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Abstract

Hydrogel can be developed as a secretome delivery strategy for controlled release, thereby
extending the residence time of the secretome and providing safer and more effective
therapeutic effects. Secretome has great potential to prevent skin aging. The enzymes contained
in the secretome have antioxidant activity. This study aimed to determine the characterization
and anti-aging activity of sodium alginate-based secretome hydrogel preparations. In this
research, hydrogel secretome characterization tests were carried out in the form of
organoleptics, pH, viscosity, spreadability, HRTEM and also anti-aging activity testing using
the DPPH scavenging assay method. The organoleptic test showed that all formulas were pale
yellow in color, soft and homogeneous in consistency. pH, viscosity and spreadability tests
showed that all formulas entered the standard range for topical preparations. Taking images of
the hydrogel surface using HRTEM shows that the secretome has been successfully dispersed
into the hydrogel. Anti-aging activity testing carried out has also proven an increase in the
percentage of inhibition and IC50 value in the formula along with increasing the secretome
dose.
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Abstrak

Hidrogel dikembangkan sebagai strategi penghantaran secrefome untuk pelepasan yang
terkendali, sehingga dapat memperpanjang waktu tinggal secrefome dan memberikan efek
terapeutik yang lebih aman serta efektif. Secretome memiliki potensi yang besar untuk
mencegah penuaan pada kulit. Enzim yang terdapat dalam secretome memiliki aktivitas
antioksidan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakterisasi dan aktivitas anti-aging
dari sediaan hidorgel secrefome berbasis natrium alginat. Pada penelitian ini dilakukan
pengujian karakterisasi hidrogel secretome berupa organoleptis, pH, viskositas, daya sebar,
HRTEM dan juga pengujian aktivitas anti-aging dengan metode scavenging assay DPPH. Pada
uji organoleptis menunjukan kesemua formula berwarna kuning pucat, konsistensi lembut serta
homogen. Uji pH, viskositas dan daya sebar menunjukan kesemua formula memasuki rentang
standar untuk sediaan topikal. Pengambilan gambar permukaan hidroge/ dengan HRTEM
menunjukan bahwa secrefome telah berhasil didispersikan ke dalam hidrogel. pengujian
aktivitas anti-aging yang dilakukan juga telah terbukti adanya peningkatan persentase inhibisi
dan nilai ICso pada formula seiring dengan peningkatan dosis secretome.

Kata Kunci: hidrogel, sekretom, anti penuaan, DPPH
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PENDAHULUAN

Formulasi dan karakterisasi hidrogel berbasis natrium alginat untuk tujuan anti-
aging melibatkan pemanfaatan natrium alginat, biopolimer yang dikenal dengan
biokompatibilitas dan biodegradabilitasnya (Tariq et al., 2023). Dengan menyediakan
lingkungan lembab dan mendukung regenerasi sel, hidrogel berbasis natrium alginat
berkontribusi pada perawatan kulit anti-aging yang efektif, mempercepat penyembuhan,
dan meningkatkan penampilan kulit secara keseluruhan (Pawlowicz et al., 2022).
Formulasi hidrogel biasanya mencakup natrium alginat bersama dengan zat lain seperti
gelatin, AgNPs, dan surfaktan untuk meningkatkan sifat-sifatnya (Preda et al., 2022).
Hidrogel ini dirancang untuk menciptakan lingkungan lembab, menyerap eksudat luka,
serta memiliki sifat regeneratif dan antimikroba (Tottoli ef al., 2020).

Formulasi hidrogel untuk aplikasi anti-penuaan dapat mencakup komponen
tambahan seperti nanopartikel lipid yang sarat dengan senyawa bioaktif untuk
meningkatkan kemanjuran hidrogel (Dabrowska dan Nowak, 2021). Penggabungan
glikosida iridoid terpilih ke dalam formulasi hidrogel dapat lebih meningkatkan
efektivitasnya (Dabrowska dan Nowak, 2021). Selain itu, penambahan minyak atsiri
atau senyawa volatil ke dalam matriks hidrogel dapat memberikan manfaat terapeutik,
sehingga cocok untuk aplikasi penyembuhan luka (Unalan et al., 2023). Pengembangan
hidrogel dengan sifat fitoterapi, seperti hidrogel ALG-XAN yang digabungkan dengan
minyak atsiri, menunjukkan keserbagunaan formulasi hidrogel untuk berbagai aplikasi
medis, termasuk penyembuhan luka (Unalan et al., 2023). Selain itu, menggabungkan
natrium alginat dengan gelatin menghasilkan hidrogel yang dapat dicetak dengan sifat
mekanik, reologi, dan biologis yang menguntungkan, yang sangat penting untuk
aplikasi rekayasa jaringan dan pengobatan regeneratif (Gravina et al., 2023). Sifat
mekanik hidrogel, seperti kelenturan dan daya rekat sendiri, dapat ditingkatkan dengan
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memasukkan nanoenzim dan bahan konduktif ke dalam matriks hidrogel (Xu et al.,
2024).

Hidrogel dapat dirancang untuk merangkum senyawa bioaktif seperti faktor
pertumbuhan yang mendorong peremajaan dan regenerasi kulit dalam konteks spesifik
formulasi anti-penuaan (Seetharam, 2019). Pelepasan terkontrol antioksidan atau agen
anti-inflamasi dari hidrogel dapat lebih meningkatkan kemanjurannya dalam memerangi
masalah kulit yang berkaitan dengan penuaan (Wang et al, 2023). Selain itu,
penggabungan biopolimer alami seperti natrium alginat dalam sistem penghantaran obat
dapat meningkatkan ketersediaan hayati dan kemanjuran obat antiinflamasi untuk
aplikasi perawatan kulit (Fazal et al., 2023). Sintesis hidrogel baru yang memiliki sifat
responsif terhadap pH, serta penggabungan nanopartikel untuk pelepasan agen
terapeutik secara terkontrol, menunjukkan potensi besar dalam formulasi hidrogel untuk
penghantaran obat yang ditargetkan dan aplikasi antimikroba (Nagaraja et al., 2021).
Pengembangan hidrogel yang mengandung nanoemulsi untuk aplikasi topikal, terutama
untuk produk kulit anti-penuaan, menyoroti pentingnya sistem penghantaran yang
canggih dalam meningkatkan penetrasi kulit dan kemanjuran bahan aktif (Marafon et
al., 2019). Selain itu, sitotoksisitas dan aktivitas antibakteri hidrogel alginat yang
mengandung donor oksida nitrat dan nanopartikel perak menunjukkan potensi formulasi
hidrogel untuk penyembuhan luka dan pengendalian infeksi (Urzedo et al., 2020).

Dalam beberapa tahun terakhir, aplikasi secretome dalam bidang kosmetik telah
mendapatkan perhatian yang meningkat. Penelitian menunjukkan bahwa secretome dari
sel-sel mesenkimal dapat mengatur faktor-faktor inflamasi dan merangsang proses
penyembuhan, yang sangat penting dalam konteks perawatan kulit (Ghahhari et al.,
2018; Gonzalez-Cubero et al., 2024). Penelitian menunjukkan bahwa secrefome dapat
mengurangi aktivitas senescent-associated f-galactosidase (SA-B-gal), yang merupakan
biomarker untuk penuaan sel, sehingga menunjukkan potensi dalam mengatasi penuaan
kulit (Liang et al., 2019). Dengan demikian, penggunaan secretome dalam formulasi
kosmetik tidak hanya menjanjikan untuk meningkatkan penampilan kulit tetapi juga
untuk memperbaiki kesehatan kulit secara keseluruhan. Di Indonesia, penggunaan
secretome dalam produk kosmetik diatur oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan
(BPOM) yang menetapkan pedoman untuk bahan-bahan yang digunakan dalam
kosmetik. Menurut regulasi yang ada, semua bahan kosmetik, termasuk yang berasal
dari sel mesenkimal, harus memenuhi standar keamanan dan efektivitas yang ditetapkan
(Doshi et al., 2024).

Dalam konteks ini, penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengeksplorasi
potensi penuh dari hidrogel secrefome berbasis natrium alginat sebagai solusi anti-
aging. Penelitian ini harus mencakup studi tentang stabilitas, efektivitas, dan keamanan
dari formulasi ini dalam penggunaan jangka panjang. Selain itu, penting untuk
mengembangkan metode yang efisien untuk ekstraksi dan pemurnian secrefome agar
dapat digunakan secara luas dalam industri kosmetik. Dengan pendekatan yang tepat,
hidrogel secretome ini dapat menjadi inovasi yang signifikan dalam perawatan kulit dan
produk kosmetik anti-aging di masa depan. Berdasarkan latar belakang tersebut maka
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakterisasi dan aktivitas anti-aging dari
sediaan hidorgel secretome berbasis natrium alginat. Dalam penelitian ini secretome
akan didispersikan kedalam hidrogel berbasis natrium alginat yang kemudian
dikarakterisasi serta dilakukan evaluasi mengenai pengaruh sediaan hidrogel tersebut
terhadap aktivitas anti-aging secara in-vitro dengan metode DPPH. Melalui penelitian
ini, diharapkan dapat menjadi terobosan baru dalam pemanfaatan secrefome kedalam
hidrogel secretome berbasis natrium alginat.
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METODE

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu conditioned medium atau
secretome yang diperoleh dari Prodia Stem Cell (Jakarta, Indonesia), natrium alginat
(merek: Sigma-Aldrich), gliserol 86% (merek: Merck), larutan kalsium klorida 0,5%
(merek: Sigma-Aldrich), dan aquadest. Pembuatan sediaan hidrogel diawali dengan
melarutkan natrium alginat dalam campuran air dan gliserol dengan 200 pL 0,5%
larutan kalsium klorida (zat pengikat silang) pada suhu kamar. Setelah itu, secretome
dimasukkan ke dalam formasi yang telah disiapkan seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Formulasi Hidrogel Secretome
Formula (Gram)

Bahan FO F1 F2 F3
Secretome - 0,2 04 0,6
Natrium Alginat 4 4 4 4
Gliserol 86% 10 10 10 10
Larutan CaCl2 0,5% 0,2 0,2 0,2 0,2
Aquadest ad 100 100 100 100

Alat yang digunakan dalam penelitian ini mencakup beberapa instrumen penting
untuk melakukan pengujian karakteristik hidrogel secretome. pH meter Hanna
digunakan untuk mengukur pH sediaan hidrogel, yang dikalibrasi terlebih dahulu
dengan buffer pH 7 dan pH 4 untuk memastikan akurasi pengukuran. Viskositas
hidrogel diukur menggunakan viskometer NDJ-8S, di mana sampel dicelupkan pada
spindle yang sesuai dan angka viskositas yang tertera pada layar dicatat. Uji daya sebar
dilakukan dengan menggunakan kaca bulat berskala, di mana 0,5 g gel diletakkan di
tengah kaca dan diberi pemberat 150 g selama satu menit untuk mengukur diameter
penyebaran gel. Pengambilan gambar untuk analisis struktur hidrogel dilakukan
menggunakan High-Resolution Transmission Electron Microscopy (HRTEM), yang
memungkinkan  pengamatan  detail = permukaan  hidrogel dalam  mode
brightfield/darkfield dengan detektor High Angle Angular Dark Field (HAADF). Selain
itu, evaluasi stabilitas fisik hidrogel secretome dilakukan dengan menyimpan sediaan
pada suhu 2-8°C selama 30 hari, diikuti dengan pengujian organoleptis, pH, viskositas,
dan daya sebar. Aktivitas anti-aging diuji menggunakan metode penangkapan radikal
DPPH (DPPH scavenging assay), di mana absorbansi diukur pada panjang gelombang
517 nm setelah inkubasi sampel dengan DPPH. Semua pengujian dilakukan dalam
rangkap tiga (triplo) untuk memastikan keakuratan dan konsistensi hasil.

Pengujian dilakukan dengan mengamati penampakan visual dari hidrogel yang
dihasilkan, meliputi warna, konsistensi, dan homogenitas sediaan hidrogel. Pengujian
pH dilakukan menggunakan pH meter Hanna (model: HI 221) yang telah dikalibrasi
terlebih dahulu menggunakan buffer pH 7 dan pH 4 untuk memastikan akurasi
pengukuran. Setelah kalibrasi, elektroda dibilas dengan aquades sebelum dimasukkan
ke dalam sediaan. Hasil yang tertera pada layar menunjukkan pH dari sediaan hidrogel.
Pengujian viskositas dilakukan menggunakan alat viskometer NDJ-8S dengan spindle
nomor 4. Prosedur pengujian dimulai dengan mencelupkan spindle yang sesuai ke
dalam sampel hidrogel, kemudian angka yang tertera pada layar diamati untuk
menggambarkan viskositas dari sediaan yang diteliti. Uji daya sebar diperlukan untuk
memastikan ketersebaran gel saat digunakan pada kulit. Sebanyak 0,5 g gel ditimbang
dan diletakkan di tengah kaca bulat berskala. Kaca bulat lain diletakkan di atas sampel,
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dan pemberat 150 g diletakkan di kaca bagian atas selama 1 menit. Diameter
penyebaran gel dicatat setelah pemberat diangkat. Daya sebar gel yang baik berkisar
antara 5-7 cm. Pengambilan gambar untuk analisis struktur hidrogel dilakukan
menggunakan High-Resolution Transmission Electron Microscopy (HRTEM).
Pengamatan dilakukan dalam mode brightfield/darkfield menggunakan detektor High
Angle Angular Dark Field (HAADF), yang sensitif terhadap perbedaan densitas dan
komposisi kimia dari sampel, serta memiliki resolusi tinggi hingga pengamatan kolom
atom. Proses preparasi sampel menggunakan TEM grid dengan lapisan karbon. Uji
stabilitas fisik dilakukan dengan menyimpan sediaan hidrogel secretome yang telah
dibuat pada suhu 2-8°C selama 30 hari. Setelah periode penyimpanan, evaluasi fisik
dilakukan kembali, meliputi pengujian organoleptis, pH, viskositas, dan daya sebar.

Aktivitas anti-aging pada sediaan hidrogel secretome diuji menggunakan metode
penangkapan radikal DPPH (DPPH scavenging assay). Aktivitas penangkapan radikal
DPPH bergantung pada kemampuan senyawa antioksidan untuk melepaskan hidrogen
kepada radikal DPPH. Masing-masing sampel, mulai dari FO, F1, F2, dan F3, disiapkan
dengan pengenceran menggunakan etanol dalam variasi konsentrasi 50, 100, 150, 200,
dan 250 ppm. Sebanyak 1 mL DPPH 40 ppm ditambahkan ke masing-masing 1 mL
sampel, kemudian diaduk. Setelah sepuluh menit inkubasi dalam kegelapan, absorbansi
diukur pada panjang gelombang (1) 517 nm. Semua pengujian dilakukan dalam rangkap
tiga (triplo) (Sohaimy dan Masry, 2014). Pengenceran serial asam askorbat juga
disiapkan untuk membuat kurva kalibrasi. Setelah itu, persentase dari penangkapan
radikal DPPH dihitung menggunakan rumus:

. Absorbansi kontrol — Absorbansi sampel
Inhibisi (%) = . X 100%
Absorbansi kontrol

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian organoleptis pada hidrogel secrefome terlihat pada Tabel 2.
Warna kuning pucat pada hidrogel secretome semua formula diakibatkan penggunakan
natrium alginat dimana dasar warna dari natrium alginat tersebut kuning pucat.
Konsistensi yang didapatkan berupa kondisi lembut sehingga nyaman digunakan pada
kulit secara topikal. Semua formula terlihat homogen serta tidak terdapat butiran kasar
yang tidak terlarut sehingga berarti setiap bahan dan zat aktif tercampur dengan baik.

Tabel 2. Uji Organoleptis Hidrogel Secretome

Formula Replikasi Warna Konsistensi Homogenitas
1 Kuning pucat Lembut Homogen
FO 2 Kuning pucat Lembut Homogen
3 Kuning pucat Lembut Homogen
1 Kuning pucat Lembut Homogen
F1 2 Kuning pucat Lembut Homogen
3 Kuning pucat Lembut Homogen
1 Kuning pucat Lembut Homogen
F2 2 Kuning pucat Lembut Homogen
3 Kuning pucat Lembut Homogen
1 Kuning pucat Lembut Homogen
F3 2 Kuning pucat Lembut Homogen
3 Kuning pucat Lembut Homogen
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Hasil pengujian pH didapatkan bahwa semua formula memiliki pH sediaan sesuai
dengan standar pH sediaan topikal, yang mana jika pH di bawah 4,5 akan bersifat asam
sehingga dapat menyebabkan iritasi pada kulit sera jika pH di atas 8,0 maka akan
bersifat basa sehingga dapat menyebabkan kulit kering dan bersisik (Gheitasi ef al.,
2020). Seperti yang terlihat pada Tabel 3 tidak ada perbedaan yang signifikan pada
semua formula sehingga dapat dikatakan bahwa perbedaan jumlah konsentrasi
secretome tidak mempengaruhi pH sediaan hidrogel.

Tabel 3. Uji pH Hidrogel Secretome

Formula Replikasi Rata-rata
1 2 3

FO 7,24 7,25 7,27 7,253

F1 7,31 7,32 7,31 7,316

F2 7,34 7,35 7,34 7,346

F3 7,36 7,36 7,37 7,366

Sumber: Data Primer, 2024

Pengujian viskositas bertujuan untuk mengetahui tingkat kekentalan sediaan
hidrogel. Pada sediaan hidrogel yang baik rentang kekentalan harus memiliki nilai
viskositas 2.000-50.000 cPs 2000-4000 cPs karena dengan kekentalan tersebut hidrogel
dapat menyebar dengan baik saat diaplikasikan ke kulit. Adapun nilai viskositas ini
dipengaruhi oleh basis hidrogel yang dipilih dan bahan tambahan lainnya. Nilai
viskositas hidrogel secretome yang diperoleh seperti yang terlihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Uji Viskositas Hidrogel Secretome

Replikasi

Formula Rata-rata
1 2 3

FO 6.360 cPs 6.460 cPs 6.440 cPs 6.420 cPs

F1 6.510 cPs 6.530 cPs 6.540 cPs 6.526 cPs

F2 6.770 cPs 6.790 cPs 6.650 cPs 6.736 cPs

F3 7.120 cPs 6.930 cPs 6.950 cPs 7.000 cPs

Pengujian daya sebar dan viskositas hidrogel secretome berbasis natrium alginat
merupakan dua parameter penting yang perlu dianalisis. Daya sebar hidrogel yang baik,
berkisar antara 5-7 cm, sangat penting untuk aplikasi topikal, karena mempengaruhi
kemudahan aplikasi pada kulit. Hasil menunjukkan bahwa diameter daya sebar
berbanding terbalik dengan viskositas; semakin tinggi viskositas, semakin rendah
diameter daya sebar (Dixit et al., 2022; Song et al., 2023). Penelitian menunjukkan
bahwa peningkatan viskositas dapat mengakibatkan penurunan daya sebar, yang sejalan
dengan temuan ini (Ansong et al., 2023; Song et al., 2023). Thixotropy juga berperan
penting, memungkinkan Aidrogel menyebar dengan mudah saat diaplikasikan, tetapi
tetap mempertahankan viskositas yang lebih tinggi saat tidak ada tekanan (Estanqueiro
et al., 2015). Selain itu, pemilihan jenis dan konsentrasi polimer harus dilakukan dengan
hati-hati untuk mencapai keseimbangan antara retensi dan daya sebar (Wang et al.,
2022). Dengan mempertimbangkan interaksi komponen formulasi, penelitian ini
menekankan pentingnya karakterisasi hidrogel untuk memastikan efektivitas dalam
aplikasi anti-aging (Chrismaurin et al., 2023).
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Tabel S. Uji Daya Sebar Hidrogel Secretome
Replikasi

Formula 1 ) 3 Rata-rata
FO 7 cm 6,8 cm 6,8 cm 6,86 cm
F1 6,8 cm 6,6 cm 6,6 cm 6,66 cm
F2 6,5 cm 6,4 cm 6,5 cm 6,46 cm
F3 6,1 cm 6,3 cm 6,4 cm 6,26 cm

Pengambilan gambar dilakukan menggunakan alat HRTEM Talos F200C G2.
Bertujuan untuk mengetahui struktur permukaan hidrogel serta untuk mengetahui
apakah secretome telah terdispersi dalam sediaan hidrogel. Bentuk secretome yang
berhasil difoto seperti yang terlihat pada Gambar 1. Pada Gambar 1 terlihat bahwa
tampak permukaan hidrogel dengan kode formula FO namun tidak tampak secretome
dan pada F1 (1c), F2 (1d), dan F3(le) tampak secrefome yang berada didalam
permukaan hidrogel sehingga dapat dikatakan bahwa secretome berhasil didispersikan
dalam sediaan hidrogel berbasis natrium alginat.

Gambar 1. Tampak permukaan diambil menggunakan alat HRTEM Talos F200C
(a. Secretome; b. FO; c. F1; d. F2; dan e. F3)

Uji stabilitas yang dilakukan selama 30 hari menghasilkan data evaluasi fisik yang
tidak terlihat perubahan secara signifikan. Penyimpanan hidrogel disimpan pada suhu 2-
8°C disebabkan untuk menjaga kestabilan secrefome itu sendiri. Adapun hasil dari uji
stabilitas pada hidrogel secretome terlihat pada Tabel 6 dibawah ini.

Tabel 6. Hasil uji stabilitas fisik Hidrogel Secretome

Evaluasi Formula
F0 F1 F2 F3
Organoleptis ~ Kuning pucat, = Kuning pucat, = Kuning pucat, = Kuning pucat,
lembut, dan lembut, dan lembut, dan lembut, dan

homogen homogen homogen homogen
pH 7 7,26 7,28 7,29
Viskositas 6.140 cPs 6.360 cPs 6.570 cPs 6.630 cPs
Daya Sebar 6,9 cm 6,8 cm 6,6 cm 6,5 cm
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Pengujian anti-aging pada hidrogel secretome dilakukan berdasarkan pengujian
in-vitro dengan menggunakan metode scavenging assay DPPH. Antioksidan dapat
menangkal penuaan akibat stres oksidatif, sehingga berpotensi menjadi bahan aktif anti-
aging. Istilah antioksidan mengacu pada kelas molekul yang luas (zat bioaktif dan
kompleks enzimatik) yang terdapat dalam jumlah kecil (mikronutrien) dalam
organisme, dapat melindungi substrat organik, baik alami (fosfolipid, protein, DNA)
maupun sintetis (plastik, minyak), dari serangan radikal bebas. Hasil uji DPPH disajikan
dengan nilai persentase inhibisi yang diperoleh dari masing-masing formulasi pada
berbagai konsentrasi (ppm), seperti digambarkan pada Gambar 1. Terlihat F3 (dosis
secetome 0,6%) mununjukkan persentase penghambatan yang lebih tinggi dalam hal
aktivitas anti-aging (antioksidan) dibandingkan dengan formula lainnya. Berdasarkan
pengujian tersebut, dapat dikatakan bahwa semakin tinggi dosis secrefome semakin
tinggi pula aktivitas antioksidan yang diberikan. Pada FO (tanpa secrefome) terlihat
bahwa memiliki aktivitas antioksidan namun tidak setinggi formula lainnya yang
dengan secretome, hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya yang mengatakan bahwa
alginat yang menjadi basis hidrogel memiliki aktivitas antioksidan (Zhao et al., 2012;
Falkeborg et al., 2014).

Pada F1, F2, dan F3 menunjukan peningkatan aktivitas antioksidan yang sejalan
dengan peningkatan dosis secrefome sehingga ini menunjukan bahwa secretome
memiliki potensi yang sangat besar untuk mencegah penuaan pada kulit. Enzim yang
terdapat dalam secretome termasuk sistem enzim yang bergantung pada selenium, yang
disebut selenoprotein yaitu Glutathione peroxidase (GPx) dan Thioredoxin reductase
(TrxR), serta sistem enzim independen selenium Superoxide dismutase (SOD) dan
Catalase (CAT) memiliki aktivitas antioksidan. Selain itu, Gambar 3 juga menjelaskan
nilai ICso masing-masing formulasi. Sejalan dengan persentase inhibisi yang diperoleh,
nilai ICso F3 menunjukkan penurunan dibandingkan dengan nilai ICso F2, F1, dan FO.
F3 memiliki nilai ICso sebesar 33,159ppm, sedangkan F2, F1 dan FO masing-masing
memiliki nilai ICso sebesar 63,963, 97,148 dan 221,697 ppm. Namun nilai ICso F3
masih lebih tinggi dibandingkan dengan asam askorbat sebagai kontrol positif (1,702

ppm).
KESIMPULAN

Pada penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa secretome telah berhasil
diintegrasikan ke dalam hidrogel berbasis natrium alginat. Hidrogel secretome ini
menunjukkan karakteristik yang sesuai dengan standar untuk produk topikal. Hal ini
dibuktikan melalui beberapa hasil evaluasi, termasuk uji organoleptis, pH, viskositas,
daya sebar, stabilitas fisik, serta pengambilan gambar menggunakan High-Resolution
Transmission Electron Microscopy (HRTEM). Selain itu, pada pengujian aktivitas anti-
aging yang dilakukan dengan metode DPPH scavenging assay, terdapat peningkatan
persentase inhibisi dan nilai ICso pada formula seiring dengan peningkatan dosis
secretome.
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