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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Alur Penelitian. 

 

  

Orientasi polimer 

DMN 

Formulasi sediaan dissolving microneedle 

mengandung fucoidan (DMN-F) 

F1 F2 F3 F4 F5 

Karakerisasi profil fisik, stabilitas dan 

pelepasan formulasi DMN-F 

Analisis dan pemilihan formula optimum 

diantara formulasi DMN-F yang telah diuji 

Uji toksisitas awal dengan metode pengujian 

hemolisis darah 

Uji efektivitas anti-aging secara in vivo 

Analisis Data 
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Lampiran 2. Dokumentasi Penelitian. 

 

 

 

 
 Penyiapan dan formulasi DMN-F  Karakterisasi DMN-F 

 

 

 

 
   Pengujian pH 

 

 

 

 
 Pengujian WVT  Pembuatan Kurva baku 
 

 

 

 
 Induksi dan penyiapan in vivo  Treatment Hewan Coba 
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Lampiran 3. Data Statistik. 

Uji kekuatan mekanik dan kemampuan penetrasi 
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Water Loss On drying 

 

Surface pH 
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Uji permeasi dan retensi secar Ex vivo 
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Lampiran 4. Perhitungan. 

Pembuatan kurva baku Fucoidan 

Sebanyak 1 mg fucoidan ditimbang seksama kemudian larutkan menggunakan labu 

tentukur 10 mL dan dicukupkan dengan akuades hingga tanda batas untuk 

menghasilkan konsentrasi akhir sebesar 100 ppm. Larutan baku ini kemudian 

diencerkan menjadi seri pengenceran 1,25, 2,5, 5, 10, 20, 40, dan 80 ppm.   

Untuk pengenceran 80 ppm, dilakukan dengan labu tentukur 5 mL 

V1N1=V2N2 

80 ppm x 5ml = 100 ppm x N2 

400/100 = N2 

N2 = 4 ml 

Jadi 4 ml dicuplik dari larutan baku 100 ppm kemudian dicukupkan hingga 

tanda batas pada labu tentukur 5 ml. 

 

Pengukuran kadar Aktual Fucoidan dalam sistem DMN-F 

Setelah melarutkan DMN-F dengan 13 ml aquadest, sebanyak 1ml dicuplik dan 

diukur. Data absorbansi hasil pengukuran dapat dilihat pada lampiran tabel 5D.  

y=0,0114x + 0,0436 

0.1525 - 0.0436 = 0,0114x 

0.1089 / 0.0144 = x 

x = 9,55 ug/ml 

13ml * 9,55 ug/ml = 124,19 ug 

 

 

 

Penentuan Kandungan Fucoidan dalam sistem DMN 

Microneedle dikeruk kemudian diukur dengan spektrofotmetri UV-VIS, hasil 

pengukuran kemudian dibandingakan dengan kandungan teoritis. 

%𝐷𝑜𝑠𝑖𝑠 𝑚𝑢𝑎𝑡 =
𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑇𝑒𝑜𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠
 × 100   



 
 

 

65 

 

%𝐷𝑜𝑠𝑖𝑠 𝑚𝑢𝑎𝑡 =
117,06

120,596
 × 100  

%𝐷𝑜𝑠𝑖𝑠 𝑚𝑢𝑎𝑡 =
117,06

120,596
 × 100  

= 97% 

Jadi efisiensi peng-inkorporasian fucoidan dalam sistem DMN-F untuk F1 yaitu 

sebesar 97 % dari dosis awal/teoritisnya. 

 

 

Perhitungan uji permeasi dan retensi 

Perhitungan kadar permeasi fucoidan dalam sistem DMN-F menggunakan 

persamaan yang dari hasil pembuatan kurva baku yang dapat dilihat pada lampiran 

5F.  

y=0.0114x+0.0436 

-Permeasi F1 jam ke-0,25 

1 ml sampel diukur asil pengukuran diperoleh abs= 0,422. 

0,0623−0,0436=0,0114x  

0.0252=0,0114x 

x= 1,640 µg/ml 

karena total cairan dalam sistem sel difusi franz sebanyak 13 ml, kemudian 

ditambahkan dengan faktor koreksi (fc) hasil pencuplikan interval waktu sebelumnya 

maka 

(1,640 µg x 13) + 0 = 21,32 µg 

 

Konsentrasi yang diperoleh kemudian dihitung dengan menggunakan persamaan 

dibawah ini. 

𝑃𝑒𝑟𝑚𝑒𝑎𝑠𝑖(%) =
 𝐻𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑘𝑒 − 𝑛

𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑓𝑢𝑐𝑜𝑖𝑑𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝐷𝑀𝑁
∗ 100 

  

𝑃𝑒𝑟𝑚𝑒𝑎𝑠𝑖(%) =
 21,32  µg

119,32 ug
∗ 100 
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𝑃𝑒𝑟𝑚𝑒𝑎𝑠𝑖(%) = 17,86% 

 

Perhitungan kadar Fucoidan yang teretensi dalam jaringan kulit dilakukan dengan 

menggunakan rumus seperti diatas. 2 g jaringan kulit yang telah dihaluskan dan 

diekstraksi dengan 2ml PBS.  

Hasil F1: 

0,0521−0,0436=0,0114x  

0,0085=0,0114x 

x= 0,7456 µg 

selanjutnya konsentrasi di bagi dengan jumlah sampling kulit 

Retensi = 0,7456 µg / 2 cm2 = 0,372 

 

Hemolisis darah 

𝐻𝑒𝑚𝑜𝑙𝑦𝑠𝑖𝑠(%) =
 𝐴𝑏𝑠 (𝑇𝑒𝑠𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒) − 𝐴𝑏𝑠 (𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙)

𝐴𝑏𝑠 (𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙) −  𝐴𝑏𝑠 (𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙)
∗ 100 

Hasil uji menggunakan spektrofotometer UV-Vis diketahui: 

Kontrol positif Kontrol negatif 5 ppm 50 ppm 500 ppm 

1,973 0,0973 

0,102 0,112 0,117 

0,109 0,113 0,138 

0,110 0,111 0,141 

Rata-rata 0,107 0,112 0,132 

 

• 5 ppm 

𝐻𝑒𝑚𝑜𝑙𝑦𝑠𝑖𝑠(%) =
 0.107 − 0,0973

1,973 −  0,0973
∗ 100 

𝐻𝑒𝑚𝑜𝑙𝑦𝑠𝑖𝑠(%) = 0.515 

 

• 50 ppm 

𝐻𝑒𝑚𝑜𝑙𝑦𝑠𝑖𝑠(%) =
 0,112 − 0,0973

1,973 −  0,0973
∗ 100 

𝐻𝑒𝑚𝑜𝑙𝑦𝑠𝑖𝑠(%) = 0.781 
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• 500 ppm 

𝐻𝑒𝑚𝑜𝑙𝑦𝑠𝑖𝑠(%) =
 0.132 − 0,0973

1,973 −  0,0973
∗ 100 

𝐻𝑒𝑚𝑜𝑙𝑦𝑠𝑖𝑠(%) = 1.848 

Perhitungan dosis fucoidan sebagai anti-aging untuk pengujian in-vivo. 

Pada F4 DMN-F mengandung 115.80 µg yang terukur pada instrument 

spektrofotometer. Untuk pengaplikasian DMN-F pada punggung kulit tikus akan 

diberikan sebanyak 2 patch DMN-F agar mampu memberikan efek pada area yang 

lebih luas sehingga total dosis yang diterima setiap hewan uji setap hari adalah 

115,80 x 2 = 231,6 µg 

 

Lampiran 5. Tabel Data. 

A. Uji kekuatan mekanik 

Formula Tinggi awal (μm) Tinggi akhir(μm) Height Reduction (%) 

F1 631,77 ± 1,57 566,90 ± 4,02 11,19 ± 2,71 

F2 708,09 ± 3,98 533,35 ± 3,64 25,13 ± 2,09 

F3 660,96 ± 1,37 442,09 ± 3,61 32,68 ± 2,30 

F4 682,04 ± 0,80 673,43 ± 1,43 1,26 ± 1,18 

F5 645,62 ± 4,10 612,94 ± 5,0 5,09 ± 1,16 

 

B. Uji Kelarutan 

Formula 
Time (menit) 

0 2 4 6 8 

F1 0 40,42 ± 1,97 71,69 ± 2,76 88,02 ± 5,04 100 

F2 0 38,47 ± 1,96 70,61 ± 3,50 86,14 ± 5,91 100 

F3 0 34,04 ± 1,66 70,29 ± 1,32 86,75 ± 4,45 100 

F4 0 40,89 ± 1,89 68,10 ± 4,73 84,99 ± 4,84 100 

F5 0 32,51 ± 1,38 62,06 ± 3,24 88,76 ± 3,78 100 

C. Water loss on drying dan bobot teoritis fucoidan 

Formula Bobot awal (g) Bobot akhir (g) %LOD 
Kandungan toritis 

fucoidan (µg) 
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F1 0,5029 ± 0,0079 0,2251 ± 0,0148 55,24 ± 3,31 120,60 ± 22,62 

F2 0,5049 ± 0,0030 0,2275 ± 0,0013 54,93 ± 0,08 217,94 ± 34,51 

F3 0,5047 ± 0,0043 0,2532 ± 0,0052 49,83 ±0,68 276,21 ± 39,66 

F4 0,5029 ± 0,0002 0,2336 ± 0,0184 53,53 ± 3,66 116,59 ± 26,66 

F5 0,4989 ± 0,0055 0,2553 ± 0,0153 48,79 ± 3,50 196,06 ± 32,72 

 

D. Tabel konsentrasi fucoidan yang diukur menggunakan spektrofotometer 

UV-Vis 

 

Formula absorbansi Kons (µg/ml) 13 ml rata-rata SD  

F1 

0,1525 9,55 124,19 

119,24 4,45 0,1430 8,72 113,40 

0,1489 9,24 120,12 

F2 

0,2163 15,15 196,96 

211,86 10,92 0,2328 16,60 215,80 

0,2390 17,13 222,81 

F3 

0,2682 19,70 256,12 

262,47 20,98 0,2545 18,50 240,55 

0,2986 22,36 290,75 

F4 

0,1410 8,54 111,12 

115,80 5,05 0,1431 8,72 113,46 

0,1513 9,44 122,81 

F5 

0,1949 13,26 172,49 

188,63 12,80 0,2099 14,58 189,60 

0,2223 15,67 203,80 
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E. Water Vapor Transmission  

Formula 
WVT 

(g/cm2d) 
Rata-
rata 

SD 

F1 

0,107924 

0,134974 0,020014 0,141281 

0,155716 

F2 

0,127274 

0,122897 0,003135 0,121319 

0,120097 

F3 

0,127715 

0,127174 0,001936 0,129228 

0,12458 

F4 

0,122978 

0,11487 0,006726 0,115125 

0,106508 

F5 

0,117411 

0,111078 0,015423 0,089835 

0,125987 

 

F. Surface pH 

Formula pH 
Rata-
rata 

SD 

F1 

6,58 

6,40 0,21 6,46 

6,16 

F2 

6,95 

6,83 0,11 6,73 

6,81 

F3 

5,90 

5,75 0,14 5,75 

5,61 

F4 

6,23 

6,10 0,15 6,13 

5,93 

F5 

5,87 

5,83 0,04 5,85 

5,79 

 

G.  MAA 
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Tabel MAA RH 33% 

Formula 
Waktu (hari) 

0 2 4 6 8 10 12 14 

F1 
Rata-rata 0 1,1335 1,3447 1,8501 2,0197 2,1278 2,2010 2,3390 

SD 0 0,1374 0,2152 0,1749 0,0502 0,0185 0,1375 0,1124 

F2 
Rata-rata 0 2,6794 3,0315 3,3081 3,4451 3,6339 3,7692 3,8526 

SD 0 0,1734 0,1953 0,1863 0,1828 0,1999 0,2094 0,2071 

F3 
Rata-rata 0 5,2596 5,6506 6,0126 6,1010 6,2185 6,4424 6,5308 

SD 0 0,2486 0,2853 0,2712 0,3194 0,3226 0,3707 0,3761 

F4 
Rata-rata 0 0,7902 1,0713 1,4379 1,4662 1,6021 1,6589 1,8706 

SD 0 0,2434 0,1924 0,4267 0,0700 0,1692 0,1399 0,3244 

F5 
Rata-rata 0 1,7068 2,1440 2,6007 2,7572 2,9304 3,1008 3,3522 

SD 0 0,1685 0,1606 0,1872 0,1913 0,2096 0,2103 0,1496 
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Tabel MAA RH 65% 

Formula 
Waktu (hari) 

0 2 4 6 8 10 12 14 

F1 
Rata-rata 0 5,8576 7,7346 8,5874 9,5834 9,5881 10,3269 11,5998 

SD 0 0,4037 0,3518 0,2836 0,5522 0,2593 0,3116 0,3677 

F2 
Rata-rata 0 6,5160 7,0570 7,9170 8,9979 9,2389 10,3344 11,4860 

SD 0 0,1738 0,1940 0,3052 0,4545 0,4022 0,0987 0,8064 

F3 
Rata-rata 0 4,3355 5,3764 6,2931 7,1715 7,2196 7,9831 9,3350 

SD 0 0,6997 0,5377 0,3140 0,4383 0,3989 0,6743 0,6876 

F4 
Rata-rata 0 5,7833 6,5397 8,2643 8,6698 8,8067 9,1804 10,0943 

SD 0 0,4884 0,5874 0,7180 0,3442 0,1394 0,3109 0,1505 

F5 
Rata-rata 0 6,3480 6,6116 7,5057 8,4089 8,4329 9,1733 10,6111 

SD 0 0,7684 0,7669 0,7896 0,9130 0,6804 0,7715 0,7442 

 

H. Penyiapan Kurva Baku 

Konsentrasi 
(ppm) 

Absorbansi 

1 2 3 Rata-rata 

1,25 0,0360 0,0370 0,0380 0,0370 

2,5 0,0430 0,0430 0,0430 0,0430 

5 0,1080 0,1090 0,1140 0,1103 

10 0,1800 0,1830 0,1850 0,1827 

20 0,2710 0,2710 0,2710 0,2710 

40 0,5370 0,5370 0,5380 0,5373 

80 0,9350 0,9360 0,9370 0,9360 

 

Persamaan kurva baku dari hasil pengukuran menggunakan spektrofotometer 

UV-Vis yaitu y=0.0114x+0.0436, dimana kurva nya dapat dilihat pada gambar 

dibawah ini. 

 

y = 0.0114x + 0.0436
R² = 0.9941
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I. Permeasi dan retensi 

 

Tabel data Permeasi F1 

Waktu 
(jam) 

abs 
Kons 

(µg/ml) 
13 ml 
(µg) 

FK 
Kons. total  
(µg) 

rata-rata 
(µg) 

permeasi 
(%) 

rata-rata 
(%) 

SD 

0.25 

0,0623 1,6404 21,3246 0,0000 21,3246 

17,9795 

17,8852 

15,06 5,37 0,0566 1,1404 14,8246 0,0000 14,8246 12,4336 

0,0592 1,3684 17,7895 0,0000 17,7895 14,9203 

0.50 

0,0745 2,7105 35,2368 1,6404 36,8772 

32,1687 

30,9295 

26,98 2,76 0,0693 2,2535 29,2956 1,1404 30,4360 25,5271 

0,0680 2,1404 27,8246 1,3684 29,1930 24,4846 

0.75 

0,0696 2,2807 29,6491 4,3509 34,0000 

35,4909 

28,5163 

29,75 1,84 0,0690 2,2281 28,9649 3,3939 32,3588 27,1398 

0,0757 2,8158 36,6053 3,5088 40,1140 33,6442 

1 

0,0709 2,3947 31,1316 4,3532 35,4847 

39,4846 

29,7616 

33,11 3,34 0,0750 2,7544 35,8070 3,3961 39,2031 32,8802 

0,0789 3,0965 40,2544 3,5116 43,7660 36,7072 

2 

0,0800 3,1930 41,5088 6,7479 48,2567 

48,4785 

40,4736 

40,66 3,33 0,0781 3,0289 39,3763 6,1505 45,5268 38,1840 

0,0831 3,4649 45,0439 6,6081 51,6519 43,3213 

3 

0,0834 3,4912 45,3860 9,9409 55,3268 

54,8396 

46,4035 

45,96 1,65 0,0808 3,2632 42,4211 9,1794 51,6005 43,2781 

0,0853 3,6553 47,5184 10,0730 57,5914 48,3028 

4 

0,0832 3,4737 45,1579 13,4321 58,5900 

59,5752 

49,1403 

49,39 7,02 0,0831 3,4649 45,0439 12,4426 57,4864 48,214 

0,0865 3,7632 48,9211 13,7283 62,6493 52,5449 
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5 

0,0831 3,4649 45,0439 16,9058 61,9496 

64,8530 

51,9581 

55,94 2,45 0,0859 3,7105 48,2368 15,9075 64,1443 53,7988 

0,0883 3,9211 50,9737 17,914 68,4651 57,4227 

6 

0,0811 3,2895 42,7632 20,3707 63,1339 

66,6893 

52,9513 

55,9333 7,74 0,0829 3,4474 44,8158 19,6180 64,4338 54,0416 

0,0884 3,9298 51,0877 21,4125 72,5002 60,8070 

7 

0,0794 3,1404 40,8246 23,6602 64,4847 

67,1165 

54,0843 

56,29 7,76 0,0812 3,2939 42,8202 23,0654 65,8856 55,2592 

0,0836 3,5105 45,6368 25,3423 70,9791 59,5313 

8 

0,0790 3,1053 40,3684 26,8005 67,1689 

69,1504 

56,3356 

57,99 4,80 0,0816 3,3333 43,3333 26,3592 69,6926 58,4522 

0,0802 3,2105 41,7368 28,8528 70,5897 59,2046 

24 

0,0760 2,8421 36,9474 29,9058 66,8532 

70,0481 

56,0708 

58,75 4,30 0,0778 3,0000 39,0000 29,6926 68,6926 57,6135 

0,0809 3,2719 42,5351 32,0633 74,5984 62,5668 
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Tabel Retensi  

FORMULA ABSORBANSI 
Kons  
(µg) 

RATA-RATA SD 

F1 

0,0453 0,1491 

0,3596 0,1571 0,0482 0,4035 

0,0496 0,5263 

F2 

0,0810 3,2807 

3,6784 0,3413 0,0905 4,1140 

0,0851 3,6404 

F3 

0,1512 9,4386 

9,6316 0,2251 0,1570 9,9474 

0,1520 9,5088 

F4 

0,0548 0,9825 

1,0380 0,3069 0,0600 1,4386 

0,0515 0,6930 

F5 

0,0848 3,6140 

3,4854 0,1075 0,0834 3,4912 

0,0818 3,3509 

 

J. Jumlah kerutan 

Kelompok 
Replikasi 

Rata-rata SD 
I II III 

Kontrol Sehat (G1) 6 4 4 4,67 0,94 

Kontrol Positif (G2) 6 7 7 6,67 0,47 

Treatment DMN-F (G3) 7 9 10 8,67 1,25 

MN Blank (G4) 21 15 17 17,67 2,49 

Kontrol Negatif (G5) 18 28 22 22,67 4,11 

 

K. Elastisitas Kulit 

Kelompok 
Replikasi 

Rata-rata SD 
I II III 

Kontrol Sehat (G1) 6,89 4,07 5,76 5,57 1,16 

Kontrol Positif (G2) 4,14 7,13 6,39 5,89 1,27 

Treatment DMN-F (G3) 9,5 5,79 7,99 7,76 1,52 

MN Blank (G4) 19,97 14,19 15,89 16,68 2,43 

Kontrol Negatif (G5) 19,21 15,29 16,76 17,09 1,62 
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L. Tingkat Kelembaban Kulit 

Kelompok 
Replikasi 

Rata-rata SD 
I II III 

Kontrol Sehat (G1) 49,3 57,7 56,5 54,50 4,54 

Kontrol Positif (G2) 56,0 58,6 52,6 55,73 3,01 

Treatment DMN-F (G3) 53,6 54,8 54,4 54,27 0,61 

MN Blank (G4) 45,4 46,9 41,3 44,53 2,90 

Kontrol Negatif (G5) 43,3 41,3 36,6 40,40 3,44 
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Lampiran 6. Izin Kode Etik Penelitian. 

 


