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ABSTRAK

OPTIMASI KONSENTRASI TREHALOSA DIHIDRAT SEBAGAI
CRYOPROTECTANT PADA LIOFILISASI SEKRETOM TALI PUSAT
MANUSIA UNTUK APLIKASI TRAUMA MILITER: EVALUASI
STABILITAS PROTEIN TGF-g1 DAN EFIKASI PENYEMBUHAN LUKA

Sekretom tali pusat manusia mengandung protein bioaktif seperti sitokin
dan TGF-B1 yang memiliki potensi-besar dalam terapi regeneratif,
khususnya untuk kondisi darurat seperti trauma militer. Keterbatasan
penyimpanan.tanpa pendingin menjadi tantangan utama dalam aplikasi
klinis sekretom.  Penelitian ini bertujuan mengoptimalkan konsentrasi
trehalosa sebagai krioprotektan dalam proses liofilisasi guna menjaga
stabilitas protein dan efektivitas:biologis sekretom. Trehalosa digunakan
pada konsentrasi 50, 100, dan 200 mM dalam proses liofilisasi
sekretom. Stabilitas protein . total dianalisis menggunakan
spektrofotometri,. sementara kadar TGF-B1 (diukur dengan metode
ELISA. Hasil menunjukkan bahwa trehalesa 200 mM secara signifikan
mampu mempertahankan konsentrasi protein (4,34 + 0,31 mg/mL) dan
TGF-B1 (86,27 £ 2,05 pg/mL). Uji efikasi menggunakan metode scratch
assay menunjukkan bahwa sekretom-yang diliofilisasi dengan trehalosa
200 mM pada konsentrasi 10 ng/mL (563,16 £ 12,77 pg/mL) memberikan
tingkat penutupan luka tertinggi, menandakan efikasi penyembuhan luka
yang optimal. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa trehalosa 200 mM
efektif menjaga bioaktivitas sekretom setelah proses liofilisasi dan dapat
digunakan sebagai terapi regeneratif yang stabil untuk kondisi ekstrem,
termasuk dalam penanganan luka akibat trauma militer

Kata kunci : Freeze-drying, Krioprotektan, TGF-B1, Trehalosa, Terapi
Regeneratif.



ABSTRACT

OPTIMIZATION OF TREHALOSE DIHYDRATE
CONCENTRATION AS A CRYOPROTECTANT IN THE
LYOPHILIZATION OF HUMAN UMBILICAL CORD
SECRETOME FOR MILITARY TRAUMA APLICATIONS:
EVALUATION OF PROTEIN TGF-1 STABILITY AND
WOUND HEALING EFFICACY

The human umbilical cord secretome contains‘bioactive proteins such
as cytokines. and’ TGF-B1, which hold significant potential for
regenerative. therapy, particularly in emergency situations such as
military trauma. Storage“imitations without refrigeration remain a major
challenge in clinical applications. This study aimed to optimize trehalose
concentration as a cryoprotectant during the lyophilization process to
preserve protein stability and biological activity of the secretome.
Trehalose was applied at concentrations of 50,/100, and 200 mM during
lyophilization.. Total -~ protein  stability was assessed using
spectrophotometry (Nanodrop), while TGFE<B1 levels were measured
using "ELISA. Results. showed that 200 mM- trehalose significantly
maintained protein- content. (4.347 /£ 0.31 -mg/mL) and TGF-B1
concentration (86,27 +/2,05 pg/mL). Efficacy testing using a scratch
assay demonstrated that lyophilized secretome with 200 mM trehalose
at a concentration of 10 ng/mL (53,16 + 12,77 pg/mL) achieved the
highest wound closure rate, indicating optimal healing potential. These
research findings confirm that 200 mM trehalose effectively preserves
the bioactivity of the secretome after lyophilization and supports its use
as a stable regenerative therapy in extreme conditions, particularly for
treating wounds in military trauma settings.

Keywords: Cryoprotectant, Freeze-drying, TGF-f1, Trehalose,
Regenerative Therapy
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