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Abstrak

Peptida Antimikroba (PAM) merupakan salah satu kandidat yang memiliki potensi
sebagai anti-infeksi baru yang memiliki aktivitas biologi yang luas dengan peptida yang
panjang. Peptida antimikroba dengan jumlah peptida yang lebih pendek juga menarik
untuk dikembangkan yaitu peptida antimikroba sintesis KR-12. Namun, peptida
antimikroba memiliki keterbatasan dalam hal stabilitas. Liposom merupakan pembawa
vesikular yang dapat digunakan sebagai pembawa untuk mengatasi keterbatasan
peptida sintesis KR-12. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan formulasi dan
karakterisasi liposom berbahan aktif antimikroba sintesis KR-12 dengan variasi waktu
sonikasi dan hidrasi. Metode yang digunakan pada formulasi liposom yaitu metode
hidrasi lapis tipis dengan pengecilan ukuran partikel menggunakan sonikator. Liposom
KR-12 yang dihasilkan menunjukkan liposom dispersi berwarna putih susu, berbau
khas lesitin dan tanpa endapan. Terdapat variasi formula yaitu F1 (8:2) (30 menit
sonikasi, 100 menit hidrasi); F2 (8:2) (45 menit sonikasi, 120 menit hidrasi); F3 (9:1) (30
menit sonikasi, 100 menit hidrasi); F4 (9:1) (45 menit sonikasi, 120 menit hidrasi).
Berdasarkan hasil didapatkan ukuran partikel berturut yaitu 311,3 nm; 300,0 nm; 298,8
nm; 254,2 nm. Nilai indeks polidispersitas sebesar 0,393; 0,457; 0,354; dan 0,294, serta
zeta potensial sebesar -71,2 mv; -56,3 mv; -68,48; dan -53,9 mv. Waktu sonikasi dan
hidrasi yang lebih lama menghasilkan ukuran partikel yang lebih kecil. Konsentrasi
kolesterol yang lebih rendah menghasilkan ukuran partikel yang lebih kecil.
Berdasarkan hasil analisis efisiensi enkapsulasi didapatkan hasil yaitu F4 88,76%; F3
97,75%; F2 96,09%; F1 99,37%. Waktu hidrasi mempengaruhi penjerapan KR-12,
semakin lama waktu hidrasi, semakin tinggi penjerapan KR-12 pada liposom. Preparasi
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liposom KR-12 dengan metode hidrasi lapis tipis optimal pada waktu sonikasi 45 menit
dan waktu hidrasi 120 menit..

Kata Kunci: KR-12, Peptida Antimikroba, Liposom

Pendahuluan

Peptida Antimikroba (PAM) merupakan salah satu kandidat yang memiliki potensi
sebagai anti-infeksi baru untuk mengatasi krisis global pada resistensi antibiotik (1).
Cathelicidin merupakan salah satu kelompok dari Peptida Antimikroba (PAM) (2).
Cathelicidin ditemukan pada berbagai mamalia, dan satu-satunya jenis Cathelicidin
yang ditemukan pada manusia adalah LL-37 (3). Cathelicidin memiliki aktivitas biologi
yang luas, dengan peptida yang panjang untuk dikembangkan sebagai agen terapeutik,
namun peptida antimikroba dengan jumlah peptida yang lebih pendek juga menarik
untuk dikembangkan dengan biaya produksi yang lebih rendah(4).

Fragmen terkecil dari LL-37 dengan jumlah peptida yang lebih pendek yaitu Peptida
sintesis KR-12 (5). KR-12 merupakan fragmen asam amino 18-29 dari LL-37 dan
merupakan peptida terkecil yang mempertahankan aktivitas antibakteri (6). Fragmen N-
terminal LL-12, yaitu residu atau asam amino 1-12 dari LL-37 menunjukkan tidak aktif
melawan bakteri dan sel kanker, sedangkan C-terminal yang disebut sebagai residu
atau asam amino 18-29 (KRIVQRIKDFLR-NH;) dapat memberikan aktivitas
antimikroba dan antikanker (7).

Peptida antimikroba KR-12, diproduksi dari Cathelicidin (LL-37) (8). KR-12
mempertahankan aksi antibakteri Cathelicidin (LL-37) dan memiliki toksisitas yang
rendah terhadap sel manusia, sehingga menunjukkan potensi tinggi untuk berbagai
aplikasi pada dunia farmasi. Hal ini dibuktikan dengan beberapa riset mengenai profil
keamanan analog KR-12 dengan aktivitas antibakteri dan sitotoksisitas yang kecil (1).
KR-12 merupakan peptida dari LL-37 dengan turunan terpendek yang memiliki aktivitas
antimikroba dan antiinflamasi yang sangat efektif. Cathelicidin (LL-37) ditemukan
sebagai sistem kekebalan tubuh manusia yang sebagian kecil membentuk peptida
antimikroba KR-12 (9). KR-12 dapat digunakan untuk mengatasi kelemahan fragmen
Cathelicidin LL-37 sebagai agen terapeutik dengan biaya produksi yang tinggi terkait
dengan produksi peptida panjang (1). Selain itu, Cathelicidin (LL-37) memberikan
aktivitas hemolitik terdapat sel darah manusia, tetapi KR-12 tidak memberikan aktivitas
hemolitik pada sel darah manusia (10).

Meskipun KR-12 dapat mempertahankan aksi antibakteri, tetapi kerentanan Peptida
Antimikroba terhadap degradasi enzimatik dan protease tidak dapat diubah pada
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kondisi fisiologis dan membutuhkan matriks perlindungan untuk mendapatkan
pengobatan yang efisien. Liposom menawarkan kemungkinan dalam mengenkapsulasi
dan melindungi peptida dari degradasi enzimatik dan protease (1) (11). Berdasarkan
permasalahan di atas, peneliti tertarik untuk mengembangkan penghantaran obat
dengan sistem vesikular liposom berbahan aktif peptida antimikroba sintesis KR-12.

Telah di laporkan bahwa peptida dalam struktur nano menunjukkan sitotoksisitas yang
lebih rendah, serta penurunan degradasi dan peningkatan efisiensi pada target yang
diinginkan. Pada penelitian Blasi-Romero et al., (2023), mengatakan bahwa peptida
antimikroba yang di formulasikan ke dalam bentuk nanoselulosa dan peptida
antimikroba yang di formulasikan ke dalam bentuk nanopartikel polimer menunjukkan
hasil yang lebih stabil dan efektivitas yang lebih besar (1)(12). Pemanfaatan
nanoteknologi sebagai strategi yang tepat untuk meminimalkan keterbatasan
karakteristik yang tidak diinginkan pada Peptida Antimikroba telah dilaporkan bahwa
nanostruktur khususnya pada enkapsulasi liposom dapat menunjukkan toksisitas yang
rendah, penurunan degradasi dan peningkatan efisiensi pengobatan (11).

Peptida antimikroba menjadi target potensial novel treatment strategies karena dapat
memodulasi faktor virulensi bakteri sebagai antibiotik. (V. Wang et al., 2020).
Pemberian antibiotik dilakukan seumur hidup, sehingga dibutuhkan agen terapi yang
tidak menimbulkan resistensi dikarenakan pemakaian yang panjang. Penggunaan
Peptida Antimikroba sebagai antibiotik tidak akan menimbulkan risiko resistensi (Wang
et al., 2021).

Metode

Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian diantaranya adalah rotary evaporator (IKA RV
10), sonikator probe (Hielscher Ultrasonikator UP200S), desikator, Particle Size
Analizer (PSA) (SZ-100-HORIBA), pH meter s20 (Mettler Toledo Seven Easy),
microplate spectrophotometer (Epoch), Sentrifugator (NB-18000M Small-Size High
Speed Refrigerate Centrifuge), dan alat gelas lainnya.

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian diantaranya adalah KR-12 (Sintesis), lesitin
kedelai (Archer Daniels Midlands), kolesterol (Dyeth), pro analisis kloroform (Merck),
pro analisis methanol (Merck), natrium fosfat monobasa monohidrat (NaH2P0O4.H20)
(BioWorld), natrium fosfat dibasa anhidrat (Na2HPO4) (BioWorld).
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Prosedur Rinci
A. Formulasi Liposom

Pembuatan liposom menggunakan metode hidrasi lapis tipis dengan lesitin kedelai dan
kolesterol dilarutkan kloroform : methanol (2:1) menggunakan rotary evaporator dengan
suhu 40°C dan kecepatan 60 rpm hingga terbentuk film lipid. Film lipid didiamkan
semalam dan kemudian dihidrasi dengan buffer fosfat pH 7,4 pada 60 °C pada 200 rpm.
Dilakukan variasi waktu hidrasi dan sonikasi (Tabel 1).

Tabel 1. Formulasi Liposom

Formula Lesitin Kolesterol (mg) Buffer (ml) Variasi Variasi
Kedelai (mg) Hidrasi Sonikasi
(menit) (menit)
F1 90 10 20 100 30
F2 00 10 20 120 45
F3 80 20 20 100 30
F4 80 20 20 120 45

(11)
Loading dose KR-12 yang ditambahkan yaitu 1,5% dari total lipid menggunakan waktu

hidrasi yang berbeda (13).

B. Pengecilan Ukuran Partikel

Dilakukan pengecilan ukuran dengan menggunakan sonikasi. Variasi waktu
sonikasi dilakukan pada formula selama 30 menit dan 45 menit. Sonikasi
dilakukan dengan 0,5 cycle dengan amplitude 50% (14).

C. Karakterisasi Liposom

Setelah pembentukan formulasi liposom, dilakukan karakterisasi dengan tujuan
untuk mengevaluasi sifat fisiko-kimia yang dapat mempengaruhi stabilitas, selain
itu kinerja liposom dalam aplikasi biomedis dan nanomedis sangat terkait dengan
sejumlah parameter kontrol seperti ukuran partikel dan distribusi ukuran
(polidispersitas), dan muatan permukaan (potensial zeta) dengan teknik analisis
metode DLS (Dynamic Light Scattering), dilakukan pengenceran sampel 10 kali
pada medium aqueous pada suhu kamar (30).

D. Efisiensi Enkapsulasi

20 pL larutan sampel (supernatan hasil sentrifugasi) diambil dan

ditempatkan pada well plate. Setelah itu ditambahkan 2 pL larutan buffer fosfat pH 7,4.

200 pL larutan Bradford ditambahkan dan dihomogenkan. Diamkan 5 menit
dan
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absorbansi diukur pada panjang gelombang 595 nm. Hal yang sama dilakukan pada
blanko liposom. Persamaan berikut digunakan untuk menentukan efisiensi penjerapan
KR-12 dalam liposom (11) (30).

. CKR—12 yang digunakan—C KR—12 dalam supernatan
%EE: b r x 100%

C KR—1Zyangdigunakan

Hasil

Formula Liposom

Dalam pembuatan liposom, secara organoleptis pada formula didapatkan dispersi
liposom berwarna putih susu kekuningan berbau khas lesitin, berbentuk cair (Gambar
1). Teknik hidrasi lapis tipis atau yang disebut juga sebagai metode Bengham,
merupakan metode tertua, paling umum, dan paling sederhana yang digunakan untuk
preparasi liposom yang menghasilkan MLV’s (Multilamellar Vesicles) (14).

Gambar 1. Formula Liposom (KR-12)

J ' # é
b T
B.rlo g b -
i 2 | LSES s.ll-ﬂ
Yrgaz
| lda
F1 F2 F3 F4
Keterangan :

F1: Liposom Soya : Kolesterol (8:2) (30 menit sonikasi, 100 menit hidrasi)
F2: Liposom Soya : Kolesterol (9:1) (30 menit sonikasi, 100 menit hidrasi)
F3: Liposom Soya : Kolesterol (8:2) (45 menit sonikasi, 120 menit hidrasi)
F3: Liposom Soya : Kolesterol (9:1) (45 menit sonikasi, 120 menit hidrasi)
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Karakterisasi Liposom

Hasil ukuran partikel dapat dilihat pada Gambar 2. Ukuran partikel diukur dengan
menggunakan Particle Size Analyzer (PSA) dengan metode Dinamic Light Scattering
(DLS). Terdapat ukuran partikel yang berbeda dengan variasi waktu sonikasi dan waktu
hidrasi. Hasil penelitian menunjukkan peningkatan waktu sonikasi dan waktu hidrasi
menghasilkan ukuran partikel semakin kecil. Selain itu, konsentrasi kolesterol yang
lebih tinggi dalam formulasi liposom menghasilkan ukuran partikel yang lebih besar.
Nilai ukuran partikel dari sampel setelah dilakukan sonikasi dan hidrasi didapatkan hasil
F1 311,30+12,4 nm; F2 300,06+15,9 nm; F3 298,8+25,3 nm; F4 254,36+24,5 nm.
Semua formulasi memenuhi syarat ukuran partikel, yaitu <300 nm.
298,8

300
I I 254,2
F2 F3 F4

Formula

350 311,3

300
250
200
150
100
50
0
F1

Gambar 2. Ukuran Partikel Liposom KR-12 (n=3)

Ukuran Partikel (nm)

Keterangan :

F1: Liposom Soya : Kolesterol (8:2) (30 menit sonikasi, 100 menit hidrasi)
F2: Liposom Soya : Kolesterol (8:2) (45 menit sonikasi, 120 menit hidrasi)
F3: Liposom Soya : Kolesterol (9:1) (30 menit sonikasi, 100 menit hidrasi)
F3: Liposom Soya : Kolesterol (9:1) (45 menit sonikasi, 120 menit hidrasi)

Distribusi ukuran partikel ditunjukkan oleh nilai indeks polidispersitas yang merupakan
hasil kuadrat deviasi standar dibagi dengan diameter partikel rata-rata. Semakin
mendekati nol nilai indeks polidispersitas maka distribusi semakin baik, semakin besar
nilai indeks polidispersitas menunjukkan partikel yang terbentuk tidak seragam,
sehingga formula akan terflokulasi dengan cepat. Nilai indeks polidispersitas dari
sampel setelah dilakukan sonikasi dan hidrasi didapatkan hasil F1 0,393+0,49; F2
0,457+0,32 ; F3 0,354+0,76; F4 0,294+0,72 (Gambar 3). Pada liposom KR-12 dengan
variasi waktu sonikasi dan hidrasi tidak mempengaruhi nilai indeks polidispersitas.
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g ° 0,457

= 05 =

£ o4 0,393 0,354

a 0,294
2 03

= 02

(a8

%) 0,1

S 0

= F1 F2 F3 F4

Formula

Gambar 3. Nilai Indeks Polidispersitas Liposom KR-12 (n=3)
Keterangan :
F1: Liposom Soya : Kolesterol (8:2) (30 menit sonikasi, 100 menit hidrasi)
F2: Liposom Soya : Kolesterol (8:2) (45 menit sonikasi, 120 menit hidrasi)
F3: Liposom Soya : Kolesterol (9:1) (30 menit sonikasi, 100 menit hidrasi)
F3: Liposom Soya : Kolesterol (9:1) (45 menit sonikasi, 120 menit hidrasi)

Zeta potensial merupakan parameter muatan listrik antara partikel koloid. Semakin
besar nilai potensial zeta, maka akan semakin mencegah terjadinya flokulasi.
Pengukuran potensial zeta digunakan untuk mengevaluasi hubungan antara muatan
permukaan dan stabilitas. Nilai zeta potensial yang didapatkan adalah F1 -71,2+1,15
mv; F2 -56,3£3,02 mv; F3 -68,48+3,17 dan F4 -53,9+1,41 (Tabel 2). Berdasarkan
karakterisasi potensial zeta memiliki stabilitas yang baik.

Formula Ukuran Partikel PDI Potensial Zeta
(nm) (mV)
F1 311,3+12,4 0,393+0,49 -71,23+1,15
F2 300,0£15,9 0,354+0,32 -56,33+3,02
F3 298,8+23,3 0,457+0,76 -68,43+3,17
F4 254,26+24,5 0,294+0,72 -53,90+1,42

Tabel 3. Karakterisasi Liposom KR-12 (n=3)
Keterangan :
F1: Liposom Soya : Kolesterol (8:2) (30 menit sonikasi, 100 menit hidrasi)
F2: Liposom Soya : Kolesterol (8:2) (45 menit sonikasi, 120 menit hidrasi)

F3: Liposom Soya : Kolesterol (9:1) (30 menit sonikasi, 100 menit hidrasi)
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F3: Liposom Soya : Kolesterol (9:1) (45 menit sonikasi, 120 menit hidrasi)

Efisiensi Enkapsulasi Liposom KR-12

Efisiensi enkapsulasi bertujuan untuk mengetahui kemampuan liposom dalam
mengenkapsulasi KR-12 dengan berbagai konsentrasi kolesterol pada formula.
Terdapat variasi waktu hidrasi untuk mengetahui pengaruh waktu hidrasi terhadap
besarnya nilai penjerapan KR-12 yang dilakukan dengan menggunakan metode
Bradford. Berdasarkan hasil nilai efisiensi enkapsulasi, diketahui bahwa semakin tinggi
konsentrasi kolesterol maka menghasilkan nilai persentase efisiensi enkapsulasi yang
lebih tinggi. Selain itu, waktu semakin lama waktu hidrasi, maka penjerapannya
semakin tinggi (Tabel 4).

Tabel 4. Persentase Efisiensi Enkapsulasi Liposom KR-12 (1,5 mg) (n=3)

Formula Efisiensi Enkapsulasi (%)
Fl 88,76+ 4,78

F2 95,75+ 0,87

F3 96,09 + 3,16

F4 99,37+ 0,27
Keterangan :

F1: Liposom Soya : Kolesterol (9:1) (30 menit sonikasi, 100 menit hidrasi)
F2: Liposom Soya : Kolesterol (9:1) (45 menit sonikasi, 120 menit hidrasi)
F3: Liposom Soya : Kolesterol (8:2) (30 menit sonikasi, 100 menit hidrasi)
F3: Liposom Soya : Kolesterol (8:2) (45 menit sonikasi, 120 menit hidrasi)

Pembahasan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh lama waktu sonikasi dan
hidrasi serta konsentrasi kolesterol terhadap hasil karakterisasi liposom mengenai
ukuran partikel, nilai indeks polidispersitas, zeta potensial serta persentase efisiensi
enkapsulasi pada KR-12. Bahan yang digunakan yaitu soya kedelai, kolesterol dan KR-
12. Penambahan kolesterol sebagai pembentuk komponen vesikel bersamaan dengan
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lesitin yang bertujuan untuk memperbaiki lapisan permukaan liposom, menghindari
kebocoran lapisan liposom dan menjaga stabilitas liposom. Liposom tanpa kolesterol
akan berinteraksi secara cepat dengan protein plasma seperti albumin, transferin dan
makroglobulin. Protein tersebut akan cenderung menarik protein fosfolipid dari liposom
dan akan menyebabkan ketidakstabilan fisik dari liposom. Kolesterol akan mengurangi
interaksi antara protein plasma dengan protein tersebut. Oleh karena itu, kolesterol
divariasikan untuk melihat pengaruh stabilitas sediaan liposom.

Penelitian yang dilakukan oleh Sulkowski (2005), menyatakan bahwa penambahan
kolesterol ke lapisan ganda liposom dapat mencegah pertukaran lipid dan dapat
meningkatkan stabilitas liposom (15), serta mampu mencegah agregasi (16). Selain itu,
kolesterol memainkan peran penting dalam komposisi liposom dan salah satu struktural
kritis dalam mmbran plasma sel manusia. Fluiditas dan permeabilitas vesikel sangat
dipengaruhi oleh kolesterol melalui hidrogen yang mengikat asam lemak sehingga
meningkatkan kerapatan (rigiditas) dan kekuatan mekanik (17).

Teknik hidrasi lapis tipis atau yang disebut juga sebagai metode Bengham, merupakan
metode tertua, paling umum, dan paling sederhana yang digunakan untuk preparasi
liposom pembentukkan MLV’s Multilamellar Vesicles). (18). Metode ini merupakan
proses standar pada preparasi liposom dalam skala laboratorium (19). Pada metode ini,
semua lipid dan obat hidrofobik dilarutkan dalam pelarut organik yang sesuai
(diklorometana, kloroform, etanol, atau kloroform-metanol) dengan menggunakan labu
alas bulat untuk memastikan campuran homogen (19)(20) . Pelarut organik diuapkan
dibawah tekanan untuk membuat lapisan film tipis (21). Film tipis yang diperoleh
kemudian dihidrasi pada suhu diatas transisi (Tm) dari lipid yang digunakan dengan
menggunakan larutan buffer, proses hidrasi umumnya dilakukan pada suhu 60-70°C
sebagai suhu fase transisi komponen lipid (22). Larutan hidrasi (buffer) dapat
mengandung obat hidrofilik agar masuk ke dalam inti liposom. Pada bidang farmasi
formulasi, dapat digunakan buffer fosfat pada pH 7,4. Tingkat hidrasi dapat menentukan
efisiensi enkaosulasi obat, semakin lambat laju hidrasi, semakin tinggi efisiensi
enkapsulasi. Perubahan ukuran partikel pada liposom, jenis lemallar dan distribusi
partikel dapat dikontrol dengan menggunakan sonikasi. Sonikasi menghasilkan bentuk
partikel SUV (Small Unilamellar Vesicles) (20).

Pada penelitian ini dibuat liposom menggunakan lesitin dan kolesterol. Pada pembuatan
liposom diperoleh dispersi liposom berwarna putih susu dan berbau seperti telur
(Gambar 1.). Setelah disimpan selama 1 minggu, dispersi liposom tidak mengalami
pengendapan. Warna putih susu pada dispersi mengindikasikan terbentuknya liposom
(23). Jika terbentuk kekeruhan berwarna kelabu berarti terbentuk dispersi nonliposomal,
dan hal ini tidak terjadi dalam semua formula.



D. K. Apriani, Majalah Farmasetika, 9 (2) 2024, 179-192

Terdapat empat formula dengan variasi waktu sonikasi dan hidrasi (Tabel 3), yang
menunjukkan bahwa semakin lama waktu sonikasi dan hidrasi maka ukuran partikel
semakin kecil. Pengukuran menggunakan Particle Size Analyzer (PSA) dengan metode
Dinamic Light Scattering (DLS). Partikel dengan ukuran 230-300 nm dapat menembus
wilayah sebasea dan dapat tertahan di dalam folikel selama lebih dari 10 hari (24). Data
yang didapatkan menunjukkan bahwa sonikator dapat memperkecil diameter vesikel
liposom yang dihasilkan. Lamanya waktu sonikasi berkaitan dengan lamanya waktu
interaksi energi ultrasonic ke fragmen bilayer liposom. Fragmen bilayer liposom yang
berinteraksi dengan energi ultrasonic akan terpengaruh kestabilannya, selain itu terjadi
agregasi dan fusi, sehingga mengakibatkan perubahan ukuran vesikel. Selain itu
metode DLS juga dapat mengukur indeks polidispersitas. Nilai indeks polidispersitas
yang lebih menunjukkan homogenitas ukuran partikel yang baik. Nilai indeks
polidispersitas yang mendekati 0 menunjukkan dispersiukuran partikel yang homogen,
sedangkan nilai indeks polidispersitas >0,7 menunjukan heterogenitas yang tinggi (25).
Berdasarkan hasil yang diperoleh (Gambar 3) menunjukkan nilai indeks polidispersitas
F4 KR-12 memiliki homogenitas ukuran partikel tertinggi karena memiliki nilai PDI yang
paling mendekati O yaitu 0,294.

Pada formulasi Liposom KR-12 dengan formulasi F1 didapatkan nilai zeta potensial -
71,23£1,15 mv, F2 memiliki zeta potensial -68,48+3,02 mv, pada F3 -56,33+3,17 mv
dan pada F4 memiliki nilai zeta potensial -53,9mv. Beberapa faktor yang mempengaruhi
potensi zeta antara lain pH medium, kekuatan ion, konsentrasi tambahan zat dan suhu.
Koloid dengan nilai potensial zeta yang tinggi (negatif atau positif) yang elektrik stabil
sementara koloid dengan nilai potensial zeta rendah cenderung terflokulasi. Zeta
Potensial dengan nilai 11-20 mv mendekati batas koagulasi, sedangkan yang memiliki
nilai potensial zeta 41-50 mV menunjukkan stabilitas yang tinggi (26). Aturan prakitis,
nilai potensial zeta £ 30 mV akan memberikan stabilitas yang baik dan nilai potensial
zeta = 60 mV memiliki stabilitas yang sangat baik. Nilai potensial zeta sekitar £ 20 mV
hanya memberikan stabilitas jangka pendek, nilai potensial zeta kisaran + 5 mV
menunjukkan agregasi yang cepat (27).

Analisis efisiensi enkapsulasi dengan menggunakan metode Bradford. Asam amino
yang terdapat pada KR-12 khususnya asam amino basa dan asam amino aromatik
akan berikatan dengan pewarna Coomassie Brilliant Blue G-250 (28). Berdasarkan
hasil analisis efisiensi enkapsulasi, diketahui bahwa formula F3 dan F4 memiliki
persentase lebih tinggi dibandingkan dengan F1 dan F2 (Tabel 4). Hal ini dikarenakan
F3 dan F4 mengandung kolesterol lebih banyak dibandingkan dengan F1 dan F2.
kolesterol memiliki hidrofobisitas yang tinggi sehingga dapat memperkuat pengemasan
lapisan ganda fosfolipid (meningkatkan rigiditas), sehingga mengurangi permeabilitas
membran (29). Selain konsentrasi kolesterol yang dapat mempengaruhi presentase
efisiensi enkapsulasi, terdapat lama waktu hidrasi, dimana semakin lama waktu hidrasi,
maka penjerapannya semakin tinggi. Pada data (Tabel 4) dapat diketahui bahwa
semakin besar konsentrasi kolesterol yang ditambahkan dan semakin lama waktu
hidrasi, maka nilai presentase efisiensi enkapsulasi akan semakin tinggi.
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Kesimpulan

Berdasarkan formulasi liposom berbahan aktif peptida antimikroba sintesis KR-12
dengan menggunakan metode hidrasi lapis tipis didapatkan hasil bahwa waktu sonikasi
dan hidrasi mempengaruhi parameter fisik liposom. Waktu sonikasi dan waktu hidrasi
yang lebih lama menghasilkan ukuran partikel yang lebih kecil dan waktu hidrasi yang
lebih lama menghasilkan efisiensi enkapsulasi yang tinggi. Preparasi liposom KR-12
dengan metode hidrasi lapis tipis optimal pada waktu sonikasi 45 menit dan waktu
hidrasi 120 menit.
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