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ABSTRAK

Sintesis 5,7-Dihidroksi-4-Metilkumarin Melalui Metode Microwave-Assisted
Pechmannn Condensation Serta Uji Aktivitasnya Sebagai Antibakteri
Terhadap Staphylococcus Aureus Dan Escherichia Coli

Oleh:
Sukesi Diyah Tri Andini
22106030001

Dosen Pembimbing:
Prof. Dr. Susy Yunita Prabawati, M.Si.
NIP. 19760621 199903 2 005

Resistensi antibiotik menjadi ancaman kesehatan global yang mendorong
kebutuhan akan senyawa antibakteri baru. Senyawa kumarin dan turunannya,
khususnya 5,7-dihidroksi-4-metilkumarin, berpotensi sebagai agen antibakteri
karena memiliki gugus hidroksi (-OH) dan metil (-CH3) yang diduga mampu
meningkatkan interaksi dengan target sel bakteri. Penelitian ini bertujuan untuk
mensintesis senyawa 5, 7-dihidroksi-4-metilkumarin melalui metode microwave-
assisted Pechmann condensation dalam kondisi solvent-free dengan katalis
FeCls, mengkarakterisasi struktur senyawa hasil sintesis, serta menguji aktivitas
antibakterinya terhadap Staphylococcus aureus dan Escherichia coli.

Sintesis dilakukan dengan mereaksikan floroglusinol dan etil asetoasetat
menggunakan iradiasi gelombang mikro berdaya 300-450 W selama 3 menit.
Produk yang diperoleh berupa kristal jarum berwarna krem kecoklatan dengan
rendemen sebesar 42,83% dan titik leleh 282,8-283,3°C. Karakterisasi
menggunakan spektroskopi FTIR menunjukkan serapan khas gugus O—H fenolik
(3433,20 cm™), C=0 lakton terkonjugasi (1667,96 cm™), dan C=C aromatik
(1553,77 cm™), sedangkan spektrum 'H-NMR menunjukkan sinyal proton
hidroksil pada 6 10,242 dan 10,468 ppm, proton aromatik pada ¢ 6,210 dan 6,122
ppm, proton H-3 pada 6 5,787 ppm, serta proton metil pada 6 2,432 ppm,
keseluruhan hasil karakterisasi sesuai dengan struktur target.

Uji aktivitas antibakteri dilakukan menggunakan metode disk diffusion
dengan kosentrasi senyawa 5%,10%, 15%, dan 20% yang menunjukkan adanya
aktivitas lemah pada bakteri Staphylococcus Aureus dengan zona hambat 4,5 mm
dan aktivitas sedang ke lemah pada bakteri Escherichia Coli dengan zona hambat
6,5 mm. Berdasarkan hasil penelitian ini senyawa 5,7-dihidroksi-4-metilkumarin
memiliki nilai KHM 5% untuk masing-masing bakteri.

Kata Kunci: 5,7-dihidroksi-4-metilkumarin, kondensasi pechmann,
microwave-assisted, FeCls, Antibakteri.



ABSTRACT

Synthesis of 5,7-Dihydroxy-4-Methylcoumarin using Microwave-Assisted
Pechmann Condensation Method and Evaluation of Its Antibacterial Activity
to Staphylococcus aureus and Escherichia coli

By:
Sukesi Diyah Tri Andini
22106030001

Advisor:
Prof. Dr. Susy Yunita Prabawati, M.Si.
NIP. 19760621 199903 2 005

Antibiotic resistance is a global health threat that drives the need for new
antibacterial compounds. Coumarins and their derivatives, particularly 5,7-
dihydroxy-4-methylcoumarin, have potential as antibacterial agents because they
contain hydroxy (-OH) and methyl (-CHs) groups that are believed to enhance
interactions with bacterial cell targets. This study aims to synthesize 5,7-
dihydroxy-4-methylcoumarin via a microwave-assisted Pechmann condensation
under solvent-free conditions using FeCls as a catalyst, characterize the structure
of the synthesized compound, and test its antibacterial activity against
Staphylococcus aureus and Escherichia coli.

The synthesis was carried out by reacting phloroglucinol and ethyl
acetoacetate using microwave irradiation at a power of 300-450 W for 3 minutes.
The product obtained was brownish-cream-colored needle-like crystals with a
yield of 42.83% and a melting point of 282,8-283,3°C. Characterization using
FTIR spectroscopy revealed characteristic absorptions of the phenolic O—H
group (3433.20 cm™), the conjugated lactone C=0 group (1667.96 cm™), and the
aromatic C=C group (1553.77 cm™'), while the 'H-NMR spectrum showed
hydroxyl proton signals at 6 10.242 and 10.468 ppm, aromatic proton signals at
0 6.210 and 6.122 ppm, an H-3 proton signal at 6 5.787 ppm, and a methyl proton
signal at & 2.432 ppm; the overall characterization results were consistent with
the target structure.

The antibacterial activity test was conducted using the disk diffusion
method with compound concentrations of 5%, 10%, 15%, and 20%, which
showed weak activity against Staphylococcus aureus with an inhibition zone of
4.5 mm and moderate to weak activity against Escherichia coli with an inhibition
zone of 6.5 mm. Based on the results of this study, the compound 5,7-dihydroxy-
4-methylcoumarin has a 5% MIC value for each bacterium.

Keyword: 5,7-dihydroxy-4-methylcoumarin, Pechmann condensation,
microwave-assisted, FeCls, antibacterial.
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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tahun 2023 Kementerian Kesehatan Rl melaporkan terdapat
pravelansi dari bakteri patogen seperti Staphylococcus aureus dan
Escherichia coli yang kebal akan antibiotik lini pertama, mengakibatkan
adanya kebutuhan senyawa antimikroba baru. Kumarin dan turunannya
menarik perhatian karena memiliki potensi bioaktivitas seperti antikanker,
antiinflmasi, antioksidan, antiHIV, analgesik, dan antibakteri (Mirosanloo
et al., 2018) Antibakteri merupakan zat yang dapat mengganggu
pertumbuhan hingga mematikan bakteri dengan cara menghalangi
metabolisme mikroba patogen. Aktivitas dari senyawa anti-bakteri
menghambat sintesis dinding sel, menghambat keutuhan permeabilitas
dinding sel bakteri, menghambat kerja enzim, dan sintesis asam nukleat dan
protein (Nurhamidin et al., 2022).

Kumarin merupakan salah satu senyawa metabolit sekunder dari
kelompok fenolik sederhana yang memiliki peran penting dalam industri
farmasi (Nurapita et al., 2024) Struktur lakton aromatik planar
memungkinkan terjadinya interaksi khusus dengan target biologis. Ber-
dasarkan hal tersebut, penelitian ini berfokus pada pengujian antibakteri
senyawa 5,7-dihidroksi-4-metilkumarin yang memiliki dua gugus hidroksi
(-OH) dan satu metil (-CH3) diduga dapat meningkatkan interaksi dengan

target sel bakteri. Gugus -OH pada C; dapat meningkatkan aktivitas



antibakteri seperti yang dilaporkan oleh Prabawati & Fitriana, (2017)
melakukan pengujian aktivitas antibakteri pada senyawa 7-hidroksikumarin
menunjukkan zona hambat dengan kategori kuat pada bakteri S.aureus dan
S.flexneri. Echeverria et al., (2017) dan Yang et al., (2021) memaparkan
gugus metil (-CH3) pada Cs dalam pengujian aktivi-tas antibakteri dapat
membantu menetrasi lapisan lipid membran bakteri sehingga meningkatkan
efek gangguan membran. 6-metilkumarin dapat mengganggu pembelahan
sel dan menekan ekpresi protein pembelahan (ftsZ) (Yang et al., 2021)

Srirattanasakunsuk et al., (2023) mensintesis senyawa 5,7-
dihidroksi-4-metilkumarin  melalui metode kondensasi Pechmann
konvensional dengan etanol sebagai pelarut dan katalis padat MOF sulfonat
selama 4 jam pada suhu 180°C, penelitian Mirosanloo et al., (2018)
mensintesis dengan katalis CNC-AMPD-Pd 0.5% pada suhu 130°C selama
2 jam. Berdasarkan dua penelitian tersebut yang mensintesis senyawa target
dengan metode konvensional seringkali membutuhkan waktu reaksi cukup
lama, suhu tinggi, dan menghasilkan limbah yang mencemari lingkungan
(S. Kumar et al., 2024).

Katalis yang umum digunakan seperti H2SOas, H3PO4, P20Os, dan
asam triofluoroasetat (TFA) mengaktifkan gugus karbonil -ketoester se-
hingga mempermudah proses substitusi elektrofilik, siklisasi, dan dehid-rasi
yang menghasilkan kerangka kumarin. Katalis-katalis ini tidak dipilih
dalam penelitian karena dalam reaksi Pechmann umumnya me-merlukan

jumlah katalis yang relatif besar, bersifat korosif, serta berpotensi



menghasilkan produk samping dan limbah asam (V. Kumar et al., 2008).
Pemilihan katalis perlu mempertimbangkan kemampuan mengaktifkan
gugus karbonil juga menekan pembentukan produk samping yang sering
terjadi pada fenol tersubstitusi (Dumbre et al., 2023).

Sebagai alternatif, katalis FeCls ditawarkan sebagai katalis asam
Lewis karena ion Fe** mampu berkoordinasi dengan atom oksigen karbonil
etil asetoasetat sehingga memfasilitasi tahapan reaksi Pechmann. Cicco et
al., (2025) melaporkan sintesis dengan katalis FeClz melalui reaksi Ritter
dalam pelarut toluena menggunakan metode konvensional menghasilkan
rendemen 95%, waktu reaksi 2 jam pada suhu 80°C. Pemilihan FeCls
sebagai katalis untuk proses sintesis senyawa turunan kumarin melalui
reaksi kondensasi Pechmann berdasarkan pada kemampuannya sebagai
asam lewis yang efektif, murah, dan relatif lebih ramah lingkungan
dibandingkan dengan katalis asam lain (Su Xie et al., 2026).

Penggunaan FeClz dengan bantuan gelombang mikro menjadi
teknik alternatif ramah lingkungan, meminimalisir pembentukan zat
beracun dan penggunaan pelarut yang berbahaya juga meningkatkan jumlah
produk. Pemanasan gelombang mikro memungkinkan sintesis dilakukan
dalam kondisi tanpa pelarut karena energi gelombang mikro dapat diserap
secara langsung oleh campuran reaksi sehingga pemanasan berlangsung
lebih cepat dan efisien dan mengurangi penggunaan reagen (Katre, 2024).
Meskipun demikian, laporan mengenai sintesis 5,7-dihidroksi-4-

metilkumarin  melalui metode Microwave Assisted Pech-mann



Condensation serta solvent free menggunakan FeClz sebagai katalis, serta
evaluasi aktivitass antibakterinya terhadap Staphylococcus aureus dan
Escherichia Coli masih terbatas. Oleh karena itu, pengembangan metode
sintesis yang lebih efisien dan ramah lingkungan serta kajian aktivitas
bologisnya menjadi penting untuk dilakukan.

Berdasarkan uraian diatas, senyawa 5,7-dihidroksi-4-metilkumarin
berpotensi sebagai agen antibakteri dan dapat disintesis dengan cara efisien
berbantuan gelombang mikro. Penelitian ini bertujuan untuk mensitensis
senyawa 5,7-dihidroksi-4-metilkumarin  melalui  Microwave-Assisted
Pechmannn Condensation dalam kondisi solvent free dengan katalis FeCls
serta menguji aktivitas biologis sebagai senyawa antibakteri menggunakan
metode disc diffusion. Pendekatan ini diharapkan dapat menghasilkan
metode sintesis yang efisien, ramah lingkungan, serta senyawa hasil sintesis
memiliki aktivitas antibakteri juga mendukung penerapan prinsip green
chemistry dalam pengembangan senyawa antibakteri dalam bidang farmasi

maupun senyawa organik.

B. Batasan Masalah
1. Penelitian hanya mencakup sintesis senyawa 5,7-dihidroksi-4-
metilkumarin melalui reaksi Pechmannn Condensation dengan bantuan
microwave (Microwave-Assisted Pechmannn Coendensation).
2. Reaksi dilakukan tanpa menggunakan pelarut (solvent-free) dengan

bantuan katalis FeCls



Karakterisasi senyawa hasil sintesis dilakukan menggunakan
spektroskopi FTIR dan *H-NMR.

Uji aktivitas antibakteri dilakukan dengan menggunakan metode disc
diffusion

Uji aktivitas antibakteri hanya difokuskan secara in vitro terhadap dua
bakteri uji, yaitu Staphylococcus aureus (Gram positif) dan Escherichia
coli (Gram negatif).

Penelitian tidak mencakup uji toksisitas, mekanisme reaksi antibakteri,

maupun analisis in vivo terhadap organisme uji.

C. Rumusan Masalah

1.

3.

Bagaimana proses sintesis 5,7-dihidroksi-4-metilkumarin  dapat
dilakukan  melalui  metode  microwave-assisted  Pechmannn
Condensation dengan bantuan katalis FeClz dan solvent-free?
Bagaimana Kkaraterisasi senyawa hasil sintesis berdasarkan analisis
spektroskopi FTIR dan *H-NMR?

Apakah senyawa 5,7-dihidroksi-4-metilkumarin memiliki aktivitas
antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus aureus dan Escherichia

coli?

D. Tujuan Penelitian

1.

Melakukan sintesis senyawa 5,7-dihidroksi-4-metilkumarin melalui
metode microwave-assisted Pechmannn Condensation dengan bantuan

katalis FeClz dan solvent-free.



2. Mengkarakterisasi  hasil  sintesis  senyawa  5,7-dihidroksi-4-
metilkumarin menggunakan spektroskopi FTIR dan *H-NMR.

3. Menguji aktivitas antibakteri senyawa 5,7-dihidroksi-4-metilkumarin
terhadap bakteri S. aureus dan E. coli dengan menggunakan metode disc

diffusion.

E. Manfaat Penelitian

1. Memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan metode sintesis
senyawa bioaktif berbasis green chemistry melalui pendekatan
Microwave-Assisted Pechmannn Coendensation yang efisien dan ramah
lingkungan.

2. Memberikan wawasan tentang aktivitas antibakteri dari senyawa 5,7-
dihidroksi-4-metilkumarin hasil sintesis yang diperoleh agar menjadi
dasar pengembangan senyawa antibakteri sintetik di masa mendatang.

3. Menjadi sumber referensi untuk penelitian selanjutnya terkait dalam
bidang kimia sintesis organik dan uji aktivitas hayati senyawa turunan

kumarin.
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BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian sintesis dengan bantuan gelombang irradiasi
microwave dan uji aktivitas antibakteri yang dilakukan, dapat disimpulkan

bahwa:

1. Senyawa 5,7-dihidroksi-4-metilkumarin berhasil disintesis
menggunakan metode microwave-assisted pechmann condentation
yang dibantu katalis FeCls dalam kondisi reaksi solvent free. Senyawa
hasil sintesis menghasilkan produk berupa padatan kristal jarum krem
kecoklatan dengan rendemen sebesar 42,83%, titik leleh berkisar 282,8-
283,3°C.

2. Senyawa hasil sintesis telah dikarakterisasi menggunakan spektroskopi
FTIR dan H-NMR, kedua data yang didapat telah mengonfirmasi
terbentuknya struktur target 5,7-dihidroksi-4-metilkumarin.

3. Senyawa 5,7-dihidroksi-4-metilkumarin memiliki aktvitas antibakteri
yang tergolong lemah pada bakteri Staphylococcus Aureus dengan zona
hambat 4,5 mm dan tergolong sedang hingga lemah pada bakteri

Escherichia Coli dengan zona hambat 6,5 mm.
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B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang

dapat diperbaiki yaitu:

1. Perlu dilakukan optimasi mengenai kondisi reaksi seperti penggunaan
jenis microwave yang tepat, daya yang lebih presisi, suhu, waktu reaksi,
dan jumlah katalis FeClz untuk menghasilkan rendemen yang lebih
besar.

2. Perlu dilakukan pengulangan pengujian aktivitas antibakteri dengan
metode difusi cakram atau metode lain untuk menentukan nilai KHM

secara kuantitatif, baik untuk bakteri serupa atau jenis bakteri uji lain.
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