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ABSTRAK 

SINTESIS SENYAWA ASAM FERULAT DARI ASAM MALONAT DAN 

VANILIN DENGAN KATALIS ETILENDIAMIN SEBAGAI ZAT 

ANTIBAKTERI 

Oleh: 

Rahmawati Hasanah 

15630037  

Pembimbing  

Dr. Susy Yunita Prabawati, M.Si. 

Telah dilakukan penelitian tentang sintesis senyawa asam ferulat dan uji 

aktivitasnya terhadap bakteri Staphylococcus aureus (S. aureus) dan Escherichia coli 

(E. coli). Sintesis senyawa asam ferulat dilakukan dengan mereaksikan asam malonat 

dan vanilin dengan menggunakan etilendiamin sebagai katalis basa melalui 

kondensasi Knoevenagel. Hasil sintesis senyawa asam ferulat berupa padatan 

berwarna kuning (t.l 219ᵒC) dengan randemen sebesar 31,36%. Hasil karakterisasi 

menggunakan spektrofotometri FTIR senyawa asam ferulat menunjukkan adanya 

vibrasi OH asam karboksilat pada bilangan gelombang 3417,86 cm
-1

; vibrasi C=C 

alkena terkonjugasi pada 1597,06 cm
-1

; C=O asam karboksilat terkonjugasi C=C pada 

vibrasi 1651,07 cm
-1

  dan vibrasi C-O karboksil pada bilangan gelombang 1280,73 

cm
-1

. Hasil interpretasi dengan spektrofotometri 
1
H-NMR menunjukkan adanya 

proton dari gugus OH asam karboksilat yang muncul pada pergeseran kimia (δ) 9,730 

ppm; pada pergeseran kimia 8,132 ppm menunjukkan adanya proton dari gugus OH 

fenol; pada pergeseran kimia 7,433-7,418 ppm dan 6,775-6,762 ppm menunjukkan 

adanya proton H yang terikat pada karbon alkena (C=C); dan pada pergeseran kimia 

3,853-3,848 menujukkan adanya proton dari gugus metoksi (-OCH3). Hasil uji 

aktivitas antibakteri pada konsentrasi 10%, 20%, dan 30% menunjukkan bahwa 

senyawa asam ferulat berpotensi sebagai antibakteri terhadap bakteri Escherichia coli 

(gram negatif) dan Staphylococcus aureus (gram positif) dengan zona bening paling 

besar pada konsentrasi 30%. 

 

Kata kunci: antibakteri, asam ferulat, kondensasi Knoevenagel, FTIR, 
1
H-NMR.
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang  

Penyakit infeksi merupakan salah satu masalah kesehatan yang 

berkontribusi menyebabkan kesakitan dan kematian di dunia. Penyebab penyakit 

infeksi ini dapat ditularkan melalui berbagai perantara (vektor) seperti melalui 

hewan, udara, benda-benda, maupun manusia sendiri. Penyakit infeksi juga salah 

satu penyebab penyakit terutama di daerah tropis. Penyakit infeksi merupakan 

salah satu masalah kesehatan masyarakat yang utama di Negara maju dan 

berkembang. Worl Health Organization (WHO) menyatakan bahwa tingkat 

kematian anak <5 tahun di Indonesia disebabkan oleh penyakit infeksi dengan 

presentase 1-20% (WHO, 2015). Penyakit infeksi terjadi ketika interaksi dengan 

mikroorganisme menyebabkan kerusakan pada tubuh dan kerusakan tersebut 

menimbulkan berbagai gejala dan tanda klinis (Novard et al., 2019). Salah satu 

penyebab dari penyakit infeksi adalah bakteri Escherichia coli (E.coli) dan bakteri 

Staphylococcus aureus (S. aureus).  

Escherichia coli adalah spesies bakteri yang merupakan komponen umum 

flora normal di dalam usus manusia. Setiap makhluk hidup berdarah panas 

memiliki bakteri ini di dalam ususnya. Bakteri E.coli selalu terekspos terhadap 

makanan yang kita konsumsi sehari-hari, yang mungkin mengandung bakteri 

resisten. Bakteri E.coli disebut juga sebagai reservoir karena sering terjadi kontak 

dengan bakteri lain dan mudah memperoleh gen resisten. Bakteri E.coli 

merupakan salah satu penyebab penyakit yang paling umum di dunia, oleh karena 
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itu bakteri ini harus dicegah sehingga tidak menjadi resisten terhadap antibiotik 

(Rai et al., 2012). E.coli merupakan bakteri yang dapat menyebabkan kasus diare 

berat pada semua kelompok usia melalui endotoksin yang dihasilkannya.  E.coli 

juga dapat menyebabkan infeksi saluran urin dan juga penyakit lain seperti 

pneumonia, meningitis dan traveler‟s diarrhea. Meskipun infeksi E.coli dapat 

diobati dengan antibiotik namun dapat menyebabkan pasien syok bahkan 

mengarah pada kematian karena toksin yang dihasilkan lebih banyak pada saat 

bakteri mati (BPOM, 2012). 

Staphylococcus aureus merupakan flora normal yang ditemukan pada 

saluran pernapasan dan saluran pencernaan. Ketika terjadi ketidakseimbangan 

flora normal dalam tubuh, Staphylococcus aureus menjadi masalah yang serius 

karena peningkatan resistensi bakteri ini terhadap berbagai jenis antibiotik (Multi 

Drug Resistance) (Afifurrahman et al., 2014). Staphylococcus aureus merupakan 

penyebab penyakit infeksi tersering, termasuk bisul, infeksi luka, pneumonia, 

endokarditis, dan septikimia (Neal, 2006). Beberapa penyakit kulit seperti jerawat, 

eksim, bisul, impetigo,campak, kudis, dan kurap juga dapat disebabkan karena 

bakteri Staphylococcus aureus (Sudigdodadi, 2014). 

Mengingat bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus berbahaya 

bagi kesehatan manusia, maka perlu dilakukan penanggulangan atau pencegahan 

terhadap pertumbuhan bakteri bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aueus, 

salah satunya adalah dengan memanfaatkan hasil sintesis turunan asam sinamat 

yang dapat digunakan sebagai antibakteri. Salah satu turunan asam sinamat yang 

dapat dimanfaatkan sebagai antibakteri adalah asam ferulat. Asam ferulat 
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merupakan salah satu jenis asam fenolat yang terkandung dalam tanaman yang 

berasal dari metabolisme fenilalanin dan tirosin. Senyawa fenolik adalah senyawa 

yang memiliki gugus hidroksil yang menempel pada cincin aromatik (Vermerris 

dan Nicholson, 2006). Fenol telah dipelajari secara ektensif sebagai disinfektan 

yang mempunyai aktivitas antibakteri yang berspektrum luas terhadap bakteri 

gram positif dan gram negatif. Fenol dalam konsentrasi tinggi dapat menembus 

dan mengganggu dinding sel bakteri dan mempresipitasi protein dalam sel bakteri. 

Fenol konsentrasi lebih rendah dapat menginaktifkan sistem enzim penting dalam 

sel bakteri (Oliver et al., 2001).   

Asam ferulat merupakan senyawa karboksilat turunan asam sinamat, dengan 

ikatan rangkap tak jenuh pada posisi α dan β (α,β-unsaturated) dan terdapat 

penambahan gugus hidroksi dan metoksi pada cincin aromatisnya (Hartanto, 

2008). Adanya gugus hidroksi diharapkan dapat meningkatkan aktivitasnya 

sebagai antioksidan (Zang et al., 2000). Asam ferulat memiliki kemampuan dalam 

menangkap radikal bebas sebagai antioksidan sebesar 30,9% (Velkov et al., 

2007). Gugus metoksi pada posisi meta diharapkan dapat menghasilkan 

presentase senyawa hasil sintesis yang lebih besar daripada posisi orto atau para 

karena pada posisi meta efek resonansi tidak berpengaruh terhadap kereaktifan 

atom karbon karbonil (Ekowati et al., 2005). Asam ferulat memiliki rantai 

panjang dan sistem ikatan rangkap terkonjugasi, maka dari strukturnya tersebut 

asam ferulat diperkirakan dapat menyerap gelombang pada daerah sinar UV yaitu 

sekitar 200-400 nm atau sebagai senyawa tabir surya. Menurut Beschia et al., 

(1982) dalam jurnal Sarangi et al., (2010) asam ferulat juga dilaporkan memiliki 
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fungsi fisiologis seperti antimikroba, antiinflamasi, antitrombosis, antikanker, dan 

antibiotik. Berdasarkan penelitian sebelumnya belum ada penelitian yang 

melaporkan senyawa asam ferulat digunakan sebagai zat antibakteri sehingga 

perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai uji aktivitas senyawa asam ferulat 

sebagai zat antibakteri. 

 

Gambar 1.1 Struktur Asam Ferulat 

Asam ferulat merupakan turunan asam sinamat. Sintesis asam sinamat dan 

turunannya dengan bahan awal aldehid dapat dilakukan dengan reaksi Perkin dan 

reaksi Knoevenagel. Pada pembuatan asam sinamat dengan reaksi Perkin, 

benzaldehida direaksikan dengan natrium etanoat dan anhidrida etanoat atau 

dengan etil etanoat dan natrium etoksida. Pada pembuatan asam sinamat dengan 

reaksi Knoevenagel, benzaldehida direaksikan dengan asam malonat dalam 

suasana basa diikuti dengan dekarboksilasi dan dehidrasi spontan. Penelitian yang 

telah dilakukan sebelumnya menunjukkan bahwa reaksi Knoevenagel memberikan 

hasil yang lebih banyak dibandingkan reaksi Perkin (Mc.Murry, 2008). 

Penelitian ini dilakukan dengan reaksi Knoevenagel, yaitu dengan 

mereaksikan asam malonat dan vanilin menggunakan katalis etilendiamin. Sarani 

(2008) telah mensintesis asam sinamat dari bahan dasar asam malonat dan 

benzaldehid dengan katalis etilendiamin melalui reaksi Knoevenagel. Rendemen 

yang diperoleh sebesar 50,4%. Katalis etilendiamin digunakan karena merupakan 
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amina primer dan mempunyai sifat basa kuat. Etilendamin (pKb = 4,07) tergolong 

suatu amina p rimer dan memiliki sifat basa lebih kuat dibandingkan ammonia 

(pKb = 4,47). Menurut Mc.Murry (2004), semakin kuat basa yang digunakan 

maka atom hidrogen α semakin mudah membentuk ion enolat.  

             

Gambar 1.2 Struktur Asam Malonat    Gambar 1.3 Struktur Vanilin  

Asam ferulat telah berhasil disintesis oleh Hartanto (2008), sintesis ini 

menggunakan katalis piridin (pKb = 8,75) dan hasil rendemen yang diperoleh 

sebesar 13,40%. Listiarini (2016) melakukan penelitian tentang optimasi waktu 

dan perbandingan mol senyawa asam ferulat dengan katalis piridin yang mengacu 

pada penelitian pada Hartanto (2008), rendemen optimum yang dihasilkan yaitu 

6,97% pada waktu reaksi 30 menit dengan perbandingan mol 3:1 (asam malonat : 

vanilin). Mengacu pada penelitian Hartanto (2008) dan Listiarini (2016) yang 

menggunakan katalis piridin, penelitian ini dilakukan menggunakan katalis 

etilendiamin yang berdasar pada penelitian Sarani (2008). Etilendiamin memiliki 

atom nitrogen dengan sepasang elektron bebas, hal ini menjadikan etilendiamin 

bersifat basa atau nukleofil, maka atom hidrogen α semakin mudah membentuk 

ion enolat (Mc Murry, 2004). Dengan demikian, pembentukan asam ferulat 

diharapkan semakin cepat dan rendemen yang dihasilkan lebih banyak. Oleh 

karena itu, perlu diteliti penggunaan etilendiamin sebagai katalis dalam sintesis 

senyawa asam ferulat.  
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B. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, batasan masalah dalam penelitian ini 

adalah : 

1. Sintesis senyawa asam ferulat dilakukan dengan mereaksikan asam malonat 

dan vanilin. 

2. Katalis yang digunakan adalah etilendiamin. 

3. Karakterisasi yang dilakukan adalah FTIR dan 
1
H-NMR. 

4. Bakteri yang digunakan untuk uji aktivitas antibakteri adalah bakteri gram 

negatif Escherichia coli (E.coli) dan bakteri gram positif Staphylococcus 

aureus (S. aureus). 

C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana proses sintesis dan karakterisasi asam ferulat hasil sintesis dari 

bahan dasar asam malonat dan vanilin dengan katalis etilendiamin? 

2. Bagaimana hasil uji aktivitas senyawa asam ferulat sebagai antibakteri 

terhadap bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus? 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan dalam penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui proses sintesis dan mekanisme reaksi dalam senyawa asam 

ferulat dari bahan dasar asam malonat dan vanilin dengan katalis 

etilendiamin. 

2. Mengetahui hasil uji aktivitas senyawa asam ferulat sebagai antibakteri 

terhadap bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus. 
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E. Manfaat penelitian  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat pada ilmu pengetahuan 

khususnya sintesis senyawa organik dan memberikan informasi ilmiah mengenai 

sintesis senyawa asam ferulat dengan katalis etilendiamin yang diharapkan dapat 

digunakan sebagai zat antibakteri pada bakteri Escherichia coli dan 

Staphylococcus aureus. 



 
 

45 
 

BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pembahasan dan penelitian yang didapat, maka 

disimpulkan bahwa : 

1. Senyawa asam feulat dapat disintesis dengan menggunakan metode 

Knoevenagel dan katalis etilendiamin, serta dihasilkan rendemen sebesar 

31,36%. Karakter senyawa asam ferulat berbentuk padatan Kristal berwarna 

kuning dengan titik leleh 219ᵒC. 

2. Senyawa asam ferulat 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 10%, 20%, dan 30%. 

 

B. Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai metode dan katalis yang 

efektif untuk mensintesis senyawa asam ferulat agar rendemen yang 

diperoleh meningkat. 

2. Perlu dilakukan kajian lebih lanjut mengenai karakterisasi menggunakan 

12
C-NMR dan GC-MS untuk menentuan struktur yang sebenarnya. 
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