








Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 

namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus 

penjelasan di setiap poin. 

 

Hasil analisis kandungan minyak atsiri P. cubeba   

Berdasarkan hasil analisis GC-MS, minyak atsiri P. cubeba mengandung berbagai senyawa yang berpotensi 

memiliki aktivitas neuroprotektif. Beberapa senyawa utama yang berkontribusi terhadap potensi ini antara lain 

eugenol (Barot and Saxena, 2021), linalool (Farooqui and Farooqui, 2017), dan caryophyllene (Postu et al., 2022). 

Berdasarkan luas area di komatogram GC MS (Figure 3), didapatkan kadar eugenol pada sampel minyak atsiri P. 

cubeba sebesar 44,33%. Eugenol adalah senyawa fenolik yang dikenal memiliki berbagai aktivitas biologis, 

termasuk aktivitas neuroprotektif. Aktivitas neuroprotektif eugenol terkait dengan kemampuannya untuk melawan 

stres oksidatif  dan peradangan, dua faktor utama yang berkontribusi terhadap degenerasi saraf. 

Hasil evaluasi nanoemulsi minyak atsiri P. cubeba  

pH nanoemulsi minyak atsiri buah kemukus yaitu 5,02 ± 0,01, yang menyatakan bahwa sediaan nanoemulsi 

minyak atsiri buah kemukus memenuhi kriteria pH sediaan oral yaitu 5-7 (Pratiwi et al., 2023). Hasil yang 

diperoleh dari pengukuran viskositas nanoemulsi minyak atsiri buah kemukus yaitu 29,97 ± 0,21, berada pada 

rentang persyaratan nilai viskositas yaitu 10-2000 mPa.s (Zubaydah et al., 2023). Nilai viskositas dapat 

mempengaruhi stabilitas, penghantaran dan efikasi dalam sediaan nanoemulsi. Nilai viskositas yang tinggi 

memberikan stabilitas yang lebih baik karena mampu mencegah terjadinya koalesen dan agregasi, sehingga 

pengujian viskositas penting dalam karakterisasi fisik untuk menjamin kualitas (Hajrin, Subaidah and Juliantoni, 

2024). Evalusi ukuran globul, indeks polidispersitas dan zeta potensial dapat dilihat pada tabel 1. 

 

Tabel 1. Hasil Karakterisasi Nanoemulsi 

Karakter Hasil 

Ukuran Globul (nm) 

Indeks Polidispersitas 

Zeta Potensial (mV) 

13,3 ± 0,45 

0,234 ± 0,01 

-8,92 ± 0,80 

 

Hasil evaluasi ukuran globul NPCEO memenuhi persyaratan sediaan nano, yaitu kurang dari 100 nm. Indeks 

polidispersitas (PDI) menunjukkan keseragaman ukuran globul pada sediaan. NPCEO menunjukkan PDI 0.4, 

menunjukkan distribusi ukuran globul yang homogen (Widyastuti and Saryanti, 2023).  .  

 

Efek nanoemulsi minyak atsiri P. cubeba terhadap Fungsi Kognitif  

Pada penelitian ini pemberian skopolamin selama 14 hari menyebabkan penurunan fungsi kognitif yang signifikan 

(p<0.001) pada kontrol negatif dibandikan kelompok perlakuan (Gambar 1). Kelompok kontrol negatif 

menunjukkan waktu perjalanan yang relatif lama, menunjukkan penurunan fungsi kognitif dan gangguan memori 

akibat efek skopolamin. Sebaliknya, kelompok kontrol normal memiliki waktu perjalanan yang jauh lebih 

menandakan fungsi kognitif yang optimal tanpa gangguan. Pemberian NPCEO pada ketiga dosis juga 

menunjukkan travel time yang lebih baik dibandingkan dengan kontrol negatif dan sebanding terhadap Citicoline 

dan kontrol normal. Waktu travel pada kelompok NPCEO yang lebih rendah secara signifikan menunjukkan 

pemberian NPCEO secara efektif memperbaiki fungsi kognitif yang terganggu akibat skopolamin dan 

mengembalikan kemampuan memori tikus ke tingkat yang hampir normal  terutama pada dosis 100 mg/kg dengan 

p<0.0001 dibandingkan kontrol negatif.  

C.  HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah 

dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian meliputi data, hasil analisis, dan capaian luaran 

(wajib dan atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan 

pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, 

tabel, grafik, dan sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini. 



Tikus kontrol negatif, yang diinduksi skopolamin, menunjukkan waktu yang sangat rendah dalam berinteraksi 

dengan objek baru pada uji NORT dibandingkan object baru, sehingga menghasilkan score minus pada uji NORT  

(Figure 4.b). Hal ini disebabkan skopolamin menginduksi defisit memori dan kognitif, mengakibatkan hewan 

tidak menunjukkan preferensi untuk objek baru yang berbeda dari objek lama. Hewan pada kelompok NPCEO 

menunjukkan waktu interaksi yang lebih tinggi dengan objek baru dibandingkan objek familiar, sejalan dengan 

hasil kelompok kontrol normal dan citicoline. Skor NORT tertinggi diamati pada kelompok NPCEO dosis 100 

mg/kg menandakan efektivitas NPCEO dalam memperbaiki memori dan pengenalan objek baru.  

 

Gambar 1.  Efek pemberian nanoemulsi minyak atsiri P. cubeba (NPCEO) terhadap:  (a) travel time pada hewan 

yang diinduksi skopolamin menggunakan metode WEM dan (b) Novel Object Recognition Test 

(NORT), *p<0.05 **p<0.01, ***p<0.001****p<0.0001.  

Efek nanoemulsi minyak atsiri P. cubeba terhadap parameter biokimia otak 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemberian NPCEO pada tikus yang diinduksi skopolamin menghasilkan 

efek neuroprotektif yang signifikan (Gambar 2). Kadar TNF-α dan IL-1β di hipokampus secara signifikan 

meningkat pada pada kontrol negatif mengindikasikan neuroinflamasi pada area ini akibat pemberian skopolamin. 

Sebaliknya, pemberian NPCEO menunjukkan penurunan kadar sitokin inflamasi di hipokampus, terutama 

terhadap kadar TNF-α. Sedangkan penurunan IL-1 β yang signifikan hanya didapatkan pada kelompok NPCEO 

100 mg/kg. Pada parameter antiinflamasi, kadar IL-10 sedikit meningkat pada kelompok NPCEO 200 mg/kg 

dibandingkan dengan kelompok lain. Meskipun demikian, IL-10 tidak menunjukkan perbedaan signifikan antar 

kelompok. 
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Gambar 2. Efek pemberian nanoemulsi minyak atsiri P. cubeba (NPCEO) terhadap kadar (a) TNF-α, (b) IL-1b 

dan (c) IL-10 hipokampus tikus yang diinduksi skopolamin *p<0.05 

**p<0.01***p<0.001****p<0.0001 

menujukkan skopolamin secara signifikan meningkatan aktivitas ACHE. Sebaliknya, NPCEO dapat menurunkan 

aktivitas ACHE, terutama pada dosis 400 mg/kg. Penurunan aktivitas ACHE menunjukkan bahwa NPCEO dapat 

membantu meningkatkan tingkat asetilkolin di otak, yang berkontribusi pada peningkatan fungsi kognitif. 

Sedangkan pada pengujian kadar BDNF menunjukkan kadar yang lebih rendah secara signifikan pada kontrol 

skopolamin dan pemberian NPCEO dapat meberikan efek positif, meskipun tidak lebih baik dari citicoline.  

BDNF adalah faktor neurotrofik yang penting untuk pertumbuhan dan pemeliharaan neuron. Peningkatan BDNF 

menunjukkan bahwa NPCEO memiliki potensi neuroprotektif, meskipun pada penelitian ini belum signifikan 

dibandingkan kontrol negatif. Hasil yang similar terlihat pada parameter NRF2 dimana NPCEO mempertahankan 

kadar NRF2 terutama pada dosis 400 mg/kg sebanding terhadap kontrol normal. 
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Gambar 3. Efek pemberian nanoemulsi minyak atsiri P. cubeba terhadap (a) aktivitas Ache, kadar (b) BDNF dan 

(c) NRf2 hipokampus tikus yang diinduksi skopolamin *p<0.05 **p<0.01***p<0.001 
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Gambar 4.  Efek pemberian nanoemulsi minyak atsiri P. cubeba terhadap (a) aktvitas catalase di  hipokampus 

dan korteks, dan (b) penhambatan lipid peroksidase korteks pada tikus yang diinduksi skopolamin 

*p<0.05 **p<0.01***p<0.001****p<0.0001 

Pengujian parameter antioksidan diotak menunjukkan bahwa NPCEO meningkatkan kadar antioksidan endogen 

seperti CAT di hipokampus dan korteks (Gambar 4). Peningkatan aktivitas CAT pada pemberian NPCEO 

terumata terlihat pada hipokampus, dengan hasil terbaik pada kelompok dosis 400 mg/kg. sedangkan aktivitas 

CAT pada korteks meningkat signifikan pada dosis 100 mg/kg. hasil ini juga dikonfirmasi dengan penurunan 

kadar secara signifikan MDA di otak, yang menunjukkan ketiga dosis NPCEO dapat menghambar lipid 

peroksidase di otak. 

 

D.  STATUS LUARAN:  Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran 

tambahan (jika ada) yang dijanjikan. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan intelektual, 

atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus didukung dengan bukti 

kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi isian jenis luaran yang 

dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran melalui BIMA. 
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Capaian luaran wajib: 

Artikel telah disubmit di jurnal internasional bereputasi Q2 

Nama Journal: Natural Product Research 

Status: submitted 

 

E.  PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash serta 

mengunggah bukti dokumen pendukung sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti dokumen realisasi 

kerjasama dengan Mitra dapat diunggah melalui BIMA. 

Catatan: 

Bagian ini wajib diisi untuk penelitian terapan, untuk penelitian dasar (Fundamental, Pascasarjana, 

PKDN, Dosen Pemula) boleh mengisi bagian ini (tidak wajib) jika melibatkan mitra dalam pelaksanaan 

penelitiannya 

 

- 

 

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama 

melakukan penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan penelitian 

dan luaran penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan. 

 

- 



G. RENCANA TAHAPAN SELANJUTNYA: Tuliskan dan uraikan rencana penelitian selanjutnya 

berdasarkan indikator luaran yang telah dicapai, rencana realisasi luaran wajib yang dijanjikan dan 

tambahan (jika ada) di tahun berikutnya serta roadmap penelitian keseluruhan. Pada bagian ini 

diperbolehkan untuk melengkapi penjelasan dari setiap tahapan dalam metoda yang akan direncanakan 

termasuk jadwal berkaitan dengan strategi untuk mencapai luaran seperti yang telah dijanjikan dalam 

proposal. Jika diperlukan, penjelasan dapat juga dilengkapi dengan gambar, tabel, diagram, serta pustaka 

yang relevan. Jika laporan kemajuan merupakan laporan pelaksanaan tahun terakhir, pada bagian ini dapat 

dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai. 

 

Penelitian ini telah mencapai target keseluruhan dari penelitian yaitu mendapatkan formula nanoemulsi dan 

aktivitas farmakologi sediaan pada hewan gangguan kognitif. Hasil penelitian khususnya terkait mekanisme yang 

mentarget protein NRF2 menunjukkan hasil yang belum optimal, sehingga perlu dilakukan pengembangan dan 

optimasi lebih lanjut terkait formulasi sediaan.  

Oleh karena itu, selanjutnya pada tahun  berikutnya (2025) akan dilakukan pengembangan formulasi nanoemulsi 

mukoadesif dengan aplikasi secara intranasal untuk meningkatkan penghantaran tertarget ke otak.  

Roadmap (5 tahun) 

  

Gambar 1. Roadmap penelitian minyak atsiri P. cubeba sebagai agen neuroprotektif 

 

Gambar 2. Tahapan penelitian lanjutan  



H. DAFTAR PUSTAKA: Penyusunan Daftar Pustaka berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan 

pengutipan. Hanya pustaka yang disitasi pada laporan kemajuan yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka. 
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