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ABSTRAK

SINTESIS DAN UJI AKTIVITAS ANTIBAKTERI SENYAWA 6-FLUORO-2-
KLORO-4-HIDROKSIKALKON DENGAN METODE GRINDING

Oleh:
Agianti Sugihati
17106030019

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

Senyawa kalkon dan turunannya dikenal memiliki beberapa aktivitas biologis
seperti antibakteri, antikanker, antioksidan, serta antiinflamasi. Pada penelitian ini,
telah dilakukan sintesis senyawa 6-fluoro-2-kloro-4-hidroksikalkon sebagai senyawa
antibakteri melalui kondensasi aldol silang dengan menggunakan metode grinding.
Senyawa ini dibentuk melalui reaksi antara 4-hidroksiasetofenon dan 6-fluoro-2-
klorobenzaldehid menggunakan katalis NaOH.

Produk yang diperoleh berupa padatan berwarna kuning muda dengan rendemen
sebesar 26,55% dan titik leleh 189-191°C. Karakterisasi produk dilakukan dengan
spektrofotometer FT-IR yang dibuktikan dengan munculnya C=C alkena pada serapan
1604,77 cm™ dan C-H alkena pada serapan 3024,38 cm™ serta spektrofotometer *H-
NMR vyang menunjukkan jenis proton berdasarkan pergeseran Kkimia dan
lingkungannya. Aktivitas antibakteri senyawa 6-fluoro-2-kloro-4-hidroksikalkon
ditentukan dengan menggunakan metode difusi agar terhadap bakteri Escherichia coli
dan bakteri Staphylococcus aureus. Pengujian dilakukan dengan variasi konsentrasi
1%, 5% dan 10% (b/v) yang menghasilkan diameter hambat berturut-turut 3,2 mm; 3,7
mm dan 5 mm pada bakteri Staphylococcus aureus. Senyawa ini menunjukkan
aktivitas hambat terhadap bakteri Staphylococcus aureus tetapi tidak terhadap bakteri
Escherichia coli.

Kata kunci: 6-fluoro-2-kloro-4-hidroksikalkon, reaksi kondensasi aldol silang,
metode grinding, antibakteri.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Bakteri patogen merupakan bakteri yang bersifat merugikan karena mampu
menyebabkan penyakit atau infeksi (EI-Said dan Ashgar, 2012). Beberapa bakteri
patogen antara lain bakteri Staphylococcus aureus dapat menyebabkan infeksi lokal
yang tampak seperti jerawat dan bakteri Escherichia coli penyebab paling banyak
penyakit diare (Jawetz dkk., 2001). Salah satu upaya penanganan penyakit yang
disebabkan bakteri patogen adalah penggunaan antibiotik. Oleh karena itu, perlu
adanya pengembangan baru dengan cara mencari sumber senyawa penghasil antibiotik
baru (Harmawan dkk., 2012). Salah satu senyawa yang berpotensi sebagai antibiotik
yaitu senyawa kalkon.

Kalkon merupakan senyawa organik golongan flavonoid yang banyak ditemukan
pada tumbuh-tumbuhan. Namun, kalkon yang terdapat dalam tumbuh-tumbuhan
biasanya memiliki kandungan yang rendah dengan variasi struktur relatif terbatas. Oleh
karena itu, sintesis merupakan upaya untuk mendapatkan senyawa kalkon dan
turunannya dengan hasil yang lebih besar dan variasi struktur sesuai dengan yang
dikehendaki (Jasril dkk., 2012). Senyawa kalkon mengandung gugus etilen keto (-CO-
CH=CH-) yang reaktif, adanya gugus tersebut menyebabkan molekul kalkon memiliki

berbagai macam aktivitas biologis salah satunya sebagai antibakteri (Jayapal dan



Sreedhar, 2010). Sifat antibakteri berkaitan erat dengan struktur keton «, § tak jenuh
(Lahtchev dkk., 2008). Selain itu, sifat antibakteri senyawa kalkon juga tergantung
pada substituen yang terikat pada kedua cincin aromatiknya, seperti gugus halogen dan
OH dikenal memiliki aktivitas antibakteri yang cukup baik (Prasad dkk., 2006).

Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini adalah 6-fluoro-2-
klorobenzaldehid yang memiliki gugus halogen dan 4-hidroksiasetofenon yang
memiliki gugus hidroksi. Hal ini dikarenakan senyawa organik yang tersubstitusi gugus
Cl dapat berubah menjadi hipoklorit yang berperan sebagai inhibitor bagi protein,
akibatnya protein dan enzim tidak dapat berfungsi secara normal dan bakteri
mengalami kematian. Selain itu, penambahan gugus fluorin akan meningkatkan
aktivitas antibiotik kuinolon terhadap bakteri gram negatif dan juga aktif terhadap
beberapa bakteri gram positif. Substitusi gugus halogen pada cincin benzena akan
meningkatkan aktivitas antiseptik. Semakin banyak jumlah halogen yang
disubstitusikan maka aktivitas akan semakin meningkat (Siswandono dan Soekardjo,
2000). Hal ini didukung hasil penelitian Kumar dan Kalra (2018) yang melakukan
sintesis beberapa senyawa kalkon dan hasil penelitiannya menyatakan bahwa aktivitas
antibakteri dan antijamur menunjukkan bahwa senyawa yang mengandung gugus
halogen atau gugus penarik elektron misalnya, fluoro, nitro, kloro, bromo merupakan
senyawa yang paling aktif diantara semua senyawa yang disintesis.

Sintesis senyawa kalkon dapat dihasilkan melalui reaksi kondensasi aldol silang

yang melibatkan aldehid aromatik dan keton aromatik (Suwito dkk., 2014). Reaksi



kondensasi aldol silang dapat menggunakan katalis asam atau katalis basa yang diikuti
dengan reaksi dehidrasi (Balaji dkk., 2010). Katalis yang digunakan dalam penelitian
ini adalah katalis basa NaOH. Berdasarkan penelitian Dermawan dkk. (2015) yang
menyatakan bahwa katalis basa jauh lebih efektif dalam mengkatalisis terjadinya reaksi
kondensasi aldol silang dibandingkan dengan katalis asam. Katalis dapat meningkatkan
selektivitas senyawa dan juga dapat meminimalkan energi aktivasi yang dibutuhkan
untuk reaksi dan mengoptimasi waktu sintesis (Anastas dan Warner, 1998).

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode grinding
(penumbukan) yang merupakan salah satu metode yang sesuai dengan prinsip green
chemistry yaitu menggunakan mortar dan pestle. Prabawati dkk. (2017) telah
mensintesis senyawa 3-metoksi-4-hidroksikalkon melalui reaksi kondensasi Claisen-
Schmidt dengan teknik grinding dari bahan dasar vanilin dan asetofenon. Penelitian ini
hanya memerlukan proses reaksi selama 25 menit lebih cepat jika dibandingkan dengan
metode refluks yang memerlukan waktu selama 6 jam yang telah dilakukan oleh Dwi
(2014). Keunggulan dari metode ini adalah mudah dilakukan, mengurangi polusi, biaya
pengoperasiannya murah, ekonomis, dan eco-friendly (Zangade dkk., 2011). Penelitian
Yuda (2019) juga telah berhasil mensintesis senyawa 4-dimetilamino-4-hidroksikalkon
sebagai zat antibakteri dengan metode grinding. Penelitian ini menghasilkan senyawa
berupa padatan berwarna kuning cerah dengan rendemen sebesar 46,32% dan
menunjukkan bahwa senyawa tersebut berpotensi sebagai antibakteri terhadap bakteri

Escherichia coli dan Staphylococcus aureus.



Sintesis senyawa 6-fluoro-2-kloro-4-hidroksikalkon dilakukan dengan cara
mereaksikan 4-hidroksiasetofenon dan 6-fluoro-2-klorobenzaldehid dengan katalis
NaOH. Pembaharuan dari penelitian ini terletak pada bahan baku aldehid aromatik
yang digunakan yaitu 6-fluoro-2-klorobenzaldehid dan metode atau teknik yang akan
digunakan yaitu metode grinding. Penggunaan metode grinding pada penelitian ini
merupakan penerapan sintesis senyawa organik yang mengarah pada konsep green
chemistry yang lebih ramah lingkungan. Metode grinding ini efektif digunakan dalam
sintesis senyawa organik karena waktu reaksi yang relatif singkat (20-30 menit),
rendemen yang baik, dan lebih ramah lingkungan karena mengurangi penggunaan
pelarut pada saat proses reaksi (Susanti dkk., 2012). Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan informasi tentang bioaktivitas turunan kalkon dengan uji antibakteri.
Struktur senyawa 6-fluoro-2-kloro-4-hidroksikalkon diperoleh sebagai produk sintesis

terlihat pada Gambar 1.1.

F
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Gambar 1.1 Struktur senyawa 6-fluoro-2-kloro-4-hidroksikalkon



Batasan Masalah

Batasan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini sebagai berikut:
Modifikasi sintesis senyawa turunan kalkon dari bahan dasar 6-fluoro-2-
klorobenzaldehid dan 4-hidroksiasetofenon menjadi senyawa 6-fluoro-2-kloro-4-
hidroksikalkon melalui mekanisme reaksi kondensasi Claisen-Schmidt dan
menggunakan metode grinding.
Metode yang digunakan dalam pengujian aktivitas antibakteri adalah metode
difusi agar menggunakan kertas cakram (paper disc).
Senyawa  6-fluoro-2-kloro-4-hidroksikalkon  dikarakterisasi ~menggunakan
spektrofotometer FTIR, *H-NMR dan uji titik leleh.
Senyawa 6-fluoro-2-kloro-4-hidroksikalkon sebagai zat antibakteri akan diujikan

pada bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang perumusan masalah tersebut, rumusan masalah

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana sintesis senyawa 6-fluoro-2-kloro-4-hidroksikalkon dari bahan dasar
6-fluoro-2-klorobenzaldehid dan 4-hidroksiasetofenon melalui mekanisme reaksi
kondensasi Claisen-Schmidt menggunakan metode grinding?

Bagaimana uji aktivitas senyawa 6-fluoro-2-kloro-4-hidroksikalkon sebagai
antibakteri pada bakteri gram negatif (Escherichia coli) dan gram positif

(Staphylococcus aureus)?



D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengetahui sintesis senyawa 6-fluoro-2-kloro-4-hidroksikalkon dari bahan dasar
6-fluoro-2-klorobenzaldehid dan 4-hidroksiasetofenon melalui mekanisme reaksi
kondensasi Claisen-Schmidt menggunakan metode grinding.

2. Mengetahui uji aktivitas senyawa 6-fluoro-2-kloro-4-hidroksikalkon sebagai
antibakteri pada bakteri gram negatif (Escherichia coli) dan gram positif

(Staphylococcus aureus).

E. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai
cara mensintesis senyawa 6-fluoro-2-kloro-4-hidroksikalkon dari bahan dasar 6-
fluoro-2-klorobenzaldehid dan 4-hidroksiasetofenon dan aktivitas antibakterinya
terhadap bakteri gram negatif (Escherichia coli) dan gram positif (Staphylococcus

aureus) serta memberikan landasan ilmiah kepada peneliti selanjutnya.



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan dapat disimpulkan

bahwa:

1.

Sintesis senyawa 6-fluoro-2-kloro-4-hidroksikalkon dapat dilakukan dengan
reaksi  kondensasi aldol silang dengan perbandingan mol 1:1
(asetofenon:benzaldehid) menggunakan katalis NaOH. Metode yang digunakan
yaitu metode grinding. Karakter senyawa 6-fluoro-2-kloro-4-hidroksikalkon
berbentuk padatan kristal berwarna kuning muda dengan rendemen sebesar
26,55% dan titik leleh 189-191°C.

Hasil uji antibakteri memperlihatkan bahawa senyawa 6-fluoro2-kloro-4-
hidroksikalkon menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap bakteri gram positif
(Staphylococcus aureus) dengan diameter zona hambat secara berurutan 3,2 mm;
3,7 mm dan 5 mm, sedangkan pada bakteri gram negatif (Escherichia coli) tidak

menunjukkan aktivitas penghambatan pertumbuhan bakteri.

Saran
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai metode yang efektif agar
rendemen yang diperolen untuk mensintesis senyawa 6-fluoro-2-kloro-4-

hidroksikalkon meningkat.
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Perlu dilakukan identifikasi lebih lanjut untuk menentukan struktur yang
sebenarnya, misalnya menggunakan LC-MS dan C-NMR.
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang variasi konsentrasi yang lebih besar

untuk mecapai hasil uji antibakteri yang maksimal.
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