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Abstract

Astaxanthin is an oxygenated carotenoid that has strong antioxidant activity. Its antioxidant
activity is 10 times higher than other carotenoids and more than 500 times more effective than
a-tocopherol. This strong antioxidant activity has led to the widespread use of astaxanthin
in food, medicine, food supplements (nutraceuticals), cosmetics and feed. Despite its great
benefits, astaxanthin has disadvantages, namely its low solubility in water, instability at high
temperatures, acidic pH, oxygen or light and its strong odor/taste. The dosage forms that were
widely used in treatments that utilize astaxanthin were oral and topical preparations. This
literature review describes recent advances in the manufacture of pharmaceutical preparations
with astaxanthin components, which were developed to increase its stability and solubility in
water, especially in oral and topical preparations. The method used in preparing this review
article was a database search via Scopus, PubMed, and Google Scholar. From literature
searches, it was known that new delivery systems developed for astaxanthin compounds
include liposomes, nanoparticles, particulate systems, inclusion complexes, emulsions and
films. This system has been proven to be able to improve the properties of astaxanthin, including
increased stability, antioxidant potential, biological activity, drug release, and protection from
degradation in the digestive tract.
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Sistem Penghantaran Astaxanthin pada Sediaan Oral dan
Topikal: Tinjauan Literatur

Abstrak

Astaxanthin adalah karotenoid teroksigenasi yang memiliki aktivitas antioksidan yang kuat.
Aktivitas antioksidannya 10 kali lebih tinggi dibandingkan karotenoid lainnya dan lebih dari 500
kali lebih efektif dibandingkan a-tokoferol. Aktivitas antioksidan yang kuat ini menyebabkan
pemanfaatan astaxanthin secara luas dalam makanan, obat, suplemen makanan
(nutraceuticals), kosmetik, dan pakan. Di balik manfaatnya yang besar, astaxanthin memiliki
kekurangan yaitu kelarutannya yang rendah dalam air, ketidakstabilannya pada suhu tinggi,
pH asam, oksigen atau cahaya dan bau/rasanya yang khas. Bentuk sediaan yang banyak
digunakan dalam pengobatan yang memanfaatkan astaxanthin adalah sediaan oral dan topikal.
Tinjauan literatur ini mengulas kemajuan terkini dalam pembuatan sediaan farmasi dengan
komponen astaxanthin, yang dikembangkan untuk meningkatkan stabilitas dan kelarutannya
dalam air, terutama pada sediaan oral dan topikal. Metode yang digunakan dalam penyusunan
artikel riview ini adalah pencarian database melalui Scopus, PubMed, dan Google Scholar.
Dari penelusuran literatur, diketahui bahwa sistem penghantaran baru yang dikembangkan
untuk senyawa astaxanthin antara lain, liposom, nano partikel, sistem partikulat, kompleks
inklusi, emulsi, dan film. Sistem tersebut terbukti mampu meningkatkan sifat astaxanthin, di
antaranya adalah peningkatan stabilitas, potensi antioksidan, aktivitas biologis, pelepasan
obat, dan perlindungan dari degradasi di saluran pencernaan.

Kata Kunci: Astaxanthin, liposom, nanopartikel, oral, sediaan, topikal.
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1. Pendahuluan

Indonesia merupakan negara kepulauan yang memiliki
kekayaan alam laut yang melimpah." Astaxanthin
merupakan senyawa yang berasal dari kekayaan
alam laut. Beberapa contoh kekayaan alam laut yang
memiliki kandungan senyawa bioaktif astaxanthin
yang bermanfaat yaitu udang (Peneaus monodon,
Astacoidea), krustacea (Copepoda, Euphausiacea),
dan mikroalga (Haematococcus pluvialis). Astaxanthin
dari mikroalga mensintesis astaxanthin dalam jumlah
tertinggi di alam yaitu 3,8%, sedangkan ragi (Phaffia
rhodozyma) 0,4% —2,5%.?

Senyawa astaxanthin merupakan sejenis karotenoid
dengan rumus molekul 3,3-dihidroksi-R-karoten-
4,4-dion.** Senyawa astaxanthin alami diperoleh
dengan cara proses ekstraksi kering menggunakan
karbondioksida superkritis dari mikroalga yang telah
dipanen, dicuci dan dikeringkan untuk menghasilkan
oleoresin astaxanthin. Oleoresin astaxanthin banyak
digunakan karena memiliki kandungan astaxanthin
terbesar yaitu 10-15%.°

Astaxanthin berdasarkan jenisnya terdapat dua
macam yaitu berasal dari alam dan sintesis.
Astaxanthin sintesis memiliki kelebihan yaitu kelarutan
dalam air lebih baik dibandingkan astaxanthin alami
namun memiliki kekurangan yaitu aktivitas antioksidan
lebih rendah dari alami, biaya mahal dan prosedur
pengerjaan yang lama. Senyawa astaxanthin alami
memiliki kelebihan yaitu aktivitas antioksidan 20
kali lebih tinggi dibandingkan sintesis, biaya murah,
tersedia di pasaran, namun memiliki kekurangan pada
sifat kelarutan dalam air dan degradasi yang cepat
selama pemrosesan dan penyimpanan akibat adanya
ikatan rangkap dalam struktur molekulnya.58

Sediaan oral dan topikal merupakan bentuk sediaan
yang umum dan paling banyak digunakan. Artikel
reviu ini dibuat untuk menyajikan literatur dalam

pengembangan sediaan farmasi yang mengandung
astaxanthin, terutama pada sediaan oral dan topikal.

2. Bahan dan Metode

Bahan tinjauan literatur ini diperoleh dari Scopus,
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PubMed, dan Google Scholar dengan menggunakan
kata kunci “astaxanthin”, “oral”, “topikal”, “sediaan”,
‘liposom”, dan “nanopartikel”. Artikel yang menjadi
kriteria inklusi merupakan artikel asli mengenai
senyawa astaxanthin beserta teknologi pembuatannya.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Astaxanthin
3.1.1. Astaxanthin Alami

Senyawa astaxanthin merupakan karotenoid xantofil
dengan warna merah hingga jingga, memiliki 40 atom
hidrokarbon pada strukturnya, mengandung dua cincin
yang dihubungkan dengan ikatan rangkap terkonjugasi
atau sistem poliena (Gambar 1). Astaxanthin memiliki
kombinasi gugus OH dan gugus O, berbeda dengan
karoten, zeaxanthin, dan canthaxanthin. Karoten terdiri
dari karbon dan hidrogen; dan xantofil yang merupakan
turunan teroksigenasi. Zeaxanthin terdapat oksigen
pada gugus OH atau sebagai gugus oxi (seperti pada
canthaxanthin).®

Astaxanthin alami yang berasal dari sumber primer
terdapat alami didalam makhluk hidup tersebut
sebagai contoh tanaman berbunga (Adonis), mikroalga
(Haematococcuspluvialis,  Chlorellazofingiensis
Chlorococcum sp.), ragi (Phaffia rhodozyma) dan
bakteri (Agrobacterium aurantiacum, Paracoccus
carotinifaciens). Astaxanthin alami sumber sekunder
mencakup beberapa hewan air dan darat, yang
tidak dapat mensintesisnya melalui metabolisme
mereka. Namun, mereka dapat memperolehnya dari
rantai makanannya sendiri, contohnya coelenterate
(anemone laut), molusca (pomacea canaliculata),
arthropoda (krustacea), echinodermata (achantaster
planci), dan chordata (chiprinidae)."

Budidaya pada mikroalga dilakukan di kolam terbuka.
Setelah siklus kemerahan, kultur Haematococcus
pluvialis dipanen, dicuci dan dikeringkan dan ekstraksi
menggunakan karbon dioksida superkritis untuk
menghasilkan oleoresin astaxanthin.  Astaxanthin
dengan stereoisomer 3- S dan 3- S merupakan
jenis astaxanthin yang paling umum dikonsumsi oleh
manusia.

OH
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Gambar 1. Struktur Senyawa Astaxanthin
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3.1.2. Astaxanthin Sintesis

Astaxanthin sintetis merupakan senyawa campuran
dalam bentuk rasemat dan meso. Dalam hal isomer
geometri, astaxanthin sintetik dengan isomer E (frans)
merupakan bentuk yang paling dominan sedangkan
isomer Z - (cis) biasanya terdapat dalam jumlah kecil."?

Disodium disuccinate astaxanthin (DDA®) dan
Cardax-085 (CDX-085°%) merupakan contoh
astaxanthin sintetik. DDA mengandung campuran
ketiga stereoisomer (3- R, 3-R), (3- R, 3- S ) dan (3-
S, 3'- S) dengan perbandingan 1:2:1. DDA memiliki
kelarutan dalam air yang lebih baik, memungkinkan
pemberian oral dan intravena. DDA tidak lagi tersedia
tetapi perusahaan yang sama sekarang memproduksi
senyawa astaxanthin sintetis kedua yaitu prodrug
Cardax-085 (CDX-085). Bentuk sintetik dari CDX-
085 dapat meningkatkan dispersibilitas air dan
meningkatkan bioavailabilitas dibandingkan dengan
astaxanthin dan DDA. Bentuk sintetik dimetabolisme
melalui hidrolisis di usus menghasilkan astaxanthin
bebas untuk penyerapan usus.

3.1.3. Manfaat dan Kekurangan Astaxanthin

Astaxanthin seperti yang telah dijelaskan diatas
memiliki dua bentuk vyaitu astaxanthin alami dan
sintetis, terdapat beberapa perbedaan apabila dilihat
dari manfaat, kekurangan, dan kelebihannya seperti
pada tabel 1.

3.1.4. Rute Pemberian dan Bentuk Sediaan Astaxan
thin

Sediaan farmasi dapat dibuat untuk tujuan rute
pemberian secara oral, parenteral, topikal, rektal,
intranasal, intraokular, konjungtival, intrarespiratori,
vaginal, dan uretral.?®> Sediaan yang mengandung
astaxanthin saat ini banyak untuk rute pemberian oral
dan topikal. Rute pemberian oral dengan lokasi dimulai
dari mulut menuju saluran cerna, memiliki kelebihan
yaitu mudah untuk digunakan, paling alamiah, aman,
dan nyaman, namun memiliki kekurangan yaitu respon
obat lebih lambat (dibanding parenteral), mengalami
metabolisme lintas pertama di hati dan degaradasi

Tabel 1 Manfaat, Kekurangan, dan Kelebihan Astaxanthin

Vol. 12 No. 1 (2025): 104-111

enzimatik dalam saluran cerna. Rute pemberian
topikal dengan lokasi pemberian pada permukaan kulit
memiliki kelebihan kemampuan untuk memberikan
obat lebih selektif ke situs tertentu, menghindari
ketidakcocokan gastrointestinal & degradasi metabolik
yang terkait dengan pemberian oral. bioavailabilitas
yang meningkat dengan menghindari metabolisme
first pass oleh hati, obat berdifusi keluar dari sistem
penghantaran, mencapai tempat kerja dan diserap
oleh kulit.?* Sediaan topikal dengan pH terlalu rendah
dapat mengiritasi kulit, sedangkan apabila terlalu basa
maka dapat menyebabkan kulit menjadi kering.?®

Astaxanthin untuk rute pemberian oral digunakan
untuk suplemen, nutrisi hewan, makanan, minuman,
dan makanan hewan, sedangkan untuk rute pemberian
topikal digunakan untuk kosmetik.

Astaxanthin untuk Rute Pemberian Topikal

Sistem penghantaran astaxanthin melalui kulit secara
topikal, seperti liposom, sistem partikulat, kompleks
inklusi, emulsi, dan film, memberikan keunggulan
khusus yang mampu meningkatkan sifat astaxanthin,
diantaranya adalah stabilitas, potensi antioksidan,
aktivitas biologis, dan pelepasan obat.®

Liposom

Liposom merupakan sistem penghantaran koloid
dan vesikular, terdiri dari setidaknya satu membran
lipid amfifilik bilayer dan inti hidrofilik. Liposom
memiliki banyak keunggulan, antara lain kemampuan
mengenkapsulasi komponen hidrofilik, hidrofobik,
atau amfifilik, potensi target, sifat pelepasan lambat,
dan biokompatibilitas karena kemiripannya dengan
membran sel, serta kemampuan terurai secara
hayati, toksisitas rendah, kemudahan persiapan dan
kemampuan untuk memperpanjang umur simpan
produk.?®  Studi liposom astaxanthin dirangkum
dalam Tabel 2. Liposom astaxanthin dengan metode
hidrasi lipid menunjukkan diameter rata-rata dari
109 ym hingga 134 um, seiring dengan peningkatan
jumlah astaxanthin yang terperangkap.?’” Kompleks
boron nitrida silisifikasi-fosfolipid yang mengandung
astaxanthin  pada liposom yang dihasilkan

Jenis Astaxanthin Manfaat

Kekurangan Kelebihan

Astaxanthin Alami Luka bakar,' antibakteri,™

Pengobatan penyakit alzheim-
er,'s fotoprotektor, kesehatan
kulit,® antioksidan,'” kesehatan
kardiovaskular,' antidiabetes,®
detoksifikasi dan fungsi hati,?

pakan hewan air.?'

Astaxanthin Sintesis
pakan udang dan ikan.??

Kesehatan kardiovaskular,®

Kurang larut dalam air® Proses alami ™

Aktivitas antioksidan lebih rendah Kelarutan dalam air yang lebih
dibandingkan alami, prosedur baik, meningkatkan dispersibilitas

lama.? air.”®
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Tabel 2. Studi Liposom Astaxanthin
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Teknik Persiapan Tipe Liposom Uji Pustaka
Metode hidrasi lipid Liposom fosfatidilkolin kedelai Ukuran partikel, efisiensi o
enkapsulasi dan indeks
polidispersitas.

Pelarutan lesitin terhidrogenasi Liposom silisifikasi lesitin In vitro: Aktivitas anti radikal 2

dan perlakuan dengan bebas DPPH (2,2-difenil-1-

homogenizer bertekanan tinggi pikrilhidrazil) dan profil pelepasan

obat

menunjukkan pola pelepasan yang terkontrol dan
aktivitas antioksidan dengan perubahan warna Mikrokapsul astaxanthin  diameter 5-50 pum,

2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) dari ungu menjadi
kuning.?®

Emulsi

Mikroemulsi dan nanoemulsi merupakan bagian dari
emulsi. Mikroemulsi adalah sistem penghantaran
transparan yang stabil secara termodinamika yang
dibentuk oleh tetesan yang terdispersi pada fase cair,
yang mampu terbentuk secara spontan dan memiliki
energi dan ukuran antarmuka yang rendah, berkisar
antara 10 nm hingga 100 nm.*%3"  Mikroemulsi yang
dibuat dengan astaxanthin saja, dengan tween 80
sebagai pengemulsi dan etanol dalam larutan buffer,
memperlambat degradasi astaxanthin.*

Nanoemulsi adalah sistem yang stabil secara
termodinamika dan kinetik dengan ukuran tetesan
skala nano (100 nm hingga 400 nm),3" distribusi
ukuran seragam, dan sifat fisikokimia dan biologi yang
berbeda dari emulsi lainnya (> 500 nm).3* Nanoemulsi
minyak/air yang seragam dan stabil yang mengandung
astaxanthin dengan metode emulsifikasi spontan dan
ultrasonikasi untuk memverifikasi efek penyembuhan
luka topikal secara in vitro dan in vivo.?* Ringkasan
sistem emulsi astaxanthin dapat dilihat pada Tabel 3.
Sistem Partikulat

Sistem partikulat adalah sistem penghantaran yang
mencakup nano/mikrosfer dan nano/mikrokapsul.
Sistem partikulat untuk molekul yang rentan dan
melindunginya dari cahaya, oksigen, pH, panas,
degradasi enzimatik, dan faktor eksternal lainnya yang
dapat mempengaruhi stabilitasnya.?®

Tabel 3. Ringkasan sistem emulsi astaxanthin

menggunakan matriks kitosan dengan glutaraldehid
melalui metode penguapan emulsi/pelarut ganda.
Stabilitas sistem dievaluasi pada suhu 25, 35 dan 45°C,
yang diukur setiap minggu dengan HPLC, hasilnya
tidak menunjukkan penurunan konsentrasi astaxanthin,
dan kondisi stabil.?® Astaxanthin yang dienkapsulasi
dalam natrium alginat, larutan kalsium klorida, larutan
natrium alginat sebagai zat enkapsulasi, dan Tween
20 sebagai surfaktan. Persentase jumlah astaxanthin
yang ditahan setelah penyimpanan lebih tinggi (90%)
untuk manik-manik dibandingkan dengan kontrol
tanpa enkapsulasi.®® Nanopartikel PLGA-astaxanthin
untuk memaksimalkan efisiensi enkapsulasi (96,42
t 0,73%) dan kapasitas pemuatan obat (7,19 %
0,12%), dan secara bersamaan meminimalkan ukuran
partikel (154,4 + 0,35 nm). Hasilnya menunjukkan
serapan seluler nanopartikel meningkat terhadap
waktu. Sitotoksisitas in vitro, dinilai dengan uji MTT,
tidak menunjukkan penurunan viabilitas sel yang
signifikan, sedangkan astaxanthin-PLGA nanopartikel
meningkatkan viabilitas sel dan memiliki aktivitas
antioksidan yang lebih kuat, dibandingkan dengan
astaxanthin murni.®”

Kompleks Inklusi

Siklodekstrin adalah golongan polisakarida siklik yang
digunakan untuk membentuk kompleks inklusi dengan
berbagai macam zat yang digunakan dalam bidang
farmasi. Struktur molekulnya terdiri dari ukuran rongga,
yang ditentukan oleh jumlah unit glukosa, di mana
ruang di dalam molekul siklodekstrin memungkinkan
pembentukan kompleks inklusi dengan senyawa yang
sukar larut.®®

Teknik Persiapan Tipe Emulsi Karakterisasi Uji Pustaka
Fase minyak didispersikan Mikroemulsi minyak/air ~ Hamburan cahaya dinamis - 32
dengan AST dalam etil dan spektrofotometri UV-
butirat dan dihomogenisasi visibel
dengan fase air
Metode emulsifikasi Nanoemulsi minyak/air Penyebaran cahaya In vitro: sitotoksisitas 34

spontan dan ultrasonikasi

dinamis dan mikroskop
elektron transmisi

(uji MTT), aktivitas
antimikroba dan uji
penyembuhan luka gores
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B-siklodekstrin dengan kadar O hingga 60% (b/v)
digunakan untuk meningkatkan kelarutan astaxanthin.
Pada tingkat 60%, kelarutan astaxanthin dalam air
telah meningkat lebih dari 50 kali lipat.*®* Kompleks
astaxanthin dan [B-siklodekstrin menunjukkan hasil
inklusi sebesar 48,96%. Kelarutan astaxanthin dalam
air sedikit meningkat, sementara stabilitas panasnya
jauh lebih baik dibandingkan dengan senyawa bioaktif
bebas.3®

Film

Sistem  pembentuk film  merupakan  sistem
penghantaran obat untuk aplikasi topikal yang mampu
menempel pada kulit, membentuk film transparan
tipis yang menyediakan penghantaran bahan aktif ke
jaringan tubuh. Sistem ini terdiri dari agen pembentuk
obat dan film dalam pembawa yang mudah menguap
jika bersentuhan dengan kulit.*® Film kolagen dengan
astaxanthin menyembuhkan Iuka dengan cepat
dan sempurna dalam 15 hari dibandingkan dengan
kelompok kontrol. Uji antioksidan dengan metode
penangkal radikal bebas DPPH menunjukkan aktivitas
film kolagen astaxanthin lebih tinggi dibandingkan
asam askorbat.*

Patch Transdermal
Hasil pelepasan in-vitro menunjukkan bahwa jenis dan

konsentrasi polimer mempunyai dampak terhadap
pelepasan obat dari  patch. Patch transdermal

astaxanthin dapat digunakan sebagai sistem
penghantaran obat yang terkontrol, yang dapat
mengurangi konsumsi obat secara oral, dengan

efektivitas yang teruji.’ Skema sistem transport
astaxanthin dapat dilihat pada Gambar 2.

e

Film Polimer AST ' | :

Liposom ¢ l

Nanoliposom AST - -

Sistem
Penghantaran
Astaxanthin

I'd ]
Sistem Partikulat ’3} ‘

Mikropartikel AST (1-1000 um) - -
Manopartikel AST (<1 um)
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Astaxanthin untuk Rute Pemberian Oral

Astaxanthin memiliki bioavailabilitas oral relatif rendah,
berkisar antara 10-50% dari dosis yang diberikan,
sebagai akibat dari kelarutannya yang buruk dalam
air serta komponen lipid darah seperti trigliserida,
sehingga diserap dengan buruk oleh sel epitel di usus
kecil dan dikategorikan sebagai senyawa dengan
bioavailabilitas rendah.*?

Sistem nanopartikel adalah salah satu pendekatan

pemberian obat oral yang telah dilaporkan
meningkatkan  stabilitas obat di lingkungan
gastrointestinal (Gl), meningkatkan penargetan

spesifik obat sekaligus meningkatkan penyerapan
obat, kelarutan dan bioavailabilitas. Nanopartikel
sebagai sistem penghantaran mampu meminimalkan
risiko toksisitas dan efek samping dari banyak obat.*®
Beberapa keuntungan memformulasi astaxanthin
menjadi nanopartikel berbasis lipid antara lain
peningkatan bioavailabilitas dan pelepasan kinetik
yang lebih tinggi. Hal ini disebabkan jalur metabolisme
nanocarrier berbasis lipid mirip dengan lemak
makanan dan astaxanthin yang dilepaskan dari
pembawa melalui difusi sederhana.*344

Liposom

Ketersediaan hayati liposom yang mengandung
astaxanthin dinilai melalui serapan seluler Caco-2.
Pembawa dengan komposisi fosfolipid lebih tinggi
memiliki daya rekat yang lebih baik terhadap membran
dan penetrasi melintasi penghalang usus karena sifat
lipofiliknya. Liposom yang mengandung astaxanthin
dengan komposisi fosfolipid (PC) 70% diserap
oleh sel Caco-2 (95,33%), sedangkan formulasi

Patch Transdermal AST

@ Emulsi |

- Mikroemulsi AST (Droplet 10 — 100 nm)
' Mangemulsi AST (Droplet 100 — 400 nm)

AST Siklodekstrin

Gambar 2. Representasi skema sistem penghantaran astaxanthin (AST): Film?; Liposom?"%; Sistem Partikulat; Kompleks

Inklusi; Emulsi®®; Patch Transdermal*'
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dengan komposisi fosfolipid 23% tidak menunjukkan
serapan seluler. Hal ini mungkin disebabkan oleh
ukuran liposom 70%-PC yang lebih kecil (0,14 pm)
dibandingkan liposom 23%-PC dengan diameter 0,31
pm. Lipofilisitas dan ukuran partikel kecil disetujui
oleh banyak peneliti sebagai salah satu faktor penting
untuk permeasi melintasi penghalang usus yang
pada akhirnya meningkatkan bioavailabilitas senyawa
aktif.#

Nanoemulsi

Sifat farmakokinetik astaxanthin meningkat saat
diformulasikan ke dalam nanoemulsi minyak dalam
air. Permeabilitas astaxanthin yang dimasukkan ke
dalam nanoemulsion tokoferil polietilen glikol suksinat,
melalui garis sel kanker usus besar manusia (Caco-
2) meningkat sebesar 80% dalam lingkungan simulasi
usus.** Ukuran partikel yang lebih kecil menghasilkan
penetrasi yang lebih baik melalui membran sel,
sehingga menghasilkan serapan seluler yang lebih
tinggi  dibandingkan makroemulsi. Nanoemulsi
astaxanthin berbasis Tween 20 memiliki ukuran partikel
terkecil 193,87 + 3,84 nm tetapi tidak menunjukkan
serapan seluler astaxanthin Caco-2 tertinggi. Namun,
emulsi yang distabilkan WPI dengan ukuran partikel
203,81 = 7,27 nm menunjukkan asupan seluler
tertinggi, sekitar 10 kali lipat lebih tinggi dibandingkan
astaxanthin bebas meskipun tidak memiliki ukuran
tetesan terkecil 46

Nanoemulsi astaxanthin yang diberikan pada tikus
dibuat menggunakan minyak canola dan Tween
40 pada 10% berat pada rasio surfaktan: minyak.
Formulasinya  menunjukkan  peningkatan 7,5
kali lipat dibandingkan dengan larutan referensi
(astaxanthin dicampur dengan minyak canola).
Nano emulsi astaxanthin memiliki ukuran berkisar
antara 1 hingga 200 nm menggunakan metode
energi rendah dengan pengaduk magnet pada
kecepatan sekitar 2000 rpm. Telah terbukti bahwa
diameter partikel yang lebih kecil memberikan area
antarmuka yang besar untuk pelepasan bioaktif
astaxanthin, sehingga memungkinkan penyerapan
yang lebih baik yang mengarah pada peningkatan
bioavailabilitas astaxanthin. Penambahan Tween 40
sebagai pengemulsi juga diyakini dapat meningkatkan
permeabilitas astaxanthin.*

Nanopartikel Lipid Padat (SLN) dan Pembawa Lipid
Terstruktur Nano (NLC)

Astaxanthin yang tergabung dalam SLN menunjukkan
aktivitas antioksidan yang lebih kuat bahkan pada
konsentrasi rendah 0,25 pg/mL, dibandingkan
dengan astaxanthin bebas yang hanya menunjukkan
aktivitas pada 10 ug/mL. Peneliti mengamati aktivitas
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antioksidan dalam uji radikal bebas, uji ABTS
(2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic
acid)) dan mengungkapkan bahwa astaxanthin
bebas dipisahkan dari media. Astaxanthin bebas
menunjukkan kelarutan yang buruk, yang mungkin
disebabkan oleh aktivitas antioksidan yang rendah.*
SLN yang mengandung astaxanthin pada penelitian
lain menunjukkan stabilitas dan peningkatan pelepasan
astaxanthin dalam gastrointestinal yang disimulasikan.
Astaxanthin bebas terurai dengan cepat, hingga 68,3 +
1,5%, sedangkan SLN yang mengandung astaxanthin
hanya menunjukkan persentase dekomposisi kecil
yaitu kurang dari 10%, yang menunjukkan SLN
mampu melindungi astaxanthin dari degradasi. SLN
juga menawarkan perlindungan yang lebih baik
untuk astaxanthin dibandingkan nanoemulsi, karena
astaxanthin tertanam dalam nukleasi lipid yang
mengalami rekristalisasi selama proses formulasi.*®

4. Simpulan

Artikel ini meninjau literatur tentang pengembangan
sistem penghantaran baru senyawa astaxanthin
untuk penggunaan topikal dan penggunaan oral.
Sistem penghantaran berguna untuk perbaikan profil
fisikokimia senyawa ini, seperti stabilitas, kelarutan
dalam air, sifat antioksidan, pelepasan obat, dan
aktivitas biologis in vivo dan in vitro. Oleh karena
itu, sistem penghantaran senyawa astaxanthin yang
dijelaskan dalam artikel ini menciptakan peluang untuk
aplikasinya di industri. Selain itu, produk berbahan aktif
senyawa astaxanthin berpotensi untuk dikembangkan
lebih lanjut karena sifat antioksidan dan manfaat
astaxanthin. Meskipun memiliki sifat farmakologis
yang menjanjikan, data penelitian astaxanthin yang
dilaporkan untuk aplikasi klinisnya saat ini masih
langka. Sejauh ini, penelitian tentang bioavailabilitas
oral astaxanthin masih sangat terbatas.
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