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ABSTRAK

SINTESIS SENYAWA 3-ASETIL-7-(HIDROKSI) KUMARIN DAN 7-
(HIDROKSI) KUMARIN DAN UJI AKTIVITASNYA TERHADAP
BAKTERI Staphylococcus aureus DAN Shigella flexneri

Fitriana
13630015

Telah dilakukan sintesis senyawa 3-asetil-7(hidroksi) kumarin dan
7-(hidroksi) kumarin serta dilakukan uji aktivitas sebagai antibakteri terhadap
Staphylococcus aureus dan Shigella flexneri. Sintesis 3-asetil-7-(hidroksi)
kumarin  dilakukan dengan mereaksikan etil asetoasetat dan 2,4-
dihidroksibenzaldehid dengan menggunakan piperidin sebagai katalis basa
melalui reaksi Knoevenagel. Sementara itu pada sintesis senyawa 7-(hidroksi)
kumarin dilakukan dengan mereaksikan etil asetat dan 2,4-dihidroksibenzaldehid
dan menggunakan piperidin sebagai katalis, uji aktivitas antibakteri dilakukan
dengan menggunakan metode disc difussion.

Hasil sintesis senyawa 3-asetil-7-(hidroksi) kumarin berupa kristal berwarna
kuning cerah (t.I 235 C) dengan randemen sebesar 18%. Hasil spektrum FTIR
menunjukkan gugus OH pada serapan 3495,01 cm™ dan adanya gugus lakton
pada serapan 1720,01 cm™ yang merupakan gugus khas dari senyawa turunan
kumarin, dibuktikan dengan spektrum *HNMR pada pergeseran kimia 8,44 ppm
merupakan serapan proton gugus OH, hasil sintesis senyawa 7-(hidroksi) kumarin
berupa kristal berwarna coklat cerah dengan (t.1 125 "C) dengan randemen sebesar
77%. Hasil spektrum FTIR menunujukkan bahwa terdapat gugus OH dan lakton
tak jenuh pada serapan 3101,54 cm™ dan 2345,44 cm™, hal ini juga dibuktikan
dengan spektrum *HNMR pada pergeseran 3,542 ppm yang merupakan serapan
proton gugus OH. Dengan demikian, struktur senyawa hasil sintesis merupakan
turunan senyawa kumarin.

Uji aktivitas senyawa 3-asetil-7-(hidroksi) kumarin memiliki potensi
sebagai senyawa antibakteri dengan daya hambat sedang pada konsentrasi 45%,
dan senyawa 7-(hidroksi) kumarin memiliki daya hambat sangat kuat pada
konsentrasi 20% terhadap bakteri Staphylococcus aureus dan Shigella flexneri
yang dibuktikan dengan terdapatnya zona bening di sekeliling kertas cakram.

kata kunci: kumarin, antibakteri, Staphylococcus aureus, Shigella flexneri.

XV



BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Salah satu masalah yang banyak ditemukan saat ini baik di negara maju
maupun negara berkembang adalah resistensi bakteri terhadap antibiotik. Salah
satu upaya untuk mengatasinya yaitu dengan mengontrol penggunaan antibiotik
atau dengan mengembangkan penelitian untuk lebih mengerti tentang mekanisme
resistensi secara genetik dan penemuan obat baru baik secara sintetik maupun
tradisional (Hastari, 2012).

Senyawa yang dapat digunakan sebagai antibakteri adalah turunan dari
senyawa kumarin. Senyawa kumarin merupakan senyawa yang banyak ditemukan
di alam termasuk dalam beberapa tumbuhan seperti dalam stroberi, cherry,
sinamon, lavender (Aslam dkk, 2010). Turunan kumarin memiliki aktifitas
biologis diantaranya sebagai antikoagulan darah, antibiotik, antikarsinogenik
(Copriyadi, 2005), antioksidan, antimikrobia, antijamur (Abdou, 2014), dan
sebagai antibakteri (Sashidhara, 2010).

Antibakteri adalah suatu senyawa yang dapat menghambat pertumbuhan
maupun membunuh mikroorganisme. Semakin tinggi konsentrasi zat antimikrobia
maka akan semakin cepat sel mikroorganisme terbunuh atau memperlambat
pertumbuhannya. Aktivitas antibakteri dapat dibagi kedalam lima kelompok yaitu
antibakteri yang menghambat metabolisme sel bakteri, menghambat sintesis
dinding bakteri, mengganggu membran sel bakteri, menghambat sintesis protein
sel bakteri, dan menghambat sintesis atau merusak asam nukleat dari bakteri

(Widyarto, 2009). Dari kelima aktivitas antibakteri tersebut salah satunya dapat

16
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dihambat dengan menggunakan turunan senyawa kumarin. Seperti yang telah
dilakukan oleh Sahoo dkk (2014) melaporkan bahwa senyawa 4-hidroksi-3-
(piridin-2-yldiazenil) kumarin sebagai antibakteri terhadap Staphylococcus aureus
dengan daerah hambatan sangat kuat. Senyawa turunan kumarin lainnya yaitu
senyawa 4-metil kumarin-3-asam karboksilat, 4-metil-3-asetil kumarin (Heravi
dkk, 2007), 3-asetil-6 kumarin, 3-(2-bromoasetil) kumarin, 3-(2,2-dibromoasetil)
kumarin (Kasumbwe dkk, 2014).

Kumarin merupakan senyawa lakton dari senyawa fenolik ortokumarik
(suatu orto hidroksi sinamat), apabila gugus fenoliknya terikat dengan molekul
glukosa maka terbentuk molekul glikosida yang merupakan kumarin terikat 6.
Kumarin sederhana merupakan fenilpropanoid yang mengandung cincin benzen

C6 dengan rantai samping rantai alifatik C3 (Alegantina dan Ani, 2010).

X

0 0
Gambar 1.1 Struktur Senyawa Kumarin

Abdou (2010) berhasil mensintesis senyawa 3-asetil-4-hidroksikumarin
dengan menggunakan piridin atau piperidin sebagai katalis menggunakan reaksi
kondensasi knovenagel dan mempunyai aktivitas antibakteri dan antioksidan.
Sementara Aktoudianakis (2006) telah berhasil mensintesis senyawa turunan
kumarin yaitu 3-asetil-7-(dietilamino)-2H-1-benzopiran-2-on yang dimanfaatkan
sebagai pewarna dari bahan dasar etil asetoasetat dan senyawa 4-
(dietilamino)salisilaldehid tanpa pelarut dengan menggunakan piperidin sebagai

katalis melalui reaksi kondensasi knoevenagel pada suhu kamar.
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Pada penelitian ini akan dilakukan sintesis senyawa 3-asetil-7-(hidroksi)-
kumarin dari bahan dasar etil asetoasetat dan senyawa 2,4-dihidroksibenzaldehid
dan  7-hidroksi-kumarin dari etil asetat dan 2,4-dihidroksibenzaldehid
menggunakan reaksi Knoevenagel. Reaksi dilakukan dengan membandingkan
senyawa 3-asetil-7-(hidroksi) kumarin dan 7-(hidroksi) kumarin dengan piperidin
sebagai katalis dan membandingkan uji aktivitasnya sebagai antibakteri terhadap
bakteri Staphylococcus aureus dan shigella flexneri. Menurut Aslam dkk 2010,
senyawa turunan kumarin lebih aktif menghambat bakteri Staphylococcus aureus
dibandingkan dengan Escherichia coli, maka pada penelitian ini dipilih bakteri
Staphylococcus aureus sebagai bakteri Gram positif dan Shigella flexneri sebagai
bakteri Gram negatif untuk mengetahui perbedaan aktivitas antibakteri terhadap
senyawa hasil sintesis. Struktur senyawa dari 3-asetil-7-(hidroksi)-kumarin dan 7-

hidroksi-kumarin dapat dilihat pada Gambar 1.2.

O
/Qif‘\ /O\/I
HO o] e} HO O @]

(@ (b)

Gambar 1.2 (a) Struktur senyawa 3-asetil-7(hidroksi) kumarin
(b) struktur senyawa 7-(hidroksi) kumarin

B. Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Bahan dasar yang digunakan yaitu 2,4-dihidroksibenzaldehid dengan etil

asetat dan etil asetoasetat menggunakan piperidin sebagai katalis untuk
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menghasilkan senyawa 7-(hidroksi) kumarin dan senyawa 3-asetil-7-(hidroksi)
kumarin.

2. Karakterisasi senyawa 7-(hidroksi) kumarin dan 3-asetil-7(hidroksi) kumarin
menggunakan instrumen FTIR dan H-NMR.

3. Reaksi yang digunakan vyaitu reaksi knoevenagel dengan menggunakan
piperidin sebagai katalis.

4. Uji aktivitas antibakteri dilakukan secara aseptis dengan menggunakan bakteri
Shigella flexneri dan Staphylococcus aureus.

C. Rumusan Masalah

1. Bagaimana optimasi sintesis senyawa 3-asetil-7-(hidroksi)-kumarin dan
7-(hidroksi) kumarin?

2. Bagaimana aktivitas antibakteri dari senyawa 3-asetil-7-(hidroksi)-kumarin
dan 7-(hidroksi) kumarin terhadap bakteri Staphylococcus aureus dan
shigella flexneri?

D. Tujuan Penelitian

1. Mengetahui optimasi senyawa 3-asetil-7-(hidroksi)-kumarin dan 7-hidroksi-
kumarin.

2. Mengetahui aktivitas antibakteri dari senyawa 3-asetil-7-(hidroksi)-kumarin
dan 7-hidroksi-kumarin terhadap bakteri Staphylococcus aureus dan Shigella
flexneri.

E. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat pada ilmu

pengetahuan Kkhususnya dalam sintesis senyawa organik dan memberikan
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informasi ilmiah mengenai optimasi perbandingan pada sintesis senyawa 3-asetil-
7-(hidroksi)-kumarin dan 7-hidroksi-kumarin yang diharapkan dapat digunakan

sebagai senyawa antibakteri.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahsan maka dapat ditarik kesimpulan

yang diperoleh yaitu:

1. Sintesis senyawa 3-asetil-7-(hidroksi) kumarin dan 7-(hidroksi) kumarin
dilakukan dengan menggunakan bahan dasar etil asetoasetat dengan 2,4-
dihidroksibenzaldehid dan etil asetat dan 2,4-dihidroksibenzaldehid
dengan menggunakan katalis piperidin, dan didapatkan senyawa berwarna
coklat cerah dan kuning cerah dengan randemen masing-masing 18% dan
77%.

2. Senyawa hasil sintesis 3-asetil-7-(hidroksi) kumarin dan 7-(hidroksi)
kumarin memiliki potensi sebagai senyawa antibakteri dengan daya
hambat masing-masing sedang dan kuat serta memiliki nilai KHM
masing-masing senyawa 5%.

B. Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui senyawa 3-asetil-

7-(hidroksi) kumarin dan 7-(hidroksi) kumarin sebagai senyawa

antibakteri dengan menggunakan bakteri yang lain.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Gambar hasil senyawa sintesis dan uji aktivitas antibakteri

B -

Gambar 2. Senyawa 7-(hidroksi) kumarin

Gambar 3. Proses Sintesis Senyawa 3-asetil-7-(hidroksi)kumarin
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Gambar 5. Uji aktivitas antibatri enyawa 7-(hidroksi)kumarin
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Lampiran 2. Perhitungan ANOVA

1. perhitungan ANOVA senyawa 7-(hidroksi)kumarin
Staphylococcus aureus

27

terhadap bakteri

Sum of

Squares Df Mean Square F Sig.
Between Groups 416,937 4 104,234 9,902 ,002
Within Groups 105,266 10 10,527
Total 522,203 14

2. Perhitungan ANOVA senyawa 7-(hidroksi)kumarin terhadap bakteri Shigella

flexneri
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 394,764 4 98,691 15,323 ,000
Within Groups 64,407 10 6,441
Total 459,171 14

3. Perhitungan ANOV A senyawa 3-asetil-7(hidroksi)kumarin terhadap bakteri

Shigella flexneri

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1147,129 4 286,782 615,684 ,000
Within Groups 4,658 10 ,466
Total 1151,787 14

4. Perhitungan ANOV A senyawa 3-asetil-7-(hidroksi)kumarin terhadap bakteri
Staphylococcus aureus

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1215,456 4 303,864 290,435 ,000
Within Groups 10,462 10 1,046
Total 1225,918 14
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Lampiran 3. Hasil analisis FTIR

1. Senyawa 7-(hidroksi)kumarin

—IFRLE

=L il

— et
— it

2. Senyawa 3-asetil-7-(hidroksi)kumarin
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