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ABSTRAK

Nanoliposom merupakan teknologi nanopartikel yang memiliki sistem
penghantaran obat secara topikal yang tersusun oleh membran fosfolipid bilayer.
Nanoliposom dapat berpenetrasi ke dalam lapisan secara intraseluler melalui
jaringan lipid pada stratum corneum. Minyak biji alpukat (Persea americana Mill)
memiliki senyawa metabolit sekunder seperti flavonoid, saponin, terpenoid, steroid,
tanin dan asam lemak yang memiliki manfaat untuk kesehatan sehingga untuk
optimalisasi penggunaan dibuat bentuk nanoliposom. Tujuan penelitian ini adalah
mengevaluasi karakteristik fisik nanoliposom minyak biji alpukat. Metode
penelitian dimulai dengan produksi minyak biji alpukat melalui proses ekstraksi
dengan metode soxhletasi menggunakan pelarut n-heksan. Skrining fitokimia
dilakukan secara kualitatif. Pembuatan nanoliposom menggunakan metode hidrasi
lapis tipis menggunakan 1 lipid bilayer. Uji mutu fisik nanoliposom meliputi
organoleptis, pH, viskositas, ukuran partikel, indeks polidispersi dan persentase
transmittan. Hasil evaluasi mutu fisik disajikan secara deskriptif. Hasil skrining
fitokimia secara kualitatif, minyak biji alpukat mengandung flavonoid, saponin,
tanin. Karakteristik fisik nanoliposom memiliki bentuk semi padat, warna coklat,
bau khas, pH 6,68+0,02; viskositas 3.358+130,39 cps, ukuran partikel
531,83%£12,40 nm; PDI 0,12340,05. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan
bahwa karakteristik fisik nanoliposom minyak biji alpukat memenuhi syarat.
Ukuran partikel nanoliposom yang dihasilkan termasuk kategori Large Unilamelar
Vesicles dan terdistribusi homogen monodispersi. Berdasarkan ukuran partikel
sediaan nanoliposome tidak dapat menembus stratum corneum.

Kata Kunci: Karakteristik Fisik, Nanoliposom, Minyak Biji Alpukat

ABSTRACT

Physical Characteristics of Avocado Seed Oil (Persea americana Mill)
Nanoliposome Formulation

Nanoliposomes are nanoparticle technology that has a topical drug delivery system
composed of a phospholipid bilayer membrane. The shape of nanoliposomes can
penetrate into the layer intracellularly through the lipid network in the stratum
corneum. Avocado seed oil (Persea americana Mill) contains secondary
metabolites such as flavonoids, saponins, terpenoids, steroids, tannins and fatty
acids that have health benefits so that for optimal use it can be made in
nanoliposomes. The purpose of this study was to evaluate the physical
characteristics of avocado seed oil nanoliposomes. This research method began
with producting avocado seed oil produced from the extraction process by the
soxhletation method using n-hexane solvent. Phytochemical screening were carried
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out qualitatively. Nanoliposomes were made using the thin layer hydration method
using 1 lipid bilayer. The physical quality test of nanoliposomes included
organoleptic, pH, viscosity, particle size, polydispersity index and transmittance
percentage. The results of the physical quality evaluation were presented
descriptively. The results of qualitative phytochemical screening showed that
avocado seed oil contains flavonoids, saponins, and tannins. The physical
characteristics of nanoliposomes are semi-solid, brown in color, distinctive odor,
pH 6.68 £0.02; viscosity 3.358 + 130.39 cps, particle size 531.83 = 12.40 nm,; PDI
0.123 + 0.05. Based on these results, it can be concluded that the physical
characteristics of avocado seed oil nanoliposomes meet the requirements, the
particle size of the resulting nanoliposomes is included in the category of Large
Unilamelar Vesicles and is distributed homogeneously monodisperse. Based on the
particle size, the nanoliposomes cannot penetrate the stratum corneum.

Keywords: Physical Characteristics, Nanoliposomes, Avocado Seed Oil

PENDAHULUAN

Teknologi nanopartikel yang saat ini dikembangkan dalam bentuk sediaan
topikal salah satunya adalah nanoliposom. Bentuk sediaan tersebut memiliki sistem
penghantaran obat topikal yang tersusun oleh membran fosfolipid bilayer. Formula
nanoliposom tersusun oleh fosfolipid amfifilik, kolesterol, surfaktan dan buffer dan
memiliki lapisan ganda yang bersifat hidrofobik dan hidrofilik di dalam inti.
Nanoliposom memiliki kepala polar yang mengarah pada fase air, sedangkan ekor
bersifat non-polar. Struktur nanoliposom yang memiliki sifat sangat lipofisik,
sehingga penyerapan secara toplikal sangat mudah (Purwanto et al., 2019).
Beberapa sediaan topikal menggunakan nanoliposom sebagai bentuk penghantaran
obat karena memiliki kelebihan biokompatibel, biodegradable, stabilitas obat
meningkat, non-toksik, tidak memicu reaksi imun, pelepasan obat lebih terkontrol
(sustained realase) dan penetrasi obat ke dalam jaringan lebih cepat (Rosalina et
al., 2023). Berdasarkan penelitian Wijaya et a/ (2023) penggunaan kolesterol dapat
mempengaruhi stabilitas, permeabilitas, fluiditas dari membran bilayer.

Tipe ukuran nanoliposom berdasarkan diameter partikel dan lipid bilayer
penyusun terdiri dari 6 kategori. Untuk liposom dengan penyusun lipid hanya 1
terbagi menjadi ukuran Small Unilamellar Vesicles (SUVs) dengan ukuran partikel
antara 20-50 nm, Large Unilamellar Vesicles (LUVs) dengan ukuran partikel 100-
1000 nm dan Giant Unilamellar Vesicles (GUVs) dengan ukuran partikel >1000
nm. Liposom dengan penyusun lipid bilayer lebih dari 1 terbagi menjadi Multi
Lamellar Vesicles (MLVs) dengan ukuran partikel >5000 nm, , Oligolamellar
visicles (OLV) dengan ukuran partikel 100-1000 nm (Banerjee et al., 2015; Putri,
2024). Parameter lain dalam menentukan mutu fisik nanoliposom selain ukuran
partikel, yaitu indeks polidispersi. Parameter ini terbagi menjadi dua kategori, yaitu
monodispersi dan polidispersi. Monodispersi memiliki indeks disperistas pada
rentang 0,01-0,6 yang menunjukkan ukuran partikel dalam sediaan hampir seragam
(homogen). Penelitian auliasari ef a/ (2023) polidispersi memiliki indeks dispersitas
lebih dari 0,6 yang berarti bahwa ukuran partikel bersifat heterogen.

Kabupaten Semarang sebagai salah satu penghasil buah alpukat di Jawa
Tengah, tetapi belum ada pemanfaatan biji alpukat sebagai produk herbal yang
bermanfaat. Buah dan biji alpukat dapat dimanfaatkan sebagai minyak yang
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bermanfaat untuk kesehatan. Hasil penelitian Paramanandi et al, 2024, minyak
alpukat dalam bentuk krim dengan konsentrasi 10% dapat mengurangi inflamasi
pada hari ke 3-6 dan konsentrasi 15% meningkatkan ketebalan kolagen pada hari
ke 9. Sediaan topikal minyak alpukat juga dapat digunakan sebagai wound healing
dengan meningkatkan kolagen dan mengurangi infalamsi pada luka (Oliveira ef al,
2013). Biji alpukat mengandung asam lemak, mineral dan senyawa fitokimia
seperti flavonoid, saponin dan tanin yang dapat digunakan sebagai anti mikroba,
antiokdian dan wound healing (Bahru et al,2018). Biji alpukat tidak dapat
dikonsumsi secara langsung, dan umumnya dibuang dan sebagai residu sehingga
menyebabkan masalah ekologi. Untuk itu perlu adanya pemanfaatan dan
pengolahan yang tepat sehingga berpontensi mengurangi limbah.

Minyak biji alpukat merupakan salah satu minyak nabati yang mengandung
senyawa metabolit sekunder diantaranya flavonoid, saponin, tanin, alkaloid dan
terpenoid (Kopon et al., 2020). Berdasarkan penelitian Tanjung et al (2022),
senyawa metabolit yang terkandung dalam minyak biji alpukat dapat menghambat
pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus dan flavonoid berpotensi sebagai
antioksidan alami. Minyak biji alpukat mengandung asam lemak yang memilik
banyak manfaat bagi kesehatan seperti asam oleat, asam linoleat, asam palmitat dan
asam palmitoleat (Gidigbi et al., 2019). Minyak biji alpukat mengandung aktivitas
antioksidan dengan nilai ICso sebesar 16,888 ppm (Zahra et al., 2025). Penggunaan
minyak biji alpukat secara langsung, akan memberikan ketidaknyamanan karena
dalam bentuk minyak, tidak larut air, licin. Perlu adanya inovasi bentuk sediaan
yang dapat meningkatkan kenyamanaan dan cukup menggunakan konsentrasi yang
kecil. Penelitian Rosalina et al/ (2023) menyebutkan bahwa asam lemak memiliki
sifat hidrofobik, sehingga perlu dibuat dalam bentuk nanoliposom yang mampu
meningkatkan kelarutan pada sediaan topikal. Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi senyawa metabolit dan mengevaluasi karakterisitik fisik
nanoliposom minyak biji alpukat yang meliputi parameter organoleptis, pH,
viskositas, ukuran partikel dan indeks polidispersitas.

METODE
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu biji alpukat, Na2HPO4
(kualitas farmasetis), NaH2POs (sigma, kualitas farmasetis), NaCl (kualitas teknis),
lesitin soya (kualitas farmasetis), kolesterol (sigma), tween 80 (kualitas farmasetis),
kloroform (kualitas teknis), karbopol (kualitas farmasetis), TEA (kualitas
farmasetis), n-heksana (kualitas teknis), pereaksi Mayer (kualitas farmasetis), FeCls
(kualitas farmasetis), MgSO. (kualitas farmasetis), HCl pekat (Merck), H2SOa
(Merck), AICIs (Merck), aquadest (kualitas farmasetis).

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu neraca analitik (Ohaus®),
herb grinder (Getra), moisture analyzer (Ohaus®), oven (Memmert), alat soxhlet
(Pyrex), labu alas bulat, heating mantle (Electrothermal), waterbath, cawan
porselin, beaker glass (Pyrex), gelas ukur (Pyrex), sendok tanduk, spatula, batang
pengaduk, pipet tetes, alumunium foil, botol kaca 60 ml dan 100 ml, toples kaca,
kertas saring, ayakan mesh, rotary evaporator, ultraturrax (IKA), viskometer
(brookfield), pH meter (Ohaus®), Particle Size Analyzer (Malven),
spektrofotometri UV-Vis, tabung reaksi (Pyrex), pipet ukur, labu ukur (Pyrex).
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Tahapan Penelitian
Pembuatan Minyak Biji Alpukat
Pembuatan simplisia

Pembuatan simplisia biji alpukat dimulai dari sortasi basah meliputi
pencucian dan perajangan. Simplisia dikeringkan menggunakan oven pada suhu
50°C selama 24 jam dan dilanjutkan sortasi kering dengan cara memisahkan
simplisia dari pengotor. Simplisia yang sudah kering dihaluskan dan diayak
menggunakan ayakan 60 mesh.
Pengujian kadar air

Sebanyak 5 gram simplisia biji alpukat dimasukkan dalam moisture
analyzer. Suhu diatur £89°C dipanaskan selama 15 menit (Nurhidajah ez al., 2021).
Ekstraksi minyak biji alpukat

Minyak biji alpukat dibuat menggunakan metode soxhletasi dengan
perbandingan simplisia dan pelarut n-hexan 1:4 menghasilkan 35 siklus selama 6
jam. Pelarutnya divapkan menggunakan waterbath pada suhu 50°C maka akan
dihasilkan minyak biji alpukat (Syahfitri et al., 2024).
Uji Kualitatif Simplisia dan Minyak Biji Alpukat
Flavonoid

Simplisia dan minyak biji alpukat masing-masing ditimbang sebanyak 1
gram ditambahkan serbuk magnesium dan asam klorida pekat ke dalam tabung
reaksi dikocok dan diamati perubahannya (Juanda et al., 2023).
Alkaloid

Simplisia dan minyak biji alpukat masing-masing ditimbang sebanyak 1
gram ditambahkan dengan pereaksi mayer ke dalam tabung reaksi dikocok dan
diamati perubahannya.
Terpenoid

Simplisia dan minyak biji alpukat masing-masing ditimbang sebanyak 1
gram ditambahkan dengan kloroform dan H>SO4 ke dalam tabung reaksi dikocok
dan diamati perubahannya (Juanda et al., 2023).
Saponin

Simplisia dan minyak biji alpukat masing-masing ditimbang sebanyak 0,5
gram ditambahkan dengan 10 mL aquadest panas dan digojok menghasilkan busa
yang stabil dalam 10 menit (Ramadhani ef al., 2020).
Tanin

Simplisia dan minyak biji alpukat masing-masing ditimbang sebanyak 1
gram ditambahkan dengan pereaksi mayer ke dalam tabung reaksi dikocok dan
diamati perubahannya (Juanda et al., 2023).
Formulasi Nanoliposom Minyak Biji Alpukat

Pembuatan nanoliposom menggunakan metode hidrasi lapis tipis yang
dimulai dengan membuat lapisan nanoliposom menggunakan lesitin soya,
kolesterol, tween dilarutkan menggunakan pelarut kloroform pada beakerglass
sampai tercampur. Campuran tersebut dimasukkan ke dalam labu alas bulat dan
divapkan menggunakan rotary evaporator pada suhu 50°C dengan kecepatan 150
rpm selama 60 menit sampai terbentuk lapisan. Lapisan yang sudah terbentuk
ditambahkan minyak biji alpukat divakum selama 30 menit dengan kecepatan dan
suhu yang sama. Lapisan dihidrasi dengan PBS pH 7,4 dan divakum lagi selama 30
menit. Liposom yang sudah terbentuk dikecilkan ukuran partikelnya menggunakan
ultraturax selama 30 menit dengan kecepatan 10.000 rpm hingga ukurannya nano
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(Lombardo & Kiselev, 2022). Berikut formula nanoliposom minyak biji alpukat
hasil modifikasi penelitian Purwanto et al. (2019).

Tabel 1. Formula Nanoliposom Minyak Biji Alpukat

Bahan Formula Fungsi
Minyak biji alpukat (g) 5 Zat aktif
Lesitin soya (g) 2,7 Lipid bilayer
Cholesterol (mg) 10 Eksipien bilayer
Kloroform (mL) 10 Pelarut organik
Tween 80 (mL) 5 Surfaktan
PBS pH 7,4 (mL) ad 30 Buffer

Uji Karateristik Fisik Nanoliposom Minyak Biji Alpukat

Pengujian karakteristik fisik nanoliposom minyak biji alpukat dilakukan
pada parameter organoleptis, viskositas, pH, ukuran partikel, indeks polidispersi
dan persentase transmittan.
Organoleptis

Pengujian organoleptik dilakukan meliputi, bau, bentuk dan warna sediaan
secara visual (Febriyenti ef al., 2018).
Viskositas

Pengukuran viskositas dilakukan dengan alat viskometer Brookfield.
Sebanyak 50 mL formula nanoliposome dimasukkan dalam wadah kemudian
dipasang spindle diputar dengan kecepatan 100 rpm dengan interval waktu 1 menit
(Tungadi et al., 2021).
pH

Sebanyak 1 gram sediaan dilarutkan dalam 10 ml aquadest, kemudian di
ukur pH menggunakan pH meter (Proksch, 2018).
Ukuran partikel

Penentuan ukuran partikel memggunakan Particle Size Analyzer (PSA)
dengan cara mengambil 1 gram nanoliposom dilarutkan dalam 250 ml PBS pH 7.4,
dimasukkan kuvet dan diletakkan di dalam holder alat PSA.
Indeks polidispersi

Penentuan indeks polidispersi memggunakan Particle Size Analyzer (PSA)
dengan cara mengambil 1 gram nanoliposom dilarutkan dalam 250 ml PBS ph 7.4,
dimasukkan kuvet dan diletakkan di dalam holder alat PSA.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahapan awal sebelum proses pembuatan nanoliposom yaitu produksi
minyak biji alpukat dari simplisia biji alpukat dan identifikasi kandungan senyawa
metabolit simplisia dan minyak biji alpukat. Pembuatan nanoliposom minyak biji
alpukat menggunakan metode hidrasi lapis tipis dan pengujian karateristik fisik
nanoliposom minyak biji alpukat.

HASIL
Kadar air

Hasil pengujian kadar air dari simplisia, serbuk dan minyak biji alpukat
pada tabel 2.
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Tabel 2. Kadar air simplisia dan serbuk biji alpukat

Sampel Hasil Standar

Simplisia 1,92%MC <10%
Serbuk simplisia 1,39%MC <10%

Minyak 0,15%MC <10%

Rendemen dan Organoleptik Minyak Biji Alpukat
Hasil rendemen dan organoleptis minyak biji alpukat pada tabel 3.
Tabel 3. Hasil Rendemen dan Organoleptis Minyak Biji Alpukat

Bobot Volume Rendemen Organoleptis
serbuk (g)  minyak (%) Warna Bentuk Bau
(mL)
70 3 4,28 Cokelat  Cair kental Khas
tua minyak
Skrining Fitokimia

Hasil pengujian skrinning fitokimia simplisia dan minyak biji alpukat
disajikan dalam tabel 4 dan 5.

Tabel 4. Hasil Skrining fitokimia Simplisia Biji Alpukat

Flavonoid Alkaloid Terpenoid Saponin Tanin

*) ) ) ) *)
Keterangan:
(+) = mengandung senyawa
(-) = tidak mengandung senyawa

Tabel 5. Hasil Skrining fitokimia Minyak Biji Alpukat
Hasil
Terpenoid Saponin

Flavonoid Alkaloid

75 \@, ,

*)
Keterangan:
(+) = mengandung senyawa
(-) = tidak mengandung senyawa

) )

Karakteristik Fisik Nanoliposom
Hasil pengujian karakteristik fisik nanoliposom minyak biji alpukat
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meliputi organoleptis, pH, viskositas, ukuran partikel dan indeks polidispersitas
sebagai berikut.

Organoleptis
Tabel 6. Hasil Pengujian Organoleptik
Formula Warna Bentuk Bau
Replikasi | Cokelat kekuningan Semi kental Khas
Replikasi 2 Cokelat kekuningan Semi kental Khas
Replikasi 3 Cokelat kekuningan Semi kental Khas
pH
Tabel 7. Hasil uji pH
Formula Hasil Standar Keterangan
Replikasi 1 6,69 4-8 Sesuai
Replikasi 2 6,65 4-8 Sesuai
Replikasi 3 6,7 4-8 Sesuai
Rata-rata pH+SD 6,68+0,02
Viskositas
Tabel 8. Hasil uji viskositas
Formula Hasil (cP) Standar Keterangan
(cP)
Replikasi | 3.498 2.000-5.000 Sesuai
Replikasi 2 3.240 2.000-5.000 Sesuai
Replikasi 3 3.336 2.000-5.000 Sesuai
Rata-rata 3.358+130,39 cP
viskositas+SD
Ukuran Partikel
Tabel 9. Hasil uji ukuran partikel
Formula Hasil (nm) Standar Keterangan
(nm)
Replikasi 1 520,9 100-1000 sesuai
Replikasi 2 529,3 100-1000 sesuai
Replikasi 3 545,3 100-1000 sesuai
Rata-rata ukuran 531,83+£12,39 nm
partikel£SD

Indeks Polidispersitas
Tabel 10. Hasil uji Indeks Polidispersi

Formula Hasil Standar Keterangan
Replikasi 1 0,101 0,01-0,6 Sesuai
Replikasi 2 0,088 0,01-0,6 Sesuai
Replikasi 3 0,180 0,01-0,6 Sesuai
Rata-rata PDILSD 0,12340,05
PEMBAHASAN

Minyak biji alpukat dihasilkan dari simplisia yang dilakukan proses
ekstraksi. Simplisia dibuat dengan cara dipotong tipis-tipis bertujuan untuk
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mempercepat proses pengeringan dan bertujuan untuk mengurangi kadar air yang
dapat menyebabkan pertumbuhan jamur dan bakteri (Widodo & Subositi, 2021).
Hasil kadar air dalam simplisia dan serbuk biji alpukat sebesar 1,92%MC dan
1,39%MC. Hasil ini menunjukkan bahwa kandungan air telah memenuhi
persyaratan kurang dari 10% (Departemen Kesehatan RI, 2017; A. Wijaya &
Noviana, 2022). Kandungan air dalam simplisia perlu diperhatikan karena kadar air
dapat mempengaruhi hasil yield pada minyak. Pada penelitian sebelumnya, kadar
air yang rendah bertujuan untuk mengurangi resiko pertumbuhan mikroba selama
penyimpanan (Anwar ef al., 2024). Kadar air yang terkandung dalam minyak juga
perlu diperhatikan karena kadar air yang tinggi pada minyak menyebabkan
ketengikan. Kadar air minyak biji alpukat hasil sokhletasi sebesar 0,15% yang
berarti bahwa minyak memiliki kadar air yang sangat rendah. Kadar air pada
minyak sangat mempengaruhi kualitas minyak yang dihasilkan, karena kadar air
memiliki peran dalam proses oksidasi dan hidrolisis minyak menjadi tengik
(Nurfigih et al., 2021) dan mempengaruhi stabilitas minyak yang dihasilkan.

Metode pembuatan minyak biji alpukat menggunakan ekstraksi soxhletasi
dengan pelarut n-heksana. Metode ekstraksi soxhletasi menggunakan pemanasan
dengan pelarut yang lebih sedikit, lebih cepat dan sampel dapat terekstraksi dengan
sempurna (Ulfa et al., 2023). Penelitian Irnawati et a/ (2020) menjelaskan bahwa
metode ekstraksi soxhletasi akan menghasilkan rendemen yang lebih tinggi
dibandingkan dengan menggunakan metode UAE. Hasil penelitian yang telah
dilakukan, rendemen minyak biji alpukat sebesar 4,28%. Hasil rendemen tersebut
tidak memenuhi syarat karena kurang dari 10%. Rendemen yang rendah dapat
disebabkan oleh suhu yang tidak terkontrol pada saat proses ekstraksi. Faktor yang
berpengaruh terhadap hasil ekstraksi selain rasio pelarut adalah suhu soxhletasi.
Pada penelitian Syahfitri et al (2024), pada proses pembuatan minyak biji alpukat
menggunakan suhu 60°C menghasilkan rendemen lebih dari 10%. Kondisi suhu
tinggi yang digunakan saat proses soxhletasi maka akan terjadi peningkatan energi
kinetik antar molekul karena proses pergerakan pelarut lebih besar. Hal ini akan
menyebabkan kenaikan suhu dapat mempercepat proses difusi, sehingga jumlah
minyak yang terekstraksi semakin banyak (Salsabila et al, 2022).

Biji alpukat memiliki kandungan senyawa metabolit dan minyak yang
merupakan golongan lipid yang larut dalam pelarut non polar. Salah satu pelarut
non polar yang dapat digunakan untuk ekstraksi biji aplukat yaitu n-heksan.
Penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa kandungan minyak pada biji alpukat
berkisar 15-20% (Prasetyowati et al., 2010; Syahfitri et al., 2024). Hasil uji
senyawa metabolit secara kualitatif pada minyak biji alpukat menunjukkan minyak
mengandung senyawa flavonoid, terpenoid, saponin dan tanin. Pengujian flavonoid
simplisia dan minyak biji alpukat menunjukan hasil positif ditandai dengan adanya
perubahan warna menjadi kuning atau jingga setelah penambahan pereaksi HCI
pekat dan serbuk Mg (Astuti et al., 2023). Reaksi yang terjadi pada saat
penambahan magnesium dan HCI pekat untuk mereduksi inti benziopiron pada
senyawa flavonoid yang menyebabkan perubahan warna kuning yang membentuk
garam flavilium (Jubaidah ef al., 2023). Hasil pengujian alkaloid menggunakan
pereaksi Mayer menunjukkan hasil negatif alkaloid karena tidak terbentuk endapan
dan larutan berwarna jingga (Nurjannah et al., 2022).

Hasil pengujian kandungan terpenoid pada simplisia dan minyak biji
alpukat positif menunjukkan perubahan warna menjadi cokelat kehitaman setelah
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dilakukan penambahan kloroform dan H>SO4 (Nurjannah et al., 2022). Terpenoid
memiliki sifat polar dan non polar, sehingga kloroform dapat melarutkan senyawa
terpenoid dan merubah warna setelah bereaksi dengan asam sulfat (Juanda et al.,
2023). Pada pengujian saponin, simplisia dan minyak biji alpukat positif
mengandung saponin, ditandai dengan adanya busa yang stabil dalam 10 menit
setelah digojok. Saponin bersifat sangat larut air sehingga membentuk busa koloidal
yang stabil (Nirmala et al., 2022). Saponin memiliki gugus glikosil yang bersifat
polar. Buih yang muncul menandakan adanya glikosida yang membentuk buih pada
air yang terhidrolisis oleh glukosa dalam senyawa lain (Kopon et al., 2020).
Senyawa saponin memiliki mekanisme kerja dalam merusak membran sel bakteri
(Hayon et al., 2023). Pada pengujian tanin bertujuan untuk mengetahui kandungan
gugus fenol setelah ditambahkan dengan pereaksi FeCls. Simplisia dan minyak biji
alpukat membentuk warna hijau kecokelatan karena terdapat gugus -OH yang
menyebabkan senyawa tanin bersifat polar (Juanda et al., 2023). Senyawa tanin
bekerja dengan merusak polipeptida pada dinding sel bakteri sehingga
menyebabkan lisis dan kematian pada sel (Kurama et al., 2020).

Nanoliposom dibuat dengan menggunakan metode hidrasi lapis tipis
merupakan salah satu metode paling sederhana dalam pembuatan liposom. Bahan
yang digunakan dalam pembuatan liposom adalah lesitin soya sebagai fosfolipid
bilayer dan kolesterol sebagai eksipien bilayer. Lesitin soya merupakan salah satu
fosfolipid yang banyak digunakan dalam nanoliposom karena memiliki stabilitas
dan biokompatibilitas yang sangat baik daripada lesitin dari bahan hewani (Le et
al.,2019). Kolesterol merupakan salah satu steroid yang dapat mengurangi fluiditas
pada membran nanoliposom sehingga dapat meningkatkan stabilitas dan
mengurangi kebocoran pada enkapsulasi (Nsairat et al., 2022). Nanoliposom
memiliki keuntungan dalam sistem penghantaran obat yang memiliki sifat
hidrofobik dan hidrofilik sehingga dapat berpenetrasi pada lapisan lipid pada kulit
(Wijaya et al., 2023).

Kombinasi lesitin soya dan kolesterol memiliki kelebihan dalam
meningkatkan stabilitas obat melalui enkapsulasi, biodegradabel, meningkatkan
kelarutan obat lipofillik dan ampifilik, serta memberikan pelepasan obat dalam
jaringan yang terkontrol (sustained release) (Rosalina et al., 2023). Pada proses
pembuatan liposom, lesitin soya, tween 80, kolesterol dan kloroform dicampur
bersamaan bertujuan untuk membentuk lapisan lipid bilayer. Penambahan tween
pada awal pembuataan sebagai surfaktan bertujuan untuk membantu memecah
agregat lipid menjadi lebih kecil. Penambahan tween 80 sebagai surfaktan bertujuan
untuk mengurangi tegangan permukaan antara fase minyak dan air (Purwanto et al.,
2019).

Pengujian organoleptik merupakan pengujian yang dilakukan dengan
menggunakan indra manusia. Berdasarkan hasil pada tabel 6. diketahui bahwa
setiap replikasi memiliki kesamaan dari warna, bentuk dan bau. Lesitin soya dapat
mempengaruhi warna cokelat pada sediaan dan memberikan warna khas cokelat
kekuningan. Lesitin soya merupakan salah satu fosfollipid yang memiliki mutu fisik
dengan viskositas yang tinggi (Mortensen et al., 2017).

Pengujian pH bertujuan untuk mengevaluasi kadar asam basa sediaan dan
memastikan kesesuaian antara pH sediaan dengan pH kulit. pH sediaan yang tidak
sesuai dengan pH kulit akan menyebabkan terjadinya respon iritatif saat
penggunaan. pH sediaan topikal harus sesuai dengan rentang pH kulit (4-8) karena
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tidak menyebabkan iritasi pada kulit (Chaerunnisa et al., 2022). pH sediaan topikal
yang terlalu asam, menyebabkan kulit sangat sensitif sehingga terjadi respon
iritasi.Hasil pengujian pH nanoliposom adalah 6,68+0,02 telah memenuhi syarat.
Nanoliposom minyak biji alpukat memiliki pH mendekati 7 yang disebabkan oleh
PBS sebagai pelarut yang memiliki pH 7,4. Komposisi nanopartikel terdiri dari
minyak biji alpukat yang memiliki pH 4,27, tween sebagai surfaktan memiliki pH
berkisar 6,0-8,0 (Shabrina & Khansa, 2022), lesitin soya memiliki pH netral dan
kolesterol memiliki pH 7 (Carrer et al., 2018), PBS pH 7,4. Hal ini yang mendasari
sediaan nanoliposom memiliki pH yang mendekati normal (6,68).

Pengujian viskositas merupakan salah satu pengujian karakteristik fisik
yang bertujuan utuk mengevaluasi tingkat kekentalan sediaan yang berhubungan
dengan laju alir dan distribusi partikel. Berdasarkan hasil penelitian, nanoliposom
minyak biji alpukat memiliki viskositas sebesar 3.358+130,39 dan telah memenuhi
syarat untuk sediaan semisolid (Andini et al., 2023). Berdasarkan penelitian Wijaya
et al (2023), hasil viskositas sediaan nanoliposom mempengaruhi tingkat aliran
sediaan, semakin tinggi viskositas sediaan maka semakin besar tenaga yang
dibutuhkan untuk mengalirkan sediaan liposom. Tingkat kekentalan sediaan topikal
dapat mempengaruhi stabilitas sediaan saat diaplikasikan. Semakin kental sediaan
topikal, maka pergerakan partikel akan cenderung lebih sulit dan kecepatan alir
sediaan menjadi lambat (Tungadi ef al., 2023).

Ukuran partikel merupakan salah satu faktor paling penting dalam sediaan
nanoliposom yang perlu diperhatikan. Ukuran nanopartikel bertujuan untuk
memudahkan penetrasi ke dalam kulit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ukuran
partikel nanoliposom termasuk dalam kategori ukuran Large Unilamellar Vesicles
(LUVs 100-1000 nm) (Banerjee et al., 2015; Putri, 2024) sehingga belum maksimal
dalam menembus stratum korneum. Sediaan nanopartikel akan optimal berpenetrasi
ke dalam stratum korneum bila memiliki diameter partikel di bawah 500 nm.
Sediaan liposom tetap dapat berpenetrasi ke dalam kulit melalui celah intraseluler
pada stratum korneum meskipun ukuran partikelnya kategori LUV (Liu et a/, 2021).
Ukuran partikel dapat dipengaruhi beberapa faktor, salah satunya adalah kecepatan
dan proses pengadukan. Pengadukan menggunakan energi tinggi dengan
menggunakan alat Ultra-Turax, sehingga semakin cepat pengadukan maka
menyebabkan interaksi antar molekul yang melemah, sehingga menurunkan
tegangan permukaan (Jayanudin ef al., 2018). Semakin tinggi konsentrasi surfaktan
dapat mempengaruhi ukuran partikel yang semakin kecil, hal tersebut disebabkan
karena terjadi peningkatan absopsi sukfaktan pada permukaan minyak dan air
sehingga dapat menurunkan tegangan antarmuka pada nanoliposom.

Pengujian indeks polidispersi (PDI) bertujuan untuk menggambarkan tingkat
keseragaman partikel pada sistem nano partikel. Nanoliposom memiliki indeks
polidispersi di bawah < 0,6 yang berarti bersifat homogen dan monodispersi.
Homogenitas dan dispersitas partikel disebabkan oleh faktor pengadukan atau
homogenisasi. Proses homogenisasi menggunakan energi tinggi yaitu Ultra-Turax
homogenizer sehingga partikel liposom dapat terdispersi secara merata (Rizki et al.,
2023). Semakin kecil nilai PDI maka stabilitas nanoliposom akan semakin baik dan
memiliki keseragaman partikel yang baik (Danaei ef al., 2018). Pada penelitian
Mabharani et al (2022), perbandingan antara minyak dan surfaktan (4:10) dapat
mempengaruhi distribusi ukuran partikel. Konsentrasi surfaktan yang lebih besar
dapat memaksimalkan kerja surfaktan untuk membuat partikel lebih seragam.
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SIMPULAN

Formula nanoliposom minyak biji alpukat (Persea americana Mill)
memiliki karakteristik fisik organoleptis, pengujian pH, viskositas, ukuran partikel
dan indeks polidispersitas yang memenuhi syarat. Berdasarkan ukuran partikel dan
indeks polidisperistas nanoliposom termasuk kategori Large Unilamellar Vesicles
(LUVs) dan monodispersi.
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