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RINGKASAN

AMALIA AFIFAH. Rekayasa Proses Enkapsulasi Hidrolisat Kolagen Kulit Ikan
Patin (Pangasius sp.) dengan Nanostructured Lipid Carrier (NLC) sebagai Serum
Kosmetik yang Diperkaya Ekstrak Lidah Buaya. Dibimbing oleh ONO SUPARNO,
LIESBETINI HADITJAROKO, KUSTIARIYAH TARMAN, dan AGUS
SE I I'YONO.

Hidrolisat kolagen dihasilkan dari proses hidrolisis kolagen yang terdapat
pada tulang, kulit, dan jaringan ikat hewan seperti sapi, babi, unggas, dan ikan. Kulit
ikan patin dapat menjadi sumber kolagen yang cukup aman dan juga halal.
Hidrolisat kolagen terbukti memiliki aktivitas biologis sebagai antipenuan. Hal ini
karena hidrolisat kolagen dapat merangsang biosintesis protein ekstraseluler pada
Kulit. Untuk menghasilkan hidrolisat kolagen dengan aktivitas antioksidan yang
tifgol, metode secara enzimatis dapat dilakukan. Enzim alkalase dan papain banyak
dipilith untuk menghidrolisis protein. Hidrolisat kolagen (3-25 kDa) memiliki bobot
molekul yang lebih rendah dibandingkan dengan kolagen (300 kDa) sehingga
mampu berpenetrasi ke lapisan kulit yang lebih dalam. Namun, hidrolisat kolagen
memiliki kelemahan yaitu bersifat higroskopis dan tidak stabil terhadap lingkungan.
Sistem nanostructured lipid carrier (NLC) memiliki kemampuan enkapsulasi yang
tingol, rilis yang terkontrol, stabil secara termodinamik dan mampu meningkatkan
proavailabilitas senyawa bioaktif.

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan formula optimal dari sistem
pembawa NLC yang memuat hidrolisat kolagen dengan menentukan lipid padat
(setil palmitat) dan lipid cair (asam oleat) dan konsentrasi hidrolisat kolagen untuk
dapat menghasilkan NLC hidrolisat kolagen dengan karakteristik yang baik
perdasarkan nilai ukuran partikel, indeks polidispersitas dan zeta potensial. Hasil
NLC yang memuat hidrolisat kolagen akan dijadikan serum kosmetik dengan
tambahan bahan aktif lain berupa ekstrak lidah buaya. Ekstrak lidah buaya dapat
digunakan untuk melembutkan dan melembabkan kulit serta sebagai pelapis kulit
bagian terluar dan menghambat terjadinya hidrasi air kulit.

Penelitian dilakukan dalam empat tahapan. Tahap pertama adalah ekstraksi
kolagen dari kulit ikan patin dengan mengkombinasikan metode asam dan enzim
menggunakan enzim papain. Penelitian terdahulu masih banyak yang menggunakan
enzim pepsin dalam ekstraksi kolagen sehingga sulit diaplikasikan karena
perbenturan dengan kehalalan bagi beberapa agama. Metode ini mampu
menghasilkan derajat pengembangan tertinggi sebesar 425,49% Sementara
konsentrasi enzim terbaik yaitu sebesar 5000 U/mg dengan waktu perendaman
dalam larutan enzim selama 72 jam menghasilkan rendemen kolagen tertinggi
sebesar 18,94%. Kolagen mengandung asam amino utama dengan residu terbesar
yaitu glisin dan prolin masing-masing sebesar 25,56% dan 13,86%. Komposisi
asam amino, bobot molekul dan gugus fungsi menunjukkan bahwa PaSC (papain
soluble collagen) merupakan kolagen tipe 1. PaSC memiliki nilai pH sebesar 4,51
dan viskositas 3,42 cP. Morfologi kolagen menunjukkan PaSC memiliki struktur
permukaan berserat seperti kapas. PaSC memiliki ukuran partikel sebesar 328,7 nm
dengan keseragaman ukuran partikel dilihat dari nilai PDI 0,36, namun gaya tolak
menolak antarpartikel rendah dengan nilai zeta potensial 3,35 mV sehingga
memungkinkan partikel mudah teragregasi.



olagen yang dihasilkan dari penelitian tahap pertama selanjutnya
inakan untuk menghasilkan hidrolisat kolagen. Pembuatan hidrolisat kolagen
ih jarang diteliti sehingga perlu eksplorasi lebih dalam untuk menghasilkan
olisat kolagen dengan metode yang baik. Pada penelitian ini hidrolisat kolagen
drolisis menggunakan kombinasi metode enzim dan fisik (ultrasonic probe).
nanyakan penelitian masih menggunakan watebath ultrasound dalam
nghasi!kan hidrolisat kolagen. Metode ini menghasilkan nilai derajat hidrolisis,
asitas penghambatan DPPH, pH, viskositas, ukuran partikel, indeks
idispersitas (PDI), dan zeta potensial yang baik dari hidrolisat kolagen yang
idrotisis dengan alkalase (HCA) dibandingkan papain (HCP). Analisis berat
lekut, gugus fungsi dan komposisi asam amino menegaskan bahwa kedua
duk fersebut adalah hidrolisat kolagen. Rendemen kedua hidrolisat kolagen baik
A 0an HCP masih termasuk rendah dengan nilai berturut-turut sebesar 4,48%
114,65%.

Tahap ketiga yaitu membuat formula nanostructured lipid carrier (NLC)
10 memuat hidrolisat kolagen yang dihasilkan dari tahap dua atau disebut NLC-
+ NEC merupakan sistem suatu sistem penghantar obat berukuran nano yang
la umumnya tersusun oleh lipid padat, lipid cair dan emulsifier. Pada penelitian
diguiiakan setil palmitat sebagai lipid padat, asam oleat sebagai lipid cair, tween
dan-span 80 sebagai surfaktan. Hasil penelitian menunjukkan NLC-HCA
drolisat kolagen dihidrolisis alkalase) memiliki ukuran partikel lebih kecil
andirigkan dengan NLC-HCP (hidrolisat kolagen dihidrolisis papain), yakni
Itar 33,59 — 64,23 nm. Indeks polidispersitas menunjukkan baik NLC-HCA
upui-NLC-HCP memiliki keseragaman ukuran (monodispersi) dengan nilai PDI

Zeia potensial semua formula menunjukkan nilai <-30 mV sehingga
nungkinan formula teragregasi kecil karena gaya tolak menolak yang tinggi.
C-HCA memiliki tingkat kekentalan lebih rendah dibandingkan NLC-HCP
gan nilai pH sesuai dengan rentang pH kulit. Homogenitas dan daya sebar
mula NLC-HCA maupun NLC-HCP sangat baik.. NLC-HCA maupun NLC-
P memiliki kestabilan yang baik selama penyimpanan 4 minggu pada suhu 4°C,
U ruang dan suhu 40°C ditandai dengan tidak adanya pemisahan pada sistem
C. Morfologi NLC-HCA menunjukkan bentuk yang bulat yang menandakan
rolisat kolagen diselimuti oleh lipid.

Tahap terakhir adalah pembuatan serum NLC-HC dengan menggunakan
C-HCA COAO0,5A dan NLC-HCP COPO0,5A sebagai bahan aktif dalam serum.
um kosmetik yang dihasilkan menunjukkan serum wajah NLC hidrolisat
agen memiliki homogenitas yang baik dengan tipe emulsi minyak dalam air.
kositas terbesar dari semua formula yaitu pada formula FO. Sementar untuk daya
ar serum yaitu pada formula F1. Semua formula memiliki pH yang sesuai
gan pH wajah. Stabilitas semua formula serum cukup baik dilihat dari
yimpanan selama 4 minggu tidak terjadi perubahan dari daya sebar,
nogenitas, warna dan tekstur. Efektivitas kelembaban dari serum yang
plikasikan pada kulit responden menunjukkan adanya peningkatan kelembaban
Ama pemakaian 5 hari serta tidak adanya iritasi berupa kulit kemerahan, gatal
upun pembengkakan pada responden.

'@ kunei: ekstrak lidah buaya, hidrolisat kolagen, kolagen, nanostructured lipid
rler, serum kosmetik.



SUMMARY

AMALIA AFIFAH. The Encapsulation Process Engineering of Collagen
Hydrolysate from Pangasius sp. fish skin with Nanostructured Lipid Carrier (NLC)
as Cosmetic Serum Enriched with Aloe Vera Extract. Supervised by ONO
SUPARNO, LIESBETINI HADITJAROKO, KUSTIARIYAH TARMAN, and
AGUS SETIYONO.

Collagen hydrolysate is produced from the hydrolysis process of collagen
feund in bones, skin and connective tissue of animals such as cattle, pigs, poultry
and fish. Catfish skin can be a source of collagen which is quite safe and also halal.
Collagen hydrolysate has been proven to have biological activity as an antiaging
agent. This is because collagen hydrolysate can stimulate the biosynthesis of
extracellular proteins in the skin. To produce collagen hydrolysate with high
antioxidant activity, the enzymatic method can be carried out. Alcalase and papain
erizymes are often chosen to hydrolyze proteins. Collagen hydrolysate (3-25 kDa)
has a lower molecular weight compared to collagen (300 kDa) so it is able to
penetrate deeper layers of the skin. However, collagen hydrolysate has the
weakness of being hygroscopic and unstable to the environment. The NLC system
has high encapsulation capability, controlled release, is thermodynamically stable
and Is able to increase the bioavailability of bioactive compounds.

In this study, the aim was to obtain the optimal formula for the NLC carrier
system containing collagen hydrolysate by determining the use of ratio
conicentrations of solid lipids and liquid lipids as well as the ratio of lipids and
surfactants to be able to produce NLC collagen hydrolysate with good
characteristics based on particle size, polydispersity and zeta index values. potential.
The NLC results containing collagen hydrolysate will be used as a cosmetic serum
with the addition of another active ingredient in the form of aloe vera extract. Aloe
Vera can be used to soften and moisturize the skin as well as as a coating for the
outer skin and inhibiting skin water hydration.

This research was carried out in 4 stages. The first stage is the extraction of
collagen from catfish skin by combining acid and enzyme methods using the papain
enzyme. Many previous studies still used the pepsin enzyme in collagen extraction,
making it difficult to apply because it clashed with halal conditions for several religions.
This method was able to produce the highest degree of development of 425.49%.
Meanwhile the best enzyme concentration was 5000 U/mg with soaking time in the
enzyme solution for 72 hours resulting in the highest collagen yield of 18.94%.
Collagen contains the main amino acids with the largest residues, namely glycine and
proline at 25.562% and 13.864% respectively. The amino acid composition, molecular
welght and functional groups indicate that PaSC is type 1 collagen. Papain soluble
collagen has a pH value of 4.512 and a viscosity of 3.42 cP. Collagen morphology
shows PaSCs have a fibrous surface structure like cotton. PaSC has a particle size of
328.7 nm with uniformity of particle size as seen from the PDI value of 0.362, but the
repulsive force between particles is low with a zeta potential value of 3.348 mV,
making it possible for the particles to easily aggregate.

The collagen produced from the first stage of research is then used to produce
collagen hydrolysate. The manufacture of collagen hydrolysate is still rarely researched,
SO further exploration is needed to produce collagen hydrolysate using a good method.
In this study, collagen hydrolysate was hydrolyzed using a combination of enzyme and



p.y sical methods (probe ultrasound). Most research still uses ultrasound water baths to

““produce collagen hydrolysate. This method produces good values of degree of

hydrolysts, DPPH inhibitory capacity, pH, viscosity, particle size, polydispersity index
(PDI), and zeta potential of collagen hydrolysate hydrolyzed with alcalase (HCA)
compared to papain (HCP). Analysis of molecular weight, functional groups and amino
acid composition confirmed that both products were collagen hydrolysates. The yield
of both.collagen hydrolysates, both HCA and HCP, was still relatively low with values
of 4477% and 4.656% respectively.

The third stage is making a nanostructured lipid carrier (NLC) formula which
contains collagen hydrolysate produced from stage 2 or called NLC-HC. NLC is a
nano=sized drug delivery system which is generally composed of solid lipids, liquid
lipids and emulsifiers. In this study, cetyl palmitate was used as a solid lipid, oleic acid
as a ligutd lipid, Tween 80 and Span 80 as surfactants. The results showed that NLC-
HCA had a smaller particle size compared to NLC-HCP, around 33,59 — 64,23 nm.
The polydispersity index shows that both NLC-HCA and NLC-HCP have uniform size
(monochspersity) with a PDI value <5. The zeta potential of all formulas shows a value
of =-30-mV so the possibility of the formulas aggregating is small due to the high
repulsive force. NLC-HCA has a lower viscosity level than NLC-HCP with a pH value
in line wath the skin's pH range. The homogeneity and spreadability of the NLC-HCA
and'NLC-HCP formulas are very good. NLC system. The morphology of NLC-HCA
shows around shape which indicates that the collagen hydrolysate is covered by lipids.

The final stage is making NLC-HC serum using NLC-HCA COAO0.5A and NLC-
HCP COPO.5A as the active ingredients in the serum. The resulting cosmetic serum
shows that the collagen hydrolysate NLC facial serum has good homogeneity with the
oil-in=water emulsion type. The greatest viscosity of all formulas is in the FO formula.
Meanwhile, the spreadability of the serum is in the F1 formula. All formulas have a pH
that-matches the pH of the face. The stability of all serum formulas is quite good as
seen from storage for 4 weeks, there was no change in spreadability, homogeneity,
color and texture. The effectiveness of the moisture from the serum applied to the
respondent's skin showed an increase in moisture during 5 days of use and the absence
of irritation in the form of skin redness, itching or swelling on the respondent.

Keywords: aloe vera extract, collagen, cosmetic serum, hydrolyzed collagen,
nanostructured lipid carrier.
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35 DAFTAR SINGKATAN DAN ISTILAH

=~ E,

C.? gum = sediaan dengan zat aktif konsentrasi tinggi yang memiliki viskositas

rendah
NLC = Nanostructured lipid carrier

BPPH = senyawa radikal 2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl yang dapat digunakan
i indikator proses reduksi senyawa antioksidan

= konsentrasi larutan sampel yang dibutuhkan untuk menghambat 50 %
| bebas
agen = hidrolisat kolagen hasil hidrolisis kolagen kulit ikan patin

= kolagen kulit ikan patin larut papain

= indeks polidispersitas

= zeta potensial

= Particle size analyzer
M = Field emission scanning electron microscopes

= Transmission electron microscopy
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