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Aktivitas Antioksidan dan Penghambatan Enzim Kolagenase Nanopartikel
Perak Alga Coklat Sargassum polycystum

Alkaif Rafi Dina Gamgali, Evika Sandi Savitri, M. Mukhlis Fahruddin

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

ABSTRAK

Alga coklat (Sargassum polycystum) merupakan alga perairan yang berciri khas pigmen
fucoxanthin, di samping pigmen klorofil a, klorofil b, zeaxanthin, β-karoten, dinoxanthin,
lutein, β-cryptoxanthin, canthaxantin, astaxanthin, serta senyawa metabolit sekunder
flavonoid, tanin, steroid, glikosida, alkaloid, kelompok fenol, saponin, dan sterol. Pigmen
dan senyawa metabolit sekunder tersebut diduga berperan sebagai antioksidan dan
penghambat enzim kolagenase. Tujuan peneitian ini adalah untuk mengetahui aktivitas
antioksidan dan penghambatan enzim kolagenase nanopartikel perak Sargassum
polycystum. Penelitian ini termasuk jenis penelitian eksploratif. Obyek penelitian adalah
alga coklat (Sargassum polycystum) yang diperoleh dari Pantai Tanjung Selaki
Kabupaten Lampung Selatan, dan diproses menjadi bentuk nanopartikel dengan metode
Green Synthesis Silver Nanoparticle (AgNPs). Pembanding bentuk nanopartikel adalah
bentuk ekstrak dengan metode pemanasan. Parameter aktivitas antioksidan diukur dengan
menggunakan metode colorimetric DPPH, sedangkan kemampuan penghambatan
terhadap enzim kolagenase diukur menggunakan metode colorimetric dengan kolagen
sebagai substrat. Indikator aktivitas antioksidan dan indikator kekuatan penghambatan
enzim kolagenase adalah IC50 yakni konsentrasi dari suatu komponen uji yang
menghasilkan 50% dari penghambatan maksimum dalam suatu pengujian. Hasil
penelitian menunjukkan aktivitas antioksidan dan penghambatan enzim kolagenase
Sargassum polycystum dalam bentuk nanopartikel perak lebih kuat dibandingkan dalam
bentuk ekstrak, dengan IC50 = 10,77 ± 0,51 μg/ml dan IC50 = 38,34 ± 5,89 μg/ml,
dibandingkan IC50= 20,29 ± 0,46 μg/ml dan IC50= 56,39 ± 18,06 μg/ml dalam bentuk
ekstrak. Korelasi antara antivitas antioksidan dengan penghambatan enzim kolagenase
menunjukkan korelasi positif dengan nilai korelasi r=0,922 (sangat kuat).
Kata kunci: AgNPs-Sargassum polycystum, antioksidan, fitokimia, kolagenase,
nanopartikel.
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Antioxidant and Collagenase Inhibition Activity of Silver Nanoparticles
Brown Algae Sargassum polycystum

Alkaif Rafi Dina Gamgali, Evika Sandi Savitri, M. Mukhlis Fahruddin

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

ABSTRACT

Brown algae (Sargassum polycystum) is an aquatic algae characterized by the pigment
fucoxanthin, in addition to the pigments chlorophyll a, chlorophyll b, zeaxanthin,
-carotene, dinoxanthin, lutein, -cryptoxanthin, canthaxanthin, astaxanthin, and secondary
metabolites of flavonoids, tannins, steroids, glycosides, alkaloids, phenol groups,
saponins, and sterols. These pigments and secondary metabolites are thought to act as
antioxidants and inhibitors of the collagenase enzyme. The purpose of this study was to
determine the antioxidant activity and inhibition of the collagenase enzyme of Sargassum
polycystum silver nanoparticles. This research belongs to the type of exploratory research.
The object of this research is brown algae (Sargassum polycystum) obtained from
Tanjung Selaki Beach, South Lampung Regency, and processed into nanoparticles using
the Green Synthesis Silver Nanoparticle (AgNPs) method. Comparison of the
nanoparticles form is the extract form with the heating method. Parameters of antioxidant
activity were measured using the DPPH colorimetric method, while the inhibitory ability
of the collagenase enzyme was measured using the colorimetric method with collagen as
the substrate. An indicator of antioxidant activity and an indicator of the inhibitory
strength of the collagenase enzyme is IC50, which is the concentration of a test
component that produces 50% of the maximum inhibition in a test. The results showed
that the antioxidant activity and inhibition of the collagenase enzyme Sargassum
polycystum in the form of silver nanoparticles was stronger than in the form of extracts,
with IC50 = 10.77 ± 0.51 g/ml and IC50 = 38.34 ± 5.89 g/ml, compared IC50= 20.29 ±
0.46 g/ml and IC50= 56.39 ± 18.06 g/ml in extract form. The correlation between
antioxidant activity and inhibition of the collagenase enzyme showed a positive
correlation with a correlation value of r=0.922 (very strong).

Keywords: AgNPs-Sargassum polycystum, antioxidant, phytochemical,
collagenase, nanoparticle.
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Sargassum البنية الطحالب النانوية الفضة جزيئات الوولجيناز إنزيم وتثبيط للكسدة المضاد النشاط
polycystum

الدين فخر مخلص ، سافيتري ساندي إيفيوا ، غمغالي دينا رافي ألويف

مالنج إبراهيم مالك مولنا اسسلمية الدولة جامعة ، والتونولوجيا العلوم كلية ، الحياء دراسة برنامج

البحث مستخلص

باسضافة fucoxanthin ، بالصباغ تتميز مائية طحالب هي (Sargassum polycystum) البنية الطحالب
، لوتين ، دينوكسانثين ، كاروتين ، زياكسانثين- ، ب الولوروفيل ، أ الولوروفيل أصباغ إلى

، القلويات ، الجليووسيدات ، .المنشطات ، ثانوي وفلنثين ، أستيدزولثين ، كانتثوسانثين ، -كريبتوكسانثين
تعمل الثانوية والمستقلبات الصباغ هذه أن .ييعتقد والستيرولت ، الصابونين ، الفينول مجموعات
المضاد النشاط تحديد هو الدراسة هذه من الغرض .كان الوولجيناز سنزيم ومثبطات للكسدة كمضادات
البحث هذا ينتمي Sargassum polycystum. النانوية الفضة لجسيمات الوولجيناز إنزيم وتثبيط للكسدة
التي (Sargassum polycystum) البنية الطحالب هو البحث هذا من .الهدف الستوشافي البحث نوع إلى
نانوية جزيئات إلى ومعالجتها ، لمبونج ريجنسي جنوب ، سيلكي تانجونج شاطئ من عليها الحصول تم
شول هو النانوية الجسيمات شول مقارنة (AgNPs). الخضراء النانوية الفضة جسيمات طريقة باستخدام

اللونية DPPH طريقة باستخدام الكسدة مضادات نشاط معاملت قياس .تم التسخين طريقة مع المستخلص
. كركيزة الوولجين مع اللوني القياس طريقة باستخدام الوولجيناز سنزيم التثبيطية القدرة قياس تم ،بينما
موون تركيز وهو IC50 ، هو الوولجيناز سنزيم المثبطة القوة ومؤشر الكسدة مضادات نشاط مؤشر

للكسدة المضاد النشاط أن النتائج .أظهرت الختبار في للتثبيط القصى الحد من 50٪ ينتج الذي الختبار
في منه أقوى كان النانوية الفضة جزيئات شول على Sargassum polycystum الوولجيناز إنزيم وتثبيط
مل / جم IC50 = 38.34 ± 5.89 و مل / جم IC50 = 10.77 ± 0.51 كان حيث ، المستخلصات شول

. مستخلص شول في مل / جم IC50 = 56.39 ± 18.06 و مل / جم IC50 = 20.29 ± 0.46 ،مقارنة
) r = ارتباط بقيمة إيجابييا ارتباطيا الوولجيناز إنزيم وتثبيط الكسدة مضادات نشاط بين الرتباط أظهر

جديا). 0.922قوي
، النباتية الويميائية المواد ، الكسدة مضادات ، AgNPs-Sargassum polycystum: المفتاحية الولمات

النانوية. الجسيمات ، الوولجيناز
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Alga merupakan organisme fotosintetik yang memiliki banyak kandungan

fitokimia dan banyak dimanfaatkan dalam berbagai bidang seperti makanan,

industri, dan kosmetik. Alga tersebut terbagi ke dalam Rhodophyta, Chlorophyta,

dan Phaeophyta (Bris-Dorhoi et al.., 2020). Allah berfirman dalam Al-Qur’an

surat Asy-Syu’ara ayat 7:

۷ كِرٍمي يٍ وْ َِ ٍِّ كك وْ ٍِ ا َِ ٍ�فْو َِا 䄆䯗وِْْْبْو وْ كِ ٍِ ِوْ اوأو َِ ى �ِْرِوْا ِْموِ 䯗ِ

Artinya: “Dan apakah mereka tidak melihat ke bumi, berapa banyak Kami telah
tumbuhkan di sana dari setiap pasang yang tumbuh subur lagi bermanfaat?” (QS.
Asy-Syu’ara: 7).

Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah telah menciptakan berbagai macam

tumbuhan di segala penjuru bumi. Setiap pasangan tumbuhan memiliki keunikan

tersendiri dalam hal pertumbuhan dan perkembangbiakannya. Kata “ كِرٍمي يٍ وْ َِ ”

berarti bahwa tumbuhan-tumbuhan tersebut tumbuh subur serta memiliki manfaat

yang baik. Hal itu sudah seharusnya bagi manusia untuk memperhatikan

tumbuhan-tumbuhan yang telah diciptakan oleh Allah SWT sebagai bukti

kebesaran-Nya (Shihab, 2002). Begitu pula dengan alga yang memiliki berbagai

keunikan dan manfaat.

Mahluk ciptaan Allah SWT yang memiliki keunikan dan manfaat salah

satunya yaitu alga coklat. Alga coklat merupakan salah satu anggota dari

stramenofil atau heterokonta (Cock et al.., 2011). Alga coklat merupakan kelas
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dari divisi phaeophyta yang terdiri dari kelompok alga makroskopik berwarna

coklat. Warna coklat yang tampak pada Fucophyceae merupakan akibat dari

kehadiran pigmen carotenoid, fucoxanthin, dan Tanin phaeopycean pada beberapa

jenis tertentu (Wehr, 2015).

Alga coklat Sargassum polycystum merupakan jenis alga coklat yang

banyak tersebar luas di perairan Indonesia dan juga banyak ditemukan di perairan

tropis Indo-Pasifik (Widowati et al., 2014). S. polycystum memiliki ciri morfologi

berwarna coklat, axis berbentuk silinder muricate, phylloid linear bergerigi, dan

vesikel berbentuk globular atau ovatus lembut atau muricata (Yip et al.., 2018;

Noiraksar &Ajisaka, 2008). S. polycystum mengandung klorofil a, klorofil b,

fucoxanthin, zeaxanthin, β-karoten, dinoxanthin (Motshakeri et al.., 2012),

lutein, β-cryptoxanthin, canthaxantin, dan astaxanthin (Balasubramanian et al..,

2020), fucoidan, alginat (Afonso et al.., 2019), flavonoid, tanin, steroid, glikosida,

alkaloid, kelompok fenol, saponin, dan sterol (Arsianti et al.., 2020; Kanimozhi et

al.., 2015). Selain itu, S. polycystum juga diketahui memiliki kandungan IAA

(Jupri et al.., 2021). Fucoxanthin dan senyawa fitokimia lain tersebut dapat

bertindak sebagai antioksidan (Peng et al., 2011; Adwas et al., 2019).

Antioksidan merupakan suatu senyawa yang diproduksi di dalam tubuh

untuk mengimbangi efek dari senyawa oksidan. Senyawa antioksidan tersebut

akan mendonorkan satu elektron kepada senyawa oksidan sehingga tidak terjadi

reaksi rantai pada formasi senyawa radikal bebas (Wulandari et al., 2018). Namun

efisiensi yang terbatas tidak dapat mencegah semua efek yang ditimbulkan oleh

adanya sintesis senyawa oksidan akibat adanya faktor eksternal seperti sinar UV

(Zou et al., 2016). Oleh karena itu perlu adanya sumber antioksidan tambahan
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dari luar tubuh seperti komponen fenol (Cotas et al., 2020). Paparan radiasi sinar

UV dan polusi dapat meningkatkan pembentukan reactive oxidation species (ROS)

(Flieger et al.., 2021). ROS yang terus menerus terakumulasi menyebabkan stres

oksidatif, modifikasi oxidatif DNA, kematian sel atau munculnya sel kanker

(Solano, 2020), menurunnya kemampuan sel berproliferasi dan menyebabkan

penuaan dini (Poljsak et al.., 2012).

Penuaan dini dapat ditunjukkan dengan munculnya kerutan pada kulit

(Poon et al.., 2014). ROS menginduksi matrix metalloproteinase yang dapat

mendegradasi kolagen secara langsung (Swift et al.., 2020). Kolagen akan

terfragmentasi menjadi dua fragmen (Borasachi-Diaz et al.., 2017). Selain itu

ROS dapat mengaktivasi AP-1 yang berujung pada terhambatnya TGF-B yang

berperan penting dalam produksi kolagen. Dengan terhambatnya TGF-B dan

degradasi kolagen oleh MMPs, kadar kolagen akan menurun dan menyebabkan

kerutan pada kulit (Rinnerthaler et al.., 2015).

Penghambatan enzim kolagenase dapat dilakukan dengan berbagai cara,

salah satunya yaitu dengan menghambat enzim kolagenase secara langsung

menggunakan inhibitor kompetitif dengan senyawa yang dapat berikatan dengan

gugus ion metal Zn2+ yang terletak pada sisi aktif enzim kolagenase.

Penghambatan kolagenase juga dapat dilakukan dengan memblokir jalur

transduksi sinyal seperti jalur MAPK dan jalur ERK atau dengan menghambat

faktor transkripsi NF-κB atau AP-1 (Jablonska-Trypuc et al.., 2016). Banyak

senyawa bioaktif yang digunakan sebagai penghambat enzim kolagenase,

diantaranya epicatechin, catechin, procyanidin dan genistein (Geeta et al.., 2019;

Itoh et al.., 2019), senyawa asam heptadecanoic, D-allose, HMF, (Eun et al..,
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2020), vitamin C, vitamin E, polifenol (Widowati et al.., 2017), dan thymocid (Li

et al.., 2020). Selain itu, senyawa aktif yang terkandung di dalam alga juga dapat

berpotensi menjadi senyawa antioksidan dan penghambat enzim kolagenase

(Gomez-Zavaglia et al.., 2019). Antioksidan sendiri dapat berperan dalam

pencegahan penuaan dini dengan menghambat kerja enzim kolagenase (Zakiah et

al.., 2018).

Allah SWT menerangkan dalam firman-Nya surat Al-Ahzab ayat 72

sebagai berikut:

ِْ وْ َِ وْ 䯗ِِْ ا َِ ِْويٍموَِْ 䯗ِن ِ ِ�أبِِنو ٍِ ٍِْا ِِْجو ٍِ ِوْ ِِْأو ٍِ وِٰ سّيوِ َِ َِمِى َِ 䄆ِِِِا ِأو َِا وْ َِرِ سّ ىٍ
٧٢ لًٰ كَ جِ َمِكٰلِا كِانِ ى䄆ٍسكُۥ كْ وِّ 䄆 ِإوٍ ا َِ ِْمِمِِ ا َِ َْو ٍِ

Artinya: “Sesungguhnya Kami telah mengemukakan amanat kepada langit, bumi
dan gunung-gunung, maka semuanya enggan untuk memikul amanat itu dan
mereka khawatir akan mengkhianatinya, dan dipikullah amanat itu oleh manusia.
Sesungguhnya manusia itu amat zalim dan amat bodoh,” (QS. Al-Ahzab:72).
Ayat tersebut menurut As-Sa’di (2002) menjelaskan tentang bagaimana Allah

memberikan amanat kepada manusia di muka bumi. Kata “َِ 䄆ِا ِِِ ”ِأو merujuk pada

amanat untuk menjalankan berintah Allah dan menjauhi larangan-Nya dalam

kondisi apapun yang diberikan kepada manusia-manusia yang sudah mukalaf.

Mengacu pada ayat dan tafsir tersebut maka manusia mukalaf yang ada di bumi

diberikan amanat untuk menjaga apa yang telah diberikan Allah SWT dan tidak

merusaknya, termasuk menjaga diri sendiri dengan cara merawat diri agar

terhindar dari kerusakan seperti yang disebabkan oleh senyawa oksidan.
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Upaya yang dapat dilakukan adalah menemukan obatnya seperti hadist

berikut.

ٍِ ٍِف َِ كْ بو كَيِرك �َِِْا سِ َِ يّ يّبِروٍ اَ ِِ 䯗ِموِ بكٰ 䯗ِ َِا ِْ� سِ َِ سّ َِ وَيك ا كْ بو كِ حكِيس �َِِْا سِ َِ
سّك ا َِ

ٍْ ِْ رَِِ رِ�وْ كُ ٍِِ䯗 وْ َِ يٍ َِ ِْ ٍِِ䯗 كْ بو كُ َِا َِ ٍِ �ِ سِ َِ ِِ َِا ي نو ِّ كَ ٍِِ䯗 ٍْ بو

كُ َِ ِِ ِّ 䄆وْ 䯗ِ سً ىٍ لُ ا َِ سّك ا ِِ ِّ 䄆وْ 䯗ِ ا ِِ ِِ َِا ِْ مس َِ ِْ ٍُ مِفو َِ سّك ا مسى َِ ٍّ اَسٍَّ وْ َِ كُ وَ َِ
لُ ا َِ ٍْ

Telah menceritakan kepada kami [Muhammad bin Al Mutsanna] telah
menceritakan kepada kami [Abu Ahmad Az Zubairi] telah menceritakan kepada
kami ['Umar bin Sa'id bin Abu Husain] dia berkata; telah menceritakan kepadaku
['Atha` bin Abu Rabah] dari [Abu Hurairah] radliallahu 'anhu dari Nabi
shallallahu 'alaihi wasallam beliau bersabda: "Allah tidak akan menurunkan
penyakit melainkan menurunkan obatnya juga." (HR. Bukhari no. 5246).

Razali (2021) menyebutkan hadist tersebut termasuk ke dalam hadist taqriri yang

menjelaskan bahwa Allah SWT tidak akan menurunkan suatu penyakit tanpa

menurunkan obatnya juga. Hadist tersebut dapat dijadikan landasan syara’

mengenai penelitian dalam upaya mencari obat baru untuk tujuan kebaikan

manusia. Berangkat dari hadist tersebut, penelitian ini berupaya menggunakan S.

polycstum sebagai salah satu solusi dalam menghadapi senyawa oksidan dan

enzim kolagenase berlebih yang dapat menyebabkan penuaan dini.

Penelitian ini menggunakan S. polycystum sebagai senyawa antioksidan dan

penghambat enzim kolagenase. Pemanfaatan suatu senyawa sebagai sumber

antioksidan atau sebagai bahan kosmetik dapat diaplikasikan menggunakan

teknologi nanopartikel (Otlatici et al.., 2018; Yukuyama et al.., 2016; Hidayah et

al.., 2018; Vinardell & Mitjans, 2015; Morganti et al.., 2014), yaitu partikel

berukuran kurang dari 100 nm (Anastasia et al.., 2020). Kelebihan nanopartikel

sebagai bahan kosmetik diantaranya meningkatkan stabilitas komponen aktif,

meningkatkan kelarutan dalam air, dapat menembus lapisan kulit spesifik, dan
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meningkatkan penetrasi pada kulit (Montenegro, 2014; Dzulhi et al.., 2018).

Terdapat berbagai macam nanopartikel, salah satunya nanopartikel perak dengan

toksisitas lebih rendah daripada nanopartikiel logam lain (Dawadi et al., 2021)

yang dapat digunakan sebagai antiaging (Hameed et al.., 2019) dan dapat

disintesis dengan metode Green synthesis. Metode green synthesis sendiri

merujuk pada sintesis nanopartikel menggunakan organisme atau ekstrak

organisme yang mana metode tersebut juga aman untuk lingkungan (Slepicka et

al.., 2020).

Penelitian Balasubramaniam et al. (2020) melaporkan bahwa ekstrak

ethanol S. polycystum memiliki aktivitas antioksidan sebesar 20.36 ± 0.7%.

Penelitian Arsianti et al. (2020) melaporkan ekstrak ethylasetat S. polycystum

memiliki nilai IC50 aktivitas antioksidan sebesar 298.32 dan ekstrak ethanol

sebesar 624.76. Vasanthi et al. (2020) melaporkan ekstrak air S. polycystum

memiliki nilai IC50 aktivitas antioksidan sebesar 1.02 ± 0.02 mg/ml dan ekstrak

alkohol sebesar 1.17 ± 0.07 mg/ml. Penelitian Fernando et al.. (2017) melaporkan

ekstrak fucoidan S. polycystum memiliki aktivitas antioksidan dengan nilai IC50

sebesar 590 ± 2.74 dan mampu menghambat enzim kolagenase sebesar 60% pada

konsentrasi 400 μg/ml.

Penelitian ini menggunakan nanopartikel perak yang disintesis menggunakan

ekstrak S. polycystum. Senyawa nanopartikel perak disintesis menggunakan

ekstrak S. polycystum yang dihasilkan diharapkan memiliki aktivitas antioksidan

dan aktivitas penghambatan enzim kolagenase yang lebih besar. Aktivitas

antioksidan dalam penelitian ini diuji menggunakan larutan DPPH (Imjongjairak
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et al.., 2016), sedangkan aktivitas penghambatan enzim kolagenase menggunakan

kolagen sebagai substrat dan dinyatakan dalam nilai IC50 (Baehaki et al.., 2012).

Nilai IC50 sendiri merupakan nilai representatif konsentrasi dari suatu komponen

sehingga dapat menghambat setengah dari komponen uji yang dihambat

(Nevozhay, 2014).

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitan ini adalah:

1. Bagaimana karakteristik nanopartikel perak S. polycystum yang

terbentuk?

2. Bagaimana aktivitas antioksidan nanopartikel perak S. polycystum?

3. Bagaimana aktivitas penghambatan enzim kolagenase nanopartikel perak

S. polycystum?

4. Apakah terdapat korelasi antara aktivitas antioksidan dan aktivitas

penghambatan enzim kolagenase nanopartikel perak S. polycystum?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini dilakukan adalah:

1. Untuk mengetahui karakteristik nanopartikel perak S. polycystum yang

terbentuk.

2. Untuk mengetahui aktivitas antioksidan nanopartikel perak S. polycystum.

3. Untuk mengetahui aktivitas penghambatan enzim kolagenase

nanopartikel perak S. polycystum.

4. Untuk mengetahui korelasi antara aktivitas antioksidan dan aktivitas

penghambatan enzim kolagenase nanopartikel perak S. polycystum.
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1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapatkan dari penelitian ini adalah:

1. Sebagai informasi bagi mahasiswa, peneliti, dan masyarakat umum bahwa

alga S. polycystum dapat digunakan sebagai sumber antioksidan dan

bahan kosmetik anti penuaan dini.

2. Sebagai inspirasi bagi pembaca untuk mengembangkan usaha budidaya

alga coklat Sargassum polycystum yang berkualitas sebagai bahan baku

kosmetik.

1.6 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Sampel alga S. polycystum berasal dari Pantai Tanjung Selaki Kabupaten

Lampung Selatan pada kedalaman 1,5 m dengan axis terdapat

bintik-bintik menonjol, philoid lanset dengan tepi bergerigi, dan vesikel

berbentuk silinder kecil.

2. Ekstrak yang digunakan merupakan crude ekstrak S. polycystum dengan

pelarut akuades yang diekstrak menggunakan metode pemanasan (Azizi

et al., 2013).

3. Nanopartikel perak S. polycystum diperoleh menggunakan metode Green

Synthesis Silver nanoparticle dengan acuan Azizi et al. (2013)

4. Karakterisasi nanopartikel perak S. polycystum hanya dilakukan

karakterisasi sifat fisika menggunakan PSA (Particle Size Analyser).

5. Pengujian aktivitas antioksidan menggunakan DPPH dan penghambatan

kolagenase menggunakan kolagen sebagai substrat dilakukan dengan
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metode kolorimetrik menggunakan UV-vis spektrofotometri dengan nilai

IC50 sebagai parameter.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sargassum polycystum

2.1.1 Morfologi & Klasifikasi

Sargassum polycystum memiliki batang yang pendek dengan percabangan

banyak dan memiliki vesikel yang umumnya tumbuh solitair dan dapat tumbuh

sampai 7 meter (Asih et al.., 2019). S. polycystum memiliki ciri morfologi axis

berbentuk silinder dengan axis seperti stolon dan muricate. Bentukan daun atau

phylloid berbentuk linear sampai lanset atau oblong dengan tepi bergerigi tidak

beraturan dan garis tengah daun tidak terlalu tampak. S. polycystum memiliki

vesikel berbentuk globular atau ovatus dengan permukaan lembut atau muricata

dan berukuran panjang 3-5 mm dengan lebar 2-3 mm. Vesikel tersebut menempel

pada pediselus berbentuk silinder kecil dengan panjang melebihi vesikel (Yip et

al.., 2018). S. polycystum juga memiliki cryptostomata yang tersebar pada struktur

phylloid (Noiraksar &Ajisaka, 2008).

S. polycystum dapat tumbuh pada daerah tropis dengan suhu berkisar antara

15-30℃, kadar garam berkisar antara 30-40%, pH berkisar pada rentang 6-9,

kadar oksigen terlarut mencapai 4,5 mg/l, kadar nitrat (NO3) berkisar pada

rentang 0,09-3,5 mg/l, dan kadar fosfat berkisar antara 0,201-0,1 mg/l. S.

polycystum dapat ditemukan menempel pada substrat batuan atau karang dengan

kedalaman air mencapai 0,6 meter (Manteu dkk., 2018).
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Klasifikasi S. polycystum berdasarkan Silberfeld et al. (2014) & Mattio et al.

(2015) adalah sebagai berikut.

Kingdom : Chromista

Filum : Ochrophyta

Kelas : Phaeophyceae

Ordo : Fucales

Famili : Sargassaaceae

Genus : Sargassum

Spesies : Sargassum polycystum C. Agardh

Gambar 2.1 Morfologi S. polycystum (Manteu dkk, 2018).

Alga Coklat atau Phaeophyta merupakan salah satu kelas yang termasuk ke

dalam kingdom Chromista. Filum Phaeophyta tersebut terdiri dari berbagai jenis

alga coklat yang hidup di laut, mulai dari yang berkuran kecil sampai yang

berukuran besar. Allah SWT berfirman dalam Al-Qur’an surat Ar-Ra’d ayat 4

sebagaimana berikut:

ِٰاني َْو ٍَ ك ِْغِرو ِٰانن َْو ٍَ نِ خٍِفو ِْ نٌ وْ َِ ِْ يٍ وَِ وَ 䯗ِ وْ ٍِّ نٌ ِْجِسَو نِ ٍٰوِْ وِٰ يِبِ نٌ َِ ٍَ ٍِ ِوْ اأو ٍِ ِْ
وٰيٍ ٍَِْ يٌ ٵ�وِ ِِ َِ ٍَ وِٰ ٍِ ىٍنس ٍِل ككك اأو ٍِ يٍ وِ بِْ َِمِىو ا َِ َِ وِ بِْ كِ ٍَّ َِ 䄆كْ ِْ

يِ ٍَ ِْا يُ مٍآِ ِْىو وّ �ك
٤ ٍْمكوٰن وِ ِْ�
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Artinya: “Dan di bumi ini terdapat bagian-bagian yang berdampingan, dan
kebun-kebun anggur, tanaman-tanaman dan pohon kurma yang bercabang dan
yang tidak bercabang, disirami dengan air yang sama. Kami melebihkan
sebagahian tanam-tanaman itu atas sebahagian yang lain tentang rasanya.
Sesungguhnya pada yang demikian itu terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah)
bagi kaum yang berfikir” (QS. Ar-Ra’d: 4)

صلى الله عليه وسلم: ٍّ اٍََِّ ٍْ َِ كُ َِوَ لك َِ
ٍْ ِْ رِ�وْرَِِ كُ ٍِِ䯗 وْ َِ يٍ َِاٍَ ٍِِ䯗 وْ َِ كُ وَيِ ِ اأو ِِ َاِ

كٰ ِْاحوكمو يَ ٍَ ٍْ ا َِ ِْاوَ كِ َِ سِ “”اَ : ِِ َاِ ) ٍِ ككك اأو ٍِ يٍ وِ بِْ َِمِىو ا َِ َِ وِ بِْ كِ ٍَّ َِ 䄆كْ ِْ(
غر�ٍ َّْ َْاِ: ذّ اَتِ اْه ْ “ كٍ اٍِِ ِْاحو

Artinya: “Al-A’masy telah meriwayatkan dari Abu Saleh, dari Abu Hurairah r.a.,
dari Nabi SAW. Sehubungan dengan makna firman-Nya: Kami melebihkan
sebagian tanam-tanaman itu atas sebagian yang lain tentang rasanya. Lalu Nabi
SAW bersabda bahwa ada yang pahit, ada yang hambar, ada yang manis, dan
ada yang asam. Hadist riwayat Imam Turmuzi, dan ia mengatakan bahwa
predikat hadis ini hasan gharib.”

Penggalan ayat yang berarti “Kami melebihkan sebagian tanam-tanaman itu

atas sebagian yang lain tentang rasanya” menunjukkan bahwa Allah SWT telah

menciptakan berbagai macam jenis tumbuhan yang berbeda-beda dalam segi

bentuk, rasa, warna, bau, daun, dan bunganya. Perbedaan tersebut Allah SWT

munculkan pada tumbuhan-tumbuhan yang hidup dari air yang sama sebagai

tanda kebesaran-Nya (Abdullah, 2001). Seperti dalam kelas Phaeophyceae yang

terbagi menjadi beberapa ordo dengan bentuk dan manfaat yang berbeda.

Phaeophyceae tersebut terbagi menjadi beberapa ordo termasuk Fucales,

Discoporangiales, Ishigeales, Laminariales, dan Ectocaroales (Kawai & Henry,

2017).

Allah SWT menciptakan berbagai mahluk hidup dengan keunikan dan

manfaat yang berbeda-beda termasuk alga coklat. Alga coklat merupakan salah

satu anggota dari stramenofil atau heterokonta (Cock et al.., 2011). Alga coklat

memiliki karakteristik unik diantara anggota stramenofil lainnya, yaitu
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berkembang secara multiseluler dengan jaringan yang telah terdiferensiasi tapi

masih bereproduksi menggunakan spora berflagel dan gamet (Coelho et al..,

2020). Ciri lainnya adalah memiliki adesi atau pelekatan antar sel, hasil

fotosintesis ditranspor secara internal, dan kemampuan pertumbuhan secara tiga

dimensi (Bringloe et al.., 2020). Alga coklat merupakan kelas dari divisi

phaeophyta yang terdiri dari kelompok alga makroskopik berwarna coklat. Warna

coklat yang tampak pada Fucophyceae merupakan akibat dari kehadiran pigmen

carotenoid, fucoxanthin, dan Tanin phaeopycean pada beberapa jenis tertentu.

Alga coklat memiliki stuktur tubuh yang kompleks dan diketahui memiliki plastid

dengan lamela bergerigi, tilakoid terdiri dari tiga lapisan, dan memiliki RE

kloroplas (Wehr, 2015).

Alga coklat diketahui memiliki berbagai macam kandungan fikokimia.

Polisakarida mendominasi dengan jumlah mencapai 70% dari total kandungan

fitokimia alga coklat. Polsakarida yang ditemukan pada ekstrak alga coklat berupa

alginat, fukoidan, dan laminarin. Selanjutnya terdapat phlorotanin, senyawa fenol

yang umum ditemukan pada hampir semua spesies alga coklat. Lalu fucoxanthin

yang menjadi ciri khusus pada alga coklat. Fucoxanthin tersebut merupakan

pigmen yang memberikan warna coklat pada setiap spesies alga coklat (Afonso et

al.., 2019).

Allah SWT berfirman dalam Al-Qur’an surat Ali ‘Imran ayat 191

sebagaimana berikut.

ٍِ مو َِ ٍِ ركْنِ سّ َِ �ِْبِْ ِْ وْ كَٰهٍٍ جك َِمِىو ِْ ا كِٰلَ كَْ ِْ ا لِ ٍَفِا سِّ ا ركْنِ ِ�ذوكك ِْ اسَذٍ�

َِ ذِا َِ َِا ٍْ �ِ َِ 䄆ِا َِ وْ كَ لً ٍِ َِ ذِا وُِ ٌِ وْ مِ َِ ا ِِ ِْبسَِْا ٍِ وْ ِ ِْاأو ٍِ ا ِْ يِا سّ اَ
١٩١ ٍْ اَسَا
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Artinya: “(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk
atau dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit
dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan ini
dengan sia-sia, Maha Suci Engkau, maka peliharalah kami dari siksa neraka.”
(QS. Ali ‘Imran: 191)

Ayat tersebut menurut Shihab (2002) menjelaskan bahwa segala sesuatu yang

Allah SWT tidak ada yang sia-sia, melainkan memiliki manfaat di setiap

keunikannya. Salah satunya yaitu fucoxanthin yang menjadi ciri unik alga coklat.

Fucoxanthin merupakan karotenoid yang memiliki ikatan alenik dan beberapa

kelompok oksigenik fungsional pada molekulnya (Peng et al., 2011). Fucoxanthin

tersebut dapat dimanfaatkan sebagai antioksidan dan agen pelindung kulit (Sil et

al., 2021).

Alga coklat diketahui memiliki berbagai macam kandungan fitokimia yang

dapat dimanfaatkan. Salah satu manfaat dari alga coklat tersebut yaitu dapat

digunakan sebagai agen perduksi dan pelapis dalam pembentukan nanopatikel

perak (Ponnuchamy & Jacob, 2016; Fawcett et al., 2017; Kumar et al., 2020).

Menurut Park (2014), kandungan polisakarida pada ekstrak lebih berperan sebagai

agen pereduksi, sedangkan senyawa fitokimia dapat berperan sebagai penstabil

atau pelapis. Ozyurek et al (2012) juga menyebutkan bahwa senyawa polifenol

dapat berperan sebagai agen pereduksi sekaligus penstabil atau pelapis sehingga

AgNPs yang terbentuk memiliki aktivitas antioksidan.

2.1.2 Kandungan Senyawa S. polycystum

S. polycystum diketahui memiliki berbagai macam kandungan fitokimia.

Sebagai salah satu anggota spesies dari filum Phaeophyta, S. polycystum memiliki

kandungan polisakarida berupa alginat dan pigmen fucoxanthin yang dapat

dijadikan sumber antioksidan dengan kadar tertinggi ditemukan pada musim
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kemarau (Sumandiarsa et al.., 2021). Pigmen lain yang dimiliki oleh S.

polycystum adalah klorofil a, klorofil b, zeaxanthin, β-karoten, dinoxanthin yang

dapat dimanfaatkan sebagai pereduksi kadar gula dalam darah (Motshakeri et

al.., 2012), lutein, β-cryptoxanthin, canthaxantin, dan astaxanthin yang juga dapat

berperan sebagai antioksidan (Balasubramanian et al.., 2020). Selain itu, S.

polycystum juga mengandung polisakardia fucoidan yang umum ditemukan pada

alga coklat Fucales yang dapat dimanfaatkan sebagai antioksidan, antitumor, dan

antikoagulan (Afonso et al.., 2019). Senyawa fitokimia lain yang ditemukan pada

S. polycystum adalah flavonoid, tanin, steroid, glikosida, alkaloid, kelompok fenol,

saponin, dan sterol yang semuanya dapat berperan sebagai senyawa antioksidan

(Arsianti et al.., 2020; Kanimozhi et al.., 2015). Ekstrak air S. polycystum juga

diketahui mengandung IAA yang merupakan hormon pertumbuhan (Jupri et al..,

2021).

2.2 Antioksidan

Reactivie oxygen species (ROS) merupakan suatu molekul yang

mengandung suatu atom oksigen dan bersifat reaktif. ROS sendiri terbagi menjadi

dua jenis, yaitu ros yang bersifat radikal bebas dan ros non-radikal.

Molekul-molekul atau senyawa yang termasuk ke dalam radikal bebas meliputi

hidroksil radikal, superoksida, nitric oxide, thyl, dan peroksil, sedangkan senyawa

yan termasuk ke dalam ros non-radikal meliputi peroksinitrit, asam hipoklorat,

hidrogen peroksida, singlet oksigen, dan ozon. Namun, senyawa-senyawa ros

yang termasuk ke dalam kelompok non-radikal dapat juga meningkat menjadi

reaksi radikal bebas dengan mudah (Martins et al.., 2020; Poljsak et al.., 2012).

Molekul yang memiliki satu atau lebih elektron bebas dan menunjukkan keadaan



16

reaktif disebut dengan molekul radikal bebas. Ketika dua molekul radikal bebas

saling berbagi elektron, maka akan terbentuk molekul ROS yang bersifat

non-radikal (Birben et al.., 2012). Lalu pada saat konsentrasi ROS di dalam tubuh

meningkat dan menjadi sangat reaktif dapat menyebabkan kerusakan pada lipid,

protein, atau DNA. Walaupun dapat menyebabkan stres oksidatif dan penuaan,

hadirnya ROS di dalam tubuh memiliki peran penting dalam menghadapi infeksi,

pensinyalan sel, dan apoptosis (Martins et al.., 2020).

Akumulasi molekul oksidan atau ROS di dalam sel berasal dari sumber,

yaitu sumber endogen dan sumber eksogen. Pembentukan ROS secara endogen

dipicu oleh adanya mekanisme inflamasi, infeksi, stres secara mental, dan aktivasi

imun sel (Adwas et al.., 2019). Pembentukan molekul-molekul ROS secara

endogen dapat dilakukan oleh mitokondria, peroksisom, retikulum endoplasma,

membran sel, dan sitoplasma (Rinnerthaler et al.., 2015). Kemudian ROS eksogen

merupakan molekul-molekul yang berasal dari luar tubuh yang kemudian masuk

ke dalam tubuh dan terjadi akumulasi ROS atau dapat menstimulus pemebntukan

molekul oksidan secara endogen. Sumber molekul oksidan eksogen meliputi asap

rokok, paparan ozon, hyperoxia, radiasi ioniasi, paparan sinar UV, dan ion-ion

logam berat (Birben et al.., 2012).

Allah SWT berfirman dalam Al-Qur’an surat Al-A’rof ayat 32 sebagai

berikut:

نٍ َِرٍ� سٍّ ِ ٌِ ِْموِ ىٍنس لِا ِِيِ ِْ �لا وٰ َِ هٰك كَ وَ ِِْ ا َِ ٍَ موِ وَ ىٍ ِِ وِ بِْ ٍِ ِوْ ِأو ٍِ اْا كِ ٍّ وَ �كْ ًِِْ
٣٢ ٍَنِ ٍّ وَ ِوَيك ِْ ٍِّ

Artinya: “Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah)
memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan
diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat
dekat kepada orang-orang yang berbuat baik.” (QS. Al-A’rof: 32).
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Kalimat كِْ ٍّ وَ �كْ ًِ yang berarti jangan berbuat kerusakan merujuk larangan

berbuat maksiat (Al-Zuhaili, 1994). Berdasarkan tafsir tersebut, Allah SWT

melarang manusia untuk berbuat maksiat dan kerusakan yang dapat merusak alam

dan manusia itu sendiri. Salah satu kerusakan yang ditimbulkan oleh manusia

salah satunya yaitu polusi yang menyebabkan stimulasi ROS.

ROS dapat ditangani dengan adanya senyawa antioksidan. Antiokidan

merupakan suatu senyawa yang dapat menurunkan atau mengimbangi efek dari

molekul-molekul oksidan. Antioksidan juga dapat diartikan sebagai suatu

substansi atau molekul yang dapat memperlambat atau menghambat molekul yang

mudah teroksidasi (oksidan) atau bereaksi dengan molekul radikal bebas

walaupun dalam jumlah yang sedikit (Amorati & Valgimigli, 2015; Brainina et

al.., 2019). Antioksidan sendiri dibagi menjadi dua jenis, yaitu antioksidan

enzimatik dan antioksidan non-enzimatik (Adwas et al., 2019).

Senyawa-senyawa antioksidan yang termasuk ke dalam antioksidan

enzimatik adalah superoxide dismutase (SOD), katalase, GSH-Px, heme

oxygenase-1, thioredoxin, peroxiredoxin, gluta-redoxin, glutathion reduktase, dan

glutathion peroksidase (Adwas et al.., 2019; Stojilijkovic et al.., 2014). Kehadiran

superoxide dismutase (SOD) secara primer disintesis di setiap sel untuk

melakukan proses dismutase pada oksidan berupa superoxide yang berasal dari

berbagai sumber. SOD memiliki 3 bentuk yang mana ketiganya diekspresikan di

organ paru-paru, yaitu Mn-SOD, CuZn-SOD yang terkumpul di dalam

mitokondria, dan EC-SOD yang terkumpul di dalam matriks ekstraseluler.

Kemudian aksi SOD atau reaksi oksidasi dapat menghasilkan H2O2 yang
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kemudian akan direduksi oleh enzim katalase dan GSH-Px. Enzim katalase

hadir sebagai susunan 4 monomer identik dan membentuk tetramer yang mana

setiap sisi aktif mengandung kelompok heme. Adapun GSH-Px merupakan

kelompok tetramer yang mengandung asam amino unik selenocysteine di dalam

sisi aktifnya dan menggunakan thiol untuk mereduksi H2O2 dan lipid peroksida

menjadi bentuk alkoholnya (Birben et al.., 2012).

Selanjutnya antioksidan non-enzimatik meliputi komponen dengan berat

molekul rendah seperti vitamin C dan E, β-karoten, asam urat, GSH, estradiol, dan

melatonin (Addor, 2017). Vitamin C yang merupakan vitamin larut air

menyediakan fasa cair antioksidan pada intraseluler dan esktraseluler dan

bertindak menyapu oksigen radikal bebas serta mengubah vitami E radikal

menjadi vitamin E kembali. Vitamin E yang terakumulasi di dalam sisi dalam

hidrofobik membran sel kerusakan membran oleh molekul oksidan dengan cara

mendonorkan elektron kepada peroksil radikal yang mana diproduksi ketika

peroksidasi lipid. Betha-karoten merupakan pigmen yang umum ditemukan pada

tumbuhan. Pigmen β-karoten bereaksi dengan peroksil radikal, hidroksil radikal,

dan superoksid radikal secara langsung. Pigmen β-karoten tersebut dapat

bertindak sebagai antioksidan pada oksigen dengan tekanan parsial rendah, tetapi

juga dapat bertindak sebagai pro-oksidan pada tekanan parsial oksigen tinggi.

GSH atau glutathion merupakan senyawa antioksidan yang banyak ditemukan

pada berbagai kompartemen sel dan merupakan antioksidan terlarut. Glutathion

bertindak sebagai senyawa antioksidan melalui beragam cara, salah satunya yaitu

mereduksi H2O2 menjadi molekul air dan oksigen dengan cara mendonorkan

elektron kepada H2O2 (Birben et al.., 2012).
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Selain antioksidan enzimatik dan non-enzimatik, terdapat juga antioksidan

alami yang berasal dari luar tubuh dan biasanya bersumber dari ekstrak

tumbuh-tumbuhan. Antioksidan alami tersebut berperang penting untuk

menghadapi radikal bebas ketika antioksidan yang disintesis di dalam tubuh tidak

mampu menangani jumlah molekul oksidan yang terlampau banyak. Antioksidan

alami bertindak sebagai pendukung antioksidan endogen melawan ROS dan

mengoptimalkan keseimbangan dengan cara menetralisasi reaktif spesies.

Senyawa-senyawa antioksidan alami yang biasa digunakan adalah benzokuinon,

flavonoid, flavonol glikosida, alkaloid, karotenoid, katekol, glikosida, steroid

glikosida, terpenoid, glikoalkaloid, mono-, di-, dan triterpen, saponin, polifenol,

dan sterol (Adwas et al.., 2019).

2.3 Kolagen dan Aktivitas Kolagenase

Kolagen merupakan komponen utama yang menyusun kulit. Kolagen

merupakan protein terbesar yang menyusun jaringan ikat dengan jumlah 30% dari

total protein di dalam tubuh. Kolagen tersusun atas tiga jalinan rantai polipeptida

dan terbagi menjadi 29 jenis kolagen yang teridentifikasi dengan kolagen tipe 1

dan 3 merupakan kolagen fibrilar terpenting (Shekhter et al.., 2019). Kolagen di

dalam lapisan kulit diproduksi di dalam fibroblast. Fibroblast merupakan sel yang

umum ditemukan di jaringan ikat. Fibroblast tersebut memproduksi dan menjaga

matriks ektraseluler. Fibroblast mendukung struktur kerangka pada berbagai

jaringan dan berperan penting dalam proses pemulihan luka. Fungsi utama

fibroblast sendiri yaitu menjaga struktur jaringan ikat dengan terus memproduksi

prekursor matriks ektraseluler termasuk kolagen (Sandhu et al.., 2012).
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Sintesis kolagen tersebut berasal dari prokolagen yang diproduksi oleh

fibroblas. Prokolagen tersebut nantinya akan bertansformasi menjdi partikel

kolagen dengan komposisi 85-90% kolagen tipe 1 dan selebihnya merupakan

kolagen tipe 3 (Sionkowska et al.., 2020). Kolagen tersebut merupakan protein

yang berfungsi untuk mendukung dan menghubungkan jaringan. Kolagen tersebut

memiliki kekuatan regang yang tinggi dan memainkan peran penting pada

perbaikan jaringan (Bohn et al.., 2016).

Allah berfirman dalam Al-Quran surat Al-A’rof ayat 32 sebagai berikut:

ِْ َمٍسذٍ� ىِ ٍُ وِ كَ ٍِ َِرٍّوَ ِْ ٍِ ٌٍ سَفٍّوِْ َِِْ ٍَهٍۦ ٍِِْا ٍَ ٍِ رِ وَ 䯗ِ ِسَىٍت سٍّ ِ َِ َِ�ٍَ رسٍِ َِ وْ ِِ وِ كَ
يٍ وٰ ٍَِْ ٌٍ ُِا�وِ وِ ِ كِ ٍِّ َِ 䄆كْ َِ ٍَ كِذوِ ٍَ يِ فوِ ٍْ ِوَ ٍِ وٰ ِْ� لَ ِِ اٍَ َِ 䄆وْفِا يِ َِ ٍَ وٰ فِِْ ِحو ٍِ اٰا كَ ِِ ُِا

٣٢ نِٰ وِمِيك ِْ�
Artinya: Katakanlah: "Siapakah yang mengharamkan perhiasan dari Allah yang
telah dikeluarkan-Nya untuk hamba-hamba-Nya dan (siapa pulakah yang
mengharamkan) rezeki yang baik?" Katakanlah: "Semuanya itu (disediakan) bagi
orang-orang yang beriman dalam kehidupan dunia, khusus (untuk mereka saja)
di hari kiamat". Demikianlah Kami menjelaskan ayat-ayat itu bagi orang-orang
yang mengetahui. (QS. Al- A’rof: 32).

Penggalan ayat َِ َِ�ٍَ yang berarti perhiasan dan kalimat ٌٍ سَفٍّوِْ َِِْ yang berarti

rizki yang baik menunjukkan pada karunia Allah yang diberikan kepada manusia

berupa perhiasan yang tersimpan di alam seperti tanaman, logam, dan hewan.

Allah SWT senang melihat hambanya menggunakan semua nikmat-Nya karena

kebaikan yang ada di dunia milik semua manusia dan hanya milik orang mukmin

kebaikan di akhirat (Az-Zuhaili, 1994). merujuk pada ayat dan tafsir tersebut,

manusia berhak untuk menjaga kebaikan berupa kolagen di dalam kulit dalam

rangka berhias dan mensyukuri nikmat Allah SWT.
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Kadar kolagen di dalam kulit dapat menurun seiring bertambahnya usia.

Meskipun produksi kolagen menurun seiring bertambahnya usia, namun total

kolagen relatif tetap. Berkurangnya kadar kolagen tersebut dapat disebabkan oleh

deradasi kolagen oleh enzim (Podolsky et al.., 2020). Selain itu, kadar kolagen

juga dapat turun karena faktor eksternal. Faktor eksternal seperti induksi sinar UV

dan polusi lingkungan dapat mendegradasi kolagen secara langsung atau dengan

menstimulasi terakumulasinya ROS di dalam tubuh dan menginduksi matrix

metalloproteinase (Swift et al.., 2020). Degradasi kolagen oleh radiasi sinar UV

dan ROS menyebabkan struktur kulit berubah dan kehilangan kekuatan serta

ketahanan kulit sehingga terbentuk kerutan pada kulit (West et al.., 2020).

MMPs sendiri memiliki peran penting dalam perbaikan kulit, remodeling,

proliferasi, penyembuhan luka bakar, penyakit Peyronie, penyakit Dupuytren,

glaukoma, keloid, herniasi tulang belakang, dan selulit (Sabino & Keller, 2015;

Alipour et al.., 2016). Namun induksi oleh sinar UV dapat menyebabkan produksi

MMPs berlebih sehingga terjadi degradasai kolagen dan menyebabkan kerutan

pada kulit (West et al.., 2020). Matrix metalloproteinase merupakan kelompok

enzim protease yang memiliki independen zinc ekstraseluler. MMPs yang

termasuk ke dalam enzim protease tersebut dapat merombak struktur matriks

ekstraseluler. MMPs terbagi menjadi tiga kelompok predominan, yaitu kolagenase,

gelatinase, dan stromelysin. Kelompok predominan kolagenase terdiri atas

MMP-1, MMP-8, MMP-13, dan MMP-18 yang berfungsi untuk memecah

kolagen secara struktural. Kemudian gelatinase terdiri dari MMP-2 dan MMP-9

yang berfungsi untuk mendegradasi landasan membran kolagen dan mendegradasi

struktur kolagen terdenaturasi. Terakhir stromelysin terdiri dari MMP-3, MMP-10,
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MMP-11, dan MMP-19 yang mendegradasi proteoglikan dan glikoprotein matriks

(Philips et al.., 2011). Matrix metalloproteinase yang berada di dalam lapisan kulit

dapat terinduksi oleh paparan radiasi sinar UV. Paparan radiasi sinar UV tersebut

akan meninduksi faktor transikripsi berupa activator protein-1 (AP-1). Elemen

regulator AP-1 sendiri terletak di 5’ flanking region pada gen MMP. Selain itu,

induksi MMPs di dalam lapisan kulit juga dapat dilakukan oleh transforming

growth factor-beta dan NF-kB (Kageyama & Waditee-Sirisattha, 2019).

Gambar 2.2 Jalur degradasi kolagen (Kim & Park, 2016)

Degradasi kolagen dapat disebabkan oleh radiasi sinar UV secara langsung,

tetapi paling banyak disebabkan oleh tingginya kadar ROS. ROS tersebut juga

disebabkan oleh radiasi sinar UVA dan UVB. Kehadiran ROS tersebut

menstimulasi sintesis MMPs yang dapat mendegradasi kolagen (Kammeyer &

Luiten., 2015). ROS akan mengaktivasi golongan mitogen-activated protein

kinase (MAPK) yang terdiri dari extracellular signal-regulated kinase (ERK), p38,

dan c-Jun NH2-terminal kinase (JNK). Pengaktivasian golongan MAPK oleh

ROS tersebut akan menginduksi aktifnya faktor transkripsi berupa activator

protein 1 (AP-1) yang memainkan peran penting dalam proses regulasi
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transkripsional MMP-1, MMP-3, MMP-9, dan MMP-12. Selain itu AP-1 juga

dapat menghambat TGF-B yang berperan penting dalam produksi kolagen.

Dengan terhambatnya TGF-B tersebut, produksi kolagen akan menurun dan

menyebabkan kerutan pada kulit (Rinnerthaler et al.., 2015). Terdapat faktor

transkripsi lain yang teraktivasi oleh induksi ROS, yaitu nuclear factor κB

(NF-κB). NF-κB yang telah teraktivasi akan meningkatkan regulasi MMP-1 dan

MMP-3 di dalam fibroblast dermis (Shin et al.., 2019). Pengaktivasian

faktor-faktor transkripsi tersebut akan menyebabkan kolagen di dalam lapisan

kulit menjadi terdegradasi atau terpecah menjadi monomer kolagen dan terus

terdegradasi sampai bentuk asam amino (Zhang et al.., 2015). Kolagen akan

terdegradasi menjadi dua fragmen dengan fragmen besar berukuran 3/4 dan

fragmen kecil berukuran 1/4 dari ukuran serat kolagen normal (Borasachi-Diaz et

al.., 2017).

Gambar 2.3 Degradasi kolagen (Bhagwat & Dondge, 2017)
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2.4 Penghambatan Kolagenase

Secara umum inhbitor enzim terbagi menjadi empat tipe, yaitu kompetitif,

unkompetitif, tipe campuran, dan nonkompetitif. Inhibitor kompetitif merupakan

inhibitor yang dapat mengikat pada enzim secara langsung dan menghambat

substrat terikat pada sisi aktif enzim. Selanjutnya inhibitor unkompetitif dapat

menghambat kerja enzim tyrosinase dengan cara mengikat pada kompleks

substrat enzim. Kemudian inhbitor tipe campuran dapat mengikat enzim bebas

atau kompleks substrat enzim. Adapun inhibitor non-kompetitif mengikat pada

enzim bebas dan kompleks substrat enzim dengan konstan equilibrium yang sama

(Zolghadri et al.., 2019).

Penghambatan enzim kolagenase dapat dilakukan dengan berbagai cara,

salah satunya yaitu dengan menghambat enzim kolagenase secara langsung.

Selain itu dapat juga dilakukan dengan memblokir jalur transduksi sinyal seperti

jalur MAPK dan jalur ERK atau dengan menghambat faktor transkripsi NF-κB

atau AP-1. Penghambatan enzim kolagenase secara langsung umumnya

menggunakan inhibitor kompetitif dengan senyawa yang dapat berikatan dengan

gugus ion metal Zn2+ yang terletak pada sisi aktif enzim kolagenase

(Jablonska-Trypuc et al.., 2016).

Rasulullah SAW bersabda dalam haditsnya seperti yang tertulis di bawah

ini:

ٍِ ٍِف َِ كْ بو كَيِرك �َِِْا سِ َِ يّ يّبِروٍ اَ ِِ 䯗ِموِ بكٰ 䯗ِ َِا ِْ� سِ َِ سّ َِ وَيك ا كْ بو كِ حكِيس �َِِْا سِ َِ
سّك ا َِ

ٍْ ِْ رَِِ رِ�وْ كُ ٍِِ䯗 وْ َِ يٍ َِ ِْ ٍِِ䯗 كْ بو كُ َِا َِ ٍِ �ِ سِ َِ ِِ َِا ي نو ِّ كَ ٍِِ䯗 ٍْ بو

كُ َِ ِِ ِّ 䄆وْ 䯗ِ سً ىٍ لُ ا َِ سّك ا ِِ ِّ 䄆وْ 䯗ِ ا ِِ ِِ َِا ِْ مس َِ ِْ ٍُ مِفو َِ سّك ا مسى َِ ٍّ اَسٍَّ وْ َِ كُ وَ َِ
لُ ا َِ ٍْ
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Telah menceritakan kepada kami [Muhammad bin Al Mutsanna] telah
menceritakan kepada kami [Abu Ahmad Az Zubairi] telah menceritakan kepada
kami ['Umar bin Sa'id bin Abu Husain] dia berkata; telah menceritakan kepadaku
['Atha` bin Abu Rabah] dari [Abu Hurairah] radliallahu 'anhu dari Nabi
shallallahu 'alaihi wasallam beliau bersabda: "Allah tidak akan menurunkan
penyakit melainkan menurunkan obatnya juga." (HR. Bukhari no. 5246).

Razali (2021) menyebutkan hadist tersebut termasuk ke dalam hadist taqriri yang

menjelaskan bahwa Allah SWT tidak akan menurunkan suatu penyakit tanpa

menurunkan obatnya juga. Salah satunya yaitu tanda penuaan dini seperti kerutan

pada kulit akibat kadar kolagenase yang berlebih. Allah SWT menciptakan

senyawa antioksidan yang menurut Zakiah et al. (2018) dapat berperan dalam

pencegahan penuaan dini dengan menghambat kerja enzim kolagenase.

Aktivitas enzim kolagenase dapat dihambat dengan senyawa fitokimia

seperti polifenol, karitenoid, dan vitamin. Eun et al.. (2020) melaporkan senyawa

asam heptadecanoic, D-allose, HMF memiliki aktivitas antikolagenase. Widowati

et al.. (2017) menyebutkan vitamin C, vitamin E, dan polifenol memiliki aktivitas

antikolagenase yang sangat baik. Li et al.. (2020) melaporkan thymocid mampu

menghambat enzim kolagenase sampai 92.4% pada konsentrasi 1000 ug/ml.

Marques et al.. (2021) melaporkan enzim kolagenase dapat dihambat dengan

ekstrak Polytrichum formosum yang mana senyawa aktif dari ekstrak tersebut

akan mengikat gugus Zn pada sisi aktif kolagenase.
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2.5 Nanopartikel

Allah SWT berfirman dalam Al-Qur’an surat Yunus ayat 61 tersebut di

bawah ini:

وْ كّ َِمِفو سَا كك ىٍسً يِ َِيِ وْ ٍِ اٰنِ وِيِمك ِْ� ًِِْ ُِاني كَْرو وْ ٍِ كُ وَ ٍِ اٰو مك �ِْبْو ِِا ِْ أونٍ ِْ ٍِ نٰك كّ �ِ ِِا ِْ
ٍِ ًِِْ ٍِ وْ اأِ ٍِ سْيَ ِٰ ٍِ ِْا َْو ٍِّ وْ ٍِ َِ سْبٍّ وْ َِ كَ كّ وِ ِْ� ِِا ِْ

لٍُ ٍ�ف نِٰ كَ ف �كٍَ وٰ ىٍ كَٰلَا كْ
٦١ يٍِْني يٍ كٍبوِ ٍِ ىٍسً رِِ 䯗ِكو ًِِْ َِ ٍَ وِٰ وْ ٍِ َِرِ وَ 䯗ِ ًِِْ ٍُ يِا سّ اَ

Artinya: “Kamu tidak berada dalam suatu keadaan dan tidak membaca suatu
ayat dari Al-Quran dan kamu tidak mengerjakan suatu pekerjaan, melainkan
Kami menjadi saksi atasmu di waktu kamu melakukannya. Tidak luput dari
pengetahuan Tuhanmu biarpun sebesar zarrah di bumi ataupun di langit. Tidak
ada yang lebih kecil dan (pula) yang lebih besar dari itu, melainkan (semua
tercatat) dalam kitab yang nyata (Lauh Mahfuz)” (QS. Yunus: 61).

Ayat tersebut menjelaskan bahwa setiap segala kegiatan yang dilakukan oleh

manusia semuanya diawasi oleh Allah SWT. Tidak terlepas pula segala sesuatu di

bumi atau di langit. Semua hal tersebut telah tercatat di dalam kitab yang berada

pada sisi Allah SWT. Kemudian kata سْيَ“ ِٰ ” memiliki arti sesuatu yang sangat

kecil, yaitu atom. Segala sesuatu yang lebih ringan atau lebih berat dari atom

tersebut semuanya berada dalam pengawasan Allah SWT (Shihab, 2002).

Merujuk pada arti kata سْيَ“ ِٰ ” yang berarti atom atau benda berukuran sangat

kecil, terdapat juga nanopartikel. Nanopartikel dapat didefinisikan sebagai suatu

material yang berukuran sangat kecil berkisar antara 1-100 nm. Suatu material

nanoparatikel setidaknya memiliki bentuk satu dimensi (Jeevanandam et al..,

2018). Material nanopartikel memiliki keunikan dibandingkan dengan meterial

dengan ukuran yang lebih besar, yaitu dari aspek fisika, kimia, dan biologi.
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Keunikan tersebut mengacu pada luas permukaan yang lebih besar daripada

material besar dalam suatu volume, meningkatkan reaktivitas dan kestabilan

material dalam suatu proses kimia, dan meingkatkan kekuatan mekanikal (Ealia &

Saravanakumar, 2017). Kemudian penggunaan nanopartikel dalam bidang

kosmetik telah banyak diaplikasikan dalam berbagai produk. Sistem nano dalam

bidang kosmetik digunakan untuk meningkatkan kelarutan bahan aktif dan dapat

masuk ke dalam lapisan kulit secara efektif (Ganesan & Choi, 2016). Istilah

nanopartikel dalam kegunaannya sebagai pembawa senyawa aktif pada produk

kosmetik disebut dengan nanocarriers (NCs). NCs sendiri merupakan sistem

pembawa dengan partikel berupa koloid yang dapat diaplikasikan pada lapisan

kulit dengan menimbulkan efek lokal di dalam kulit atau efek sistemik

(Montenegro, 2014).

2.6 Nanopartikel Perak

Perak adalah logam berwarna putih, lunak, mengkilat, dan memiliki

konduktivitas listrik dan suhu yang tinggi (Firdhouse & Lalitha, 2015).

Nanopartikel perak (Ag) merupakan salah satu jenis dari nanopartikel logam.

Nanopartikel logam sendiri dapat diartikan sebagai nanopartikel yang terbuat dari

prekursor logam murni. Nanopartikel logam memiliki sifat localized surface

plasmon resonance (LSRP). Nanopartikel logam alkali atau logam mulia seperti

Au, Ag, dan Cu memiliki rentang absorbansi di dalam zona tampak pada

spektrum elektromagnetik solar yang luas (Khan et al.., 2019). Nanopartikel perak

umumnya berukuran 1-100 nm (Syaifuddin et al.., 2017). Nanopartikel perak

banyak digunakan dalam berbagai bidang kesehatan karena memiliki toksisitas

yang lebih rendah terhadap sel mamalia dibandingkan dengan jenis nanopartikel
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logam lainnya. Ukuran nanopartikel perak yang sangat kecil memungkinkan

untuk menembus sel melewati membran sel. Bentuk dan ukuran dari nanopartikel

perak sendiri sangat dipengaruhi oleh agen pereduksi, agen pembatas, dan kondisi

reaksi (Dawadi et al.., 2021). Sintesis nanopartikel dapat dilakukan dengan

berbagai metode, diantaranya dapat disintesis dengan metode fisika, fotokimia,

kimia, dan biologi yang mana setiap metode mempunyai kelebihan dan

kekurangan masing-masing (Natsuki et al.., 2015).

2.7 Biosintesis Nanopartikel perak (Green Synthesis Silver Nanoparticle)

Sintesis nanopartikel perak secara konvensional membutuhkan tiga

komponen, yaitu prekursor Ag, agen pereduksi, dan stabilizer atau agen penutup.

Proses sintesis nanopartikel perak secara biologi umumnya menggunakan larutan

Ag(NO3) sebagai preksursor Ag (Haider & Kang, 2015). Biosintesis nanopartikel

perak banyak digunakan karena diketahui ramah sebagai metode yang ramah

lingkungan (Slepicka et al.., 2020). Biosintesis nanopartikel perak dapat

menggunakan berbagai sumber alami hidup atau organisme seperti bakteri, fungi,

alga, dan tumbuhan. Organisme hidup dalam proses sintesis nanopartikel perak

bertindak sebagai agen pereduksi, agen stabilisator, atau agen penutup. Organisme

hidup sebagai agen pereduksi dalam proses sintesis nanopartikel perak dapat

mereduksi Ag+ menjadi Ag0.

Gambar 2.4 Proses biosintesis nanopartikel perak (Castillo-Henriquez et al..,
2020).
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Ekstrak tumbuhan aman digunakan, mudah didapatkan, non-toksik, dan

mengandung banyak senyawa metabolit (Shanmuganathan et al.., 2019). Alga

juga sering digunakan dalam proses biosintesis nanopartikel perak karena dikenal

memiliki kandungan metabolit sekunder, protein, peptida, dan pigmen yang tinggi.

Selain itu, alga juga memiliki laju pertumbuhan yang cepat dan mudah didapatkan

(Ponnuchamy & Jacob, 2016; Chaudhary et al.., 2020). Senyawa-senyawa aktif

tersebut memainkan peran penting dalam biosintesis nanopartikel perak sebagai

agen pereduksi dan capping agent. Senyawa fitokimia yang berikatan dengan ion

logam tersebut dapat menstabilkan struktur nanopartikel yang telah terbentuk dan

mencegah terjadinya agregasi antar partikel (Singh et al.., 2018).

2.8 Pengujian Aktivitas Antioksidan Metode DPPH

Metode dpph menjadi salah satu dari sekian metode yang dapat digunakan

untuk melihat kemampuan suatu senyawa antioksidan untuk menjerap molekul

radikal bebas. Pengujian aktivitas antioksidan dalam metode DPPH menggunakan

molekul 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (α,α-diphenyl-β-picrylhydrazyl; DPPH).

Molekul DPPH tersebut merupakan molekul radikal bebas yang stabil dengan

delokalisasi elektron pada molekulnya sehingga tidak dapat menjadi bentuk dimer.

Delokalisasi elektron pada molekul DPPH memberikan visual berwarna ungu

gelap dan dikarakterisasi nilai absorbansinya pada panjang gelombang 517 nm

(Alam et al.., 2013). Ketika larutan DPPH dicampurkan dengan substrat (AH)

yang dapat mendonorkan atom hidrogen, maka terjadi reaksi reduksi yang

ditunjukkan dengan hilangnya warna ungu pada campuran larutan (Alam et al..,

2013) yang menujukkan banyaknya elektron yang terikat (Kedare & Singh, 2011).
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Gambar 2.5 Reaksi reduksi molekul DPPH (Alam et al.., 2013)

Uji DPPH dilaporkan tidak berdampak pada beberapa reaksi seperti

pengekelatan ion metal dan penghambatan enzim. Keuntungan metode DPPH

digunakan sebagai metode analisis aktivitas antioksidan adalah sifat molekulnya

yang stabil, tidak perlu digenerasi sebelum pengujian, dan dapat digunakan untuk

menguji antioksidan pada sistem biologi yang kompleks. Selain itu, metode DPPH

untuk menguji aktivitas antioksidan merupakan metode yang sederhana dan cepat

untuk dilakukan serta hanya memerlukan UV-spektrofotometer (Lewoyehu &

Amare, 2019).

Uji aktivitas senyawa antioksidan menggunakan metode DPPH umumnya

dilakukan dalam volume yang sedikit dengan konsentrasi larutan DPPH kurang

dari 1 M (50-100 μM). Kemudian larutan campuran DPPH dan senyawa uji

diusahakan berada pada rentang pH 5.0-6.5 serta dilakukan pada suhu ambien

untuk mencegah terjadinya degradasi senyawa yang akan diuji. Lalu untuk

mengecek kebenaran prosedur yang dilakukan dapat menggunakan standar yang

cocok dan umum digunakan dalam pengujian aktivitas senyawa antioksidan

seperti asam askorbat atau α-tokoferol. Selain bahan dann kondisi pengujian, alat

yang digunakan juga harus mendukung hasil yang diharapkan dari pengujian

seperti pennggunaan kuvet yang terbuat dari bahan yang tidak larut dengan

inhibitor)  tanpa(Parameter
inhibitor)dengan Parameter  -inhibitor   tanpa(Parameter
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pelarut yang digunakan (Kedare & Singh, 2011). Hasil pembacaan oleh

spekrtofotometer kemudian dinyatakan dalam presentase penjerapan senyawa

antioksidan yang dapat dicari menggunakan rumus berikut (Volpe et al.., 2013):

%Inhibisi= × 100

2.9 Nilai IC50 Pada Aktivitas Antioksidan & Penghambatan Kolagenase

Nilai penghambatan suatu komponen memiliki nilai minimum dan nilai

maksimum. Nilai minimum penghambatan suatu komponen dinyatakan dalam 0%,

sedangkan nilai maksimum suatu komponen dinyatakan dalam 100%. Kemudian

terdapat nilai tengah yang dikenal dengan IC50. Nilai IC50 sendiri terbagi

menjadi dua, yaitu nilai absolut dan nilai relatif. Nilai IC50 absolut merupakan

konsentrasi dari suatu komponen uji yang menghasilkan 50% dari penghambatan

maksimum dalam suatu pengujian dengan penghambatan maksimum komponen

tersebut berada pada 100%. Kemudian nilai IC50 relatif adalah konsentrasi dari

suatu komponen yang menghasilkan setengah dari maksimum penghambatan

yang dimiliki oleh komponen uji tersebut (Nevozhay, 2014).

Nilai IC50 pada suatu komponen atau senyawa uji tentunya berbeda-beda.

Jika nilai IC50 suatu senyawa uji menunjukkan nilai yang tinggi, itu menunjukkan

bahwa senyawa tersebut memiliki aktivitas penghambatan yang rendah.

Sebaliknya jika suatu senyawa uji memiliki nilai IC50 yang rendah, maka

senyawa uji tersebut memiliki aktivitas penghambatan yang tinggi. Semakin

tinggi nilai IC50, maka semakin rendah aktivitas penghambatannya. Semakin

rendah nilai IC50, maka semakin tinggi aktivitas penghambatannya (Holil &

Griana, 2020).

inhibitor)  tanpa(Parameter
inhibitor)dengan Parameter  -inhibitor   tanpa(Parameter
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2.10 Hasil-Hasil Riset S. polycystum

Penelitian Cahyaningrum dkk (2016) menunjukkan nilai IC50 aktivitas

antioksidan ekstrak phlorotanin S. polycystum sebesar 1.20 ± 0.01 dan ekstrak

polifenol sebesar 1.27 ± 0.01. Penelitian Balasubramaniam et al. (2020)

melaporkan bahwa ekstrak ethanol S. polycystum memiliki aktivitas antioksidan

sebesar 20.36 ± 0.7%. Penelitian Arsianti et al. (2020) melaporkan ekstrak

ethylasetat S. polycystum memiliki nilai IC50 aktivitas antioksidan sebesar 298.32

dan ekstrak ethanol sebesar 624.76. Penelitian Fernando et al.. (2017) melaporkan

ekstrak fucoidan S. polycystum memiliki aktivitas antioksidan dengan nilai IC50

sebesar 590 ± 2.74 dan mampu menghambat enzim kolagenase sebesar 60% pada

konsentrasi 400 μg/ml. Vasanthi et al. (2020) melaporkan ekstrak air S.

polycystum memiliki nilai IC50 aktivitas antioksidan sebesar 1.02 ± 0.02 mg/ml

dan ekstrak alkohol sebesar 1.17 ± 0.07 mg/ml.
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis dan Rancangan Penelitian

Penelitian ini termasuk ke dalam penelitian eksploratif. Penelitian yang

dilakukan untuk menguji aktivitas antioksidan dan penghambatan enzim

kolagenase oleh nanopartikel perak Sargassum polycystum menggunakan bahan

pembanding atau kontrol positif berupa asam askorbat untuk penghambatan uji

DPPH aktivitas antioksidan dan penghambatan enzim kolagenase. Pembentukan

nanopartikel perak alga coklat S. polycystum dimulai dengan proses ekstraksi

dalam suhu tinggi dan dilanjutkan dengan proses Green Synthesis Silver

Nanoparticle untuk mendapatkan serbuk nanopartikel.

Pengujian aktivitas antioksidan nanopartikel perak S. polycystum diuji

dengan menggunakan molekul DPPH yang kemudian dilakukan pembacaan nilai

absorbansi menggunakan spekrtofotometer. Untuk pengujian penghambatan

enzim kolagenase oleh nanopartikel perak S. polycystum dilakukan melalui

metode pembacaan nilai absorbansi menggunakan spektrofotometer dengan

kolagen sebagai substrat. Setiap sampel dilakukan tiga kali ulangan pada

spektrofotometer. Data yang didapatkan merupakan data nilai asborbansi yang

merepresentasikan aktivitas antioksidan dan penghambatan enzim kolagenase dari

nanopartikel perak S. polycystum dinyatakan dalam IC50.

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini diawali dengan sintesis nanopartikel perak S. polycystum. yang

dilakukan bulan Juli 2021. Kemudian dilanjutkan dengan pengujian aktivitas

antioksidan dan aktivitas penghambatan enzim kolagenase nanopartikel perak S.

polycystum pada bulan Agustus 2021. Penelitian ini dilakukan sentrifugasi di
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Laboratorium Biokimia & Pangan dan ekstraksi, pengujian aktivitas antioksidan

serta penghambatan enzim kolagenase di Laboratorium Fisiologi Tumbuhan

Jurusan Biologi Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana

Malik Ibrahim Malang.

3.3 Alat dan Bahan

3.3.1 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam proses pengujian aktivitas antioksidan dan

penghambatan enzim kolagenase pada penelitian ini meliputi gelas kimia, blender,

oven, sentrifuge, mikropipet, neraca analitik, tube 15 ml, tube 2 ml, tabung kuvet,

UV-Vis spektrofotometer, kertas label, alat tulis dan kamera.

3.3.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini mencakup alga coklat

Sargassum polycystum, larutan Ag(NO3), akuades, buffer Tris-HCl 1 mM (pH 7),

regaen folin, standard tirosin, enzim kolagenase, substrat kolagen, molekul DPPH,

dan asam askorbat.

3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Pembuatan Ekstrak Alga Coklat S. polycystum

Esktrak alga coklat S. polycystum dibuat dengan metode maserasi yang

mengacu pada Azizi et al. (2013) dengan modifikasi. Alga S. polycystum

dikeringkan anginkan sampai kadar air ±10%. Alga S. polycystum yang telah

kering dihaluskan dan diayak sampai didapatkan serbuk halus. Satu gram serbuk

halus S. polycystum dilarutkan di dalam akuades dengan perbandingan 1:100 dan

dihomogenkan dengan menggunakan stirer selama 20 menit pada suhu 100℃.

Kemudian larutan masing-masing sampel disentrifuge dengan kecepatan 4000
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rpm pada suhu 4 ℃ selama 15 menit. Supernatan yang dihasilkan dikumpulkan di

dalam tube 15 ml dan disimpan dalam freezer -20℃ sebelum digunakan untuk

pengujian selanjutnya.

3.4.2 Sintesis Nanopartikel perak

Sintesis nanopartikel perak mengacu pada Azizi et al.. (2013) dengan

modifikasi. Larutan perak nitrat 1mM dimasukkan ke dalam tube gelas kimia

sebanyak 100 ml untuk masing-masing sampel. Ekstrak S. polycystum

masing-masing dimasukkan ke dalam tube berisi perak nitrat sebanyak 100 mL.

Dihomogenkan menggunakan stirer magnetic selama 2,5 jam pada suhu 65℃.

Nanopartikel perak dipisahkan menggunakan sentrifuge pada kecepatan 4000 rpm

selama 30 menit. Pelet diambil dan dikeringkan pada suhu 45 ℃ selama 24 jam.

3.4.3 Pembuatan Sampel Berseri

Sampel nanopartikel perak S. polycystum dibuat berseri menjadi 50, 100, 150,

200, dan 250 μg/mL. Pembuatan sampel berseri pada uji aktivitas antioksidan

tersebut dilakukan dengan melarutkan sejumlah partikel ke dalam pelarut akuades,

sedangkan pada uji penghambatan enzim kolagenase dilarutkan pada pelarut

akuades. Pembuatan sampel berseri dari larutan stok dibuat mengikuti formula:

M1V1 = M2V2

Bahan pembanding asam askorbat untuk pengujian aktivitas antioksidan dan

penghambatan enzim kolagnease juga dibuat berseri menjadi 5, 10, 15, 20, dan 25

μg/mL.

3.4.4 Uji Aktivitas Antioksidan

Pengujian aktivitas antioksidan mengacu pada penelitian Ponmani et al..

(2020) dengan sedikit modifikasi. Setiap variasi sampel dimasukkan ke dalam
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tube 2 mL sebanyak 500 μL. Selanjutnya ditambahkan larutan DPPH 1mM

sebanyak 500 μL dan diinkubasi dalam kondisi gelap selama 45 menit. Setelah itu

dilakukan pembacaan menggunakan Spektrofotometer UV-Vis pada panjang

gelombang 517 nm. Setiap sampel dilakukan pembacaan 3 kali pengulangan.

Perhitungan persentase penghambatan DPPH adalah sebagai berikut

(Molyneux,2004):

%Penghambatan DPPH= Absorbansi kontrol−Absorbansi sampel
Absorbansi sampel

x 100

3.4.5 Uji Aktivitas Penghambatan Enzim Kolagenase

Pengujian aktivitas penghambatan enzim kolagenase mengacu pada Baehaki

et al.. (2012) dan Nurhayati dkk (2013) dengan beberapa modifikasi. Senyawa

nanopartikel perak alga coklat S. polycystum masing-masing setiap variasi

dimasukkan ke dalam tube 2 mL sebanyak 20 μL. Setiap sampel ditambahkan

enzim kolagenase sebanyak 20 μL dan buffer Tris-HCl pH 7 sebanyak 20 μL

kemudian diinkubasi selama 30 menit. Setelah itu ditambahkan substrat kolagen

sebanyak 100 μL dan diinkubasi kembali selama 10 menit. Selanjutnya

ditambahkan TCA sebanyak 400 μL dan reagen folin sebanyak 200 μL. Lalu

dilakukan pembacaan nilai absorbansi menggunakan Spektrofotometer UV-Vis

pada panjang gelombang 578 nm. Setiap sampel dilakukan pembacaan 3 kali

pengulangan. Proses yang sama dilakukan pada kontrol positif asam askorbat.

Adapun kontrol negatif dibuat dengan mencampurkan larutan buffer, kolagenase,

substrat kolagen dan folin. Kemudian standar menngunakan tirosin dan blanko

menggunakan buffer.
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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

Keterangan:

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

P = Pengenceran

T = waktu inkubasi (10 menit)

Selanjutnya persentase penghambatan enzim dapat dihitung

menggunakan formula sebagai berikut (Nurhayati dkk., 2013):

%Penghambatan =1- Aktivitas Enzim Kolagenase dengan inhibitor
Aktivitas Enzim Kolagenase tanpa inhibitor

x 100%

3.5 Teknik Analisis Data

Data yang didapatkan berupa nilai absorbansi dari pengujian aktivitas

antioksidan dan aktivitas antiokolagenase dari silver S. polycystum. Kemudian

data tersebut disajikan dalam rata-rata ± SD. Untuk IC50 didapatkan

menggunakan analisis regresi linear. Korelasi antara aktivitas antioksidan dan

penghambatan enzim kolagenase dianalisis menggunakan Pearson corelation

value. Semua analisis data tersebut dilakukan menggunakan software Ms. Excel

2016.
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BAB IV
HASIL & PEMBAHASAN

4.1 Karakteristik Nanopartikel Perak Sargassum polycystum

Ekstrak S. polycystum dalam penelitian ini berhasil membentuk nanopartikel

perak dengan rentang ukuran 98-243 nm (Gambar 4.1). Selain itu, nanopartikel

perak S. polycystum (AgNPs-S. polycystum) yang terbentuk memiliki nilai zeta

potensial sebesar 155,0 mv, mean intensity diameter (MI) berada pada ukuran

221,8 nm, mean area diameter (MA) berada pada ukuran 208,5 nm, mean number

diameter (MN) berada pada ukuran 165,1 nm, nilai polidispersity index sebesar

0,0305, dan bentuk nanopartikel berupa spherical atau bulat.

Gambar 4.1 Distribusi ukuran partikel AgNPs-S. polycystum

Alga coklat diketahui memiliki berbagai macam kandungan fitokimia yang

dapat dimanfaatkan, salah satunya yaitu dapat digunakan sebagai agen perduksi

dan pelapis dalam pembentukan nanopatikel perak (Ponnuchamy & Jacob, 2016;

Fawcett et al.., 2017; Kumar et al.., 2020). Menurut Park (2014), kandungan

polisakarida pada ekstrak berperan sebagai agen pereduksi, sedangkan senyawa

fitokimia dapat berperan sebagai penstabil atau pelapis. Ozyurek et al. (2012) juga
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menyebutkan bahwa senyawa polifenol dapat berperan sebagai agen pereduksi

sekaligus penstabil atau pelapis sehingga AgNPs yang terbentuk memiliki

aktivitas antioksidan.

Sintesis nanopartikel perak menggunakan ekstrak S. polycystum dilakukan

dengan mencampurkan larutan AgNO3 ke dalam larutan ekstrak. Pembentukan

nanopatikel perak ditandai dengan perubahan warna pada campuran larutan.

Menurut Chinnasamy et al. (2019), perubahan warna pada larutan campuran

menandakan inisiasi pembentukan ekstrak-AgNPs, berawal dari warna

kekuningan menjadi abu-abu kecoklatan. Perubahan warna tersebut disebabkan

oleh nanopartikel perak memiliki sifat localized surface plasmon resonance

sehingga akan menampilkan warna yang berbeda tergantung ukuran partikel yang

terbentuk. Singh et al. (2018) menyebutkan ukuran nanopartikel yang terbentuk

pada biosintesis nanopartikel perak tergantung pada kondisi ekstrak yang meliputi

kadar fitokimia, pH, dan jumlah.

Allah SWT berfirman dalam Al-Qur’an surat Yunus ayat 61 sebagaimana

berikut:

وْ كّ َِمِفو سَا كك ىٍسً يِ َِيِ وْ ٍِ اٰنِ وِيِمك ِْ� ًِِْ ُِاني كَْرو وْ ٍِ كُ وَ ٍِ اٰو مك �ِْبْو ِِا ِْ أونٍ ِْ ٍِ نٰك كّ �ِ ِِا ِْ
ٍِ ًِِْ ٍِ وْ اأِ ٍِ سْيَ ِٰ ٍِ ِْا َْو ٍِّ وْ ٍِ َِ سْبٍّ وْ َِ كَ كّ وِ ِْ� ِِا ِْ

لٍُ ٍ�ف نِٰ كَ ف �كٍَ وٰ ىٍ كَٰلَا كْ
٦١ يٍِْني يٍ كٍبوِ ٍِ ىٍسً رِِ 䯗ِكو ًِِْ َِ ٍَ وِٰ وْ ٍِ َِرِ وَ 䯗ِ ًِِْ ٍُ يِا سّ اَ

Artinya: “Kamu tidak berada dalam suatu keadaan dan tidak membaca suatu
ayat dari Al-Quran dan kamu tidak mengerjakan suatu pekerjaan, melainkan
Kami menjadi saksi atasmu di waktu kamu melakukannya. Tidak luput dari
pengetahuan Tuhanmu biarpun sebesar zarrah di bumi ataupun di langit. Tidak
ada yang lebih kecil dan (pula) yang lebih besar dari itu, melainkan (semua
tercatat) dalam kitab yang nyata (Lauh Mahfuz)” (QS. Yunus: 61).
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Ayat tersebut menjelaskan bahwa setiap segala kegiatan yang dilakukan oleh

manusia dan segala sesuatu di bumi atau di langit telah tercatat di dalam kitab

yang berada pada sisi Allah SWT. Kemudian kata سْيَ“ ِٰ ” memiliki arti sesuatu

yang sangat kecil, yaitu atom. Segala sesuatu yang lebih ringan atau lebih berat

dari atom tersebut semuanya berada dalam pengawasan Allah SWT (Shihab,

2002). Sesuatu yang sangat kecil tersebut dalam penelitian ini merujuk pada

nanopartikel perak S. polycystum.

Nanopartikel perak S. polycystum yang terbentuk memiliki rentang ukuran

98-243 nm. Ukuran nanopartikel perak yang lebih besar pada penelitian ini

disebabkan oleh aglomerasi. Sejalan dengan Skoglund et al. (2017), ukuran

nanopartikel perak lebih dari 100 nm disebut mengalami aglomerasi. Aglomerasi

pada AgNPs yang disintesis menggunakan biomolekul dapat disebabkan oleh

banyaknya senyawa yang teradsorbsi pada ion logam yang membentuk lapisan

permukaan (bio-corona). Penelitian Jang et al. (2017) meyebutkan bahwa

kelompok karbonil, kelompok amina, dan peptida dapat berikatan dengan ion

perak sehingga menjadi pelapis pada saat biosintesis. Senyawa fitokimia yang

menjadi pelapis menurut Gonzales-Ballesteros et al. (2020) dapat mencegah

AgNPs dari agregasi. Faktor lain yang berpengaruh terhadap bentuk dan ukuran

nanopartikel pada biosintesis menurut Ismail et al. (2016) adalah waktu kontak,

konsentrasi ion logam, suhu, dan pH.
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Gambar 4.2 Karakteristik AgNPs-S. polycystum menggunakan PSA

Selanjutnya zeta potensial pada sintesis AgNPs-S. polycystum sebesar 155.0

mv. Zeta potensial menunjukkan kestabilan partikel yang terbentuk. Menurut

Kumar et al. (2017) zeta potential tersebut menunjukkan kestabilan nanopartikel

yang terbentuk dengan nilai 0-5 menunjukkan flokulasi atau koagulasi, nilai 10-30

menunjukkan kestabilan rendah, nilai 30-40 menunjukkan kestabilan sedang, nilai

40-60 menunjukkan kestabilan yang baik, dan nilai lebih dari 60 menunjukkan

kestabilan yang sangat baik.

Karakteristik lain dari AgNPs-S. polycystum yang terbentuk adalah MI, MN,

dan MA secara berturut-turut berada pada ukuran 221,8 nm,, 165,1 nm, dan 208.5

nm. Ukuran MI merupakan rata-rata diameter dari distribusi intensitas yang

dihitung berdasarkan distribusi intensitas (sinyal). Rata-rata intensitas tidak

dihitung untuk efek rekraksi dan hanya menunjukkan hubungan sinyal cahaya

yang terdeteksi. Ukuran MA merupakan rata-rata diameter dari distribusi area.

MA merepresentasikan pengukuran permukaan partikel dimana MA menunjukkan

jenis rata-rata yang memiliki ukuran partikel yang lebih kecil. Ukuran MN

merupakan rata-rata diameter dari distribusi nomor yang dihitung berdasarkan

distribusi volume dan diketahui memiliki ukuran partikel yang lebih kecil dimana
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rata-rata ini merupakan jenis rata-rata yang berhubungan dengan populasi

(Microtrac, 2005).

Nilai PDI menurut Bhattacharjee (2016) merupakan indeks nilai yang

menujukkan keseragaman nanoartikel yang terbentuk. Nanopartikel perak S.

polycystum dalam penelitian ini memiliki nilai PDI sebesar 0,0305 yang termasuk

ke dalam partikel dengan monodispersi yang baik. Hal itu bedasarkan

Bhattacharjee (2016) yang menyatakan nilai PDI ≤0,1 termasuk ke dalam

monodispersi yang tinggi, nilai 0,1-0,4 termasuk ke dalam polidispersi sedang,

dan nilai ≥0,4 termasuk ke dalam polidispersi tinggi.

Terakhir AgNPs-S. polycystum memiliki bentuk spherical atau bola. Bentuk

nanopartikel menurut Ankamwar (2012) merupakan karakteristik penting padad

nanopartikel karena dapat menentukan kemampuan terserap oleh sel selain dari

ukuran nanopatikel yang terbentuk. Menurut Gatoo et al. (2014) nanopartikel

yang memiliki bentuk bola dapat terserap ke dalam sel lebih mudah dan lebih

cepat daripada nanopartikel berbentuk anistropik serta memiliki toksisitas yang

rendah.

4.2 Aktivitas Antioksidan Nanopartikel Perak S. polycystum

AgNPs-S. polycystum dalam penelitian ini mampu meningkatkan aktivitas

antioksidan menjadi IC50 sebesar 10,77 ± 0,51 μg/ml dari ekstrak S. polycystum

dengan nilai IC50 sebesar 20,29 ± 0,46 μg/ml. Asam akorbat sebagai kontrol

positif memiliki IC50 sebesar 2,28 ± 0,11 μg/ml. Kategori aktivitas antioksidan

mengacu pada Molyneux (2004), yaitu IC50 < 50 ppm termasuk antioksidan

sangat rendah, IC50 di antara 50-100 ppm termasuk antioksidan kuat, IC50 di
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antara 100-150 termasuk antioksida sedang, IC50 di antara 150-200 termasuk

antioksidan lemah, dan IC50 > 200 termasuk antioksidan sangat lemah.

Tabel 4.1 Aktivitas antioksidan

Sampel Konsentrasi % Pengambatan
DPPH

IC50
(μg/ml)

Kategori
(Arsianti et
al.., 2020)

AgNps-S.
polycystum

50 66,58

10,77 ± 0,51 Sangat
Kuat

100 69,58
150 76,51
200 79,60
250 81,77

Ekstrak S.
polycystum

50 58,82

20,29 ± 0,46 Sangat
Kuat

100 69,64
150 71,03
200 74,00
250 77,50

Asam
Askorbat

5 65,06

2,28 ± 0,11 Sangat
Kuat

10 77,53
15 87,77
20 93,12
25 94,57

S. polycystum dapat digunakan sebagai salah satu sumber antioksidan untuk

melawan radikal bebas di dalam tubuh. Metode yang umum digunakan dalam

penentuan aktivitas antioksidan salah satunya yaitu metode DPPH. Metode DPPH

yaitu metode colorimetric yang umum digunakan untuk menegetahui aktivitas

antioksidan dari suatu senyawa uji. Jesumani et al. (2019) menyebutkan bahwa

suatu senyawa yang memiliki aktivitas antioksidan akan menunjukkan perubahan

warna pada larutan DPPH dari ungu menjadi kekuningan. Hal tersebut disebabkan

oleh pendonoran atom hidrogen oleh sampel kepada molekul DPPH sehingga

bertransformasi menjadi DPPH-H.
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Ekstrak S. polycystum dalam penelitian ini memiliki aktivitas antioksidan

dengan IC50 sebesar 20,29 ± 0,46 μg/ml. Ekstrak S. polycystum diketahui

memiliki berbagai macam kandungan senyawa aktif. Penelitian Kanimozhi et al.

(2015) dan Perumal et al. (2019) menyebutkan ekstrak air S. polycystum memiliki

kandungan fitokimia berupa kelompok fenol, tanin, asam amino, dan protein.

Senyawa-senyawa tersebut dapat bertindak sebagai antioksidan dengan

mendonorkan satu proton yang akan mengikat elektron pada molekul DPPH

sehingga molekul tersebut menjadi tidak aktif atau tidak bersifat radikal.

Cahyaningrum dkk (2016) menyebutkan bahwa terdapat gugus hidroksi pada

senyawa fenol sehingga dapat mendonorkan satu hidrogennya pada molekul

radikal bebas. Vasanthi et al. (2020) menyebutkan bahwa ekstrak air S.

polycystum memiliki aktivitas antioksidan lebih baik daripada ekstrak methanol,

sedangkan Arsianti et al. (2020) melaporkan ekstrak ethylasetat S. polycystum

memiliki aktivitas antioksidan sangat lemah dan tidak ditemukan aktivitas

antioksidan pada ekstrak ethanol. Perbedaan aktivitas antioksidan pada penelitian

lain dapat disebabkan oleh metode uji serta metode ekstraksi yang digunakan.

Mengacu pada aktivitas antioksidan ekstrak S. polycystum dalam penelitian

ini, AgNPs-S. polycystum diharapkan memiliki aktivitas antioksidan lebih tinggi

daripada ekstrak S. polycystum. Namun Siakavella et al. (2020) menjelaskan

bahwa aktivitas antioksidan yang dimiliki oleh ekstrak tidak menjamin

nanopartikel yang disinitesis oleh ekstrak tersebut memiliki aktivitas antioksidan

juga, melainkan senyawa bioaktif yang menempel pada AgNPs tersebut yang

berperan sebagai antioksidan. Nanopartikel perak S. polycystum dalam penelitian

ini memiliki rentang ukuran 98-243 nm. Selain itu, nanopartikel perak S.
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polycystum (AgNPs-S. polycystum) yang terbentuk memiliki nilai zeta potensial

sebesar 155,0 mv yang mana menurut Kumar et al. (2017) zeta potential tersebut

menunjukkan kestabilan yang sangat baik.

Thangaraju et al. (2012) melaporkan pengukuran FT-IR menunjukkan

AgNPs yang disintesis oleh ekstrak S. polycystum memiliki gugus karboksil,

amina, fosfat, dan kelompok hidroksil fungsional. Aktivitas antioksidan AgNPs-S.

polycystum lebih besar daripada ekstrak dengan nilai IC50 sebesar 10,77 ± 0,51

μg/ml yang masuk dalam kategori sangat kuat. Seperti yang dilaporkan Hussein et

al. (2020) bahwa aktivitas antioksidan AgNPs lebih besar daripada ekstrak

pensintesisnya. Penelitian Ponmani et al. (2020) juga menunjukkan nanopartikel

perak Sargassum wightii meningkatkan aktivitas antioksidan lebih besar dengan

nilai IC50 sebesar 59,67 μg/ml dari ekstrak S. wightii dengan nilai IC50 sebesar

102,59 μg/ml.

Balciunaitiene et al. (2021) menyebutkan bahwa aktivitas antioksidan

AgNPs akan berbeda-beda tergantung pada spesies yang digunakan sebagai agen

perduksi dan pelapis karena kadar fitokimia setiap spesies yang berbeda-beda.

Aktivitas antioksidan AgNPs-S. polycystum yang lebih kuat disebabkan oleh

ukuran partikel yang lebih kecil. Scandalis et al. (2017) menjelaskan bahwa

AgNPs yang berukuran lebih kecil memiliki biokompatibelitas lebih besar. Selain

itu, Sreelekha et al. (2021) melaporkan AgNPs yang disintesis oleh ekstrak

fitokimia menunjukkan aktivitas antioksidan lebih besar daripada AgNPs yang

disintesis menggunakan larutan kimia sintetis. Hal tersebut berarti bahwa senyawa

aktif yang dimiliki oleh S. polycystum berperan dalam penghambatan molekul

oksidan.
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Senyawa-senyawa aktif yang terkandung di dalam ekstrak S. polycystum

tersebut menjadi pelapis AgNPs-S. polycystum. Seperti yang dijelaskan oleh Priya

et al. (2015) bahwa ukuran nanopatikel bukan satu-satunya faktor yang

meningkatkan aktivitas antioksidan, melainkan senyawa aktif yang menjadi

capping agent juga berperan dalam muatan permukaan serta struktur kimia

AgNPs sehingga dapat bertindak sebagai antioksidan. Dauthal & Mukhopadhyay

(2018) menyebutkan senyawa polifenol atau senyawa bioaktif lainnya berperan

penting dalam biofabrikasi nanopartikel yang mana senyawa tersebut akan

teradsorbi pada gugus aktif nanopartikel dan memunculkan area elektrostatis.

Aboulthana & Sayed (2018) menyebutkan kadar polifenol pada AgNPs lebih

tinggi daripada ekstrak pensintesisnya dalam volume yang sama. Peningkatan

senyawa aktif pada AgNPs tersebut dapat meningkatkan potensi AgNPs sebagai

antioksidan dan penjerap senyawa radikal. Hal itu dijelaskan oleh Satishkumar et

al. (2018) bahwa kelompok hydroxyl dan carbonyl senyawa polifenol akan

teradsorbi pada permukaan inti logam nanopartikel. Senyawa polifenol akan

berikatan dengan inti logam dengan ikatan hidrogen dan hidrofobik sehingga

dapat meningkatkan kelarutan senyawa polifenol. Kestabilan partikel juga

menjadi salah satu penyebab aktivitas antioksidan AgNPs-S. polycystum lebih

tinggi daripada ekstrak.

Allah SWT berfirman dalam Al-Qur’an surat Al-A’rof ayat 32 sebagai

berikut:

نٍ َِرٍ� سٍّ ِ ٌِ ِْموِ ىٍنس لِا ِِيِ ِْ �لا وٰ َِ هٰك كَ وَ ِِْ ا َِ ٍَ موِ وَ ىٍ ِِ وِ بِْ ٍِ ِوْ ِأو ٍِ اْا كِ ٍّ وَ �كْ ًِِْ
٣٢ ٍَنِ ٍّ وَ ِوَيك ِْ ٍِّ
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Artinya: “Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah)
memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan
diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat
dekat kepada orang-orang yang berbuat baik.” (QS. Al-A’rof:32).

Kalimat كِْ ٍّ وَ �كْ ًِ yang berarti jangan berbuat kerusakan merujuk larangan

berbuat maksiat (Al-Zuhaili, 1994). Berdasarkan tafsir tersebut, Allah SWT

melarang manusia untuk berbuat maksiat dan kerusakan yang dapat merusak alam

dan manusia itu sendiri. Salah satu kerusakan yang ditimbulkan oleh manusia

salah satunya yaitu polusi yang menyebabkan stimulasi ROS. Menurut Flieger et

al. (2021) ROS dapat terakumulasi dari berbagai sumber eksternal seperti paparan

sinar UV, asap rokok, polusi, dan industri kimia. ROS tersebut dapat dihambat

dengan senyawa antioksidan. Senyawa antioksidan berperan dalam

memperlambat atau mencegah proses oksidasi oleh senyawa oksidan. Antioksidan

sendiri secara alami dimiliki oleh tubuh, namun antioksidan eksogen seperti

komponen bioaktif diperlukan ketika senyawa oksidan terlalu banyak.

Berdasarkan hasil penelitian tersebut, nanopartikel perak S. polycystum

dapat dimanfaatkan sebagai antioksidan untuk mengimbangi kadar oksidan dalam

tubuh yang dapat menyebabkan kerusakan seperti sabda Rasulullah SAW dalam

haditsnya seperti yang tertulis di bawah ini:

ٍِ ٍِف َِ كْ بو كَيِرك �َِِْا سِ َِ يّ يّبِروٍ اَ ِِ 䯗ِموِ بكٰ 䯗ِ َِا ِْ� سِ َِ سّ َِ وَيك ا كْ بو كِ حكِيس �َِِْا سِ َِ
سّك ا َِ

ٍْ ِْ رَِِ رِ�وْ كُ ٍِِ䯗 وْ َِ يٍ َِ ِْ ٍِِ䯗 كْ بو كُ َِا َِ ٍِ �ِ سِ َِ ِِ َِا ي نو ِّ كَ ٍِِ䯗 ٍْ بو

كُ َِ ِِ ِّ 䄆وْ 䯗ِ سً ىٍ لُ ا َِ سّك ا ِِ ِّ 䄆وْ 䯗ِ ا ِِ ِِ َِا ِْ مس َِ ِْ ٍُ مِفو َِ سّك ا مسى َِ ٍّ اَسٍَّ وْ َِ كُ وَ َِ
لُ ا َِ ٍْ
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Artinya: Telah menceritakan kepada kami [Muhammad bin Al Mutsanna] telah
menceritakan kepada kami [Abu Ahmad Az Zubairi] telah menceritakan kepada
kami ['Umar bin Sa'id bin Abu Husain] dia berkata; telah menceritakan kepadaku
['Atha` bin Abu Rabah] dari [Abu Hurairah] radliallahu 'anhu dari Nabi
shallallahu 'alaihi wasallam beliau bersabda: "Allah tidak akan menurunkan
penyakit melainkan menurunkan obatnya juga." (HR. Bukhari no. 5246).

Razali (2021) menyebutkan hadist tersebut termasuk ke dalam hadist taqriri yang

menjelaskan bahwa Allah SWT tidak akan menurunkan suatu penyakit tanpa

menurunkan obatnya juga. Salah satunya yaitu nanopartikel perak S. polycystum

yang memiliki aktivitas antioksidan. Penggunaan nanopartikel perak S.

polycystum juga sekaligus menjalankan amanat Allah SWT untuk menjaga tubuh

dan juga menjaga lingkungan dengan tidak berbuat kerusakan.

4.3 Aktivitas Penghambatan Kolagenase Nanopartikel Perak S. polycystum

AgNPs-S. polycystum memiliki aktivitas penghambatan enzim kolagenase

sangat kuat dengan nilai IC50 sebesar 38,34 ± 5,89 μg/ml dibandingkan ekstrak S.

polycystum nilai IC50 sebesar 56,39 ± 18,06 μg/ml. Asam askorbat sebagai

kontrol positif memiliki aktivitas penghambatan enzim kolagenase sangat kuat

dengan nilai IC50 sebesar 3,36 ± 0,633 μg/ml. Hal tersebut berdasarkan Tanur et

al. (2020) yang menyebutkan bahwa aktivitas antienzim dengan nilai IC50 < 50

ppm termasuk sangat rendah, IC50 di antara 50-100 ppm termasuk kuat, IC50 di

antara 100-150 termasuk sedang, IC50 di antara 150-200 termasuk lemah, dan

IC50 > 200 termasuk sangat lemah.
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Tabel 4.2 Aktivitas Penghambatan Enzim Kolagenase

Sampel Konsentrasi %Penghambatan
Enzim Kolagenase

IC50
(μg/ml)

Kategori
(Tanur et
al.., 2020)

AgNps-S.
polycystum

50 56,18

38,34 ± 5,89 Sangat Kuat
100 61,72
150 65,14
200 73,97
250 80,33

Ekstrak S.
polycystum

50 49,12

56,39 ± 18,06 Kuat
100 53,00
150 55,01
200 55,95
250 57,48

Asam Askorbat 5 55,71

3,36 ± 0,633 Sangat Kuat
10 57,83
15 59,72
20 65,25
25 71,50

Aktivitas
Kolgenase 0,089

Penghambatan enzim kolagenase dapat dilihat melalui pembacaan

kolorimetrik kadar tirosin yang dihasilkan dari larutan campuran enzim

kolagenase, substrat kolagen, dan senyawa kandidat penghambat. Folin &

Ciocalteu (1927) melaporkan bahwa tirosin dapat dideteksi oleh reagen folin yang

dapat dilakukan tanpa pemanasan. Bayart et al. (2017) menyebutkan bahwa residu

tirosin akan berikatan dengan reagen folin dan dapat dibaca menggunakan UV-vis

spektrofotometri. Shen et al. (2018) menjelaskan bahwa residu tirosin tersebut

merupakan asam amino yang terbungkus di dalam serat kolagen yang akan

terlepas ketika serat kolagen tersebut mengalami degradasi yang disebabkan oleh

enzim kolagenase. Gauza-Wlodarczyk et al. (2017) menyebutkan bahwa residu
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tirosin tersebut memiliki cincin aromatik dan kelompok hidroksil yang

menjadikan tirosin tersebut memiliki reaktivitas kimia relatif yang tinggi.

Banyak senyawa bioaktif yang digunakan sebagai penghambat enzim

kolagenase, diantaranya epicatechin, catechin, procyanidin dan genistein (Geeta et

al.., 2019; Itoh et al.., 2019). Selain itu, berbagai macam ekstrak tumbuhan juga

mulai digunakan sebagai penghambat enzim kolagenase. Ekstrak alga coklat juga

dapat digunakan sebagai penghambat enzim kolagenase. Penelitian Riani et al.

(2018) yang menguji ekstrak S. plagyophyllum menunjukkan ekstrak tersebut

memiliki aktivitas penghambatan enzim kolagenase sebesar 54,46 ± 0,37% pada

konsentrasi 50 μg/ml. Berdasarkan penelitian tersebut, ekstrak S. polycystum

diharapkan memiliki aktivitas penghambatan enzim kolagenase dengan asumsi

bahwa keduanya masih memiliki kandungan fitokimia yang sama karena berada

dalam satu genus.

Ekstrak S. polycystum dalam penelitian ini memiliki aktivitas

penghambatan kolagenase dengan nilai IC50 sebesar 56,39 ± 18,06. Ekstrak S.

polycystum memiliki kandungan senyawa aktif yang dapat bertindak sebagai

penghambat enzim kolagenase. Tidak diketahui secara spesifik senyawa yang

menghambat kerja enzim tersebut, tetapi secara keseluruhan ekstrak S. polycystum

dapat menghambat enzim kolagenase. Fernando et al. (2017) melaporkan ekstrak

fucoidan S. polycystum yang merupakan polisakarida larut air dapat menghambat

kerja enzim kolagenase. Senyawa bioaktif yang dimiliki oleh ekstrak tersebut

akan mengikat gugus logam pada enzim sehingga tidak terjadi interaksi antara

enzim dan substrat. Hal itu mengacu pada Radwan et al. (2020) yang menjelaskan

bahwa gugus Zn pada sisi aktif enzim kolagenase dapat terikat oleh senyawa
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pengkelat logam seperti asam fenol, tanin, dan flavonoid yang menyebabkan

enzim tersebut tidak dapat menngikat substrat kolagen. Hashimoto et al. (2016)

juga melaporkan bahwa gugus Zn2+ dan Ca2+ pada sisi aktif enzim kolagenase

dapat diikat oleh senyawa pengkelat kation seperti Chlorhexidine. Selain itu,

aktivitas enzim kolagenase dapat dihambat oleh kelompok hidroksil atau cincin

benzena yang akan berikatan dengan gugus fungsional pada enzim kolagenase.

Bukti terhambatnya kerja enzim kolagenase ditunjukkan dengan sedikitnya

produksi tirosin sebagai produk reaksi enzim yang bereaksi dengan reagen folin.

Azwanida et al. (2020) melaporkan flavonol dari kelompok flavonoid

memiliki aktivitas penghambatan kolagenase paling baik karena memiliki

kelompok C-3-hydroxyl. Hal itu disebabkan flavonol dan senyawa flavonoid lain

memiliki kemampuan mengkelat ion logam seperti Zn yang dimiliki oleh

kolagenase. Wahab et al. (2014) menyebutkan gugus hydroxyl pada senyawa

polifenol dapat berikatan dengan gugus fungsional pada enzim kolagenase. Selain

itu, cincin benzena yang dimiliki oleh senyawa polifenol juga dapat melakukan

interaksi hidrofobik dengan enzim. Sejalan dengan hal tersebut, Budhiyanti et al.

(2012) melaporkan ekstrak S. polycystum memiliki kemampuan untuk mengkelat

ion logam yang didasarkan pada kadar total fenol yang tinggi pada ekstrak.

Kemampuan mengkelat ion logam tersebut oleh fenol tersebut bergantung pada

jumlah dan letak kelompok hydroxyl dan kehadiran polifenol ortho-hydroxy.

Senyawa AgNPs-S. polycystum menunjukkan aktivitas penghambatan

enzim kolagenase lebih tinggi daripada ekstrak dengan nilai IC50 sebesar 38,34 ±

5,89. Hal tersebut dapat terjadi dengan asumsi ukuran partikel yang lebih kecil

memiliki luas permukaan sentuh yang lebih lebar. Sejalan dengan hal tersebut,
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Macedo et al.. (2021) menyebutkan bahwa penggunaan nanopartikel untuk

melindungi degradasi protein merupakan pilihan tepat terkait ukuran partikel yang

lebih kecil sehingga dapat meningkatkan biokompatibelitas. Partikel berukuran

nano menurut Jara et al.. (2021) memiliki area permukaan yang lebih luas

sehingga memungkinkan lebih banyak senyawa aktif yang terbawa untuk

meningkatkan efisiensi.

Senyawa aktif yang menempel pada permukaan nanopartikel juga berperan

penting dalam proses penghambatan enzim kolagenase. Fawcett et al.. (2017)

menyebutkan bahwa nanopartikel perak tersintesis alga memiliki kandungan

polisakarida dan juga ditemukan gugus amina, carboxyl, hydroxyl pada

permukaan partikel sebagai capping agent. Nilai zeta potensial yang dimiliki oleh

AgNPs-S. polycystum menjadikan partikel tersebut lebih stabil daripada ekstrak

sehingga lebih mudah berikatan dengan gugus logam enzim. Hal tersebut

mengacu pada Kumar et al. (2017) yang menyatakan bahwa semakin negatif atau

semakin positif, maka partikel yang terbentuk menjadi lebih stabil sehingga tidak

terjadi agregasi antar partikel.

Saleh et al. (2018) menyebutkan bahwa AgNPs dapat meningkatkan

stabilitas, resistensi, dan kekuatan mekanin kolagen dengan adanya ikatan silang

antara AgNPs dan serat kolagen. Hal tersebut sejalan dengan Krasselt et al.

(2020) yang menyebutkan bahwa ikatan silang oleh suatu senyawa tertentu pada

serat kolagen menyebabkan resisten terhadap aktivitas digesti oleh enzim

kolagenase. Talapko et al. (2020) menyebutkan bahwa pemberian topikal produk

anti-aging lebih baik memiliki ukuran nanometer karena dapat terserap dengan

mudah oleh sel. Berdasarkan hal tersebut, nanopartikel perak S. polycystum akan
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lebih mudah diserap oleh sel dan mudah berikatan dengan enzim kolagenase

sehingga tidak terjadi degradasi kolagen yang menyebabkan kerutan pada kulit

sebagai tanda penuaan dini.

Kolagen merupakan salah satu struktur penting bagi kulit. Kekurangan

kadar kolagen dalam kulit akan menyebabkan kerutan pada kulit. Kurangnya

kadar kolagen dapat disebabkan oleh degradasi kolagen. Faktor penting dalam

degradasi kolagen adalah hadirnya enzim kolagenase (Piantaweeratch et al..,

2016). Enzim kolagenase sendiri berperan dalam penutupan luka pada kulit.

Namun, produksi berlebih enzim kolagenase dapat menyebabkan degradasi

kolagen yang berujung pada pengkerutan kulit. Langkah yang dapat diambil untuk

mengatasi masalah tersebut salah satunya dengan menghambat kerja enzim

kolagenase.

Menjaga kadar kolagen tetap baik di dalam kulit merupakan salah satu cara

mensyukuri nikmat Allah SWT. Sesuai dengan firman-Nya dalam surat Al-A’rof

ayat 32:

ِْ َمٍسذٍ� ىِ ٍُ وِ كَ ٍِ َِرٍّوَ ِْ ٍِ ٌٍ سَفٍّوِْ َِِْ ٍَهٍۦ ٍِِْا ٍَ ٍِ رِ وَ 䯗ِ ِسَىٍت سٍّ ِ َِ َِ�ٍَ رسٍِ َِ وْ ِِ وِ كَ
يٍ وٰ ٍَِْ ٌٍ ُِا�وِ وِ ِ كِ ٍِّ َِ 䄆كْ َِ ٍَ كِذوِ ٍَ يِ فوِ ٍْ ِوَ ٍِ وٰ ِْ� لَ ِِ اٍَ َِ 䄆وْفِا يِ َِ ٍَ وٰ فِِْ ِحو ٍِ اٰا كَ ِِ ُِا

٣٢ نِٰ وِمِيك ِْ�
Artinya: “Katakanlah: "Siapakah yang mengharamkan perhiasan dari Allah yang
telah dikeluarkan-Nya untuk hamba-hamba-Nya dan (siapa pulakah yang
mengharamkan) rezeki yang baik?" Katakanlah: "Semuanya itu (disediakan) bagi
orang-orang yang beriman dalam kehidupan dunia, khusus (untuk mereka saja)
di hari kiamat". Demikianlah Kami menjelaskan ayat-ayat itu bagi orang-orang
yang mengetahui.” (QS. Al- A’rof: 32).

Penggalan ayat yang berarti “perhiasan” dan kalimat yang berarti “rizki yang

baik” menunjukkan pada karunia Allah yang diberikan kepada manusia berupa
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perhiasan yang tersimpan di alam seperti tanaman, logam, dan hewan. Allah SWT

senang melihat hambanya menggunakan semua nikmat-Nya karena kebaikan yang

ada di dunia milik semua manusia dan hanya milik orang mukmin kebaikan di

akhirat (Az-Zuhaili, 1994). merujuk pada ayat dan tafsir tersebut, manusia berhak

untuk menjaga kebaikan berupa kolagen di dalam kulit dalam rangka berhias dan

mensyukuri nikmat Allah SWT.

Berdasarkan hasil penelitian tersebut, pemanfaatan nanopartikel perak S.

polycystum sebagai penghambat enzim kolagenase merupakan implementasi

hadits riwayat Bukhari no 5246 yang menjelaskan bahwa Allah menurunkan suatu

penyakit sekaligus obatnya. Hadist tersebut menjadi landasan penelitian-penelitian

untuk menemukan terobosan obat baru (Razali, 2021). Selain itu, penelitian

nanopartikel perak S. polycystum sebagai penghambat enzim kokagenase juga

didasarkan pada firman Allah SWT dalam surat Ali ‘Imran ayat 191 sebagaimana

berikut:

ٍِْ أٍك يِ َِ َِ ٍْ ا َِ اََْس ِْ ٍِ اَمسفو ٍِ ًِ بٍ وَ ا ِْ ٍِ وْ ِ اأو ِْ ٍِ ا ِْ يِا سّ اَ ٍِ مو َِ ٍِ ىنس
ركْنِ سّ َِ �ِْبِْ ِْ وْ كَٰهٍٍ جك َِمِىو ِْ ا كِٰلَ كَْ ِْ ا لِ ا ٍَفِ سِّ ا ركْنِ ِ�ذوكك ِْ اسَذٍ� ١٩٠ ٍَ ِوَِْا اأو
َِا ٍْ �ِ َِ 䄆ِا َِ وْ كَ لً ٍِ َِ ذِا وُِ ٌِ وْ مِ َِ ا ِِ ِْبسَِْا ٍِ وْ ِ اأو ِْ ٍِ ا ِْ يِا سّ اَ ٍِ مو َِ ٍِ

١٩١ ٍْ اَسَا َِ ذِا َِ
Artinya: “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya
malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal, (yaitu)
orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam keadan
berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya
berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia,
Maha Suci Engkau, maka peliharalah kami dari siksa neraka.” (QS. Ali ‘Imran:
191)

Ayat tersebut menurut Shihab (2002) menjelaskan bahwa segala sesuatu

yang Allah SWT tidak ada yang sia-sia, melainkan memiliki manfaat di setiap
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keunikannya. Kemudian kata ” ٍَ ِْا وَ اأِ ٍِْ ”䯗ك yang berarti “orang-orang yang

memiliki akal” merujuk pada sifat manusia yang selalu memikirkan

segala sesuatu yang telah diciptakan sebagai tanda keesaan Allah SWT.

Bagi manusia yang berakal tersebut akan menemukan manfaat dari apa

yang telah diciptakan.

4.4 Korelasi Antioksidan dan Penghambatan Enzim Kolagenase

Aktivitas antioksidan dan penghambatan enzim kolagenase AgNPs-S.

polycystum dalam penelitian memiliki nilai korelasi Pearson sebesar r = 0,922

(Gambar 4.1) yang berarti memiliki korelasi yang sangat kuat. Hal tersebut

berdasarkan Schober et al. (2018) yang menyebutkan nilai korelasi Pearson

sebesar 0.00-0.10 berarti hampir tidak memiliki korelasi, 0.10-0.39 memiliki

korelasi lemah, 0.40-0.59 memiliki korelasi sedang, 0.60-0.89 memiliki korelasi

kuat, dan 0.90-1.00 memiliki korelasi sangat kuat.

Gambar 4.3 Korelasi aktivitas antioksidan dan penghambatan enzim
kolagenase AgNPs-S. polycystum
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Korelasi antara antioksidan dan penghambatan kolagenase AgNPs-S.

polycystum dalam penelitian ini dibuktikan dengan pengujian korelasi Pearson.

Korelasi Pearson menurut Obilor & Amadi (2018), korelasi Pearson dapat

digunakan untuk mengukur kekuatan dan asosiasi langsung dari dua variabel yang

diujikan. Korelasi antara aktivitas antioksidan dan penghambatan enzim kolaenase

dalam penelitian ini sejalan dengan Salem et al. (2020) yang menyebutkan bahwa

terdapat korelasi positif antara aktivitas antioksidan dengan aktivitas

penghambatan enzim kolagenase. Hal itu didasarkan pada peningkatan kadar ROS

yang dapat memicu aktivitas enzim kolagenase.

Menurut Zakiah et al. (2018) terdapat korelasi antara aktivitas antioksidan

dengan penghambatan enzim kolagenase yang didasarkan pada fitokosntituen

fenol, flavonoid, dan tannin yang bertindak sebagai antioksidan dapat

menghambat enzim kolagenase. Wahab et al. (2014) juga melaporkan terdapat

korelasi positif antara antioksidan dan penghambatan enzim kolagenase. Hal itu

dapat disebabkan adanya kandungan fenol pada ekstrak yang dapat bertindak

sebagai antioksidan sekaligus dapat menghambat enzim kolagenase. Menurut

Ghimeray et al. (2015), senyawa fitokimia berupa fenol diketahui dapat

menghambat enzim kolagenase secara langsung. Selain itu, senyawa fitokimia

yang memiliki aktivitas antioksidan juga dapat menghambat ROS atau transduksi

sinyal sintesis kolagenase. ROS tersebut dapat menginduksi terbentuknya

kolagenase sehingga senyawa antioksidan dapat menurunkan kadar ROS yang

sekaligus juga menghambat enzim kolagenase. Mandrone et al. (2018)

melaporkan bahwa flavonoid dapat menghambat kerja enzim kolagenase.

Flavonoid diketahui memiliki kemampuan untuk mengkelat ion logam sehingga
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dapat berikatan dengan ion Zn yang terletak pada sisi aktif enzim kolagenase.

West et al. (2020) melaporkan bahwa vitamin C dapat bertindak sebagai

antioksidan. Vitamin C tersebut menghambat ROS yang secara terus-menerus

akan berefek pada terhambatnya degradasi kolagen oleh enzim kolagenase.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Nanopartikel perak S. polycystum yang terbentuk memiliki bentuk spherical

atau bola yang memiliki ukuran 98-243 nm dengan kestabilan yang tinggi

serta partikel yang termonodispersi.

2. Aktivitas antioksidan nanopartikel perak S. polycystum lebih kuat dengan

nilai IC50 10,77 ± 0,51 μg/ml daripada ekstrak S. polycystum dengan nilai

IC50 sebesar 20,29 ± 0,46 μg/ml.

3. Aktivitas penghambatan enzim kolagenase nanopartikel perak S. polycystum

lebih kuat dengan nilai IC50 38,34 ± 5,89 μg/ml daripada ekstrak S.

polycystum ynag memiliki aktivitas penghambatan enzim kolagenase dengan

nilai IC50 sebesar 56,39 ± 18,06 μg/ml.

4. Terdapat korelasi positif yang sangat kuat antara aktivitas antioksidan dan

aktivitas penghambatan enzim kolagenase nanopartikel perak S. polycystum

dengan nilai r=0,922.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, terdapat beberapa saran diajukan kepada peneliti

sebagai berikut.

1. Perlu dilakukan karakterisasi lebih lanjut untuk melihat perbedaan kandungan

fitokimia yang terdapat di dalam ekstrak dan nanopartikel perak S.

polycystum.

2. Perlu dilakukan uji antioksidan dan penghambatan enzim kolagenase ekstrak

fucoxanthin.

3. Perlu dilakukan uji antioksidan menggunakan metode lain seperti ABTS.
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4. Perlu dilakukan uji penghambatan enzim yang lain seperti elastase dan

tirosinase untuk mengetahui lebih banyak manfaat nanopartikel perak S.

polycystum.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Kegiatan Penelitian

GAMBAR KETERANGAN
Pencucian & Penyortiran
Sampel

Pengeringan Sampel
Menggunakan Metode
Kering Angin

Penghalusan
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Penyaringan Sampel

Hasil Penyaringan

Penimbangan Bahan

Pelarutan Akuades Dan
Sampel

Ekstraksi Sampel Pada Suhu
100oC Selama 20 Menit
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Dilakukan Sentrifugasi
Selama 30 Menit Di Suhu 4
Derajat Dengan Kecepatan
4000 Rpm

Diambil Supernatan Dan
Disimpan Di Dalam Freezer
-20oC Selama 24 Jam

Sampel Diicampurkan Ke
Dalam Larutan Agno3 1
mM distirer selama 2,5 jam.
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Hasil Setelah Diinkubasi
(Ada Perubahan Warna
Menjadi Kecoklatan)

Disentrifugasi Dengan
Kecepatan 4000 Rpm
Selama 30 Menit Dengan
Suhu 4oC

Hasil Sentrifugasi,
Supernatan Dibuang
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Dikeringkan Dengan Oven
Dengan Suhu 45 C Selama
24 Jam

Hasil Setelah Dikeringkan
dan Digerus
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Pengujian Aktivitas
Antioksidan

Pengujian Aktivitas
Penghambatan Enzim
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Lampiran 2. Uji Aktivitas Antioksidan
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Lampiran 3. Uji Aktivitas Penghambatan Kolagenase
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Lampiran 4. Perhitungan

1. Pembuatan Larutan AgNo3 1mM
Berat molekul (BM) AgNO3 = 169,87
Konsentrasi yang dibutuhkan (M): 1 mM
Volume yang dibutuhkan(V): 500mL
Dicari massa (m) AgNO3 untuk membuat 500mL konsentrasi 1 mM
Rumus: � = �

��×�
1

1000
= �

169,87×0,5
� = 84 ��

2. Pembuatan Larutan Stok Sampel Pengujian Antioksidan Dan
Penghambatan Enzim Kolagenase Nanopartikel Perak S. polycystum
1) pembuatan 50 ppm dalam 5 mL

Rumus: ��� = ��/�
mg=ppm X L= 50 x 0,005 = 0,25 mg

2) Pembuatan 100 ppm dalam 5 mL
Rumus: ��� = ��/�
mg=ppm X L= 100 x 0,005 = 0,5 mg

3) Pembuatan 150 ppm dalam 5 mL
Rumus: ��� = ��/�
mg=ppm X L= 150 x 0,005 = 0,75 mg

4) Pembuatan 200 ppm dalam 5 mL
Rumus: ��� = ��/�
mg=ppm X L= 200 x 0,005 = 1 mg

5) Pembuatan 250 ppm dalam 5 mL
Rumus: ��� = ��/�
mg=ppm X L=250 x 0,005 = 1,25 mg

3. Pembuatan Konsentrasi Larutan Asam Askorbat Sebagai Standar

Larutan stok asam askorbat dibuat menjadi 50 ppm
Pembuatan 50 ppm dalam 10 mL
Rumus: ��� = ��/� mg=ppm X L= 50 x 0,01 = 0,5 mg

1) Pengenceran menjadi 5 ppm dalam 2 mL
Rumus: �1. �1 = �2. �2

50.V1= 5. 2000 = V1=200 uL
2) Pembuatan 10 ppm dalam 2 mL

Rumus: �1. �1 = �2. �2
50.V1= 10. 2000= V1= 400 µl

3) Pembuatan 15 ppm dalam 2 mL
Rumus: �1. �1 = �2. �2

50.V1= 15. 2000= V1 =600 µl
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4) Pembuatan 20 ppm dalam 2 mL
Rumus: �1. �1 = �2. �2

50.V1= 20. 2000= V1= 800 µl
5) Pembuatan 25 ppm dalam 2 mL

Rumus: �1. �1 = �2. �2
50.V1= 25. 2000= V1= 1000 µl
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5. Pembuatan Konsentrasi Larutan Ekstrak Biasa
Ekstrak yang telah didapatkan encerkan menjadi beberapa konsentrasi sebagai
berikut:
1) pembuatan 50 ppm dalam 5 mL

Rumus: �1. �1 = �2. �2
1000.V1= 50. 5000= V1= 250 µl

2) Pembuatan 100 ppm dalam 5 mL
Rumus: �1. �1 = �2. �2

1000.V1= 100 . 5000=V1= 500 µl
3) Pembuatan 150 ppm dalam 5 mL

Rumus: �1. �1 = �2. �2
1000.V1= 150 . 5000 =V1= 750 µl

4) Pembuatan 200 ppm dalam 5 mL
Rumus: �1. �1 = �2. �2

1000.V1= 200 . 5000=V1= 1000 µl
5) Pembuatan 250 ppm dalam 5 mL

Rumus: �1. �1 = �2. �2
1000.V1=250 . 5000= V1= 1. 250 µl

3. Pembuatan Larutan Stok DPPH 0,1 mM Dalam 50 ml
Berat Molekul (BM) senyawa = 394,32

Volume (V) Larutan = 50 mL
� = �

�� � �
= 1

10000
= �

394,32 � 0,05
= 1,97 mg
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Lampiran 5. Kartu Bimbingan
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Lampiran 6. Kartu Bimbingan Agama
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Lampiran 7. Lembar Bukti Cek Plagiasi


	HALAMAN JUDUL
	HALAMAN PERSETUJUAN 
	HALAMAN PENGESAHAN
	HALAMAN PERSEMBAHAN
	HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN
	HALAMAN PEDOMAN PENGGUNAAN SKRIPSI
	MOTTO
	ABSTRAK
	ABSTRACT
	مستخلص البحث
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR
	BAB I
	PENDAHULUAN
	1.1 Latar Belakang
	1.2 Rumusan Masalah
	1.3 Tujuan Penelitian
	1.4 Manfaat Penelitian
	1.6 Batasan Masalah 

	BAB II
	TINJAUAN PUSTAKA
	2.1 Sargassum polycystum

	2.1.1 Morfologi & Klasifikasi
	2.1.2 Kandungan Senyawa S. polycystum
	2.2 Antioksidan 
	2.3 Kolagen dan Aktivitas Kolagenase
	2.4 Penghambatan Kolagenase
	2.5 Nanopartikel
	2.6 Nanopartikel Perak
	2.7 Biosintesis Nanopartikel perak (Green Synthesi
	2.8 Pengujian Aktivitas Antioksidan Metode DPPH
	2.9 Nilai IC50 Pada Aktivitas Antioksidan & Pengha
	2.10 Hasil-Hasil Riset S. polycystum

	BAB III
	METODE PENELITIAN
	3.1 Jenis dan Rancangan Penelitian
	3.2 Waktu dan Tempat Penelitian
	3.3 Alat dan Bahan
	3.3.1 Alat
	3.3.2 Bahan

	3.4 Prosedur Penelitian
	3.4.1 Pembuatan Ekstrak Alga Coklat S. polycystum 
	3.4.2 Sintesis Nanopartikel perak
	3.4.3 Pembuatan Sampel Berseri
	3.4.4 Uji Aktivitas Antioksidan
	3.4.5 Uji Aktivitas Penghambatan Enzim Kolagenase

	3.5 Teknik Analisis Data

	BAB IV
	HASIL & PEMBAHASAN
	4.1 Karakteristik Nanopartikel Perak Sargassum pol
	4.2 Aktivitas Antioksidan Nanopartikel Perak S. po
	4.3 Aktivitas Penghambatan Kolagenase Nanopartikel
	4.4 Korelasi Antioksidan dan Penghambatan Enzim Ko

	BAB V
	PENUTUP
	5.1 Kesimpulan
	5.2 Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN

