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ABSTRAK

SINTESIS SENYAWA 4-DIMETILAMINO-4-HIDROKSI
KALKON DENGAN METODE GRINDING SEBAGAI ZAT
ANTIBAKTERI

Oleh:
Kurniawan Eka Yuda
15630029

Pembimbing :
Dr. Susy Yunita Prabawati, M.Si.

Telah dilakukan sintesis senyawa 4-dimetilamino-4-hidroksi kalkon
sebagai zat antibakteri melalui kondensasi aldol Claisen-Schmidt dengan
menggunakan metode grinding. Metode grinding merupakan metode yang sangat
efektif karena waktu reaksi pendek, tidak menggunakan banyak pelarut dan
menghasilkan produk yang cukup banyak. Senyawa ini dibentuk dari reaksi 4-
hidroksi asetofenon dan 4-dimetilamino benzaldehid dengan menggunakan katalis
NaOH. Hasil akhir sintesis berupa padatan berwarna kuning dengan rendemen
sebesar 46,32% dan titik lelen 67 °C. Hasil karakterisasi produk menggunakan
spektrofotometer FTIR (Fourier Transform Infrared) menunjukkan adanya
serapan gugus C=0 pada bilangan gelombang 1665,50 cm-' dan serapan gugus
C-H alkena pada bilangan gelombang 3055,24 cm™ yang didukung dengan pita
overtone pada 1897,95 cm™ serta serapan gugus OH pada 3464,15 cm™.
Hasil interpretasi dengan spekirofotometer *HNMR (Hydrogen Nuclear Magnetic
Resonance) menunjukkan adanya proton dari gugus CH=CH yang muncul pada
pergeseran kimia (8). 7,689-7,672 ppm-dan pada pergeseran kimia (3) 9,670 ppm
menunjukkan proton - dari gugus OH. Hasil uji " aktivitas antibakteri pada
konsentrasi 1%, 5% dan 10% menunjukkan bahwa senyawa 4-dimetilamino-4-
hidroksi kalkon berpotensi sebagai antibakteri terhadap bakteri Escherichia coli
(gram negatif) dan Staphylococcus aureus (gram positif) dengan zona bening
paling besar pada konsentrasi 10%.

Kata kunci: antibakteri, grinding, 4-dimetilamino-4-hidroksi kalkon, kondensasi
aldol Claisen-Schmidt, FTIR, "HNMR.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Resistensi bakteri terhadap antibiotik merupakan ancaman bagi kesehatan
baik di Indonesia maupun di dunia, hal ini terjadi karena penggunaan antibiotik
yang relatif tinggi. Adanya antibiotik berperan untuk melawan penyakit infeksi
yang disebabkan oleh bakteri, namun penggunaan yang tidak tepat dapat
meningkatkan bakteri resisten. Resistensi ini selain berdampak pada morbiditas
dan mortalitas, juga memberi dampak negatif terhadap ekonomi dan sosial yang
sangat tinggi (Depkes, 2011).

Beberapa kasus bakteri patogen resisten antibiotik yang sering ditemukan di
wilayah Indonesia adalah bakteri Escherichia coli penyebab penyakit diare.
Walaupun penanganan penyakit diare telah menggunakan antibiotik yang telah
direkomendasikan oleh Instansi Kesehatan tetapi pada kenyataannya jumlah kasus
kejadian penyakit diare cenderung meningkat dari tahun ke tahun (Tjaniadi et al.,
2003). Dilain sisi kasus infeksi bakteri patogen yang sering terjadi juga
disebabkan ‘oleh bakteri Staphylococcus aureus. Bakteri Staphylococcus aureus
merupakan bakteri gram positif yang dapat menyebabkan penyakit pneumia,
masitis, menigitis, otitis, infeksi saluran kemih, endokarditis, dan osteomielitis
(Jawes et al.,, 2013). Tingkat infeksi bakteri Staphylococcus aureus terus
meningkat dalam satu dekade terakhir dan mulai berkembang permasalahan
resistensi  antibiotik dalam pengobatan infeksi Staphylococcus aureus

(Huttner, 2013).



Kasus resistensi yang meluas menyebabkan perlu dilakukan penelitian untuk
mengembangkan antibiotik baru khususnya dari bahan sintetik. Salah satu bahan
sintetik yang berpotensi sebagai antibiotik adalah dari turunan kalkon. Kalkon dan
turunannya merupakan kelompok penting dari produk alami dan dilaporkan
memiliki aktivitas biologis dan farmakologis. Kalkon merupakan kelompok
senyawa flavanoid yang keberadaannya di alam sangat terbatas (Eryanti et al.,
2010). Beberapa senyawa turunan kalkon yang berhasil disintesis menunjukkan
aktivitas biologis yang sangat bermanfaat seperti antikanker (Syam et al., 2012),
sitotoksik (Ahmed, et al., 2011), antimikroba (Bhuiyan, 2011), dan antimalaria
(Doan dan Tran, 2010). Dilihat dari strukturnya senyawa kalkon memiliki gugus
etilen keto (-CO-CH=CH-) yang reaktif. Gugus tersebut menyebabkan molekul
kalkon mempunyai berbagai macam aktivitas biologis salah satunya adalah
antibakteri (Jayapal dan Sreedhar, 2010).

Eriyanti et al., (2010) berhasil mensintesis senyawa 2-hidroksikalkon dan
menunjukkan aktivitasnya sebagai antibakteri yang diujikan terhadap bakteri
Escherichia eoli. Disamping itu Brahmana (2015) juga telah berhasil mensintesis
senyawa turunan kalkon yaitu senyawa (E)-1-(2-klorofenil)-3-p-tolilprop-2-en-1-
on yang menunjukkan aktivitas sebagai antibakteri yang berpengaruh pada bakteri
Staphylococcus aureus. Sintesis senyawa kalkon umumnya dilakukan melalui
reaksi kondensasi aldol silang atau lebih khusus reaksi kondensasi Claisen-
Schmidt yaitu reaksi antara suatu aldehid aromatik dengan suatu keton dalam

kondisi asam maupun basa yang diikuti oleh reaksi dehidrasi. Katalis asam yang



biasanya digunakan antara lain HCI dan SOCI, (Jayapal et al., 2010), sedangkan
katalis basa yang digunakan adalah NaOH (Choudhary dan Juyal, 2011).
Penelitian sintesis senyawa 4-dimetilamino-4-hidroksi kalkon ini dilakukan
menggunakan metode solvent-free/teknik grinding (penumbukan) yang
merupakan salah satu metode yang sesuai dengan prinsip green chemistry. Teknik
ini dilakukan dengan menggerus bahan di dalam mortal dan tanpa menggunakan
pelarut (Faridz, 2009). Prabawati et al., (2017) telah mencoba mensintesis
senyawa 3-metoksi-4-hidroksikalkon melalui reaksi kondensasi Claisen-Schmidt
dengan teknik grinding dari bahan dasar vanilin. Keunggulan dari metode ini
adalah dapat meminimalisir limbah dan mengurangi penggunaan pelarut (Fitri,
2013), hasil yang didapatkan lebih banyak (Susanti et al., 2012) dan waktu reaksi
yang digunakan lebih singkat pada suhu kamar (Jia et al., 2013). Struktur senyawa
4-dimetilamino-4-hidroksi kalkon diperoleh sebagai produk sintesis terlihat pada

Gambar 1.1.

Gambar 1.1 Struktur senyawa 4-dimetilamino-4-hidroksi kalkon

Pada penelitian ini bahan baku aldehid aromatik yang akan digunakan yaitu
4-dimetilamino benzaldehid. Gugus dimetilamin yang terdapat pada benzaldehid

merupakan senyawa yang banyak digunakan sebagai bahan utama pembuatan



senyawa pembersih salah satunya adalah lauril dimetilamina oksida, sedangkan

material awal keton yang akan digunakan adalah 4-hidroksi asetofenon. Gugus

hidroksi diketahui banyak dipakai untuk pembuatan senyawa desinfektan.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang bioaktivitas

turunan kalkon dengan subtituen dimetilamino dan subtituen hidroksi sebagai

agen antibakteri yang menggunakan prinsip green chemistry.

B.

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

Modifikasi sintesis senyawa turunan kalkon yaitu 4-dimetilamino-4-hidroksi
kalkon dengan bahan dasar 4-dimetilamino benzaldehid dan 4-hidroksi
asetofenon melalui reaksi kondensasi aldol silang Claisen-Schmidt sebagai
zat antibakteri.

Teknik yang digunakan dalam penelitian ini adalah teknik grinding dengan
mengacu pada prinsip green chemistry.

Karakterisasi senyawa 4-dimetilano-4-hidroksi kalkon dengan menggunakan
spektrofometer FTIR dan *H-NMR.

Uji-aktivitas antibakteri senyawa 4-dimetilamino-4-hidroksi kalkon diujikan
pada bakteri gram positif (Staphylococcus “aureus) -dan gram negatif

(Escherichia coli).



C. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah penelitian ini

adalah:

1. Bagaimana hasil sintesis senyawa 4-dimetilamino-4-hidroksi kalkon dari
bahan dasar 4-dimetilamino benzaldehid dan 4-hidroksi asetofenon melalui
reaksi kondensasi aldol silang Claisen-Schmidt dengan metode grinding?

2. Bagaimana aktivitas antibakteri senyawa 4-dimetilamino-4-hidroksi kalkon
terhadap bakteri gram positif (Staphylococcus aureus) dan gram negatif
(Escherichia coli) ?

D. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Sintesis senyawa 4-dimetilamino-4-hidroksi kalkon dari bahan dasar 4-
dimetilamino benzaldehid dan 4-hidroksi asetofenon melalui reaksi
kondensasi aldol silang Claisen-Schmidt dengan metode grinding.

2. Uji aktivitas antibakteri senyawa 4-dimetilamino-4-hidroksi kalkon terhadap
bakteri gram' positif “(Staphylococcus aureus) dan bakteri gram negatif
(Escherichia coli).

E. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi mengenai cara

mensintesis senyawa kalkon dan aplikasinya sebagai antibakteri terhadap bakteri

gram positif (Staphylococcus aureus) dan gram negatif (Escherichia coli)



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan dari pembahasan dan penelitian yang didapat, maka disimpulkan

bahwa:

1.

Sintesis senyawa 4-dimetilamino-4-hidroksi kalkon dapat disintesis dengan
menggunakan metode grinding dan dihasilkan rendemen
sebesar 46,32%. Karakter senyawa 4-dimetilamino-4-hidroksi kalkon
berbentuk padatan kristal berwarna kuning yang sangat khas dengan
titik leleh 67°C.

Senyawa 4-dimetilamino-4-hidroksi kalkon mempunyai aktivitas antibakteri
yang dibuktikan dengan adanya zona bening pada pengujian terhadap bakteri
gram negatif yaitu Escherichia coli dan bakteri gram positif yaitu
Staphylococcus aureus pada konsentrasi 1%, 5% dan 10%.

Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai metode yang efektif untuk
mensintesis senyawa 4-dimetilamino-4-hidroksi kalkon agar rendemen yang
diperoleh meningkat.

Perlu dilakukan kajian lebih lanjut mengenai karakterisasi menggunakan
2C-NMR dan GC-MS untuk menentukan struktur yang sebenenarnya.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai variasi konsentrasi yang

lebih besar untuk mendapatkan hasil uji antibakteri yang lebih maksimal.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Perhitungan rendemen

O, H O o
\
NaOH
+ e
\T OH

/N\ OH
4-dimetilamino Benzaldehid ~4-hidroksi Asetofenon 4-dimetilamino-4-hidroksi Kalkon
M 0,005 mol 0,005 mol -
R 0,005 mol 0,005 mol 0,005 mol
S - - 0,005 mol

Mol senyawa 4-dimetilamino-4-hidroksi kalkon adalah 0,005 mol
Mr senyawa : 267 gram/mol
Massa teori senyawa = mol x Mr

= 0,005 mol x 267 gram/mol

=1,335 gram

massa percobaan

Rendemen = - X 100%
massa teorti

0,6185
= x100%
1,335

— 46,32%
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Lampiran 2. Hasil analisis *H-NMR
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1. Hasil analisis *H-NMR senyawa 4-dimetilamino-4-hidroksi kalkon
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2. Perhitungan hasil spektrum *H-NMR

Integrasi total : 1 +2 + 2 + 6 satuan luas = 11 satuan luas
Rumus molekul senyawa 4-dimetilamino-4-hidroksi kalkon-:
Jumlah proton : 17 H

Integrasi tiap proteny: 17-H/ 11 = 1,545 satuanuas
Jumlah proton :

1 x 1,545 = 1,545 satuan luas = 2 proton
2 x 1,545 = 3,09 satuan luas ~ 3 proton
2 x 1,545 = 3,09 satuan luas = 3 proton

6 x 1,545 = 9,27 satuan luas = 10 proton

C17H17NO,



Lampiran 3. Hasil analisis FTIR

1.

o
,.' 2% Lab. Kimia Organik FMIPA - UGM

Senyawa 4-dimetilamino-4-hidroksi kalkon
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Lampiran 4. Hasil sintesis metode grinding

1. Produk pasta hasil reaksi antara 4-hidroksi asetofenon + NaOH +

4-dimetilamino benzaldehid

e

2. Produk senyawa kalkon berupa kristal berwarna kuning
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