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ABSTRACT

The formation of prostaglandins and free radicals in the body occurs in response to
inflammation. The use of non-steroidal synthetic drugs to overcome the effects of free radicals often
causes harmful side effects to the body. Natural ingredients that have high antioxidant potential,
such as curcumin, ginger are expected to overcome this problem. This study aims to measure the
antioxidant potential of ginger nanocurcuminoid preparations coated with palmitic acid, by
observing the lipid peroxide profile in the liver of inflammatory Spague-Dawley rats. Spague-
Dawley mice were induced with 1% carrageenan to trigger inflammation, then the lipid peroxide
levels were measured after 24 hours. Measurement of lipid peroxide levels was carried out using a
spectrophotometer with a wavelength of 532 nm. The size of the nanocurcuminoid preparation
coated with palmitic acid was 561.53 nm with an IP value of 0.309. Lipid peroxide levels in the
curcuminoid extract group at a dose of 100 mg / kg BW and the nanocurcuminoid group at a dose
of 250 mg / kg BW were 0.27x10-4 nmol / g and 1.22 x10-4 nmol / g respectively. These showed that
the antioxidant potential of temulawak nanocurcuminoids at a dose of 250 mg / kg BW was 114
times higher than that of curcuminoid extract at a dose of 100 mg / kg BW.

Keywords: Antioxidan, Lipid peroxide, Nanocurcuminoids

ABSTRAK

Pembentukan prostaglandin dan radikal bebas dalam tubuh terjadi sebagai respon adanya
inflamasi. Penggunaan obat sintetik non steroid untuk mengatasi efek radikal bebas sering
menimbulkan efek samping yang membahayakan bagi tubuh. Bahan alam yang memiliki potensi
antioksidan yang tinggi seperti kurkumin temulawak diharapkan dapat mengatasi masalah ini.
Penelitian ini bertujuan untuk mengukur potensi antioksidan sediaan nanokurkuminoid temulawak
tersalut asam palmitat, melalui pengamatan profil lipid peroksida pada hati tikus Spague-Dawley
inflamasi. Tikus Spague-Dawley diinduksi 1 % kakaragenan untuk memicu inflamasi, kemudian
dilakukan pengukuran kadar lipid peroksida setelah 24 jam. Pengukuran kadar lipid peroksida
dilakukan menggunakan spektrofotometer dengan panjang gelombang 532 nm. Adapun ukuran
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sediaan nanokurkuminoid tersalut asam palmitat adalah 561.53 nm dengan nilai IP sebesar 0.309.
Kadar lipid peroksida kelompok ekstrak kurkuminoid dosis 100 mg/kg BB dan kelompok
nanokurkuminoid temulawak dosis 250 mg/kg BB secara berurut 0.27x10* nmol/g dan 1.22 x10™
nmol/g. Data ini menunjukkan bahwa potensi antioksidan nanokurkuminoid temulawak dosis 250
mg/kg BB memiliki efisiensi 114 kali lebih besar dibandingkan ekstrak kurkuminoid dosis 100

mg/kg BB.

Kata kunci: Antioksidan, Lipid peroksida, Nanokurkuminoid

1. PENDAHULUAN

Tubuh  dalam kondisi nomal
memberikan respon fisiologis terhadap luka
dan gangguan eksternal berupa Inflamasi.
Respon inflamasi yang ditimbulkan berupa
bengkak, nyeri, kemerahan, dan panas
(Murphy 2012). Inflamasi merupakan salah
satu penyebab terjadinya proses peroksidasi
lipid. Lipid peroksida terbentuk akibat adanya
serangan radikal bebas terhadap molekul lipid
atau asam lemak tak jenuh ganda dalam sel
(Yin et al. 2011). Reaksi pembentukan radikal
bebas berupa single oksigen (*O,) salah
satunya terjadi dari adanya reaksi perubahan
asam arakidonat menjadi prostaglandin yang
dikatalisis oleh prostaglandin endoperoksida
sintetase (Winarsi 2007).

Umumnya obat sintetik golongan non-
steroid  (non-steroidal  anti-inflammatory
drugs, NSAIDs)  digunakan  sebagai
antiinflamasi. Akan tetapi, jika dikonsumsi
jangka panjang akan menyebabkan berbagai
efek samping seperti kerusakan ginjal,
gangguan kardiovaskuler dan gangual saluran
cerna (Haghighi et al. 2005). Oleh karenanya,
sangat penting untuk menemukan solusi
alternatif, salah satunya melalui penggunaan
tanaman obat. Tanaman obat yang memiliki
potensi sebagai antiinflamasi yakni temulawak
(Curcuma xanthorriza Roxb.) (Nurcholis et al.
2012). Temulawak dapat mengatasi inflamasi
dan sebagai antioksidan (BPOMRI 2005).

Salah  satu  kandungan  metabolit
sekunder  rimpang  temulawak  yakni
kurkuminoid (Quiles et al. 2002). Berbagai
genus  Curcuma  termasuk  temulawak
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umumnya mengandung pigmen  Kkuning
Kurkuminoid. Dua jenis kurkuminoid yang
terdapat pada rimpang temulawak yakni
kurkumin dan desmetoksikurkumin (Rahardjo
dan Rostiana 2003). Berdasarkan penelitian
Kusuma (2012) Aktivitas antiinflamasi
temulawak asal Wonogiri secara in vitro pada
konsentrasi 100 ppm dengan % inhibisi
sebesar 47,45% dan kandungan kurkuminoid
sebesar 20.04 mg/g. Selain itu, ekstrak kasar
kurkuminoid temulawak memiliki potensi
antioksidan diamati 1Csp-nya  (Wijayanto,
2013).

Senyawa  kurkuminoid kaya akan
bioaktivitas, namun didalam tubuh
kemampuan bioavailabilitasnya secara oral
sangat rendah (Chirio et al. 2011). Dalam
bentuk mikropartikel lemak padat, efisiensi
penjerapan senyawa kurkuminoid tinggi.
Berdasarkan penelitian Yadav et al. (2009)
efisiensi penjerapan mikrokurkumin tersalut
asam palmitat dengan ukuran 131 (£2.22) um
yakni sebesar 74.58 (+0.03)%. Penelitian lain
dari  Mujib (2011) efisiensi penjerapan
nanopartikel kurkuminoid tersalut lemak padat
dengan ukuran 199.03 (£ 67.62) nm yakni
sebesar 77.65% .

Penelitian lanjutan kurkuminoid
temulawak terkait daya inflamasi in vivo oleh
Maulina (2014) menampilkan data persentase
daya inflamasi nanokurkuminoid dengan dosis
100 mg/kg BB pada jam keenam sebesar 60%.
Efek antioksidan nanokurkuminoid temulawak
Ciemas terhadap kadar lipid peroksida hati
tikus Sparague dawley jantan dan betina
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dilakukan oleh Afitriansyah (2013) dan
Atmaja (2014).

Berdasarkan latar belakang tersebut,
penelitian ini diharapkan dapat memperkaya
informasi ilmiah dengan tujuan penelitian
yakni menguiji potensi sediaan
nanokurkuminoid temulawak tersalut asam
palmitat terhadap kadar lipid peroksida hati
tikus inflamasi.

2. METODOLOGI

Bahan yang digunakan antara lain
ekstrak kurkuminoid temulawak asal Ciemas
yang diperoleh dari koleksi Pusat Studi
Biofarmaka (PSB), sekam, air reverse osmosys
(RO), asam palmitat (Merck), karagenan 1%
dalam larutan garam fisiologis (NaCl 0.9%),
sodium dodesil sulfat (SDS) 8.1%, KCI dingin
1.15%, poloksamer 188 (BASF), NaOH 1 M,
natrium diklofenak, n-butanol:piridin (15:1
v/v), pakan standar, hati tikus, asam
tiobarbiturat (TBA) 1.0% dalam pelarut asam
asetat 50%, asam asetat 20%, larutan formalin
10%, akuades, dan 1,1,3,3-tetrametoksi
propana (TMP) sebagai larutan standar. Hewan
uji yang digunakan adalah tikus jantan galur
Spague Dawley sebanyak 54 ekor berumur 2
bulan dan berbobot antara 200 gram-300 gram
yang dipesan dari Badan Pengawas Obat dan
Makanan (BPOM).

Alat yang digunakan antara lain gunting
bedah, sarung tangan, masker, kapas, gunting,
pletismometer, sonde oral, kotak pendingin,
tabung kaca, timbangan tikus, neraca analitik,
penangas air pipet volumetric, pipet mikro,
homogenizer ultra turrax (Dispergierstation
TB.10 IKA), pelat pemanas, ultrasonic
processor (130 Watt 20 kHz, Cole-Parmer),
alat-alat gelas, sentrifus (Beckmann J2-21
Centrifuge), penghancur jaringan Potter-
Elvehjem tabung Eppendorf, pengaduk
magnet, spektrofotometer UV-Vis (Genesys
10UV, Thermo Scientific). Sementara,
kandang tikus  menggunakan  kandang
percobaan PSB.

Pembuatan Nanopartikel Kurkuminoid
Temulawak Tersalut Asam Palmitat (Mujib
2011)

Fase lemak dan fase air disiapkan. Fase
lemak terdiri dari 1 g asam palmitat dan 0.1 g
pasta kurkuminoid, kemudian dipanaskan pada
suhu 75°C dalam penangas lalu diasuk
menggunakan ultrasonikator. Sementara, fase
berair terdiri dari 0.5 g poloksamer 188 dan
100 mL air reverse osmosys (RO) dipanaskan
pada suhu 75°C dan diasuk dengan pengaduk
magnetik. Selanjutnya, didispersikan fase
lemak ke dalam fase berair sambil diasuk
diatas pelat penangas pada suhu 75°C,
dihasilkan emulsi nanokurkuminoid. Emulsi
nanokurkuminoid dihomogenisasi selama 5
menit dengan kecepatan 13500 rpm, lalu
ditempatkan pada wadah berisi air dan es batu.
Selanjutnya, 20 mL emulsi nanokurkuminoid
dimasukkan ke dalam btol kaca kecil,
diultrasonikasi selama 1 jam dengan amplitudo
20%.

Rancangan Percobaan (Maulia 2014)

Tikus sebagai hewan coba dalam
penelitian ini diadaptasikan dalam kandang
percobaan UKHP PSB selama satu bulan.
Proses adaptasi hewan dimaksudkan untuk
menyeragamkan cara hidup dan makannya. 54
ekor tikus dikelompokkan secara acak menjadi
14 kelompok, dengan jumlah 3 ekor tikus tiap
kelompok. Penentuan dosis sampel dilakukan
berdasarkan bobot badan tikus. Sebelum
pemberian sampel tikus dipuasakan selama 12-
16 jam. sebelum pemberian sampel dilakukan
induksi inflamasi pada kaki tikus, adapun
langkah-langkah yang dilakukan sebelum
induksi inflamasi yakni kaki tikus diberi tanda
batas pada lututnya untuk menyamakan
persepsi pembacaan setiap jamnya dan
dilakukan pengukuran volume awal kaki tikus
menggunakan pletismometer (V,). Proses
induksi inflamasi dilakukan pada telapak kaki
belakang yang telah diberi tanda melalui
pemberian larutan karagenan 1% sebanyak 0.1
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mL. Kaki tikus kembali diukur (V) setelah
satu jam  proses induksi  dilakukan.
Selanjutnya, tikus diberi sampel secara oral.
Kaki tikus kembali diukur setiap jam hingga 6
jam setelah perlakuan oral (V). Seletah 24 jam
pemberian sampel, tikus dibius secara
intraperitorial menggunakan campuran
xylazine dan ketamine, lalu di nekropsi dan
diambil hatinya untuk disimpan dalam
formalin 10%.

Pengukuran Volume Edema (Raji et al.
2002)

Volume edema pada kaki tikus dihitung
menggunakan rumus sebagai berikut:

Vu = Vt = Va

Keterangan:
V. : volume edema kaki tikus pada waktu tertentu
V; : volume kaki tikus setelah diinduksi inflamasi
menggunakan karagenan 1%

V, : volume kaki tikus sebelum diinduksi inflamasi
menggunakan karagenan 1%

Pengukuran Kadar Lipid Peroksida pada
Hati Tikus (Modifikasi dari Yagi 1994)

Diawali dengan membuat kurva
standar. Larutan stok pereaksi 1,1,3,3-
tetrametoksi propana (TMP) 6 M diencerkan
menjadi 0.002; 0.003; 0.004; 0.005; 0.006; dan
0.007 uM. Setiap konsentrasi diambil
sebanyak 4 mL untuk ditempatkan ke dalam
tabung reaksi yang berbeda. Setiap tabung
reaksi ditambahkan 1 mL TBA 1% dalam
pelarut asam asetat 50%. Campuran
dipanaskan 95°C selama 60 menit. Setelah
dibiarkan dingin pada suhu ruang, campuran
ditambahkan 1 mL akuades dan 5 mL n-
buranol : piridin (15:1 v/v), kemudian di
vorteks dan disentrifugasi pada 3000 rpm
selama 15 meit. Supernatan diambil lalu
diukur serapannya dengan spektroftometer A
523 nm.

Pengukuran sampel hati. Hati yang
disimpan dalam formalin 10% diambil untuk
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dibuat 10% b/v homogenat hati dalam KCI
dingin 1.15%. sebanyak 0.1 mL homogenat
diambil, dipindahkan ke dalam tabung reaksi.
Ditambahkan 0,2 mL SDS 8.1 % dan 1.5 mL
asam asetat 20%, pH diatur menjadi pH 3.5.
selanjutnya, campuran ditambahkan 1,5 mL
TBA 1 % dalam pelarut asam asetat 50% dan
0.7 mL akuades, kemudian dipanaskan 95°C
selama 60 menit. Setelah dibiarkan dingin
pada suhu ruang, campuran ditambahkan 1 mL
akuades dan 5 mL n-butanol: piridin (15:1
v/v), kemudian divorteks dan disetrifugasi
pada 4000 rpm selama 10 meit. Supernatannya
diambil untuk diukur serapannya dengan
spektrofotometer A 523 nm.

Analisis Data

Penelitian ini  menggunakan analisis
korelasi Pearson yang bertujuan untuk
mengamati hubungan linear antara dua
variabel. Korelasi Pearson dinyatakan dalam r
(koefisien korelasi), yang memiliki nilai antara
-1 hingga 1 atau dapat dinyatakan -1 <r < 1.
Adapun rumus korelasi Pearson:

nZxy - (x) (Xy)
r= V{nZx® - (Zx)°} {nZy” -
=y}

Keterangan:

r : koefisien korelasi

X : volume edema pada kaki tikus

y : konsentrasi lipid peroksida pada hati tikus

n : banyak pasangan data

XX : total variabel x

Yy : total variabel y

»x? : total jumlah kuadrat variabel x

sy : total jumlah kuadrat variabel y

>xy : total jumlah perkalian variabel x dan variabel y
Penentuan korelasi x dan y positif atau

negatif dilakukan melalui penyebaran nilai

variabel x dan y pada plot tebaran atau scatter

plot.
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3. HASIL
Karakterisasi Nanopartikel Kurkuminoid
Tersalut Asam Palmitat

Nanopartikel kurkuminoid temulawak
berwarna kuning khas, sebagai akibat dari
larutnya senyawa kurkuminoid pada media
pendispersi, sementara pada nanopartikel
kosong memiliki warna putih Gambar 1.
Ukuran partikel dan nilai indeks polidipersitas
merupakan dua parameter karakterisiasi
nanopartikel yang akan diukur. Rata-rata
ukuran nanopartikel kurkuminoid tersalut
asam  palmitat dengan nilai  indeks
polidipersitas 0.309 yakni sebesar 561.53 nm.
Sementara rata-rata ukuran untuk nanopartikel
kosong sebesar 354.52 nm dan nilai indeks
polidisperitasnya yakni sebesar 0.218.

Gambar 1 Emulsi nanopartikel kurkuminoid
temulawak (Kkiri) dan emulsi
nanopartikel kosong (kanan)

Volume Edema Kaki Tikus

Penurunan volume edema paling baik
dapat diamati dengan volume edema yang
bernilai negatif Gambar 2, yakni pada
kelompok perlakuan nanopartikel kurkuminoid
dengan dosis 25 mg/kg BB dan 50 mg/kg BB.
Sementara, pada kelompok  perlakuan
nanopartikel kosong dengan dosis 250 mg/kg
BB setelah enam jam perlakuan sudah tidak
terdapat edema (volume edema bernilai 0).
Hasil yang menarik dengan volume edema
yang sama ditunjukkan pada tiga kelompok
perlakuan yang berbeda yakni kelompok
perlakuan natrium diklofenak, kelompok
perlakuan ekstrak kasar kurkuminoid dan

kelompok perlakukan nanopartikel
kurkuminoid dosis 75 mg/kg BB, yang berarti
ketiga sampel perlakukan tersebut memiliki
potensi yang sama besar dalam menurunkan
pembengkakan yang sama.

Konsentrasi Lipid Peroksida Hati Tikus
Inflamasi
Potensi antioksidan nanopartikel kurkuminoid
dalam penelitian ini diamati berdasarkan
pengaruh  pemberian  sampel  berbagai
konsentrasi terhadap kadar lipid peroksida hati
hewan coba yang telah diinduksi inflamasi
menggunakan karagen 1%. Potensi
antioksidan  terbaik  dari  nanopartikel
kurkuminoid temulawak ditunjukkan oleh
kelompok perlakukan nanopartikel
kurkuminoid dosis 250 mg/kg BB dengan
kadar lipid peroksida terendah yakni sebesar
1.22 x10*  nmol/g. Bahkan kelompok
perlakukan nanopartikel kurkuminoid dosis
250 mg/kg BB lebih potensial dari pada
kelompok perlakuan yang diberi obat
antiinflamasi  (natrium  diklofenak) yang
memiliki kadar lipid peroksida sebesar 1.82
x10™ nmol/g. Sementara, kadar lipid peroksida
kelompok perlakuan nanopartikel kosong dosis
250 mg/kg BB yakni sebesar 0.52 x10
nmol/g.  Dari  keseluruhan  kelompok
perlakukan sampel, obat antiinflamasi dan air
salin, yang menunjukkan potensi antioksidan
yang jauh lebih baik ditunjukkan oleh ekstrak
kurkuminoid dosis 100 mg/kg BB dengan
kadar lipid peroksida 0.27 x10™ nmoll/g
(Gambar 3).

Berdasarkan uji variasi pada taraf nyata
5% menggunakan Minitab 17 diperoleh bahwa
terdapat perbedaan yang nyata pada konsetrasi
lipid peroksida seluruh perlakuan. Uji lanjut
Dunnet dengan menggunakan air salin sebagai
kontrol  menunjukkan  bahwa  terdapat
perbedaan yang signifikan pada setiap
kelompok perlakukan dosis 25, 50, 75, 100,
125, 175, 200, 225 mg/kg BB.
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Berdasarkan pengamatan konsentrasi
lipid peroksida di atas, kelompok nanopartikel
kurkuminoid dosis 250 mg/kg BB sebagai
kelompok perlakuan nanopartikel kurkuminoid
dengan kadar lipid peroksida terendah
dibandingkan dengan kelompok perlakuan
ekstrak kurkuminoid dosis 100 mg/kg BB

0,05 -
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00
-0,01 -
-0,02
-0,03
-0,04 -

Volume edema (mL)

yang memiliki kadar lipid peroksida paling
rendah dari semua perlakuan, untuk
mengetahui efisiensi antioksidan nanopartikel
kurkuminoid. Efisiensi nanopartikel
kurkuminoid dosis 250 mg/kg BB jauh lebih
tinggi dari efisiensi ekstrak kurkuminoid dosis
100 mg/kg BB (Tabel 1).

Dosis (mg/kg BB)

Gambar 2 Kurva persentase daya antiinflamasi. AS: air salin;
NaD: natrium diklofenak; NK: nanopartikel kosong

4,00 -
3,50 -
3,00 -
2,50 -
2,00 -
5 1,50 A
1,00 -
0,50 -
0,00 -

Lipid peroksida
4 nmol/g)

(x10

N N N N N
y‘g’%@\@@"ék' VRSP P

Dosis (mg/kg BB)

Gambar 3 Kurva konsentrasi lipid peroksida hati tikus. AS: air salin;
NaD: natrium diklofenak; NK: nanopartikel kosong

Tabel 1 Efisiensi nanokurkuminoid dibandingkan ekstrak

Konsentrasi sampel

Kadar lipid peroksida

Perlakuan (ppm) (x10“ nmol/g) Efisiensi
Nanokurkuminoid
250 mg/kg BB 129.8334 1.22 113.924
Ekstrak 100 mg/kg BB 44 600 0.27 1
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Analisis Korelasi

Hubungan variabel x yakni volume
edema pada kaki tikus dan variabel y yakni
kadar lipid peroksida hati tikus ditunjukkan
dengan koefesien korelasi (r) sebesar -0.1183.
Nilai tersebut menggambarkan hubungan yang

lemah dan tidak linear antara kedua variabel,
karena semakin mendekati nilai nol. Hal ini
didukung oleh pola sebaran pada scatter plot
volume edema pada kaki tikus terhadap kadar
lipid peroksida hati tikus yang tidak merata
(Gambar 4).
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Gambar 4 Plot tebaran volume edema kaki tikus dengan kadar lipid peroksida hati tikus

4. PEMBAHASAN

Komposisi bahan yang digunakan dalam
pembuatan nanopartikel pada penelitian ini
mengacu pada Mujib (2011), yaitu 1:0,1 (asam
palmitat : kurkuminoid) dalam 100 mL.
Ukuran nanopartikel yang dihasilkan dalam
penelitian ini sebesar 561,53 nm dan 354,52
nm. Menurut Weiss et al. (2008), penyerapan
nanopartikel di dalam tubuh dipengaruhi oleh
ukuran nanopartikel tersebut. Nanopartikel
merupakan sistem koloid yang memiliki
ukuran partikel 10-1000 nm (Yen et al. 2008).
Berdasarkan hal tersebut, ukuran nanopartikel
kurkuminoid dan nanopartikel kosong pada
penelitian ini masih dalam kategori dapat
diterima.

Selain ukuran partikel, keseragaman
partikel juga memiliki pengaruh terhadap
kemampuan penyerapan partikel tersebut.
Keseragaman partikel dinyatakan sebagai
Indeks Polidispersitas (IP). Menurut Yen et al.
(2008), nilai IP < 0,3 menunjukkan partikel
memiliki ukuran yang relatif kecil dan dapat
dikatakan cukup seragam. Nanopartikel

kurkuminoid dan nanopartikel kosong yang
dibuat dalam penelitian ini memiliki nilai IP
sebesar 0,309 dan 0,18 sehingga dapat
dikatakan partikel yang terbentuk seragam.
Koloid yang terbentuk termasuk stabil karena
dari pembuatan hingga masa penyimpanan
tidak terbentuk agregat.

Warna kuning yang dihasilkan pada
pembuatan nanopartikel kurkuminoid berasal
dari ekstrak temulawak. Bila dibandingkan
dengan  Maulia  (2014),  nanopartikel
kurkuminoid yang dibuat pada penelitian ini
memiliki warna yang lebih keruh. Namun
nanokurkuminoid  yang  dibuat  dalam
penelitian ini memiliki warna yang sama
dengan Mujib (2011). Kurkuminoid termasuk
senyawa golongan fenolik, turunan dari
diferuloilmetan (Ramirez-Ahumada et al.
2006). Kurkuminoid sensitif terhadap cahaya,
bersifat semi-polar (cenderung polar) sehingga
mudah larut dalam DMSO, etanol, dan aseton.
Dalam suasana basa (pH 8,5-10), kurkuminoid
berubah warna menjadi merah (Andarwulan
dan Faradilla 2012).

51



Nurcholis et al. — Potensi Nanokurkuminoid Temulawak sebagai Pencegah Peroksidasi Lipid

Kemampuan nanopartikel kurkuminoid
dalam mengurangi inflamasi diuji terhadap
tikus Sparague dawley jantan yang diinduksi
dengan karagenan 1% pada bagian kakinya.
Terjadinya  penurunan  volume  edema
menunjukkan kemampuan nanokurkuminoid
untuk meredakan inflamasi. Nanopartikel
kurkuminoid temulawak dengan dosis 100
mg/kg BB secara in vivo memiliki daya
inflamasi sebesar 60% pada jam keenam
(Maulia 2014). Namun pada penelitian ini
nanopartikel kurkuminoid temulawak dengan
dosis 100 mg/kg BB memiliki volume edema
tertinggi. Berbeda halnya dengan nanopartikel
asam palmitat kosong yang memiliki
kemampuan sebagai antiinflamasi. Hal ini
sesuai dengan penelitian Maulia (2014) yang
menunjukkan bahwa nanopartikel kosong
mampu menurunkan volume edema pada tikus
inflamasi.

Natrium diklofenak (tergolong NSAIDs)
sebagai kontrol positif bekerja dengan
menghambat enzim siklooksigenase yang
berperan dalam biosintesis prostaglandin,
mediator atau substansi radang (Haghighi et
al. 2005). Menurut Anggraeni et al. (2012),
garam natrium dan garam dietil ammonium
merupakan senyawa utama yang berperan
sebagai antiinflamasi. Enzim lain yang
berperan dalam reaksi inflamasi ialah
lipoksigenase. Enzim ini  mengkatalisis
perubahan asam arakidonat. Penelitian yang
dilakukan oleh Syahputra (2014) secara in
silico menunjukkan bahwa ikatan yang
terbentuk antara demetoksikurkumin dengan
lipoksigenase memiliki kesamaan terhadap 7
residu asam amino dengan ikatan yang
terbentuk antara asam arakidonat dengan
lipoksigenase. Energi bebas Gibbs yang
terbentuk antara bisdemetoksikurkumin dan
demetoksikurkumin dengan enzim
lipoksigenase adalah -7.8 kkal/mol dan -7.3
kkal/mol. Kestabilan ditandai dengan nilai
energi bebas Gibbs yang semakin negatif.
Zukhurullah et al. (2012) melakukan
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penelitian terhadap kemampuan kurkuminoid
dalam menghambat enzim siklooksigenase-2
yang juga berperan dalam perubahan asam
arakidonat menjadi prostaglandin dalam reaksi
inflamasi. Nilai energi bebas Gibbs yang
didapat yaitu -6.51 kkal/mol. Hasil penelitian
tersebut mengungkapkan bahwa kurkuminoid
temulawak  memiliki  potensi  sebagai
antiinflamasi.

Analisis  konsentrasi lipid peroksida
terhadap hati tikus pada penelitian ini
dilakukan 24 jam setelah induksi inflamasi
menggunakan karagenan 1%. Molekul-
molekul seperti superoksida (O,), hidrogen
peroksida (H20), hidroksil radikal (HO®),
peroksil radikal (HOOQOe¢), dan singlet oksigen
(*O,) menyebabkan peroksidasi lipid (Ayala et
al. 2014, Repetto et al. 2012, Winarsi 2007).
Singlet oksigen merupakan molekul yang
memiliki  reaktivitas sangat tinggi bila
dibandingkan dengan molekul oksigen pada
bentuk dasarnya. Singlet oksigen terbentuk
akibat kerja enzim prostaglandin
endoperoksida sintetase. Enzim ini mengubah
PGG, (endoperoksida) menjadi PGH,
(prostaglandin). Endoperoksida merupakan
intermediet yang terbentuk dalam reaksi

perubahan  asam  arakidonat = menjadi
prostaglandin akibat kerja enzim
siklooksigenase  (Winarsi  2007). Tahap

terakhir  proses peroksidasi lipid akan
membentuk malondialdehida (MDA) vyang
dikatalisis oleh logam Fe. Keberadaan MDA
dapat dianalisis dengan asam tiobarbiturat
(Tang et al. 2000).

Nanokurkuminoid ekstrak temulawak
mampu menghambat lipid peroksida hati pada
dosis 100 mg/kg BB dengan konsentrasi lipid
peroksida sebesar 5,41 nmol/g. Namun bila
dilihat secara keseluruhan, nanokurkuminoid
dengan dosis 1500 mg/kg BB merupakan
formula terbaik karena dapat menurunkan
kadar MDA dan glutation peroksidase serta
meningkatkan aktivitas SOD dan peroksidase.
Penggunaan natrium diklofenak sebagai obat
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untuk  meredakan inflamasi ternyata
menghasilkan kadar lipid peroksida yang
tinggi. Hal tersebut menunjukkan bahwa
natrium diklofenak tidak dapat mengatasi
radikal bebas yang terbentuk dalam reaksi
inflamasi.

Kelompok yang diberikan
nanokurkuminoid dengan dosis 250 mg/kg BB
memiliki kadar lipid peroksida yang paling
rendah bila dibandingkan dengan kelompok
perlakuan nanokurkuminoid lainnya, vyaitu
1.22 x10™ nmol/g. Namun secara keseluruhan,
kelompok perlakuan nanokurkuminoid
menghasilkan kadar lipid peroksida yang lebih
tinggi daripada kelompok ekstrak. Hal tersebut
dapat disebabkan dari rendahnya konsentrasi
kurkuminoid pada nanokurkuminoid.
Kemungkinan lain yang dapat menyebabkan
hal tersebut adalah nanokurkuminoid mampu
meningkatkan kerja enzim prostaglandin
endoperoksida sintetase.

Ekstrak kurkuminoid memiliki ukuran
partikel yang lebih besar bila dibandingkan
dengan nanokurkuminoid. Namun kadar lipid
peroksida hati tikus inflamasi yang diberikan
ekstrak kurkuminoid 100 mg/kg BB lebih
rendah dibandingkan dengan kadar lipid
peroksida hati tikus inflamasi yang diberikan
nanokurkuminoid 250 mg/kg BB, vyaitu
sebesar 2.7 x10®° nmol/g. Bila dibandingkan
dengan kelompok air salin, kadar lipid
peroksida kelompok perlakuan ekstrak masih

lebih rendah sehingga dapat dikatakan
kurkuminoid memiliki efek  sebagai
antioksidan.

Ukuran partikel yang kecil dari

nanokurkuminoid seharusnya memiliki
pengaruh yang lebih baik terhadap kadar lipid
peroksida hati tikus inflamasi. Namun, selain
ukuran partikel, konsentrasi kurkuminoid yang
diberikan juga mempengaruhi kadar lipid
peroksida. Ekstrak kurkuminoid 100 mg/kg
BB yang dilarutkan dalam 0,5 mL akuabides
steril memiliki konsentrasi 32037,88 ppm.
Nilai tersebut jauh lebih tinggi dibandingkan

dengan konsentrasi nanokurkuminoid 250
mg/kg BB yaitu 1000 ppm. Hal ini yang
menyebabkan kadar lipid peroksida hati
dengan perlakuan ekstrak kurkuminoid lebih
kecil dibanding perlakuan nanokurkuminoid
250 mg/kg BB.

Besarnya ukuran  partikel ekstrak
kurkuminoid akan mempengaruhi efisiensi
manfaatnya di dalam tubuh. Efisiensi
kelompok ekstrak sebagai antioksidan lebih
rendah daripada kelompok nanokurkuminoid
250 mg/kg BB. Nilai efisiensi tersebut didapat
dengan membandingkan kadar lipid peroksida
yang terbentuk  bila  nanokurkuminoid
memiliki  konsentrasi yang sama dengan
konsentrasi ekstrak.

Kadar lipid peroksida ini terbilang cukup
kecil untuk dapat diukur. Namun nilai tersebut
masih  masuk ke dalam limit deteksi
spektrofotometer yang digunakan. Penentuan
limit deteksi spektrofotometer dilakukan
dengan mengukur absorbansi blanko sebanyak
30 kali dalam rentang waktu 30 detik. Limit
deteksi spektrofotometer yang digunakan
adalah 1.9 x10™ nmol/g. Kadar lipid peroksida
yang diukur dalam penelitian ini masih lebih
tinggi dari limit deteksi spektrofotometer yang
digunakan sehingga kadar lipid peroksida
sampel yang diukur masih dapat dihitung.

Analisis korelasi menunjukkan tanda
negatif antara volume edema kaki tikus dan
konsentrasi lipid peroksida. Nilai yang
mendekati nol menunjukkan hubungan yang
lemah antara kedua variabel. Pola yang
terbentuk pada plot tebaran juga menunjukkan
titik yang tersebar secara acak. Hal tersebut
menunjukkan bahwa kedua variabel memiliki
korelasi linier yang lemah. Berdasarkan hasil
tersebut maka dapat dikatakan pengaruh
kurkuminoid sebagai pereda inflamasi dan
antioksidan memiliki korelasi yang lemah.
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