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RINGKASAN

EIRENE TENTUA. Nanoenkapsulasi Fikosianin dari Spirulina platensis
Menggunakan Kitosan dengan Panjang Polimer Berbeda untuk Aplikasi
Transdermal Delivery. Dibimbing oleh SAFRINA DYAH HARDININGTYAS
dan IRIANI SETY ANINGSIH.

Fikosianin, pigmen biru dari Spirulina platensis, memiliki berbagai sifat
bioaktif seperti antioksidan, antikanker, antidiabetes, antiinflamasi, antiaging dan
imunomodulator, menjadikannya berpotensi untuk aplikasi klinis. Namun,
fikosianin murni yang dibutuhkan seringkali sulit dicapai dengan metode
konvensional yang tidak efisien dan mahal. Sistem aqueous two-phase (ATP)
dengan natural deep eutectic solvents (NaDES) menawarkan solusi yang lebih
efisien untuk pemurnian. Tantangan utama pengaplikasian fikosianin adalah
stabilitas rendah dan berat molekul tinggi, yang dapat diatasi melalui
nanoenkapsulasi. Penggunaan kitosan dengan berbagai panjang polimer sebagai
bahan enkapsulasi diharapkan dapat meningkatkan stabilitas dan efisiensi
pengantaran transdermal fikosianin, mengoptimalkan potensi bioaktifnya dan
memfasilitasi penggunaannya dalam aplikasi klinis.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan metode pemurnian fikosianin
terbaik berdasarkan karakteristik fisiknya, menentukan formula terbaik
nanopartikel fikosianin-kitosan dengan panjang rantai polimer berbeda, dan
mengevaluasi efektivitas transdermal delivery, aktivitas antioksidan dan antikanker
nanopartikel fikosianin-kitosan secara in vitro. Penelitian dimulai dengan kultivasi
S. platensis menggunakan air laut 15 ppt dan penambahan media Walne. Fikosianin
diekstrak dari biomassa S. platensis melalui proses ultrasonikasi selama 15 menit
dan dimurnikan menggunakan sistem ATP dengan berbagai donor ikatan hidrogen
berbasis NaDES, termasuk urea, gliserol, dan asam sitrat. Fikosianin murni yang
diperoleh diformulasikan menjadi nanopartikel menggunakan metode gelasi ionik
dengan empat jenis kitosan yang memiliki panjang polimer berbeda.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa S. platensis memiliki optical densiy
sebesar 0,54 dengan rendemen biomassa mencapai 1,734+0,44 g/L. Indeks
kemurnian awal, konsentrasi, dan rendemen ekstrak kasar fikosianin berturut-turut
adalah 0,54+0,02; 2,56+£0,05 mg/mL; dan 12,79+0,27%. Kombinasi NaDES
ChCl:CA menunjukkan indeks kemurnian, konsentrasi, dan recovery paling tinggi
(2,3 kali lipat; 2,94+0,05 mg/mL; 71,83+£2,36%). Analisis stabilitas menunjukkan
bahwa formula terpilih nanopartikel fikosianin-kitosan adalah NPC-LC,
nanoenkapsulasi fikosianin dengan low viscosity chitosan. Formula ini memiliki
ukuran partikel sebesar 275,43+£3,18 nm, indeks polidispersitas 0,43+0,03, dan
potensial zeta 14,9740,42. Pelepasan kumulatif NPC-LC setelah 24 jam mencapai
nilai sebesar 48,854+2,49%. Aktivitas antioksidan fikosianin meningkat setelah
pembentukan nanopartikel, dengan nilai ICsp menjadi 35,91 ppm. Nano-fikosianin
tidak toksik terhadap sel normal HEK dan mencapai viabilitas sel paling rendah
sebesar 63,87% terhadap sel kanker melanoma.

Kata kunci: antioksidan, aqueous-two-phase, mikroalga, NaDES, purifikasi



SUMMARY

EIRENE TENTUA. Nanoencapsulation of Phycocyanin from Spirulina platensis
Using Chitosan with Different Polymer Lengths for Transdermal Delivery
Applications. Supervised by SAFRINA DYAH HARDININGTYAS and IRIANI
SETYANINGSIH.

Phycocyanin, a blue pigment from Spirulina platensis, exhibits various
bioactive properties such as antioxidant, anticancer, antidiabetic, anti-inflammatory,
antiaging and immunomodulatory effects, making it promising for clinical
applications. However, obtaining pure phycocyanin through conventional methods
is often inefficient and expensive. Aqueous two-phase systems (ATPs) using
natural deep eutectic solvents (NaDES) offer a more efficient solution for
purification. The main challenges in the application of phycocyanin include its low
stability and high molecular weight, which can be addressed through
nanoencapsulation. The use of chitosan with various polymer chain lengths as
encapsulation materials is expected to enhance the stability and efficiency of the
transdermal delivery of phycocyanin, optimizing its bioactive potential, and
facilitating its use in clinical applications.

This study aimed to determine the best purification method based on the
physical characteristics of phycocyanin, establish an optimal formula for
phycocyanin-chitosan nanoparticles with different polymer chain lengths, and
evaluate the in vitro effectiveness of the transdermal delivery, antioxidant activity,
and anticancer activity of phycocyanin-chitosan nanoparticles. The research began
with the cultivation of S. platensis using seawater with a salinity of 15 ppt and
supplemented Walne’s medium. Phycocyanin was extracted from S. platensis
biomass through a 15-minute ultrasound process and purified using ATP systems
with various hydrogen bond donor-based NaDES, including urea, glycerol, and
citric acid. Purified phycocyanin was formulated into nanoparticles using an
ionotropic gelation method with four types of chitosan with different polymer chain
lengths.

The results showed that S. platensis had an optical density of 0.54, biomass
yield of 1.73+0.44 g/L. The initial purity index, concentration, and crude extract
yield of phycocyanin were 0.54+0.02, 2.56+0.05 mg/mL, and 12.79+0.27%,
respectively. The combination of NaDES ChCl exhibited the highest purity index,
concentration, and recovery (2.3-fold increase; 2.94+0.05 mg/mL; 71.83+2.36%).
Stability analysis revealed that the selected formula of phycocyanin-chitosan
nanoparticles was NPC-LC, which encapsulates phycocyanin with low viscosity
chitosan. This formula had a particle size of 275.43+3.18 nm, a polydispersity index
of 0.43+0.03, and a zeta potential of 14.97+0.42. The cumulative release of NPC-
LC after 24 hours reached 48.854+2.49%. The antioxidant activity of phycocyanin
increased after nanoparticle formation, with an ICso value of 35.91 ppm. Nano-
phycocyanin showed no toxicity to normal HEK cells and achieved a minimum cell
viability of 63.87% against melanoma cancer cells.

Keywords: antioxidant, aqueous-two-phase, microalgae, NaDES, purification
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