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Abstract. Liposomes are drug delivery systems that can increase the stability of
compounds, so that liposomes can be developed to protect antioxidant compounds.
This study aims to determine the formulation and manufacturing method of
liposomes in extracts that have antioxidant activity and the effect of liposomes on
antioxidant activity of extracts. This study was conducted using the SLR
(Systematic Literature Review) method. The results of the study showed that the
development of liposome preparations on extracts that had antioxidant activity can
be made with the main components of soy lecithin, egg yolk lecithin, and 1,2-
Dipalmitoyl-sn-glysero-3-phosphocholine (DPPC). In addition, cholesterol can be
added as membrane stabilization, Tween 80 and PEG 2000 as surfactants.
Liposomes can be prepared by thin layer hydration method, the heating method,
microfluiditation and ultrasonication, the SCCO2 GAS method, and ethanol
injection. Liposome preparations can protect extracts that have antioxidant activity
by increasing the percentage value of free radical inhibition by up to 8% when
compared to extracts without modification of the liposome system.

Keywords: Extract, Liposomes, Antioxidant activity.

Abstrak. Liposom merupakan sistem penghantaran obat yang mampu
meningkatkan stabilitas senyawa, sehingga liposom dapat dikembangkan untuk
melindungi senyawa antioksidan. Kajian ini bertujuan untuk mengetahui formulasi
dan metode pembuatan sediaan liposom pada ekstrak yang memiliki aktivitas
antioksidan serta mengetahui pengaruh sediaan liposom terhadap aktivitas
antioksidan pada ekstrak. Kajian ini dilakukan dengan metode SLR (Systematic
Literature Review). Hasil kajian menunjukkan bahwa pengembangan sediaan
liposom pada ekstrak yang memiliki aktivitas antioksidan dapat dibuat dengan
komponen utama lesitin kedelai, lesitin kuning telur, dan 1,2-Dipalmitoyl-sn-
glysero-3-fosfokolin (DPPC). Selain itu dapat ditambahkan kolesterol sebagai
stabilisasi membran, Tween 80 dan PEG 2000 sebagai surfaktan. Liposom dapat
dibuat dengan metode hidrasi lapis tipis, pemanasan, mikrofluiditasi dan
ultrasonikasi, gas antisolvent SCCO2, dan injeksi etanol. Sediaan liposom dapat
melindungi ekstrak yang memiliki aktivitas sebagai antioksidan dengan
pengingkatan nilai persen inhibisi radikal bebas hingga 8% jika dibandingkan
dengan ekstrak tanpa modifikasi sistem liposom.

Kata Kunci: Ekstrak, Liposom, Aktivitas antioksidan.
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A. Pendahuluan

Antioksidan adalah senyawa yang diperlukan oleh tubuh untuk menghambat radikal bebas.
Radikal bebas merupakan suatu atom atau molekul yang tidak berpasangan, bersifat sangat
reaktif sehingga akan mengambil elektron dari senyawa lain dan terjadi stres oksidatif. Hal
tersebut dapat menyebabkan kerusakan, mengurangi kemampuan adaptasi, bahkan kematian
sel dan apabila terpapar secara terus menerus dapat menyebabkan peningkatan risiko penyakit
(Berawi et al., 2018; Ramadhan, 2015).

Antioksidan dapat mengurangi kerusakan oksidatif terkait dengan berbagai penyakit
termasuk kanker, kardiovaskular, katarak, aterosklerosis, diabetes, artritis, penyakit defisiensi
imun dan penuaan. Sehingga dengan adanya antioksidan maka sistem pertahanan tubuh dapat
menjadi lebih baik (Santoso, 2016; Toripah et al., 2014). Aktivitas antioksidan dapat diperoleh
dari senyawa metabolit sekunder pada ekstrak diantaranya adalah flavonoid, alkaloid,
terpenoid, karotenoid, polifenol, asam askorbat, vitamin E, antosianin, isoflavon, dan selenium
(Purwanto et al., 2017; Sayuti dan Yenrina, 2015).

Senyawa metabolit sekunder pada ekstrak yang memiliki aktivitas antioksidan
seringkali bersifat kurang stabil akibat adanya pengaruh dari lingkungan. Senyawa tunggal
atau ekstrak dari bahan baku alami dalam makanan, farmasi dan kosmetik memiliki kelarutan
yang rendah, peka terhadap kondisi lingkungan (suhu, pH, cahaya), dan seringkali memiliki
karakteristik yang buruk (Ramirez et al., 2016). Misalnya senyawa antosianin yang terdapat
dalam kelopak bunga rosela memiliki aktivitas antioksidan yang bersifat mudah teroksidasi
dalam larutan netral atau basa, bahkan dalam larutan asam warnanya dapat memudar secara
perlahan akibat paparan cahaya. Selain itu senyawa polifenol sensitif terhadap oksigen,
cahaya, suhu, pH dan kelembaban yang dapat membatasi penggunaannya (Dag et al., 2017;
Suzery et al., 2010).

Oleh karena itu, untuk mengatasi masalah tersebut berbagai peneliti memanfaatkan
perkembangan teknologi dalam sistem penghantaran obat salah satunya pengembangan
sediaan nanovesikel seperti liposom, fitosom, etosom, dan transfersom (Ajazuddin, 2010).
Salah satu cara yang dapat mempertahankan aktivitas antioksidan adalah dengan
pengembangan sediaan liposom. Liposom merupakan salah satu sistem penghantaran obat
yang dapat meningkatkan stabilitas senyawa karena terbungkus di dalam liposom dimana
memiliki karakter amfifilik yang memungkinkan solubilisasi atau enkapsulasi obat, baik yang
bersifat hidrofobik maupun hidrofilik (Chen et al., 2014).

Dari beberapa penelitian yang telah dilakukan menunjukan bahwa beberapa ekstrak
yang memiliki aktivitas antioksidan dapat dibuat liposom. Beberapa ekstrak tersebut yaitu
ekstrak daun jeruk purut (Purwanto, 2019), ekstrak etanol kunyit (Pasaribu, 2016), ekstrak teh
hijau (Jahanfar, 2020; Dag, 2017; Dag, 2019), ekstrak daun Malus hupenensis (Guo, 2019),
ekstrak daun zaitun (Rodrigo, 2020), ekstrak spirulina sp (Nogueira, 2021), ekstrak daun
seabuckthom (Shashidar, 2012), ekstrak kelopak clitoria (Chen, 2020), ekstrak rosmeri
(Shalabalija, 2021; Jahanfar, 2021),ekstrak etanol biji kopi hijau (Desai, 2021), dan ekstrak
pericarp leci (Luo, 2020).

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dilakukan kajian bagaimana formulasi dan
metode pembuatan sediaan liposom pada ekstrak yang memiliki aktivitas sebagai antioksidan
serta bagaimana pengaruh sediaan liposom terhadap aktivitas antioksidan pada ekstrak.
Selanjutnya, tujuan dalam kajian ini sebagai berikut.

1. Untuk mengetahui formulasi sediaan liposom pada ekstrak yang memiliki aktivitas
sebagai antioksidan.

2. Untuk mengetahui metode pembuatan sediaan liposom pada ekstrak yang memiliki
aktivitas sebagai antioksidan.

3. Untuk mengetahui pengaruh sediaan liposom terhadap aktivitas antioksidan pada
ekstrak.

B. Metodologi Penelitian

Metode yang digunakan pada penulisan dalam bentuk kajian Systematic Literature Review
(SLR). Kajian dilakukan dari penelitian yang berkaitan melalui basis data Science Direct,
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Springer-Verlag, Taylor & Francis, John Wiley & Sons, PubMed, dan Google Scholar dengan
kata kunci “Liposomes Antioxidant Extract” dan “Sistem Penghantaran Liposom pada Ekstrak
Antioksidan”.

Sumber pustaka yang digunakan diseleksi melalui kriteria inklusi dan eksklusi.
Kriteria inklusi meliputi research article, formulasi liposom, metode pembuatan liposom, serta
pengaruh liposom terhadap ekstrak yang memiliki aktivitas antioksidan. Kriteria eksklusi
meliputi review article dan artikel mengenai sediaan liposom pada ekstrak yang tidak memiliki
aktivitas antioksidan. Hasil penulusuran kemudian dianalisa sesuai dengan rumusan masalah
dan tujuan penelitian. Tahapan yang dilakukan yaitu pencarian dan pemilihan literatur, review
literatur, pengolahan hasil review, penyusunan, pembahasan dan kesimpulan.

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Formulasi Sediaan Liposom pada Ekstrak yang Memiliki Aktivitas sebagai Antioksidan
Berdasarkan kajian yang telah dilakukan, terdapat beberapa jenis komponen penyusun yang
dapat digunakan untuk pengembangan liposom pada ekstrak yang memiliki aktivitas
antioksidan. Hasil kajian dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Formulasi sediaan dan metode pembuatan sediaan liposom

Formulasi
Karakteristik Metode Pembuatan Pustaka
Ekstrak Komponen
Penyusun
Efisiensi penjerapan:
82,48%
Ekstrak daun Lesitin kedelai Ukuran vesikel: 270,7 (Purwanto et

jeruk purut

Kolesterol

nm
Organoleptik: cair,
jingga

Nilai pH: 6,52

Metode hidrasi lipis

al., 2019)

Ekstrak etanol
kunyit (30 mg)

Fosfatidilkolin
(500 mg)
Kolesterol (50 mg)
Tween 80

Efisiensi penjerapan:
63,80%.

Potensial zeta:

-7,51 mV

Ukuran vesikel:

445 nm (LUV)

Metode hidrasi lapis
tipis

(Pasaribu et
al., 2016)

Ekstrak teh
hijau (0.7-2%)

Fosfatidilkolin
(2,5-4,5%)
Gliserol (3% v/v)

Efisiensi penjerapan:
51,34%

Potensial zeta:

-57 mV

Ukuran vesikel:

419 nm (LUV)

Metode
pemanasan
(Mozafari)

(Jahanfar et
al., 2020)

Ekstrak teh
hijau (0,1%)

Lesitin kedelai (1%
b/v)

Potensial zeta:

-10 mV

Ukuran partikel:
50-120 nm
(mikrofluiditasi) dan
70-130 nm
(ultrasonikasi)

Nilai pH: 6,5

Metode
mikrofluiditasi dan
ultrasonikasi

(Dag et al.,
2017)
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Efisiensi penjerapan:
77,29%

Indeks
polidispersitas:
Eksml‘uza“” Lesitin kedelai (30 | 0,291 o
hupehensis mg/mL) Potensial zeta: Metode hidrasi lapis (Guoetal.,
Kolesterol (0,08 | -21,79 mV tipis 2019)
(Pamp.) Rehd mL Uk ikel-
(5 mg/mL) mg/mL) uran vesikel:
102,74 nm (SUV)
Uji organoleptik:
permukaan bola yang
teratur
Ukuran vesikel:
38-356 nm
Ekstrak teh . . (SUV/LUV)
hijau (0,10 | -eS1t 'g/ede'a' (1% | Uji organoleptik: Mikofluiditas (Dag etal.,
o) i) Berbentuk bola, ikrofluiditasi 2019)
Kitosan 1% (b/v) b
erwarna gelap
Potensial zeta:
kitosan (25 mV)
Efisiensi penjerapan:
34%
Eks;;a;lfu(ri]aun 1,2-Dipalmitoil-sn- :)rgljiilfpersitas S .
(Oleuropein) 50 glisero-3- 0.35 ) Metode hidrasi lapis | (Rodrigo et al.,
fosfokolin (DPPC) ' . . tipis 2020)
mg Potensial zeta:
31,5mvV
Ukuran vesikel:
405 nm (LUV)
Efisiensi penjerapan:
42%
Ekstrak Asolectin Soybean | Indeks
Spirulina sp (ASO) polidispersitas: T .
(phycocyanin) | (fofatidilkolin | 0,52 Metode hidrasi lapis (Nfgtz’g'g et
(3,36 mg m/L) 25%) Potensial zeta: tpis al )
-16.6 mV

Ukuran partikel:
498,9 nm (LUV)

Efisiensi penjerapan:
14,6% (metode hidrasi
lapis tipis); 28,42%
(metode SCCO2)

Ekstrak daun Ukuran vesikel- Metode hidrasi lapis
seabuckthorn Fosfatidilkolin 3740 nm (metode tipis dan metode gas | (Shashidhrar et
(SBT) Kolesterol h: AN antisolvent SCCO2 al., 2012)
idrasi lapis tipis); 930 (SCCO2 GAS)
nm (metode SCCQO2)
Uji organoleptik:
Bentuk bulat,
berwarna kuning
Efisiensi penjerapan:
64.26% (sonikasi)
77,83% (high-pressure
II(Ekstrak . processing (HPP))
elopak Lesitin : Kolesterol S
Clitoria (1:0,15) Ind_eks . Metode injeksi (Chen et al.,
polidispersitas: etanol 2020)

ternatea (0,7%)

0.195 (sonikasi) dan
0,421 (HPP)
Ukuran vesikel:
175 nm (sonikasi)
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(LUV)

238,2 um (HPP pada
tekanan 300 MPa)
(LUV)

Ekstrak rosmeri
400 mg

Lesitin kedelai
(261 mg)
Kolesterol (26 mg)
PEG 2000 (13 mg)

Efisiensi penjerapan:
90%

Potensial zeta:

-18,50 hingga - 48,3
mV

Ukuran vesikel:

120 hingga 133 nm
(SUV)

Pelepasan obat:
Pelepasan lepas lambat
selama 24 jam (24,83-
48,39%)

Metode hidrasi lapis
tipis

(Shalabalija et
al., 2021)

Ekstrak etanol
biji kopi hijau
25%

Fosfatidilkolin
Kolesterol
Basis gel karbopol
974 (0,5%)

Efisiensi penjerapan:
75%

Indeks
polidispersitas:
0,375

Potensial zeta:

-12,4 mV

Ukuran vesikel:
864,2 nm (LUV)

Uji organoleptik:
Berwarna kuning
pucat dan buram
Pelepasan obat:
Pelepasalan lepas
lambat hingga 12 jam

Aetode hidrasi lapis
tipis

(Desai &
Mallya.,
2021)

Ekstrak rosmeri
0,7%

Fosfatidilkolin
2,5%

Efisiensi penjerapan:
54,59%

Indeks
polidispersitas:

0,449

Potensial zeta:

-65,1 mV

Ukuran vesikel:
583,5 nm (LUV)

Metode tanpa
pelarut (Mozafari)

(Jahanfar et
al., 2021)

Ekstrak
pericarp leci
2%

Lesitin kuning
telur
Kolesterol
Tween 80

Efisiensi penjerapan:
90,92%

Indeks
polidispersitas:

0,14

Potensial zeta:

- 34,48 mV

Ukuran vesikel:
79,52 nm (SUV)

Metode hidrasi lapis
tipis

(Luo et al.,
2020)

Berdasarkan data yang diperoleh pada Tabel 1 komponen penyusun utama yang
digunakan untuk sediaan liposom pada ekstrak yang memiliki aktivitas antioksidan adalah
lesitin kedelai, 1,2- Dipalmitoyl-sn-glysero-3-fosfokolin (DPPC), dan lesitin kuning telur.
Sedangkan yang paling banyak digunakan adalah fosfatidilkolin (dikenal sebagai lesitin).
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Fosfatidilkolin atau lesitin digunakan sebagai komponen utama liposom, hal tersebut karena
fosfatidilkolin merupakan komponen struktural utama dari membran biologis di dalam tubuh
sehingga dapat dimanfaatkan untuk membawa obat dengan berbagai rute pemberian tanpa
dipengaruhi oleh sifat kelarutannya (Laouini et al., 2012; Popovska, 2014).

Lesitin kedelai dan lesitin kuning telur merupakan fosfolipid alami dimana banyak
mengandung rantai yang tidak jenuh sehingga memiliki sifat yang lebih permeabel namun
memiliki stabilitas membran yang kurang. Sedangkan 1,2-Dipalmitoyl-sn-glysero-3-fosfokolin
(DPPC) merupakan fosfolipid sintetik yang mengandung lebih banyak rantai jenuh sehingga
akan memiliki rigiditas (kerapatan) membran yang tinggi namun permeabilitas yang lebih
rendah (Akbarzadeh et al., 2013).

Lesitin kedelai mengandung lemak yang berperan sebagai antioksidan alami seperti
tokoferol sehingga dapat meningkatkan aktivitas antioksidan, lebih murah dan mudah
dijangkau. Selain itu, liposom dapat ditambahkan kolesterol sebagai stabilisasi membran,
Tween 80 dan PEG 2000 sebagai sufaktan untuk mencegah agregasi liposom dan
mengoptimalkan ukuran dan homogenitas vesikel.

Dari tabel di atas, secara umum memenuhi persyaratan dilihat dari parameter
karakterisasi liposom berdasarkan ukuran vesikel, indeks polidispersitas, potensial zeta, dan
morfologi partikel. Liposom yang memenuhi syarat memiliki ukuran 100 - 200 nm (Szekalska
et al., 2018), indeks podispersi (PDI) <0,3 (Danaei et al., 2018), nilai potensial zeta -30 mV
hingga +30mV (Joseph dan Singhvi, 2019), dan efisiensi penjerapan yang tinggi. Namun
terdapat beberapa penelitian menunjukkan hasil ukuran vesikel yang lebih dari 200 nm.
Menurut penelitian Zuhria (Zuhria et al., 2017) hal tersebut dapat terjadi karena dipengaruhi
oleh konsentrasi lesitin dalam formula. Konsentrasi lesitin yang tinggi dapat meningkatkan
ukuran vesikel liposom.

Metode Pembuatan Sediaan Liposom pada Ekstrak yang Memiliki Aktivitas sebagai
Antioksidan

Berdasarkan data yang diperoleh pada Tabel 1 metode pembuatan liposom yang dapat
digunakan adalah metode hidrasi lapis tipis, metode pemanasan, metode mikrofluiditasi dan
ultrasonikasi, metode gas antisolvent SCCO2, dan metode injeksi etanol. Sedangkan metode
yang paling umum digunakan adalah metode hidrasi lapis tipis. Hal tersebut karena metode
hidrasi lapis tipis merupakan metode yang paling sederhana dibandingkan dengan metode lain,
mudah, tidak memerlukan peralatan khusus, murah, dan menghasilkan efisiensi penjerapan
yang lebih tinggi (Kalepu, 2013).

Metode pemanasan didasarkan pada hidrasi komponen fosfolipid dalam larutan berair
yang mengandung 3% (v) gliserol sebagai agen isotonis, meningkatkan stabilitas vesikel lipid
dengan mencegah koagulasi dan sedimentasi. Pada metode ini tidak menggunakan pelarut
organik atau deterjen karena pelarut organik dapat menimbulkan toksisitas Jahanfar (2021).
Pada proses ultrasonikasi, gelombang suara dengan frekuensi tinggi pada larutan kimia akan
menghasilkan titik gelembung awal. Kemudian gelembung mengalami penambahan ukuran
karena adanya proses difusi larutan ke dalam gelembung. Selanjutnya gelembung tersebut
akan pecah ketika telah mencapai ukuran maksimal. Pada proses ini dapat memutus ikatan
kimia bahan-bahan nanopartikel di sekitar gelembung sehingga diperoleh nanosfer berukuran
kecil (Dua et al., 2012; Sulungbudi et al., 2017).

Dalam penelitian Shashidhrar (2012), pembuatan liposom menggunakan metode gas
antisolvent dimana gas digunakan sebagai antisolvent untuk mengurangi daya larut pelarut
organik dan kemampuan cairan superkritis untuk melarutkan dan memperluas pelarut organik
untuk pengendapan padatan dari larutan organik. Metode injeksi etanol dilakukan dengan cara
larutan lipid yang telah dilarutkan ke dalam etanol segera diinjeksikan ke dalam buffer, dan
akan terbentuk SUV (Small Unilamellar Vesicles) (Maitani et al., 2001; Monteiro et al.,
2014).

Menurut Yang (2012) dari semua metode pembuatan liposom yang paling sering
digunakan yaitu metode hidrasi lapis tipis, evaporasi fase terbalik, dan injeksi etanol. Namun
metode hidrasi lapis tipis sulit untuk menghasilkan liposom dengan ukuran nano. Sehingga
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perlu dilakukan sonikasi untuk meningkatkan homogenitas liposom dan memperkecil
ukurannya (Monteiro et al., 2014).

Pengaruh Sediaan Liposom terhadap Aktivitas Antioksidan pada Ekstrak

Sistem penghantaran dengan sediaan liposom dapat mempengaruhi aktivitas antioksidan dari
senyawa aktif pada ekstrak, dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil kajian mengenai aktivitas antioksidan pada ekstrak dalam sediaan liposom

Formulasi

Aktivitas Antioksidan

Pustaka

Ekstrak Komponen Penyusun
Ekstrak teh hijau S 0 Metode DPPH
(0,7-2%) Fosfatidilkolin (2,5-4,5%) Ekstrak: 86,40% (Jahanfar et al.,

Gliserol (3% v/v)

Liposom : 93,37%

2020)

Ekstrak rosemary
400 mg

Lesitin kedelai (261 mg)
Kolesterol (26 mg)
PEG (13 mg)

Uji ORAC
Ekstrak :90,04%
Liposom: 94,15%-96,92%

(Shalabalija et
al., 2021)

Ekstrak rosemary
0,7%

Fosfatidilkolin 2,5%

Metode DPPH
Ekstrak: 84,57%

(Jahanfar et al.,

2021)

Liposom: 92,50%

Dari tabel di atas, dapat diketahui bahwa sediaan liposom dapat meningkatkan
aktivitas antioksidan ditandai dengan meningkatnya persen peredaman radikal bebas pada
ekstrak setelah dibuat liposom. Pada penelitian Jahanfar (2020) menunjukkan bahwa aktivitas
peredam radikal bebas pada ekstrak teh hijau sebelum dan sesudah dienkapsulasi masing-
masing mencapai 86,40% dan 93,37%. Menurut Zou (2014) polifenol pada teh dengan sifat
antioksidan yang tinggi sangat dipengaruhi oleh pH basa, kadar oksigen, dan konsentrasi.
Sedangkan polifenol pada teh yang dienkapsulasi dalam liposom menunjukkan tingkat
stabilitas yang baik terhadap kondisi yang merugikan.

Peningkatan aktivitas antioksidan dapat dipengaruhi oleh stabilitas liposom. Liposom
yang memiliki stabilitas yang baik dapat melindungi senyawa pada ekstrak sehingga mampu
mempertahankan aktivitas antioksidannya. Nilai potensial zeta dapat menentukan stabilitas
liposom. Peningkatan nilai potensial zeta menghasilkan tolakan yang lebih besar antar partikel
sehingga liposom menjadi lebih stabil (Jahanfar, 2020).

Berdasarkan data yang diperoleh, kapasitas antioksidan tidak hanya dihasilkan dari
ekstrak rosemary, tetapi juga dari efek antioksidan yang sinergis yaitu dari komponen ekstrak
rosemary dengan lesitin kedelai yang ada dalam formulasi. Fosfatidilkolin dan
fosfatidiletanolamin, yang merupakan komponen utama lesitin kedelai dapat melengkapi
aktivitas antioksidan melalui sifat pengkelat logam dan peredaman yang mana mampu
mereduksi suatu ion logam dan meredam adanya radikal bebas (Cabezas et al., 2013).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi ekstrak dapat
menurunkan efisiensi penjerapan. Komponen ekstrak polifenol memiliki muatan negatif
sehingga semakin tinggi konsentrasi ekstrak menyebabkan meningkatnya gaya tolak, ukuran
partikel, dan menyebabkan ketidakstabilan struktur liposom (Jahanfar, 2021). Menurut
Naghavi (2016) dengan meningkatkan jumlah ekstrak teh hijau dalam liposom maka ukuran
liposom juga meningkat, sehingga efisiensi penjerapan berkurang.

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari Tabel 2 dapat disimpulkan bahwa
pengembangan sediaan liposom pada ekstrak yang memiliki aktivitas antioksidan dapat
meningkatkan aktivitas antioksidan ditandai dengan meningkatnya persen peredaman radikal
bebas. Hal tersebut terjadi karena senyawa antioksidan yang memiliki kelarutan air yang
rendah dan tidak stabil oleh lingkungan setelah dienkapsulasi dalam liposom menunjukkan
tingkat stabilitas yang baik terhadap kondisi yang merugikan. Faktor yang berpengaruh
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terhadap aktivitas antioksidan dalam liposom adalah formulasi sediaan, ukuran vesikel, waktu
sonikasi, efisiensi penjerapan, dan nilai potensial zeta.

D. Kesimpulan
Dari hasil kajian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa dalam pengembangan sediaan
liposom pada ekstrak yang memiliki aktivitas antioksidan menunjukkan:

1. Ekstrak yang memiliki aktivitas antioksidan dapat dibuat sediaan liposom dengan
komponen utama fosfolipid baik yang berasal dari alam (seperti lesitin kedelai dan
lesitin kuning telur) ataupun sintetik (seperti 1,2-Dipalmitoyl-sn-glysero-3-fosfokolin
(DPPC)) dengan perbandingan ekstrak:fosfolipid adalah 1:3-1:10. Selain itu dapat
ditambahkan kolesterol sebagai stabilisasi membran, serta Tween 80 dan PEG 2000
sebagai sufaktan untuk mencegah agregasi liposom dan mengoptimalkan ukuran dan
homogenitas vesikel.

2. Metode pembuatan liposom yang digunakan adalah metode hidrasi lapis tipis, metode
pemanasan, metode mikrofluiditasi dan ultrasonikasi, metode gas antisolvent SCCO2,
dan metode injeksi etanol dengan metode yang umum digunakan adalah metode hidrasi
lapis tipis.

3. Pengembangan sediaan liposom dapat meningkatkan aktivitas antioksidan pada ekstrak
ditandai dengan meningkatnya persen peredaman radikal bebas hingga 8%.
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