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Uji Aktivitas Antioksidan Dan Penghambatan Enzim Kolagenase Oleh Senyawa
Nanopartikel Perak Menggunakan Alga Coklat Fucus vesiculosus

Annisa Eka Rahmawaty, Evika Sandi Savitri, M.Mukhlis Fahruddin

Progran Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana
Malik Ibrahim Malang

ABSTRAK

Fucus vesiculosus merupakan spesies alga coklat yang mengandung pigmen fukosantin
dan senyawa bioaktif lainnya seperti florotanin, fukoidan, sterol dan astaxanthin. Dalam bentuk
senyawa nanopartikel, diduga memiliki aktivitas antioksidan tinggi dan penghambatan terhadap
enzim Kkolagenase, sehingga dapat berperan dalam mencegah penuaan dini pada kulit. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui aktivitas antioksidan dan penghambatan enzim
kolagenase oleh senyawa nanopartikel alga F.vesiculosus serta korelasi antara keduanya. Alga
coklat dari spesies F.vesiculosus dilakukan pengujian aktivitas antioksidan menggunakan
metode DPPH (1.1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) dan asam askorbat sebagai kontrol positif.
Selanjutnya pembacaan absorbansi dengan panjang gelombang 517 nm. Pengujian aktivitas
penghambatan enzim kolagenase menggunakan metode substrat kolagen dan asam askorbat
sebagai pembanding. Pembacaan absorbansi dengan panjang gelombang 578 nm. Nilai 1Cs
dianalisis menggunakan regresi linier. Korelasi aktivititas antioksidan dengan penghambatan
enzim kolagenase dilakukan dengan uji korelasi product moment dari Karl Pearson. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa ukuran AgNPs 113.3 nm. Aktivitas antioksidan AgNPs
F.vesiculosus menghasilkan nilai ICs, 24.23 = 3.55 mg/L, lebih baik daripada ekstrak 47.45 +
3.16 mg/L. Aktivitas penghambatan enzim kolagenase AgNPs menghasilkan nilai 1Csq 66.74 +
6.352 mg/L, lebih baik daripada ekstrak 145.1 + 6.326 mg/L. Adapun nilai korelasi antara
aktivitas antioksidan dan penghambatan enzim kolagenase AgNPs F.vesiculosus menunjukkan
nilai r = 0,7286, hal ini menunjukkan bahwa korelasi yang dihasilkan kuat. Singkatnya, aktivitas
antioksidan dan penghambatan enzim kolagenase AgNPs F.vesiculosus memiliki korelasi
sehingga berpotensi sebagai antiaging.

Kata kunci : antioksidan, fucus vesiculosus, kolagenase, nanopartikel, ros
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Antioxidant Activity and Inhibition of Collagenase Enzyme in Silver Nanoparticle
Compounds of Brown Algae Fucus vesiculosus

Annisa Eka Rahmawaty, Evika Sandi Savitri, M. Mukhlis Fahruddin

Biology Program Study, Faculty of Science and Technology, The State Islamic
University of Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRACT

Fucus vesiculosus is a species of brown algae that contains the pigment fucoxanthin and
other bioactive compounds such as phlorotannin, fucoidan, sterol and astaxanthin. In the form of
nanoparticle compounds, it is suspected to have high antioxidant activity and inhibition of the
collagenase enzyme, so it can play a role in preventing premature aging of the skin.This study
aims to determine the antioxidant activity and inhibition of the collagenase enzyme by AgNPs
F. vesiculosus and the correlation between the two. Brown algae from the species F. vesiculosus
was tested for antioxidant activity using DPPH method and ascorbic acid as positive control.,
Absorbance readings with a wavelength of 517 nm. The inhibitory activity of the collagenase
enzyme using the collagen substrate method and ascorbic acid as a comparison. Absorbance
reading with a wavelength of 578 nm. ICs, values were analyzed using linear regression.
Correlation of antioxidant activity with inhibition of the collagenase enzyme using the product
moment correlation from Karl Pearson. The results showed that the size of AgNPs was 113.3
nm. Antioxidant activity of AgNPs F.vesiculosus resulted in an 1Cs, value of 24.23 + 3.55
mg/L, better than the extract of 47.45 + 3.16 mg/L. The inhibitory activity of the collagenase
AgNPs resulted in an ICsq value of 66,74 + 6.352 mg/L, better than the extract of 145,1 + 6.326
mg/L. The correlation value between antioxidant activity and inhibition of the collagenase
enzyme AgNPs showed a value of r = 0.7286, this indicates that the resulting correlation is
strong. In summary, the antioxidant activity and inhibition of the collagenase enzyme AgNPs F.
vesiculosus have a correlation so that it has potential as an antiaging.

Key words : antioxidant, fucus vesiculosus, collagenase, nanoparticles, ros
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Keanekaragaman hayati di bumi seperti tumbuhan merupakan salah satu makhluk
hidup ciptaan Allah swt. Tumbuhan yang hidup di darat maupun air memiliki banyak
manfaat dalam kehidupan manusia. Salah satunya yaitu alga yang berhabitat di laut
memiliki beragam manfaat yaitu sebagai sediaan makanan, obat-obatan, kosmetik, dan
lain sebagainya. Sebagaimana terdapat dalam firman Allah dalam Q.S. Syu’ara ayat 7

yang berbunyi :

28 755 08 Bm L W 28 () 1) 1505 415

Artinya :

“ Dan apakah mereka tidak melihat ke bumi, berapa banyak Kami telah menumbuhkan

disana dari setiap pasang yang tumbuh subur lagi bermanfaat ?*.

Lafadz awalam yara ila al-ardh menjelaskan bahwa Allah swt mengajak
manusia untuk mengarahkan pandangannya seluas mungkin yaitu melihat bumi dan
seisinya, seperti tumbuh-tumbuhan dan kandungan aktif di dalamnya, serta aneka tanah.
Dalam firman di atas dijelaskan pula tumbuhan yang saling berpasang-pasangan pada
lafadz zauj, yang berarti tidak hanya manusia dan hewan saja yang berpasang-pasangan
melainkan  tumbuhan juga memiliki pasangan guna pertumbuhan dan
perkembangannya. Lafadz karim berarti baik, menggambarkan bahwa tumbuhan yang

baik ialah tumbuhan yang subur dan bermanfaat (Shihab, 2002).



Ayat di atas dapat diketahui bahwa telah terbukti Allah Maha Kuasa atas
ciptaan-Nya yaitu bumi yang luas dan disana ditumbuhkan berbagai macam tumbuhan
yang saling berpasang-pasangan lagi subur dan bermanfaat. Ditegaskan pula kepada
manusia untuk memiliki pandangan secara luas mengenai ciptaan Allah SWT yang
terdapat di bumi ini, seperti halnya spesies alga dalam sistem klasifikasi lama tergolong
dalam tumbuhan. Namun, seiring perkembangan ilmu pengetahuan alga dikeluarkan
dari golongan tumbuhan dan termasuk dalam kingdom protista. Tentunya, spesies alga
juga memiliki beraneka ragam jenis dan memiliki kandungan senyawa aktif yang
berbeda-beda. Sudah selayaknya kita sebagai manusia yang memiliki pengetahuan
menggali senyawa aktif pada alga yang memiliki banyak manfaat, khusunya untuk

kesehatan kulit.

Telah dibuktikan bahwa sumber alami yang diisolasi dari laut menunjukkan
aktivitas senyawa biologi yang lebih tinggi dibandingkan dengan sumber alami dari
teresterial. Lautan memiliki luas mencakup 70% dari permukaan bumi sehingga di
dalamnya terdapat keanekaragaman makhluk hidup yang tinggi, salah satunya yaitu
alga. Alga mampu tumbuh lebih cepat dibandingkan tumbuhan teresterial dan memiliki
banyak manfaat untuk kesehatan kulit (Kim et.al, 2018). Seperti halnya spesies alga
Fucus vesiculosus banyak ditemukan pada daerah subtropis yaitu di sebelah utara laut

Baltik, pantai Bothanian Swedia, dan timur laut pantai Bothanian (Rinne et. al, 2018).

Alga Fucus vesiculosus merupakan jenis alga coklat yang mengandung
pigmen fukosantin, klorofil a dan ¢, xantofil serta a karoten, sehingga memberikan
warna coklat pada alga (Paraeng dkk., 2016). Fucus vesiculosus memiliki kandungan
polifenol yaitu senyawa antioksidan yang berperan sebagai agen pereduksi dan donor

hidrogen (Truus et. al, 2004). Senyawa aktif lain seperti fukoidan yang sangat



melimpah khususnya pada Fucus vesiculosus dapat bertindak sebagai antioksidan untuk
menangkal ROS dan menginduksi aktivitas pertahanan antioksidan endogen termasuk
katalase (CAT), superoksida dismutase (SOD), glutathione transferase, dan glukosa-6-

fosfat dehidrogenase (Corsetto et.al, 2020).

Berdasarkan bukti dari penelitian sebelumnya menurut Thiyagarasaiyar et. al
(2020) alga coklat salah satunya yaitu Fucus vesiculosus memiliki beberapa kandungan
aktif seperti florotanin yang memiliki beberapa aktivitas seperti anti melanogenik dan
antikanker. Fukosantin yaitu senyawa karotenoid yang memiliki aktivitas anti aging dan
antioksidan. Astaxanthin merupakan karotenoid yang mampu melindungi sel dari
fotooksidasi dan dianggap sebagai antioksidan yang kuat. Beberapa kandungan bioaktif
pada alga F. vesiculosus tersebut menunjukkan potensi yang paling besar dalam industri
kosmetik terkemuka di Eropa seperti Unilever, L’Oreal, Henkel, dan Beiersdorf.
Sejumlah kosmetik yang berbahan dasar alga tersebut telah dipasarkan dalam bentuk

pelembab, tabir surya, dan serum anti aging.

Seiring bertambahnya usia sudah tentu manusia mengalami proses penuaan.
Salah satunya yaitu penuaan kulit terdiri dari dua kategori diantaranya penuaan intrinsik
dan penuaan ekstrinsik. Penuaan kulit intrinsik ialah proses fisiologis yang tidak dapat
dihindari dan mengakibatkan kerusakan lapisan dermal, penipisan kulit, kulit kering,
dan kerutan halus. Sementara penuaan ekstrinsik disebabkan oleh faktor eksternal
seperti polusi udara, merokok, gizi buruk, dan paparan sinar matahari. Hal ini
mengakibatkan kerutan kasar, hilangnya kelembaban kulit, dan berkurangnya elastisitas
kulit. Namun, radiasi UV merupakan faktor utama penuaan ekstrinsik. Radiasi UV

dapat memicu produksi spesies oksigen reaktif (ROS), sehingga ROS mampu



mengaktivasi protein aktivator 1 (AP-1) yang berperan dalam aktivasi metalloproteinase

(MMP) (Zhang & Duan, 2018).

Metalloproteinase (MMP) adalah proteinase yang bertanggung jawab untuk
mendegradasi protein matriks ekstraluler (ECM) yang membentuk jaringan ikat pada
kulit. Radiasi sinar UVA dan UVB menginduksi pembentukan ROS yang berpotensi
untuk mengaktifkan sel neutrofil dan menyebabkan penurunan elastin. Di dalam kondisi
ini, neutrofil dapat masuk ke kulit sehingga dapat mengeluarkan neutrofil elastase dan
mengaktifkan MMP. Selanjutnya, MMP-2 dan MMP-9 menurunkan kolagen dan serat
elastis yang menyebabkan hilangnya elastisitas kulit, pembentukan kerutan, dan
percepatan penuaan kulit. MMP mendegradasi sel matriks ekstraseluler dan
menyebabkan degradasi kulit yang ditandai dengan kulit keriput (Nurrochmad et. al,

2018).

Kulit tersusun atas beberapa jenis sel epidermis, salah satunya yaitu keratinosit.
Sel keratinosit meliputi 85 — 95% termasuk sel penyusun terbanyak dalam lapisan
epidermis. Sebagaimana lapisan terluar dari kulit, keratinosit memiliki peran penting
dalam pertahanan utama terhadap stress fisik seperti paparan sinar UV (Kalangi, 2013).
Penuaan kulit juga dapat disebabkan oleh hilangnya kelembaban kulit, dimana asam
hialuronat (HA) berperan penting. Molekul glikosaminoglikan memiliki polaritas yang
tinggi, sehingga mampu mempertahankan molekul air, menjaga hidrasi kulit,
meregenerasi kulit, dan memproteksi dari degradasi fisik seperti sinar UV. Paparan
sinar UV merupakan promotor kuat ROS yang mampu memicu beberapa jalur
metabolisme yang mengarah pada ekspresi berlebih dari produksi enzim elastase,

kolagenase, dan hialuronidase. Ketiga enzim tersebut mampu mendegradasi elastin,



kolagen, dan asam hialuronat yang mengakibatkan kulit keriput, kulit menipis, dan

kendur (Freitas et. al, 2020).

Kolagenase merupakan enzim metalloproteinase yang mampu membelah
molekul lain yang ditemukan di dalam sel seperti kolagenase-2 atau MMP-8 yang
mampu memecah elastin, fibronektin, gelatin, laminin, dan kolagen (Thring et.al, 2009).
Degradasi dari protein matriks ekstraseluler seperti kolagen, elastin, dan fibronektin
dapat meningkatkan enzim proteolitik seperti kolagenase dan elastase. Hal tersebut
merupakan karakteristik utama pada penuaan kulit. Penghambatan aktivitas enzim
kolagenase dapat menggunakan senyawa alami dari tumbuhan seperti senyawa polifenol
yang merupakan senyawa antioksidan (Yenny & Suryani, 2020). Senyawa antioksidan
diketahui berperan penting untuk menetralkan radikal bebas yang menyebabkan
karsinogenik dan penuaan. Pada masa ini antioksidan sintetik umumnya telah banyak
digunakan dan dapat menyebabkan karsinogenik maupun penyakit hati, maka dari itu
dapat diganti dengan memanfaatkan antioksidan alami yang diketahui lebih efektif

(Mardiyah dkk., 2014).

Pada penelitian ini alga coklat Fucus vesiculosus digunakan sebagai
antioksidan dan penghambat enzim kolagenase yang dapat dimanfaatkan untuk
kosmetik. Mengacu pada penelitian Thring et.al (2009) ekstrak Fucus vesiculosus
memiliki aktivitas penghambatan enzim kolagenase sebesar 25% berdasarkan hasil rata-
rata penghambatan enzim kolagenase dari beberapa ekstrak tumbuhan teresterial.
Ditambahkan pula pada penelitian Sami dkk. (2019) menyatakan bahwa aktivitas
antioksidan pada Phaeopyceae lebih tinggi dibandingkan dengan Rhodophyceae dan
Chlorophyceae sehingga efektif digunakan sebagai proteksi terhadap radiasi UV.

Senyawa yang dapat menetralkan radikal bebas ialah antioksidan. Senyawa tersebut



memiliki mekanisme untuk tidak mengganggu metabolisme tubuh yaitu dengan
mendonorkan satu elektron pada senyawa radikal bebas (Rahmi, 2017). Pada tubuh
manusia memiliki sistem proteksi di dalamnya melalui proses metabolisme sel normal
untuk menetralkan radikal bebas. Akibat faktor ekstrinsik seperti radiasi UV, polusi
lingkungan dan, stres dapat meningkatkan radikal bebas, sehingga tubuh memerlukan
tambahan antioksidan dari luar tubuh. Antioksidan alami lebih efektif untuk bahan
terapi sebab dapat memproteksi tubuh dari serangan radikal bebas dan menurunkan
spesies oksigen reaktif yang mengakibatkan penyakit kronik (Wahdaningsih dkk.,

2011).

Aktivitas antioksidan dapat diuji menggunakan DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl). DPPH ialah suatu radikal bebas yang bereaksi dengan senyawa
antioksidan dengan donor hidrogen. Metode ini menyebabkan perubahan warna dari
ungu menjadi kuning pucat pada larutan DPPH (Sari dkk., 2015). Perubahan warna
tersebut berarti antioksidan dapat bereaksi dengan larutan DPPH yang mendonorkan
atom hidrogen untuk menstabilkan radikal bebas. Kelebihan uji DPPH vyaitu sensitif
terhadap pengujian aktivitas antioksidan dan dapat dikerjakan dengan cepat serta mudah
(Bahriul dkk., 2014). Uji penghambatan enzim kolagenase mengacu pada penelitian
Geeta et.al (2019) menggunakan enzim standar dari enzim Clostridium histolyticum.
Dilanjutkan untuk menguji korelasi aktivitas antioksidan dan penghambatan enzim
kolagenase menggunakan korelasi Pearson. Korelasi tersebut bertujuan untuk
mengetahui korelasi positif antara aktivitas antioksidan dan penghambatan enzim
kolagenase. Sebagaimana pada penelitian Geeta et.al (2019) kandungan fenolik
epicatechin pada tumbuhan kedelai (Glycine max) memiliki aktivitas antioksidan

dengan nilai ICsy = 14.39 pg/ml dan aktivitas penghambatan enzim kolagenase



menunjukkan nilai 1Cso = 79.08. Berdasarkan hasil tersebut menunjukkan bahwa kedua
aktivitas memiliki korelasi yang linear, artinya semakin tinggi aktivitas antioksidan

maka aktivitas penghambatan enzim kolagenase juga semakin tinggi.

Penggunaan senyawa antioksidan dan penghambat enzim kolagenase dari alga
coklat Fucus vesiculosus dengan nanopartikel, merupakan pendekatan yang efektif
dalam penggunaan kosmetik bahan alami layaknya alga. Seperti menurut Ahdyani dkk.
(2020) ukuran nanopartikel berkisar antara 10-1000 nm. Kemampuan suatu senyawa
tergantung pada sistem penghantaran kepada sisi aktif dengan melepas senyawa aktif.
Pendekatan sistem penghantaran berdasar nanopartikel merupakan salah satu metode
yang dapat digunakan untuk penghantaran kosmetik herbal. Keuntungan sistem
nanopartikel ini ialah mampu menetrasi lapisan kulit yang lebih dalam karena ukuran
partikelnya, memberikan perlindungan terhadap sinar UV yang lebih baik, efek yang
tahan lama, dan dapat meningkatkan warna kosmetik serta kualitas akhir. Sintesis
nanopartikel dalam penelitian ini menggunakan metode green synthesis perak AgNO3.
Metode tersebut digunakan karena perak tidak beracun dan aman digunakan selama
berabad-abad serta mampu membunuh beberapa penyakit yang disebabkan oleh
mikroorganisme (Mathur et.al, 2014). Kelebihan dari metode tersebut menurut Sari dkk.
(2016) yaitu lebih aman bagi kesehatan, ramah lingkungan, dan tidak beracun.
Selanjutnya senyawa nanopartikel tersebut dalam penelitian ini diaplikasikan sebagai
suplemen topikal sebagaimana menurut Montenegro (2014) suplementasi topikal
dengan antioksidan merupakan strategi yang dapat meningkatkan kapasitas antioksidan

kulit untuk mengurangi ROS yang mengakibatkan kerusakan kulit.

Maka penelitian yang berjudul “Uji Aktivitas Antioksidan dan Penghambatan

Enzim Kolagenase oleh Senyawa Nanopartikel Alga Coklat Fucus vesiculosus” ini



penting untuk dilakukan dengan metode green synthesis pada pembuatan nanopartikel
perak. Sebagaimana diketahui bahwa belum pernah dilaporkan dari penelitian
sebelumnya tentang sintesis nanopartikel perak pada alga coklat Fucus vesiculosus
dengan metode green synthesis. Diharapkan senyawa nanopartikel alga Fucus
vesiculosus memiliki aktivitas antioksidan dan mampu menghambat enzim kolagenase

yang menyebabkan penuaan kulit.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu :

1. Apakah ekstrak alga coklat Fucus vesiculosus mampu menjadi bioreduktor
nanopartikel perak ?

2. Bagaimana aktivitas antioksidan oleh senyawa nanopartikel alga coklat Fucus
vesiculosus ?

3. Bagaimana aktivitas penghambatan enzim kolagenase oleh senyawa
nanopartikel alga coklat Fucus vesiculosus ?

4. Apakah terdapat korelasi aktivitas antioksidan dengan penghambatan enzim

kolagenase oleh senyawa nanopartikel alga coklat Fucus vesiculosus ?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini yaitu :
1. Menguji kemampuan ekstrak alga coklat Fucus vesiculosus menjadi bioreduktor
nanopartikel perak.
2. Menguji aktivitas antioksidan oleh senyawa nanopartikel alga coklat Fucus
vesiculosus.
3. Menguji aktivitas penghambatan enzim kolagenase oleh senyawa nanopartikel

alga coklat Fucus vesiculosus.



4. Menguji korelasi aktivitas antioksidan dengan penghambatan enzim kolagenase

oleh senyawa nanopartikel alga coklat Fucus vesiculosus.

1.4 Hipotesis

Hipotesis pada penelitian ini adalah :

1. Ekstrak alga coklat Fucus vesiculosus mampu menjadi bioreduktor nanopartikel
perak.

2. Senyawa nanopartikel alga coklat Fucus vesiculosus memiliki aktivitas
antioksidan yang mampu menghambat penuaan kulit.

3. Senyawa nanopartikel alga coklat Fucus vesiculosus memiliki aktivitas
penghambatan enzim kolagenase yang menyebabkan penuaan kulit.

4. Terdapat korelasi aktivitas antioksidan dengan penghambatan enzim kolagenase

oleh senyawa nanopartikel alga coklat Fucus vesiculosus.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu :

1. Memberikan informasi ilmiah kepada peneliti, mahasiswa, dan masyarakat
mengenai senyawa antioksidan yang tinggi pada alga coklat Fucus vesiculosus
yang berperan dalam penghambatan enzim kolagenase yang menyebabkan
penuaan kulit.

2. Sebagai dasar pengembangan riset kosmetik topikal pada spesies alga Fucus

vesiculosus.

1.6 Batasan Masalah

1. Sampel yang digunakan adalah alga coklat Fucus vesiculosus dari Laut Baltik

Eropa.



2. Sintesis nanopartikel dilakukan menggunakan metode green synthesis
nanopartikel perak.

3. Parameter yang digunakan untuk menguji aktivitas antioksidan dengan metode
DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) dan aktivitas penghambatan enzim

kolagenase menggunakan substrat bovine collagen.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Alga dalam Perspektif Al-Qur’an

Alga atau yang biasa disebut rumput laut merupakan salah satu organisme laut
yang kaya akan kandungan beberapa senyawa aktif dan ditemukan hampir di seluruh
perairan Indonesia. Alga dalam pemanfaataanya sebagai bahan pangan maupun bahan
kesehatan memiliki kandungan seperti karbohidrat, mineral, lemak, asam amino, dan
vitamin. Selain itu, dapat juga digunakan sebagai penstabil emulsi, formulasi gel,
kosmetik, dan industri farmasi pada kandungan metabolit primer seperti alginat, agar,
dan karagenan. Adapun metabolit sekunder seperti klorofil, alkaloid, xantofil, terpenoid,
vitamin, polifenol, dan karotenoid yang merupakan metabolit sekunder pada rumput
laut. Beberapa senyawa aktif tersebut dapat dimanfaatkan sebagai antioksidan,
antikanker, dan antikoagulan (Amaranggana & Wathoni, 2017). Oleh karena itu alga
sangat bermanfaat dalam kehidupan manusia khususnya dalam bidang kosmetik,

sebagaimana firman Allah dalam surah An-Nahl ayat 11 :

GR35 Aale 0 S L &)= el (R ey iy sl 6 505015 ¢ 550 4 &0 S

Artinya : “Dengan (air hujan) itu Dia menumbuhkan untuk kamu tanam-tanaman,
zaitun, kurma, anggur, dan segala macam buah-buahan. Sungguh, pada yang demikian

itu benar-benar terdapat tanda kebesaran Allah bagi orang yang berpikir.”

Firman Allah swt di atas menurut tafsir At-Thabari yaitu Allah swt. telah
menumbuhkan beberapa tanaman dan buah-buahan dengan air yang diturunkan dari

langit sebagai rezeki, sumber makanan pokok, lauk pauk, dan buah-buahan. Hal tersebut
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merupakan nikmat dan karunia dari Allah swt dan peringatan bagi kaum-kaum yang
kufur. Beberapa tumbuhan yang telah diturunkanNya di dalamnya terdapat petunjuk
yang jelas bagi kaum yang mau mengambil pelajaran dan memikirkan hujjah-

hujjahNya, sehingga mereka akan mengingat dan kembali kepada Allah swit.

Berdasarkan ayat di atas dapat diketahui betapa besar kuasa Allah swt jika kita
menyadarinya. Semua yang diciptakan oleh-Nya tidak ada yang sia-sia, semua memiliki
manfaat untuk kebutuhan manusia. Pigmen warna yang terkandung dalam tumbuh-
tumbuhan sebagai bahan yang dibutuhkan dalam proses fotosintesis, dalam proses
fotosintesis tersebut akan menghasilkan karbohidrat yang terkandung dalam berbagai
macam buah-buahan maupun tumbuhan laut seperti alga. Seperti yang telah dijelaskan
dalam Al-Qur’an agar manusia memikirkan dan mengambil pelajaran karunia-Nya
dengan sebaik-baiknya. Ayat tersebut juga menjelaskan kepada kita bahwa kekayaan
sumber daya yang ada di laut dapat dijadikan sebagai sumber makanan untuk manusia

dan bahan kosmetik.

Akhir-akhir ini, banyak bermunculan penyakit yang disebabkan oleh faktor
internal seperti genetik, usia, gaya hidup, pola makan maupun faktor eksternal seperti
radiasi sinar matahari. Salah satunya yaitu pengkerutan kulit yang utamanya disebabkan
oleh radiasi UV. Faktor radiasi UV mampu mempercepat penuaan kulit dengan
indikator kekencangan kulit dan kelembaban pada kulit berkurang, sehingga kulit
menjadi kasar, kendur, dan keriput. Sudah sepatutnya kita sebagai manusia mewujudkan
bentuk rasa syukur kepada Allah swt untuk menjaga kesehatan kulit yang merupakan
nikmat yang telah diberikanNya. Sebagaimana firman Allah swt dalam surah Az-

Zuriyat ayat 20 - 21 :
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Artinya : “ Dan di bumi terdapat tanda-tanda kebesaran Allah bagi orang-orang yang

yakin, dan juga pada dirimu sendiri. Maka apakah kamu tidak memperhatikan”.

Menurut tafsir Buya Hamka, dengan meluaskan pandangan sampai seantero
bumi dan berdasarkan rasa yakin bahwa di bumi ini terdapat tanda dimana-mana bahwa
Allah itu ada. Bumi penuh dengan bukti-bukti yang nyata dan menakjubkan yaitu di
dalam bumi mengandung logam yang mahal seperti emas dan perak, serta logam berat
seperti besi. Kemudian terdapat pula pepohonan yang kayunya dapat digunakan untuk
kebutuhan sehari-hari sampai industri transportasi. Setelah manusia mampu merenungi
bumi dan seisinya, maka manusia akan kembali merenungkan dirinya, dari mana
asalnya, dan kemana perginya. Sehingga dapat diambil kesimpulan bahwa kita hidup di
dunia ini tidaklah kosong dan tanpa tujuan, melainkan ada Maha Pengatur yang

menguasai seluruh alam, langit, dan bumi.

Meninjau dari tafsir di atas dapat diketahui bahwa bumi seisinya menunjukkan
bukti kebesaran serta kekuasaan Allah yang dibuktikan dengan berbagai komponen
yang ada di bumi dan dapat dimanfaatkan oleh manusia dalam kehidupannya. Adapun
dari rasa yakin kepada Allah swt. dan ciptaanNya membuat manusia akan kembali
merenungi dirinya seperti terdapatnya perubahan fisik seiring bertambahnya usia.
Indikator penuaan mencakup seluruh organ tubuh beserta fungsinya. Salah satunya yaitu
kulit manusia akan menjadi kendur dan keriput karena berkurangnya kekencangan pada
jaringan ikat kolagen dan elastin serta berkurangnya kelembaban pada kulit. Sehingga
sebagai bentuk syukur kepada Allah kita patut menjaga dan merawat kulit untuk

memperlambat proses penuaan.
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Tentunya untuk menjaga dan merawat kesehatan kulit diperlukan suatu
komponen yang mampu menangkal radikal bebas akibat radiasi sinar UV yang dapat
menyebabkan kerusakan pada kulit yaitu senyawa antioksidan. Sebagaimana
perkembangan zaman saat ini, banyak manusia yang mulai beralih dari produk obat
sintesis menjadi produk obat herbal. Pada berbagai tumbuhan memiliki kandungan aktif
alami seperti antioksidan yang dapat menangkal berbagai penyakit dan tidak
menimbulkan efek samping, sehingga kandungan antioksidan alami dapat
meningkatkan kualitas kesehatan manusia saat ini. Seperti dalam firman Allah pada

surah Al- An’am ayat 99 :

- o o
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Faiin e s GUANT (55 cliel fa eiay 4ls GI5E Lalla e JAAT Gay USI A

2 ° 8 oi’g l - g}} . @ d - - ;;~:L ::\’.~»‘}~-A
Ot o5l culed ASI (8 ()" aiyy Dail 13 80 ) 15 5kl

Artinya : “ Dan Dialah yang menurunkan air dari langit, lalu Kami tumbuhkan dengan
air itu segala macam tumbuh-tumbuhan, maka Kami keluarkan dari tumbuh-tumbuhan
itu tanaman yang menghijau, Kami keluarkan dari tanaman yang menghijau itu butir
yang banyak dan dari mayang kurma, mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, dan
kebun-kebun anggur, dan (Kami keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan
yang tidak serupa. Perhatikanlah buahnya pada waktu berbuah dan menjadi masak.
Sungguh pada yang demikian itu tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi orang-orang yang

beriman”.

Berdasarkan tafsir At-Thabari pada lafadz yang artinya “lalu Kami tumbuhkan
dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan” yang berarti dengan air dari langit

telah ditumbuhkan bermacam-macam tumbuhan salah satunya yaitu alga. Seiring
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perkembangan ilmu pengetahuan spesies alga telah dikeluarkan dari kelompok
tumbuhan dan tergolong dalam kingdom Protista. Dalam hal ini menunjukkan bahwa
tidak ada kesalahan dalam firman Allah swt. mengenai alga tergolong dalam kelompok
tumbuhan ataupun bukan kelompok tumbuhan. Sehingga, alga dapat disejajarkan
sebagai tumbuhan. Dalam ayat tersebut juga dijelaskan bahwa telah dikeluarkan suatu
hal yang bermanfaat salah satunya makanan bagi makhluk hidup seperti binatang-
binatang liar, burung, dan rezeki bagi manusia. Makhluk-makhluk hidup tersebut
memakannya untuk pertumbuhan dan perkembangannya. Dalam lafadz |54 4 Ud Al
menjelaskan tumbuhan hijau yang segar seperti sayuran. Adapun lafadz  Us 4 & )m
UsI3i maksudnya adalah dalam tangkai seperti tangkai gandum, padi, dan lainnya yang
memiliki bulir yang sangat menumpuk. Lafadz 43 ()38 Galh G JA3 G5 yang berarti
tangkai-tangkai atau tandan yang bergantungan. Selanjutnya pada lafadz uhc\ e s
G e Gdih JBAs (58505 menyatakan bahwa telah ditumbuhkan kebun-kebun
anggur, zaitun dan delima yang serupa dan tidak serupa yaitu serupa daunnya dengan

buah yang sama.

Lafadz 4xis &l 13) o a8 (1) 15550 menjelaskan bahwa terdapat macam-macam
harta penciptaan tumbuh-tumbuhan yang telah matang yaitu tumbuhan yang telah
disebutkan pada ayat sebelumnya. Adapun lafadz &sies e;sl el eSh & &) yang
menyatakan bahwa Allah swt secara khusus menuturkan pada orang-orang yang
beriman akan hal tersebut agar mereka dapat mengambil manfaat dari tumbuh-
tumbuhan tersebut dan mengambil pelajaran sehingga dapat membedakan mana yang
hak dan mana yang batil. Sebagaimana hal tersebut menjelaskan bahwa tumbuh-

tumbuhan dapat menghasilkan rezeki bagi manusia yaitu buah-buahan maupun bulir
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yang bermanfaat bagi kesehatan manusia, terutama kandungan aktifnya seperti senyawa

yang mampu menangkal radikal bebas yaitu senyawa antioksidan.

2.2 Deskripsi Makroalga

Indonesia memiliki lautan yang luas dan tentunya terdapat sumberdaya hayati
yang melimpah sehingga disebut sebagai negara maritim. Salah satu sumberdaya hayati
laut seperti rumput laut memiliki nilai ekonomis yang tinggi dan merupakan potensi
yang sangat besar sehingga, dapat dikembangkan lebih meluas. Hal tersebut
memberikan peluang besar unuk eksplorasi senyawa aktif seperti antioksidan. Senyawa
aktif tersebut seperti alkaloid, terpenoid, tannin, dan saponin yang merupakan senyawa
metabolit sekunder. Alga laut bermanfaat sebagai antioksidan, anti bakteri, anti kanker,
antiperadangan, meningkatkan imun tubuh, mencegah penuaan dini, dan menjaga

kehalusan kulit (Soamole dkk., 2018).

Alga ialah tumbuhan yang tidak memiliki perbedaan pada susunan kerangka
seperti akar, batang, dan daun maka berdasarkan hal tersebut alga termasuk dalam
tumbuhan tingkat rendah. Sebenarnya alga hanya berupa talus, walupun terlihat seperti
terdapat perbedaan. Karakteristik morfologi tubuh alga memiliki tiga bagian yaitu blade
(bagian tubuh yang menyerupai daun pipih dan biasanya lebar), stipe (bagian tubuh
yang menyerupai batang lentur berfungsi untuk menahan goncangan ombak), holdfast
(bagian tubuh yang menyerupai akar dan berfungsi untuk melekat pada substrat). Secara
umum makroalga terdiri dari 3 divisi yaitu Phaeophyceae (alga coklat), Rhodophyta

(alga merah), dan Chlorophyta (alga hijau) (Meriam dkk., 2016).

Alga banyak ditemukan di perairan seperti laut, sungai, dan laguna, mendiami

zona eufotik (kedalaman 200 m) yaitu wilayah perairan yang masih terjangkau oleh
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sinar matahari untuk keperluan fotosintesis. Biasanya alga melayang di air, menempel
pada bebatuan atau dinding, dan berasosiasi dengan organisme lain. Karena beragamnya
kandungan pada alga telah digunakan secara luas sebagai sumber senyawa penting
untuk nutrisi, industri kosmetik, dan farmasi. Makroalga dapat menghasilkan metabolit
sekunder diantaranya pigmen, senyawa fenolik, sterol, vitamin, dan agen bioaktif
lainnya yang dilakukan di bawah kondisi stres yang berbeda, seperti paparan radiasi

UV, salinitas, perubahan suhu, atau racun lingkungan (Pereira, 2018).

Pada umumnya habitat makroalga terdapat di zona pasang surut hingga pada
kedalaman yang masih dapat ditembus oleh sinar matahari. Alga dapat ditemukan pada
daerah yang cukup dalam, serta memiliki bentuk membran dan filament yang sangat
halus. Berdasarkan kedalaman habitatnya alga dapat dikelompokkan menjadi beberapa,
yaitu pada perairan dangkal didominasi oleh alga hijau, kemudian diikuti oleh alga
coklat. Sedangkan alga merah sering ditemukan pada perairan yang lebih dalam (Kepel

dkk., 2018).

Spesies alga memiliki klorofil yang terdiri dari satu atau banyak sel dan
berkoloni sehingga rumput laut termasuk dalam kelompok tumbuhan. Spesies tumbuhan
tersebut memiliki beberapa kandungan bahan organik seperti mineral, polisakarida,
hormon, vitamin, dan senyawa bioaktif. Beberapa spesies rumput laut juga memiliki
senyawa metabolit guna pertumbuhan organisme yaitu senyawa metabolit non-esensial
atau senyawa metabolit sekunder. Senyawa tersebut juga berfungsi sebagai alat proteksi
tubuh alga pada kondisi lingkungan yang stres atau kurang menguntungkan. Beberapa
kandungan metabolit sekunder ini jika diisolasi memiliki aktivitas antioksidan (Istifada

& Saptarini, 2018).
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Ganggang laut atau alga sama seperti semua tanaman yaitu melakukan
fotosintesis dengan terkena kombinasi cahaya dan konsentrasi oksigen tinggi, yang
mengarah pada pembentukan radikal bebas dan zat pengoksidasi kuat lainnya. Senyawa
ini memiliki potensi dalam mendegradasi struktur maupun fungsi sel. Tidak
terdapatnya kerusakan pada ganggang laut, hal itu menunjukkan spesies tersebut
memiliki mekanisme perlindungan antioksidatif dan senyawa antioksidan yang tinggi

(Agatonovic & Morton, 2013).

Pada zaman kuno, ganggang laut atau alga digunakan sebagi obat untuk
mengobati penyakit yang berhubungan dengan kulit seperti dermatitis atopik dan
penyakit yang berhubungan dengan MMP. Selain itu, alga kaya akan astaxanthin
merupakan senyawa karotenoid yang melindungi sel dari fotooksidasi. Senyawa
tersebut juga berperan penting dalam menangkal radikal bebas pada tubuh manusia dan
dianggap sebagai antioksidan yang kuat (Thiyagarasaiyar et.al, 2020). Beberapa
metabolit dan pigmen pada alga memiliki aktivitas sebagai antiaging, antioksidan, dan

neuroprotektif sehingga cocok untuk digunakan dalam kosmetik (Berthon et.al, 2017).

2.3 Alga Coklat (Fucus vesiculosus)
2.3.1 Morfologi Fucus vesiculosus

Fucus termasuk genus alga coklat yang melimpah dan tersebar luas yang
terdiri dari 66 spesies. Genus ini menempati daerah perairan beriklim dingin dari daerah
litoral dan sublitoral di sepanjang garis pantai berbatu belahan bumi utara. Dicirikan
dengan talus berwarna coklat kehijauan, struktur yang terdiri dari pegagan, tangkai
kecil, bercabang dikotomis dengan ujung membengkak selama musim reproduksi.
Bagian tangkainya memiliki bagian tengah yang menebal disebut pelepah. Fucus

vesiculosus adalah spesies yang terkenal dari genus Fucus, dan mendominasi komunitas
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makroalga. Spesies tersebut tumbuh di perairan zona pasang tengah dan salinitas tinggi

(Catarino et.al, 2018).
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Gambar 2.1 Morfologi Fucus vesiculosus

(Sumber : Sulastry, 2021)

Karakteristik Fucus vesiculosus berdasarkan taksa yaitu terdapat holdfast,
habitat menempel dan tumbuh tegak, bentuk talus pipih dan terkadang spiral, terdapat
gelembung atau kantong udara yang berfungsi untuk menopang cabang-cabang talus
yang terapung guna mendapat intensitas cahaya matahari (Pakidi & Suwoyo, 2017),
memiliki pelepah yang bercabang dikotomi dengan ujung membengkak, terdapat
kriptostomata pada permukaan datar, dan reproduksi seksual dioceus (Mathieson et.al,
2006). Reproduksi seksual dilakukan dengan pelepasan gamet pada F.vesiculosus ke air
laut dalam kondisi tenang, dan pembuahan sel telur secara eksternal untuk
menghasilkan zigot (White, 2008). Reproduksi aseksual pada populasi di Laut Baltik
dilakukan dengan pelepasan cabang adventif pada talus dan menempel kembali ke dasar

laut dengan membentuk rhizoid (Tatarenkov et.al, 2005; Ardehed et.al, 2016).
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Gambar 2.2 Fucus vesiculosus
(Sumber : Weiss, 2017)

2.3.2 Habitat, Persebaran, dan Klasifikasi Fucus vesiculosus

Lingkungan laut dengan faktor ekologi zona pasang surut sampai zona
perairan yang lebih dalam membentuk komunitas alga coklat, terutama ordo Fucales
dengan salah satu spesiesnya yaitu Fucus vesiculosus (Creis et.al, 2015). Fucus
vesiculosus adalah makroalga yang umumnya berhabitat di pantai Kepulauan Inggris
(Hardy & Guiry, 2003). Adapun daerah persebarannya adalah pantai Atlantik di Eropa,
Rusia Utara, Greendland, Azores, Kepulauan Canary, Laut Baltik, Maroko dan Madeira
(Guiry & Guiry, 2007; Nygard & Dring, 2008). Ditemukan pula di pantai Atlantik
Amerika Utara dari Pulau Ellesmere, Teluk Hudson sampai Carolina Utara (Taylor,
1957). Menurut Kolesova et.al (2014) Fucus vesiculosus berhabitat di dasar laut
bebatuan pesisir Laut Baltik. Distribusinya di bagian utara Laut Baltik yang dibatasi
oleh salinitas, yaitu berada di Teluk Finlandia dan Bothania. Selain itu, berada di
perairan Pantai Estonia di timur Laut Baltik. Klasifikasi dari Fucus vesiculosus menurut

Asih dkk. (2019) yaitu :

Kingdom : Chromista

Divisio : Phaeophyta
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Classis : Phaeophyceae

Ordo : Fucales

Familia : Fucaceae

Genus : Fucus

Spesies : Fucus vesiculosus L.

2.3.3 Kandungan Fucus vesiculosus

Genus Fucus merupakan primadona sumber senyawa bioaktif seperti
fukoidan, florotanin, dan fukosantin yang terbukti memiliki sifat terapeutik termasuk
pengobatan selulit, pembekuan darah, asma, aterosklerosis, penyakit kulit, kanker,
kondisi oksidatif, dan inflamasi. Fucus memiliki potensi fungsional atau bahan aktif
yang sangat diminati pada industri kosmetik, farmasi, dan industri makanan (Catarino
et.al, 2018). Kandungan polisakarida sulfat atau fucans pada Fucus vesiculosus
merupakan molekul yang sebagian besar terdiri dari gugus fukosa dan sulfat, mungkin
mengandung sejumlah kecil gula termasuk galaktosa, xilosa, dan glukosa. Beberapa
penelitian telah menunjukkan potensinya sebagai menetralkan radikal bebas dan
antioksidan untuk pencegahan kerusakan oksidatif pada organisme hidup (M. Rodriguez

et.al, 2014).

Ekstrak fukoidan dari Fucus vesiculosus meningkatkan proliferasi fibroblast
pada lapisan kulit dan pengendapan kolagen. Selain itu, juga dapat menghambat MMP
yang memodulasi kerusakan jaringan ikat dengan meningkatkan tingkat asosiasi MMP

dengan jaringan spesifiknya. Sehingga ekstrak Fucus vesiculosus berpotensi dalam
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berbagai variasi kosmetik karena khasiatnya untuk mengencangkan kulit, anti kendur,

dan menghaluskan keriput (Agatonovic & Morton, 2013).

Fucus vesiculosus mengandung sejumlah senyawa aktif seperti florotanin,
polisakarida tersulfasi, pigmen karotenoid seperti fukosantin, astasantin, sterol, katekin,
dan asam amino seperti mikrosporin. Senyawa florotanin merupakan senyawa metabolit
sekunder yang dominan dan hanya ditemukan pada alga coklat (Phaeophyta) yang
mengandung aktivitas antioksidan sangat tinggi (Wang et. al, 2012). Sebagaimana
menurut Sedjati dkk. (2017) bahwa ekstrak Fucus vesiculosus mengandung fukoidan
sebanyak 58,6%, polifenol 33,7%, karbohidrat netral 43,7%, sulfat 10,1%, dan kation
3% yang berpotensi untuk mengurangi tanda-tanda penuaan seperti noda-noda hitam,

dapat melembabkan dan melembutkan kulit, serta meningkatkan kecerahan kulit.

2.4 Senyawa Antioksidan

Antioksidan didefinisikan sebagai senyawa yang mampu menghambat proses
oksidasi yaitu dengan mengirimkan satu elektron kepada senyawa radikal dan dapat
menghambat proses oksidasi. Senyawa radikal bebas memiliki elektron yang tidak
berpasangan sehingga cenderung untuk menyerap elektron di sekitarnya. Senyawa
antioksidan dapat diperoleh secara alami yaitu dengan proses ekstraksi bahan alam,
tentunya dalam jumlah yang terbatas (Febrianto dkk., 2019). Senyawa antioksidan
adalah suatu zat kimia yang jika diamati pada konsentrasi relatif rendah di dalam tubuh
dapat mengurangi atau mencegah oksidasi substrat. Antioksidan termasuk fitokimia
yang terkandung dalam produk alami. Bahan alami diketahui lebih mudah diserap oleh
lapisan kulit, sehingga dapat mengurangi alergi pada kulit. Polifenol termasuk salah satu
antioksidan yang kuat seperti asam askorbat, vitamin E, B-karoten dan selenium. Dalam

studi epidemiologi, polifenol menunjukkan berbagai efek biologis seperti antibakteri,
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antivirus, anti radikal, anti alergi, anti penuaan, melindungi dari spesies oksigen reaktif

(ROS), dan mengurangi radikal a-tokoferil (Wahab et.al, 2014).

Senyawa antioksidan dikelompokkan menjadi dua berdasarkan peranannya,
diantaranya yaitu antioksidan primer dan antioksidan sekunder. Antioksidan primer
berperan sebagai antioksidan utama yang mendonorkan atom hidrogen dengan cepat
kepada senyawa radikal bebas lemak. Dengan demikian senyawa ini jika digunakan
dapat mencegah pembentukan radikal baru dan proses autooksidasi akan terhambat.
Antioksidan sekunder atau biasa disebut antioksidan non enzimatis (eksogenus)
berperan dalam sistem pertahanan preventif. Senyawa ini mampu mengkelat dan
mendeaktifasi logam prooksidan, pengkelatan logam tersebut terjadi dalam sistem

cairan di luar sel (Podungge et.al, 2018).

Antioksidan juga dikategorikan menjadi dua macam berdasarkan sumber asalnya
yaitu antioksidan endogen dan eksogen. Antioksidan endogen merupakan senyawa
antioksidan yang dihasilkan dari dalam tubuh dan merupakan enzim yang berperan
sebagai kunci untuk mencegah kerusakan oksidatif dan mereduksi kandungan oksidan.
Hemeoksigenase merupakan molekul antioksidan endogen yang diinduksi oleh stres
oksidatif dan menghilangkan heme (oksidan) sekaligus dapat menghasilkan antioksidan
seperti bilirubin O, dan prooksidan seperti zat besi. Antioksidan endogen ini meningkat
ketika telah terpapar oksidan. Adapun antioksidan eksogen berperan sebagai proteksi
tambahan terhadap senyawa radikal bebas yang terbentuk berlebihan dalam tubuh
(Sayuti & Yenrina, 2015). Sumber senyawa antioksidan eksogen dapat diperoleh dalam
berbagai makanan seperti biji-bijian, sayur-sayuran, dan daging. Vitamin E atau

tokoferol merupakan salah satu antioksidan yang mampu menghambat peroksidasi lipid
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yang diinduksikkan oleh radiasi UV sehingga berpotensi sebagai anti penuaan (Haerani

dkk, 2018).

Saat ini banyak penelitian yang dilakukan untuk mencegah penuaan Kkulit.
Pemanfaatan senyawa antioksidan merupakan salah satu upaya untuk mengatasi
penuaan kulit, karena antioksidan dapat menangkal efek berbahaya yang ditimbulkan
oleh radikal bebas. Sebagai tambahannya senyawa antioksidan mampu menghambat
degradasi enzim matriks ekstraseluler seperti kolagenase, elastase,dan hyaluronidase
yang diketahui berperan penting dalam mencegah penuaan kulit (Liana et.al, 2019).
Sebagaimana menurut Dipahayu dkk. (2014) bentuk perawatan sekunder untuk
mencegah penuaan kulit yaitu dengan menggunakan produk yang mengandung
antioksidan seperti polifenol. Senyawa antioksidan ini digunakan untuk mencegah

timbulnya penuaan kulit dan bukan gold standart dalam terapi penuaan kulit.

Bahkan, menurut Yenny & Suryani (2020) salah satu fitokimia terkenal yang
memberikan fungsi terapi perawatan kulit adalah polifenol. Senyawa polifenol secara
alami mengandung fitokimia cincin fenol yang terkonjugasi sebagai struktur molekul
umum sebagai mikronutrien yang penting. Selama 20 tahun terakhir beberapa penelitian
menyatakan bahwa pola konsumsi kaya polifenol akan memberikan efek perlindungan
terhadap berbagai penyakit dan penuaan. Secara in vitro, polifenol memiliki aktivitas

antioksidan, antikolagenase, dan antielastase.

Dalam menentukan aktivitas antioksidan digunakan suatu metode yaitu metode
DPPH. Diantara kelebihan pada metode DPPH vyaitu sederhana, cepat, peka, jumlah
sampel yang digunakan kecil, dan mudah dalam penerapannya yang berarti senyawa

radikal DPPH bersifat relatif stabil dibanding metode lain. Prinsip dari metode DPPH
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ialah terdapatnya donasi H* dari sampel kepada radikal DPPH menjadi senyawa non
radikal yang ditunjukkan dengan perubahan warna dari ungu menjadi kuning.
Perubahan warna tersebut berbanding lurus dengan aktivitas antioksidan dalam

meredam radikal bebas (Rahmawati dkk., 2016).

2.5 Penuaan kulit

Suatu proses biologis kompleks yang dipengaruhi oleh faktor endogen seperti
genetik, metabolisme sel, hormon, dan proses metabolisme merupakan proses penuaan
kulit. Proses biologis tersebut dipengaruhi juga oleh faktor eksogen seperti paparan
sinar matahari, polusi, radiasi, bahan kimia, dan racun. Beberapa faktor tersebut secara
bersama-sama dapat merubah struktur, fisiologis, dan progresif di setiap lapisan kulit
serta perubahan penampakan kulit. Terutama terdapat pada area kulit yang terpapar
sinar matahari atau fotoaging dapat ditunjukkan dengan ciri-ciri penebalan lapisan kulit
epidermis, terdapat bintik-bintik hitam, kerutan, kendur, kusam dan kasar. Selain itu,
senyawa glikosaminoglikan (GAG) yang merupakan salah satu konstituen matriks kulit
utama yang membantu mengikat air di kulit tidak dapat berfungsi secara efektif ketika
kulit terkena fotoaging. Hilangnya strukrur fibrillin positif serta berkurangnya kolagen
tipe VII (Col-7, dapat menyebabkan keriput dan melemahkan ikatan antara dermis dan

epidermis kulit yang menua secara ekstrinsik (Ganceviciene et.al, 2012).

Proses penuaan juga dapat dilihat sebagai akumulasi perubahan dalam sel dan
jaringan yang disebabkan oleh ketidakteraturan dari mekanisme pengaturan dalam
mengurangi ketahanan organisme terhadap stress dan penyakit. Perihal ketidakteraturan
dalam penuaan digambarkan dengan erosi yang tidak teratur dalam regulasi umpan
balik neuroendokrin dari sekresi luteinizing hormone (LH), follicle stimulating hormone

(FSH), adrenocorticotropic hormone (ACTH) dan growth hormone (GH) yang
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menyebabkan menopause, andropause, adrenopause, dan somatopause. Selain itu,
fotoaging dapat mempercepat pemendekan telomer yang menyebabkan sel menjadi

lebih cepat tua (Mohiuddin, 2019).

Radikal bebas atau dapat disebut dengan spesies oksigen reaktif (ROS) dapat
berasal dari dua sumber yaitu dari dalam tubuh (endogen) dan luar tubuh (eksogen).
Secara endogen, ROS terbentuk dari peristiwa biokimia di dalam tubuh yaitu berupa
sisa dari proses metabolisme karbohidrat, protein, dan lemak pada mitokondria.
Sedangkan secara eksogen, ROS berasal dari polutan, radiasi sinar UV, berbagai macam
bahan tambahan makanan dan minuman, asap rokok, ozon, dan pestisida (Sayuti &

Yenrina, 2015).

Faktor spesies oksigen reaktif (ROS) yang dihasilkan di dalam sel (endogen)
dapat mempengaruhi penuaan. Normalnya, antioksidan endogen seperti katalase (CAT),
superoksida dismutase (SOD), glutathione reduktase (GR), dan glutathione peroxidase
(GPx ) dapat menghilangkan ROS. Namun, ketika ROS mengalami peningkatan di
dalam tubuh maka akan mendegradasi sel dan dapat mempengaruhi penuaan pada kulit.
Kulit dapat memproduksi enzim seperti elastase dan kolagenase saat kondisi normal.
Dalam kondisi terpapar sinar UV yang berlebih dapat menginduksi ROS yang akan
mempercepat proses aktivasi enzim elastase dan kolagenase. Serat kolagen pada kulit,
bersama-sama dengan serat elastis, membentuk jaringan dermis. Protein matriks
jaringan ikat utama, seperti kolagen, elastin, proteoglikan, dan keratin akibat adanya
aktivasi dari enzim elastase maka akan memicu terjadinya pengkerutan pada Kkulit

(Nur dkk., 2017).

26



Matriks ekstraseluler (ECM) terdiri dari proteoglikan terjalin dengan matriks
metaloproteinase (MMP) termasuk kolagen, elastin, dan fibronektin. Kolagen adalah
protein yang paling banyak ditemukan di ECM dan memainkan peran penting sebagai
pembentukan jaringan ikat, untuk memastikan perkembangan dan morfogenesis
lingkungan seluler yang kondusif. Elastase mampu memecah elastin, kolagen, dan
fibronektin, bersama dengan protein ECM lainnya. Paparan ultraviolet (UV) dikaitkan
dengan denaturasi kolagen dan elastase di lapisan dermis yang akhirnya mengarah pada
pembentukan keriput dan fotoaging pada kulit. Radiasi UV yang berlebihan
menyebabkan modifikasi fisik pada kulit melalui jalur kompleks yang menghasilkan
pembentukan spesies oksigen reaktif (ROS) dan sekresi elastase dan MMPs

(Vijayakumar et.al, 2017).

Sepertiga protein pada tubuh manusia dibentuk oleh kolagen. Namun, jika
terjadi degradasi maka akan menjadi masalah. Kolagenase beserta MMP-13 dan MMP-
18 dapat mendegradasi empat jenis kolagen yaitu kolagen I, II, Ill, dan IV (Alipour
et.al, 2016). Serat kolagen dan serat elastis membentuk tiga jaringan dibawah jaringan
epidermis. Serat kolagen bertanggung jawab atas penyusunan kulit yaitu memberikan
kekakuan pada kulit sedangkan serat elastis memberikan kelembutan dan elastis

(Phasanosophon & Kim, 2018).

Kolagen merupakan komponen struktural utama pada lapisan dermis dan protein
yang ditemukan paling melimpah pada manusia. Kolagen bertanggung jawab dalam
memberikan ketegangan dan penyokong kulit manusia. Saat kondisi kulit kering, 70%
massa kulit terdiri dari kolagen. Pada kulit yang menua, kolagen ditandai dengan serat
yang menebal dan diatur dalam bundel seperti tali yang tersusun berantakan jika

dibandingkan dengan kulit yang lebih muda. Pada kulit muda komposisi kolagen |
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terdiri 80% dan kolagen Il terdiri sekitar 15% , sedangkan pada kulit tua komposisi
kolagen 11l cenderung meningkat karena hilangnya kolagen 1. Selain itu, kandungan
kolagen per satuan luas kulit mengalami penurunan sejumlah 1% per tahunnya. Namun,
ketika terpapar sinar UV kadar kolagen | berkurang sebesar 59% tergantung dengan
kerusakan akibat sinar UV. Meskipun kolagen | ditemukan paling melimpah di kulit,
namun terdapat pula konstituen lain yang berperan kunci dalam menjaga stabilitas
mekanik yaitu kolagen IV. Paparan sinar UV mampu meningkatkan enzim pengurai
kolagen yang dikenal dengan matriks metaloproteinase (MMP). MMP diaktifkan oleh
AP-1 (Activator protein- 1) yaitu menstimulasi produksi kolagenase, gelatinase, dan
stromelysin. Matriks ekstraseluler tersebut dapat mendegradasi kolagen dan dalam
jangka panjang produksi kolagen menjadi tidak teratur dan menggumpal sehingga akan

mereduksi kolagen | (Baumann, 2007).

Glikosaminoglikan (GAG) merupakan jenis polisakarida yang melimpah dan
komponen organik utama pada matriks ekstraseluler. GAG terdiri asam hialuronat
(HA), heparin sulfat (HS), kondroitin sulfat, dan dermatan sulfat. Asam hialuronat (HA)
terdapat pada epidermis dan lapisan kulit berperan dalam kelembaban kulit. Tanda-
tanda penuaan kulit adalah munculnya bintik-bintik hitam, kerutan, penurunan
elastisitas dan kekencangan, penipisan matriks kulit dan peradangan. Protein pada kulit
terdegradasi oleh enzim elastase, kolagenase, dan hialuronidase. Dalam hal ini, jumlah
spesies oksigen reaktif meningkat di dalam tubuh sehingga dapat meningkatkan enzim

yang menstimulasi penuaan kulit (Falcao et.al, 2020).

Strategi memperlambat gejala penuaan kulit dapat dilakukan antara lain, (i)
penghambatan enzim degradatif, kolagenase, dan elastase, (ii) stimulasi keratin,

glycoaminoglycans (GAGS), dan sintesis kolagen I dan Ill, (iii) menginduksi sintesis
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asam hialuronat, dan (iv) penghambatan enzim matriks metalloproteinase (MMP).
Namun, perawatan lain untuk mengurangi gejala penuaan kulit termasuk pengurangan

kerutan, peningkatan hidrasi kulit, dan penambahan kolagen (Alparslan et.al, 2018).

UVA, UVB Environmental factors (e.g. tobacco smoking, indoor and
Infrared radiation/heat outdoor air pollutants (polycyclic aromatic hydrocarbons ))
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Gambar 2.3 Skema mekanisme pembentukan ROS dan pengaruhnya pada

penuaan kulit ekstrinsik (Sumber : Oktarina, 2017)

Terbentuknya spesies oksigen reaktif (ROS) berdasarkan (Gambar 2.3) adalah
radiasi dari sinar UV akan menyebabkan produksi ROS, sehingga akan memicu reseptor
dan menginisiasi sinyal MAPK yang akan mengaktifkan AP-1 dan memberikan respon
yaitu induksi MMPs yang akan mendegradasi kolagen dan serat elastis serta respon
lainnya yaitu menurunkan produksi kolagen maupun elastin. Spesies oksigen reaktif
juga akan mengoksidasi DNA, protein, lipid, serta pemendekan telomer. Oksidasi DNA
dapat memicu peningkatan elastase yang memicu degradasi kolagen dan serat elastis,
sehingga dari serangkaian mekanisme di atas akan menyebabkan kulit keriput dan
kendur. Selain paparan UV, faktor ekstrinsik lain seperti merokok dan polusi udara

dapat memicu pengaktifan melanogenesis dan menyebabkan pigmentasi.

29



2.6 Nanopartikel

Formulasi suatu partikel yang terdispersi pada ukuran nanometer atau skala per
seribu mikron ialah nanopartikel. Nanopartikel telah disebutkan pada beberapa sumber
bahwa senyawa tersebut akan menunjukkan sifat khasnya pada ukuran diameter di
bawah 100 nm, namun hal ini sulit dicapai dalam sistem penghantaran obat pada sistem
nanopartikel. Meskipun demikian secara umum tetap disepakati bahwa nanopartikel
merupakan partikel yang memiliki ukuran di bawah 1 mikron (Martien dkk., 2012).
Nanopartikel merupakan senyawa dengan kisaran ukuran 10-1000 nm (Ahdyani dkk.,
2020). Ukuran nanopartikel memiliki karakteristik yang lebih baik pada ukuran dibawah
500 nm (Ningsih dkk., 2017).

Sistem nanopartikel memiliki beberapa kelebihan diantaranya kemampuan untuk
menembus dinding sel yang lebih tinggi, baik secara difusi maupun opsonifikasi,
kemampuan untuk menembus ruang-ruang antar sel yang hanya dapat ditembus oleh
ukuran partikel koloidal, dapat meningkatkan afinitas dari sistem karena peningkatan
luas permukaan kontak pada jumlah yang sama, dan fleksibel untuk dikombinasi
dengan berbagai teknologi lain (Martien dkk., 2012). Ukuran nanopartikel dapat
diketahui dengan karakterisasi AgNPs menggunakan Particle Size Analyzer (PSA)
untuk menguji distribusi ukuran partikel dalam nanometer (Nuraeni dkk., 2013).

Pendekatan yang dapat digunakan dalam penghantaran kosmetik herbal untuk
saat ini adalah sistem penghantaran berbasis nanopartikel. Desain nanopartikel yang
digunakan sebagai sistem penghantaran obat memiliki tujuan diantaranya mengatur
ukuran dan sifat permukaan partikel, spesifikasi bahan aktif saat dilepaskan untuk
mencapai sisi aktif, melindungi kerusakan obat, dan mengurangi toksisitas dan efek

samping. Adapun beberapa keuntungan sistem nanopartikel dalam menghantarkan

30



senyawa aktif yaitu mampu memanipulasi karakteristik ukuran dan permukaan
nanopartikel untuk mencapai sisi aktif maupun pasif dari bahan obat, selama
transportasi dan lokalisasi pada sisi aktif target dapat mengatur pelepasan obat,
mengurangi efek samping dan meningkatkan efikasi terapetik obat, mudah
mendegradasi partikel dengan pemilihan matriks dan memodifikasi karakteristik
pelepasan terkontrol, dapat menginkorporasikan muatan bahan aktif yang relatif tinggi
tanpa menimbulkan reaksi kimia yang berbahaya, dengan penyisipkan ligan pada
permukaan partikel dapat mencapai target aktif yang spesifik, dapat digunakan untuk
rute pemberian seperti oral, nasal, parental, topikal, transdermal, dan intraokuler

(Ahdyani dkk., 2020).

Metode sintesis nanopartikel perak Kkini berkembang pesat dalam produk
konsumen dan medis. Terdapat banyak teknik sintesis nanopartikel perak seperti reduksi
kimiawi ion perak dalam larutan dengan atau tanpa zat penstabil, dekomposisi termal
dalam pelarut organik, reduksi kimiawi dan fotoreduksi pada misel dengan arah
terbalik, dan reduksi kimiawi radiasi. Sebagian besar metode sintesis nanopartikel perak
yang berbasis kimiawi sangat mahal, menggunakan bahan kimia yang beracun dan
berbahaya, dan dapat menimbulkan pencemaran lingkungan. Sejak nanopartikel logam
mulia banyak digunakan kontak dengan manusia, maka dikembangkan dengan metode
yang tidak menggunakan bahan kimia yang beracun dan ramah lingkungan. Sebuah
penelitian untuk lingkungan yang berkelanjutan, proses sintesis telah menghasilkan
beberapa pendekatan biomimetik yang mengacu pada prinsip biologis dalam formasi
material. Salah satunya vyaitu bioreduksi dengan metode sintesis nanopartikel
menggunakan mikroorganisme, enzim, jamur, dan tumbuhan atau esktrak. Sintesis

nanopartikel menggunakan tumbuhan terbukti lebih menguntungkan jika dibandingkan
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dengan metode lainnya, vyaitu dengan menghilangkan proses yang rumit

mempertahankan kultur mikroba (Forough & Farhadi, 2010).

Sebagaimana menurut Guilger et.al (2019) metode yang umum dilakukan
untuk menghasilkan nanopartikel perak adalah dengan sintesis kimia, menggunakan
reagen yang fungsinya mereduksi ion perak dan menstabilkan nanopartikel. Reagen ini
beracun dan menyebabkan resiko bagi kesehatan dan lingkungan. Hal tersebut
meningkatkan minat dalam metode sintesis biogenik yang kandungan toksisitasnya

rendah, karakter fisikokimia yang lebih baik, dan stabilitas yang lebih tinggi.

Nanopartikel perak merupakan nanopartikel logam mulia yang memiliki
berbagai senyawa biologis. Perak ialah agen antibakteri anorganik yang tidak beracun
dan aman dalam penggunaan selama berabad-abad serta memiliki kemampuan
membunuh berbagai penyebab penyakit yang disebabkan oleh mikroorganisme.
Keuntungan dari metode ini adalah cepat, ramah lingkungan, dan metode sintesis
nanopartikel dengan memanfaatkan tumbuhan (green synthesis) yang lebih modern
(Mathur et.al, 2014). Sebagaimana menurut Rajivgandhi et.al (2020) green synthesis
nanopartikel memiliki sifat fisikokimia yang unik seperti anti bakteri, anti jamur,
antioksidan, dan anti kanker. Adapun keunggulan dari green synthesis nanopartikel
dibanding dengan metode lainnya yaitu efektivitas biaya, biodegrabilitas, kecepatan

waktu, dan toksisitas rendah terhadap lingkungan.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang berjudul “Uji Aktivitas Antioksidan dan Penghambatan
Enzim Kolagenase oleh Senyawa Nanopartikel Perak Menggunakan Alga Coklat Fucus
vesiculosus” termasuk dalam penelitian deskriptif eksploratif yaitu menguji aktivitas
antioksidan dan penghambatan enzim kolagenase pada senyawa nanopartikel alga
coklat Fucus vesiculosus. Pengujian aktivitas antioksidan dilakukan menggunakan
metode DPPH dan asam askorbat sebagai bahan pembanding. Pengujian aktivitas
penghambatan enzim kolagenase dengan menggunakan enzim kolagenase Clostridium

histolyticum dan asam askorbat sebagai bahan pembanding sekaligus kontrol positif.

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini diawali dengan pembuatan nanopartikel alga coklat Fucus vesiculosus
pada bulan Agustus 2021. Kemudian dilakukan pengujian aktivitas antioksidan dan
penghambatan enzim kolagenase pada bulan Agustus — September 2021. Penelitian
dilakukan di Laboratorium Fisiologi Tumbuhan Jurusan Biologi Fakultas Sains dan

Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah neraca analitik, oven, freezer, gelas
kimia 500 ml (lwaki TE-32 Pyrex), stirer, tube 15 ml, tip, sentrifuge (Thermo-

scientific), hot plate (Thermo-scientific), spatula, mortal dan pistil, mikropipet (Bio-
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Rad), UV-Vis spektrofotometer (Bio-Rad) , kuvet, urine tube, kamera, kertas label, dan
alat tulis.
3.3.2 Bahan
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah ekstrak alga coklat Fucus
vesiculosus, akuades, silver nitrat (AgNO3), DPPH, metanol, asam askorbat, enzim
kolagenase Clostridium histolyticum, bovine collagen Science-Based Nutrition, etanol

absolut (96%), folin, TCA, dan tirosin.

3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Ekstraksi Alga Coklat Fucus vesiculosus

Pembuatan ekstrak Fucus vesiculosus yaitu dengan disiapkannya sampel Fucus
vesiculosus yang sudah berwujud bubuk. Selanjutnya sampel ditimbang sesuai jumlah
yang dibutuhkan. Setelah itu sampel dilarutkan dalam pelarut akuades dengan
perbandingan sampel : akuades (1:20) g/ml. Kemudian larutan dihomogenkan dengan
diaduk menggunakan stirer sambil dipanaskan dengan suhu 35°C. Selanjutnya larutan
dimasukkan ke dalam tube 15 ml dan disentrifugasi dengan kecepatan 4000 RCF selama
15 menit dengan suhu 4°C. Setelah itu dihasilkan ekstrak F. vesiculosus berupa
supernatan dari hasil sentrifugasi.

3.4.2 Sintesis Nanopartikel Perak (Ag NPs)

Sintesis biologis nanopartikel perak mengacu pada penelitian Rajivgandhi et.al
(2020) dengan beberapa modifikasi yaitu 40 ml filtrat alga Fucus vesiculosus dicampur
dengan 40 ml larutan AgNO3 1mM (rasio 1:1) dan diinkubasi dalam kondisi gelap
dengan dipanaskan pada suhu 60°C. Setelah 2 jam terjadi perubahan warna pada larutan
dari putih menjadi kuning pucat, hal ini menunjukkan AgNPs telah disintesis.

Selanjutnya larutan yang berubah warna disentrifuge pada 4000 RCF selama 30 menit
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pada suhu 20°C. Kemudian, pelet yang terkumpul dipindahkan dalam oven untuk

dikeringkan pada suhu 45°C selama 24 jam.

3.4.3 Uji Aktivitas Antioksidan

Tahap-tahap pengujian aktivitas antioksidan dapat dilakukan seperti berikut :

1. Pembuatan Larutan Stok

Larutan DPPH dibuat dengan konsentrasi 0,1 mM. Pembuatan larutan diawali dengan
melarutkan serbuk DPPH sebanyak 1,97 mg ke dalam pelarut metanol pro analisis
sebanyak 50 ml, selanjutnya dihomogenkan.

2. Pembuatan Larutan Berseri
Larutan berseri dibuat dengan disiapkannya sampel nanopartikel alga Fucus

vesiculosus. Selanjutnya dibuat 5 seri konsentrasi yaitu 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm, 200
ppm, dan 250 ppm. Perhitungan dilakukan dengan menggunakan rumus ppm = mg/L,
sehingga didapatkan massa yang dibutuhkan untuk membuat konsentrasi tersebut
sebanyak 0,25 mg, 0,5 mg, 0,75 mg, 1 mg, dan 1,25 mg. Masing-masing dilarutkan
dengan akuades sebanyak 5 ml.

Pembuatan larutan berseri pada ekstrak Fucus vesiculosus dilakukan dengan variasi
konsentrasi yang sama yaitu 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm, 200 ppm, dan 250 ppm.
Ekstrak diambil dari stok. Perhitungan dilakukan menggunakan rumus M1.V1 =
M2.V2, sehingga didapatkan volume 250 pl, 500 ul, 750 pl, 1000 pl, dan 1250 pl yang
dilarutkan dalam akuades dengan volume akhir sebanyak 5 ml.

Pembuatan larutan berseri pada asam askorbat sebagai larutan standar yaitu dengan
membuat larutan stok dengan konsentrasi 50 ppm yang dilarutkan dalam akuades
sebanyak 10 ml. Perhitungan dilakukan menggunakan rumus ppm = mg/L, sehingga

didapatkan massa 0,5 mg. Konsentrasi yang akan diuji yaitu 2 ppm, 4 ppm, 6 ppm, 8
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ppm, 10 ppm dengan volume 1 ml. Kemudian dilakukan pengenceran dengan
menggunakan rumus M1.V1 = M2.V2, sehingga didapatkan volume masing-masing 40
pl, 80 pl, 120 pl, 160 pl, dan 200 pl. Selanjutnya diambil larutan asam askorbat sesuai
dengan volume tersebut dan dilarutkan dalam akuades dengan volume akhir 10 ml.

3. Pengujian Aktivitas Antioksidan

Pengujian aktivitas antioksidan mengacu pada Sari dkk. (2015) dengan beberapa
modifikasi yaitu disiapkannya sampel dengan seri konsentrasi yang telah dibuat.
Selanjutnya diambil masing- masing sampel sebanyak 500 ul dan dimasukkan ke dalam
tube untuk direaksikan. Setelah itu masing-masing sampel ditambahkan larutan DPPH
sebanyak 500 pl yang diambil dari larutan stok. Masing-masing sampel dibuat ulangan
sebanyak 3 kali. Kemudian diinkubasi pada tempat gelap dengan suhu ruang selama 30
menit. Selanjutnya membaca absorbansi menggunakan UV-Vis spektrofotometer
dengan panjang gelombang 517 nm dan dilakukan pembacaan sebanyak 3 kali pada
setiap sampel. Digunakan asam askorbat sebagai larutan standar. Perhitungan persentase

inhibisi DPPH adalah sebagai berikut

Absorbansi kontrol—Absorbansi sampel

% Inhibisi DPPH = X 100

Absorbansi sampel

Tabel 3.1 Penggolongan tingkat penghambatan aktivitas antioksidan berdasar

nilai 1Csg
Kemampuan Penghambatan Nilai 1Cs
Sangat Kuat <50
Kuat 50 - 100
Sedang 100 — 150
Lemah 150 — 200

(Molyneux, 2004)

36



3.4.4 Uji Penghambatan Enzim Kolagenase

Pengujian aktivitas penghambatan enzim elastase mengacu pada penelitian Geeta
et.al (2019) dan Mansauda et.al (2018) dengan modifikasi. Sampel nanopartikel alga
Fucus vesiculosus 20 pL (0,02 gram) dengan konsentrasi 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm,
200 ppm, dan 250 ppm dilarutkan dalam 20 pL enzim kolagenase (Clostridium
histolyticum). Ditambahkan 20 pL buffer trisin. Kemudian larutan tersebut diinkubasi
pada suhu 37°C selama 30 menit. Selanjutnya ditambahkan substrat bovine collagen
sebanyak 100 ul ke dalam larutan yang telah diinkubasi. Setelah itu larutan diinkubasi
kembali pada suhu 37°C selama 10 menit. Kemudian ditambahkan TCA 5% sebanyak
400 pl dan Folin Ciocalteu sebanyak 200 pl. Setiap sampel dibuat ulangan sebanyak 3

kali.

Larutan blanko dibuat menggunakan buffer 40 pL sebagai pengganti sampel dan
direaksikan sama dengan sampel, selanjutnya larutan enzim diganti dengan akuades 20
pL. Selain itu larutan standar tirosin dibuat dengan mereaksikan tirosin 40 pL sebagai
pengganti sampel dan enzim, kemudian direaksikan sama dengan sampel. Selanjutnya
disiapkan enzim kolagenase yang direaksikan tanpa inhibitor dengan reaksi yang sama
seperti pada sampel. Semua sampel dilakukan pembacaan absorbansi menggunakan
spektrofotometer dengan panjang gelombang 578 nm sebanyak 3 kali. Asam askorbat

digunakan sebagai kontrol positif sekaligus pembanding.

Perhitungan persentase inhibisi enzim dilakukan dengan melihat aktivitas enzim
kolagenase yang direaksikan dengan sampel. Rumus yang digunakan adalah sebagai

berikut :

__ Absorbansi sampel — Absorbansi blanko

= X Px1/T
Absorbansi standar — Absorbansi blanko x1/
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Keterangan :

UA/mI = Jumlah tirosin yang dihasilkan per enzim per menit

P = Pengenceran

T = Waktu inkubasi (10 menit)

Selanjutnya, persentase penghambatan enzim dihitung menggunakan rumus sebagai

berikut :

Aktivitas Enzim Kolagenase dengan inhibitor
% Penghambatan = 1 — — - — X 100%
Aktivitas Enzim Kolagenase tanpa inhibitor

Tabel 3.2 Penggolongan tingkat penghambatan enzim kolagenase berdasarkan

nilai 1IC50
Kemampuan Penghambatan Nilai 1Csx
Sangat Kuat <50
Kuat 50 — 100
Sedang 101 - 150
Lemah > 150

(Tanur et.al, 2020)

3.5 Analisis Data

Data hasil penelitian dipresentasikan dengan nilai rata-rata dari hasil sepuluh
ulangan disetiap pengujian. Dilakukan analisis regresi linear untuk memperoleh nilai
ICs0 dengan software Microsoft Excel 2010 Dilanjutkan dengan analisis Pearson untuk

mengetahui korelasi antara aktivitas antioksidan dan penghambatan enzim kolagenase
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pada senyawa nanopartikel alga coklat Fucus vesiculosus. Analisis data dilakukan

menggunakan software Microsoft Excel 2010 dan GraphPad Prism 9.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Kemampuan ekstrak Fucus vesiculosus sebagai bioreduktor nanopartikel
perak
Karakterisasi nanopartikel perak alga Fucus vesiculosus menggunakan PSA
(Particle Size Analyzer) bertujuan untuk mengetahui distribusi dan ukuran nanopartikel.
Berikut merupakan hasil analisis distribusi dan ukuran nanopartikel ekstrak alga coklat

Fucus vesiculosus.

Particle Size Distribution
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Gambar 4.1 Histogram distribusi ukuran AgNPs Fucus vesiculosus

Peaks Summary
Dia(nm)Vol% Width
400 |13.7|123.5
113.3 |86.3| 39.2

Gambar 4.2 Hasil rata-rata diameter partikel AQNPs Fucus vesiculosus
Hasil karakterisasi nanopartikel ekstrak F.vesiculosus berdasarkan histogram
distribusi ukuran (Gambar 4.1) menunjukkan ukuran partikel yaitu, > 100 nm.

Berdasarkan tabel pada gambar 4.2 diketahui bahwa nanopartikel memiliki persentase
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volume yang dominan sekitar 86,3% dengan ukuran diameter 113,3 nm dan persentase
volume terkecil sekitar 13,7 % dengan ukuran diameter 400 nm. Hal ini menunjukkan
bahwa ekstrak alga F.vesiculosus telah berhasil digunakan dalam sintesis nanopartikel
perak. Sesuai dengan penelitian Ahdyani (2020) ukuran nanopartikel dengan sistem
penghantaran yang efektif yaitu antara 10-1000 nm. Adapun pada penelitian Abdassah
(2017) ukuran diameter nanopartikel sebaiknya antara 200-400 nm. Perbedaan ukuran
nanopartikel menurut Ningsih (2017) dapat dipengaruhi oleh pH, volume, dan

kecepatan pengadukan stirer.

Measured Data
Zeta Potential0.2 mv
PolarityPositive
Mobility@25C0.01u/s/V/em
Conductivity44 uS/cm
Field Strength (Req/Act)10 / 10.0 kV/m
SOP

Zeta Run TimeB30 sec

Gambar 4.3 Analisis potensi zeta

Potensi zeta diketahui berfungsi untuk menenetukan muatan permukaan
nanopartikel dalam suatu larutan. Pada gambar 4.3 menunjukkan nilai potensial zeta
yaitu 0,2 mV, hal ini menunjukkan bahwa partikel dalam keadaan menggumpal. Sesuai
dengan menurut Kumar & Dixit (2017) pengukuran potensial zeta untuk menentukan
muatan permukaan dan memprediksi stabilitas nanopartikel dalam suatu larutan.
Muatan pada permukaan nanopartikel akan menarik lapisan tipis pada pusat ion ke
permukaan nanopartikel (Lapisan Stern). Nilai potensi zeta berkisar dari + 100 mV
hingga — 100 mV. Jika nilai potensi zeta lebih besar dari + 30 mV atau lebih kecil dari —
30 mV memiliki derajat stabilitas yang tinggi. Sedangkan, jika nilai potensi zeta
berkisar antara 0 — 5 mV menunjukkan bahwa partikel menggumpal karena adanya

interaksi antar partikel, termasuk ikatan van der Wals, interaksi hidrofobik, dan dan
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ikatan hidrogen. Analisis potensi zeta sangat penting dilakukan untuk mengetahui
fungsionalisasi atau modifikasi permukaan nanopartikel yang berhasil.

Tabel 4.1 Ringkasan Data Pengukuran PSA (Particle Size Analyzer)

Data Nilai

MI (Mean Intensity Diameter) 155,1
MN (Mean Number Diameter) 108,4
MA (Mean Area Diameter) 125,2

CS (Calculated Specific Surface Area) 47,92
SD (Standart Deviation) 34,20
PDI (Polydisperisity Index) 0,0486

Pada tabel 4.1 menunjukkan MI (Mean Intensity Diameter) yaitu rata-rata
diameter yang dihitung dari distribusi intensitas (sinyal) (Microtac, 2005). Hal ini
berarti nilai rata-rata diameter berdasarkan distribusi sinyal yang terdeteksi sebesar
155,1 nm. MN (Mean Number Diameter) yaitu rata-rata diameter yang dihitung
menggunakan data distribusi volume partikel-partikel kecil atau dapat disebut nilai rata-
rata ukuran partikel (Microtac, 2005). Hal tersebut berarti rata-rata ukuran partikel yang
telah diukur menunjukkan nilai sebesar 108,4 nm. Nilai MA (Mean Area Diameter)
yaitu rata-rata luas permukaan partikel (Microtac, 2005). Hal ini berarti nilai rata-rata
luas permukaan nanopartikel yang diukur sebesar 125,2 nm. CS (Calculated Specific
Surface Area) merupakan perhitungan yang mengansumsikan halus padatnya partikel
yang berbentuk bola. Perhitungan ini memberikan indikasi luas permukaan tertentu
(Microtac, 2005). Hal ini berarti luas permukaan partikel yang diperoleh sebesar 47,92.

Nilai SD (Standar deviasi) menunjukkan lebarnya distribusi ukuran partikel yang
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terukur (Microtac, 2005) yaitu sebesar 34,20. Nilai indeks polidispersitas (PDI)
menunjukkan distribusi ukuran partikel dengan rentang nilai indeks diantara O sampai
dengan 1. Nilai indeks polidispersitas yang mendekati nol menunjukkan distribusi
partikel yang homogen, sedangkan nilai indeks yang melebihi 0,5 menunjukkan partikel
memiliki tingkat heterogenitas yang tinggi (Taurina dkk., 2017). Nilai indeks
polidispersitas pada tabel 4.1 mendekati nol (0,0468) sehingga menunjukkan bahwa
seluruh formula nanopartikel memiliki partikel yang homogen sehingga memiliki
kecenderungan stabil secara fisik dan partikel tidak saling beragregasi.

Penelitian sintesis nanopartikel perak ekstrak alga F. vesiculosus berdasarkan hasil
di atas dapat dikatakan berhasil, hal tersebut dapat terjadi karena kandungan senyawa
aktif fukoidan, florotanin, dan fukosantin diketahui mampu mengikat logam perak
dengan mendonorkan elektron, sehingga nanopartikel dapat tersintesis. Hal ini sesuai
dengan menurut Bere dkk. (2019) senyawa flavonoid yang terkandung pada tumbuhan
memiliki gugus hidroksil (OH) dan karbonil (CO) mampu mengikat logam dengan
mendonorkan elektron kepada ion Ag* menjadi Ag® untuk menghasilkan senyawa
nanopartikel. Abdel-Raouf et.al (2019) menambahkan bahwa kandungan bioflavonoid
pada alga coklat dikenal sebagai pereduksi yang baik untuk mereduksi ion Ag* menjadi
Ag’, agen penstabil, dan capping agent. Vincy et.al (2017) menambahkan bahwa yang
melakukan penstabilan dan capping agent nanopartikel logam yaitu protein melalui
gugus amino dan polisakarida sulfat.

Nanopartikel dalam perspektif islam terdapat dalam al-qur’an surah Saba’ ayat 3

yang berbunyi :
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Artinya :” Dan orang-orang berkata yang kafir berkata,” Hari Kiamat itu tidak akan
dating kepada kami. "Katakanlah,pasti datang, demi Tuhanku yang mengetahui yang
ghaib, kiamat itu pasti akan datang kepadamu. Tidak ada yang tersembunyi bangi-Nya
sekalipun seberat zarrah baik yang di langit maupun yang di bumi, yang lebih kecil dari
itu atau yang lebih besar, semuanya tertulis dalam kitab yang jelas (Lauhul Mahfuz).

Dalam tafsir Shihab (2002) kata dzarrah menunjukkan sesuatu yang kecil.
Masyarakat jahiliah terdahulu memahami dalam arti debu, kepala semut, atau telur
semut yang berterbangan di bawah sorotan cahaya matahari. Namun, pada masa ini
dzarrah lebih diartikan pada atom. Sebagaimana ukuran pada nanopartikel yaitu antara
10-1000 nm, sesuai dengan menurut Ahdyani (2020) nanopartikel memiliki kisaran
ukuran 10-1000 nm.
4.2 Aktivitas Antioksidan

Penelitian uji aktivitas antioksidan yang telah dilakukan menggunakan lima

konsentrasi yang berbeda menghasilkan data seperti berikut.
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Tabel 4.2 Hasil aktivitas antioksidan nanopartikel, ekstrak Fucus vesiculosus, dan
asam askorbat

KATEGORI

SAMPEL KOSENTRASI ICso (Molyneux, 2004)

50
100
NANOPARTIKEL 150 24,23 SANGAT KUAT
200
250

50
100
EKSTRAK 150 47,45 SANGAT KUAT
200
250

ASAM ASKORBAT 6 2,604 SANGAT KUAT

10

Berdasarkan hasil uji aktivitas antioksidan pada tabel 4.1 menunjukkan bahwa
sampel nanopartikel memiliki aktivitas antioksidan sangat kuat dibandingkan dengan
sampel ekstrak, namun sampel asam askorbat lebih baik dibandingkan dengan sampel
nanopartikel. Hal tersebut ditunjukkan dengan nilai rata-rata 1Cso sampel nanopartikel
15,280 + 3,55 lebih kecil dibandingkan dengan sampel ekstrak 89,565 + 3,16. Namun,
sampel asam askorbat dengan nilai 3,250 + 0,08 lebih kecil dibanding sampel
nanopartikel. Sehingga, semakin kecil nilai 1Csy maka semakin baik aktivitas
antioksidannya. Sesuai dengan Molyneux (2004) nilai 1C50 (<50) menunjukkan
aktivitas antioksidan yang sangat kuat, (50-100) kuat, (100-150) sedang, dan (150-200)
tergolong lemah.

Nilai ICsp nanopartikel lebih besar dibandingkan dengan ekstrak F.vesiculosus,

dapat diartikan bahwa sintesis AgNPs F.vesiculosus berhasil untuk meningkatkan
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aktivitas antioksidan. Hal ini sesuai dengan menurut Restrepo & Villa (2021) senyawa
polifenol mampu mengcover AgNPs sehingga dihasilkan nanopartikel yang stabil dan
dapat meningkatkan aktivitas antioksidan. Dalam penelitian Maciel et.al (2018)
senyawa flavonoid dapat menghambat radikal bebas melalui mekanisme HAT
(Hydrogen-Atom Transfer). Ikatan O-H dari gugus hidroksil flavonoid akan memisah
dan atom H akan ditransfer pada radikal bebas. Selain itu, ukuran nanopartikel memiliki
luas permukaan yang lebih besar jika dibandingkan dengan ekstrak. Maka, potensi
nanopartikel untuk mengikat sisi aktif enzim semakin besar. Hal ini sesuai dengan
menurut Khan etal (2019) luas permukaan nanopartikel yang besar memiliki
kemampuan yang besar dalam aktivitasnya.

Telah diketahui senyawa florotanin menurut Wang et.al (2012) merupakan
senyawa metabolit sekunder yang memiliki aktivitas antioksidan paling tinggi.
Sehingga, alga F.vesiculosus mampu menangkal radikal bebas dan dapat mencegah
beberapa penyakit seperti antivirus, antibakteri, antipenuaan, dan kardiovaskuler.
Seperti menurut Sari (2016) senyawa antioksidan mampu menghambat spesies oksigen
reaktif (ROS) dan mencegah beberapa penyakit seperti kardiovaskuler, karsinogenesis,
dan antiaging.

Adapun proses penangkalan ROS oleh senyawa antioksidan menurut
Thiyagarasaiyar et.al (2020) vyaitu senyawa fenolik seperti florotanin mampu
menghambat MMP yang diaktifkan oleh ROS dalam tubuh yang terpapar sinar UV,
telah diketahui MMP berperan dalam degradasi protein matriks ekstraseluler penyusun
jaringan ikat kulit seperti kolagen dan elastin. Sehingga, dengan adanya senyawa

florotanin dapat menangkal ROS di dalam jaringan kulit. Senyawa antioksidan yang
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bermanfaat dalam kesehatan ditinjau dari perspektif islam terdapat dalam hadist

Rasulullah SAW yang berbunyi :

Easall 108 €5k Lot slE a5 o3 i o\as A gla s V) 203 a2l a5 e A (o

Artinya :” Sebab Allah tidaklah meletakkan suatu penyakit melainkan meletakkan pula
obatnya, kecuali satu penyakit yaitu penyakit pikun” (HR. Ahmad).

Berdasarkan hadist tersebut dijelaskan bahwa Allah swt tidak akan menciptakan
penyakit tanpa ada obatnya. Hal ini berarti Allah Maha Adil akan penciptaan semua
makhluknya, seperti spesies alga F.vesiculosus dengan kandungan aktifnya seperti
antioksidan yang mampu menyembuhkan beberapa penyakit.

Selain itu, kita sebagai umat muslim yang berakal memiliki tanggung jawab untuk
mengeksplorasi lebih mendetail tentang ciptaan Allah swt untuk mengembangkan ilmu
pengetahuan. Hal ini tertera dalam surah Ali Imran ayat 190-191 yang berbunyi :

hofial 2 el 57 28 0 8158 1535 £ 2elad) 851358 b &

Sl iy s 15 a3 (1 200 paas O B S 145 1351358 G &)

b Gt G il 3 2 cole

Artinya : “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian malam dan

siang terdapat tanda-tanda kebesaran Allah bagi orang yang berakal, yaitu orang-

orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk, atau dalam keadaan berbaring, dan

mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya berkata), *“ Ya Tuhan

kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini sia-sia, Mahasuci Engkau, lindungilah
kami dari azab neraka’.

Dalam tafsir Shihab (2002) ayat di atas menjelaskan bahwa Allah mengajak umat

manusia untuk berfikir terhadap ciptaanNya yaitu bumi, bulan, dan gugusan bintang
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yang tersusun secara teratur serta terjadinya perputaran bumi pada porosnya hingga
terjadinya pergantian siang dan malam. Hal tersebut merupakan kemahakuasaan Allah
swt bagi orang-orang yang berfikir (Ulul Albab). Adapun ulul albab merupakan orang-
orang yang terus menerus berdzikir dengan hati maupun lisan dalam segala kondisi serta
menggunakan akalnya untuk berfikir tentang fenomena yang ada di langit dan bumi.
Seperti halnya melakukan penelitian mengenai kandungan antioksidan di dalam alga
F.vesiculosus dan mengetahui manfaatnya dalam kesehatan merupakan salah satu ciri-
ciri manusia yang ulul albab.

4.3 Aktivitas Penghambatan Enzim Kolagenase

Pengujian aktivitas penghambatan enzim kolagenase dibuat dengan lima
konsentrasi yang berbeda menghasilkan data sebagai berikut.

Tabel 4.3 Hasil aktivitas penghambatan enzim kolagenase nanopartikel, ekstrak
Fucus vesiculosus, dan asam askorbat

KATEGORI (Tanur,

SAMPEL KOSENTRASI 1Cs 2020)

50
100
NANOPARTIKEL 150 66,74 KUAT
200
250

50
100
EKSTRAK 150 145,1 SEDANG
200
250

2

ASAM ASKORBAT 6 1,695 SANGAT KUAT

10

Berdasarkan hasil uji pada tabel 4.2 menunjukkan bahwa persentase
penghambatan enzim kolagenase pada sampel nanopartikel, ekstrak, dan asam askorbat

memiliki nilai yang berbeda. Hasil persentase penghambatan pada sampel nanopartikel
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menunjukkan kategori kuat dengan nilai 1Csp 69,519 + 6,352 dibandingkan dengan
sampel ekstrak yang bernilai 126,162 + 6,326 dalam kategori sedang. Namun, pada
sampel asam askorbat menunjukkan kategori paling baik yaitu sangat kuat dengan nilai
0,00749 £ 0,00186. Hal ini sesuai dengan Tanur (2020) nilai ICsy (<50) dalam kategori
sangat kuat, (50-100) kuat, (101-150) sedang, dan (>150) lemah.

Hasil uji tersebut merepresentasikan bahwa AgNPs alga F.vesiculosus mampu
meningkatkan aktivitas penghambatan enzim kolagenase karena kandungan
antioksidannya yang sangat kuat, sehingga berpotensi sebagai sumber yang baik untuk
antiaging. Hal ini dapat terjadi karena kandungan antioksidan alami pada F.vesiculosus
berperan sebagai inhibitor enzim kolagenase. Sebagaimana menurut Nur dkk. (2017)
senyawa antioksidan alami seperti terpenoid dan flavonoid memiliki efek sinergis dalam
penghambatan enzim kolagenase yang dapat menyebabkan kerutan pada kulit. Mostafa
etal (2019) menambahkan bahwa senyawa nanopartikel memiliki aktifitas
penghambatan lebih baik dibandingkan dengan ekstrak, hal ini dibuktikan dengan nilai
ICs0 nanopartikel lebih kecil dibandingkan ekstrak.

Kolagen menurut Vijayakumar et.al (2017) merupakan protein yang umumnya
ditemukan pada jaringan ikat tubuh manusia dan berperan dalam konstruksi kulit. Saat
kulit terpapar sinar UV, protein aktivator -1 akan menstimulasi MMPs. Enzim MMPs
akan memicu peningkatan produksi kolagenase,sehingga dapat mendegradasi dan
menurunkan produksi kolagen pada kulit. Kurangnya serat kolagen pada jaringan kulit
menstimulasi pembentukan kerutan. Namun, dengan adanya gugus hidroksil (OH) pada
kandungan polifenol alga F.vesiculosus sisi aktif ion Zn yang terkandung dalam
kolagenase dapat diikat oleh senyawa polifenol, sehingga dapat mencegah substrat

untuk mencerna kolagenase.
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Senyawa antioksidan alami seperti polifenol yang terkandung dalam alga
F.vesiculosus dan memiliki kemampuan dalam penghambatan enzim kolagenase
ditinjauan dari perspektif islam terdapat dalam surah Taha ayat 53 :

G 8155 & B 5408 U pLadl (G 0315 Sl i &1 i 133 (a1 481 0
Artinya :”(Tuhan) yang telah menjadikan bumi sebagai hamparan bagimu, dan
menjadikan jalan-jalan di atasnya bagimu, dan yang menurunkan air hujan dari langit.
Kemudian kami tumbuhkan dengannya air hujan itu berjenis-jenis aneka macam
tumbuh-tumbuhan”.

Dalam tafsir Shihab (2002) lafadz azwaj dapat dipahami sebagai jenis tumbuhan
yang bermacam-macam. Tumbuhan memiliki aneka bentuk, pigmen warna, dan zat
aktif yang terkandung di dalamnya. Seperti pada pigmen alga F.vesiculosus
mengandung fukosantin yang termasuk dalam senyawa antioksidan alami dan berperan
dalam penghambatan enzim kolagenase yang dapat menyebabkan penuaan kulit.

Sebagai manusia yang dijadikan Allah swt sebagai khalifah di bumi memiliki
tanggung jawab untuk menyelesaikan problem umat manusia, hal ini dalam tinjauan
keislaman terdapat dalam surah Al-Bagarah ayat 30 :

Ladll Bity Lo Sl (o L 0addl LIERAS (2 ) 8 e s ) ARl 5, 0 3

GAE Y L el ) QE7all (i s, £ G835
Artinya : “Dan (ingatlah) ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat,”Aku
hendak menjadikan khalifah di bumi”. Mereka berkata,” Apakah Engkau hendak
menjadikan orang yang merusak dan menumpahkan darah disana, sedangkan kami
bertasbin memuji-Mu dan menyucikan nama-Mu? “Dia berfirman,” Sungguh aku

mengetahui apa yang tidak kamu ketahui”.
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Berdasarkan tafsir Al- Mishbah oleh Shihab (2002) lafadz khalifah berarti
menggantikan atau datang sesudah siapa yang datang sebelumnya. Hal ini dapat
dipahami bahwa Allah swt bukan berarti tidak mampu, namun memberikan
penghormatan dan pengujian kepada manusia untuk menegakkan kehendakNya dan
menerapkan ketetapanNya. Yaitu dengan melihat hamparan luas bumi yang
diciptakanNya, disana terdapat banyak pengetahuan untuk menyelesaikan problema
umat manusia. Tugas manusia sebagai khalifah Allah di muka bumi antara lain
memuliakan sesama, melayani sesama manusia, dan menyelesaikan masalah.

Dalam penelitian ini, senyawa aktif pada alga F.vesiculosus yang berpotensi
sebagai kosmetik herbal. Saat ini, banyak orang telah beralih dari konsumsi produk
kimia yang bersifat karsinogenik menjadi konsumsi produk herbal yang diyakini lebih
aman untuk tubuh. Salah satu produk kosmetik herbal yaitu berasal dari alga
F.vesiculosus yang memiliki kandungan antioksidan tinggi, sehingga mampu
menetralisir ROS yang dapat menstimulasi enzim kolagenase dan mendegradasi
kolagen pada kulit. Maka, senyawa antioksidan pada alga F.vesiculosus berpotensi
sebagai kosmetik herbal antiaging. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian uji aktivitas
penghambatan enzim kolagenase oleh senyawa nanopartikel alga F. vesiculosus dapat
memecahkan permasalah manusia untuk mencegah penuaan kulit.

4.4 Korelasi Aktivitas Antioksidan dan Penghambatan Enzim Kolagenase
Senyawa Nanopartikel Perak Alga Fucus vesiculosus

Korelasi antara aktivitas antioksidan dan penghambatan enzim kolagenase oleh

senyawa nanopartikel perak sampel F.vesiculosus disajikan dalam grafik di bawah ini.
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Gambar 4.4 Korelasi antara aktivitas antioksidan dan penghambatan enzim
kolagenase nanopartikel perak alga Fucus vesiculosus

Nilai koefisien korelasi (r) yang dihasilkan yaitu 0,7268, berarti korelasi yang
dihasilkan yaitu kuat. Hal ini sesuai dengan interpretasi koefisien korelasi menurut
Sugiyono (2010) nilai r (0,00-1,199) tergolong sangat rendah, (0,20-0,399) rendah,
(0,40-0,599) sedang, (0,60-0,799) kuat, dan (0,80-1,000) sangat kuat. Sanny & Dewi
(2020) korelasi pearson merupakan teknik korelasi yang digunakan untuk mengetahui
hubungan antara dua variabel yang linier. Nilai korelasi (r) dengan rentang nilai antara 0
sampai 1 atau semakin mendekati nilai 1 maka korelasi yang dihasilkan yaitu semakin
kuat. Sebaliknya, jika nilai korelasi mendekati 0 maka hubungan yang dihasilkan
semakin lemah.

Terdapatnya hubungan antara aktivitas antioksidan dan penghambatan enzim
kolagenase AgNPs alga F.vesiculosus disebabkan karena adanya komponen florotanin
menurut Wang et.al (2012) tergolong dalam senyawa antioksidan yang sangat tinggi
sehingga dapat mempengaruhi penghambatan enzim kolagenase. Hal ini sesuai dengan
yang dilaporkan oleh Algodri et.al (2020) semakin tinggi aktivitas senyawa antioksidan
maka semakin tinggi pula aktivitas penghambatan enzim kolagenase. Wijaya et.al
(2020) menambahkan bahwa semakin tinggi aktivitas antioksidan maka penghambatan

enzim juga semakin tinggi. Hal ini terjadi karena terdapat kandungan senyawa fenol dan

52



flavonoid yang mampu menghambat ROS, mereduksi ion logam, dan memodulasi

protein fosforilasi terkait penghambatan enzim.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan pada penelitian yang berjudul “ Uji Aktivitas Antioksidan dan
Penghambatan Enzim Kolagenase oleh Senyawa Nanopartikel Alga Coklat Fucus

vesiculosus” adalah sebagai berikut :

1. Ekstrak alga F.vesiculosus mampu menjadi bioreduktor nanopartikel perak
dengan ukuran rata-rata 113,3 nm.

2. Aktivitas antioksidan nanopartikel perak alga Fucus vesiculosus memiliki
aktivitas penghambatan dengan nilai 1Cso dengan nilai 24,23 + 3,55 tergolong
kategori sangat kuat, sedangkan ekstrak F.vesiculosus memiliki nilai 1Cso dengan
nilai 47,45 * 3,16 tergolong kategori sangat kuat.

3. Aktivitas penghambatan enzim kolagenase nanopartikel perak alga Fucus
vesiculosus memiliki aktivitas penghambatan dengan nilai 1Csy 66,74 + 6,352
tergolong kategori kuat, sedangkan ekstrak F.vesiculosus memiliki nilai 1Csg
dengan nilai 145,1 + 6,326 tergolong kategori sedang.

4. Terdapat korelasi antara aktivitas antioksidan dan penghambatan enzim
kolagenase nanopartikel perak dengan nilai r = 0,7268 dengan kategori korelasi

kuat.

5.2 Saran

Penelitian ini masih terdapat kekurangan, maka penulis memiliki saran untuk

penelitian lanjutan yaitu sebagai berikut :
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Perlu dilakukan karakterisasi senyawa bioaktif lainnya pada ekstrak alga
F.vesiculosus dan nanopartikel alga F.vesiculosus.
Perlu dilakukan uji toksisitas pada senyawa nanopartikel alga F.vesiculosus.

Perlu dilakukan uji in vivo dan in vitro alga F.vesiculosus.
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Lampiran 1. Foto Kegiatan

LAMPI

RAN

Gambar

Keterangan

Sediaan sampel alga Fucus vesiculosus

dalam bentuk bubuk

Penimbangan sampel alga
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Melarutkan sampel dengan akuades

Menghomogenkan sampel yang telah
diberi pelarut dengan stirer pada suhu
ruang 35°C selama 15 menit dengan

kecepatan 400 rpm

Sampel Fucus vesiculosus setelah

dihomogenkan
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Menuangkan larutan sampel ke ependorf

15 ml

Sampel disentrifuge pada kecepatan 4000

RCF selama 15 menit dengan suhu 4°C

Sampel yang sudah disentrifuge, kemudian

diambil supernatannya
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Supernatan sebelum diberi larutan AgNO3

Supernatan diberi larutan AQNO3

Inkubasi pada sampel yang telah diberi
larutan AgNO3 dengan distirer selama 2

jam pada suhu 60°C 400 rpm
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Sampel dimasukkan dalam ependorf 15 ml

Sampel disentrifuge pada 4000 RCF

dengan suhu 20°C selama 30 menit

SOFT ACC N2

2E7 14:46 20
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Hasil akhir terdapat supernatant dan pellet.
Selanjutnya, supernatant dibuang dan

diambil peletnya.

Pelet dioven selama 24 jam pada suhu

45°C
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Pelet dihaluskan

Pelet ditimbang untuk stok

Uji antioksidan
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Uji penghambatan enzim kolagenase
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Lampiran 2. Uji Aktivitas Antioksidan

LANGAN
SAMPEL KONSENTRASI 1 v 2G 3 IC50 STD KATEGORI
50 0.203 0.216 0.195
100 0.143 0.162 0.144 20.93 + SANGAT
NANOPARTIKEL 150 0.116 0.098 0.097 24.23 3554271 KUAT
200 0.114 0.168 0.105
250 0.082 0.080 0.092
50 0.338 0.339 0.339
100 0.261 0.280 0.280 47.45 + SANGAT
EKSTRAK 150 0.211 0.220 0.217 47.45 3155642 KUAT
200 0.171 0.177 0.173
250 0.164 0.163 0.162
2 0.274 0.277 0.277
4 0.044 0.046 0.046
ASAM 6 0.037 0.038 0.036 2.604 2.604 £ SANGAT
ASKORBAT - : . ) 0.082678 KUAT
8 0.019 0.028 0.029
10 0.006 0.007 0.007
Antioksidan Antioksidan
150 150
B IC50 =24.23 ICsp - 47.45
g 100+ T 1004
ﬁ (1]
S 50 £
£ 2 51
‘s =
§ 0 | ] 1 g u
= T 1
1 2 3 1 2 3
-50- log AgNPs 50~ log ekstrak
Antioksidan
1509
£
2 50-
(1]
=
E 0t rrrrrrrr [T T T T rT "I"'I_I_I_I_I_I_I_I—I-l
0.5 1.0 1.5

log Asam askorbat
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Lampiran 3. Uji Penghambatan Enzim Kolagenase

SAMPEL KOSENTRASI 1 ULAI:GAN 3 IC50 STD KATEGORI
50 0.196 0.181 0.18
100 0.147 0.136 0.133 66.47 +
NANOPARTIKEL 150 0.135 0.131 0.130 66.47 6..352_ KUAT
200 0.059 0.057 0.056
250 0.055 0.053 0.059
50 0.262 0.260 0.261
100 0.243 0.245 0.244 1451 +
EKSTRAK 150 0.155 0.185 0.182 145.1 6.326 SEDANG
200 0.076 0.071 0.081
250 0.064 0.067 0.062
2 0.165 0.163 0.164
ASAM 4 0.163 0.162 0.16 1.695 £ | SANGAT
ASKORBAT 6 0.157 0.158 0.16 1.695 0.00186 KUAT
8 0.147 0.144 0.147
10 0.132 0.131 0.132

Penghambatan Enzim Kolagenase

150

1004

50

ICs - 66.74

Nilai absorbansi

=50

T
1

log AgNPs

Penghambatan Enzim Kolagenase

150

50

Nilai absorbansi

1004 |C50=1695

log asam askorbat

Penghambatan Enzim Kolagenase

150

100

ICsp - 145.1

50

Nilai absorbansi

=50
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Lampiran 4. Perhitungan

1. Pembuatan Larutan AgNO3 1mM

Diketahui, berat molekul (BM) AgNO3 = 169,87

Konsentrasi yang dibutuhkan (M) : 1 mM

Volume yang dibutuhkan (V) : 500mL

Ditanya : massa (m) AgNO3 untuk membuat 500mL konsentrasi 1 mM

Jawab:

1 m

Rumus: M = — —>»

= — > m=84mg
BMXV 1000  169,87%0,5

2. Pembuatan Larutan Stok Sampel Pengujian Antioksidan Dan Penghambatan

Enzim Kolagenase Nanopartikel Alga Coklat Fucus vesiculosus

1) Pembuatan 50 ppm dalam 5 mL

Rumus: ppm = mg/L

mg = ppm X L= 50 x 0,005 = 0,25 mg

2) Pembuatan 100 ppm dalam 5 mL

Rumus: ppm = mg/L

mg=ppm X L= 100 x 0,005 = 0,5 mg

3) Pembuatan 150 ppm dalam 5 mL

Rumus: ppm = mg/L
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mg=ppm X L= 150 x 0,005 = 0,75 mg

4) Pembuatan 200 ppm dalam 5 mL

Rumus: ppm = mg/L

mg=ppm X L= 200 x 0,005 =1 mg

5) Pembuatan 250 ppm dalam 5 mL

Rumus: ppm = mg/L

mg=ppm X L= 250 x 0,005 = 1,25 mg

3. Pembuatan Konsentrasi Larutan Asam Askorbat Sebagai Standar

Larutan stok asam askorbat dibuat menjadi 50 ppm

Pembuatan 50 ppm dalam 1000 mL

Rumus: ppm = mg/L — mg=ppm XL =50x0,01=0,5mg

1) Pengenceran menjadi 2 ppm dalam 1 mL

Rumus: M1.V1 = M2.V2

50.V1=2.1=V1=0,04 mL=40uL

2) Pembuatan 4 ppm dalam 1 mL

Rumus: M1.V1 = M2.V2

50.V1=4.1=V1=0,08 mL =80 pl

3) Pembuatan 6 ppm dalam 1 mL
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Rumus: M1.V1 = M2.V2

50.V1=6.1=V1=0,12 mL =120 pl

4) Pembuatan 8 ppm dalam 1 mL

Rumus: M1.V1 = M2.V2

50.V1=8.1=V1=0,16 mL = 160 pl

5) Pembuatan 10 ppm dalam 1 mL

Rumus: M1.V1 = M2.V2

50.V1=10.1=V1=0,2 mL= 200 pl

4. Pembuatan Konsentrasi Larutan Ekstrak Biasa

Ekstrak yang telah didapatkan encerkan menjadi beberapa konsentrasi sebagai berikut:

1) pembuatan 50 ppm dalam 5 mL

Rumus: M1.V1 = M2.V2

1000.V1=50. 0,005 = V1 = 0,25 mL =250 pl

2) Pembuatan 100 ppm dalam 5 mL

Rumus: M1.V1 = M2.V2

1000.V1=100. 0,005 =V1 =0,5mL =500 pl

3) Pembuatan 150 ppm dalam 5 mL

Rumus: M1.V1 = M2.V2
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1000.V1 =150. 0,005 = V1 = 0,75 mL= 750 pl

4) Pembuatan 200 ppm dalam 5 mL

Rumus: M1.V1 = M2.V2

1000.V1 =200 . 0,005 = V1 =1 mL= 1000 pl

5) Pembuatan 250 ppm dalam 5 mL

Rumus: M1.V1 = M2.V2

1000.V1=250.0,005=V1= 1,25 mL = 1250 pl

5. Pembuatan Larutan Stok Dpph 0,1 Mm Dalam 50 Ml
Berat Molekul (BM) senyawa = 394,32

Volume (V) Larutan =50 mL

m _ 1 m
BMxV 10000 394,32 x 0,05

M = = 1,97 mg
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