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Abstrak

Penuaan kulit merupakan proses biologis yang dipengaruhi oleh faktor internal seperti
genetika dan hormon, serta faktor eksternal seperti sinar UV dan polusi. Salah satu
solusi untuk memperlambat proses ini adalah penggunaan kolagen, yang berperan
dalam menjaga elastisitas dan struktur kulit. Namun, kolagen yang berasal dari hewan
memiliki keterbatasan, seperti potensi menyebabkan alergi serta isu keberlanjutan..
Sebagai alternatif, phytocollagen, yaitu kolagen yang berasal dari tanaman, telah
menjadi fokus penelitian. Senyawa aktif seperti flavonoid, polifenol, dan antosianin pada
phytocollagen memiliki sifat antioksidan yang kuat, menghambat enzim kolagenase,
serta merangsang sintesis kolagen. Berbagai metode analisis, baik in vitro maupun in
vivo, menunjukkan efektivitas phytocollagen dalam mengurangi tanda-tanda penuaan
kulit, menjaga kelembapan, dan meningkatkan regenerasi jaringanHasil tinjauan ini
menyimpulkan bahwa phytocollagen memiliki potensi besar sebagai alternatif kolagen
alami untuk aplikasi dalam industri kosmetik.

Kata Kunci: antipenuaan,antioksidan, phytocollagen, tanaman
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Pendahuluan

Penuaan kulit adalah proses biologis yang dipengaruhi oleh faktor internal
seperti genetika, metabolisme sel, dan hormon, serta faktor eksternal seperti paparan
sinar matahari, polusi, radiasi, dan bahan kimia. Kombinasi dari faktor-faktor tersebut
menyebabkan perubahan bertahap pada struktur dan fungsi kulit di semua lapisannya,
terutama di area yang sering terpapar sinar matahari. Berbeda dengan kulit yang
menua secara alami dengan karakteristik tipis, kering, dan berkerut halus, penuaan kulit
akibat paparan sinar matahari berlebih (photoaging) umumnya ditandai dengan
epidermis yang menebal, pigmentasi tidak merata, kerutan mendalam, dan tekstur kulit
yang kasar serta kusam'*.

Menurut Badan Pusat Statistik (BPS) Tahun 2023 jumlah populasi lanjut usia (60 tahun
keatas) terus meningkat setiap tahunnya, diperkirakan sebanyak 10,7% dan meningkat
menjadi 30juta orang dari total populasi indonesia pada tahun 2030. Hal ini
menyebabkan adanya kebutuhan yang mendesak akan solusi untuk menjaga kualitas
hidup dan mengatasi tanda-tanda penuaan

Stres oksidatif akibat radikal bebas adalah salah satu faktor utama yang mempercepat
proses penuaan kulit. Kerusakan yang disebabkan oleh radikal bebas memengaruhi
biomolekul penting seperti lipid, protein, dan asam nukleat, yang dipicu oleh Reactive
Oxygen Species (ROS). Dampaknya mencakup pemendekan telomer, penurunan
fungsi sel punca, dan degradasi kolagen, elastin, serta asam hialuronat komponen
utama matriks ekstraseluler (extracellular matrix atau ECM). Ketidakseimbangan ECM
ini mengakibatkan munculnya garis-garis halus, kerutan, bintik hitam, serta tekstur kulit
yang tidak merata °.

Kulit manusia terdiri dari epidermis di lapisan terluar dan dermis di bawahnya.
Epidermis berfungsi sebagai penghalang yang melindungi jaringan internal dari
ancaman eksternal, sedangkan dermis kaya akan matriks ekstraseluler yang terdiri dari
kolagen dan elastin. Kedua protein ini disintesis oleh fibroblas dan berperan dalam
menjaga elastisitas serta struktur kulit. Namun, seiring bertambahnya usia, kolagen dan
elastin akan terdegradasi, menyebabkan tanda-tanda penuaan yang terlihat”.

Kerutan pada kulit terbentuk akibat penurunan kadar kolagen yang berfungsi sebagai
penunjang struktur kulit. Sekitar 70% struktur kulit terdiri dari kolagen, tetapi
produksinya akan menurun seiring bertambahnya usia, terutama pada wanita akibat
perubahan hormonal. Kolagen sendiri menyusun sekitar 30% dari total protein dalam
tubuh dan merupakan komponen utama jaringan ikat, termasuk kulit, pembuluh darah,
dan tulang rawan. Selain kolagen, matriks ekstraseluler juga terdiri dari elastin, asam
hialuronat, dan proteoglikan, yang bekerja bersama untuk menjaga stabilitas dan fungsi
sel. Komposisi matriks ini bervariasi di setiap jenis jaringan ikat, memberikan
karakteristik unik yang mendukung fungsi biologisnya.

Saai ini, sebagian besar kolagen yang digunakan dalam produk kosmetik berasal dari
sumber hewani seperti sapi, ikan, babi. Meskipun kolagen hewani efektif dalam
meningkatkan elastistas kulit, penggunaannya dapat menimbulkan berbagai masalah,
seperti risiko alergi, ketidakcocokan biologis dan kemungkinanan paparan patogen®’
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Seiring dengan kemajuan teknologi di bidang farmasi dan kosmetik, alternatif sumber
kolagen seperti phytocollagen mulai dikembangkan. Phytocollagen adalah kolagen yang
bersumber dari tumbuhan dan memiliki struktur serta fungsi yang serupa dengan
kolagen hewani. Senyawa bioaktif dalam phytocollagen, seperti rutin, quercetin,
sianidin, dan kaempferol, memiliki sifat antioksidan yang kuat, sehingga efektif dalam
mengurangi dampak penuaan kulit®.

Berdasarkan hal tersebut, artikel ini bertujuan untuk memberikan tinjauan literatur yang
mendalam mengenai potensi phytocollagen sebagai alternatif kolagen alami untuk
perawatan kulit antipenuaan.

Metode Review

Penelitian ini merupakan literatur review yang membahas phytocollagen sebagai
sumber bahan anti penuaan dari berbagai jenis tumbuhan. Kajian ini dilakukan melalui
tahapan pencarian, seleksi, penentuan artikel yang relevan, serta ekstraksi data. Artikel
dicari pada basis data bereputasi seperti Google Scholar, Science Direct, Scopus dan
PubMed. Kata kunci yang digunakan dalam pencarian mencakup “phytocollagen”,
‘kosmetik”, “tanaman”, “anti-penuaan”, “antiaging”, dan istilah terkait lainnya dengan

periode artikel yang digunakan dari tahun 2017 hingga 2025.

Hasil dan Pembahasan

Phytocollagen adalah kolagen berbasis tumbuhan yang berperan sebagai bahan
bioaktif untuk kesehatan kulit, terutama dalam mengurangi tanda-tanda penuaan.
Sebagai alternatif kolagen hewani, phytocollagen diekstraksi dari tanaman tertentu yang
mengandung senyawa serupa kolagen atau yang mampu merangsang produksi
kolagen alami di kulit’. Senyawa ini dikenal memiliki sifat antioksidan, menghambat
elastase dan kolagenase, serta menjaga elastisitas kulit . mampu melindungi sel
dari kerusakan oksidatif, meningkatkan kolagen, dan menjaga elastisitas kulit'® dan
memperbaiki struktur jaringan kulit, dan meningkatkan sintesis kolagen®', sehingga
banyak digunakan dalam produk kosmetik dan antipenuaan. Dalam perawatan Kkulit,
phytocollagen bekerja melalui berbagai mekanisme, yaitu merangsang aktivitas
fibroblas untuk meningkatkan sintesis kolagen, melawan stres oksidatif yang
menyebabkan penuaan dini, serta meningkatkan kelembapan dan elastisitas Kkulit.
Seiring perkembangan teknologi dan penelitian, berbagai tumbuhan telah diidentifikasi
sebagai sumber potensial phytocollagen dengan mekanisme kerja yang berbeda-beda.

Berdasarkan hasil penelusuran literatur, Tabel 1 menyajikan berbagai tumbuhan yang
mengandung phytocollagen. Kandungan Senyawa seperti flavonoid, polifenol, dan
katekin memiliki aktivitas antioksidan yang sangat baik. Flavonoid, misalnya, mampu
melindungi kulit dari kerusakan akibat radikal bebas, menghambat elastase dan
kolagenase, serta menjaga elastisitas kulit . Polifenol dan katekin juga berperan
dalam melindungi struktur kolagen dan elastin kulit, sekaligus meningkatkan hidrasi kulit
dengan memperbaiki penghalang alami kulit.

Untuk khasiat melembapkan, senyawa seperti antosianin saponin, dan glukomanan
mampu meningkatkan kemampuan kulit untuk mempertahankan kelembapan.
Antosianin tidak hanya memberikan efek hidrasi tetapi juga membantu memperbaiki
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. Saponin, di sisi lain, meningkatkan kelembapan kulit melalui perannya

Tabel 1. Sumber Tanaman yang Mengandung Kolagen, Senyawa Aktif, Mekanismne
Kerja dalam Perawatan Kulit Anti-Penuaan

NO Tumbu Senyawa Hasil Metode  Referensi
han

1 Daun kaempferol Penghambatan In Vitro
Kelor kolagenase
(Moring dengan IC50
a sebesar 253,95
Oleifera ug/mL.
L.)

2 Goutwe Polyphenols. Menghambat In vitro.
ed aktivitas
(Aegop kolagenase
odium hingga lebih
podagra 70% pada
ria L.) konsentrasi 5%.

3 Fenolik dan Mengurangi In vitro.
(Curcun . konsentrasi
ma Kurkuminoid. radikal bebas
longa L, sebesar 50%
Curcum berdasarkan
a IC50.
aromati
ca
Salisb,
Zingiber
montan
um.)

4 Delima Flavonoid Sekitar 3.92% in vitro.
(Punica _ sebagai
granatu (quarsetin dan antioksidan.
m.) kaemmperol)

Punicalagin.

Sekitar 12,43%
sebagai
Proteksi
terhadap radikal
bebas.
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Ginseng Ginsenosida.
(Panax
ginseng.)

Pohon Oleuropein.
Zaitun

(Olea

europaea.)

Moringa  4-Caffeoylquinic acid.

oleifera
(Daun
kelor.)

Teh hijau
(Camellia

sinensis.) Epigallocatechin

gallate (EGCG.)

Temu
giring
(Curcuma
heyneana.)

Kurkumin.

Peningkatan In vivo.
sintesis pro-

kolagen tipe 1

dalam NHDFs

yang

dirangsang

oleh TNF -alfa.

Memiliki In Vitro.

aktivitas
antioksidan
1,5%.

Penghambata In vitro.

n terhadap
kolagenase
dengan IC50
355.58 um/mL.

In vitro.

Kandungan
Kolagen:
Peningkatan
kolagen
sebesar
103,37%.

Penghambata In vivo
n kolagenase dan in
31,25-250 vitro.
ug/ml.
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10

11

12

13

14

Lidah Acemannan.
Buaya
(Aloe vera.)

Bunga Astragaloside IV.
Astragalus

(Astragalus
membranac
eus.)

Akar manis Glabridin dan
(Licorice.) glycyrrhizin.

Biji anggur Proantosianidin.
(Vitis
vinifera.)

Bajakah  Katekin.
Tampala

(Spatholob
us Littoralis
Hassk.)

meningkatkan
biosintesis
kolagen
dengan
konsentrasi
0,05%.

In vitro.

Sebesar 0,005- )
1.2% In vitro
astragaloside
mendukung
kesehatn kulit
melalui sifat
antioksidan dan
anti-inflamasi.

In vitro

Mengandung
senyawa aktif
utama
glycyrrhizin
20% dari berat
kering dan
0,5% - 1%
membantu
merangsang
kolagen.
Mengandung
74-78%
sebagai
antioksidan
yang dapat
merangsang
produk
kolagen.

Nilai docking
NADPH (PDB ;
2CDU)
oksidase 6,75
kcal.mol*

In vitro

In silico
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15

16

17

18

19

Alpukat Lutein.

(Persea
americana.)

Bawang Kuersetin.
Merah

(Allium
cepa.)

Buah Naga Flavonoid, Antosianin.

Merah
(Hylocereus
undatus L.)

Bunga Antosianin.
Rosella

(Hibiscus

sabdariffa

L.)

Salak Wedi Fenolik (Polifenol.)

(Salacca
zalacca
(Gaertner)
Voss.)

Pada In vivo.
konsentrasi 10%
menunjukkan

hasil perubahan

yaitu hidrasi

88,40%, kolagen

60% dan elastis
62,20%

Pada Uji iritasi
konsentrasi 5% pada
menghasilkan  kulit
kadar air dari 21 manusia
menjadi 33 dan
kondisi pori Skin
besar dari 40,66 analyzer
menjadi lebih

kecil 28,33, dan
menurunkan

keriput dari 31

menjadi 17.

Anti-aging dan In vitro.
Antioksidan

dengan nilai

IC50 88,46

ug/mi

Antioksidan Uji
dengan IC50 DPPH
sebesar 72,06%

Kandungan Uji
senyawa fenolik DPPH
13,41 mg GAE/g
dengan IC50

56,10 ppm
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20

21

22

23

24

25

26

Centella  Asiaticosida.
asiatica L

(Pegagan.)

Daun Jeruk Terpenoid dan fenol.

Purut

(Citrus hysti

x D.C.)

Malaka Flavonoid,

(Phyllanthu )

s emblica.) tannin, dan
vitamin C.

Jagung Flavonoid

Zea mays

( y dan fenol.

L.)

Daun Alkaloid

sukun - id

(Artocarpus avonoid.

altilis.)

Sirsak Flavonoid

(Annona S _

muricata L.) aponin
Tanin.

Daun Flavonoid

Jelatang Isok i

(Urtica sokuersetin.

dioica L.)

Peningkatan
sintesis kolagen
hingga 50 %.

Nilai IC50
ekstrak daun.
jeruk purut
sebesar 25,907
ppm

Nilai IC50
diperoleh
sebesar 38,65

ppm

Nilai IC50 pada
rambut jagung
yaitu 64,68 ppm

Antioksidan
dengan nilai
IC50 sebesar
34,75 ppm

Antioksidan
dengan IC50
292,727 mg/L

Pada
konsentrasi
0,5% dengan
meningkatkan

kelembaban kulit

12,1%; pori
semakin kecil
16.1%:; dan
mengurangi
keriput 17,7%.

Metode
Non-
ekspperi
mental
dan
ekspperi
mental.
Uji
DPPH.

Uji
DPPH,

Uji
DPPH.

Metode
Simplex
Lattice
Design (
SLD).
Uji
DPPH.

In vivo,
skin
analyzer
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27 Sirih Cina Flavonoid
(Peperomia
pellucida (L.)
Kunth.)

28 Buah libo Fenol, Flavonoid,

(F.variegata.) Triterpenoid.

29 Bunga telang Antosianin.

(clitoria ternatea L.)

Antioksidan Uji

pada DPPH
konsentrasi 70%
dengan IC50 =
24,50982 ppm

Pada In Vitro,

konsentrasi 5%, Spektrof
10%, dan 15% otometri

diperoleh UV-Vis,
Tingkat Uji
penghambatan FRAP
tirosinase (Ferric

secara berturut Reducin
turut ialah 73%, ¢
25%, dan 47%. Antioxid

Tyrosinase ant
sebagai anti- Power.)
aging.

Hasil penelitian In
in-vivo pada vivo.
tikus,

menunjukkan

gel e pada
konsentrasi 5%

dan 10%

berhasil

mencegah
pembentukan

ROS (Reactive
Oxygen

Species) dan
mengurangi pros

es photoaging.

30 Buah tomat Likopen, Polipenol. Aktivitas Metode
(Solamun antioksidan DPPH
Lycopersium L.) tertinggi menggu

diperoleh nakan
dengan spektrof
konsentrasi 7% otomete
dengan nilai r Uv-vis.
IC50 36.77

ug/mi
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31

32

33

34

Daun salam  Flavonoid.

(Syzygium

polyanthu.)

Biji Kakao Polifenol

(Theobroma A tenolik

cacao L.) sam fenoli
Flavonoid.

Batang Ceri  Epikatekin, quercetin,

Manis (Prunus kaempferol.

avium L.)

Markisa KuningVitamin A,

(Passiflor a itamin C
edulis L var, Vtamint,
Flavicarp a karotenoid.
Degener.)

Setelah Skin
pengolesan gel analyzer
selama 30 hari,
persentase

kolagen

meningkat

menjadi 66.33%

pada formulasi 3

(4,5%)
Kerutan In vitro :
berkurang uji

sebesar 6,38 = efikasi
1,23 % setelah gel dan
aplikasi gel CPE viabiltas

selama 3 se
minggu. menggu
nakan
sel
fibroblas
Nilai TEAC In Vitro.
240,61 mmol

Trolox eq./100g
ekstrak dan
ORAX 107,77
mmol Trolox
€g./100 g
ekstrak

Sari buah Skin an
markisa kuning alyzer.
20% efek anti-

aging

meningkatkan

kadar air

pada kulit

sebesar 36%,
mengecilkan

pori dari 36

menjadi 18,33,

dan

mampu mengura

ngi keriput dari

35,67 menjadi

17,67.
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35 Nanas (Ananas
comosus L.)

36 Kentang

(Solanum
tuberosum)

37 Kedelai Hitam
(Glycine max L.
Merrill.)

38 Pagoda
(Clerodendrum
paniculate m L.)

Antioksidan.

Antioksidan

Alkaloid, triterpenoid dan
saponin.

Antioksidan.

Ekstrak kulit Uji
nanas dengan DPPH.
konsentrasi

100 pg/mL

memiliki

persentase
penghambatan

DPPH sebesar

80%. Memiliki

potensi efek anti

aging.

Pada skin
konsentrasi 10% analyzer
selama 4

minggu dapat
meningkatkan

kadar air

sebesar 45,2 %,
mengecilkan

pori sebesar 8%,
mengurangi

noda di wajah
sebesar 57,37%

dan

memudarkan
kerutan sebesar
41,8%.

Hasil uji Uji
diperoleh nilai DPPH.
IC50 sebesar

220,42 yang

berarti memiliki
aktivitas

antioksidan yang
sedang.

konsentrasi 10% Uji anti-

terjadi aging
penurunan dengan
pengukuran skin

keriput dari 50% anlyzer.
menjadi 40%
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39

40

41

42

43

44

45

Kopi Arabica Antioksidan.

(Coffe Arabica.)

Tusam Sumatra Saponin dan triterpenoid.

(Pinus merkusii.)

Daun Kersen
(Muntingia
calabura L)

Flavonoid Kuersetin

Labu (Benincasa

hispida) Asam Kafeat

Kayu Secang
(Caesalpinia
sappan L)

Flavonoid, saponin,
alkaloid, tannin

Daun Binahong

(Anredera Flavonoid, saponin,

cordifolia (Ten)) MMM
Daun Afrika

(Vernonia Flavonoid
amygdalina)

konsentrasi 15% Uji Anti-
meningkatkan aging
kadar air menggu
31,54%. nakan
Pengujian kriput skin
konsentrasi 15% analyzer
menurunkan

kriput 41,66%.
Pengukuran

besar pori

konsentrasi 15%
mengecilkan

pori sampai

24,15%.

Nilai IC50 Metode

diperoleh DPPH

dengan nilai dan

59,32 +1,74 Enzimati
S.

Hasil rerata
kepadatan
kolagen Ekstrak
daun kersen 50
% yaitu 2,20
+0,35.

Rutin dan
quarsetin
menghambat
enzim
kolagenase dan
hyaluronidase

Hasil rerata
kepadatan

kolagen Ekstrak Uiji In
kayu secang 30 vivo
% yaitu 2,12

In vivo

In vitro

0,48
Meningkatkan Invivo
kepadatan pada ras
kolagen albino
Meningkatkan In vivo
pada
kepadatan .
kolagen tikus
putih
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49

50

51

52

53

54

46

47

48

Daun bidara Merangsang In vivo
. . pada
(Ziziphus sapponin pertumbuhan tikus
mauritiana) kolagen .
wistar
Merangsang
Daun Sikhoh- pembentukan N
Uji pada
Khoh . kolagen dan .
Saponin . tikus
(Chromolaen Meningkatkan utih
a odorata) kepadatan P
kolagen
Biji labu Meningkatkan .
Kunin kepadatan In vivo
g . Beta karoten kolagen dan pada
(Cucurbita enyebaran tikus
moschata) peny

Daun Murbei (Morus alba
L)

Kulit Apel Hijau (Pyrus
Malus L

Biji Kakao (Theobroma
cacao L.)

Daun Singkong (Manihot
esculenta)

Buah Mentimun
(Cucumis sativus L.)

Spirulina Sp

serat kolagen

Flafonoi Menghambat =~ Metode DPPH Spektro
d, rekasi oksidasi UV-Vis
Alkaloid, (Antioksidan)
Polifenoldengan nilai 1Cs,
, dan 57,122 ppm
Terpeno (kuat)
id
Vit B1, Antioksidan
B2, B6, (nilai IC5, 6,51
C, E, K, ug/mL (sangat
Quersetikuat))
n
Epikatek Antioksidan Metode DPPH Spektro
in, (nilai ICg, 7,143 UV-Vis
Prosiani ug/mL (sangat
din, kuat))
Antosia
nidin
Flavonoi Antioksidan Metode DPPH Spektro
d, (nilai IC5, 38,80 UV-Vis
Vitamin ug/mL (sangat
C kuat))
Flavonoi Antioksidan Metode DPPH Spektro
d, (nilai IC5, 91,65 UV-Vis
Vitamin ug/mL (kuat))
A, C,
Betakar
oten
Fikosian Antioksidan Metode DPPH Spektro
in (nilai IC5, 29,185UV-Vis

ug/mL (sangat

kuat))

Metode DPPH Spektro
UV-Vis
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Daun Jelateng (Urtica  Asam  Antioksidan Metode DPPH Spektro
dionika L.) ursolat, (nilai IC;, 168  UV-Vis dan Cyclingtest
Quercetippm), anti aging

ndan terhadap
Senyaw elastase dan
a kolagenase
Fenolik

Dalam hal memperbaiki struktur jaringan kulit, senyawa seperti asam fenolat,
glukomanan, dan flavonoid memiliki peran utama. Glukomanan, misalnya, merangsang
regenerasi kulit dan meningkatkan penyembuhan luka, sedangkan asam fenolat
memberikan perlindungan terhadap stres oksidatif yang dapat merusak kolagen
Kombinasi senyawa ini juga mampu menghambat enzim seperti hyaluronidase,
elastase, dan kolagenase, yang dapat merusak struktur jaringan kulit, sehingga
menjaga integritas dan elastisitas kulit secara keseluruhan.

Hasil penulusuran literatur menunjukkan Metode analisis yang digunakan dalam 55
artikel penelitian ini umumnya melibatkan pendekatan in vitro dan in vivo untuk
mengevaluasi aktivitas senyawa bioaktif dari berbagai tumbuhan terhadap kesehatan
kulit dan pencegahan penuaan dini. Analisis in vitro banyak dilakukan untuk menguiji
aktivitas antioksidan, inhibisi enzim kolagenase. Teknik analisis yang umum digunakan
mencakup uji DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) dan FRAP (Ferric Reducing
Antioxidant Power) untuk menilai aktivitas antioksidan, serta metode spektroskopi dan
kromatografi seperti HPLC (High-Performance Liquid Chromatography) dan KLT
(Kromatografi Lapis Tipis) untuk mengidentifikasi dan mengkarakterisasi senyawa aktif.
Uji aktivitas antioksidan dilakukan untuk mengetahui kapasitas senyawa aktif dalam
ekstrak untuk menangkap radikal bebas. Uji in vitro Dengan metode DPPH digunakan
dalam jenis Mekanisme yang dinamakan radical scavenger??. Aktivitas antioksidan hasil
Penelitian dinyatakan dalam nilai 1C50, yaitu Konsentrasi zat antioksidan yang
menghasilkan Persen penghambatan DPPH sebesar 50%. Nilai IC50 diperoleh melalui
persamaan linier Antara persen inhibisi dengan konsentrasi Larutan uji. Semakin
rendah nilai IC50 maka kemampuan ekstrak dalam menangkal radikal bebas semakin
tinggi. 2

Selain itu, metode kultur sel digunakan untuk mengevaluasi efek senyawa terhadap
proliferasi sel fibroblas, sintesis kolagen, dan aktivitas anti-inflamasi dengan mengukur
produksi sitokin pro-inflamasi seperti TNF-a dan IL-6. Dalam uji inhibisi enzim, metode
analisis dilakukan dengan menggunakan kit komersial yang memungkinkan pengukuran
aktivitas enzim secara spesifik. Pendekatan in vivo juga digunakan dalam beberapa
studi, di mana uji dilakukan pada hewan percobaan seperti tikus atau marmut untuk
menilai efek jangka panjang dari ekstrak tumbuhan terhadap kondisi kulit, elastisitas,
dan proses regenerasi sel.

Selain teknik tersebut, analisis molekuler seperti docking molekuler digunakan untuk
mengetahui interaksi senyawa aktif dengan target protein pada tingkat molekuler.
Pendekatan ini memberikan gambaran mendalam tentang mekanisme penghambatan
enzim oleh senyawa bioaktif.
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Kesimpulan

Review yang telah dilakukan menunjukkan bahwa phytocollagen dapat diperoleh dari
berbagai jenis tumbuhan. Sumber dengan kandungan senyawa bioaktif tertinggi
meliputi flavonoid, polifenol, dan antosianin yang masing-masing memiliki aktivitas
antioksidan, penghambatan kolagenase, dan peningkatan sintesis kolagen.
Phytocollagen digunakan untuk meningkatkan elastisitas kulit, menjaga kelembapan,
serta mengurangi tanda-tanda penuaan seperti kerutan dan garis halus, sehingga
memiliki potensi besar sebagai alternatif kolagen alami yang berkelanjutan dan ramah
lingkungan.
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