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Rumput laut merah Galaxaura rugosa berpotensi sebagai antioksidan. 

Antioksidan merupakan senyawa yang mampu menunda, memperlambat atau 

menghambat reaksi oksidasi akibat reaksi dari radikal bebas. Penelitian ini bertujuan 

untuk menentukan skrining fitokimia dan aktivitas antioksidan ekstrak etanol rumput 

laut merah Galaxaura rugosa. Menggunakan metode ekstraksi maserasi dan uji 

aktivitas antioksidan menggunakan metode DPPH. Hasil dari ekstraksi didapat 

rendemen sebesar 0,73%, sedangkan hasil positif fitokimia ekstrak etanol rumput laut 

merah yaitu alkaloid, flavonoid, saponin, steroid dan polifenol dan hasil negatif yitu 

tannin dan triterpenoid, serta nilai IC50 ekstrak etanol rumput laut merah sebesar 4,59 

ppm sedangkan kontrol positif Vitamin C sebesar 6,64 ppm. Disimpulkan bahwa 

ekstrak etanol rumput laut merah Galaxaura rugosa di Kabupaten Aceh Selatan 

memiliki potensi antioksidan yang tinggi yang dibuktikan dengan nilai IC50 yang 

besar. 
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 Red seaweed Galaxaura rugosa has potential as an antioxidant. Antioxidant 

are compounds that are able to delay, slow down or inhibit oxidation reactions due to 

reactions from free radicals. This study aims to determine the phytochemical 

screening and antioxidant activity of the ethanol extract of red seaweed Galaxaura 

rugosa. Using maceration extraction method and antioxidant activity test using DPPH 

method. The results of the extraction obtained a yield of 0,73%, while the positive 

results of the phytochemicals of the ethanol extract of red seaweed were alkaloids, 

flavonoids, saponins, steroids, and polyphenols and the negative results were tannins 

and triterpenoids, and the IC50 value of the ethanol extract of red seaweed was 4,59 

ppm while the positive control of vitamin C was 6,64 ppm. It was concluded that the 

ethanol extract of red seaweed Galaxaura rugosa in South Aceh District had high 

antioxidant potential as evidenced by the large IC50 value 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Aceh merupakan salah satu provinsi bagian barat Indonesia yang terdiri dari 

pulau kecil yang sangat potensial untuk mengembangkan budidaya rumput laut, 

dimana selama ini Provinsi Sulawesi Selatan, Maluku Tenggara dan Kepulauan Bali 

menjadi produsen terbesar penghasil rumput laut di Indonesia diikuti oleh pulau-

pulau lainnya (Nasution, Yahya, dan Harahap, 2019). Hal ini yang menjadikan Aceh 

kaya akan sumber daya hayati rumput laut yang berpotensi untuk dikembangkan 

(Muchlisin, Nazir, dan Musman, 2012). 

Rumput laut merah merupakan jenis rumput laut yang banyak tumbuh dan 

tersebar di Aceh. Rumput laut merah juga diketahui sebagai salah satu sumber 

bioaktif (antibakteri, antioksidan, antiinflamasi, antivirus, dan antikarsinogenik) 

dengan struktur dan aktivitas biologi yang berbeda (Amaranggana dan Wathoni, 

2017). Rumput laut merah juga mengandung jenis senyawa seperti polifenol 

(Ananda, 2019), fenolik dan flavonoid (Yanuarti, Nurjanah, Anwar, dan Hidayat, 

2017) yang dapat berperan sebagai antioksidan alami. Salah satu rumput laut merah 

yang berpotensi sebagai antioksidan adalah Galaxaura rugosa. Galaxaura rugosa 

merupakan salah satu jenis rumput laut merah (Rhodophyta), berukuran makro dan 

dapat ditemukan di daerah sublitoral sampai laut dalam (Ruslaini, 2016). Menurut 

Mahmudah (2018) hasil uji antioksidan menunjukkan Galaxaura rugosa dari Pantai 

Newa memiliki potensi sebagai antioksidan. 

Antioksidan merupakan senyawa yang dapat mencegah efek negatif radikal 

bebas terhadap tubuh manusia. Antioksidan mempunyai kemampuan memberikan 

elektron, mengikat dan mengakhiri reaksi yang berikatan dengan radikal bebas 

(Sadeli, 2016). Senyawa yang berperan sebagai antioksidan adalah senyawa polifenol 

(Ananda, 2019), fenolik dan flavonoid (Yanuarti, Nurjanah, Anwar, dan Hidayat, 

2017). Pemisahan senyawa antioksidan pada rumput laut dapat dilakukan dengan 

metode ekstraksi menggunakan pelarut yang sesuai. Umumnya senyawa antioksidan 
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yang terdapat pada tumbuhan bersifat polar karena berada dalam bentuk glikosida, 

sehingga senyawa tersebut larut dalam pelarut polar, oleh karena itu dalam penelitian 

ini akan menggunakan metode maserasi yang bertujuan untuk memisahkan senyawa 

aktif yang terdapat di dalam rumput laut merah (Ananda, 2019). 

Proses ekstraksi ada berbagai macam seperti refluks dan maserasi akan tetapi 

dalam penelitian ini menggunakan metode maserasi. Metode maserasi mempunyai 

keuntungan yaitu prosedur dan peralatan yang digunakan sederhana, metode ekstraksi 

tidak dipanaskan sehingga bahan alam tidak menjadi terurai. Ekstraksi dingin ini 

memungkinkan mendapatkan banyak senyawa yang terekstraksi, meskipun beberapa 

senyawa mempunyai kelarutan terbatas dalam pelarut ekstraksi pada suhu kamar 

(Nurhasnawati, Handayani, dan Samarinda, 2017). Selain itu, metode maserasi 

pengerjaannya lebih aman untuk semua metabolit sekunder termasuk yang tidak 

tahan terhadap pemanasan (Hasanah, Andriani, dan Noprizon, 2016). Sebagaimana 

hasil penelitian Hasanah et al (2016) menunjukkan bahwa perhitungan IC50 kedua 

macam ekstraksi dimana ekstraksi maserasi daun kersen dengan IC50 yaitu 164,12 

ppm memiliki IC50 yang lebih besar dibandingkan dengan hasil ekstraksi refluks 

dengan IC50 yaitu 159,67 ppm. 

Ananda (2019) menyatakan beberapa pelarut yang digunakan sebagai pelarut 

dalam ekstraksi adalah metanol dan etanol namun dalam penelitian ini etanol dipilih 

sebagai pelarut karena selain kepolarannya juga toksinitasnya lebih rendah 

dibandingkan dengan metanol. Hal ini sesuai dengan teori yang dikemukakan oleh 

(Susanti, Ardiana, P, dan G, 2012) bahwa pelarut metanol mempunyai tingkat 

keasaman yang lebih tinggi dari etanol dan juga sedikit lebih tinggi dari pada air, 

sehingga menyebabkan metanol lebih berbahaya dari pada etanol.  

Uji aktivitas antioksidan dapat dilakukan menggunakan metode DPPH yaitu 

1,1-diphenil-2-picrylhydrazil. Metode DPPH adalah salah satu uji kuantitatif untuk 

mengetahui aktivitas antioksidan dan merupakan metode yang konvensional dan telah 

lama digunakan untuk penetapan aktivitas senyawa antioksidan (Hardiyanthi, 2015). 

Metode DPPH digunakan karena sederhana, mudah, cepat, serta hanya memerlukan 

sedikit sampel (Pramesti, 2013). Selain itu metode ini terbukti akurat dan praktis 
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(Suhaling, 2010). Menurut Putri, Arumasi, dan Kurniaty (2020) bahwa uji aktivitas 

antioksidan menggunakan DPPH lebih efektif dan efisien dibandingkan dengan 

Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP). Dan menurut Maesaroh, Kurnia, dan Al 

Anshori (2017) bahwa metode uji aktivitas antioksidan terhadap radikal DPPH 

ditemukan paling efektif dan efisien diantara ketiga metode uji yaitu DPPH, FRAP 

dan Ferrous Ion Chelating (FIC). 

Penelitian mengenai uji aktivitas antioksidan rumput laut merah terus 

berkembang dan berdasarkan beberapa penelitian tersebut diantaranya penelitian Sari, 

Susanti, dan Sutanto (2015) melaporkan bahwa aktivitas antioksidan dengan metode 

maserasi paling kuat ditemukan pada fraksi etanol alga olahan (AO) dengan nilai IC50 

333,66 µg/mL, alga segar (AS) 418,32 µg/mL dan alga kering (AK) 472,14 µg/mL. 

Menurut Podungge, Damongilala, dan Mewengkang (2018) menyatakan hasil uji 

fitokimia menunjukkan bahwa sampel Eucheuma spinosum yang diekstrak dengan 

metanol 95 % memiliki 6 komponen antioksidan yang diuji secara kualitatif (alkaloid, 

steroid, saponin, terpenoid, polifenol, dan flavonoid). Aktivitas antioksidan pada 

rumput laut Eucheuma spinosum menggunakan 2 jenis pelarut yaitu metanol dan 

etanol pada konsentrasi masing-masing 50% dan 95% ditandai dengan nilai IC50 

metanol 50%=223,305 ppm, metanol 95%=238,128 ppm, etanol 50%= 113,882 ppm 

dan etanol 95%=97,522 ppm. Nilai IC50 paling baik diperlihatkan oleh sampel yang 

diekstrak dengan etanol 95% yaitu sebesar 97,522 ppm. 

Masyarakat yang tinggal di Desa Gunong Cut, Kec Samadua, Kab Aceh 

Selatan diketahui belum memanfaatkan perairan tersebut dengan maksimal. 

Masyarakat di daerah tersebut hanya dimanfaatkan rumput laut sebagai bahan 

makanan dan malah ada yang dibiarkan begitu saja. Berdasarkan deskripsi tersebut, 

maka perlu dilakukan penelitian tentang aktivitas antioksidan serta senyawa yang 

terkandung dalam rumput laut merah jenis Galaxaura rugosa menggunakan metode 

DPPH di daerah tersebut. 
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1.2  Rumusan Masalah 

Adapun yang menjadi rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana hasil skrining fitokimia ekstrak etanol rumput laut merah Galaxaura 

rugosa? 

2. Bagaimana aktivitas antioksidan dari ekstrak etanol rumput laut merah 

Galaxaura rugosa? 

 

1.3  Tujuan Penelitian 

Adapun yang menjadi tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk mengetahui senyawa apa saja yang terkandung dalam ekstrak rumput laut 

merah Galaxaura rugosa. 

2. Mengetahui aktivitas antioksidan dari ekstrak rumput laut merah Galaxaura 

rugosa. 

 

1.4  Manfaat Penelitian 

Adapun yang menjadi manfaat dari penelitian ini adalah memberikan 

informasi yang bermanfaat untuk masyarakat tentang manfaat rumput laut merah 

Galaxaura rugosa yang bernilai guna sebagai sumber antioksidan.  

 

1.5 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini dilakukan pada: 

1. Analisis antioksidan hanya jenis rumput laut merah Galaxaura rugosa.  

2. Uji antioksidan dilakukan dengan metode DPPH. 

3. Uji kandungan senyawa metabolit sekunder yaitu alkaloid, flavonoid, saponin, 

tanin, terpenoid, steroid, dan polifenol. 
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BAB II 

LANDASAN TEORITIS 

 

2.1  Rumput Laut Merah Galaxaura rugosa 

Galaxaura rugosa ditemukan pada substrat karang dan pasir. Ukuran talus 

mencapai 6-7 cm, mempunyai holdfast tipe rhizoid. Thallus berbentuk silindris 

dengan segmen tipis, cabang, dichotomous, merumpun rimbun. Ujung thallus tumpul, 

dan berbentuk lubang. Pada saat diamati dengan mikroskop terlihat thallus disusun 

oleh jaringan korteks dan medulla. Korteks disusun oleh sel berbentuk bulat, tersusun 

rapat, berpigmen, dengan ukuran diameter  0,1 mm. medulla disusun oleh sel yang 

berbentuk silindris, tidak berpigmen, dan dengan panjang  5 mm serta susunan sel 

tidak teratur (Oryza, Manahal, dan Sari, 2017). 

Galaxaura rugosa merupakan salah satu jenis dari genus galaxaura dan 

banyak ditemukan dilokasi tropis (Huisman, Sherwood, dan Abbott, 2004). Keluarga 

rumput laut merah Galaxauraceae saat ini mencakup empat genera terklasifikasi 

diantaranya Actinotrichia Decaisne, Dikotomaria Lamarck, Galaxaura JV 

Lamouroux, dan Triclecarpa Huisman & Borowitzka. Genera ini dapat dibedakan 

berdasarkan pola riwayat hidup, perkembangan pasca pembuahan, dan hubungan 

filogenetika yang disimpulkan dari analisis molekuler. Keempatnya tersebar luas di 

perairan beriklim hangat dan tropis (Wiriyadamrikul, Geraldino, Huisman, 

Lewmanomont, dan Boo, 2013). 

Dilihat dari segi morfologi rumput laut tidak dapat dibedakan antara akar, 

batang dan daun. Secara menyeluruh tumbuhan ini memiliki morfologi yang mirip 

akan tetapi sebenarnya berbeda.  Bentuk-bentuk tersebut sebenarnya hanyalah thallus 

belaka. Bagian rumput laut terdiri dari holdfast yaitu bagian dasar dari rumput laut 

yang fungsinya untuk menempel pada substrat sedangkan thallus yaitu bentuk 

pertumbuhan yang menyerupai percabangan (Subagio dan Kaim, 2019). 
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Gambar 2.1 Rumput Laut Merah Galaxaura rugosa 

(Dokumen Pribadi)  

 

Klasifikasi rumput laut merah Galaxaura rugosa sebagai berikut: 

Kindom  = Plantae 

Subkingdom  = Biliphyta 

Phylum  = Rhodophyta 

Subphylum  = Eurhodophytina 

Class   = Frolideophyceae 

Subclass  = Nemaliophycidae 

Order   = Nemaliales 

Family   = Galaxauraceae 

Genus   = Galaxaura 

Species  = Galaxaura rugosa (Guiry,1996) 

 

2.2 Antioksidan 

Antioksidan adalah senyawa yang memiliki struktur molekul yang dapat 

menyumbangkan elektron terluarnya kepada molekul radikal bebas yang kekurangan 

elektron tanpa harus mengganggu fungsi dari dirinya sendiri dan dapat memutus 

reaksi berantai dari radikal bebas (Ningtyas, 2019). Antioksidan merupakan zat yang 

dapat menghambat proses oksidasi, sehingga dapat melindungi sel dari bahaya radikal 



7 
 

 
 

bebas yang dihasilkan dari matabolisme tubuh maupun faktor eksternal lainnya. 

Secara kimiawi antioksidan alami yang terdapat dalam tumbuh-tumbuhan dan bahan 

pangan terutama berasal dari golongan senyawa turunan fenol seperti flavonoid 

(kuersetin), turunan senyawa asam hidroksamat, kumarin, vitamin (tokoferol), asam 

organic (asam galat), dan vitamin C (asam askorbat). Sistem kerja antioksidan secara 

umum dibagi menjadi dua, yaitu enzimatik contohnya Superoxide dismutase (SOD), 

Katalase (CAT), Peroksidase (POX), Asam askorbat peroksidase (APX), Glutation 

reduktase (GR) dan Polifenol oksidase (PPO) dan non-enzimatik contohnya asam 

askorbat (vitamin C), senyawa fenolik, karotin yang sangat aktif sebagai antioksidan 

alam dan paling banyak ditemukan dalam tanaman diantaranya adalah asam galat dan 

kuersetin. Penelitian tentang hubungan antara struktur dan antivitas antioksidan 

senyawa fenolik telah membuktikan bahwa aktivitas antioksidan senyawa ditentukan 

oleh adanya gugus hidroksil bebas dan terkonyugasi seperti pada asam galat, asam 

tanat dan kuersetin (Maesaroh, Kurnia dan Anshori, 2018). 

Antioksidan berdasarkan sumbernya dibagi menjadi 2 yaitu antioksidan alami 

dan antioksidan sintetik. Antioksidan sintetik biasanya digunakan diberbagai produk 

kosmetik, farmasi maupun makanan seperti butylated hydroxytoluen (BHT), 

butylated hydroxyanisol (BHA) dan tertbutylhydroxyquinone (TBHQ). Sekarang ini 

penggunaan bahan tersebut sudah tidak diperbolehkan karena bersifat karsigonek. 

Berbagai studi mengenai BHA dan BHT menunjukkan senyawa ini dapat 

menyebabkan tumor pada hewan percobaan pada penggunaan jangka panjang 

(Pramesti, 2013). 

 

2.3 Ekstraksi Antioksidan 

Ekstraksi adalah suatu proses penarikan komponen aktif yang terkandung 

dalam suatu tumbuhan menggunakan bahan pelarut yang sesuai dengan kelarutan 

komponen aktifnya (Yuliani dan Satuhu, 2012). Ekstraksi digunakan untuk 

mendapatkan kandungan senyawa kimia yang larut dalam pelarut. Ada beberapa 

macam ekstraksi yang bias digunakan pada proses pemisahan senyawa bioaktif dari 

tumbuhan untuk mengetahui rendemen yang akan dihasilkan, yakni ekstraksi cara 
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dingin yang terdiri dari maserasi, perkolasi, dan sokletasi serta ekstraksi cara panas, 

yakni dengan cara refluks (Kiswandono, 2017). 

 

2.3.1  Ekstraksi Maserasi 

Menurut Haerudin, Pujilestari, dan Vivin (2017) ekstraksi adalah salah satu 

cara untuk mendapatkan pigmen atau pewarna alami dari bagian tumbuhan dengan 

menggunakan pelarut yang sesuai kepolarannya dengan zat yang akan diekstrak. 

Ekstraksi juga dapat dilakukan dengan pelarut air maupun pelarut organik (sintha, 

Endro, dan Puspitasari, 2008). 

Metode maserasi biasanya digunakan untuk mengekstrak sampel yang relatif 

tidak tahan panas. Metode ini cukup dilakukan dengan perendaman sampel dalam 

suatu pelarut dengan jangka waktu tertentu, biasanya proses perendaman dilakukan 

selama 24 jam tanpa menggunakan pemanasan. Kelebihan metode ini antara lain 

tidak perlu memerlukan peralatan yang rumit, relatif murah, dapat menghindari 

penguapan komponen senyawa, sedangkan kelemahannya adalah memerlukan waktu 

yang cukup lama dan memerlukan pelarut yang banyak sehingga tidak efisien 

(Kiswandono, 2017). 

 

2.4 Skrining Fitokimia 

Skrining fitokimia merupakan tahap pendahuluan dalam penelitian fitokimia. 

Secara umum bahwa metodenya sebagian besar merupakan reaksi pengujian warna 

dengan suatu perekasi warna. Skrining fitokimia merupakan langkah awal dalam 

suatu analisis (Endarini, 2016). Secara harfiah fitokimia adalah bahan-bahan atau 

senyawa kimia yang dihasilkan oleh tumbuhan, dalam bidang kimia bahan alam 

fitokimia diartikan sebagai metabolit sekunder yang khusus dihasilkan oleh 

tumbuhan. Jadi fitokimia dapat didefinisikan bahwa fitokimia adalah senyawa kimia 

non nutrisi yang mempunyai fungsi-fungsi proteksi atau pertahan yang dihasilkan di 

dalam sel tumbuhan  (Nugroho, 2017). 

Untuk identifikasi metabolit sekunder yang terdapat pada suatu ekstrak yang 

digunakan berbagai metode berikut: 
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1. Alkaloid  

Alkaloid adalah suatu golongan senyawa organik yang terbanyak ditemukan 

di alam. Hampir seluruh alkaloid berasal dari tumbuh-tumbuhan dan tersebar luas 

dalam berbagai jenis tumbuhan. Ciri khas alkaloid adalah semua alkaloid 

mengandung paling sedikit satu atom N yang bersifat basa dan pada umumnya 

merupakan bagian dari cincin heterosiklik (batasan ini tidak terlalu tepat karena 

banyak senyawa heterosiklik nitrogen lain yang ditemukan di alam yang bukan 

tergolong alkaloid). Sampai saat ini lebih dari 5000 senyawa alkaloid yang telah 

ditemukan dan hampir semua alkaloid yang ditemukan di alam mempunyai 

keaktifan fisiologis tertentu. Alkaloid dapat dipisahkan dari sebagian besar 

komponen tumbuhan yang lain berdasarkan sifat basanya. Itu sebabnya, senyawa 

golongan ini sering diisolasi dalam bentuk garamnya dengan asam klorida (HCL) 

atau asam sulfat (H2SO4). Garam ini atau alkaloid bebasnya berbentuk padat 

membentuk kristal yang tidak berwarna. Banyak alkaloid yang bersifat optis aktif 

dan biasanya hanya satu isomer optik yang dijumpai di alam, meskipun dikenal 

juga campuran rasemat alkaloid (Kristanti, Aminah, Tanjung, dan Kurniadi, 

2008). Struktur senyawa alkaloid ditunjukkan pada gambar 2.2 

 

Gambar 2.2 Struktur senyawa alkaloid 

2. Flavonoid 

Flavonoid adalah suatu kelompok senyawa fenol yang terbesar yang 

ditemukan di alam. Banyaknya senyawa flavonoid ini bukan disebabkan karena 

banyak variasi struktur, akan tetapi lebih disebabkan oleh berbagai tingkat 

hidroksilasi, alkoksilasi atau glikoksilasi pada struktur tersebut. Flavonoid di alam 

juga sering dijumpai dalam bentuk glikosidanya. Flavonoid merupakan golongan 

fenol terbesar yang senyawanya terdiri dari 15 atom karbon yang membentuk 
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susunan C6-C3-C6 . susunan ini dapat menghasilkan 3 jenis struktur, yaitu 1,3-

diarilpropan atau flavonoid, 1,2-diarilpropan atau isoflavonoid dan 1,1-

diarilpropan atau neoflavonoid (Kristanti, Aminah, Tanjung, dan Kurniadi, 2008). 

Struktur senyawa flavonoid ditunjukkan pada gambar 2.3 

 

Gambar 2.3 Struktur dasar Flavonoid 

 

Flavonoid merupakan golongan metabolit sekunder yang disintesis dari asam 

piruvat melalui metabolisme asam amino. Dan mudah ditemukan diberbagai 

macam tumbuhan dalam bentuk glikosida atau gugus gula bersenyawa pada satu 

atau lebih grup hidroksil fenolik.  Flavonoid adalah senyawa fenol, sehingga 

warnanya berubah bila ditambah basa atau amoniak. Terdapat sekitar 10 jenis 

flavonoid yaitu antosianin, proantosianidin, flavonol, flavon, glikoflavon, 

biflavonil, khalkon, auron, flavanon, dan isoflavon. Penamaan flavonoid berasal 

dari bahasa latin yang mengacu pada warna kuning dan sebagian besar flavonoid 

adalah berwarna kuning. Flavonoid adalah golongan pigmen organik yang tidak 

mengandung nitrogen dan sering ditemukan dalam bentuk pigmen dan o-pigmen. 

Pigmen juga bermanfaat bagi manusia dan salah satu manfaat yang paling penting 

adalah antioksidan (Aryani, Mu’awanah, dan Widyantara, 2018). 

 

3. Saponin  

Saponin adalah glukosida yang terdapat dalam banyak tanaman termasuk 

Phaseolus dan Pisumasverse. Ada tiga macam, yaitu bentuk rasa pahit, 

membentuk buih dalam larutan cair, dan bentuk yang menyebabkan haemolisa 

butir darah merah. Hidrolisis saponin menghasilkan sapogenin. Efek biologis 

utama dari saponin adalah interaksi dengan membran dan sel. Misalnya efek 

haemolisa pada sel darah merah disebabkan karena interaksi saponin dengan 
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kolesterol yang terdapat dalam membran eritrosit (Sjofjan, Natsir, Chuzaemi dan 

Hartuti, 2019). Struktur senyawa saponin ditunjukkan pada gambar 2.4 

 

Gambar 2.4 Berbagai struktur senyawa saponin, a. struktur saponin 

terpenoid, Asiacosida, dan b. struktur saponin steroid, Asparagosida. 

 

4. Tanin 

Tanin terdapat luas dalam tanaman berpembuluh, dalam angiospermae 

terdapat khusus dalam jaringan kayu. Menurut batasannya, tanin dapat bereaksi 

dengan proteina membentuk kopolimer mantap yang tak larut dalam air. Dalam 

industri, tanin adalah senyawa yang berasal dari tanaman yang mampu mengubah 

kulit hewan yang mentah menjadi kulit siap pakai karena kemampuannya 

menyambung silang proteina (Kristanti, Aminah, Tanjung, dan Kurniadi, 2008). 

Struktur senyawa tanin ditunjukkan pada gambar 2.5 

 

Gambar 2.5 Struktur senyawa tanin 
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Tanin adalah senyawa organik kompleks yang berasal dari berbagai jenis 

tumbuhan rasanya pahit dan kelat. Jenis tumbuhan yang lebih banyak 

mengandung tanin adalah tumbuhan keping dua (dikotil). Dalam tumbuh-

tumbuhan tanin hampir terdapat pada semua organ seperti batang, daun, biji, kulit 

buah dan kulitnya (Sintha et al., 2008). 

 

5. Triterpenoid dan Steroid 

Triterpenoid adalah senyawa yang kerangka karbonnya berasal dari enam 

satuan isoprene dan secara biosintesis diturunkan dari hidrokarbon asiklik, yaitu 

skualena. Triterpenoid merupakan senyawa tidak berwarna, berbentuk kristal, 

sering kali bertitik didih tinggi, dan aktif optik. Triterpenoid dapat dibagi menjadi 

empat golongan senyawa: triterpen, steroid, saponin, dan glikosida jantung. 

Saponin dan glikosidan jantung merupakan triterpen atau steroid yang terdapat 

sebagai glikosida (Yasni, 2013). Triterpen dalam jaringan tumbuhan dapat 

dijumpai dalam bentuk bebasnya, tetapi banyak juga dijumpai dalam bentuk 

glikosidanya. Triterpenoid asiklik yang penting hanya skualen yang dinggap 

sebagai senyawa antara dalam biosintesis steroid. Sejauh ini tidak ditemukan 

senyawa antara dalam biosintesis steroid. Sejauh ini tidak ditemukan senyawa 

triterpenoid dengan struktur monosiklik dan bisiklik. Triterpenoid trisiklik jarang 

dijumpai, tetapi yang tetrasiklik cukup dikenal. Triterpenoid yang paling banyak 

tersebar luas adalah triterpenoid pentasiklik (Kristanti, Aminah, Tanjung, dan 

Kurniadi, 2008). Struktur senyawa triterpenoid ditunjukkan pada gambar 2.6 

 

Gambar 2.6 Struktur senyawa triterpenoid 
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Steroid adalah kelompok senyawa bahan alam yang kebanyakan strukturnya 

terdiri atas 17 karbon dengan membentuk struktur 1,2-

siklopentenoperhidrofenantren. Steroid terdiri atas beberapa kelompok senyawa 

yang pengelompokannya didasarkan pada efek fisiologiss yang dapat 

ditimbulkan. Ditinjau dari segi struktur, perbedaan antara berbagai kelompok ini 

ditentukan oleh jenis substituent R1, R2 dan R3 yang terikat pada kerangka dasar 

sedangkan perbedaan antara senyawa yang satu dengan senyawa yang lain dari 

satu kelompok ditentukan oleh panjangnya rantai karbon substituent, gugus fungsi 

yang terdapat pada substituent, jumlah dan posisi gugus fungsi oksigen dan ikatan 

rangkap pada kerangka dasar serta konfigurasi pusat asimetris pada kerangka 

dasar. Kelompok-kelompok tersebut antara lain adalah sterol, aglikon kardiak dan 

bentuk glikosidanya yang lebih dikenal dengan glikosida jantung atau 

kardenolida, sapogenin dan bentuk glikosidanya yang dikenal sebagai saponin 

(Kristanti, Aminah, Tanjung, dan Kurniadi, 2008). Struktur senyawa steroid 

ditunjukkan pada gambar 2.7 

 

Gambar 2.7 Stuktur senyawa steroid 

 

6. Polifenol 

Polifenol adalah kelompok bahan kimia dengan satu atau lebih unit fenol per 

molekul. Secara alami, polifenol berasal dari tumbuhan. Jenis polifenol yang 

paling sering ditemukan pada tanaman adalah flavonoid, asam fenolat, katekin, 

anthocyanin, isoflavon, quercetin, dan resveratrol. Banyak studi yang telah 

dilakukan untuk mengevaluasi efek polifenol pada tubuh manusia. Beberapa 

polifenil penting seperti flavon, flavonoid, resveratrol, dan isoflavon, diketahui 
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mempunyai sifat antioksidan (Naviri, 2015). Polifenol adalah zat kimia yang ada 

di tanaman dan merupakan sub-kelompok dari senyawa fitonutrien. Sebagai zat 

kimia, polifenol mempunyai tanda khas yaitu terdapat gugus fenol dalam 

molekulnya. Polifenol merupakan zat yang membawa perubahan warna pada 

tumbuhan, seperti warna daun pada musim gugur (Herzegivina dan Hijati, 2020). 

Struktur senyawa polifenol ditunjukkan pada gambar 2.8 

 

Gambar 2.8 Struktur fenol dan kelompok senyawa fenol sederhana 

 

Polifenol merupakan bagian fitokimia terbesar dalam tanaman, terutama buah, 

biji, dan daun. Polifenol mengandung cincin aromatic hidroksil yang berasal dari 

L-fenilalanin. Beberapa jenis polifenol yang tergolong asam fenolik adalah tannin 

hidrolisis, lignin, stilben, dan flavonoid. Kumpulan senyawa ini memberikan 

banyak keuntungan bagi kesehatan karena banyak mengandung antioksidan yang 

dapat menangkal stress oksidatif akibat spesies oksigen reaktif (A. K. Sari, 2014). 

 

2.5 Metode DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 

 

Gambar 2.9 Struktur senyawa DPPH 
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DPPH adalah suatu senyawa antioksidan yang bereaksi dengan radikal bebas 

dengan cara mendonorkan hidrogen. Salah satu metode untuk penentuan aktivitas 

antioksidan adalah dengan metode DPPH yang dapat merubah warna larutan DPPH 

dari unggu menjadi kuning pucat (Sari, Susanti, dan Sutanto, 2015). Metode DPPH 

merupakan uji kuantitatif untuk mengetahui aktivitas antioksidan dan salah satu 

metode yang konvensional dan telah lama digunakan untuk penetapan aktivitas 

senyawa antioksidan (Talapessy, Suryanto, dan Yudistira, 2013). Struktur senyawa 

DPPH ditunjukkan pada gambar 2.9 dan reaksi penangkapan radikal DPPH 

ditunjukkan pada gambar 2.10 

 

NO2

NO2O2N

N

N

NO2

NO2O2N

NH

N

+ RH + R

 

DPPH (Radikal Bebas)   DPPH-H (Non Radikal) 

 

Gambar 2.10 Reaksi Penangkapan Radikal DPPH 

 

Uji aktivitas antioksidan DPPH berdasarkan reaksi penangkapan radikal 

DPPH melalui mekanisme penyumbang atom hidrogen sehingga akan mendapatkan 

DPPH-H (bentuk non radikal) dan menyebabkan terjadinya penurunan intensitas 

warna ungu dari DPPH (Hardiyanthi, 2015). 

 

2.6  Spektrofotometri UV-Vis 

Spektrofotometri UV-Vis adalah pengukuran panjang gelombang, intensitas 

sinar dan cahaya  tampak yang diabsorbsi oleh sampel (Suarsa, 2015). 

Spektrofotometri ultraviolet-visibel (UV-Vis) adalah suatu teknik analisis fisika-

kimia yang mengamati tentang interaksi atom atau molekul dengan radiasi 
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elektromagnetik pada daerah panjangn gelombang 190-380 nm (UV) atau 380-780 

nm (Vis) (Gulo, 2016). 

Prinsip kerja spektrofotometri UV-Vis berdasarkan interaksi antara radiasi 

elektromagnetik dengan atom, ion, atau molekul. Serapan atom menyebabkan 

pergantian elektronik, yaitu peningkatan energi elektron dari kondisi dasar ke satu 

atau lebih tingkat energi yang lebih tinggi disebut tereksitasi. Perpindahan terjadi jika 

energi yang diperoleh oleh radiasi sama dengan energi yang dibutuhkan untuk 

melakukan transisi (Gulo, 2016). 

Spektroskopi UV-Vis pada umumnya digunakan untuk molekul dan ion 

anorganik atau kompleks di dalam larutan. Selain itu, spektroskopi UV-Vis 

digunakan untuk: 

 Menetukan jenis kromofor, ikatan rangkap yang terkonyugasi dan ausokrom 

dari suatu senyawa organik. 

 Menjelaskan informasi dari struktur berdasarkan panjang gelombang 

maksimum dari suatu senyawa. 

 Mampu menganalisis senyawa organik secara kuantitatif dengan 

menggunakan hukum Lambert-Beer (Suarsa, 2015). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 Penelitian dilaksanakan pada tanggal 07 Desember – 21 Januari 2021 di 

Laboratorium Multifungsi, Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda Aceh dan 

Laboratorium Pendidikan Kimia FKIP Unsyiah. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat 

Peralatan toples, tabung reaksi, pipet tetes, rak tabung, botol vial, rotary 

evaporator, aluminium foil, kertas saring dan spekrofotometri UV-Vis. 

3.2.2 Bahan 

Rumput laut merah Galaxaura rugosa  dipanen dari laut Desa Gunong Cut, 

Kec. Samadua, Kab Aceh Selatan, etanol (C2H5OH) pa, amilalkohol (C2H12O), 

besi(III) klorida (FeCl3) 1%, asam sulfat (H2SO4)p, serbuk magnesium (Mg), asam 

klorida (HCl), akuades (H2O). reagen Dragendroff, reagen Wagner, pereaksi 

Liebermant Burchard dan DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhidrazyl). 

 

3.3 Metode Kerja 

3.3.1  Persiapan Rumput Laut Merah (Veronika, Mappiratu, dan Sumarni, 2017). 

Rumput laut yang baru dipanen dari laut Desa Gunong Cut, Kec, Samadua, 

Kab Aceh Selatan, sebanyak 5 kg, dibersihkan dari kotoran yang menempel, dijemur 

selama 14 hari, dan dipotong kecil-kecil (± 2-3 cm). Kemudian dihaluskan dengan 

blender, selanjutnya dimasukkan ke dalam wadah. 

3.3.2  Ekstraksi Rumput Laut Merah (Mardiyah et al., 2014). 

Metode ekstraksi pada penelitian ini menggunakan metode ekstraksi 

modifikasi (Mardiyah, Fasya, Fauziyah, dan Amalia, 2014) dengan menggunakan 

pelarut etanol p.a. Sebanyak 100 gram rumput laut dimasukkan ke dalam wadah, 

kemudian dimaserasi menggunakan pelarut etanol pa sebanyak 300 mL. Selanjutnya 
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dibiarkan selama 24 jam dan sesekali diaduk. Langkah selanjutnya disaring hasil 

maserasi dengan menggunakan kertas saring, sehingga diperoleh filtrat dan residu. 

Filtrat disimpan sebagai maserat pertama sedangkan residu yang didapat dimaserasi 

kembali dengan pelarut yang sama selama 24 jam sehingga didapatkan maserat 

kedua. Residu yang didapat dari maserasi kedua kembali dimaserasi dengan pelarut 

yang sama selama 24 jam sehingga diperoleh maserat yang ketiga. Maserat pertama, 

kedua dan ketiga dicampur dan diuapkan menggunakan rotary vacuum evaporator 

pada suhu 40
o
C sehingga diperoleh ekstrak kasar dan hasilnya dimasukkan kedalam 

botol vial. Kemudian ekstrak kasar tersebut diuji fitokimia dan aktivitas 

antioksidannya dengan menggunakan metode DPPH. 

 

% Rendemen = 
                                     

                     
       

 

3.3.3 Skrining Fitokimia 

3.3.3.1 Uji Flavonoid (Nugrahani, Andayani, dan Hakim, 2016). 

Sebanyak 0,1 gram ekstrak dimasukkan ke dalam tabung reaksi kemudian 

ditambahkan 10  mL akuades, dipanaskan sampai mendidih selama 5 menit. Setelah 

itu, disaring dan filtratnya digunakan sebagai larutan uji. Filtrat dimasukkan ke dalam 

tabung reaksi lalu ditambahkan serbuk Mg, 1 mL HCl pekat dan 1 mL amilalkohol 

kemudian dikocok dengan kuat. Uji positif flavonoid ditandai dengan terbentuknya 

warna merah, kuning atau jingga. 

3.3.3.2 Uji Alkaloid (Mardiyah et al., 2014). 

Sebanyak 0,1 gram ekstrak dimasukkan dalam tabung reaksi, ditambah 0,5 

mL HCl 2 N dan larutan dibagi dalam dua tabung. Tabung I ditambahkan 2-3 tetes 

reagen. Dragendorff, tabung II ditambahkan 2-3 tetes reagen Wagner. Jika tabung I 

terbentuk endapan jingga dan pada tabung II terbentuk larutan berwarna kemerah, 

menunjukkan adanya alkaloid 
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3.3.3.3 Uji Saponin (Najoan, Runtuwene, dan Wewengkang, 2016). 

Sebanyak 0,1 gram ekstrak ditambahkan 10 mL air sambil diteteskan HCl 2 

N. Bila busa yang terbentuk tetap stabil ± 7 menit, maka ekstrak positif mengandung 

saponin. 

1.3.3.4 Uji Tanin (Nugrahani et al., 2016). 

Sebanyak 0,1 gram ekstrak ditambahkan dengan 10 mL air panas, dididihkan 

selama 5 menit dan disaring. Sebagian filtrat yang diperoleh ditambahakan dengan 

larutan FeCl3 1%. Hasil positif ditunjukkan oleh terbentuknya warna hijau kehitaman. 

3.3.3.5 Uji Triterpenoid dan Steroid (Ajmi, Gani, dan Erlidawati, 2017). 

Uji steroid dan triterpenoid dilakukan dengan cara sebanyak 0,1 gram ekstrak 

etanol ditambahkan 1-2 tetes pereaksi Liebermant Burchard. Terbentuk larutan hijau-

biru menunjukkan positif steroid dan merah-ungu menunjukkan positif triterpenoid. 

3.3.3.6  Uji Polifenol (Ananda, 2019).  

Sebanyak 0,1 gram ekstrak etanol rumput laut merah dan dimasukkan ke 

dalam tabung reaksi. Kemudian pada ekstrak tersebut diteteskan senyawa Feri klorida 

(FeCl3) 1%. Adanya kandungan senyawa polifenol ditandai dengan terbentuknya 

warna biru atau hijua tua. 

3.3.4  Uji Aktivitas Antioksidan dan Penetapan IC50 (Suhaling, 2010). 

Pengujian aktivitas antioksidan dan IC50 menggunakan metode DPPH 

berdasarkan prosedur penelitian (Suhaling, 2010) yang telah dimodifikasi, sebagai 

berikut: 

1. Pembuatan Larutan DPPH 

Ditimbang senyawa DPPH sebanyak 15 mg dan kemudian dilarutkan ke 

dalam etanol p.a hingga 100 mL sehingga didapatkan konsentrasi 0,4 mM. 

Larutan tersebut dimasukkan dalam botol reagen gelap dan disimpan pada suhu 

ruang. 

2. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Larutan DPPH 

Sebanyak 1 mL larutan DPPH dipipet dan dimasukkan ke dalam botol vial, 

kemudian ditambahkan etanol p.a, dicukupkan volumenya sampai 5 mL dan 

dihomogenkan. Kemudian dibiarkan selama 30 menit dalam ruangan gelap, 
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selanjutnya diukur serapannya pada panjang gelombang 400-600 nm dengan 

menggunakan spektrofometri UV-Vis. 

3. Pengukuran Serapan Blanko DPPH 

Dilakukan pengukuran dengan mempipet 1 mL larutan DPPH dan dicukupkan 

volumenya sampai 5 mL. Campuran dihomongenkan dan selama 30 menit 

dibiarkan dalam ruangan gelap dan kemudian diukur absorbaninya pada panjang 

gelombang maksimum yang didapat dengan menggunakan spektrofotometri UV-

Vis. 

4. Pengukuran Aktivitas Antioksidan Larutan Baku Asam Askorbat (Vitamin C) 

Dilarutkan vitamin C sebanyak 0,01 gram dengan menggunakan etanol 100 

mL, diperoleh larutan induk dengan konsetrasi 100 ppm. Larutan stok masing-

masing dipipet 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 dan 0,5 mL, kemudian ditambahkan 1 mL larutan 

DPPH dan dicukupkan volumenya dengan etanol sampai 5 mL sehingga 

diperoleh konsetrasi vitamin C 2, 4, 6, 8 dan 10 ppm. Campuran tersebut dikocok 

dan dibiarkan selama 30 menit dan dibalut dengan aluminium voil. Masing-

masing larutan tersebut diukur serapannya pada panjang gelombang maksimun 

menggunakan spektrofotometri UV-Vis. 

5. Pengukuran Aktivitas Antioksidan Ekstrak Etanol Rumput Laut Merah 

Galaxaura rugosa 

Ekstrak etanol rumput laut merah sebanyak 0,01 gram dilarutkan dengan 

pelarut etanol 100 mL, diperoleh larutan induk dengan konsetrasi 100 ppm. 

Larutan stok masing-masing dipipet 0,1; 0,2; 0,3, 0,4, dan 0,5 mL, kemudian 

ditambahkan larutan DPPH sebanyak 1 mL dan dicukupkan volumenya dengan 

etanol sampai 5 mL sehingga diperoleh konsentrasi 2, 4, 6, 8 dan 10 ppm. 

Campuran terebut dikocok dan dibiarkan selama 30 menit dan dibalut dengan 

aluminium voil, kemudian diamati perubahan warnanya. Masing-masing larutan 

tersebut kemudian diukur serapannya pada panjang gelombang maksimum 

dengan menggunakan spektrofotometri UV-Vis. 

Nilai persentase inhibisi (penghambatan) dihitung dengan rumus sebagai 

berikut: 
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% Inhibisi =
                                   

                 
      

Besarnya aktivitas antioksidan ditentukan dengan nilai IC50 yang dihitung 

menggunakan persamaan y = a + bx yang diperoleh  dari kurva regresi linier 

hubungan antara konsentrasi dan presentase inhibisi (%). Nilai IC50 didapatkan 

dari nilai x setelah mengganti y = 50 (Ningrum, Kusrini, dan Fachriyah, 2017). 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Penelitian 

4.1.1  Data Hasil Taksonomi 

Data hasil taksonomi rumput laut merah Galaxaura rugosa dapat dilihat pada 

gambar 4.1 

Gambar 4.1 Rumput laut merah Galaxaura rugosa (Dokumen Pribadi) 

 

 4.1.2  Data Hasil Rendemen 

 Data hasil ekstrak etanol rumput laut merah Galaxaura rugosa dapat dilihat 

pada tabel 4.1 

Tabel 4.1 Hasil ekstraksi rumput laut merah Galaxaura rugosa 

Berat sampel 

kering (g) 

Berat ekstrak 

kental (g) 
Rendemen (%) Ket 

100 0,7372 0,73 
Warna hijau 

kehitaman 

 

4.1.3  Data Hasil Fitokimia 

 Data hasil uji fitokimia ekstrak etanol rumput laut merah Galaxaura rugosa 

dan data hasil uji fitokimia rumput laut merah Turbinaria sp, Gracilaria sp dan 

Halimeda macroloba (sebagai pembanding) (Soamole, Sanger & Harikedua, 2018) 

dapat dilihat pada tabel 4.2 dan tabel 4.3 
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Tabel 4.2 Hasil uji fitokimia ekstrak etanol rumput laut merah Galaxaura rugosa 

No Uji Galaxaura rugosa Keterangan 

1. Alkaloid 
Wagner - 

Tidak terbentuk warna 

kemerahan 

Dragendroff + Endapan coklat jingga 

2. Flavonoid + 
Terbentuk larutan 

merah 

3. Saponin + Terbentuk busa 

4. Tanin - 
Tidak terbentuk warna 

hijau kehitaman 

5. Triterpenoid - 
Tidak terbentuk warna 

merah 

6. Steroid + 
Terbentuk larutan 

hijau 

7. Polifenol + Terbentuk larutan biru 

 

Tabel 4.3 Data hasil uji fitokimia rumput laut merah Turbinaria sp, Gracilaria sp 

dan Halimeda macroloba (sebagai pembanding) (Soamole, Sanger & Harikedua, 

2018) 

No Uji 
Turbin

aria sp 

Gracilaria 

sp 

Halimeda 

macroloba 
Keterangan 

1. Alkaloid 

Meyer + + + 
Endapan 

warna putih 

Wagner + + + 
Endapan 

warna coklat 

Dragebdroff + + + 
Endapan 

warna Jingga 

2. Flavonoid + + + 
Timbul 

warna merah 
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3. Saponin + + + 
Terbentuk 

busa 

4. Tanin + + + 

Hitam 

kebiruan atau 

hijau 

5. Triterpenoid + + + 

Jingga merah 

atau ungu 

biru 

6. Steroid + + + 

Jingga merah 

atau ungu 

biru 

 

4.1.4  Data Hasil Uji Aktivitas Antioksidan 

 Data hasil penentuan panjang gelombang maksimum larutan DPPH dapat 

dilihat dari gambar 4.2 

Gambar 4.2 Kurva penentuan gelombang maksimum (maks) DPPH 
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 Data hasil yang diperoleh dari hubungan antara % inhibisi dengan konsetrasi 

terhadap ekstrak rumput laut merah Galaxaura rugosa dan kontrol positif dapat 

dilihat pada gambar 4.3 

 

Gambar 4.3 Kurva hubungan antara % inhibisi dengan konsentrasi terhadap ekstrak 

etanol rumput laut merah (RLM) Galaxaura rugosa dan kontrol positif (vitamin C) 

 

4.1.5  Data Hasil Penentuan Nilai IC50 

 Data hasil yang diperoleh dari penentuan nilai IC50 ekstrak etanol rumput laut 

merah Galaxaura rugosa dapat dilihat pada tabel 4.3 

Tabel 4.3 Hasil Uji Aktivitas Antioksidan Ekstrak Etanol Rumput Laut Merah 

Sampel IC50 (ppm) 

Ekstrak Etanol 4,59 

Vitamin C 6,64 

 

y = 1.382x + 40.816 
R² = 0.9233 

y = 3.984x + 31.706 
R² = 0.963 
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4.2  Pembahasan 

4.2.1  Taksonomi Rumput Laut Merah Galaxaura rugosa 

Berdasarkan hasil uji Laboratorium Biologi Fakultas Sains dan Teknologi, 

Universitas Islam Negeri (UIN) AR-Raniry Banda Aceh. Hasil klasifikasi taksonomi 

adalah sebagai berikut: 

Kingdom    : Protista 

Phylum  : Rhodophyta 

Kelas   : Florideophyceae 

Ordo   : Nemaliales 

Familia  : Galaxauraceae 

Genus   : Galaxaura 

Spesies  : Galaxaura rugosa (J.Ellis & Solander) J.V.Lamouroux 1816 

 

4.2.2  Ekstraksi Rumput Laut Merah Galaxaura rugosa 

 Ekstraksi rumput laut merah Galaxaura rugosa menggunakan metode 

maserasi dengan menggunakan pelarut etanol. Beberapa pelarut yang digunakan 

sebagai pelarut dalam ekstraksi adalah metanol dan etanol namun dalam penelitian ini 

etanol dipilih sebagai pelarut karena selain kepolarannya juga toksinitasnya lebih 

rendah dibandingkan dengan metanol. Hal ini sesuai dengan teori yang dikemukakan 

oleh Susanti et al 2012) bahwa pelarut metanol mempunyai tingkat keasaman yang 

lebih tinggi dari etanol dan juga sedikit lebih tinggi daripada air, sehingga 

menyebabkan metanol lebih berbahaya dari pada etanol. 

Menurut Satria (2013) maserasi dipilih sebagai proses ekstraksi dikarenakan 

mudah pengerjaannya, hasil yang didapat lebih banyak sehingga diharapkan dapat 

diperoleh rendemen yang lebih banyak. Senyawa antioksidan pada umumnya mudah 

rusak dengan ekstraksi cara panas, sehingga dengan ekstraksi cara dingin seperti 

maserasi ini diharapkan dapat mencegah terjadinya kerusakan senyawa-senyawa yang 

diduga memiliki aktivitas antioksidan. 

Ekstrak etanol rumput laut merah Galaxaura rugosa yang dihasilkan pada 

penelitian ini diperoleh rendemen sebesar 0,73%. Hasil penelitian ini berbeda dengan 
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rendemen dari penelitian Ananda (2019) dimana hasil rendemen yang didapatkan 

sebesar 15,369%. 

Menurut Susanty dan Bachmid (2016) kecilnya nilai rendemen dipengaruhi 

oleh beberapa faktor diantaranya jenis pelarut, konsetrasi pelarut, ukuran partikel 

simplisia, dan lamanya waktu ekstraksi. Keberhasilan pemisahan bergantung pada 

perbedaan kelarutan komponen yang akan dipisahkan dalam pelarut. Senyawa polar 

akan larut dalam pelarut polar, begitu pula sebaliknya. Selain jenis pelarut, ukuran 

sampel juga mempengaruhi jumlah rendemen. Semakin kecil luas permukaaan 

sampel akan semakin kecil luas permukaan kontak dan meningkatkan interaksi 

dengan pelarut (Sineke, Suryanto, dan Sudewi, (2016). 

 

4.2.3  Uji Fitokimia pada Ekstrak Etanol Rumput Laut Merah 

Pengujian fitokimia dilakukan dengan cara mengambil sedikit sampel dari 

hasil maserasi, kemudian ditambahkan dengan reagen sesuai dengan senyawa yang 

akan diidentifikasi. Uji fitokimia dilakukan untuk mengetahui senyawa aktif yang 

terdapat di dalam ekstrak etanol rumput laut merah Galaxaura rugosa. Hasil uji 

fitokimia ekstrak etanol rumput laut merah Galaxaura rugosa dapat dilihat pada tabel 

4.2 

Identifikasi pengujian flavonoid menunjukkan hasil positif, dikarenakan 

pengujian ekstrak menggunakan HCl pekat dan serbuk magnesium pada uji ini 

berfungsi untuk mereduksi inti benzopiron yang terdapat pada struktur flavonoid 

sehingga terbentuk warna menjadi merah, kuning atau jingga (Illing, Safitri, dan 

Erfiana, 2017). Reaksi yang terjadi saat uji flavonoid dapat di jelaskan pada gambar 

4.4 

Hasil positif alkaloid pada uji Dragendorff ditandai dengan terbentuknya 

endapan coklat jingga. Pada uji alkaloid dengan pereaksi Dragendorff, nitrogen 

digunakan untuk membentuk ikatan kovalen koordinat dengan K
+
 yang merupakan 

ion logam (Marliana, Suryanti dan Suyono, 2005). Reaksi pada uji Dragendroff 

ditunjukkan pada gambar 4.5 
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Gambar 4.4 Reaksi flavonoid dengan HCl dan logam Magnesium (Nugrahani 

et al., 2016) 

 

 

Gambar 4.5 Reaksi alkaloid dengan pereaksi Dragebdroff (Nugrahani et al., 2016) 

 

Sedangkan hasil positif pada uji Wagner ditandai dengan terbentuknya warna 

kemerahan, akan tetapi pada penelitian ini uji Wagner tidak menunjukkan hasil 

positif dikarenakan tidak terbentuk warna kemerahan (Marliana et al., 2005). Reaksi 

pada uji Wagner ditunjukkan pada gambar 4.6 
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Gambar 4.6 Reaksi alkaloid dengan pereaksi Wagner (Marliana, Susanti, dan 

Suyono, 2005). 

 

Pengujian senyawa saponin dengan memanaskan ekstrak yang ditambahkan 

dengan air dan HCl 2 N lalu di kocok dengan kuat. Hasil menunjukkan positif karena 

larutan sampel terbentuk buih atau busa yang tetap stabil ± 5 menit. Timbulnya buih 

menunjukkan adanya glikosida yang memiliki kemampuan membentuk buih dalam 

air yang terhidrolisis menjadi glukosa dan senyawa lainnya (Nugrahan et al, 2016). 

Reaksi yang terjadi saat uji saponin ditunjukkan pada gambar 4.7 

 

 

Gambar 4.7 Reaksi hidrolisis saponin dalam air (Nugrahani et al., 2016) 

 

 Pengujian senyawa tanin menunjukkan hasil negatif karena tidak terjadi 

perubahan warna hijau kehitaman pada saat penambahan FeCl3 1%. Terjadinya 

pembentukan warna hijau hijau ini karena terbentuknya senyawa kompleks antara 
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logam Fe dan tanin. Senyawa kompleks terbentuk karena adanya ikatan kovalen 

koordinasi antara ion atau atom logam dengan atom nonlogam (Latifah, 2015). 

Reaksi uji tanin ditunjukkan pada gambar 4.8 

     

OHO

OH

OH

OH

n

+    FeCl3

O

O O

HO

OH

Fe O

O
O

O

O

OHO

OH

OH
HO  

Gambar 4.8 Reaksi tanin dengan FeCl3 (Latifah, 2015) 

 

Pengujian senyawa triterpenoid dan steroid menunjukkan hasil yang berbeda. 

Triterpenoid menunjukkan hasil yang negatif sedangkan steroid menunjukkan hasil 

positif dengan adanya perubahan warna menjadi hijau. Reaksi uji triterpenoid/ steroid 

ditunjukkan pada gambar 4.9 

    

HO

Koesterol

CH3COOH)2O

-CH3COOH

COCH3

Asam 3-aseto-5-kolesterol sulfonat (hijau)

COCH3

SO2H

-H2O

H2SO4 pekat

COCH3

 

Gambar 4.9 Reaksi uji triterpenoid/ steroid (Latifah, 2015) 
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Dan pengujian polifenol menunjukkan hasil positif dimana saat diteteskan 

Fecl3 terjadi perubahan warna menjadi biru yang sedikit. Reaksi uji polifenol 

ditunjukkan pada gambar 4.10 

OH

OHHO

COOH

Fe

OH

OHO

COOH O

OHHO

COOH

OH

OHO

COOH

FeCl3  + 3HCl  +

Gambar 4.10 Reaksi uji polifenol (Simaremare, 2014). 

 

4.2.4  Pengujian Aktivitas Antioksidan dan Penetapan IC50  dengan Metode      

DPPH 

Aktivitas antioksidan ekstrak etanol rumput laut merah Galaxaura rugosa 

diuji menggunakan metode DPPH. Langkah pertama yaitu dengan menentukan 

panjang gelombang maksimum DPPH dilakukan dengan mengamati serapan panjang 

gelombang pada rentang 400-600 nm. Hasil yang diperoleh dibuat kurva seperti 

gambar 4.2. Berdasarkan gambar 4.2 diperoleh panjang gelombang maksimum DPPH 

adalah 515 nm dengan absorbansi 1,248. Selanjutnya panjang gelombang maksimum 

DPPH digunakan dalam penentuan aktivitas antioksidan. 

Pengujian aktivitas antioksidan ekstrak etanol rumput laut merah Galaxaura 

rugosa dengan menggunakan radikal DPPH (1,1-difenil-2-pikrihidrazil). Senyawa 

antioksidan akan bereaksi dengan radikal DPPH melalui mekanisme donasi atom 

hidrogen dan menyebabkan peluruhan warna DPPH dari ungu menjadi kuning 

(Widyasanti, Rohdiana dan Ekatama, 2016). Parameter dari metode DPPH ini adalah 

nilai inhibition concentration 50% (IC50) atau konsentrasi yang dapat merendam 

aktivitas radikal bebas sebesar 50%. 

Ekstrak etanol rumput laut merah Galaxaura rugosa dibuat menjadi beberapa 

konsentrasi dan diuji dengan menggunakan radikal DPPH. Tujuan pembuatan 

beberapa konsetrasi ini adalah mencari nilai IC50 dengan menggunakan persamaan 
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regresi linear yang didapatkan melalui korelasi antara inhibisi dan konsetrasi ekstrak. 

Inhibisi merupakan presentasi peluruhan warna ungu dan dapat dihitung dari 

absorbansinya (Widyasanti et al, 2016). Penentuan IC50 dari sampel yang diekstrak 

bertujuan untuk menentukan jumlah kandungan ekstrak yang dapat menurunkan 

intensitas serapan radikal bebas DPPH sebesar 50% dibandingkan dengan larutan 

kontrol. Semakin kecil nilai IC50, semakin tinggi aktivitas antioksidannya (Souhoka, 

Hattu dan Huliselan, 2019). 

Hubungan konsentrasi dan persentase inhibisi dari ekstrak etanol rumput laut 

merah Galaxaura rugosa dan vitamin C (sebagai pembanding) ditunjukkan pada 

gambar 4.3. Berdasarkan kurva pada gambar 4.3 hasil yang diperoleh nilai 

konsentrasi ekstrak etanol rumput laut merah Galaxaura rugosa dan vitamin C 

berbanding lurus dengan nilai inhibisinya. Semakin tinggi konsetrasi maka akan 

semakin tinggi juga nilai inhibisinya. Hal ini juga menunjukkan semakin besar 

konsentrasi maka semakin banyak kandungan antioksidan pada ekstrak yang dapat 

meredam aktivitas radikal bebas (ditandai dengan peluruhan warna ungu dari DPPH) 

(Widyasanti et al, 2016). 

Nilai IC50 ditentukan dengan persamaan regresi linear dari kurva hubungan 

konsentrasi ekstrak etanol rumput laut merah terhadap persen inhibisi dengan 

persamaan y = ax + b, konsentrasi ekstrak etanol rumput laut merah (ppm) sebagai 

sumbu (x) dan nilai persentase inhibisi sebagai sumbu (y). Persen inhibisi tertinggi 

ekstrak etanol rumput laut merah Galaxaura rugosa adalah 72,36% dengan nilai IC50 

sebesar 4,59 ppm. Sedangkan untuk vitamin C adalah 53,66% dengan nilai IC50 pada 

vitamin C sebesar 6,64 ppm. 

Bila dibandingkan dengan nilai IC50, ekstrak etanol rumput laut merah 

Galaxaura rugosa dan vitamin C yang diperoleh, diketahui bahwa nilai IC50 ekstrak 

etanol rumput laut merah Galaxaura rugosa lebih tinggi. Hal ini menandakan bahwa 

sifat antioksidan senyawa bioaktif yang terkandung dalam rumput laut merah 

Galaxaura rugosa besifat kuat jika dibandingkan dengan vitamin C. 

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa ekstrak etanol rumput laut merah 

Galaxaura rugosa mempunyai aktivitas antioksidan yang lebih tinggi dibandingkan 
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vitamin C. Hasil ini berbeda dengan penelitian Ananda (2019) aktivitas antioksidan 

dari rumput laut merah Euchuema cottonii yang terdapat diperairan Desa Pulo Raya, 

Kec Sampoiniet, Kab Aceh Jaya diperoleh IC50 sebesar 2963,3 ppm. 

Menurut Purwanto, Bahri dan Ridhay (2017) aktivitas antioksidan dapat 

dibagi menjadi kategori sangat kuat, kuat, sedang, lemah, dan sangat lemah. 

Antioksidan dikatakan sangat kuat apabila memiliki nilai IC50 kurang dari 50 ppm, 

antioksidan kuat memiliki kisaran 50 – 100 ppm, antioksidan sedang memiliki nilai 

IC50 berkisar antara 100 – 150 ppm, antioksidan lemah memiliki kisaran 150 – 200 

ppm dan nilai IC50 merupakan antioksidan berkategori sangat lemah. 

Tingginya kemampuan ekstrak dalam mereduksi DPPH diduga metabolit 

sekunder pada rumput laut sangat dipengaruhi oleh parameter lingkungan, sehingga 

sangat dimungkinkan terdapat perbedaan aktivitas antioksidan pada lokasi yang 

berbeda (Febrianto, Djunaedi, Suryono, Santosa dan Sunaryo, 2019). Dan menurut 

Kurniasih, Pramesti dan Ridlo (2014), Perbedaan nilai IC50 diduga dipengaruhi dari 

jenis rumput laut yang digunakan dan habitat (tempat hidup), serta ekstrak yang 

digunakan. Setiap lokasi memiliki karakteristik dan nilai parameter lingkungan yang 

berbeda. Kondisi lingkungan lokasi pengambilan sampel seperti kedalaman, suhu dan 

intensitas cahaya matahari akan mempengaruhi komposisi lipid dan pigmen pada 

suatu sampel sehingga berpengaruh pada kandungan vitamin dan juga antioksidan. 

Proses biosintesis senyawa antioksidan akan menghasilkan senyawa yang optimal 

apabila kondisi lingkungan yang mendukung. Hal ini karena proses biosintesis 

berawal dari proses fotosintesis dan senyawa metabolit sekunder juga mempengaruhi 

aktivitas antioksidan (Pramesti, Ridlo, Setyati, Zainuddin dan Akbar, 2017). 

Selain itu, berdasarkan hasil skrining fitokimia yang didapat, golongan 

senyawa yang diduga berpotensi sebagai antioksidan didalam ekstrak etanol rumput 

laut merah Galaxaura rugosa diantaranya adalah alkaloid, flavonoid, saponin, 

steroid, dan polifenol. Menurut Lisi, Runtuwene dan Wewengkang (2017) 

menyatakan bahwa senyawa fitokimia seperti fenolik, flavonoid, alkaloid, steroid dan 

saponin memiliki aktivitas antioksidan yang tergolong cukup baik. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Kandungan senyawa metabolit sekunder dalam ekstrak rumput laut merah 

Galaxaura rugosa yang terdapat di Kabupaten Aceh Selatan terdiri dari 

berbagai macam seperti Alkaloid, flavonoid, saponin, steroid dan polifenol. 

2. Aktivitas antioksidan yang tekandung dalam ekstrak etanol rumput laut merah 

Galaxaura rugosa yang terdapat di Kabupaten Aceh Selatan diperoleh IC50 

sebesar 4,59 ppm yang berpotensi sebagai antioksidan. 

 

5.2 Saran 

Penelitian perlu dilakukan dengan membandingkan jenis pelarut untuk 

mengetahui seberapa besar aktivitas antioksidan serta berapa banyak senyawa yang 

terkandung dalam rumput laut merah Galaxaura rugosa di Kabupaten Aceh Selatan. 
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LAMPIRAN 1  Skema Kerja 

1.1 Persiapan sampel 

 

- Dicuci bersih, dikeringkan selama 14 hari 

- Dihaluskan dengan blender 

 

 

1.2 Ekstraksi rumput laut 

 

- Ditimbang 100 g 

- Direndam dengan 300 mL pelarut etanol p.a 

- Dibiarkan selama 24 jam dan sesekali diaduk (dilakukan selama 3 hari 

(3x24 jam)) 

- Disaring dan ampasnya direndam kembali dengan pelarut yang sama 

(dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali) 

- disaring dan filtratnya digabung 

 

- diuapkan menggunakan rotary evaporator 

 

 

- Ditimbang ekstrak pasta 

- Dihitung rendemen ekstrak  

Serbuk 

Rumput laut Galaxaura rugosa 

Sampel kering Galaxaura rugosa 

Ekstrak seluruhnya 

Ekstrak pasta 

Ekstrak kasar 
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1.3 Uji fitokimia 

1.3.1  Uji Flavonoid 

 

- Dimasukkan ke dalam tabung reaksi 

- Ditambahkan 5 mL akuades 

- Dipanaskan sampai mendidih selama 5 menit 

- Disaring  

 

- dimasukkan ke dalam tabung reaksi 

- ditambahkan serbuk Mg, 1 mL HCl p, 1 mL amilalkohol 

- dikocok 

 

 

1.3.2  Uji Alkaloid 

 

- Dimasukkan ke dalam tabung reaksi 

- Ditambah 0,5 mL 2 M 

 

 

- ditambahkan 2-3          -     ditambahkan 2 

reangen Dragendroff      reangen Meyer 

  

0,1 g ekstrak sampel 

Filtrat 

Merah, kuning atau jingga 

0,1 g ekstrak sampel 

Tabung 1 Tabung 2 

Endapan putih 

kekuninga 

Endapan jingga 
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1.3.3  Uji Saponin 

 

      -    dimasukkan ke dalam tabung rekasi 

      -    ditambahkan 10 mL air sambil di teteskan HCl 2 M 

 

 

 

 

 

1.3.4  Uji Tanin 

 

    -    dimasukkan ke dalam tabung reaksi 

    -    ditambahkan 10 mL air panas 

    -    dididihkan selama 5 menit, disaring 

 

 

    -    ditambahkan FeCl3  

 

 

 

 

1.3.5  Uji Triterpenoid dan Steroid 

 

    -   dimasukkan ke dalam tabung reaksi 

    -    ditambahkan 1-2 tetes pereaksi Liebermant Burchard  

0,1 g ekstrak sampel 

Terdapat busa / 

gelembung 

0,1 g ekstrak sampel 

Filtrat 

Hijau kehitaman 

0,1 g ekstrak sampel 

Steroid (hijau-biru) 

Triterpenoid (merah-ungu) 
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1.3.6  Uji Polifenol  

 

- dimasukkan ke dalam tabung reaksi 

- diteteskan FeCl3 

 

1.4 Uji aktivitas antioksidan dengan DPPH 

1.4.1 Pembuatan larutan DPPH 

 

- Ditimbang 15 mg 

- Dilarutkan ke dalam etanol p.a hingga 100 mL 

 

 

1.4.2 Penetuan panjang gelombang maksimum larutan DPPH 

 

- Dipipet 1 mL, dimasukkan ke dalam botol vial 

- Ditambahkan etanol p.a, dicukupkan volumenya sampai 5 mL 

- Dihomogenkan, dibiarkan selama 30 menit dalam ruangan gelap 

- Diukur serapannya pada panjang gelombang 400-600 menggunakan 

spektrofometri UV-Vis 

 

 

1.4.3 Pengukuran serapan blanko DPPH 

 

- Dipipet 1 mL, dicukupkan volumenya sampai 5 mL 

- Dihomogenkan, dibiarkan selama 30 menit dalam ruang gelap 

- Diukur absorbansinya pada panjang gelombang maksimum 

menggunakan spektrofotometri UV-Vis 

  

0,1 g ekstrak sampel 

Filtrat 

DPPH 

Hasil 

Larutan DPPH 

Hasil 

Larutan DPPH 

Hasil 
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1.4.4  Pengukuran aktivitas antioksidan larutan baku asam askorbat (Vit C) 

 

- Ditimbang 0,01 g 

- Dilarutkan dengan pelarut 100 mL 

 

 

- Dipipet 0,1, 0,2, 0,3, 0,4 dan 0,5 mL 

- Ditambahkan larutan DPPH 1 mL, dicukupkan volumenya dengan 

etanol p.a sampai 5 mL. sehingga diperoleh konsentrasi 2, 4, 6, 8, 10 

ppm 

- Dihomogenkan, dibiarkan selama 30 menit dan disimpan dalam ruang 

gelap 

- Masing masing larutan diukur serapannya pada panjang gelombang 

maksimum menggunakan spektrofotometri UV-Vis 

 

1.4.5 Pengukuran aktivitas antioksidan ekstrak etanol Galaxaura rugosa 

 

- Ditimbang 0,1 g, dilarutkan dengan pelarut etanol p.a 100 mL 

 

 

- Dipipet 0,01, 0,02, 0,03, 0,04, 0,05 mL 

- Ditambahkan larutan DPPH 1 mL, dicukupkan volumenya dengan 

etanol p.a sampai 5 mL. sehingga diperoleh konsentrasi 2, 4, 6, 8, 1o 

ppm 

- Dihomogenkan, dibiarkan selama 30 menit dalam ruang gelap. 

- Diamati perubahan warnanya 

- Masing masing larutan diukur serapannya pada panjang gelombang 

maksimum menggunakan spektrofotometri UV-Vis  

Asam askorbat (vItamin C) 

Konsentarsi 

100 ppm 

Hasil 

Ekstrak Etanol Galaxaura rugosa 

Konsentarsi 

100 ppm 

Hasil 
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LAMPIRAN 2  Data Hasil Pengamatan 

Tabel 5.1 Data Pengukuran Panjang Gelombang Maksimum DPPH 

Panjang 

Gelombang (λ) 
Absorbansi (nm) 

Panjang 

Gelombang (λ) 
Absorbansi (nm) 

400 

405 

410 

415 

420 

425 

430 

435 

440 

445 

450 

455 

460 

465 

470 

475 

480 

485 

490 

495 

 

0,358 

0,364 

0,374 

0,386 

0,401 

0,417 

0,433 

0,453 

0,471 

0,495 

0,525 

0,560 

0,604 

0,646 

0,721 

0,774 

0,848 

0,921 

0,976 

1,046 

 

500 

505 

510 

515 

520 

525 

530 

535 

540 

545 

550 

555 

560 

565 

570 

575 

580 

585 

590 

595 

600 

1,121 

1,128 

1,221 

1,248 

1,243 

1,216 

1,158 

1,119 

1,089 

1,040 

0,980 

0,920 

0,865 

0,816 

0,773 

0,735 

0,704 

0,651 

0,629 

0,611 

0,592 

 

Tabel 5.2 Hasil Pengukuran Serapan Blanko 

Konsentrasi (ppm) Absorbansi (515 nm) 

Blanko 0,123 
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Tabel 5.3 Hasil Pengukuran Serapan Ekstrak Etanol Rumput Laut Merah 

Konsentrasi (ppm) Absorbansi (515 nm) 

2 

4 

6 

8 

10 

0,071 

0,064 

0,063 

0,058 

0,057 

 

Tabel 5.4 Hasil Pengukuran Serapan Vitamin C 

Konsentrasi (ppm) Absorbansi (515 nm) 

2 

4 

6 

8 

10 

0,076 

0,063 

0,051 

0,049 

0,034 

 

Gambar 5.1 Kurva Hubungan antara Konsentrasi dan Absorbansi Vitamin C 

(Kontrol Positif) 

 

y = -0.0017x + 0.0728 
R² = 0.9233 

0 

0.01 

0.02 
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Gambar 5.2 Kurva Hubungan antara Konsentrasi dan Absorbansi Ekstrak Etanol 

Rumput Laut Merah 

 

Tabel 5.5 Data konsetrasi dan % inhibisi 

Konsentrasi 

(ppm) 

% inhibisi 

Sampel Vitamin C 

2 38,21 42,20 

4 48,78 47,97 

6 58,54 48,78 

8 60,16 52,85 

10 72,36 53,66 

  

y = -0.0049x + 0.084 
R² = 0.9631 

0 

0.01 

0.02 

0.03 

0.04 

0.05 

0.06 

0.07 

0.08 

0 5 10 15 

A
b

so
rb

an
si

 

Konsentrasi 

Ekstrak Etanol Rumput Laut Merah 

Absorbansi 

Linear (Absorbansi) 
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LAMPIRAN 3  Data Perhitungan 

 

1. Data Perhitungan Rendemen 

Dik : 

 Bobot sampel awal : 100 gram 

 Bobot sampel akhir : 0,7372 gram 

 

          
                  

                
        

 

          
           

        
        

                              

                 

 

2. Data Perhitungan % Inhibisi Vitamin C 

Dik : 

 Absorbansi (Abs) Blanko : 0,123 

           
                     

          
         

 2 ppm 

       
           

     
         

       
     

     
         

                      

               

 

 4 ppm 

       
0, 2   0,0  

0, 2 
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 6 ppm 

       
           

     
         

       
    

     
         

                      

               

 

 8 ppm 

       
           

     
         

       
     

     
         

                      

               

 

 10 ppm 
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3. Data Perhitungan % Inhibisi Ekstrak Etanol Rumput Laut Merah 

 2 ppm 

       
           

     
         

       
     

     
         

                      

               

 

 4 ppm 

       
0, 2   0,0  

0, 2 
         

       
    

      
         

                      

               

 

 6 ppm 

       
           

     
         

       
     

     
         

                      

               

 

 8 ppm 
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 10 ppm 

       
           

     
         

       
     

     
         

                      

               

 

4. Data Perhitungan Antioksidan IC50 

Dik : 

Y = IC50 = 50 

Ekstrak Etanol y = 3,984x + 31,706 

Vitamin C y = 1,382x + 40,816 

       

 Ekstral Etanol Rumput Laut Merah 

                 

                  

  
         

     
         

       

 Vitamin c 
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LAMPIRAN 4  Dokumentasi 

 

Gambar 4.1 Rumput Laut Merah Segar  Gambar 4.2 Rumput Laut Merah Kering 

Gambar 4.3 Proses Maserasi    Gambar 4.4 Proses Penyaringan 

Gambar 4.5 Proses Rotary Evaporasi   Gambar 4.6 Hasil Rendemen 
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Gambar 3.7 Hasil Fitokimia 

 

Gambar 3.8 Hasil Uji DPPH 
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LAMPIRAN 5  Hasil Uji Taksonomi 

  



57 
 

 
 

LAMPIRAN 6  Hasil Taksonomi Berdasarkan Kajian Pustaka 
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LAMPIRAN 5  Data Hasil Uji Fitokimia dan Antioksidan



 

 
 

 


