOD, Cat, Gpx) 

(39) 

- Menangkap dan meredam radikal bebas (40) 

- Mencegah oksidasi non-enzimatik dari 
asam lemak tak jenuh 

(41) 

- Memutus radikal peroksil lipid (LOO*) 
dan mengakhiri reaksi berantai peroksidasi 
lipid 

(42) 

Kuersetin 
Berefek anti-SASP 
pada fibroblas 
manusia 

- Menghambat aktivitas NF-κB p65 
- Menghambat ekspresi IκBζ 
- Menurunkan aktivasi NF-kB yang 
diinduksi UV, menekan ekspresi IL-1, IL-6, 
IL-8, dan TNF-. 

(31, 33) 

β-karoten 
Mencegah peroksidasi 
lipid 

-Deaktivasi radikal peroksil/menetralkan 
radikal 

(43) 
 

- Meredam singlet oksigen (1O2) (34) 

Katekin 

Menetralkan ROS 
- Menghambat enzim prooksidan dan 
mendorong enzim antioksidan 
- Mencegah logam transisi aktif-redoks 

(1) 

Menghambat 
pembentukan reactive 
oxygen species (ROS) 

- Menghambat aktivitas xanthine oxidase 
secara in vitro 

(44,18) 
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Tak hanya itu, diketahui bahwa flavonoid 
memiliki efek anti-SASP pada fibroblas manusia 
yang diinduksi bleomycin dengan mekanisme 
penghambatan aktivitas NF-κB p65 melalui jalur 
pensinyalan IRAK1/IκBα dan ekspresi IκBζ. NF-B 
merupakan faktor transkripsi penting yang terlibat 
dalam produksi SASP dan patogenesis banyak 
gangguan terkait usia, termasuk penyakit infl amasi 
dan metabolisme, sehingga penghambatan IκBζ dapat 
mengurangi ekspresi SASP(35). Sedangkan vitamin C 
dapat mencegah peroksidasi lipid melalui mekanisme 
pengubahan radikal askorbat dan dehidroaskorbat 
menjadi askorbat yang netral (inactive radical) 
sehingga peroksidasi lipid dapat dihindari(36). 

Sediaan Hidrogel. Menurut Farmakope indonesia 
VI, hidrogel termasuk kedalam sediaan gel yang terdiri 
dari molekul polimer hidrofi lik yang berikatan melalui 
ikatan kimia. Hidrogel bersifat lembut/lunak dan 
elastis sehingga meminimalkan iritasi(45). 

Hidrogel banyak dipilih dalam sediaan farmasi 
dikarenakan memiliki banyak kelebihan yaitu 
daya sebarnya pada kulit baik, efek dingin yang 
ditimbulkan akibat lambatnya penguapan air pada 
kulit, tidak menghambat fungsi fisiologis kulit, 
khususnya respirasi dan sensibilitas, oleh karena 
tidak melapisi permukaan kulit secara kedap dan tidak 
menghambat pori pori kulit, mudah dicuci dengan 
air, memungkinkan pemakaiannya pada kulit yang 
berambut dan pelepasan obat baik(40). 

Selain mengandung polifenol dan fl avonoid, buah 
kluwak juga mengandung senyawa tanin yang cukup 
tinggi dengan persentase 7,52% yang memberikan 
ciri khas warna coklat kehitaman pada buah kluwak 
yang diketahui memiliki aktivitas antioksidan dan 
antibakteri. Oleh karena itu, pigmen alami ini dapat 
dimanfaatkan selain pewarna untuk hidrogel, juga 
dapat memanfaatkan aktivitasnya sebagai antioksidan. 

Kluwak juga memiliki bau yang khas sehingga 
diperlukan penambahan fragrance atau pengaroma 
dalam formulasi sediaan kosmetik yaitu dengan 
penambahan esensial oil alami dari tanaman yang 
memiliki aroma yang sedap seperti bunga(46). Dengan 
demikian, hidrogel berbasis kluwak memberikan 
kandungana antioksidan yang cukup tinggi yang 
berasal dari kandungan senyawa-senyawanya. 

Strategi Pengembangan Biji Kluwak. Senyawa 
yang terkandung pada biji kluwak memiliki aktivitas 
antioksidan melalui beberapa mekanisme, yaitu: 
peningkatan enzim yang bersifat antioksidan; 
penghambatan enzim prooksidan; dan penetralan 
radikal bebas. Sedangkan aktivitas anti-senescence 

pada biji kluwak dapat dilakukan melalui mekanisme 
penghambatan SASP (anti-SASP). Oleh karena salah 
satu terapi senescence menggunakan antioksidan, 
maka dapat disimpulkan bahwa biji kluwak berpotensi 
untuk dikembangkan sebagai agen antioksidan untuk 
menghambat senescence dalam bentuk sediaan 
kosmetik topikal, seperti hidrogel. 

Pemilihan bentuk sediaan topikal dikarenakan 
penggunaannya yang mudah dan aman serta bersifat 
lokal atau diaplikasikan pada area yang tertentu saja 
sehingga tidak menimbulkan risiko yang berbahaya 
dan dapat digunakan dalam segala kondisi(47,48). 
Hidrogel yang diformulasikan dengan surfaktan 
Tween 80 dan gel karbopol, menunjukkan sifat 
organoleptik terbaik baik secara konsistensi maupun 
kemampuan menyebar(49,50).

Formulasi hidrogel berbasis ekstrak biji kluwak 
dapat dikembangkan secara luas mengingat masalah 
penuaan dini merupakan masalah umum yang dapat 
dialami oleh semua orang. Di sisi lain, biji kluwak 
merupakan tanaman yang mudah didapat dan memiliki 
harga yang murah. Oleh sebab itu, pengembangan 
produk hidrogel berbasis ekstrak biji kluwak ini 
akan sangat memberikan keuntungan dari segi terapi 
maupun ekonomi karena dapat meningkatkan nilai 
penerimaan dan nilai jual dari ekstrak biji kluwak.

SIMPULAN

Biji kluwak berpotensi untuk dikembangkan 
sebagai agen antioksidan penghambat senescence 
karena mengandung berbagai senyawa antioksidan 
poten, seperti tokotrienol, vitamin C, flavonoid 
(kuersetin dan katekin), β-karoten, dan kuinin 
melalui berbagai mekanisme seperti: penginduksi 
enzim yang bersifat antioksidan, penghambat enzim 
prooksidan, penetralan radikal bebas, dan anti-
SASP. Biji kluwak juga berpotensi dikembangkan 
sebagai sediaan kosmetik topikal hidrogel. 
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