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33
 BAB IV
 PEMBAHASAN
 A. Kurva Kalibrasi dan Validasi Metode Analisis
 1. Hasil kurva kalibrasi resveratrol dengan pelarut dapar posfat pH 7,4
 dan metanol
 Pembuatan kurva kalibrasi dilakukan dengan dua pelarut yaitu dengan
 pelarut dapar posfat pH 7,4 dan pelarut matanol. Penentuan kurva kalibrasi yang
 dilakukan menggunakan pelarut dapar posfat pH 7,4 yaitu untuk pengujian
 pelepasan obat, sedangkan kurva kalibrasi dengan pelarut metanol yaitu untuk
 pengujian efisiensi penjerapan dan aktivitas antioksidan. Panjang gelombang
 maksimum yang didapatkan pada resveratrol dengan pelarut dapar posfat pH 7,4
 yaitu 316 nm dengan serapan sebesar 1,083 dan panjang gelombang maksimum
 pada resveratrol dengan pelarut metanol yaitu 306 nm dengan serapan sebesar
 0,907.
 Gambar 8. Hasil panjang gelombang maksimum resveratrol dengan pelarut dapar posfat pH 7,4
 Gambar 9. Hasil panjang gelombang maksimum resveratrol dengan pelarut metanol
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 Berdasarkan hasil penentuan kurva kalibrasi resvertarol, resveratrol dalam
 pelarut dapar posfat pH 7,4 menghasilkan panjang gelombang maksimum 316 nm,
 pada penelitian sebelumnya yang menggunakan dapar posfat dengan pH 5
 panjang gelombang maksimum yang didapat yaitu 307 nm (Rani et al. 2017,
 sedangkan resveratrol dengan pelarut metanol memiliki panjang gelombang
 maksimum yang sama dengan penelitian sebelumnya yaitu 306 nm (Nemcova et
 al. 2010).
 2. Hasil validasi metode analisis resveratrol dalam pelarut dapar posfat pH
 7,4 & dalam pelarut metanol
 Validasi metode analisis adalah suatu tindakan penilaian terhadap
 parameter tertentu, berdasarkan percobaan laboratorium, untuk membuktikan
 bahwa parameter tersebut memenuhi persyaratan untuk penggunaannya. Validasi
 metode analisis bertujuan untuk mengkonfirmasi bahwa metode analisis tersebut
 dapat sesuai untuk peruntukannya (Gandjar 2007). Validasi metode merupakan
 proses untuk memastikan bahwa prosedur yang memenuhi standar linearitas,
 akurasi, preisis, LOD dan LOQ sesuai tujuan yang diharapkan (Ahuja & Dong,
 2005). Hasil validasi metode analisis terhadap resveratrol dalam pelarut dapar
 posfat pH 7,4 dapat dilihat pada tabel 4, dan resveratrol dalam pelarut metanol
 dapat dilihat pada tabel 5.
 Tabel 4 Parameter validasi metode analisis resveratrol dalam pelarut dapar posfat pH 7,4
 Parameter Hasil
 Linearitas 0,999
 Batas deteksi (LOD) 0,2755 µg/mL
 Batas kuantifikasi (LOQ) 0,8348 µg/mL
 Perolehan kembali (recovery) 100,77 %
 Simpangan baku relatif (RSD) 0,81 %
 Tabel 5 Parameter validasi metode analisis resveratrol dalam pelarut metanol
 Parameter Hasil
 Linearitas 0,999
 Batas deteksi (LOD) 0,2126 µg/mL
 Batas kuantifikasi (LOQ) 0,6444 µg/mL
 Perolehan kembali (recovery) 100,62 %
 Simpangan baku relatif (RSD) 0,36 %
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 Nilai linearitas dikatakan baik apabila nilai r 0,999, pada penelitian ini
 didapatkan nilai yang sesuai pada resveratrol dalam pelarut dapar posfat pH 7,4
 maupun pada resveratrol dalam pelarut metanol yaitu senilai 0,999 (Ahuja &
 Dong 2005). Nilai batas deteksi pada resveratrol dalam pelarut dapar posfat pH
 7,4 yaitu 0,2755 µg/mL dan batas kuantifikasi yaitu 0,8348 µg/mL, sedangkan
 pada resveratrol dalam pelarut metanol nilai batas deteksi yaitu 0,2126 µg/mL dan
 batas kuantifikasi yaitu 0,6444 µg/mL. Uji akurasi dan presisi dilakukan dengan
 membuat sampel sesuai dengan 80%, 100%, dan 120%, nilai % recovery dengan
 kriteria 95% - 105% dengan bias 5% pada pelepasan obat, dan 98% - 102%
 dengan bias 2% pada penetapan kadar, sedangkan RSD 20% untuk pelepasan
 obat 2% untuk penetapan kadar (Ahuja & Dong 2005), hasil yang didapatkan
 pada resveratrol dalam pelarut dapar posfat pH 7,4 terhadap akurasi (recovery)
 yaitu sebesar 100,77% dan pada resveratrol dalam pelarut metanol yaitu sebesar
 100,62%, ini menunjukkan bahwa nilai yang didapatkan memiliki akurasi yang
 baik yaitu berada pada rentang 98-102%. Hasil pengujian presisi menunjukkan
 nilai yang baik dengan nilai RSD 2%, yaitu pada resveratrol dalam pelarut
 dapar posfat pH 7,4 sebesar 0,81%, dan pada resveratrol dalam pelarut metanol
 sebesar 0,36%.
 B. Skrinning Proses Pembuatan Nanostructured Lipid Carriers (NLC)
 Resveratrol
 Skrining proses pembuatan NLC resveratrol merupakan penelitian
 pendahuluan bertujuan untuk memastikan pembentukan nanosistem yang diamati
 dengan mikroskop polarisasi. Pembuatan sistem NLC resveratrol dibuat dengan
 mencampurkan lipid padat dan lipid cair dengan sistem emulsifikasi. Metode
 emulsifikasi merupakan metode dengan cara lipid padat dan cair dipanaskan dan
 dicampur, kemudian obat-obatan ditambahkan untuk membentuk fase lipid. Fase
 lipid ditambahkan ke fase air yang mengandung surfaktan dan diaduk untuk
 membentuk emulsi kasar (Li et al 2017). Hasil pengamatan pendahuluan
 pembuatan NLC resveratrol nanosistem dapat dilihat pada Gambar 10.
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 Gambar 1 Gambar mikroskop NLC-RSV dengan menggunakan mikroskop pada
 perbesaran 40x (1A: Formula 1 sebelum disonikasi, 1B: Formula 1 sesudah disonikasi, 2A:
 Formula 2 sebelum disonikasi, 2B: Formula 2 sesudah disonikasi, 3A: Formula 3 sebelum
 disonikasi, 3B: Formula 3 sesudah disonikasi, 4A: Formula 4 sebelum disonikasi dan 4B:
 Formula 4 sesudah disonikasi)
 Gambar 1A, 2A, 3A, dan 4A menunjukkan bahwa setelah dilakukan
 teknik emulsifikasi masih berbentuk globul kasar ketika dilihat pada mikroskop
 pada perbesaran 40x, kemudian pada gambar 1B, 2B, 3B, dan 4B menunjukkan
 bahwa bentuk NLC resveratrol lebih halus pada perbesaran 40x, karena dilakukan
 proses sonikasi. Sonikasi merupakan aplikasi penggunaan energi suara untuk
 proses pengadukan partikel pada suatu sampel. Sonikasi menggunakan energi
 suara untuk menggerakkan partikel yang bearada dalam suatu sampel. Sonikasi
 dapat digunakan untuk mempercepat proses pelarutan suatu materi dengan prinsip
 pemecahan reaksi intermolekuler, sehingga terbentuk suatu partikel yang
 berukuran nano (Candani et al. 2018). Prosesnya dengan menggunakan
 gelombang ultrasonik pada amplitudo 35% selama 10 menit dengan pulse on 59
 detik dan off 59 detik rentang frekuensi 20 KHz -10 MHz.
 C. Efisiensi Penjerapan Dan Drug Load NLC Resveratrol
 Hasil pengujian efisiensi penjerapan memberikan data terkait sebarapa
 besar persentase suatu sistem nanopartikel dapat menjerap obat atau zat aktif di
 dalamnya. Bahan aktif yang bersifat lipofilik biasanya memiliki nilai efisiensi
 1A 2A 3A 4A
 1B 2B 3B 4B
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 penjerapan antara 90-98% (Rahmawan et al. 2012). Hasil perhitungan terhadap
 data pengujian efisiensi penjerapan dapat dilihat pada Tabel 6 & Gambar 11.
 Tabel 6 Hasil efisiensi penjerapan (%) NLC resveratrol
 Formula Efisiensi penjerapan (%) SD
 1 65.60 3.915
 2 86.36 1.053
 3 81.70 6.865
 4 89.93 6.396
 Gambar 11 hasil efisiensi penjerapan (%) NLC resveratrol
 Hasil dari pengolahan data yang didapatkan menunjukan formula 1
 memiliki kemampuan penjerapan sebesar 65,60%, pada formula 2 sebesar
 86,36%, pada formula 3 sebesar 81,70%, dan kemampuan penjerapan tertinggi
 yaitu pada formula 4 sebesar 89,93%. Formula 2 dan formula 4 memiliki
 kemampuan penjerapan yang tinggi, ini bisa disebabkan oleh susunan formula,
 dimana pada formula 2 maupun 4 memiliki kandungan asam oleat yang lebih
 banyak yaitu sebesar 3,5g sedangkan pada formula 1 dan 3 hanya mengandung
 asam oleat sebesar 0,5g. Asam oleat yang dalam bentuk minyak dapat menjadi
 faktor yang mempengaruhi penjerapan karena zat aktif yang digunakan yaitu
 resveratrol bersifat lipofil atau lebih larut dalam minyak, inilah yang
 menyebabkan formula 2 dan 4 memiliki nilai penjerapan yang lebih besar
 0,00
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 dibanding formula 1 dan 3. Data hasil uji yang telah diolah untuk selanjutnya
 dapat dilihat dengan pendekatan menggunakan metode analisa regresi linier
 berganda menggunakan 22 factorial design yang menunjukkan ada perbedaan
 yang bermakna (signifikan, P < 0,05), ini menunjukkan bahwa perbedaan
 konsentrasi asam oleat berpengaruh terhadap efisiensi penjerapan. Hasil
 pengolahan data menggunakan factorial design dapat dilihat dengan persamaan
 sebagai berikut :
 Efisiensi penjerapan (%) = 80,90 +7,25 A +4,92 B –3,13 AB...................................................(IV.1)
 Keterangan :
 A = Konsentrasi lipid cair (asam oleat)
 B = Konsentrasi surfaktan (tween 80)
 Hasil persamaan diatas menunjukkan bahwa faktor perbedaan konsentrasi
 asam oleat meningkatkan efisiensi penjerapan yaitu +7,25. Faktor perbedaan
 variasi konsentrasi tween 80 memberikan pengaruh yang meningkatkan efisiensi
 penjerapan namun tidak sebesar pengaruh asam oleat dalam menjerap obat, yaitu
 +4,92. Variasi konsentrasi yang berbeda dari asam oleat maupun tween 80 mampu
 meningkatkan efisiensi penjerapan, dimana asam oleat mampu meningkatkan
 penjerapan karena bentuk minyak sehingga resveratrol yang bersifat lipofil lebih
 banyak di dalam asam oleat, sedangkan tween 80 yang bertugas sebagai surfaktan
 dapat meningkatkan penjerapan karena sebagai emulgator yang mampu
 melarutkan lipid dalam air dan juga sebagai pelindung yang menutupi lipid
 sehingga obat tetap stabil berada di dalam sistem lipid. Interaksi antara keduanya
 memberikan efek yang antagonis sama – sama memberikan efek meningkatkan
 efisiensi penjerapan namun ketika bercampur dapat mengurangi kemampuan
 penjerapan dalam sistem NLC resveratrol. Hasil lebih lanjut dapat dilihat dari
 contour plot pada gambar 12.
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 Gambar 12 Hasil contour plot efisiensi penjerapan (%) NLC resveratrol
 Hasil dari contour plot menunjukkan bahwa terjadi perbedaan warna,
 dimana contour plot yang berwarna biru yaitu konsentrasi asam oleat sebesar
 0,5g, serta dengan konsentrasi tween 80 terkecil menunjukkan penjerapan yang
 sedikit, namun seiring dengan peningkatan konsentrasi asam oleat maupun tween
 80 maka terjadi efek yang sejalan, yaitu peningkatan konsentrasi asam oleat
 maupun tween 80 akan meningkatkan pula kemampuan penjerapan sistem NLC
 resveratrol yang ditunjukkan perubahan warna pada contour plot, dan pada
 konsentrasi asam oleat sebesar 3,5 serta konsentrasi tween 80 tertinggi memiliki
 kemampuan penjerapan yang tinggi juga ditunjukkan dengan warna oranye pada
 contour plot.
 Drug loading dilakukan untuk mengetahui seberapa banyak jumlah obat
 dalam sistem nanopartikel, pada penelitian ini telah dilakukan perhitungan data
 dan didapatkan hasil yang dapat dilihat pada Tabel 7 & Gambar 13.
 Tabel 7 Hasil drug load NLC resveratrol
 Formula Drug loading (mg/g) SD
 1 2.98 0.178
 2 3.93 0.048
 3 3.71 0.312
 4 4.09 0.291
 Design-Expert® Software
 Efisiensi penjerapan
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 Gambar 13 Hasil drug loading NLC resveratrol
 Data dari pengujian drug loading menunjukkan bahwa formula 1 memiliki
 drug loading sebesar 2,98 mg/g, formula 2 sebesar 3,93 mg/g, formula 3 sebesar
 3,71 mg/g, dan formula 4 yang mempunyai drug loading terbesar yaitu sebesar
 4,09 mg/g. Formula 2 dan 4 memiliki kemampuan drug loading yang tinggi hal
 ini disebabkan pada formula 2 dan 4 memiliki konsentrasi asam oleat yang besar
 yaitu sebesar 3,5 g, sedangkan pada formula 1 dan 3 hanya mengandung 0,5 g
 asam oleat, namun pada formula 3 juga menunjukkan drug loading yang cukup
 tinggi, hal ini disebabkan karena kandungan tween 80 yang besar yaitu 5,5 g,
 lebih banyak dibandingkan dengan formula 1 yang hanya mengandung tween 80
 sebesar 1,1 g. Kemampuan penjerapan yang baik dari asam oleat dan tween 80
 meningkatkan pula kemampuan pemuatan obat di dalam sistem NLC resveratrol.
 Hasil data yang didapat dari uji drug loading diolah menggunakan regresi linier
 berganda 22 fatorial design menunjukkan bahwa ada perbedaan yang bermakna
 (signifikan P < 0,05), dapat dilihat dari persamaan berikut :
 Drug loading (mg/g) = +3,68 +0,33 A +0,22 B -0,14 AB.........................................................(IV.2)
 Keterangan :
 A = Konsentrasi asam oleat
 B = Konsentrasi tween 80
 0,00
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 1,00
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 Berdasarkan persamaan di atas, perbedaan konsentrasi pada asam oleat
 mempengaruhi terhadap peningkatan drug loading yaitu +0,33 serta perbedaan
 konsentrasi pada tween 80 juga mempengaruhi terhadap peningkatan drug
 loading yaitu +0,22 namun pada interaksi antar keduanya dapat mempengaruhi
 penurunan kemampuan drug loading di dalam sistem yaitu -0,14. Data yang telah
 di olah selanjutnya dapat dilihat dalam contour plot pada Gambar 14.
 Gambar 14 Hasil contour plot drug loading (mg/g) NLC resveratrol
 Hasil dari contour plot drug loading menunjukan bahwa keterkaitan
 variasi konsentrasi asam oleat maupun tween 80 berpengaruh terhadap
 kemampuan pemuatan obat dalam sistem NLC resveratrol, hal ini ditunjukkan
 dengan perubahan warna dari contour plot dimana pada konsentrasi rendah asam
 oleat dan tween 80 memiliki warna biru yaitu kemampuan yang kecil dalam
 memuat obat dalam sistem, sedangkan apabila konsentrasi asam oleat maupun
 tween 80 ditingkatkan maka akan sejalan dengan kemampuan pemuatan obat
 dalam sistem yang akan ikut meningkat pula. Peningkatan konsentrasi asam oleat
 akan meningkatkan kemampuan sistem dalam memuat obat karena asam oleat
 dapat membuka ketraturan kisi dari lipid padat (asam palmitat) sehingga
 memberikan lebih banyak ruang untuk terisi oleh obat, sedangkan pada surfaktan
 Design-Expert® Software
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 akan semakin meningkatkan kestabilan sistem sehingga dapat melindungi bagian
 dalam sistem dan meminimalkan kemungkinan keluarnya obat dari dalam lipid.
 D. Hasil pelepasan obat NLC resveratrol
 Uji pelepasan obat dilakukan dengan menggunakan kantung dialisis.
 Metode kantung dialisis adalah proses perpindahan molekul terlarut dari suatu
 campuran larutan yang terjadi akibat difusi pada membran semi-permeabel. Uji
 pelepasan diperoleh parameter pelepasan yaitu laju pelepasan (fluks pelepasan).
 Pelepasan obat dari partikel lipid terjadi melalui difusi dan degradasi partikel lipid
 dalam tubuh. Mekanisme pelepasan NLC terjadi secara langsung masuk didalam
 tubuh dan langsung diabsorpsi. Hasil dari pengujian pelepasan obat dapat dilihat
 pada Tabel 8 & Gambar 15.
 Tabel 8 Hasil pelepasan obat NLC resveratrol
 Waktu
 (Menit )
 Q/A (mcg/cm2)
 Formula
 1
 Formula
 2
 Formula
 3
 Formula
 4
 5 3.33 13.57 6.36 4.54
 10 3.47 17.42 6.63 4.89
 15 3.57 18.39 6.83 5.40
 30 3.65 20.26 6.94 5.40
 45 4.00 24.58 7.54 6.11
 60 5.27 50.71 9.68 6.32
 120 9.22 56.37 11.73 6.42
 Gambar 15 Hasil pelepasan obat NLC resveratrol
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 Hasil uji pelepasan obat menunjukkan bahwa perbedaan konsentrasi pada
 asam oleat maupun tween 80 menunjukkan adanya pengaruh terhadap pelepasan
 obat. Formula dengan kemampuan pelepasan obat yang paling besar ditunjukkan
 oleh formula 2. Pengujian ini bertujuan untuk melihat seberapa besar obat yang
 terkandung dalam sistem NLC resveratrol dapat terlepas keluar melalui membran.
 Data yang didapatkan lebih lanjut diolah dengan analisa regresi linier berganda 22
 factorial design yang menunjukkan adanya perbedaan yang bermakna (signifikan
 P < 0,05), dapat dilihat pada persamaan berikut :
 Pelepasan obat = +0,39 -0,19 A -0,39 B +0,17 AB....................................................................(IV.3)
 Keterangan :
 A = Konsentrasi asam oleat
 B =Konsentrasi tween 80
 Hasil persamaan menunjukkan ada penurunan terhadap pelepasan obat,
 dari variasi konsentrasi asam oleat maupun variasi konsentrasi tween 80, namun
 pada interaksi kedua bahan asam oleat dan tween 80 akan terjadi peningkatan
 pelepasan obat. Penurunan yang ditunjukkan dari konsnetrasi asam oleat maupun
 tween 80, berkaitan dengan kemampuan penjerapan obat yang cukup baik, namun
 ketika terjadi interaksi antara keduanya maka akan mampu meningkatkan
 pelepasan obat, lebih lanjut bisa dilihat dengan contour plot pada Gambar 16.
 Gambar 16 Hasil contour plot pelepasan obat NLC resveratrol
 Design-Expert® Software
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 Hasil contour plot menunjukkan bahwa dengan konsentrasi asam oleat
 yang meningkat maka akan semakin menurunkan kemampuan pelepasan obat,
 karena dengan konsentrasi asam oleat yang semakin tinggi maka akan
 meningkatkan kemungkinan berikatan dengan surfaktan, sehingga membentuk
 ukuran yang lebih besar mengakibatkan sulitnya sistem menembus melalui
 membran, begitu juga tween 80 semakin tinggi konsentrasi maka akan dapat
 meningkatkan ukuran droplet serta dapat membentuk misel dan terlepas dari
 sistem yang kemudian akan membuat pelepasan obat akan sulit terjadi, selain itu
 konsentrasi surfaktan yang terlalu tinggi dapat menyebabkan sistem membentuk
 droplet yang lebih besar (Dubey et al. 2012).
 Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan dapat dilihat bahwa variasi
 terhadap konsentrasi lipid cair maupun konsentrasi surfaktan berpengaruh
 terhadap kemampuan sistem NLC resveratrol dalam hal kemampuan menjerap
 obat, kemampuan sistem memuat obat, serta pada kemampuan sistem NLC
 resveratrol dalam melepaskan obat.
 E. Hasil uji aktivitas antioksidan resveratrol & NLC resveratrol
 1. Uji aktivitas antioksidan resveratrol dengan metode DPPH (1,1-diphenyl-
 2-picrylhydrazil)
 Pengujian diawali dengan menentukkan panjang gelombang maksimum
 DPPH, pada pengujian ini dilakukan pengamatan dengan rentang panjang
 gelombang 400-600 nm. Hasil panjang gelombang maksimum DPPH yang
 didapatkan yaitu 516 nm dengan serapan 0,909. Hasil panjang gelombang dapat
 dilihat pada Gambar 17.
 Gambar 17 Hasil panjang gelombang maksimum larutan DPPH
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 Panjang gelombang DPPH secara teoritis yaitu 517 nm, sehingga yang
 digunakan dalam penelitian ini yaitu 516 nm., kemudian ditentukan pentapan
 operating time pada DPPH. Penetapan operating time bertujuan untuk
 menentukan waktu stabil yang dibutuhkan larutan uji dalam meredam radikal
 bebas DPPH tepat habis bereaksi. Hasil kurva baku uji antioksidan resveratrol
 dapat dilihat pada Gambar 18.
 Gambar 18 Hasil operating time dengan DPPH
 Hasil penetapan operating time DPPH menunjukkan bahwa pada menit
 ke-29 absorbansi DPPH relatif konstan. Operating time dipilih pada saat
 penurunan absorbansi yang dihasilkan relatif stabil (Molyneux 2004). Hasil
 operating time dilakukan uji aktivitas antioksidan pada menit ke-29, setelah
 operating time dilakukan pembuatan kurva dibuat kurva hubungan antara
 konsentrasi dan persen inhibisi untuk menentukan nilai IC50 (Inhibitory
 Concentration 50%). IC50 dijadikan parameter untuk menentukan aktivitas
 antioksidan resveratrol, hasil kurva dapat dilihat pada Gambar 19.
 Gambar 19 Hasil kurva baku resveratrol dengan metode DPPH
 y = 22,647ln(x) + 5,1687 R² = 0,9934
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 Hasil tersebut diperoleh persamaan regresi linier yang digunakan untuk
 menghitung aktivitas antioksidan. Parameter dari metode DPPH ini adalah nilai
 IC50 atau konsentrasi yang dapat meredam aktivitas radikal bebas sebesar 50%
 (Widyasanti et al. 2016). Nilai linearitas yang didapatkan pada uji aktivitas
 antioksidan yaitu 0,9934. IC50 pada resveratrol diperoleh 7,2 µg/mL. Tingkat
 kekuatan antioksidan yang diperoleh sangat kuat karena nilai IC50 yang diperoleh
 <50 7,2 µg/mL (Jun 2006).
 2. Hasil uji aktivitas antioksidan NLC resveratrol
 Kemampuan suatu formula dalam mempertahankan antioksidan
 dipengaruhi oleh komposisi atau komponen suatu formula. Penentuan nilai
 inhibisis (%) dilakukan untuk menentukan seberapa besar nilai penghambatan
 aktivitas antioksidan setelah dibuat sistem NLC resveratrol, setelah ditentukan uji
 aktivitas antioksidan selama penyimpanan 30 hari. Hasil pengamatan aktivitas
 antioksidan resveratrol pada ke empat formula dapat dilihat pada Tabel 9 &
 Gambar 20.
 Tabel 9 Hasil uji aktivitas antioksidan NLC resveratrol
 Waktu Inhibisi (%)
 1 2 3 4
 Hari ke-1 82.58 81.59 82.18 82.22
 Hari ke-30 79.67 80.34 80.16 80.37
 Gambar 20 Hasil uji aktivitas antioksidan NLC resveratrol
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 Hasil data pada uji aktivitas antioksidan NLC hari ke-1 menunjukkan
 formula 2 memiliki aktivitas antioksidan paling rendah yaitu 81,59%, kemudian
 formula 3 sebesar 82,18%, formula 4 sebesar 82,22%, dan formula 1 dengan
 aktivitas antioksidan paling tinggi 82,58%, dari data yang didapat menunjukkan
 nilai yang tidak terlalu jauh berbeda. NLC resveratrol selanjutnya dilakukan
 penyimpanan selama 30 hari kemudian di uji aktivitas antioksidan, hasil uji
 aktivitas antioksidan NLC pada hari ke-30 mengalami penurunan aktivitas
 antioksidan dengan hasil pada formula 1 sebesar 79,67%, formula 2 sebesar
 80,34%, formula 3 sebesar 80,16% dan formula 4 sebesar 80,37%, pada
 penurunan aktivitas antioksidan tersebut menunujukkan bahwa ada perubahan
 selama penyimpanan namun tidak bermakna (tidak signifikan P > 0,05), sehingga
 perbedaan konsentrasi asam oleat dan konsentrasi tween 80 tidak mempengaruhi
 aktivitas antioksidan. Data hasil yang didapat kemudian selanjutnya dilakukan
 analisa menggunakan metode analisa regresi linier berganda menggunakan 22
 factorial design menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang bermakna (tidak
 signifikan P > 0,05). Penelitian ini bertujuan membuat sistem Nanostructured
 lipid carriers (NLC) sebagaimana diketahui bahwa NLC merupakan sistem
 penghantaran obat yang menjadi suatu perlindungan terhadap obat (Sriarumtias et
 al. 2017), lebih lanjut dapat dilihat pada persamaan di bawah serta pada contour
 plot Gambar 21.
 % inhibis = +82,14 -0,24 A +0,055 B +0,26 AB........................................................................(IV.4)
 Keterangan :
 A = Konsentrasi asam oleat
 B =Konsentrasi tween 80
 Gambar 21 Hasil contour plot uji aktivitas antioksidan NLC resveratrol
 Design-Expert® Software
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 Contour plot menunjukkan tidak terjadi perubahan warna, pada contour
 plot hanya menunjukkan warna biru yang berarti tidak ada pengaruh bermakna
 yang disebabkan oleh variasi konsentrasi asam oleat maupun konsentrasi tween
 80. Contour plot menunjukkan bahwa formula dengan konsentrasi asam oleat
 rendah maupun pada peningkatan konsentrasi asam oleat, begitu pula pada
 konsentrasi tween 80, keduanya tidak menunjukkan adanya perubahan aktivitas
 antioksidan.
 Aktivitas antioksidan kemudian dilakukan pengujian kembali pada hari ke-
 30 untuk melihat kemampuan formula dalam mempertahankan stabilitas aktivitas
 antioksidan resveratrol, maka diamati aktivitas antioksidan setelah 30 hari
 penyimpanan. Pengukuran dilihat melalui persentase perubahan aktivitas
 antioksidan. Hasil data perubahan aktivitas antioksidan dapat dilihat pada Tabel
 10 & Gambar 22.
 Tabel 10 Hasil perubahan aktivitas antioksidan NLC resveratrol
 Formula Perubahan aktivitas
 antioksidan (%) SD
 1 3.44 3.98
 2 1.53 0.68
 3 2.45 0.76
 4 2.23 1.22
 Gambar 22 Hasil perubahan aktivitas antioksidan NLC resveratrol
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 Perubahan aktivitas antioksidan bertujuan untuk melihat kestabilan sistem
 NLC mempertahankan aktivitas antioksidan selama penyimpanan. Hasil
 perubahan aktivitas antioksidan selama penyimpanan menunjukkan bahwa
 formula 1 menunjukkan perubahan aktivitas antioksidan sebesar 3,44%,
 sedangkan formula 2 menunjukkan perubahan aktivitas antioksidan sebesar
 1,53%, formula 3 menunjukkan perubahan sebesar 2,45% dan formula 4 sebesar
 2,23%. Hal ini menunjukkan bahwa formula 1 mengalami perubahan yang paling
 besar sedangkan formula 2 yang mengalami perubahan aktivitas antioksidan
 paling kecil, hal ini menunjukkan bahwa formula 2 memiliki konsentrasi asam
 oleat dan konsentrasi tween 80 yang mampu mempertahankan aktivitas
 antioksidan dengan baik.
 Hasil perubahan aktivitas antioksidan dilihat pada pendekatan metode
 analisa regresi linier berganda menggunakan 22
 factorial design menunjukkan
 bahwa tidak ada perbedaan yang bermakna (tidak signifikan P > 0,05), sehingga
 hal ini menunjukkan tidak ada pengaruh dari faktor asam oleat dan faktor
 konsentrasi tween 80 yang bermakna. Hasil perubahan aktivitas antioksidan dapat
 dilihat pada persamaan di bawah serta pada contour plot Gambar 23.
 Perubahan aktivitas antioksidan = +2,42 -0,53 A -0,073 B +0,42 AB.......................................(IV.5)
 Keterangan :
 A = Konsentrasi asam oleat
 B =Konsentrasi tween 80
 Gambar 23 Hasil contour plot perubahan aktivitas antioksidan NLC resveratrol
 Design-Expert® Software
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50
 Hasil contour plot menunjukkan bahwa variasi konsentrasi asam oleat
 maupun tween 80 tidak merubah warna pada contour plot yang berarti tidak
 mempengaruhi efek antioksidan. Penggunaan konsentrasi asam oleat yang rendah
 (0,5g) maupun pada konsentrasi tinggi (3,5g) tidak berpengaruh besar terhadap
 perubahan aktivitas antioksidan, serta pada penggunaan tween 80 dengan variasi
 konsentrasi tidak menunjukkan perubahan yang besar terhadap aktivitas
 antioksidan, ini menunjukkan kemampuan sistem dalam mepertahankan obat di
 dalam sistem serta tidak mempengaruhi aktivitas obat menunjukkan hasil yang
 baik.
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