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Kolagen adalah protein struktural utama pada kulit yang berperan menjaga kekenyalan dan kekuatan jaringan. Seiring bertambahnya usia, produksi kolagen alami menurun, menyebabkan timbulnya tanda-tanda penuaan seperti kerutan, garis halus, dan kekeringan kulit. Penggunaan produk perawatan kulit atau skincare yang bertujuan untuk menjaga kesehatan dan penampilan kulit telah menjadi bagian dari gaya hidup. Salah satu jenis produk skincare yang populer adalah serum wajah. Oleh karena itu, penambahan kolagen dalam sediaan topikal, seperti serum, menjadi strategi yang efektif untuk menjaga kesehatan kulit (Dewi et al., 2024).
Sumber kolagen telah berkembang dari hewan darat menjadi kolagen dari hewan laut atau disebut marine collagen. Marine collagen yang diperoleh dari limbah laut, seperti tulang dan kulit ikan. Marine collagen memiliki keunggulan dibandingkan kolagen hewani lainnya karena  dinilai lebih aman dan minim risiko alergi serta bebas dari isu kehalalan, marine collagen juga memiliki kemampuan antioksidan, proteksi radiasi sinar UV, dan efektivitas dalam meningkatkan elastisitas kulit. Kulit merupakan organ tubuh terluar yang memiliki peran penting dalam melindungi tubuh dari lingkungan luar. Namun, kulit juga rentan mengalami berbagai masalah seperti penuaan, kekeringan, hiperpigmentasi, dan kerusakan akibat paparan sinar UV serta polusi (Lu, S. et al., 2024).
[bookmark: _Hlk201780190]Salah satu sumber kolagen yang potensial adalah tulang ikan tuna sirip kuning (Thunnus albacares). Ikan ini dikenal memiliki nilai ekonomi  tinggi serta merupakan sumber protein, omega-3, vitamin, dan mineral yang bermanfaat bagi kesehatan. Meskipun demikian, dibalik tingginya nilai jual dan manfaat yang dimiliki, bagian tulang dari ikan tuna sirip kuning sering kali diabaikan. Pada umumnya, perusahaan pengolahan ikan hanya memanfaatkan bagian dagingnya, sementara tulangnya dibuang dan menjadi limbah atau diolah menjadi serbuk tulang untuk pakan ternak. Hal ini disayangkan mengingat tulang tuna mengandung kolagen yang memiliki nilai jual tinggi dan banyak dimanfaatkan dalam industri kosmetik. Jika tidak dimanfaatkan secara optimal, potensi besar ini akan terbuang sia-sia (Wang, 2021).
Marine collagen dianggap sebagai sumber berkelanjutan karena dapat diisolasi dari limbah industri perikanan seperti kulit, sisik, dan tulang ikan, mendukung upaya pengurangan limbah. Secara kimia, marine collagen bersifat larut dalam asam lemah seperti asam asetat, dan viskositas larutannya tergantung pada konsentrasi serta suhu (Barzkar et al., 2023). Sifat unik marine collagen antara lain biokompatibilitas tinggi dan risiko imunogenisitas yang rendah, menjadikannya sangat potensial untuk aplikasi di bidang biomedis dan kosmetik (Islam et al., 2025).
Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengembangkan metode ekstraksi kolagen dari berbagai jenis ikan guna memperoleh rendemen dan kualitas kolagen yang optimal. Prajaputra et al  (2022), melaporkan bahwa isolasi kolagen dari tulang ikan tuna sirip kuning (Thunnus albacares) menggunakan metode Acid Soluble Collagen (ASC) dengan pelarut asam asetat (CH3COOH) 0,5 M  mampu menghasilkan rendemen kolagen tertinggi 4,70% dibandingkan dengan sumber kolagen dari tulang ikan lainnya seperti ikan cakalang 3,57% (Di et al., 2014), ikan lele dengan rendemen 0,28% (abbas et al., 2022), Unicorn fish dengan rendemen  0,40% (Fatiroi et al., 2023) dan ikan kadal dengan rendemen 1,73% (Jaziri et al,2022). Berdasarkan hasil-hasil tersebut, tulang ikan tuna sirip kuning dinilai sebagai sumber kolagen yang lebih unggul, baik dari segi rendemen maupun potensi struktural, sehingga dipilih sebagai bahan baku dalam penelitian ini untuk diformulasikan ke dalam sediaan nanoserum sebagai bahan aktif kosmetik dengan potensi aktivitas antioksidan dan efek anti-penuaan (Tekinay et al., 2024).
Antioksidan secara kimiawi adalah senyawa yang memberikan elektron, dan secara biologis, antioksidan adalah senyawa yang dapat menetralkan efek negatif radikal bebas dalam tubuh, seperti kerusakan pada elemen seluler vital. Produksi antioksidan dalam tubuh manusia terjadi secara alami untuk menyeimbangkan produksi radikal bebas. Antioksidan berfungsi sebagai sistem pertahanan terhadap radikal bebas, namun peningkatan berlebihan dalam produksi radikal bebas yang disebabkan oleh berbagai faktor stres, radiasi UV, polusi udara, dan lingkungan menyebabkan sistem pertahanan ini menjadi tidak memadai, sehingga memerlukan antioksidan tambahan dari sumber eksternal. Antioksidan berfungsi sebagai senyawa yang dapat menghambat reaksi radikal bebas, yang merupakan penyebab berbagai penyakit seperti karsinogen, penyakit kardiovaskular, dan penuaan dalam tubuh manusia (Lubis, M. S et al, 2024). Peran antioksidan sangat vital dalam melindungi sel dan DNA dari kerusakan yang disebabkan oleh radikal bebas (Myesha, I. et al, 2025).
Ekstraksi menggunakan metode ASC dipilih karena dinilai lebih minim degradasi protein karena pada metode basa atau enzimatik akan memutus rantai peptida daripada kolagen sehingga metode ASC lebih mempertahankan struktur triple heliks kolagen agar tetap utuh dan tak merusak ikatan hidrogen antar molekul dan sangat cocok untuk isolasi kolagen laut yang merupakan kolagen tipe 1 yang yang cenderung lebih larut asam karena kandungan hidroksiprolinnya yang lebih rendah yang membuatnya lebih termolabil dan mudah larut (Sindi, S., et al, 2024)
[bookmark: _Hlk201779025]Kolagen alami seringkali memiliki ukuran molekul yang besar serta kelarutan rendah pada pH netral, yang membatasi efektivitasnya saat diaplikasikan secara topikal karena penetrasi yang terbatas (Xu et al., 2023). Untuk mengatasi kelemahan ini, hidrolisis kolagen menjadi peptida pendek telah terbukti meningkatkan kelarutan air dan mengurangi berat molekul, sehingga mempermudah formulasi ke dalam sediaan kosmetik seperti serum (Xu et al., 2023). 
[bookmark: _Hlk201790639]Nanoteknologi merupakan cabang ilmu dan teknik yang berfokus pada manipulasi materi pada skala nanometer (1–100 nm). Dalam bidang farmasi dan kosmetik, pendekatan ini digunakan untuk meningkatkan laju bioavailabilitas zat aktif  yang memungkinkan pelepasan zat aktif secara terkontrol dan bertarget (Patra et al, 2018). Dengan demikian, reaksi terapeutik atau kosmetik yang diinginkan dapat terbentuk lebih efektif karena konsentrasi optimal zat aktif terjaga pada waktu dan lokasi yang tepat, sehingga memperkuat efikasi formulasi bila dibandingkan dengan produk konvensional. Selanjutnya, penerapan nanoteknologi seperti formulasi nanoserum dapat mengecilkan partikel kolagen hingga di bawah 100 nm, meningkatkan luas permukaan, stabilitas, serta penetrasi ke dalam lapisan kulit (Nasution H.M et al, 2024). 
[bookmark: _Hlk201789705]Dalam penelitian yang dilakukan oleh Evans et al. (2022), kolagen laut terhidrolisis terbukti meningkatkan kesehatan kulit pada wanita berusia 45–60 tahun, menunjukkan bahwa marine collagen efektif untuk menjaga kelembapan dan elastisitas kulit. Oleh karena itu, pemanfaatan limbah tulang ikan tuna sirip kuning sebagai sumber kolagen, yang diformulasikan ke dalam bentuk sediaan nanoserum yang stabil, memiliki potensi besar untuk dikembangkan. Salah satu keunggulan sediaan nanoserum daripada serum konvensional adalah kemampuannya untuk berinteraksi dengan target secara lebih efisien dan cepat berkat luas permukaan yang lebih besar (Lubis, M. S., 2024).
Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian mengenai Formulasi dan Evaluasi Sediaan Nanoserum dari Kolagen Tulang Ikan Tuna Sirip Kuning (Thunnus albacares).
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[bookmark: _Toc201144473][bookmark: _Toc201267120][bookmark: _Toc201273157][bookmark: _Toc201276675][bookmark: _Toc201279244][bookmark: _Toc201298017][bookmark: _Toc202360922]Berdasarkan latar belakang di atas maka permasalahan pada penelitian ini adalah: 
1. Apakah kolagen dari tulang ikan tuna sirip kuning (Thunnus albacares) memiliki gugus fungsi yang mirip dengan kolagen komersial?
2. Apakah kolagen dari tulang ikan tuna sirip kuning (Thunnus albacares) dapat diformulasikan menjadi nanoserum yang stabil?
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[bookmark: _Toc201144475][bookmark: _Toc201267122][bookmark: _Toc201273159][bookmark: _Toc201276677][bookmark: _Toc201279246][bookmark: _Toc201298019][bookmark: _Toc202360924]Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka hipotesis pada penelitian ini adalah: 
1. Kolagen dari tulang ikan tuna sirip kuning (Thunnus albacares) memiliki gugus fungsi yang mirip dengan kolagen komersial
2. Kolagen dari tulang ikan tuna sirip kuning (Thunnus albacares) dapat diformulasikan menjadi nanoserum yang stabil
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[bookmark: _Toc201144477][bookmark: _Toc201267124][bookmark: _Toc201273161][bookmark: _Toc201276679][bookmark: _Toc201279248][bookmark: _Toc201298021][bookmark: _Toc202360926]Berdasarkan hipotesis maka tujuan penelitian ini adalah: 
1. Untuk mengetahui kolagen dari tulang ikan tuna sirip kuning (Thunnus albacares) memiliki gugus fungsi yang mirip dengan kolagen komersial
2. Untuk mengetahui kolagen dari tulang ikan tuna sirip kuning (Thunnus albacares) dapat diformulasikan menjadi nanoserum yang stabil
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[bookmark: _Toc201144479][bookmark: _Toc201267126][bookmark: _Toc201273163][bookmark: _Toc201276681][bookmark: _Toc201279250][bookmark: _Toc201298023][bookmark: _Toc202360928]Berdasarkan tujuan penelitian ini maka manfaat penelitian ini adalah: 
[bookmark: _Toc201144480][bookmark: _Toc201267127][bookmark: _Toc201273164][bookmark: _Toc201276682][bookmark: _Toc201279251][bookmark: _Toc201298024][bookmark: _Toc202360929]Manfaat penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan ilmiah mengenai kolagen tulang ikan tuna baik bagi peneliti maupun masyarakat untuk memanfaatkan limbah tulang ikan tuna 
[bookmark: _Toc218810295]Kerangka Pikir Penelitian 
Penelitian ini diawali dengan proses isolasi kolagen dari tulang ikan tuna sirip kuning (Thunnus albacares), selanjutnya karakterisasi menggunakan alat Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) untuk mengidentifikasi gugus fungsi khas kolagen. Setelah karakterisasi, kolagen yang diperoleh diformulasikan ke dalam bentuk sediaan nanoserum. Sediaan tersebut kemudian dievaluasi melalui serangkaian uji fisik dan uji stabilitas guna menilai kualitas dan kestabilan produk. Dalam penelitian ini, digunakan dua jenis variabel, yaitu variabel dan variabel terikat. Hubungan antar variabel serta tahapan penelitian secara keseluruhan digambarkan dalam kerangka pikir yang ditunjukkan pada Gambar 1.1.
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Variabel Terikat
Variabel Bebas

Limbah Tulang Tuna Sirip Kuning (Thunnus albacares)
Karakteristik Kolagen
1. Organoleptis
1. Analisis Kualitatif
1. Kadar air 
1. Kadar abu 
1. Kadar lemak 
1. Kadar protein 
1. Analisis Gugus Fungsi
Formulasi Nanoserum  Kolagen Tulang Tuna Sirip  Kuning
 (Thunnus albacares)
1. Organoleptis
2. Homogenitas
3. pH 
4. Daya Sebar 
5. Daya Lekat
6. Viskositas 
7. Ukuran Partikel
Isolasi Kolagen Tulang Tuna Sirip Kuning 
(Thunnus albacares)
Stabilitas   Sediaan Nanoserum
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[bookmark: _Toc202339372]Gambar 1. 1 Kerangka Pikir Penelitian
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