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ABSTRAK 

Alga merah memiliki pigmen unik warna merah yang disebut dengan fikoeritrin. 

Pigmen tersebut dilaporkan memiliki aktivitas antioksidan. Gracilaria verrucosa merupakan 

salah satu jenis alga merah yang banyak dibudidayakan di Indonesia. Gracilaria verrucosa 

memiliki kandungan Alkaloid, flavonoid, vitamin C, karotenoid, serta klorofil a dan b. 

senyawa-senyawa tersebut berperan sebagai antioksidan. Pembentukan nanopartikel 

diperlukan untuk meningkatkan aktivitasnya. Antioksidan dapat menjadi salah satu solusi 

untuk menghambat dan mencegah terjadi kerusakan kolagen yang menyebabkan kulit 

menjadi keriput., sehingga dapat berperan dalam mencegah penuaan dini pada kulit. Sintesis 

nanopartikel pada penelitian ini menggunakan metode Green Synthesis Silver Nanoparticles 

(AgNPs). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan ekstrak menjadi bioreduktor 

nanopartikel perak, aktivitas antioksidan dan penghambatan enzim kolagenase nanopartikel 

perak menggunakan Gracilaria verrucosa. Karakterisasi AgNPs dilakukan dengan Particle 

size analyzer. Metode pengujian aktivitas antioksidan dilakukan menggunakan metode 

DPPH. Uji aktivitas penghambatan enzim kolagenase dilakukan menggunakan substrat 

kolagen. Pembacaan absorbansi dilakukan menggunakan UV-Vis spektrofotometer dengan 

panjang gelombang 517 nm untuk aktivitas antioksidan dan 578 nm untuk aktivitas 

penghambatan enzim kolagenase. Nilai IC50 dianalisis menggunakan regresi linier. Analisis 

korelasi dilakukan menggunakan analisis korelasi pearson. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa AgNPs Gracilaria verrucosa memiliki ukuran 11 nm dengan nilai zeta potensial +200 

mV. aktivitas antioksidan dengan nilai IC50 41,73 ±2,16 mg/L, lebih baik daripada ekstrak 

(IC50= 83,43 ± 2,89 mg/L). AgNPs Gracilaria verrucosa memiliki aktivitas penghambatan 

enzim kolagenase lebih baik dengan IC50 52,579 ± 10,38 mg/L daripada ekstrak dengan 

IC50 122,35 ±3,50 mg/L. Nilai korelasi 0,906 menunjukkan bahwa korelasi antara aktivitas 

antioksidan dan penghambatan enzim kolagenase bersifat positif dengan kategori kuat. 

  

Kata kunci: antioksidan, Gracilaria verrucosa., kolagenase, nanopartikel, dan sinar UV 
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ABSTRACT 

Gracilaria verrucosa is one of the red algae group, which has a unique of 

characteristic that called phycoerytrin. Gracilaria verrucosa has been cultivated in Indonesia. 

It has been reported that Gracilaria verrucosa has bioactive compounds, such as alkaloid, 

terpenoid, carotenoid, and also the chlorophyl a and b. The previous research reported that 

Gracilaria verrucosa has antioxidant activity. That compound can be utilizes as antioxidant.. 

Antioxidants have a role in controling and neutralize the ROS. The forming of nanoparticles 

are needed to increasing the effectiveness. Synthesis of nanoparticle in this research is using 

Green synthesis silver nanoparticles (AgNPs). The aims of this research are to find out the 

ability of extract to reducing silver nanoparticles, antioxidant and collagenase inhibition 

activity of silver nanoparticles using red algae Gracilaria verrucosa. Characterization of 

silver nanoparticles was used by particle size analyzer. the measurement of antioxidant is 

using DPPH method, and collagen substrate as the inhibition of  collagenase activity method. 

Both of the measurements is using UV- Vis Spectrophotometry. 517 nm for antioxidant and 

578 nm for inhibiton of collagenase activity. IC50 was analyze by linear regression and 

correlation was analyzed by pearson correlation. The result showed that AgNPs forming 

using Gracilaria verrucosa has 11 nm in size, +200mV zeta potential number. The AgNPs 

better both antioxidant (IC50 41,73 ±2,16 mg/L) and collagenase inhibition activity (IC50 

52,579 ± 10,38 mg/L) than exctract (IC50 83,43 ± 2,89 mg/L) for antioxidant activity and 

collagenase inhibition activity (dengan IC50 122,35 ±3,50 mg/L). Correlation value was 

0,906 that showed there is a relation between antioxidant and collagenase inhibition activity 

of AgNPs with a positive correlation and in the strong categories. 

 

Keyword: Antioxidant, Gracilaria verrucosa, Collagenase, Nanoparticles, UV light 



 

x 

 

إنزيم الكولاجيناز جزيئات الفضة النانوية باستخدام الطحالب    امتناعنشاط مضادات الأكسدة و 
 Gracilaria verrucosaالحمراء  

  
 أحمد أفندي، أفيكة ساندي سافطري، محمد مخلص فخر الدين

 قسم علم الحياء، كلية العلوم والتكنولوجيا، جامعة مولانا مالك إبراهيم الإسلامية الحكومية مالانج 

 مستخلص البحث

(  أحبببد الطحالبببا الحمببراء ا نطوعبببة   نطببباس واسبببي   إندونسبببية   تميبببن Gracilaria verrucosaالطحالببا الحمبببراء    
(  تحتببببوي fikoeritrinطحالببببا جراسببببيلاط  الحمببببراء   صببببكة عببببام  صببببارص فريببببدي وهبببب) وجببببو   بببب  ة حمببببراء  سببببم  ب يسببببون ين  

وتحتببوي علبب  ال ولي ينببولا وال لافونويبببد وفيتببامت ن والكاطو ينببا  والكلوطوفيببة أ و   أفبببا   الجراسببيلاط  فكوكوسببا علبب  عديببد السبببكاطيد 
 طاسا  سابقة أن الجراسيلاط  فكوكوسا لها نشبا  مابا  لسكسبدي يعمبة علب  تحييبد الجبةوط الحبري   الجسبم البب  تشبكة بسب ا التعبر  

( البب ككبن لهبا  نشبي  ROSية  وطاً    كبوين أنبواا الأكسبجت الت اعليبة  ا  ر  لسصعة فوس ال ن سجية   لعا الأصعة فبوس ال ن سبج
إنببنا الكولاجينبباك وككببن أن ونببي  كببوين الكببولاجت   الجلببد  ككببن أن يسبباعد اسببتخدام الجسببيما  النانويببة   ك  ي فعاليببة ا ركببا  ببد 

(  يهبدف هبةا AgNPsليب  الأضابر لجسبيما  ال ابة النانويبة  الهدف  استخدم تخليق الجسيما  النانوية   هبة  الدطاسبة طريقبة التو 
 Gracilariaال حبببلى إد تحديببببد النشببببا  ا اببببا  لسكسبببدي و ا ببببي  إنببببنا الكولاجينبببباك للجسببببيما  النانويبببة الجراسببببيلاط  فكوكوسببببا 

verrucosa تم إجببراء اضت بباط نشببا  ماببا ا  الأكسببدي يسببتخدام طريقببة  DPPH تحكببم إبيببا    مببي حمببس الأسببكوطبيك كعنصببر
نانببوم   تم إجببراء اضت بباط النشببا  ا ابب    517بطببولا موجببة  UV-Visأجريببق قببراءا  الامتصا ببية يسببتخدام مقيبباض الطيبب  الاببور) 

لإننا الكولاجيناك يستخدام طكيني الكولاجت مي حمس الأسكوطبيك كعنصر تحكم إبيا   أجريق قراءا  الامتصا بية يسبتخدام مقيباض 
يسببببتخدام الا ببببداط اجطبببب)  تم إجببببراء تحليببببة الاط  ببببا   IC50نانببببوم  تم تحليببببة قيمببببة  578بطببببولا مببببوج)  UV-Visطيبببب   ببببور) 

كببان لبش نشبا  ماببا  لسكسبدي بقيمببة  AgNPs Gracilaria verrucosaيسبتخدام تحليبة اط  ببا  بكسبون  أاهبر  النتببارج أن 
IC50  مجببم ل لبب  ، أفاببة مببن ا سببتخلص   0,1326 ± 0,19بقيمببة IC50 = 3.04 ± 0.162   مجببم ل لبب (  كببان لببد

AgNPs Gracilaria verrucosa   نشبا  ماب   أفابة للكولاجينباك مبيIC50  مجبم ل لب  مبن 10,38 ± 52,579 مبن
إد أن الاط  با  ببت نشبا   0,86مجم ل ل    شك قيمة الاط  با  ال ال بة 3,50 ± 122,35من  IC50ا ستخلصا  الب تحتوي عل  

 ماا ا  الأكسدي و ا ي  إننا الكولاجيناك إبيا  مي فئة قوية 

: ماا  الأكسدي، الجراسيلاط  فكوكوسا ، الكولاجيناك، والجسيما  النانوية  الكلمات المفتاحية  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Penuaan dini pada kulit merupakan kondisi yang memiliki ciri-ciri terjadi 

penurunan produksi kolagen yang menyebabkan munculnya keriput pada kulit. 

Penuaan disebabkan karena dua faktor, yakni faktor intrinsik (pengaruh hormon, usia 

dan genetik) dan ekstrinsik (polusi udara, radiasi sinar UV yang berlebihan dan gaya 

hidup yang buruk). Faktor-faktor tersebut menyebabkan meningkatnya reactive 

oxygen species (ROS) pada tubuh (Li et al., 2019). Kelebihan ROS dapat 

menginduksi reaksi oksidatif yang dapat menyebabkan kerusakan sel hingga 

menyebabkan kematian sel (Poljsak et al., 2013). Tingginya aktivitas manusia di luar 

ruangan dapat menjadi salah satu faktor penyebab meningkatnya ROS, karena 

paparan sinar UV yang berlebihan akan menyebabkan teraktifkannya enzim 

kolagenase (MMP-1) yang dapat menghambat pembentukan kolagen, sehingga dapat 

menyebabkan munculnya keriput pada kulit ( Lee et al., 2019).  

Manusia sebagai salah satu ciptaan Allah yang ditugaskan oleh-Nya untuk 

menjaga, merawat dan memecahkan masalah yang ada di bumi. Hal tersebut tertuang 

dalam surat Al-Baqarah [2]:30 yang berbunyi sebagai berikut: 

هَا مَنْ يبُّْ سِدُ   َ ةً ۗ قاَلُوْْٓا اَتََْعَةُ فِيبْ ْ جَاعِةٌ فِِ الْاَطِْ  ضَلِيبْ كَةِ اِنِِّ ىِٕ
ٰۤ
وَاِذْ قاَلَا طبَُّكَ للِْمَل 

هَا وَيَسْ  ْْٓ اعَْلَمُ مَا لَا  بَعْلَمُوْنَ فِيبْ  وََ ْنُ نُسَ ِِحُ بَِِمْدِكَ وَنبُقَدِِضُ لَكَ ۗ قاَلَا اِنِِّ
ءََۚ  ِ كُ الدِِمَاٰۤ

 
Artinya: “(Ingatlah) ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat, “Aku hendak 

menjadikan khalifah13) di bumi.” Mereka berkata, “Apakah Engkau hendak 

menjadikan orang yang merusak dan menumpahkan darah di sana, sedangkan kami 
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bertasbih memuji-Mu dan menyucikan nama-Mu?” Dia berfirman, “Sesungguhnya 

Aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui.”  

 

Menurut Tafsir Kementrian Agama, ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah 

menurunkan nabi Adam AS ke bumi untuk menjaga, melestarikan, dan 

memanfaatkan apapun yang ada di dalamnya. Menurut Maraghi dalam Mashuri & 

Romadon (2019), manusia merupakan makhluk Allah yang diberi akal dan kebebasan 

berkehendak. Malaikat beranggapan bahwa manusia cenderung membuat kerusakan 

dibumi, namun Allah dengan kebesaran-Nya memberikan anugerah berupa ilmu 

pengetahuan agar manusia dapat menjalankan tugasnya sebagai khalifah di bumi. 

Berdasarkan pernyataan tersebut, tugas manusia dapat diartikan dalam arti luas. Ilmu 

pengetahuan yang telah ada dapat menjadi salah satu cara untuk memecahkan 

masalah, salah satunya adalah masalah kesehatan kulit. 

Antioksidan didefinisikan sebagai substansi yang dapat melawan ROS 

(reactive oxygen species) secara langsung maupun tidak langsung dengan mengatur 

pertahanan antioksidan atau menghambat produksi ROS (Gulcin, 2020). Antioksidan 

merupakan senyawa yang memiliki peran penting dalam melawan beberapa penyakit, 

seperti inflamasi, kanker, kardiovaskular, dan proses penuaan yang disebabkan oleh 

adanya radikal bebas (Ramdani et al., 2017). Antioksidan merupakan suatu molekul 

yang dapat menghambat oksidasi dari molekul lain. Antioksidan merupakan senyawa 

stabil yang dapat menyumbangkan elektronnya ke radikal bebas yang tidak 

terkehendaki dan dapat menetralkannya (H. Kumar et al., 2020). Antioksidan dapat 

diaplikasikan di berbagai kondisi, salah satunya adalah untuk melindungi kulit dari 

radikal bebas.  
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Antioksidan dapat berperan sebagai inhibitor enzim dengan cara mengikat sisi 

katalik dari enzim kolagenase (Andrade et al., 2021). Selain  itu antioksidan dapat 

menurunkan produksi MMPs dengan meregulasi MAPKs (mitogen activated protein 

kinase) dan AP-1 (activator protein-1). Kemudian antioksidan juga dapat membantu 

aktivasi prokolagen dengan menstimulasi reseptor TGF-β yang merupakan reseptor 

yang bertanggung jawab pada perkembangan sel, diferensiasi dan hal-hal yang 

berhubungan dengan homeostasis sel (Bang & Choung, 2020). Keberadaan 

antioksidan dapat menjadi solusi pencegahan terbentuknya radikal bebas yang 

menjadi sebab proses penuaan dini (Nurrochmad et al., 2018).  

Tumbuhan merupakan salah satu makhluk hidup yang telah diciptakan Allah 

SWT. Manusia memanfaatkan tumbuhan untuk mendukung jalannya kehidupan.  

Tumbuhan yang bermanfaat sejatinya telah terkonsep dalam firman Allah yang 

berbunyi sebagai berikut: 

هَا مِنْ كُةِِ كَوْنٍ كَرِاٍْ  نَا فِيبْ  بَتبْ
 اوََلََْ يبَرَوْا اِدَ الْاَطِْ  كَمْ انَْْۢ

Artinya: “Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami 

tumbuhkan di bumi itu berbagai macam (tumbuh-tumbuhan) yang baik?” (QS: As-

Syuara’ [42]: 7).  

 

Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah telah menumbuhkan banyak 

tumbuhan yang baik. Ayat tersebut ditujukan kepada orang-orang musyrik yang tidak 

percaya terhadap kekuasaan Allah, padahal bukti-buktinya telah banyak ditemukan, 

salah satunya adalah ditemukannya tumbuhan-tumbuhan di bumi yang dapat 

dimanfaatkan. Kata (  كَرِيۡم) merepresentasikan segala sesuatu yang baik bagi objek 

yang disifatinya. Tumbuhan yang baik minimal adalah tumbuhan yang bermanfaat 
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(Shihab, 2002).  Menurut Tafsir Kementrian Agama, ayat tersebut menjelaskan 

bahwa Allah mengajak orang-orang belajar dari alam, agar mereka tahu bahwa Allah 

benar-benar menunjukkan kuasa-Nya. Orang-orang tidak memikirkan betapa 

banyaknya tumbuhan yang telah diciptakan Allah di bumi, yang membawa banyak 

kemanfaatan bagi umat manusia. Hal tersebut merupakan pertanda atas kuasa Allah 

dan keanugerahan yang diberikan kepada manusia. 

Alga merah memiliki keunikan sekaligus pembeda dengan organisme yang 

lain, yakni adanya pigmen warna merah (fikoeritrin) yang termasuk dalam 

phycobiliprotein (Pereira et al., 2020). Pigmen ini juga dapat menjalankan proses 

fotosintesis (Kumari et al., 2018). Jumlahnya sekitar 1-10% berat kering dari alga 

merah (Alves et al., 2018). Penelitian telah melaporkan bahwa fikoeritrin juga 

memiliki aktivitas antioksidan, seperti pada Martocarpus stellatus, Palmaria 

palmata, Polysiphonia urceolata (Ismail et al., 2020). Fikoeritrin merupakan pigmen 

yang dapat digunakan sebagai antioksidan, antiinflamasi, dan memiliki kemampuan 

untuk melindungi dari perubahan fisiologis dibawah stress oksidatif yang salah 

satunya sebagai antiaging (Gracia et al., 2021). Aktivitas antioksidan fikoeritrin 

dilaporkan pada alga merah Bangia ortopurpurea memiliki nilai IC50 sebesar 7,66 

µg/mL (Punampalam et al., 2018). 

Gracilaria merupakan salah satu genus alga merah dari family Glaciraliaceae 

yang berperan penting dalam industri dan bioteknologi karena memiliki kandungan 

fikokoloid. Kandungan utamanya agar dan galaktan dengan sedikit esterifikasi pada 

dinding selnya (Almeida et al., 2011). Genus Gracilaria terdiri dari 300 spesies yang 

tersebar di  dunia (Di et al., 2017). Alga genus Gracilaria merupakan sumber daya 
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agarofit di dunia yang banyak dibudidayakan untuk kebutuhan industri (Souza et al., 

2012).  

Gracilaria verrucosa merupakan salah satu komoditas utama pada bidang 

akuakultur di Indonesia. Gracilaria verrucosa banyak dibudayakan di daerah 

sulawesi, dan daerah bagian utara pulau jawa. Produksi Gracilaria verrucosa  

meningkat dari tahun 2010 hingga 2015. Produksinya meningkat 27% pertahun, 

yakni sekitar 10 juta ton (Kementrian Kelautan dan Perikanan, 2015). Peningkatan 

produksi disebabkan oleh tingginya permintaan untuk kebutuhan bahan baku pangan, 

industri kosmetik dan farmasi  (Rejeki et al., 2018). Gracilaria verrucosa digunakan 

sebagai stabilizer dan elmusifier karena memiliki kandungan agar (Rahim, 2018). 

Gracilaria verrucosa dilaporkan memiliki senyawa bioaktif seperti alkaloid, 

flavonoid, terpenoid, dan senyawa fenol yang dapat dimanfaatkan sebagai antioksidan 

(Chellapandian et al., 2019). Adanya pigmen fikoeritin yang berpotensi memiliki 

aktivitas antioksidan pada Gracilaria verrucosa juga menjadi salah satu alasan 

pentingnya penelitian dilakukan. 

Penelitian terdahulu telah melaporkan adanya aktivitas antioksidan pada 

spesies Gracilaria verrucosa. ekstrak Gracilaria verrucosa memiliki aktivitas 

antioksidan yang berbeda-beda. Menurut Gouda et al., (2013) nilai IC50 ekstrak 

Gracilaria verrucosa sebesar 71,69 mg/L. Menurut Ibrahim dkk., (2020) ekstrak 

Gracilaria verrucosa memiliki nilai IC50 sebesar 8,29 mg/L.  

Penelitian pemanfaatan makroalga dibidang kosmetik yang berkembang saat 

ini yaitu dengan pembentukan nanopartikel (Sanaeimehr et al., 2018). Penggunaan 

teknologi nano untuk membentuk partikel berukuran nano (1-100 nm) dapat 
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membantu meningkatkan keefektifan suatu senyawa terhadap target (Ibm et al., 

2016). Pengaplikasian nanopartikel pada antioksidan di bidang biologi dapat menjadi 

salah satu alternatif untuk meningkatkan kompatibelitas, stabilitas, dan ketepatan 

yang lebih baik pada target (H. Kumar et al., 2020). Penelitian melaporkan pada alga 

Acanthophora spicifera menunjukkan bahwa pembentukan nanopartikel memiliki 

aktivitas antioksidan lebih tinggi daripada ekstrak, dengan nilai penghambatan DPPH 

sebesar 62,8%, sedangkan ekstrak memiliki penghambatan dengan presentase lebih 

kecil, yakni 42,2% dalam 500 µg/ml (Babu et al., 2020). Aktivitas antioksidan 

nanopartikel emas menggunakan alga merah Gelidia acerosa dilaporkan memiliki 

nilai IC50 sebesar 2,9 ± 0,01 µg/mL, lebih baik daripada ekstrak dengan IC50 sebesar 

3,6 ± 0,01 µg/mL (Senthilkumar et al., 2019). 

Green Synthesis silver nanoparticles (AgNPs) merupakan salah satu metode 

sintesis nanopartikel yang banyak digunakan karena memiliki keunggulan, 

diantaranya non toxic, ramah lingkungan, aman, dan memiliki stabilitas lebih baik 

(Parveen et al., 2016). Beberapa penelitian telah menggunakan makroalga untuk 

menyintesis nanopartikel, baik golongan alga hijau (Ulva fasciata) dengan ukuran 7 

nm, alga coklat (Sargassum wightii) dengan ukuran 8-27 nm, maupun alga merah 

(Gelidium amansii) dengan ukuran 27-54 nm (Ahmad et al., 2019). 

Penelitian ini merujuk pada penelitian Rajivgandhi et al. (2020) yang telah 

berhasil membuat Green synthesis silver nanoparticles dan melihat aktivitas 

antioksidan menggunakan metode DPPH. Penelitian tentang aktivitas penghambatan 

enzim kolagenase pada Gracilaria verrucosa belum pernah dilaporkan. Oleh karena 

itu, pada penelitian ini pengujian aktivitas penghambatan enzim kolagenase dilakukan 
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dengan merujuk pada penelitian Baehaki et al., (2012) dan Nurhayati et al., (2013) 

dengan modifikasi. Penelitian aktivitas penghambatan enzim kolagenase dilakukan 

dengan mereaksikan sampel, enzim kolagenase dan kolagen sebagai substrat enzim. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian yang berjudul “Aktivitas Antioksidan Dan 

Penghambatan Enzim Kolagenase Nanopartikel Perak menggunakan Alga Merah 

Gracilaria verrucosa” adalah sebagai berikut: 

1.  Bagaimana karakteristik nanopartikel perak yang dibentuk oleh ekstrak Gracilaria 

verrucosa sebagai bioreduktor? 

2. Bagaimana aktivitas antioksidan nanopartikel perak menggunakan alga merah 

Gracilaria verrucosa? 

3. Bagaimana aktivitas penghambatan enzim kolagenase nanopartikel perak 

menggunakan alga merah Gracilaria verrucosa? 

4. Bagaimana korelasi antara aktivitas antioksidan dengan penghambatan ezim 

kolagenase pada nanopartikel perak menggunakan alga merah Gracilaria 

verrucosa?  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan Dari Penelitian yang berjudul “Aktivitas Antioksidan dan 

Penghambatan Enzim Kolagenase Nanopartikel Perak menggunakan Alga Merah 

Gracilaria verrucosa” adalah sebagai berikut: 
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1.  Untuk mengetahui bagaimana karakteristik nanopartikel perak menggunakan 

Gracilaria verrucosa sebagai bioreduktor 

2. Untuk mengetahui aktivitas antioksidan nanopartikel perak menggunakan alga 

merah Gracilaria verrucosa. 

3. Untuk mengetahui aktivitas penghambatan enzim kolagenase nanopartikel perak 

menggunakan alga merah Gracilaria verrucosa. 

4. Untuk mengetahui korelasi antara aktivitas antioksidan dengan penghambatan 

enzim kolagenase nanopartikel perak menggunakan alga merah Gracilaria 

verrucosa. 

 

1.4 Manfaat 

Manfaat dari penelitian yang berjudul “Aktivitas Antioksidan Dan 

Penghambatan Enzim Kolagenase Nanopartikel Perak menggunakan Alga Merah 

Gracilaria verrucosa” adalah sebagai berikut: 

1. Sebagai salah satu bahan pengembangan penelitian yang berhubungan dengan 

pemanfaatan alga merah.  

2. Menambah informasi bagi masyarakat tentang pentingnya memanfaatkan bahan 

alam alga merah, khususnya dari genus Gracilaria. 

 

1.5 Batasan Masalah 

 Batasan masalah pada penelitian yang berjudul “Aktivitas Antioksidan Dan 

Penghambatan Enzim Kolagenase Nanopartikel Perak menggunakan Alga Merah 

Gracilaria verrucosa” adalah sebagai berikut: 
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1. Sampel Gracilaria verrucosa yang digunakan didapatkan dari hasil budidaya di 

daerah Gresik Jawa Timur dalam kondisi basah dengan ciri morfologi talus 

berwarna merah, sebagian berwarna hijau. Tipe percabangan tidak teratur dan 

memiliki panjang 10 hingga 35 cm dengan bentuk talus silinder. 

2. Metode sintesis nanopartikel menggunakan Green synthesis silver nanoparticles. 

3. Senyawa-senyawa yang menjadi capping agent pada nanopartikel perak pada tidak 

dikarakterisasi 

4. Metode pengujian antioksidan dilakukan menggunakan metode DPPH dan 

pengujian penghambatan enzim kolagenase dilakukan menggunakan substrat 

kolagen. Pengujian dilakukan menggunakan UV-Vis Spektrofotometer dengan 

panjang gelombang 517 nm untuk pengujian aktivitas antioksidan dan 578 nm 

untuk pengujian aktivitas penghambatan enzim kolagenase. Penentuana aktivitas 

antioksidan dan penghambatan enzim kolagenase didasarkan pada nilai IC50.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Gracilaria verrucosa 

2.1.1 Karakteristik 

Gracilaria verrucosa merupakan salah satu spesies yang memiliki talus yang 

berbentuk silindris, memiliki cabang dengan tipe subdikotomis dengan cabang lateral. 

Talusnya dapat tumbuh hingga 25 cm (Reyes et al., 1991). Spesies ini dapat 

ditemukan di wilayah indonesia, beberapa diantaranya dibudidayakan di kawasan 

pesisir pantai utara (Basith dkk., 2014). Gracilaria verrucosa merupakan organisme 

golongan agarofit yang dapat memproduksi hidrokoloid pada dinding selnya 

(Nurrahmawan et al., 2021). Gracilaria verrucosa memiliki talus seperti semak, 

berwarna kehijauan hingga kemerah-merahan, berdaging, dan memiliki panjang 10 

cm hingga 60 cm. Spesies ini memiliki holdfast yang berbentuk seperti cakram. 

Gracilaria verrucosa memiliki cabang yang tidak beraturan. Spesies ini memiliki 

cabang berbentuk silindris, dengan diameter 0,5 hingga 1,5 mm (Trono & Corrales., 

1983). 

 
 

  

Gambar 2. 1 Gracilaria verrucosa (Kurniasari et al.,2018) 



10 
 

 
 

Alga genus Gracilaria dapat bertahan dalam salinitas dengan rentang cukup 

luas, yakni mulai kurang dari 15 gram per liter sampai 50 gram per liter.  Salah satu 

faktor lingkungan ini dapat berpengaruh pada pertumbuhan, kekuatan gel, berat, 

diameter talus, Panjang talus utama dan Panjang talus sekunder. Selain itu salinitas 

yang berbeda dapat mempengaruhi warna talus dari Gracilaria sp., hal ini 

dikarenakan kandungan pycoerithrin yang berbeda karena respon adaptasi rumput 

laut. Akumulasi kandungan pycobily juga berfungsi pada mekanisme aklimatisasi 

yakni sebagai cadangan protein untuk biosintesis saat mengalami cekaman atau stress 

lingkungan yang diakibatkan oleh salinitas (Soelistyowati et al., 2014). 

Alga merah merupakan salah satu jenis tumbuhan yang diciptakan Allah 

SWT. Allah berfirman dalam Al-qur’an surat Al-An’am ayat 99 yang berbunyi 

sebagai berikut: 

ءًَۚ فاََضْرَجْنَا بشِ ءِ مَاٰۤ   ضَاِراً   مِنْشُ   فاََضْرَجْنَا   صَْ)ءٍ   كُةِِ   نبََ ا َ   ٖ  وَهُوَ الَّةِيْْٓ انَبْنَلَا مِنَ السَّمَاٰۤ
نْ اعَْنَاٍ  وَّالنَّيبْ نُّّْ  وَانٌ َ انيَِةٌ وَّجَنِ قٍ مِِ  وَمِنَ النَّخْةِ مِنْ طلَْعِهَا قِنبْ

تبُوْنَ  رنُِ مِنْشُ حَ ًّا مَُّ اَكًِ اَۚ
لِكُمْ   ِ ْ   اِنَّ  ٖۗ  وَيبَنْعِش  اثََْرََ   اِذَْٓا  ْٓٓ ٖ  وَالرُّمَّانَ مُشْتَِ هًا وَّغَكَْ مُتَشَابشٍِۗ انُْظرُُوْْٓا اِد  ثََرَِ   لَا ي قٍ ذ 

 لقَِِوْمٍ يبُّؤْمِنبُوْنَ 
Artinya: “Dialah yang menurunkan air dari langit lalu dengannya Kami 

menumbuhkan segala macam tumbuhan. Maka, darinya Kami mengeluarkan 

tanaman yang menghijau. Darinya Kami mengeluarkan butir yang bertumpuk 

(banyak). Dari mayang kurma (mengurai) tangkai-tangkai yang menjuntai. (Kami 

menumbuhkan) kebun-kebun anggur. (Kami menumbuhkan pula) zaitun dan delima 

yang serupa dan yang tidak serupa. Perhatikanlah buahnya pada waktu berbuah dan 

menjadi masak. Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar terdapat tanda-

tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang beriman”. 

 

Menurut tafsir Kementrian Agama, ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah 

menunjukkan kekuasaan-Nya dengan bukti-bukti yang nyata. Diturunkannya air 
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hujan dari langit, kemudian dapat tumbuh segala macam tumbuhan, salah satunya 

adalah makroalga, yang biasa disebut dengan rumput laut. Menurut Shihab (2002) 

ayat tersebut merupakan ayat lanjutan dari bukti-bukti kekuasaan Allah SWT dengan 

menguraikan dan menegaskan bahwa Allah yang telah menurunkan air hujan dari 

langit dan dengan itu dapat menumbuhkan tumbuhan yang bermacam-macam.  

 Alga merah merupakan jenis tumbuhan laut yang memiliki pigmen fikoeritrin 

(pigmen dominan), fikobilin, fikosianin, xantofil, klorofil dan karoten yang dapat 

memunculkan berbagai macam warna pada penampakannya berdasarkan spektrum 

cahaya yang ditangkap (Sinaga et al., 2019). Hal ini telah dijelaskan oleh Allah dalam 

Al-Qur’an surat Az-Zumar ayat 21 yang berbunyi sebagai berikut: 

فَسَلَكَش ءً  مَاٰۤ ءِ  السَّمَاٰۤ انَبْنَلَا مِنَ   َ انََّ اللِّ    كَطْعًا   ٖ  بشِ  يُُْرنُِ   ثَُّ   الْاَطْ ِ   فِِ   يبَنَابيِْيَ   ٖ  الََْ  بَرَ 
  لِاُودِ   لَةكِْر     ذ لِكَ   ِ ْ   اِنَّ  ۗحُطاَمًا  ٖ  ْ َ رًّا ثَُّ بَيْعَلُش مُ   فََ  ىشُ   يَهِيْجُ   ثَُّ   ٖ  الَْوَانشُ  مخُّْتَلًِ ا

 ࣖ  الْالََْ ا ِ 
Artinya: “Tidakkah engkau memperhatikan bahwa Allah menurunkan air (hujan) 

dari langit, lalu Dia mengalirkannya menjadi sumber-sumber air di bumi. Kemudian, 

dengan air itu Dia tumbuhkan tanam-tanaman yang bermacam-macam warnanya, 

kemudian ia menjadi kering, engkau melihatnya kekuning-kuningan, kemudian Dia 

menjadikannya hancur berderai. Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar 

terdapat pelajaran bagi ulul albab”. 

 

Menurut Abdullah (2004) firman Allah SWT (  ُالَْوَانه خْتلَِفًا  مُّ زَرْعًا  بِه   يخُْرِجُ   (ثمَُّ 

“Kemudian, ditumbuhkan-Nya dengan air itu tanaman-tanaman yang bermacam-

macam warnanya”. Pernyataan tersebut menjelaskan bahwa air yang turun dari langit 

dan turun ke bumi dapat menumbuhkan tanaman-tanaman yang bermacam-macam, 

yaitu warna, rasa, bentuk, bau dan manfaatnya. 
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2.1.2 Klasifikasi 

Klasifikasi Gracilaria verrucosa menurut Papenfuss (1950) adalah sebagai 

berikut. 

Kingdom : Plantae 

Division : Rhodophyta 

Class  : Florideophyceae 

Ordo  : Gracilariales 

Family  : Gracilariaceae 

Genus  : Gracilaria 

Species : Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfus 

 

2.1.3 Kandungan Alga Merah Gracilaria verrucosa 

Gracilaria verrucosa dilaporkan memiliki kandungan alkaloid, saponin, fenol, 

flavonoid, triterpenoid, steroid dan glikosida (Rudi et al., 2019). Menurut Rusli et al., 

(2016) jumlah kandungan total fenol pada Gracilaria verrucosa sebesar 96,35 ± 4,87 

mg/g sampel dengan pelarut etanol, dan 150,37 ± 8,07 dengan pelarut metanol. Selain 

itu, Gracilaria verrucosa memiliki kandungan pigmen klorofil a sebesar 0,536 mg/g 

sampel, klorofil b sebanyak 0,739 mg/g sampel. Kemudian Gracilaria verrucosa juga 

memiliki kandungan karotenoid sebesar 1,244 mg/g sampel (Setiabudi dkk., 2020).  
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2.1.4 Hasil Riset Gracilaria verrucosa 

Gracilaria verrucosa dilaporkan memiliki aktivitas antioksidan dengan nilai 

IC50 sebesar 188,53 ppm (Febrianto dkk., 2019). Penelitian yang sama dilaporkan 

oleh Widowati et al., (2014) bahwa Gracilaria verrucosa memiliki aktivitas 

antioksidan dengan nilai EC50 sebesar 173,67 ppm. Penelitian lainnya juga 

melaporkan bahwa Gracilaria verrucosa memiliki aktivitas antioksidan dengan nilai 

IC50 sebesar 8,29 ppm (Ibrahim dkk., 2020). Menurut Febrianto dkk., (2019) 

perbedaan aktivitas antioksidan pada Gracilaria verrucosa dapat disebabkan oleh 

beberapa faktor yaitu jenis pelarut yang digunakan, kandungan bioaktif yang terdapat 

pada sampel, dan faktor lingkungan yang berhubungan dengan suhu, pH dan 

kedalaman air laut yang digunakan untuk budidaya Gracilaria verrucosa. 

Penelitian tentang aktivitas antioksidan dan penghambatan enzim kolagenase 

pada nanopartikel Gracilaria verrucosa belum pernah dilaporkan. Namun Green 

synthesis silver nanoparticles pada genus Gracilaria pernah dilaporkan Rajivgandhi et 

al. (2020) dengan spesies Gracilaria corticata. Silver Nanopartikel menggunakan 

alga merah Gracilaria corticata memiliki aktivitas antioksidan lebih tinggi daripada 

ekstrak, dengan presentase penghambatan 72%, sedangkan pada ekstrak biasa hanya 

memiliki presentase 66%. 

 

2.2 Antioksidan 

Antioksidan merupakan senyawa yang mampu memperlambat proses oksidasi 

dari suatu material yang dapat teroksidasi, meskipun ketika digunakan dalam jumlah 

yang sangat sedikit (kurang dari 1 %, biasanya 1-1000mg/L)(Amorati et al., 2013). 
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Secara sederhana antioksidan dapat diartikan sebagai sesuatu yang dapat 

memperlambat, menjaga, atau menghilangkan proses oksidasi yang menyebabkan 

kerusakan pada target (López-Alarcón & Denicola, 2013). Antioksidan berperan 

penting dalam sistem tubuh manusia, yakni dapat mengurangi reaksi oksidasi dan 

pengaruh yang berbahaya dari ROS (reactive oxigen species). Antioksidan dapat 

didefinisikan sebagai senyawa yang secara langsung dapat mengangkut ROS atau 

secara tidak langsung dengan menghambat produksi ROS. Antioksidan dapat 

melindungi tubuh manusia dari penyakit kronis dengan menghambat radikal bebas 

dan ROS (Gulcin, 2020).  

Antioksidan merupakan molekul yang dapat menjaga sel dari kerusakan yang 

diakibatkan karena proses oksidasi dari molekul lainnya. Oksidasi sendiri merupakan 

suatu reaksi kimia yang mentransfer elektron dari satu molekul ke suatu agen 

oksidasi. Reaksi oksidasi dapat memproduksi radikal bebas. Radikal bebas sendiri 

merupakan reactive oxygen species yang memiliki satu atau lebih elektron yang tidak 

berpasangan. Antioksidan bereaksi dengan radikal bebas dan mengakhiri rantai dari 

reaksi ini dengan melepas perantara radikal bebas dan menghambat reaksi oksidasi 

yang lain dengan mengoksidasi rantainya sendiri (Brar et al., 2014). 

 

2.2.1 Klasifikasi Antioksidan 

Antioksidan secara garis besar dibagi menjadi 2 kategori (Brar et al., 2014), 

yakni antioksidan alami, dan antioksidan sintetis.  
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2.2.1.1 Antioksidan Alami 

Antioksidan alami merupakan senyawa yang disintesis oleh tubuh melalui 

proses metabolism atau didapatkan dari bahan alam, dan aktivitasnya sangat 

tergantung pada sifat fisika, kima dan mekanisme reaksinya, antioksidan alami dibagi 

menjadi 2 kategori, yakni antioksidan enzimatik dan antioksidan nonenzimatik (Brar 

et al., 2014). Antioksidan enzimatik merupakan senyawa yang diproduksi oleh tubuh, 

terdiri dari antioksidan primer dan antioksidan sekunder. Antioksidan primer terdiri 

dari superoxide dismutase (SOD), enzim katalase (CAT), glutation peroksidase 

(GPx). SOD ditemukan pada lapisan dermis dan epidermis (Brar et al., 2014). 

Antioksidan nonenzimatik merupakan senyawa antioksidan yang tidak ditemukan 

pada tubuh, dibutuhkan untuk tambahan reaksi tertentu, terdiri dari mineral, vitamin, 

karotenoid, polifenol (Brar et al., 2014). Antioksidan nonezimatik bekerja dengan 

mengganggu ikatan dari reaksi radikal bebas (Nimse & Pal, 2015).  

Vitamin merupakan sebuah grup dari senyawa organik yang ditemukan pada 

bahan alam. Vitamin terdiri dari campuran grup dari senyawa kimia yang tidak 

berhubungan satu sama lain layaknya protein, karbohidrat dan lipid. Klasifikasinya 

tidak tergantung pada karakteristik kimianya, tetapi pada fungsinya (Combs, 2012). 

Vitamin membentuk kelas mikronutrien yang diperlukan untuk fungsinya sebagai 

sistem antioksidan enzimatik pada tubuh, seperti vitamin A, vitamin B, vitamin C, 

dan vitamin E. (Olubukola Sinbad et al., 2019). Menurut Petruk et al. (2018) vitamin 

C dilaporkan memiliki kemampuan untuk melindungi keratinosit manusia dari stress 

oksidatif yang disebabkan oleh sinar UV. Selain itu pretreatment  sel oleh vitamin C 
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dapat menjaga tingkat ROS, GSH, dan peroksidasi lipid dan tidak menimbulkan 

apoptosis ataupun inflamasi.  

Karotenoid merupakan kelompok senyawa yang terdiri dari β-caroten, 

likopen, lutein dan zeaxanthin, yang mana merupakan senyawa yang larut dalam 

lemak dan senyawa yang memiliki warna yang ditemukan pada buah dan sayuran 

(Brar et al., 2014). Lebih dari 600 jenis karotenoid yang talah diidentifikasi dan 

dikarakterisasi, dewasa ini karotenoid telah banyak diperhatikan khususnya pada 

potensinya sebagai antioksidan. Inti dari struktur karotenoid adalah polyene yang 

mana memiliki kemampuan untuk berinterkasi dengan radikal bebas dan singlet 

oxygen, karena itu karotenoid dapat bertindak sebagai antioksidan yang efektif 

(Young & Lowe, 2018).  

Polifenol merupakan bagian dari kelas fitokimia yang memiliki aktivitas 

antioksidan. Antioksan dari grup ini tergantung dari sifat kimia dan fisika yang bert 

anggung jawab dalam mengatur metabolisme, tergantung dari struktur molekulernya 

(Brar et al., 2014). Struktur dari polifenol terdiri dari rantai aromatik, memiliki lebih 

dari satu subsitusi hidroksil. (Vuolo et al., 2018). Polifenol terdiri dari asam fenol, 

flavonoid, gingerol curcumin dan lain-lain (Brar et al., 2014). Senyawa fenol 

memiliki kemampuan sebagai antioksidan karena berkaitan dengan sifatnya yang 

dapat mereduksi hidrogen atau agen pendonor elektron, yang diprediksi dapat 

berpotensi untuk berperan sebagai penambat radikal bebas (Vuolo et al., 2018).  

Flavonoid merupakan senyawa dari kelompok polifenol yang banyak 

ditemukan di berbagai tumbuhan (Brar et al., 2014). Flavonoid memiliki beberapa 

sifat biokimia, tetapi yang paling baik dan hampir semua grup dari flavonoid berperan 



17 
 

 
 

sebagai antioksidan. Aktivitas antioksidan pada flavonoid tergantung pada pengaturan 

gugus fungsi di struktur inti. Mekanisme antioksidan dari flavonoid dapat berupa 

supresi dari pembentukan ROS dengan menghambat enzim atau dengan pengelatan 

pada bagian yang terlibat dalam pembentukan radikal bebas, penambatan ROS, dan 

peningkatan perlindungan antioksidan (S. & P. A. K. Kumar, 2013). Flavonoid dapat 

mencegah cedera yang disebabkan oleh radikal bebas pada beberapa jalur dan satu 

jalur yang langsung menambat radikal bebas. Flavonoid dioksidasi oleh radikal, 

menghasilkan struktur yang lebih stabil, artinya flavonoid menstabilkan ROS dengan 

mereaksikan dengan senyawa reaktif pada radikal, karena reaktivitasnya yang tinggi, 

radikal dibuat inaktif (Panche et al., 2016). 

 

2.2.1.2 Antioksidan Sintetis 

Antioksidan sintetik merupakan senyawa kimia yang bukan berasal dari 

mahluk hidup dan biasa digunakan untuk mencegah oksidasi lipid (Atta et al., 2017). 

Antioksidan sintetik biasa digunakan untuk industri pangan, khususnya untuk 

memperlambat dan mencegah oksidasi pada saat penyimpanan. Antioksidan sintetik 

terdiri dari butylated hydroxyyanisole (BHA), butylated hydroxytoluene (BHT), tert-

butylhydroquinone (TBHQ), propile gallate (PG), dan octyl gallate (OG). BHT dan 

BHA merupakan antioksidan yang  digunakan di industri makanan dan farmasi. BHA 

merupakan senyawa yang efektif digunakan untuk mengontrol oksidasi dari rantai 

pendek asam lemak.  TBHQ memiliki efektivitas sebagai pengawet makanan. PG 

aman digunakan untuk menjaga lemak dan minyak agar tidak berbau tengik. OG 

dapat digunakan sebagai pengawet makanan (Gulcin, 2020). 
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2.3 Pengujian Aktivitas Antioksidan 

2.3.1 α, α-diphenyl-β- picrylhydrazyl (DPPH) 

α, α-diphenyl-β-picrylhydrazyl (DPPH) merupakan salah satu radikal bebas 

yang dapat digunakan sebagai salah satu metode untuk menghitung aktivitas radical 

scavenging. Metode ini bermodalkan spektrofotometri yang menghitung perubahan 

konsentrasi DPPH yang dihasilkan dari reaksinya dengan antioksidan. Selama reaksi 

berlangsung, DPPH dengan sebuah elektron valensi yang tidak berpasangan pada satu 

atom nitrogen direduksi oleh sebuah atom hidrogen yang berasal dari antioksidan. 

Sifat antioksidan dari sampel yang diuji ditentukan oleh energi kinetik dari reaksi 

tersebut (Dawidowicz et al., 2012).  

Metode ini dikembangkan oleh Blois (1958) untuk menentukan aktivitas 

antioksidan dengan menggunakan sebuah radikal bebas α, α-diphenyl-β- 

picrylhydrazyl (DPPH; C18H12N5O6, M=394.33). Pengujian ini berdasarkan 

perhitungan dari scavenging capacity dari antioksidan terhadap DPPH. Metode 

DPPH merupakan metode yang cepat, mudah dan murah yang telah banyak 

digunakan untuk menghitung kekuatan suatu senyawa yang berperan sebagai free 

radical scavenging atau sebagai donor hidrogen dan untuk mengevaluasi dan 

menginvestigasi aktivitas antioksidan pada makanan, sayuran, dan obat herbal 

(Kedare & Singh, 2011).  

DPPH memiliki keunggulan dalam pemakaiannya, yakni metode yang 

sederhana, mudah, ekonomis dan cepat dan efisien untuk menghitung aktivitas 

antioksidan dan evaluasi aktivitas radical scavenging dari antioksidan. Antioksidan 

dapat menonaktifkan radikal bebas DPPH dengan memberikan atom hidrogen atau 
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donor elektron. DPPH merupakan radikal bebas yang stabil berdasarkan delokalisasi 

elektron cadangan secara keseluruhan, sehingga molekul tidak terdimerisasi, seperti 

yang akan terjadi pada kebanyakan radikal bebas lainnya, dengan demikian 

delokalisasi elektron menimbulkan warna ungu tua yang dicirikan dengan pita 

serapan dalam larutan organik yang berpusat sekitar 517 nm. Ketika larutan DPPH 

dicampurkan ke molekul antioksidan yang dapat memberikan atom hidrogen. 

Pengurangan DPPH ditandai dengan hilang atau berkurangnya warna ungu. 

Perhitungan DPPH dapat dilakukan menggunakan spektrofotometer (Gulcin, 2020).  

  
Gambar 2. 2 Reaksi antara DPPH dengan Hidrogen Donor (Bedlovičová et al., 

2020) 
 

Kerusakan lingkungan yang disebabkan oleh ulah manusia merupakan salah 

satu masalah yang berperan dalam meningkatnya radikal bebas, seperti pemanasan 

global dan polusi udara. Kerusakan alam sejatinya akan berdampak pada manusia itu 

sendiri. Allah telah berfirman dalam Al-Qur’an yang berbunyi sebagai berikut. 

عَمِلُوْا   الَّةِيْ  ببَعْسَ  ليُِةِيبْقَهُمْ  النَّاضِ  ايَْدِ   بِاَ كَسََ قْ  وَالَْ حْرِ  الْبَِِ  فِِ  الَْ سَاُ   اَهَرَ 
 لَعَلَّهُمْ يبَرْجِعُوْنَ 

Artinya : “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan perbuatan tangan 

manusia. (Melalui hal itu) Allah membuat mereka merasakan sebagian dari (akibat) 

perbuatan mereka agar mereka kembali (ke jalan yang benar).” (QS: Ar-Rum 

(30):41). 
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Menurut Tafsir Kementrian agama, ayat ini menjelaskan tentang kerusakan 

yang terjadi akibat perbuatan manusia. Kata (الفساد( memiliki arti kerusakan, yang 

dapat dijabarkan menjadi kerusakan lingkungan. Polusi udara dan pemanasan global 

yang dapat menyebabkan menipisnya lapisan ozon merupakan beberapa bentuk 

kerusakan alam. Dalam ayat ini, Allah menegaskan tidak semua akibat dari kerusakan 

alam dirasakan langsung oleh manusia. Allah telah menciptakan sistem yang dapat 

menetralisir akibat dari kerusakan tersebut. Hal ini dapat dihubungkan dengan 

mpolusi udara dan radiasi sinar ultaviolet yang disebabkan oleh menipisnya lapisan 

ozon merupakan komponen penyebab adanya radikal bebas. Allah mencipatakan 

antioksidan untuk menetralisirkannya.  

 

2.4 Kolagen 

Kolagen merupakan protein ekstraseluler yang berperan penting dalam 

membantu beberapa jaringan, salah satunya terdapat pada kulit. Kolagen berfungsi 

untuk menstabilkan dan memperkuat jaringan tubuh dengan membuat jaring-jaring 

pendukung di sepanjang struktur seluler (Rodríguez et al., 2018). Kolagen merupakan 

protein yang terdiri dari tiga ikatan polipeptida yang mengandung setidaknya satu 

daerah dengan sekuen asam amino yang berulang (Pawelec et al., 2016).  

Kolagen dapat dikategorikan berdasarkan substansi struktur triple helical 

domains. Kolagen dikategorikan menjadi beberapa tipe. Tipe kolagen yang dibentuk 

oleh kolagen fibril diantaranya adalah kolagen tipe I yang merupakan komponen 

terbanyak, kolagen tipe III yang merupakan kolagen yang berada di daerah 

permukaan, dan kolagen V yang merupakan kolagen inti (Goldberga et al., 2018). 
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Kolagen tipe I ditemukan pada kulit, tendon dan tulang. Kolagen tipe II ditemukan 

pada kartilago. Kolagen tipe IV hampir ditemukan pada semua jaringan dan terlibat 

dalam integritas jaringan (Pawelec et al., 2016). 

 
Gambar 2. 3 Proses Pembentukan Kolagen Fibril 

 

Pembentukan kolagen fibril diawali dengan translasi protein kolagen pada 

retikulum endoplasma. Selanjutnya, peptida mengalami modifikasi  paska translasi, 

termasuk glikolisasi, modifikasi residu dan ikatan disulfida. setiap molekul kolagen 

mengandung kelebihan sekuen peptida yang berada di ujung protein yang dipercaya 

berperan dalam inisiasi pembentukan triple helix. Molekul tersebut disebut dengan 

prokolagen. Setelah itu ujung dari segmen akan terlepas dan molekul setelahnya 

disebut dengan tropokolagen. Selanjutnya tropokolagen distabilkan oleh ikatan 

kovalen yang kemudian membentuk fibril (Gambar 2.3) (Pawelec et al., 2016). 
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Kolagen merupakan salah satu bentuk sekaligus bukti bahwa Allah benar-

benar menciptakan-Nya. Manusia seharusnya merenungkan segala ciptaan Allah. Hal 

tersebut tertuang dalam Al-Qur’an yang berbunyi sebagai berikut: 

نبَ  ِ  وَالْاَطَْ  وَمَا ببَيبْ و  ُ السَّم  هُمَآْ اِلاَّ يِلحَْقِِ وَاَجَةٍ  اوََلََْ يبَتبََ كَّرُوْا ِ ْْٓ انَبُْ سِهِمْ ۗ مَا ضَلَقَ اللِّ 
ِ رُوْنَ  ئِ طَبِِِّمْ لَك  نَ النَّاضِ بلِِقَاٰۤ  مُّسَمًّۗ  وَاِنَّ كَاِكْاً مِِ

Artinya: “Apakah mereka tidak berpikir tentang (kejadian) dirinya? Allah tidak 

menciptakan langit, bumi, dan apa yang ada di antara keduanya, kecuali dengan 

benar dan waktu yang ditentukan. Sesungguhnya banyak di antara manusia benar-

benar mengingkari pertemuan dengan Tuhannya.”(QS: Ar-Rum [30]: 8). 
 

 Menurut tafsir Kementrian Agama (2019) ayat tersebut ditujukan kepada 

orang-orang kafir, yang tidak menggunakan akalnya untuk berfikir dan melihat apa 

yang ada disekitarnya, merenungkan apa yang ada pada dirinya sendiri, bagaimana 

Allah menciptakan semua yang ada pada tubuh dengan segala kerumitannya. Ayat 

pendukung dari pernyatan tersebut berbunyi sebagai berikut: 

ا تُبْصِرُوْنَ 
َ

فَل
َ
مْۗ  ا

ُ
نْفُسِك

َ
 وَفِيْْٓ ا

Artinya: “(Begitu juga ada tanda-tanda kebesaran-Nya) pada dirimu sendiri. Maka, 

apakah kamu tidak memperhatikan?” (QS: Az-Zariyat [51]: 21). 

 

 Menurut tafsir Kementrian Agama (2019) ayat tersebut menjelaskan bahwa 

terdapat tanda-tanda kekuasaan Allah dalam diri manusia. Allah menciptakan 

kecerdasan, struktur tubuh, anggota dari tubuh yang memiliki fungsi masing-masing. 

Berdasarkan penjelasan tersebut, kolagen merupakan salah satu bukti tanda-tanda 

kekuasan Allah yang dapat berfungsi sebagai jaringan ikat sekaligus memberi bentuk 

tubuh pada manusia. 
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2.5 Penghambatan Enzim Kolagenase 

 Penuaan dini merupakan proses biologi yang sangat kompleks yang 

dipengaruhi oleh faktor intrinsik dari dalam tubuh (genetik, metabolisme seluler, 

hormon, dan proses metabolik) maupun faktor ekstrinsik dari luar tubuh (paparan 

cahaya, polusi, ionisasi dari radiasi, kimia, dan toksin) (Ganceviciene et al., 2012). 

Penuaan tipe instriksik dapat terjadi karena faktor usia, ekspresi gen, turunnya kinerja 

hormon, dan gangguan kulit yang melibatkan syaraf (Kang et al., 2020). Terjadinya 

ekspresi matrix metalloproteinase (MMPs) yang berperan dalam proses penuaan 

(Yasin et al., 2017).  Faktor ekstrinsik dapat disebabkan oleh radiasi sinar ultraviolet, 

asap rokok dan polusi udara (Vierkötter & Krutmann, 2012).  

Radiasi sinar ultra violet dapat menstimulasi pembentukan ROS di kulit 

(Masaki, 2010). ROS yang berasal dari sinar UV dapat menyebabkan kerusakan 

protein seluler, lipid, asam nukleat, membran sel dan organel termasuk mitokondria. 

Paparan sinar UV dapat menyebabkan gangguan pada rantai transport elektron yang 

akan menghasilkan energi yang lebih rendah dan dapat mengurangi fungsi 

mitokondria pada jaringan fibroblas (McDaniel et al., 2018). Fibroblas sendiri 

merupakan jaringan yang dapat memproduksi matriks ekstraseluler dan kolagen 

(Maeda, 2018). 

Menurut Jang et al., (2018) kolagen merupakan protein yang banyak 

ditemukan di dalam jaringan tubuh manusia dan merupakan protein struktural dari 

kulit, tulang, dan tendon. Akibat dari paparan sinar UV jangka panjang, produksi 

kolagen pada fibroblas dermal akan menurun (Maeda, 2018). Penurunan tersebut 
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disebabkan oleh aktifnya matriks metalloproteinase (MMPs). Selain itu MMPs dapat 

mendegradasi kolagen sehingga terjadi ketidak seimbangan pada jaringan ikat hingga 

terbentuk keriput pada kulit (Li et al., 2019).  

Matriks metalloproteinase (MMPs) merupakan enzim yang terdiri dari Zinc 

yang berperan dalam mendegradasi matriks ekstraseluler dan terlibat dalam 

remodeling jaringan, yang menyertai inflamasi, resorbsi tulang, atherosklerosis dan 

invasi tumor. Kolagenase merupakan enzim yang bertanggung jawab untuk 

mendegradasi kolagen dengan memecah ikatan peptida (Fayad et al., 2017) (Gambar 

2.3). MMPs merupakan kelompok enzim yang memiliki ion Zinc endogenous 

protease yang dapat menghidrolisis kolagen. Meskipun katabolisme kolagen penting 

dilakukan untuk hoemostasis jaringan, aktivitas berlebihan MMPs terhadap kolagen 

juga terlibat dalam beberapa kondisi patologis, seperti merastasis, neurodegeneratif, 

osteoporosis, dan penyakit periodental (Junior et al., 2019). 

 
Gambar 2. 4 Mekanisme Pendegradasian Kolagen oleh Kolagenase (Fayad et al., 

2017) 

 

MMPs merupakan golongan enzim protease yang mengandung zinc. 

Golongan enzim MMPs yang berperan dalam degradasi kolagen adalah MMP-1 yang 

merupakan kolagenase interstitial yang berperan untuk menginisiasi kerusakan dari 

kolagen tipe I, II dan III.  Tipe kolagen tersebut merupakan kolagen interstitial 
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penting yang terletak pada lapisan dermis. Selain itu terdapat pula jenis kolagenase 

MMP-2 yang dapat merusak kolagen tipe I, III, IV dan VII yang merupakan salah 

satu komponen penting yang terletak antara dermis dan epidermis.  

Mekanisme photoaging bermula karena paparan radiasi sinar UV yang 

menyebabkan peningkatan ROS. Hal tersebut dapat menyebebabkan pengaktifan 

protein AP-1 yang merupakan faktor transkripsi yang teraktifasi akibat meningkatnya 

MAPKs. Akibat dari peristiwa tersebut, terjadi pengaktifan MMPs atau enzim 

kolagenase yang dapat mendegradasi kolagen. Selain itu suppresor reseptor TGF-β  

menurun. Hal tersebut dapat menyebabkan penurunan sintesis prokolagen. Akibatnya 

kandungan kolagen yang ada pada lapisan dermal berkurang (Andrade et al., 2021; 

Jadoon et al., 2015). 

Terbentuknya ekspresi gen yang mengkode MMPs diakibatkan oleh aktifnya 

AP-1 (activator protein-1) yang terdiri dari dua sub unit, yaitu c fos dan c jun. 

Keduanya aktif diakibatkan oleh adanya suppresi MAPKs (mitogen activated protein 

kinase). MAPKs terdiri dari tiga subunit, yaitu ERK, JNK, dan P38 yang berfungsi 

untuk proliferasi, diferensiasi dan apoptosis sel. TGF- β  merupakan reseptor yang 

meregulasi perkembangan sel, diferensiasi sel, dan hal-hal yang berhubungan dengan 

homeostasis sel dan dapat mengaktifkan gen pengkode prokolagen tipe I. Prokolagen 

berfungsi sebagai perkusor terbentuknya kolagen pada kulit. Antioksidan dapat 

berperan untuk menurunkan sintesis MMPs dengan meregulasi AP-1 dan MAPKs. 

Antioksidan juga dapat membantu mengaktivasi prokolagen dengan menstimulasi 

terekspresinya reseptor TGF- β (Bang & Choung, 2020). Selain itu antioksidan juga 
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dapat mengikat sisi katalitik enzim secara reversibel dan menjadi inhibitor dari enzim 

kolagenase (Andrade et al., 2021). 

Tubuh sejatinya memiliki antioksidan (antioksidan endogen) yang menjaga 

sel agar tidak terjadi kerusakan. Senyawa antioksidan pada tubuh dapat 

memperlambat terjadinya penuaan dan dapat melindungi sel terhadap radikal bebas 

(Oresajo et al., 2012). Antioksidan endogen yang terdapat pada lapisan dermis dan 

epidermis kulit yang terkena sinar matahari dapat berkurang karena paparan sinar UV 

yang berlebihan dan dapat menyebabkan terbentuknya reactive oxygen species 

(ROS). Akibat pertambahan usia dan faktor eksternal yang dapat menyebabkan kadar 

antioksidan endogen berkurang menyebabkan resiko terjadinya reaksi oksidatif, untuk 

itu perlu adanya bantuan antioksidan dari luar (antioksidan eksogen) (Jadoon et al., 

2015). Antioksidan sintetik telah banyak digunakan, seperti butylatedhydroxytoluene 

(BHT), butylatedhydroxyanisole (BHA), dan propyl gallate (PG). Penelitian 

terdahulu melaporkan bahwa antioksidan sintetik mempunyai efek samping yang 

dapat menyebabkan kerusakan liver dan diduga dapat menyebabkan mutasi dan 

neurotoksik. Penelitian penggunaan antioksidan yang berasal dari bahan alam saat ini 

Stelah banyak dilakukan (Chan et al., 2014). 

Tumbuhan memproduksi beberapa metabolit sekunder yang dapat digunakan 

sebagai pencegahan teraktifkannya enzim kolagenase. Senyawa antioksidan pada 

tumbuhan yang berupa vitamin, asam lemak, polifenol dapat digunakan sebagai 

antioksidan alami. Proses perlindungan dari senyawa aktif tersebut dengan 

mengabsorbsi radiasi sinar UV, menghambat reaksi radikal bebas yang diinduksi oleh 

sinar UV pada sel, dan memodulasi antioksidan endogen dan sistem inflamasi (Petruk 
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et al., 2018). Selain itu, pada alga merah memiliki pigmen fikoeritrin yang memiliki 

aktivitas antioksidan (Alves et al., 2018) 

 
 

2.6 Nanopartikel 

Nanoteknologi merupakan teknologi yang dapat bekerja pada ukuran nano, 

dengan ukuran 1-100 nm. Nanoteknologi saat ini banyak digunakan di berbagai 

industri, seperti elektronik, kesehatan dan makanan. Industri kosmetik merupakan 

salah satu yang paling banyak menggunakan nanoteknologi, khususnya untuk kulit, 

rambut dan gigi (Santos et al., 2019). Food and Drug Administration (FDA) 

mengizinkan untuk penggunaan nanopartikel pada oral, lokal, topical dan sistemik, 

tergantung pada aplikasinya terhadap bagian target (Anselmo & Mitragotri, 2016). 

Partikel yang berukuran nano menunjukkan keunggulan baik dari optikal, mekanikal, 

dan elektronikal, dan dapat diaplikasikan dengan sangat luas (Ibm et al., 2016). 

Nanopartikel dapat disintesis menggunakan dua cara, yakni top-down yang 

merupakan sintesis nanopartikel dengan material yang berukuran besar dipecah 

Gambar 2. 5 Mekanisme penuaan dan peran antioksidan (Andrade et al., 2021). 
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sampai berukuran nano dan bottom-up yang merupakan sintesis nanopartikel dengan 

menggunakan atom atau molekul yang dibentuk menjadi struktur molekuler pada 

ukuran rentang nanometer (Ibm et al., 2016). Saat ini nanopartikel juga diterapkan 

pada industri kecantikan (kosmetik), hal ini dikarenakan nanopartikel memiliki 

kelebihan, yaitu dapat mengoptimalisasi pengantaran bahan aktif pada kulit 

(Montenegro, 2014).  

 

2.6.1 Green Synthesis Silver Nanoparticles (AgNPs) 

Green synthesis silver nanoparticles (AgNPs) merupakan salah satu metode 

sintesis nanopartikel menggunakan agen biologi, seperti bakteri, fungi dan tumbuhan 

(Shanmuganathan et al., 2019). Green synthesis AgNPs dapat dilakukan 

menggunakan ekstrak tumbuhan. Tumbuhan yang dipakai untuk sintesis AgNPs 

mulai dari alga sampai tumbuhan tingkat tinggi (Srikar et al., 2016). Penggunaan 

tumbuhan lebih menguntungkan daripada penggunaan mikroorganisne seperti bakteri, 

karena lebih murah, tidak meembutuhkan media pertumbuhan dan pengelolaan kultur 

mikroba. Selain itu penggunaan ekstrak tumbuhan memiliki potensi yang lebih besar 

sebagai bioreduksi daripada yang berasal dari kultur mikroba (Abdelghany et al., 

2018). AgNPs memiliki aktivitas antibakteri, antikanker ,anti fungi, antiparasit 

(Shanmuganathan et al., 2019; Srikar et al., 2016), antioksidan (Rajivgandhi et al., 

2020) dan antiaging (Radwan et al., 2020). 

Proses green synthesis AgNPs diawali dengan mengekstrak bagian tanaman, 

kemudian dilanjutkan penambahan hasil ekstrak ke dalam larutan AgNO3. 

Selanjutnya didiamkan selama beberapa waktu hingga berubah warna. Kemudian 
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hasil pembentukan AgNPs dapat dilanjutkan untuk karakterisasi dan 

pengaplikasiannya (Rafique et al., 2017). Sintesis AgNPs terdiri dari dua tahap. 

Mula-mula ion Ag+ direduksi menjadi Ag0, diikuti aglomerasi dari koloid 

nanopartikel perak membentuk gugus oligomer yang akhirnya stabil (H. Kumar et al., 

2020). 

 

 
 

 

 

Penelitian Singh et al., (2018) menyebutkan bahwa Green synthesis silver 

nanoparticles dapat dimanfaatkan untuk melindungi kulit dari paparan sinar UV. Hal 

tersebut didukung oleh data hasil penelitian dengan perlakuan nanopartikel perak 

yang diaplikasikan ke kultur sel HaCaT (human epidermal keratinocytes) yang 

menunjukkan penurunan sekresi MMP-1 sebesar 47%  pada konsentrasi 10 µg/ml dan 

53% pada konsentrasi AgNPs 100 µg/ml. AgNPs dapat menekan produksi MMP-1 

dan IL-6, serta dapat meningkatkan produksi prokolagen tipe 1. Penelitian 

Gambar 2. 6 Proses sintesis nanopartikel perak menggunakan bahan 

alam (Rafique et al., 2017) 
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Rajivgandhi et al., (2020) melaporkan aktivitas antioksidan AgNPs yang lebih baik 

daripada ekstrak. 

 

2.7 Nilai IC50 pada Pengujian Aktivitas Antioksidan dan Penghambatan enzim 

Kolagenase 

Nilai IC50 merupakan parameter yang digunakan secara luas, salah satunya 

untuk perhitungan aktivitas antioksidan dan penghambatan enzim. IC50 merupakan 

kalkulasi dari konsentrasi sampel yang dibutuhkan untuk menghambat 50% dari 

konsentrasi antioksidan ataupun enzim. Semakin kecil nilai IC50, semakin besar 

aktivitas antioksidannya (Rivero-cruz et al., 2020). Penggolongan nilai IC50 dapat 

dilihat pada tabel 2.1. 

Tabel 2. 1 Penggolongan tingkat penghambatan berdasarkan nilai IC50 

Kemampuan Penghambatan Nilai IC50  

Sangat Kuat <50 

Kuat 50-100 

Sedang 100-150 

Lemah 150-200 

Sangat Lemah >200 

(Tanur et al., 2020) 



 

31 
 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Rancangan Penelitian 

Penelitian yang berjudul “Aktivitas Antioksidan Dan Penghambatan Enzim 

Kolagenase Nanopartikel Perak menggunakan Alga Merah Gracilaria verrucosa” 

merupakan penelitian dengan jenis eksploratif dan analisis dilakukan secara deskriptif 

kuantitatif. Sampel yang telah berukuran nanopartikel dianalisis aktivitas antioksidan 

menggunakan metode DPPH dan asam askorbat digunakan sebagai kontrol positif. 

Pengujian aktivitas penghambatan enzim kolagenase dilakukan menggunakan enzim 

kolagenase. Asam askorbat digunakan sebagai kontrol positif.  

Pengujian karakterisasi nanopartikel perak dilakukan menggunakan Particle 

Size Analyzer. Pembacaan nilai absorbansi pada pengujian aktivitas antioksidan dan 

penghambatan enzim kolagenase nanopartikel perak alga merah Gracilaria verrucosa 

menggunakan UV-Vis spektrofotometer. Data absorbansi menentukan daya hambat 

sampel nanopartikel Gracilaria verrucosa terhadap DPPH dan enzim kolagenase 

yang dinyatakan dalam IC50. 

 

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April hingga Juli 2021. Tahap 

persiapan dan pengujian aktivitas antioksidan dan penghambatan enzim kolagenase 

dilakukan di Laboratorium Fisiologi Tumbuhan Program Studi Biologi, Fakultas 

Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Pengujian ukuran nanopartikel dilakukan di Laboratorium Farmasi, Program studi 
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Farmasi, Fakultas Kedokteran dan Ilmu-ilmu Kesehatan, Universitas Islam Negeri 

Maulana Malik Ibrahim Malang. 

 

3.3 Alat dan Bahan 

3.3.1 Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain alat tulis, freezer, 

enlenmeyer (Iwaki TE-32 Pyrex), gelas kimia (Iwaki TE-32 Pyrex), kamera, kertas 

label, kuvet, mikropipet (Bio-Rad), neraca analitik, spatula, sentrifuge (Thermo-

scientific), magnetic stirer, tabung reaksi, tip, tube, UV-Vis spektofotometer (Bio-

Rad). Particle Size Analyzer. 

 

3.3.2 Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain akuades asam askorbat, 

kolagen, buffer trisin, DPPH, enzim kolagenase (Clostridium histolyticum), etanol 

absolut (96%), folin, sampel nanopartikel Gracilaria verrucosa, silver nitrat 

(AgNO3), TCA dan tirosin. 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

3.4.1 Ekstraksi Gracilaria verrucosa 

Pembuatan ekstrak diawali dengan disiapkannya sampel Gracilaria 

verrucosa. Kemudian sampel dihaluskan menggunakan blender. Selanjutnya hasil 

blender disaring menggunakan saringan 0,05 mm. Setelah itu ditimbang total sampel 

yang didapatkan. Selanjutnya sampel dilarutkan ke dalam pelarut akuades dengan 
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perbandingan sampel:akuades (1:10) g/mL. Kemudian larutan dihomogenkan. Setelah 

itu larutan dimasukkan ke dalam tube 15 ml. Selanjutnya disentrifugasi pada 

kecepatan 4000 rpm selama 15 menit dengan suhu 4oC. Hasil ekstrak Gracilaria 

verrucosa merupakan supernatan dari hasil sentrifugasi. Kemudian ekstrak disaring 

menggunakan kertas saring Whatmann No. 1. 

 

3.4.2 Sintetis Nanopartikel perak 

Pembuatan  nanopartikel perak mangacu pada penelitian Rajivgandhi et al. 

(2020). Pertama dimasukkan 10 mL filtrat Gracilaria verrucosa ke dalam labu ukur 

yang berisi 90 mL silver nitrat (AgNO3) 1mM rasio (1:9). Kemudian diinkubasi ke 

ruangan gelap selama 1 jam pada suhu ruang. Terbentuknya AgNPs ditandai dengan 

berubahnya warna larutan menjadi kuning pucat. Selanjutnya larutan dipindahkan ke 

dalam tube. Kemudian larutan disentrifugasi pada kecepatan 4000 rpm selama 30 

menit pada suhu 20oC. Selanjutnya diambil pelet dan dikeringkan pada suhu 45oC 

selama 24 jam. 

3.4.3 Uji Distribusi Partikel  

 Pengujian distribusi partikel diawali dengan dilarutkan sampel 1mg/10 ml. 

Kemudian sampel dihomogenkan dengan vortex. Selanjutnya sampel diambil 

sebanyak 1 µl kemudian dimasukkan ke dalam alat Particle Size Analyzer. Data hasil 

pengujian distribusi partikel tercatat dalam komputer yang terhubung pada alat. 

3.4.4 Uji Aktivitas Antioksidan  

Tahap-tahap pengujian aktivitas antioksidan dilakukan sebagai berikut: 
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1. Pembuatan Stok Larutan DPPH 

Larutan DPPH dibuat dengan konsentrasi 0,1 M. Pembuatan larutan DPPH 

diawali dengan melarutkan serbuk DPPH sebanyak 1,97 mg ke dalam pelarut etanol 

absolut sebanyak 50 ml, kemudian dihomogenkan. 

2. Pembuatan Larutan Berseri 

Larutan berseri dibuat dengan disiapkannya sampel nanopartikel alga merah 

Gracilaria verrucosa. Kemudian dibuat 5 seri konsentrasi (12,5, 25, 50, 100 dan 200 

)ppm. Perhitungan dilakukan menggunakan rumus  𝑝𝑝𝑚 = 𝑚𝑔/𝐿, sehingga 

didapatkan massa yang dibutuhkan untuk membuat konsentrasi tersebut sebanyak 

0,125, 0,25, 0,5, 1 dan 2 mg. Masing-masing dilarutkan dalam akuades dengan 

volume 10 mL.  

Pembuatan larutan berseri pada ekstrak dilakukan dengan variasi konsentrasi 

yang sama, yaitu 12,5, 25, 50, 100 dan 200 ppm. Ekstrak diambil dari stok. 

Perhitungan dilakukan menggunakan rumus  𝑀1. 𝑉1 = 𝑀2. 𝑉2, sehingga didapatkan 

volume 125, 250, 500, 1000 dan 2000 µL yang dilarutkan dalam akuades dengan 

volume akhir sebanyak 10 mL.  

Pembuatan larutan berseri pada asam askorbat yang digunakan sebagai 

standar dilakukan dengan membuat larutan stok dengan konsentrasi 50 ppm yang 

dilarutkan dalam akuades dengan volume 10 mL. Perhitungan dilakukan 

menggunakan rumus 𝑝𝑝𝑚 = 𝑚𝑔/𝐿, sehingga didapatkan massa 0,5 mg. Konsentrasi 

yang akan diuji adalah 1, 2, 3, 4 dan 5 ppm dengan volume 10 mL. Selanjutnya 

dilakukan pengenceran dengan menggunakan rumus 𝑀1. 𝑉1 = 𝑀2. 𝑉2, sehingga 
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didapatkan volume masing-masing 200, 400, 600, 800, dan 1000 µL. Kemudian 

diambil larutan asam askorbat sesuai dengan volume tersebut dan dilarutkan ke dalam 

akuades dengan volume akhir 10 mL.   

 

3. Tahap Pengujian Aktivitas Antioksidan 

Uji Antioksidan diawali dengan disiapkannya sampel dengan seri konsentrasi 

yang telah dibuat. Selanjutnya diambil 500 µL masing-masing sampel dan 

dimasukkan ke dalam tube untuk direaksikan. Kemudian masing masing ditambahkan 

larutan DPPH sebanyak 500 µL yang diambil dari larutan stok DPPH. Masing-

masing sampel dibuat ulangan sebanyak 3 kali. Setelah itu diiinkubasi pada tempat 

gelap pada suhu 37oC selama 30 menit. Selanjutnya dilakukan pembacaan absorbansi 

menggunakan UV-Vis spektrofotometer dengan panjang gelombang 517 nm, 

kemudian dilakukan pembacaan sebanyak 3 kali pada setiap sampel. Digunakan asam 

askorbat sebagai standar. 

Perhitungan persentase penghambatan DPPH adalah sebagai berikut 

(molyneux,2004): 

%Penghambatan DPPH= 
Absorbansi kontrol−Absorbansi sampel

Absorbansi sampel
 x 100 

 

3.4.5 Uji Penghambatan Enzim Kolagenase 

Metode pengujian penghambatan enzim kolagenase pada penelitian ini 

mengacu pada Nurhayati et al., (2013) dan Baehaki et al., (2012) dengan modifikasi. 

Pengujian penghambatan enzim kolagenase oleh sampel nanopartikel dan ekstrak 
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Gracilaria verrucosa dilakukan dengan dilarutkannya 20 µL dengan berbagai 

konsentrasi (12,5, 25, 50, 100, dan 200 ppm) ke dalam larutan yang terdiri dari 20 μl 

enzim kolagenase (Clostridium histolyticum). Ditambahkan 20 μL buffer trisin pH. 7.  

Kemudian larutan tersebut diinkubasi pada suhu 37o C selama 30 menit. Selanjutnya 

ditambahkan substrat kolagen sebanyak 100 μl ke dalam larutan yang telah 

diinkubasi. Kemudian larutan diinkubasi kembali pada suhu 37o C selama 10 menit. 

Selanjutnya, ditambahkan TCA 5% sebanyak 400 µL dan Folin Ciocalteu sebanyak 

200 µL. Setiap sampel dibuat ulangan sebanyak 3 kali.  

Larutan blanko dibuat menggunakan buffer sebagai pengganti sampel dan 

direaksikan sama dengan sampel, kemudian larutan ezim diganti dengan akuades. 

Selain itu larutan standar tirosin dibuat dengan mereaksikan tirosin sebagai pengganti 

sampel dan enzim dan direaksikan sama dengan sampel. Kemudian disiapkan juga 

enzim kolagenase yang direaksikan tanpa inhibitor dengan reaksi yang sama seperti 

pada sampel. Semua sampel selanjutnya dilihat absorbansi menggunakan 

spektrofotometer dengan panjang gelombang 578 nm dan dilakukan pembacaan 

sampel sebanyak 3 kali. Asam askorbat digunakan sebagai kontrol positif sekaligus 

pembanding.  

Perhitungan persentase penghambatan enzim dilakukan dengan melihat 

aktivitas enzim kolagenase yang direaksikan dengan sampel. Rumus yang digunakan 

dalam perhitungan tersebut adalah sebagai berikut ( Baehaki et al., 2012): 

UA = 
Absorbansi sampel−Absorbansi blanko

Absorbansi standar−absorbansi blanko
 x Px1/T 

 



37 
 

 
 

Keterangan:  

UA/mL = jumlah tirosin yang dihasilkan per enzim per menit 

P = Pengenceran 

T = waktu inkubasi (10 menit) 

 Selanjutnya, persentase penghambatan enzim dihitung menggunakan rumus 

sebagai berikut (Nurhayati dkk., 2013): 

%Penghambatan =1- 
Aktivitas Enzim Kolagenase dengan inhibitor

Aktivitas Enzim Kolagenase tanpa inhibitor
 x 100% 

 

3.5 Analisis Data 

Analisis data dipresentasikan dengan Mean±SD. Nilai IC50 dianalisis 

menggunakan regresi linier. Analisis korelasi dilakukan menggunakan analisis 

korelasi pearson. Analisis data dilakukan menggunakan Microsoft Excel 2019. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Karakteristik Nanopartikel perak Gracilaria verrucosa 

Distribusi ukuran nanopartikel yang terbentuk pada penelitian yang telah 

dilakukan rata-rata adalah 11 nm, berada di dalam rentang yang sama dengan 

penelitian Rajivgandhi et al., (2020) yang menggunakan spesies Gracilaria corticata 

menghasilkan ukuran nanopartikel perak dengan rentang 10-100 nm. Selain itu 

penelitian Aragão et al., (2019) yang telah melakukan sintesis nanopartikel perak 

menggunakan Gracilaria birdae menghasilkan rata-rata ukuran 20-90 nm. Perbedaan 

ukuran yang dihasilkan dapat disebabkan oleh metode dan perlakuan yang digunakan. 

Menurut Khodashenas & Ghorbani, (2019) bentuk dan ukuran dari nanopartikel perak 

tergantung pada perlakuan yang telah dilakukan, seperti pH, suhu, konsentrasi silver 

nitrat, metode yang digunakan, reduktor dan capping agent yang bereaksi dengan 

silver.  

 
Gambar 4. 1 Distribusi Ukuran Partikel AgNPs Gracilaria verrucosa 
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Sampel Alga merah Gracilaria verrucosa bertindak sebagai reduktor dan 

capping agent dalam sintesis nanopartikel perak, hal ini menurut Odeniyi et al., 

(2020) yang menyatakan bahwa sintesis nanopartikel perak menggunakan tumbuhan 

memiliki kelebihan dalam menstabilkan nanopartikel karena biomolekul dari 

tumbuhan memiliki dua peran dalam pembentukan nanopartikel perak, yakni sebagai 

reduktor dan capping agents. Menurut Ravichandran et al., (2019) senyawa fenol dan 

senyawa bioaktif dalam tumbuhan dapat merubah ion silver dan memberikan 

kestabilan agar tidak terjadi aglomerasi. Selain itu, kestabilan nanopartikel perak 

dapat disebabkan oleh adanya enzim atau protein yang terdapat pada ekstrak. 

Flavonoid dan senyawa fenol merupakan senyawa yang efektif dalam bertindak 

sebagai reducing dan capping agent. Senyawa enol yang terdapat pada flavonoid dan 

fenol dapat membebaskan elektron dengan memecah rantai O-H dan pembebasan 

elektron tersebut dapat digunakan dalam mereduksi Ag+ menjadi Ag0.  

Kestabilan nanopartikel dapat diukur dengan melihat nilai zeta potensial. Nilai 

Zeta potensial nanopartikel perak Gracilaria verrucosa sebesar +200mV. Nilai 

tersebut berada dalam kategori kestabilan yang sangat baik. Data zeta potensial 

AgNPs Gracilaria verrucosa dapat dilihat pada gambar 4.2. Hal tersebut sesuai 

dengan Kumar & Dixit (2017) yang menyatakan bahwa zeta potensial merupakan 

teknik yang dapat menentukan muatan permukaan dari nanopartikel. Kategori dengan 

nilai 0 hingga ±5 mV memiliki sifat mudah terkoagulasi. Nilai antara ±10 hingga ±30 

mV menunjukkan bahwa nanopartikel tersebut tidak stabil. Kestabilan dengan 

kategori sedang ditunjukkan dengan nilai ±31 hingga ±40 mV. Kemudian nilai ±41 
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hingga ±60 memiliki kestabilan yang baik. Kestabilan dengan kategori sangat baik 

ditunjukkan dengan nilai zeta potensial lebih besar dari pada ±60. 

 

Gambar 4. 2 Karakteristik AgNPs Gracilaria verrucosa menggunakan PSA 

Nanopartikel perak yang diuji memiliki bentuk spherical atau bulat. Bentuk bulat 

pada nanopartikel memiliki beberapa keuntungan. Menurut Ankamwar (2012) bentuk 

nanopartikel merupakan parameter yang dapat berpengaruh pada serapan sel, kecepatan dan 

penghantaran suatu obat. Interaksi preferensial dari protein spesifik dapat dicapai dengan 

pemilihan bentuk nanopartikel yang tepat. Bentuk nanopartikel bulat merupakan opsi yang 

baik untuk sistem penghantaran obat. Menurut Gato0 et al., (2014) bentuk nanopartikel bulat 

memiliki toksisitas yang lebih rendah meskipun dalam keadaan heterogen maupun homogen. 

Menurut Truong et al., (2015) bentuk nanopartikel bulat memiliki kekuatan yang lebih tinggi 

untuk berinteraksi dengan permukaan sel. 

Nanopartikel perak yang telah diuji memiliki nilai MV sebesar 27,22. Nilai tersebut 

merupakan tipe dari rata-rata ukuran partikel yang besar. Implementasi dari nilai MV yaitu 

untuk melihat berat yang sangat dipengaruhi oleh partikel kasar (Microtax, 2005).  Nilai MN 

dari nanopartikel perak yang telah diuji adalah sebesar 10,67. Nilai tersebut dihitung dari 

distribusi volume yang menunjukkan partikel yang kecil. Hal tersebut merupakan tipe dari 

rata-rata ukuran partikel yang berhubungan dengan populasi. Nilai MA pada nanopartikel 

Particle Shape Spherical 

Zeta Potential +200mV 

MV (Mean Volume Diameter) (nm) 22,72 

MN( Mean Number Diameter) (nm) 10,67 

MA (Mean Diameter) (nm) 11,54 

PDI (Polydisepersion Index) 0,135 
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perak adalah sebesar 11,54. Nilai tersebut merupakan jenis dari rata-rata yang memiliki nilai 

lebih kecil dari pada nilai MV dengan adanya partikel kasar. Nilai MA menunjukkan partikel 

yang lebih kecil. Perhitungan nilai MA menunjukkan pengujian permukaan partikel 

(Microtax, 2005). 

Nilai PDI (Polydispersion index) pada AgNPs Gracilaria verrucosa sebesar 0,135. 

Nilai tersebut menunjukkan bahwa partikel yang diuji termasuk ke dalam kategori 

monodispers, artinya sampel yang diuji memiliki tingkat homogenitas yang tinggi. Hal 

tersebut sesuai dengan Manosalva et al., (2019) yang menyatakan bahwa nilai PDI kurang 

dari 0,3 mengindikasikan bahwa nanopartikel yang diuji merupakan sampel monodisperse, 

hal tersebut berhubungan dengan nilai zeta potensial, jika sampel memiliki kestabilan yang 

lebih baik, maka sampel tersebut memiliki morfologi yang homogen. 

Nanopartikel telah dibahas dalam Al-Qur’an surat Yunus ayat 61 yang 

berbunyi sebagai berikut: 

عَلَيْكُمْ   اِلاَّ كُنَّا  عَمَةٍ  مِنْ  وَّلَا  بَعْمَلُوْنَ  قبُرْا نٍ  مِنْ  مِنْشُ  لُوْا  وَّمَا  بَتبْ صَأْنٍ   ْ ِ َ كُوْنُ  وَمَا 
ءِ  صُهُوًْ ا اِ  ابْقَالِا ذَطَّيٍ فِِ الْاَطِْ  وَلَا فِِ السَّمَاٰۤ ذْ  ُِ يْاُوْنَ فِيْشِۗ وَمَا يبَعْنُُ  عَنْ طَّبِِكَ مِنْ مِِ

لِكَ وَلَآْ اكَْبََ اِلاَّ ِ ْ كِت اٍ مُِّ تٍْ   وَلَآْ اَْ َ رَ مِنْ ذ 
Artinya:” Dan tidakkah engkau (Muhammad) berada dalam suatu urusan, dan tidak 

membaca suatu ayat Al-Qur'an serta tidak pula kamu melakukan suatu pekerjaan, 

melainkan Kami menjadi saksi atasmu ketika kamu melakukannya. Tidak lengah 

sedikit pun dari pengetahuan Tuhanmu biarpun sebesar zarrah, baik di bumi ataupun 

di langit. Tidak ada sesuatu yang lebih kecil dan yang lebih besar daripada itu, 

melainkan semua tercatat dalam Kitab yang nyata (Lauh Mahfuzh)”.  (QS: Yunus 

[10]: 61). 

 

Menurut Shihab (2002) Kata (  ة  ,dzarrah diartikan dalam berbagai makna (ذرََّ

salah satunya adalah debu yang berterbangan dan dapat terlihat di celah cahaya 
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matahari. Dahulu penggunaan kata tersebut diartikan sebagai sesuatu yang kecil. 

Namun, saat ini kata tersebut dimaknai dengan berbagai arti, seperti semut yang 

sangat kecil, kepala semut dan diartikan sebagai atom. Sebagai contohnya, ukuran 

kepala semut genus Pheidole rmenurut Holley et al., (2016) berukuran 1,35 hingga 

1,65 mm atau 135 hingga 165 nm. Nanopartikel merupakan partikel yang berukuran 

kecil dengan rentang ukuran 1-10 nanometer. Hal tersebut sesuai dengan Reches, 

(2018) yang menyatakan bahwa ukuran nanopartikel metal berada dibawah 100 nm. 

4.2 Aktivitas Antioksidan  

Penelitian aktivitas antioksidan pada Gracilaria verrucosa yang telah 

dilakukan menggunakan α, α-diphenyl-β- picrylhydrazyl (DPPH) dengan konsentrasi 

sampel 12,5, 25, 50, 100 dan 200 ppm didapatkan hasil yang berbeda antara ekstrak 

dan hasil nanopartikel perak (AgNPs).  Hasil aktivitas antioksidan ekstrak dan AgNPs 

Gracilaria verrucosa dapat dilihat pada tabel 4.1. Nilai IC50 AgNPs Gracilaria 

verrucosa  sebesar 41,73 ± 2,16 mg/L , lebih baik dibandingkan dengan nilai IC50 

ekstrak dengan nilai 83,43 ± 2,89 mg/L, namun, lebih rendah dibandingkan dengan 

Asam askorbat yang bertindak sebagai kontrol positif dengan nilai 5,41 ± 0,015mg/L. 

 IC50 dibagi menjadi beberapa kategori. Kategori IC50 sangat kuat jika nilai 

kurang dari 50. Kategori IC50 kuat jika nilai ada direntang 50 hingga 100. Kategori 

IC50 sedang jika nilai ada direntang 100 hingga 150. Kategori IC50 lemah ada 

direntang nilai 150 hingga 200. Nilai IC50 lebih dari 200 termasuk ke dalam kategori 

sangat lemah (Yuniarti et al., 2020).  
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Tabel 4. 1. Aktivitas Antioksidan AgNPs, Ekstrak Gracilaria verrrucosa, dan 

asam askorbat. 

Sampel Konsentrasi 

(ppm) 

% Penghambatan 

DPPH 

IC50 

MEAN± SD 

(mg/L) 

Kategori 

(Yuniarti et al., 

2020) 

AgNPs 

Gracilaria 

verrucosa 

12,5 47,39 41,73 ±2,16 Sangat Kuat 

 25 49,71 

50 50,46 

100 51,32 

200 52,72 

Ekstrak 

Gracilaria 

verrucosa 

12,5 43,67 83,43 ± 2,89 Kuat 

25 44,56 

50 49,05 

100 51,03 

200 52,66 

Asam 

Askorbat 

1 10,81 5,41 ± 0,015 Sangat Kuat 

2 13,88 

4 28,99 

8 55,32 

16 86,07 

  

Peningkatan persentase penghambatan DPPH oleh AgNPs dan Ekstrak pada 

variasi konsentrasi yang telah ditentukan menunjukkan rata-rata semakin tinggi 

konsentrasi, semakin tinggi pula persentase penghambatannya. Hal tersebut dapat 

terjadi karena semakin tinggi konsentrasi, maka semakin banyak senyawa fitokimia 

yang dapat menambat radikal bebas. Pernyataan tersebut sesuai dengan Küp et al., 

(2020) yang menyatakan bahwa peningkatan konsentrasi akan diikuti oleh 

peningkatan aktivitas eliminasi radikal bebas pada DPPH.  

Nilai IC50 dari hasil ekstrak Gracilaria verrucosa sebesar 83,43 ± 2,89 mg/L, 

dengan kategori kuat. Perlakuan ekstraksi Gracilaria verrucosa pada penelitian 

menggunakan pelarut akuades dengan temperatur ruang. Hal tersebut dikarenakan 

temperatur ruang menghasilkan total kandungan fenol lebih banyak dan memiliki 
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aktivitas antioksidan yang lebih tinggi dari pada temperatur yang lain, hal ini sesuai 

dengan Imjongjairak et al., (2016) yang menyatakan bahwa perlakuan suhu ruang 

menghasilkan kandungan fenol dengan nilai 9,9 mg GAE/g, hal tersebut dapat terjadi 

karena suhu ruang dapat memudahkan fenol terekstrak dari sulfat polisakarida. Selain 

itu, perlakuan ekstraksi alga merah Gracilaria fisheri pada suhu ruang memiliki 

aktivitas antioksidan lebih tinggi dibandingkan suhu 35, dan 55oC pada penelitian 

tersebut, dengan nilai IC50 sebesar 3,07 mg/L.  

Nilai IC50 AgNPs Gracilaria verrucosa yang lebih besar dibandingkan 

dengan ekstrak membuktikan bahwa pembentukan Green synthesis silver 

nanoparticles menggunakan alga merah Gracilaria verrucosa berhasil meningkatkan 

aktivitas antioksidan. Hal tersebut sesuai dengan Rajivgandhi et al., (2020) yang 

menyatakan bahwa pembentukan nanopartikel perak pada Gracilaria corticata dapat 

meningkatkan aktivitas antioksidan. Penelitian Elemika et al., (2017) juga 

melaporkan bahwa nanopartikel perak memiliki aktivitas yang lebih baik daripada 

ekstrak, hal ini dapat terjadi karena adanya senyawa fitokimia yang menjadi capping 

agent  pada silver yang bertindak sebagai katalisator dan memiliki aktivitas 

antioksidan melalui mekanisme hydrogen atom transfer (HAT) maupun single 

electron tranfer (SET) secara simultan.  

Capping agent pada Green synthesis silver naniparticles berasal dari senyawa 

bioaktif yang terdapat pada tumbuhan. Senyawa-senyawa yang dapat bertindak 

sebagai capping agent adalah golongan polifenol. Hal ini menurut Handoko & Gulo 

(2019) senyawa metabolit polifenol dapat bertindak sebagai pereduksi Ag+ menjadi 

Ag0 dengan cara pengikatan oleh gugus hidroksil dan karboksil. Reaksi tersebut juga 
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menyebabkan partikel menjadi stabil. Menurut Kharissova et al., (2013) kandungan 

senyawa fenolik pada sintesis nanopartikel perak dapat meningkatkan proses reduksi 

dan menstabilkan nanopartikel agar tidak terjadi agglomerasi. Kalainila et al., (2014) 

melaporkan bahwa senyawa fenol, flavonoid dan alkaloid ditemukan pada 

nanopartikel perak Erythrina indica yang bertindak sebagai pereduksi, penstabil, dan 

capping agent. Menurut Latif et al., (2019) senyawa fenol bertindak sebagai 

bioreduktor ion metal melalui mekanisme pengikatan gugus hidroksil dan karboksil. 

Pigmen fikoeritrin yang terdapat pada sampel Gracilaria verrucosa dapat juga 

berperan sebagai bioreduktor dan Capping agent. Hal ini menurut penelitian Xu et 

al., (2019) yang menyatakan bahwa ekstrak fikoeritrin pada Porphyra yezoensis 

berhasil dilakukan. Fikoeritrin juga tidak hanya menjadi reduktor Ag, melainkan juga 

menjadi capping agent.  

Nanopartikel dapat meningkatkan aktivitas antioksidan juga disebabkan oleh 

ukurannya yang kecil. Semakin kecil ukuran, maka semakin besar luas 

permukaannya, sehingga senyawa-senyawa antioksidan yang menjadi capping agent 

dapat lebih mudah menambat radikal bebas. Hal ini sesuai dengan Khalil et al., 

(2020) yang menyatakan bahwa pembentukan nanopartikel dapat meningkatkan 

aktivitas antioksidan. Peningkatan aktivitas antioksidan dapat dipengaruhi oleh 

beberapa faktor, yakni kandungan fitokimia yang menjadi capping agent pada 

permukaan pembentukan AgNPs dan ukuran partikel yang lebih kecil.  

Menurut Maciel et al., (2018) senyawa fitokimia dapat menambat radikal 

bebas melalui mekanisme hydrogen atom transfer (HAT). Rantai O-H pada gugus 

hidroksil dari flavonoid akan berpisah dan masing masing atom H akan secara 
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langsung berpindah pada radikal bebas. Mekanisme yang lain yang berhubungan 

dengan aktivitas antioksidan adalah mekanisme single electron transfer (SET). 

Mekanisme tersebut terjadi karena satu elektron yang berpindah dari molekul netral 

ke radikal bebas.  

Antioksidan merupakan salah satu bukti bahwa Allah menciptakan sesuatu 

dengan seimbang. Radiasi sinar UV yang berlebihan dan polusi udara merupakan 

contoh akibat kerusakan lingkungan yang disebabkan oleh ulah manusia. Hal tersebut 

merupakan salah satu masalah yang berperan dalam meningkatnya radikal bebas. 

Kerusakan alam sejatinya akan berdampak pada manusia itu sendiri. Allah telah 

berfirman dalam Al-Qur’an yang berbunyi sebagai berikut. 

عَمِلُوْا   الَّةِيْ  ببَعْسَ  ليُِةِيبْقَهُمْ  النَّاضِ  ايَْدِ   بِاَ كَسََ قْ  وَالَْ حْرِ  الْبَِِ  فِِ  الَْ سَاُ   اَهَرَ 
 جِعُوْنَ لَعَلَّهُمْ يبَرْ 

Artinya : “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan perbuatan tangan 

manusia. (Melalui hal itu) Allah membuat mereka merasakan sebagian dari (akibat) 

perbuatan mereka agar mereka kembali (ke jalan yang benar).” (QS: Ar-Rum 

(30):41). 

 

Menurut Tafsir Kementrian agama, ayat ini menjelaskan tentang kerusakan 

yang terjadi akibat perbuatan manusia. Kata (الفساد( memiliki arti kerusakan, yang 

dapat dijabarkan menjadi kerusakan lingkungan. Polusi udara dan pemanasan global 

yang dapat menyebabkan menipisnya lapisan ozon merupakan beberapa bentuk 

kerusakan alam. Dalam ayat ini, Allah menegaskan tidak semua akibat dari kerusakan 

alam dirasakan langsung oleh manusia. Allah telah menciptakan sistem yang dapat 

menetralisir akibat dari kerusakan tersebut. Hal ini dapat dihubungkan dengan polusi 

udara dan radiasi sinar ultaviolet yang disebabkan oleh menipisnya lapisan ozon 
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merupakan komponen penyebab adanya radikal bebas. Allah mencipatakan 

antioksidan untuk menetralisirkannya.  

4.2 Aktivitas Penghambatan Enzim Kolagenase  

Pengujian aktivitas penghambatan enzim kolagenase oleh sampel 

nanopartikel, ekstrak, dan asam askorbat memiliki nilai penghambatan yang berbeda. 

Hasil persentase aktivitas penghambatan enzim kolagenase pada penelitian ini dapat 

dilihat pada tabel 4.2. Hasil perhitungan aktivitas penghambatan enzim kolagenase 

oleh sampel nanopartikel memiliki nilai IC50 52,58 ± 10,38 mg/L yang termasuk ke 

dalam kategori kuat, sedangkan persentase aktivitas penghambatan enzim kolagenase 

oleh sampel ekstrak memiliki nilai IC50 122,35 ± 3,50 mg/L yang termasuk dalam 

kategori sedang. Asam askorbat sebagai kontrol positif memiliki persentase aktivitas 

penghambatan enzim kolagenase dengan nilai IC50 yang termasuk ke dalam kategori 

sangat kuat, dengan nilai 42,89 ± 6,421 mg/L.  

Ukuran nanopartikel pada Gracilaria verrucosa dapat menjadi salah satu 

penyebab meningkatnya aktivitas penghambatan enzim kolagenase, hal ini dapat 

terjadi karena ukuran yang kecil memiliki luas permukaan yang luas, sehingga 

senyawa-senyawa nanopartikel dapat mudah menempel pada sisi aktif enzim. Hal 

tersebut sesuai dengan Gajbhiye & Sakharwade, (2016) yang menyatakan bahwa 

semakin kecil ukuran nanopartikel, semakin besar luas permukaannya, reaktifitasnya 

akan semakin meningkat. Menurut Bhatia & Kumari, (2021) adanya senyawa 

fitokimia pada AgNPs dapat menyebabkan adanya interaksi penghambatan 

kolagenase. menurut Radwan et al., (2020) selama pembentukan AgNPS, senyawa 
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fitokimia mungkin berinteraksi dengan ion metal sehingga menghasilkan senyawa 

baru yang menghasilkan aktivitas penghambatan yang berbeda.  

Tabel 4. 2. Aktivitas Penghambatan Enzim Kolagenase oleh AgNPS, Ekstrak 

Gracilaria verrucosa, dan Asam Askorbat 

Sampel Konsentrasi 

(ppm) 

% Penghambatan 

Enzim Kolagenase 

IC50  

MEAN± SD 

(mg/L) 

Kategori 

(Tanur et al., 

2020) 

AgNPs 

Gracilaria 

verrucosa 

12,5 35,65 52,58 ± 10,38 Kuat 

 25 41,27 

50 47,85 

100 59,45 

200 64,35 

Ekstrak 

Gracilaria 

verrucosa 

12,5 31,34 122,35 ±3,50 Sedang 

25 40,91 

50 40,79 

100 47,61 

200 54,78 

Asam 

Askorbat 

1 17,58 42,89 ± 6,421 Sangat Kuat 

2 22,13 

4 24,40 

8 36,60 

16 41,87 

 

Aktivitas penghambatan enzim kolagenase pada sampel Gracilaria verrucosa 

yang telah diteliti dapat dikatakan bahwa pembentukan nanopartikel perak dapat 

meningkatkan aktivitas penghambatan enzim kolagenase, hal ini dapat terjadi karena 

senyawa fitokimia yang menempel pada silver dapat bertindak sebagai inhibitor 

untuk enzim kolagenase. Hal tersebut sesuai dengan Radwan et al., (2020) yang 

melaporkan perbandingan aktivitas penghambatan enzim kolagenase antara ekstrak 

dengan AgNPs. Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan aktivitas penghambatan 

enzim kolagenase AgNPs lebih besar dibandingkan dengan ekstrak. Mostafa et al., 

(2019) juga melaporkan bahwa pembentukan nanopartikel perak memiliki aktivitas 
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penghambatan enzim kolagenase lebih baik dari pada ekstrak, hal tersebut 

ditunjukkan dengan nilai IC50 yang lebih kecil daripada IC50 ekstrak. Semakin kecil 

nilai IC50 maka aktivitas penghambatannya semakin besar.  

IC50 dengan nilai kurang dari 50 masuk ke dalam kategori sangat kuat. Nilai 

yang berada pada rentang 50 hingga 100 masuk ke dalam kategori kuat. Nilai yang 

berada direntang 100 hingga 150 berada pada kategori sedang. Nilai yang berada 

direntang 150 hingga 200 masuk ke dalam kategori lemah. Nilai yang berada diatas 

200 masuk ke dalam kategori sangat lemah  (Tanur et al., 2020). 

Penghambatan enzim kolagenase dapat terjadi karena adanya senyawa 

antioksidan seperti flavonoid dan golongan polifenol. Hal ini sesuai dengan Radwan 

et al., (2020) yang menyatakan bahwa senyawa fitokimia seperti flavonoid dan 

polifenol dapat digunakan sebagai inhibitor kolagenase. Penghambatan enzim 

kolagenase ditunjukkan dengan interaksi antara golongan hidroksil atau rantai 

benzena yang terdapat pada senyawa fenolik dengan gugus fungsional dari 

kolagenase. Selain itu, pengkelat metal seperti senyawa fenol, flavonoid dan tanin 

dapat mengikat Zn pada sisi aktif kolagenase, hal tersebut dapat menghambat 

aktivitasnya. Hal yang sama dikatakan dalam penelitian Pientaweeratch et al., (2016) 

bahwa enzim kolagenase dapat dihambat oleh adanya interaksi antara golongan 

hidroksil dari polifenol dengan gugus fungsional dari kolagenase. Selain itu adanya 

interaksi hidrofobik antara cincin benzena dari polifenol dan kolagenase dapat 

menyebabkan enzim menjadi inaktif.  

Senyawa bioaktif yang terdapat pada nanopartikel perak menjadi inhibitor 

kompetitif bagi enzim kolagenase. Enzim kolagenase tidak berikatan dengan substrat 
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melainkan dengan senyawa-senyawa bioaktif. Hal tersebut sesuai dengan Voos et al., 

(2021) yang menyatakan bahwa senyawa aktif dari tumbuhan dapat menjadi inhibitor 

kompetitif bagi kolagenase, sehingga dapat menggantikan posisi substrat dan dapat 

mengikat secara kuat pada sisi aktif ikatan Zinc pada enzim. Hal yang sama dikatakan 

oleh Junior et al., (2019) bahwa unmtuk mengontrol kolagenase, diperlukan senyawa-

senyawa yang dapat menjadi inhibitor dari enzim tersebut. Beberapa senyawa 

ditargetkan untuk mengikat sisi aktif Zinc yang merupakan kofaktor enzim 

kolagenase.  

 Sudah menjadi tugas manusia untuk selalu merenungkan apa yang telah Allah 

ciptakan di bumi ini. Manusia diperintah Allah untuk menjaga, merawat, dan 

menyelesaikan masalah-masalah yang ada di dunia, hal tersebut terkait dengan tugas 

manusia sebagai khalifah di bumi. Hal tersebut telah dijelaskan dalam firman Allah  

sebagai berikut: 

يبُّْ سِدُ   مَنْ  هَا  فِيبْ اَتََْعَةُ  قاَلُوْْٓا  َ ةً ۗ  ضَلِيبْ الْاَطِْ   فِِ  جَاعِةٌ   ْ اِنِِّ كَةِ  ىِٕ
ٰۤ
للِْمَل  طبَُّكَ  قاَلَا  وَاِذْ 

 وََ ْنُ نُسَ ِِحُ بَِِمْدِكَ وَنبُقَدِِضُ لَكَ ۗ قاَلَا 
ءََۚ هَا وَيَسِْ كُ الدِِمَاٰۤ ْْٓ اعَْلَمُ مَا لَا  بَعْلَمُوْنَ فِيبْ  اِنِِّ

Artinya: “(Ingatlah) ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat, “Aku hendak 

menjadikan khalifah13) di bumi.” Mereka berkata, “Apakah Engkau hendak 

menjadikan orang yang merusak dan menumpahkan darah di sana, sedangkan kami 

bertasbih memuji-Mu dan menyucikan nama-Mu?” Dia berfirman, “Sesungguhnya 

Aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui.” (QS: Al-Baqarah[2]:30). 

  

 Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah menjadikan manusia sebagai khalifah 

di bumi. Menurut Watsiqotul dkk., (2018) khalifah berarti wakil, atau orang yang 

memiliki kekuasaan. Manusia diberikan akal oleh Allah dan diturunkannya agama-

agama yang dapat dijadikan petunjuk oleh manusia dalam kehidupan.  Menurut 
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Mashuri & Romadon (2018) tugas khalifah di bumi salah satunya mensejahterahkan 

manusia. Berdasarkan hal tersebut, manusia dapat memecahkan masalah yang ada di 

dunia, yang dalam hal ini terkait kesehatan kulit.  

Penerapan senyawa polifenol yang berperan dalam penghambatan enzim 

kolagenase berkaitan dengan pemanfaatan tumbuhan yang dalam islam dikaitkan 

pada firman Allah dalam surat Thaha ayat 53 sebagai berikut: 

السَّمَ  مِنَ  وَّانَبْنَلَا  سُُ لًا  هَا  فِيبْ لَكُمْ  وَّسَلَكَ  مَهْدًا  الْاَطَْ   لَكُمُ  جَعَةَ  ءًۗ  الَّةِيْ  مَاٰۤ ءِ  اٰۤ
 تِ   صَ  نبََّ ا ٍ  مِِنْ  اكَْوَاجًا ْٓٓ ٖ  فاََضْرَجْنَا بشِ

Artinya: “(Dialah Tuhan) yang telah menjadikan bumi sebagai hamparan dan 

meratakan jalan-jalan di atasnya bagimu serta menurunkan air (hujan) dari langit.” 

Kemudian, Kami menumbuhkan dengannya (air hujan itu) beraneka macam tumbuh-

tumbuhan.” 

 

Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah menciptakan berbagai macam 

tumbuhan. Menurut Shihab (2002) Kata  (ازواج) berarti tumbuhan yang bermacam-

macam. Tumbuhan yang dimaksud berkaitan dengan bentuk, warna, rasa dan 

manfaatnya. Gracilaria merupakan salah satu golongan alga merah yang memiliki 

karakteristik yang unik, yakni memiliki pigmen berwarna merah yang disebut dengan 

phycoeritrin. Selain itu alga merah merupakan salah satu golongan tumbuhan yang 

memiliki banyak manfaat. Hal tersebut berkaitan dengan kandungan di dalam talus. 

Saat ini alga merah banyak digunakan dalam berbagai aspek keilmuan, salah satunya 

dibidang obat-obatan (Vicente et al., 2019). 
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4.3 Korelasi Aktivitas Antioksidan dan Penghambatan Enzim Nanopartikel 

perak Gracilaria verrucosa 

Korelasi antara aktivitas antioksidan dan aktivitas penghambatan enzim oleh 

nanopartikel perak yang disintesis oleh alga merah Gracilaria verrucosa dihitung 

menggunakan korelasi Pearson. Nilai korelasi yang didapatkan memiliki nilai 0,906 

(Gambar 4.2). Nilai R didapatkan dari hasil akar nilai R2 linier. Korelasi tersebut 

termasuk ke dalam korelasi positif. Hal ini sesuai dengan Gogtay & Thatte, (2017) 

yang menyatakan bahwa analisis korelasi merupakan ketentuan yang digunakan 

untuk  menunjukkan asosiasi atau hubungan antara dua atau lebih variabel. Nilai 

korelasi merupakan hasil akhir nilai koefisien yang berada direntang -1 sampai +1. 

Koefisien korelasi yang memiliki nilai plus (+) berarti hubungan antara variabel-

variabel yang diteliti persifat positif. Sebaliknya, koefisien korelasi yang memiliki 

nilai minus (-) berarti hubungan antara variabel-variabel yang diteliti bersifat negatif. 

Selain itu, jika nilai koefisien korelasi adalah 0, berarti tidak ada hubungan antara 

variabel-variabel yang diteliti. 
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Gambar 4. 3 Korelasi Antioksidan dan Penghambatan Enzim Kolagenase 

AgNPS 

Korelasi berdasarkan kekuatannya dibagi menjadi beberapa kategori. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa korelasi antara aktivitas antioksidan dan 

penghambatan enzim kolagenase berada di kategori kuat. hal tersebut berdasarkan 

Xiao et al., (2016) yang menyatakan bahwa nilai koefisien korelasi (R) dengan 

rentang angka -0,5 sampai -1, atau 0,5 sampai 1 termasuk dalam kategori kuat. 

Menurut Kumar et al., (2018) jika nilai koefisien korelasi (R) berada pada rentang 0,7 

sampai 1, termasuk ke dalam kategori korelasi kuat.  

Adanya korelasi antara aktivitas antioksidan dan aktivitas penghambatan 

enzim nanopartikel perak Gracilaria verrucosa dapat disebabkan oleh keberadaan 

senyawa-senyawa yang tergolong dalam golongan antioksidan yang terkandung 

dalam Gracilaria verrucosa dapat mempengaruhi aktivitas penghambatan enzim 

kolagenase. Hal tersebut sesuai dengan penelitian Chatatikun & Chiabchalard, (2017) 

yang melaporkan bahwa sampel yang memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi juga 

memiliki aktivitas penghambatan enzim kolagenase yang tinggi. Hasil yang sama 
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telah dilaporkan oleh Zemour et al., (2019) aktivitas antioksidan memiliki korelasi 

dengan aktivitas penghambatan enzim kolagenase. Senyawa yang berpengaruh dalam 

hubungan antara kedua parameter tersebut salah satunya adalah golongan polifenol.  

Radiasi sinar UV yang berlebihan dapat menyebabkan penuaan dini pada 

kulit. Mekanisme kerusakan kulit dikarenakan oleh meningkatnya ROS yang dapat 

mengaktifkan matrix metalloproteinase, salah satunya adalah enzim kolagenase yang 

dapat merusak kolagen. Peningkatan ROS dapat dicegah dengan bantuan antioksidan 

yang berasal dari tumbuhan, salah satunya Gracilaria verrucosa. Selain itu 

antioksidan dapat menghambat secara langsung enzim kolagenase melalui pengikatan 

oleh rantai cincin benzena polifenol pada sisi aktif enzim. Hal tersebut menurut 

Younis et al., (2021) bahwa radiasi UV yang berlebihan dapat menyebabkan 

kerusakan pada kulit, karena meningkatnya ROS dapat mengaktifkan enzim 

kolagenase yang dapat mendegradasi kolagen. Menurut Radwan et al., (2020) 

senyawa antioksidan juga dapat menjadi inhibitor untuk kolagenase, dengan 

keberadaan gugus hidroksil atau cincin benzena yang dapat mengikat sisi aktif enzim 

kolagenase. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

1.  Nanopartikel perak Gracilaria verrucosa yang telah disintesis memiliki 

karakteristik berukuran rata-rata 11 nm. Kestabilan AgNPs tergolong dalam 

kategori sangat baik dan termasuk ke dalam kategori homogen. 

2. Aktivitas antioksidan nanopartikel perak Gracilaria verrucosa memiliki 

penghambatan dengan nilai IC50 dengan kategori sangat kuat, dibandingkan 

dengan ekstrak Gracilaria verrucosa dengan kategori kuat. 

3. Aktivitas penghambatan enzim kolagenase nanopartikel perak Gracilaria 

verrucosa memiliki penghambatan dengan nilai IC50 dalam kategori kuat, 

sedangkan ekstrak Gracilaria verrucosa dalam kategori sedang.  

4. Ada korelasi antara aktivitas antioksidan dan penghambatan enzim kolagenase 

nanopartikel perak Gracilaria verrucosa . Nilai korelasi positif (0,906), yang 

termasuk dalam kategori kuat. 

5.2 Saran 

1. Perlu dilakukan karakterisasi lebih lanjut terkait senyawa-senyawa yang terdapat 

pada nanopartikel perak. 

2. Perlu dilakukan uji lanjutan apakah fikoeritrin memiliki peran terkait dengan 

inhibitor enzim kolagenase. 

3. Perlu dilakukan uji lanjutan yang dilakukan secara in-vivo 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Kegiatan Penelitian 

GAMBAR KETERANGAN 

 

 Penyortiran Sampel 

 

Pengeringan Sampel (Dioven 

Dengan Suhu 80 Derajat 

Selama 15 Menit 
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 Sampel Diblender 

 

Penyaringan Sampel 

  

Hasil Penyaringan 
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 Penimbangan Bahan 
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Pelarutan Akuades Dan Sampel  

 

 Homogenisasi Suhu Ruang 

Selama 30 Menit. Dilakukan 

Stirer Dengan Kecepatan 600 

Rpm 
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Dilakukan Sentrifugasi Selama 

15 Menit Di Suhu 4 Derajat 

Dengan Kecepatan 4000 Rpm 

 

Diambil Supernatan 

 

 

 

Sampel Diicampurkan Ke 

Dalam Larutan Agno3 1 Mm 
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Diinkubasi Selama 1 Jam Di 

Ruang Gelap (Gambar Sebelum 

Diinkubasi) 

 

 

Hasil Setelah Diinkubasi (Ada 

Perubahan Warna Menjadi 

Kecoklatan) 
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Disentrifugasi Dengan 

Kecepatan 4000 Rpm Selama 

30 Menit Dengan Suhu 20 C 

 

 

Hasil Sentrifugasi, Supernatan 

Dibuang 
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Dikeringkan Dengan Oven 

Dengan Suhu 45 C Selama 24 

Jam 

 

 

Hasil Setelah Dikeringkan 
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Dilakukan Penggerusan  

 

 

Pengujian Aktivitas 

Antioksidan 
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Pengujian Aktivitas 

Penghambatan Enzim 
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Lampiran 2. Hasil Uji PSA 
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Lampiran 3. Uji Aktivitas Antioksidan 

Perhitungan Aktivitas Antioksidan 

 

  

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Kontrol 0,932

12,5 0,491 0,491 0,489 47,3176 47,3176 47,53219 47,3891273

25 0,467 0,471 0,468 49,8927 49,46352 49,78541 49,713877

50 0,458 0,462 0,465 50,85837 50,42918 50,1073 50,4649499

100 0,454 0,452 0,455 51,28755 51,50215 51,18026 51,323319

200 0,440 0,442 0,44 52,7897 52,57511 52,7897 52,7181688

Kontrol 0,876

12,5 0,491 0,501 0,489 43,94977 42,85171 44,22053 43,674005

25 0,486 0,489 0,487 44,56274 44,56274 44,56274 44,5627376

50 0,442 0,446 0,451 49,54338 49,08676 48,51598 49,0487062

100 0,429 0,428 0,430 51,0274 51,14155 50,91 51,0273973

200 0,414 0,416 0,414 52,73973 52,51142 52,73973 52,6636225

Kontrol 0,876

1 0,78 0,782 0,782 10,9589 10,73059 10,73059 10,8066971

2 0,755 0,753 0,755 13,81279 14,0411 13,81279 13,8888889

4 0,62 0,623 0,623 29,22374 28,88128 28,88128 28,9954338

8 0,293 0,297 0,295 66,55251 66,09589 66,3242 66,3242009

16 0,13 0,124 0,112 85,15982 85,84475 87,21461 86,0730594

KUAT

SANGAT KUAT

RATA-RATA

2,89806098

0,015399492

41,73 ±2,16

83,43 ± 2,89

5,41 ± 0,015

84,703 85,48406839 83,4356001

Y= 29,019x + 0,9132 Y= 29,183x + 0,6621 Y= 29,282x + 0,624 5,427833274 5,422942 5,399053274 5,41660936

41,7348059

SDRATA-RATA MEAN± SD KATEGORI

2,156551296 SANGAT KUAT
Silver Nanopartikel Gracilaria verrucosa

Ekstrak Gracilaria verrucosa

ASAM ASKORBAT

PERSAMAAN REGRESI IC50

Y=1,7801x + 43,465 Y=1,811x + 43,172 Y=1,7182x + 43,557 39,29675992 43,39276 42,51489559

Y=3,4689x + 34, 794 Y=3,7363x + 33,414 Y=3,3743x + 34,99 80,11973105

SAMPEL KONSENTRASI
ULANGAN %PENGHAMBATAN
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Lampiran 4. Uji Aktivitas Penghambatan Enzim Kolagenase 

A. Hasil Awal Penghambatan Enzim Kolagenase 

 

B. Hasil Akhir Penghambatan Enzim 

 

P 1/T

U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3

12,5 0,189 0,207 0,187 0,17 0,19 0,17 0,06 0,06 0,06 0,63 0,69 0,62 38,04 30,86 38,04

25 0,159 0,164 0,185 0,14 0,15 0,17 0,05 0,05 0,05 0,52 0,54 0,61 38,76 46,29 38,76

50 0,165 0,169 0,155 0,15 0,15 0,14 0,05 0,05 0,05 0,54 0,56 0,50 49,52 44,50 49,52

100 0,172 0,136 0,123 0,16 0,12 0,11 0,05 0,04 0,03 0,57 0,44 0,39 61,00 56,34 61,00

200 0,117 0,127 0,107 0,10 0,11 0,09 0,03 0,04 0,03 0,37 0,40 0,33 66,75 59,57 66,75

12,5 0,218 0,211 0,203 0,20 0,20 0,19 0,07 0,06 0,06 0,73 0,71 0,68 32,30 29,43 32,30

25 0,178 0,173 0,182 0,16 0,16 0,17 0,05 0,05 0,05 0,59 0,57 0,60 39,83 43,06 39,83

50 0,168 0,18 0,179 0,15 0,17 0,16 0,05 0,05 0,05 0,55 0,59 0,59 40,91 40,55 40,91

100 0,156 0,155 0,163 0,14 0,14 0,15 0,05 0,05 0,05 0,51 0,50 0,53 46,65 49,52 46,65

200 0,147 0,147 0,137 0,13 0,13 0,12 0,04 0,04 0,04 0,48 0,48 0,44 55,98 52,39 55,98

1 0,240 0,244 0,244 0,23 0,23 0,23 0,07 0,07 0,07 0,81 0,82 0,82 17,58 17,58 17,58

2 0,247 0,236 0,229 0,23 0,22 0,21 0,07 0,07 0,07 0,83 0,80 0,77 22,97 20,45 22,97

4 0,222 0,221 0,227 0,21 0,21 0,21 0,07 0,07 0,07 0,75 0,74 0,76 23,68 25,84 23,68

8 0,190 0,197 0,188 0,18 0,18 0,17 0,06 0,06 0,06 0,63 0,66 0,62 37,68 34,45 37,68

16 0,178 0,179 0,175 0,16 0,16 0,16 0,05 0,05 0,05 0,59 0,59 0,58 42,34 40,91 42,34

0,326 0,31

0,014 0,00

0,293 0,28 0,09 1,00 0,00

AKTIVITAS KOLAGENASE/NON INHIBITOR %PENGHAMBATAN

STANDAR

BLANKO

NON INHIBITOR

NANOPARTIKEL

EKSTRAK

ASAM ASKORBAT

ABSORBANSI AKTIVITAS KOLAGENASE
SAMPEL KONSENTRASI

Abs. Sampel -Abs. Blanko

1 0,1

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

12,5 0,189 0,207 0,187 0,194 38,04 30,86 38,04

25 0,159 0,164 0,185 0,169 38,76 46,29 38,76

50 0,165 0,169 0,155 0,163 49,52 44,50 49,52

100 0,172 0,136 0,123 0,144 61,00 56,34 61,00

200 0,117 0,127 0,107 0,117 66,75 59,57 66,75

12,5 0,218 0,211 0,203 0,211 32,30 29,43 32,30

25 0,178 0,173 0,182 0,178 39,83 43,06 39,83

50 0,168 0,18 0,179 0,176 40,91 40,55 40,91

100 0,156 0,155 0,163 0,158 46,65 49,52 46,65

200 0,147 0,147 0,137 0,144 55,98 52,39 55,98

1 0,240 0,244 0,244 0,243 17,58 17,58 17,58

2 0,247 0,236 0,229 0,237 22,97 20,45 22,97

4 0,222 0,221 0,227 0,223 23,68 25,84 23,68

8 0,190 0,197 0,188 0,192 37,68 34,45 37,68

16 0,178 0,179 0,175 0,177 42,34 40,91 42,34

SAMPEL
KONSENTRASI

ULANGAN

RATA-RATA

% PENGHAMBATAN

46,587

120,334

PERSAMAAN REGRESI

NANOPARTIKEL

EKSTRAK

y = 11,493x + 5,8516

y = 7,5586x + 13,421 y = 7,8175x + 12,552 120,334y = 7,8175x + 12,552

64,563

126,392

y = 11,493x + 5,8516 y = 9,733x + 9,4362 46,587

IC50

39,18733619ASAM ASKORBAT y = 9,2671X + 16,005 y = 8,7494 + 15,718 y = 14,467x + 49,45 39,187336 50,310386

SEDANG

42,89501942 6,4218957 42,89 ± 6,421 SANGAT KUAT

122,3533333 3,4975879 122,35 ±3,50

KATEGORI
NILAI AKHIRSDRATA-RATA

KUAT52,579 10,378448 52,579 ± 10,38
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Lampiran 5. 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: 

Rumus:  𝑀 =
𝑚

𝐵𝑀×𝑉
  

1

1000
=

𝑚

169,87×0,5 
     𝑚 = 84 𝑚𝑔 

 

2. Pembuatan Larutan Stok Sampel Pengujian Antioksidan Dan 

Penghambatan Enzim Kolagenase Nanopartikel Alga Merah Gracilaria 

verrucosa 

1) pembuatan 12,5 ppm dalam 20 mL 

Rumus:  𝑝𝑝𝑚 = 𝑚𝑔/𝐿        

 mg=ppm X L= 12,5 x 0,02 = 0,25 mg 

 

2) Pembuatan 25 ppm dalam 10 mL  

Rumus:  𝑝𝑝𝑚 = 𝑚𝑔/𝐿       

 mg=ppm X L= 25 x 0,01 = 0,25 mg 

 

3) Pembuatan  50 ppm dalam 10 mL 

Rumus:  𝑝𝑝𝑚 = 𝑚𝑔/𝐿        

 mg=ppm X L= 50 x 0,01 = 0,5 mg 

 

4) Pembuatan 100 ppm dalam 10 mL 

Rumus:  𝑝𝑝𝑚 = 𝑚𝑔/𝐿          
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mg=ppm X L= 100 x 0,01 = 1 mg 

 

5) Pembuatan 200 ppm dalam 10 mL 

Rumus:  𝑝𝑝𝑚 = 𝑚𝑔/𝐿        

 mg=ppm X L=200 x 0,01 = 2 mg 

 

3. Pembuatan Konsentrasi Larutan Asam Askorbat Sebagai Standar 

 

Larutan stok asam askorbat dibuat menjadi 50 ppm 

Pembuatan 50 ppm dalam 10 mL 

Rumus:  𝑝𝑝𝑚 = 𝑚𝑔/𝐿        mg=ppm X L= 50 x 0,01 = 0,5 mg 

 

1) Pengenceran menjadi 1 ppm dalam 10 mL 

Rumus:  𝑀1. 𝑉1 = 𝑀2. 𝑉2         

50.V1= 1. 0,01= V1= 0,2 mL =200 uL 

 

2) Pembuatan 2 ppm dalam 10 mL  

Rumus:  𝑀1. 𝑉1 = 𝑀2. 𝑉2         

50.V1= 2. 0,01= V1= 0,4 mL = 400 µl 

 

3) Pembuatan 4 ppm dalam 10 mL 

Rumus:  𝑀1. 𝑉1 = 𝑀2. 𝑉2        

 50.V1= 4. 0,01= V1= 0,8 mL = 800 µl 

 

4) Pembuatan 8 ppm dalam 10 mL 

Rumus:  𝑀1. 𝑉1 = 𝑀2. 𝑉2       
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 50.V1= 8. 0,01= V1= 1,6 mL=1600 µl 

5) Pembuatan 16 ppm dalam 10 mL 

Rumus:  𝑀1. 𝑉1 = 𝑀2. 𝑉2 

50.V1= 16.0,01=V1= 3,2 mL = 3200 µl 

4. Pembuatan Konsentrasi Larutan Ekstrak 

Ekstrak yang telah didapatkan encerkan menjadi beberapa konsentrasi sebagai 

berikut: 

1) pembuatan 12,5 ppm dalam 20 mL 

Rumus:  𝑀1. 𝑉1 = 𝑀2. 𝑉2         

1000.V1= 12,5. 0,02= V1=  0,25 mL = 250 µl 

 

2) Pembuatan 25 ppm dalam 10 mL  

Rumus:  𝑀1. 𝑉1 = 𝑀2. 𝑉2         

1000.V1= 25 . 0,01=V1= 0,25 mL= 250 µl 

 

3) Pembuatan  50 ppm dalam 10 mL 

Rumus:  𝑀1. 𝑉1 = 𝑀2. 𝑉2        

1000.V1= 50 . 0,01 =V1= 0,5 mL= 500 µl 

 

4) Pembuatan 100 ppm dalam10 mL 

Rumus:  𝑀1. 𝑉1 = 𝑀2. 𝑉2        

 1000.V1= 100 . 0,01=V1= 1 mL= 1000 µl 

 

5) Pembuatan 200 ppm dalam 10 mL 

Rumus:  𝑀1. 𝑉1 = 𝑀2. 𝑉2        

1000.V1=100 . 0,01= V1=  2 mL = 2000 µl 
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5. Pembuatan Larutan Stok DPPH 0,1 M Dalam 50 mL 

 Berat Molekul (BM) senyawa = 394,32 

Volume (V) Larutan = 50 mL 

 𝑀 =  
𝑚

𝐵𝑀 𝑥 𝑉
 = 0,1 =  

𝑚

394,32 𝑥 0,05
 = 1,97 mg 
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Lampiran 6.  Kartu Bimbingan Skripsi 
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Lampiran 7. Kartu Bimbingan Skripsi Integrasi 
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Lampiran 8.  Lembar Bukti Cek Plagiasi 

 


