Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Rhizoporaceae

Famili Rhizophoraceae atau yang sering dikenal dengan suku bakau-bakauan
terdiri dari 3 genus dan 11 spesies. Sebagian besar famili Rhizophoraceae hidup di
daerah pesisir pantai ataupun tanah berlumpur. Semua anggotanya terdiri dari atas
pohon meliputi, Bruguiera cylindrica, B. Exaristata, B. gymnorrhiza, B.
sexangula, Ceriops decandra, C. tagal, Kandelia candel, R. apiculata, R.

mucronata, dan R. stylosa (Kartawinata dkk., 1978).

Rhizophoraceae memiliki ciri khas yaitu adanya akar tunjang. Akar tunjang
terdapat pada semua famili Rhizoporaceae kecuali pada Ceriops decandra. Akar
tunjang pada Ceriops decandra sangat kecil sehingga dikatakan juga tidak
memiliki akar tunjang. Akar tunjang pada Rhizoporaceae memiliki bintik-bintik
hitam yang disinyalir merupakan lentisel untuk membantu penyerapan udara oleh

akar (Basahona, 2010).

Ciri umum lainnya adalah merupakan pohon atau perdu, dengan daun tunggal
yang kaku, berada tersebar atau berhadapan pada buku-buku yang membengkak,
mempunyai daun penumpu yang letaknya antar tangkai daun, mudah runtuh.

Kelopak terdiri atas 4 — 8 daun kelopak, kadang-kadang 3-16. Spesies yang paling



banyak tumbuh atau bertahan pada keadaan tanah berlumpur dan daerah pinggir

pantai adalah R. apiculata (Basahona, 2010).

2.2. Rhizophora apiculata

Rhizophora apiculata Bl. atau R. conjugata L. (Nama lokal : bakau minyak,
bakau tandok, bakau akik, atau bakau kacang). Memiliki tangkai daun dan sisi
bawah daun berwarna kemerahan. Bunga biasanya berkelompok dua-dua, dengan
daun mahkota gundul dan kekuningan. Buah kecil, coklat, panjangnya 2 — 3,5 cm.
Hipokotil kemerahan atau jingga, dan merah pada leher kotiledon bila sudah
matang. Panjang hipokotil sekitar 18 — 38 cm. R. apiculata memiliki ciri khas
ketinggian pohon dapat mencapai 30 m dengan diameter batang mencapai 50 cm,
memiliki perakaran yang khas hingga dapat mencapai 5 m, dan kadang-kadang
memiliki akar udara yang keluar dari cabang. kulit kayu berwarna abu-abu tua dan
berubah-ubah. Menyukai tanah berlumpur halus dan dalam, yang tergenang jika
pasang serta terkena pengaruh air tawar yang tetap dan kuat. Menyebar

dari SriLanka, Indonesia, Australia dan pulau-pulau di Samudera Pasifik

(Kadarsyah, 2012).

Dalam taksonomi, tumbuhan ini diklasifikasikan sebagai berikut :

Superregnum : Eukaryota
Regnum : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Ordo : Rhizophorales

Famili : Rhizophoraceae



Genus : Rhizophora
Spesies : Rhizophora apiculata

Sumber : Midori, 2013.

Gambar 1. Tumbuhan Rhizophora apiculata

Tumbuhan ini sering ditemui disepanjang tepi pantai dan merupakan tumbuhan
yang paling dominan. Dengan kata lain tumbuhan ini yang memiliki kemampuan
bertahan dalam situasi lingkungan yang ekstrem. Suatu senyawa diterpen baru
15(S)-isopimar-7-en-1-0x0-15,16-diol ditemukan pada ekstrak tumbuhan R.
apiculata (Gau et al., 2011). Peneliti lain mengemukakan ekstrak kasar
R.apiculata menunjukan zona inhibisi sebesar 15-21 mm lebih besar
dibandingkan ekstrak R.mucronata menunjukkan zona inhibisi 10-19 mm pada
sebuah test mikroorganisme sebesar 0,5 mg/ml dengan menggunakan

mikroorganisme S.aureus dan E.coli (Pimpliskar et al., 2011).



2.3. Senyawa antibakteri

Senyawa antibakteri merupakan senyawa atau zat yang dapat mengganggu
pertumbuhan atau bahkan mematikan bakteri dengan cara mengganggu
metabolisme mikroba yang merugikan. Mikroorganisme dapat menyebabkan
bahaya karena kemampuan menginfeksi dan menimbulkan penyakit serta merusak
bahan pangan. Antibakteri adalah antimikroba yang digunakan untuk
menghambat pertumbuhan bakteri. Berdasarkan sifat toksisitas selektif, ada
antimikroba yang bersifat menghambat pertumbuhan mikroba, dikenal sebagai
aktivitas bakteriostatik, dan ada yang bersifat membunuh mikroba, dikenal

sebagai aktivitas bakterisid (Brooks dkk.,1996).

Ekstrak kasar metanol dari kulit kayu R. apiculata memiliki senyawa aktif sebagai
inhibitor tirosinase dan antioksidan yang diketahui merupakan senyawa isoflavon
(Abdullah, 2011). Peneliti lain mengemukakan ekstrak kloroform kulit batang
tumbuhan R. apiculata memiliki aktivitas biolarvasida terhadap larva Aedes
aegypti. Berdasarkan hasil penelitian tersebut diperoleh nilai LC50 ekstrak untuk
waktu 24; 48; dan 72 jam yaitu sebesar 906,345 mg/L; 441,022 mg/L; dan
338,364 mg/L (Ariyanti, 2012). Ekstrak kasar etanol dari tanaman bakau
memiliki aktivitas anti bakteri patogen, Escherichia coli, P. aeruginosa, K.
pneumonia, Enterobacter sp dan Streptococcus aureus dengan menggunakan

metode disk diffusion (Ravikumar et al., 2010).

Senyawa antibakteri mulai dimanfaatkan dalam industri dan obat-obatan.

Senyawa antibakteri bekerja dengan proses penghambatan sintesis dinding sel
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bakteri dan penghambatan keutuhan permeabilitas dinding sel bakteri. Berikut

adalah beberapa senyawa antibakteri yang sudah diketahui manfaatnya adalah :

2.3.1.Flavonoid

Flavonoid mempunyai kerangka dasar karbon yang terdiri dari 15 atom karbon.
Atom karbon ini membentuk dua cincin benzena dan satu rantai propana dengan
susunan Cg-C3-Cg . Susunan ini dapat menghasilkan tiga jenis struktur, yaitu
flavonoid (1,3-diaril propana), isoflavonoid (1,2-diaril propana), neoflavonoid

(1,1-diaril propana) seperti ditunjukkan pada Gambar 2.

0® Otg g

Flavonoid Isoflavonoid Neoflavonoid

Gambar 2. Tiga jenis flavonoid (Achmad, 1986)

Istilah flavonoid yang diberikan untuk senyawa fenolik ini berasal dari kata
flavon, yaitu nama dari salah satu jenis flavonoid yang terbesar jumlahnya dan
yang paling umum ditemukan. Flavon mempunyai tingkat oksidasi yang terendah
sehingga senyawa ini dianggap sebagai senyawa induk dalam tata nama senyawa-

senyawa turunan flavon seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.

Gambar 3. Kerangka dasar flavon (Manitto,1992)



Senyawa flavonoid terdiri dari beberapa jenis, tergantung pada tingkat oksidasi
rantai propana dari sistem 1,3-diaril propana. Beberapa jenis struktur flavonoid

alami beserta tingkat oksidasinya ditunjukkan pada Gambar 4.

Flavonoid terdistribusi secara luas dalam tanaman dan memiliki berbagai fungsi.
Flavonoid merupakan pigmen yang paling penting untuk menghasilkan warna
bunga kuning, merah atau biru dalam pigmentasi kelopak bunga. Senyawa ini
juga melindungi tanaman dari serangan mikroba dan serangga. Flavonoid telah
disebut sebagai "respon biologis pengubah alami™ karena bukti eksperimental kuat
melekat pada kemampuan untuk memodifikasi reaksi tubuh terhadap alergen,
virus, karsinogen, serta menunjukkan anti-alergi, anti inflamasi, anti-mikroba dan
anti-kanker (Filippos, 2007). Beberapa turunan flavonoid dari isoflavon, misalnya

rotenone, merupakan insektisida alam yang kuat (Harborne, 1984).
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Gambar 4. Tingkat oksidasi senyawa flavonoid (Manitto, 1992)
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Tumbuhan segar merupakan bahan awal yang ideal untuk menganalisis flavonoid,
tetapi pada tumbuhan yang telah lama dikeringkan, ada kecenderungan flavonoid
glikosida diubah menjadi aglikon karena pengaruh jamur. Sedangkan aglikon
yang peka akan teroksidasi. Aglikon flavonoid adalah polifenol dan karena itu
mempunyai sifat kimia senyawa fenolik yaitu bersifat asam. Sifat asam ini
disebabkan oleh stabilisasi muatan negatif pada atom oksigen oleh resonansi. Sifat
yang agak asam ini menyebabkan flavonoid dapat larut dalam basa, akan tetapi
bila dibiarkan dalam larutan basa, banyak yang akan terurai dan teroksidasi.
Selanjutnya, tumbuhan yang telah dikeringkan digiling menjadi serbuk halus
untuk diekstraksi dengan pelarut. Ekstraksi harus dilakukan beberapa kali dan
ekstrak kemudian disatukan lalu diuapkan dengan menggunakan penguap-putar

vakum (Markham, 1988).

2.3.2. Alkaloid

Alkaloid merupakan senyawa nitrogen heterosiklik yang memiliki karakteristik
antimikroba yang berbeda. Sebagai hasil metabolit sekunder, senyawa alkaloid
berguna sebagai cadangan bagi biosintesis protein, pelindung, penguat dan
pengatur kerja hormon. Struktur senyawa alkaloid terdiri dari satu atau dua atom
nitrogen, dan sering berbentuk struktur cincin (Harborne, 1984; Bhakuni and

Rawat, 2005).

Alkaloid biasanya tidak berwarna, bersifat aktif optik dan kebanyakan berbentuk
kristal pada suhu kamar. Secara kimia, alkaloid merupakan suatu golongan
senyawa yang heterogen. Banyak senyawa alkaloid yang bersifat terpenoid dan

beberapa diantaranya dari segi biosintesis merupakan terpenoid termodifikasi
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alkaloid lain, terutama berupa senyawa aromatik dengan gugus basa sebagai rantai

samping (Harborne, 1984).

Senyawa alkaloid dapat diklasifikasikan berdasarkan jenis cincin heterosiklik
nitrogen. Berdasarkan Kklasifikasi ini, alkaloid dapat dibedakan menjadi alkaloid
pirolidin, alkaloid piperidin, alkaloid isokuinolin, alkaloid indol, dan alkaloid
kuinolin. Alkaloid juga dapat diklasifikasikan berdasar asal usul biosintesanya,
yaitu alkaloid alisiklik yang berasal dari asam amino ornitin dan lisin; alkaloid
aromatik jenis fenilalanin yang berasal dari fenilalanin, tirosin dan 3,4-
dihidroksifenilalanin; dan alkaloid aromatik jenis indol yang berasal dari triptofan

(Ahmad,1986).
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Pirolidin ~ Piperidin Isokuinolin Kuinolin Indol

Gambar 5. Klasifikasi alkaloid berdasarkan cincin heterosiklik nitrogen

2.3.3. Steroid

Asal-usul biogenetik steroid mengikuti reaksi pokok yang sama dengan terpenoid,
sehingga mempunyai kerangka dasar karbon yang sama pula. Inti steroid dasar
sama dengan inti lanosterol dan triterpenoid tetrasiklik lain, tetapi hanya pada dua
gugus metil yang terikat pada sistem cincin, pada posisi 10 dan 13. Rantai
samping delapan karbon yang terdapat dalam lanosterol juga terdapat dalam
banyak steroid, terutama dari sumber hewan, tetapi kebanyakan steroid tumbuhan

mempunyai satu atau dua atom karbon tambahan (Robinson, 1995).



Steroid terdapat dalam hampir semua tipe sistem kehidupan. Dalam binatang
banyak steroid bertindak sebagai hormon. Steroid ini secara luas digunakan
sebagai obat (Fessenden dan Fessenden, 1982). Steroid yang berasal dari jaringan
hewan berasal dari triterpena lanosterol, sedangkan yang terdapat dalam jaringan
tumbuhan berasal dari triterpena sikloartenol (Achmad, 1986). Dalam tumbuhan,
senyawa ini dapat berperan sebagai pelindung. Beberapa senyawa golongan
steroid ini ada yang bekerja tidak hanya sebagai penolak serangga tetapi juga

menarik beberapa serangga lain (Robinson, 1995).

Gambar 7. Sistem penomoran steroid (Robinson, 1995)

Steroid terdiri atas beberapa kelompok senyawa dan pengelompokan ini
didasarkan pada efek fisiologis yang diberikan oleh masing-masing kelompok.
Kelompok itu adalah sterol, asam-asam empedu, hormon seks, hormon

adrenokortikoid, aglikon kardiak dan sapogenin. Pada kulit akar R. apiculata telah
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di isolasi (senyawa stigmast-5-en-33-ol) yang memiliki bioaktivitas terhadap

bakteri E. coli (Kurniawan, 2014).

Gambar 8. Struktur senyawa B-Sitosterol

2.4. Pemisahan Senyawa secara Kromatografi

Kromatografi merupakan pemisahan suatu senyawa yang didasarkan atas
perbedaan laju perpindahan dari komponen-komponen dalam campuran.

Pemisahan dengan metode kromatografi dilakukan dengan cara memanfaatkan

sifat-sifat fisik dari sampel, seperti kelarutan, adsorbsi, keatsirian dan kepolaran.

Kelarutan merupakan kecenderungan molekul untuk melarut dalam cairan.
Adsorpsi penjerapan adalah kecenderungan molekul untuk melekat pada
permukaan serbuk halus. Keatsirian adalah kecenderungan molekul untuk

menguap atau berubah ke keadaan uap (Johnson dan Stevenson, 1991).

Pada penelitian ini digunakan metode kromatografi cair vakum (KCV),
kromatografi kolom gravitasi (KKG), dan kromatografi lapis tipis (KLT) dalam

memisahkan senyawa bahan alam yang terdapat pada tumbuhan R. apiculata.

Berdasarkan jenis fasa diam dan fasa gerak yang dipartisi, kromatografi dapat

digolongkan menjadi beberapa golongan (Tabel 1).
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Tabel 1. Penggolongan kromatografi berdasarkan fasa diam dan fasa gerak

Fasa diam Fasa gerak Sistem kromatografi
Padat Cair Cair — adsorpsi
Padat Gas Gas — adsorpsi
Cair Cair Cair — partisi
Cair Gas Gas — partisi

Sumber: Johnson dan Stevenson (1991).
Berikut ini merupakan urutan eluen pada kromatografi berdasarkan tingkat
kepolarannya:
Air

Metanol
Asetonitril
Etanol
n-propanol
Aseton

Etil asetat
Kloroform kepolaran meningkat
Metilen klorida
Benzena

Karbon tetraklorida

Sikloheksana

n- heksana
Sumber: Gritter dkk. (1991).

2.4.1. Kromatografi Cair Vakum (KCV)

Kromatografi Cair Vakum (KCV) merupakan salah satu metode fraksinasi yaitu
dengan memisahkan ekstrak kasar menjadi fraksi-fraksinya yang lebih sederhana.
Pemisahan tersebut memanfaatkan kolom yang berisi fasa diam dan aliran fasa

geraknya dibantu dengan pompa vakum. Fasa diam yang digunakan dapat berupa



silika gel atau alumunium oksida. Urutan eluen yang digunakan dalam
kromatografi cair diawali dari eluen yang mempunyai tingkat kepolaran rendah

kemudian kepolarannya ditingkatkan secara perlahan-lahan.

Preparasi sampel saat akan dielusi dengan KCV memiliki berbagai metode seperti
preparasi fasa diam. Metode tersebut yaitu cara basah dan cara kering. Preparasi
sampel cara basah dilakukan dengan melarutkan sampel dalam pelarut yang akan
digunakan sebagai fasa gerak dalam KCV. Larutan dimasukkan dalam kolom
kromatografi yang telah terisi fasa diam. Bagian atas dari sampel ditutupi kembali
dengan fasa diam yang sama. Sedangkan cara kering dilakukan dengan
mencampurkan sampel dengan sebagian kecil fase diam yang akan digunakan
hingga terbentuk serbuk. Campuran tersebut diletakkan dalam kolom yang telah
terisi dengan fasa diam dan ditutup kembali dengan fase diam yang sama

(Heftmann, 1983)

2.4.2. Kromatotron

Kromatotron memiliki prinsip sama seperti kromatografi klasik dengan aliran fase
gerak yang dipercepat oleh gaya sentrifugal. Kromatografi jenis ini menggunakan
rotor yang dimiringkan dan terdapat dalam ruang tertutup oleh plat kaca kuarsa,
sedangkan lapisan penyerapnya berupa plat kaca yang dilapisi oleh silika gel. Plat
tersebut dipasang pada motor listrik dan diputar dengan kecepatan 800 rpm.
Pelarut pengelusi dimasukkan ke bagian tengah pelarut melalui pompa torak
sehingga dapat mengalir dan merambat melalui lapis tipis karena gaya sentrifugal.
Untuk mengetahui jalannya proses elusi dimonitor dengan lampu UV. Pemasukan

sampel itu diikuti dengan pengelusian menghasilkan pita-pita komponen berupa
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lingkaran sepusat.Pada tepi plat, pita-pitaakan terputar keluar dengan gaya
centrifugal dan ditampung dalam botol fraksi kemudian diamati menggunakan

KLT (Hostettman, 1995).

Pemisahan menggunakan kromatotron dipengaruhi oleh laju elusi dan laju rotasi.
Seiring dengan resolusi waktu pemisahan tergantung pada tingkat fase gerak yang
mengalir. Tingkat aliran tinggi mempercepat proses pemisahan tetapi
membutuhkan volume pelarut yang lebih banyak. Laju elusi serta faktor
pemisahan tergantung pada tingkat rotasi dari sistem kromatografi. Pemisahan
maksimum dicapai pada tingkat rotasi yang rendah. Resolusi tertinggi dicapai

pada laju alir menengah dan kecepatan putaran

Pemisahan menggunakan kromatotron memiliki berbagai keuntungan, yaitu
memiliki cara kerja sederhana, pemisahan yang cepat biasanya selesai dalam 30
menit, tidak perlu mengerok pita, pencemar yang terekstraksi dari penjerap lebih
sedikit daripada yang terekstraksi pada KLT preparatif , pemakaian pelarut yang
relatif sedikit, rotor yang sudah dilapisi dapat diregenerasi, penotolan sampel

mudah, dan dapat dilakukan pengembangan landaian bertahap (Kulkarni, 2011).

2.4.3 Kromotografi Lapis Tipis (KLT)

Kromatografi lapis tipis (KLT) merupakan salah satu metode yang melibatkan
pendistribusian campuran dua atau lebih senyawa antara fasa diam dan fasa gerak.
Fasa diam dapat berupa lapisan tipis dari penyerapan pada plat, dan pada fasa
gerak adalah cairan pengembang yang bergerak naik pada fasa diam membawa

komponen-komponen sampel (Gritter dkk., 1991)
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Fasa gerak yang digunakan dalam KLT sering disebut dengan eluen. Pemilihan
eluen didasarkan pada polaritas senyawa dan biasanya merupakan campuran
beberapa cairan yang berbeda polaritas, sehingga didapatkan perbandingan
tertentu. Eluen KLT dipilih dengan cara trial and error. Kepolaran eluen sangat
berpengaruh terhadap Rf (faktor retensi) yang diperoleh. Faktor retensi (Rf)
adalah jarak yang ditempuh oleh komponen dibagi dengan jarak yang ditempuh

oleh eluen. Rumus faktor retensi adalah:

_ jarak yang ditempuh senyawa
" jarak yang ditempuh pelarut

f

Nilai Rf sangat karakterisitik untuk senyawa tertentu pada eluen tertentu. Hal
tersebut dapat digunakan untuk mengidentifikasi adanya perbedaan senyawa
dalam sampel. Senyawa yang mempunyai Rf lebih besar berarti mempunyai
kepolaran yang rendah, begitu juga sebaliknya. Hal tersebut dikarenakan fasa
diam bersifat polar. Senyawa yang lebih polar akan tertahan kuat pada fasa diam,
sehingga menghasilkan nilai Rf yang rendah. Rf KLT yang bagus berkisar antara
0,2 - 0,8. Jika Rf terlalu tinggi, yang harus dilakukan adalah mengurangi

kepolaran eluen, dan sebaliknya (Sastrohamidjojo, 2002)

KLT dapat digunakan untuk memisahkan senyawa — senyawa yang sifatnya
hidrofobik seperti lipida — lipida dan hidrokarbon yang sukar dikerjakan dengan
kromatografi kertas. KLT juga dapat berguna untuk mencari eluen untuk
kromatografi kolom, analisis fraksi yang diperoleh dari kromatografi kolom,

identifikasi senyawa secara kromatografi dan isolasi senyawa murni skala kecil.


http://www.ilmukimia.org/2014/06/polaritas-molekul.html

Pelarut yang dipilih untuk pengembang disesuaikan dengan sifat kelarutan

senyawa yang dianalisis (Sherma, 1992).

2.5. ldentifikasi Senyawa Organik Secara Spektroskopi

Spektroskopi merupakan ilmu yang mempelajari tentang cara menganalisis
spektrum suatu senyawa dan interaksi antara energi cahaya dan materi. Teknik
spektroskopi adalah berdasarkan absorpsi dari suatu senyawa organik dapat
digunakan untuk menentukan struktur dari senyawa organik tersebut (Fessenden
dan Fessenden, 1999). Metode spektroskopi yang dipakai pada penelitian ini

antara lain, spektroskopi ultraungu-tampak dan spektroskopi inframerah.

2.5.1. Spektoskopi inframerah

Pada spektroskopi inframerah, senyawa organik akan menyerap berbagai

frekuensi radiasi elektromagnetik infra merah. Hasil analisa biasanya berupa

signal kromatogram hubungan intensitas inframerah terhadap panjang gelombang.

Untuk identifikasi, signal sampel akan dibandingkan dengan signal standar.
Sampel untuk metode ini harus dalam bentuk murni agar tidak terganggu dari
gugus fungsi kontaminan yang akan mengganggu signal kurva yang diperoleh

(Riyadi, 2009).

Metode spektroskopi inframerah merupakan suatu metode yang meliputi teknik
serapan (absorption), teknik emisi (emission), teknik fluoresensi (fluorescence).
Komponen medan listrik yang banyak berperan dalam spektroskopi umumnya

hanya komponen medan listrik seperti dalam fenomena transmisi, pemantulan,

18


http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Fluoresensi&action=edit&redlink=1
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pembiasan, dan penyerapan. Penyerapan gelombang elektromagnetik dapat
menyebabkan terjadinya eksitasi tingkat-tingkat energi dalam molekul. Dapat
berupa eksitasi elektronik, vibrasi, atau rotasi.

Daerah panjang gelombang yang digunakan pada alat spektroskopi inframerah
adalah pada daerah inframerah pertengahan, yaitu pada panjang gelombang 2,5 —
50 pm atau pada bilangan gelombang 4.000 — 200 cm™ . Daerah tersebut adalah
cocok untuk perubahan energi vibrasi dalam molekul. Daerah inframerah yang
jauh (400-10 cm™), berguna untuk molekul yang mengandung atom berat, seperti

senyawa anorganik tetapi lebih memerlukan teknik khusus percobaan (Lau, 1991).

Penggunaan spektrum inframerah dalam menentukan struktur senyawa organik
berada antara 650-4000 cm™. Daerah di bawah frekuensi 650 cm ™ dinamakan
daerah infra merah jauh dan daerah di atas frekuensi 4000 cm ™ dinamakan infra
merah dekat (Sudjadi, 1983). Daerah antara 1400-4000 cm ™ merupakan daerah
khusus yang berguna untuk identifikasi gugus fungsional. Daerah ini
menunjukkan absorpsi yang disebabkan oleh vibrasi uluran. Daerah antara 1400-
700 cm ™ (daerah sidik jari) seringkali sangat rumit karena menunjukkan absorpsi
yang disebabkan oleh vibrasi uluran dan tekukan (Fessenden dan Fessenden,

1999).


http://id.wikipedia.org/wiki/Gelombang_elektromagnetik
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Eksitasi&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Eksitasi_elektronik&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Vibrasi&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Rotasi
http://id.wikipedia.org/wiki/Molekul
http://id.wikipedia.org/wiki/Senyawa_anorganik
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Tabel 2. Daerah serapan gugus fungsi senyawa organik.

Jenis ikatan Daerah serapan v (cm™)

Regang OH, NH 3750-3000
Regang CH (C=CH, C=CH, Ar—H) 3300-2900
Regang CH (CH3, CH2, -CH) 3000-2700
Regang C=C, C=N 2400-2100
Regang C=0 1900-1650
Regang C=C 1675-1500
Lentur =CH 1475-1300
Lentur C=CH, Ar-H (luar bidang) 1000-65

Sumber : (Creswell dkk., 1982)

2.5.2. Spektroskopi ultraungu-tampak

Dalam spektoskopi ultraungu-tampak penyerapan sinar tampak dan ultraviolet
oleh suatu molekul akan menghasilkan transisi diantara tingkat energi elektronik
molekul tersebut. Transisi tersebut pada umumnya antara orbital ikatan, orbital
non-ikatan atau orbital anti-ikatan. Panjang gelaombang serapan yang muncul
merupakan ukuran perbedaan tingkat-tingkat energi dari orbital suatu molekul

(Sudjadi, 1983).

Panjang gelombang cahaya UV dan tampak jauh lebih pendek daripada panjang
gelombang radiasi inframerah. Spektrum UV terentang dari 100 sampai 400 nm.
Sedangkan spektrum tampak terentang dari sekitar 400 nm (ungu) sampai 750 nm
(merah). Kuantitas energi yang diserap oleh suatu senyawa berbanding terbalik

dengan panjang gelombang radiasi:
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Dengan E : energi yang diabsorpsi, dalam erg
h  :tetapan planck, 6,6 x 10?’ erg-det.
A : panjang gelombang, dalam cm

¢ :kecepatan cahaya, 3 x 10*° cm/det

Panjang gelombang cahaya UV atau cahaya tampak bergantung pada mudahnya
promosi elektron. Molekul-molekul yang memerlukan lebih banyak energi untuk
promosi-elektron, akan menyerap pada panjang gelombang yang lebih pendek.
Molekul yang memerlukan energi lebih sedikit akan menyerap pada panjang
gelombang yang lebih panjang. Senyawa yang menyerap cahaya dalam daerah
tampak (yakni senyawa yang berwarna) mempunyai elektron yang lebih mudah
dipromosikan daripada senyawa yang menyerap pada panjang gelombang UV
yang lebih pendek. Keadaan dasar suatu molekul organik mengandung elektron-
elektron valensi dalam tiga tipe utama orbital molekul: orbital sigma, orbital pi,
dan orbital terisi tapi tak terikat (n). Daerah yang paling berguna dari spektrum
UV adalah daerah dengan panjang gelombang di atas 200 nm. Transisi berikut
menimbulkan absorpsi dalam daerah 100-200 nm yang tak berguna: n—m* untuk
ikatan rangkap menyendiri dan 6—o* untuk ikatan karbon-karbon biasa. Transisi
yang berguna (200-400 nm) adalah 7—m * untuk senyawa dengan ikatan rangkap
berkonjugasi serta beberapa transisi n—c* dan n—n * (Fessenden dan Fessenden,

1982).

Noerdin (1985) memberikan aturan panjang gelombang maksimum untuk
mengidentifikasi jenis kromofor dan memperkirakan adanya konjugasi dalam

molekul yang tidak diketahui sebagai berikut:



a) Jika spektrum senyawa yang diberikan memperlihatkan satu pita serapan
dengan intensitas sangat rendah (e= 10-100) di daerah 270-350 nm dan tidak
ada pita serapan lain di atas 200 nm, maka senyawa ini diharapkan
mengandung kromofor tak terkonjugasi sederhana yang mempunyai elektron-
elektron-n. Pita lemah terjadi oleh transisi n—7 .

b) Jika spektrum memperlihatkan beberapa pita serapan diantaranya terdapat di
daerah tampak, maka senyawa itu diharapkan mengandung rantai panjang
terkonjugasi dan kemungkinan mempunyai paling tidak 4-5 kromofor
terkonjugasi dan gugus-gugus auksokrom (pengecualian beberapa senyawa
yang mengandung nitrogen, seperti nitro, azo, senyawa nitroso, alfa-diketon,

glioksal dan iodoform).

Sifat pelarut, pH larutan, temperatur, konsentrasi elektrolit yang tinggi, dan
adanya campur zat dapat mempengaruhi penyerapan spektrum. Variasi
eksperimental seperti lebar celah (bandwidth efektif) dari spektrofotometer juga
akan mengubah spektrum. Dalam menggunakan spektroskopi ultraungu-tampak
untuk analisis, variabel tersebut harus dikontrol atau diperhitungkan dalam

mengidentifikasi suatu zat (Skoog, 2007).

2.5.3. Spektroskopi Resonansi Magnetik Nuklir

Spektroskopi resonansi magnetik nuklir adalah teknik yang memanfaatkan sifat
magnetik dari inti tertentu. Instrumen yang paling umum adalah Spektroskopi
Proton NMR dan Carbon-13 NMR. Pada prinsipnya, spektroskopi resonansi

magnetik nuklir dapat diaplikasikan pada setiap inti yang mempunyai spin. Inti-
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inti atom unsur-unsur dikelompokkan menjadi 2, yaitu mempunyai spin atau tidak

mempunyai spin.

Metode spektroskopi jenis ini didasarkan pada penyerapan energi oleh partikel
yang sedang berputar di dalam medan magnet yang kuat. Energi yang dipakai
dalam pengukuran dengan metode ini berada pada daerah gelombang radio 75-0,5
m atau pada frekuensi 4-600 MHz, yang bergantung pada jenis inti yang diukur

(Silverstein et al., 2005)

Banyak informasi yang dapat diperoleh dari spektroskopi resonansi magnetik
nuklir. Pada umumnya metode ini berguna untuk mengidentifikasi struktur
senyawa atau rumus bangun molekul senyawa organik. Meskipun Spektroskopi
Infra Merah juga dapat digunakan untuk tujuan tersebut, analisis spektra resonansi

magnetik nuklir mampu memberikan informasi yang lebih lengkap.

Dampak spektroskopi resonansi magnetik nuklir pada senyawa bahan alam sangat
penting. Ini dapat digunakan untuk mempelajari campuran analisis, untuk
memahami efek dinamis seperti perubahan pada suhu dan mekanisme reaksi.
Teknik ini dapat digunakan untuk berbagai variasi sampel, dalam bentuk padat

atau pun larutan. Berikut adalah beberapa pergeseran kimia senyawa organik :
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Tabel 3. Pergeseran kimia untuk proton dalam molekul organik.

Jenis Senyawa Jenis Proton ™H (8) ppm
Alkana C—CHjs 05-2
Alkuna C=C—H 25-35

Eter H;C—O— 35-38
Alkena H,G=C 45-75
Fenol Ar—OH 4-8
Alkohol R—OH 5-55

Aromatik Ar—H 6-9
I
Aldehid —C—H 9,8-10,5
(I?
Karboksilat —C—OH 115-12,5

(Sudjadi, 1983)

2.5.4. Spektroskopi Massa

Dalam sebuah spektrometer massa, suatu contoh dalam keadaan gas dibombardir
dengan elektron yang berenergi cukup untuk mengalahkan potensial ionisasi
pertama senyawa itu. Tabrakan antara sebuah molekul organik dan salah satu
elektron berenergi tinggi menyebabkan lepasnya sebuah elektron dari molekul itu
dan terbentuknya suatu ion organik. lon organik yang dihasilkan oleh
pemborbardiran elektron berenergi tinggi ini tidak stabil, dan pecah menjadi
fragmen kecil, baik berbentuk radikal bebas maupun ion-ion lain. Spektrum massa
adalah alur kelimpahan muatan (m/e atau m/z) dari fragmen-fragmen itu. Puncak
tertinggi dalam suatu spektrum, disebut puncak dasar (base peak), dan diberi nilai

intensitas sebesar 100% (Fessenden dan Fessenden, 1982).
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Jika puncak ion molekul terlihat pada spektrum maka letaknya pada bagian paling
kanan. Dalam penentuan rumus molekul suatu senyawa, aturan nitrogen dapat
dimanfaatkan. Aturan nitrogen menyatakan bahwa suatu senyawa yang memiliki
berat molekul genap, maka senyawa tersebut tidak mengandung atom nitrogen
atau mengandung sejumlah nitrogen dalam jumlah genap. Sedangkan senyawa
organik dengan berat molekul ganjil akan mengandung atom nitrogen dalam

jumlah ganjil (Sudjadi, 1983)

2.6. Uji Bioaktivitas

Penggunaan antibiotik dalam mengatasi berbagai penyakit yang disebabkan oleh
bakteri mulai menimbulkan masalah baru, karena sebagian besar bahan antibakteri
yang digunakan merupakan zat kimia berbahaya dan sifatnya tidak aman bagi
kesehatan (Nimah dkk., 2012). Saat ini penanggulangan penyakit yang disebabkan
oleh bakteri masih mengandalkan antibiotik sintesis. Hal ini menimbulkan
kekuatiran akan munculnya strain Bakteri baru yang resisten terhadap antibiotik

(Tirtodiharjo, 2011).

Metode pengujian aktivitas antibakteri secara bio-assay menurut Lorian (1980)

ada 2 cara yaitu :

1. Teknik dilusi (pengenceran)
Prinsip teknik dilusi ini adalah penghambatan pertumbuhan bakteri dalam
medium cair oleh suatu obat yang dicampurkan ke dalam medium
pertumbuhan. Pada pengenceran zat yang akan diuji aktivitasnya, diencerkan

secara serial dalam medium cair kemudian diinokulasi dalam jumlah tertentu,



selanjutnya diinkubasi pada temperatur 37°C selama 24 jam. Teknik ini
digunakan untuk mengetahui Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) suatu

antibakteri terhadap bakteri.

. Teknik difusi

Teknik difusi merupakan teknik dengan menggunakan pembenihan padat,
menggunakan kertas cakram yang mengandung antibakteri tertentu untuk
menguji kepekaan bakteri terhadap antibakteri tersebut. Pada teknik ini,
permukaan medium ditempelkan cakram yang mengandung antibakteri, lalu
diinkubasi pada suhu 37°C. teknik ini berdasarkan pengamatan terbentuk
zona hambat pertumbuhan di sekeliling cakram. Lebarnya zona hambatan
yang terbentuk menunjukkan derajat kepekaan bakteri terhadap zat antibakteri

atau antibiotik yang diuji (Lorian, 1980).

Pengujian antibakteri dengan metode difusi cakram harus mempertimbangkan
beberapa faktor yang mempengaruhi lebarnya zona yang terbentuk. Faktor-faktor

yang berpengaruh menurut Bonang (1982) antara lain :

1. Kerapatan inokulum

Jumlah inokulum merupakan faktor yang mempengaruhi lebar zona hambat.
Jumlah inokulum yang lebih sedikit menyebabkan zat antibakteri dapat
berdifusi lebih jauh, namun membutuhkan waktu yang lebih lama, sedangkan

jika jJumlahnya lebih besar maka dihasilkan zona hambat yang lebih kecil.

. Pengukuran diameter zona

Untuk hasil yang akurat, pengukuran diameter zona dilakukan sampai 0,1 mm.
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3. Kedalaman media agar
Untuk memperoleh sensitivitas optimal, cawan petri diisi lapisan tipis agar
dengan tebal 2-3 mm untuk menjamin datarnya bagian dasar sebagai tempat

pengujian, sehingga difusi bahan yang diuji merata.

4. Temperatur inkubasi
Untuk kebanyakan bakteri patogen, temperatur optimal bagi pertumbuhannya
adalah 37°C. Pada suhu yang lebih rendah laju pertumbuhannya akan lebih

lama untuk berdifusi.

2.7. Inflamasi

Inflamasi adalah suatu respon protektif yang ditujukan untuk menghilangkan
penyebab awal rusaknya sel dengan melepas zat- zat terlarut, sel-sel dan jaringan
nekrotik dari sirkulasi darah pada daerah cidera (Katzung, 2001). Inflamasi
(peradangan) merupakan reaksi kompleks pada jaringan ikat yang memiliki

vaskularisasi akibat stimulus eksogen maupun endogen.

Penyebab inflamasi antara lain mikroorganisme, trauma mekanis, zat-zat kimia,
dan pengaruh fisika. Tujuan akhir dari respon inflamasi adalah menarik protein
plasma dan fagosit ke tempat yang mengalami cedera atau terinvasi agar dapat

mengisolasi, menghancurkan, atau menginaktifkan agen yang masuk, dan

mempersiapkan jaringan untuk proses penyembuhan (Corwin, 2008).

Respon antiinflamasi meliputi kerusakan mikrovaskular, meningkatnya
permeabilitas kapiler dan migrasi leukosit ke jaringan radang. Gejala proses

inflamasi yang sudah dikenal ialah:
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1. Kemerahan (rubor)

Terjadinya warna kemerahan ini karena arteri yang mengedarkan darah ke daerah
tersebut berdilatasi sehingga terjadi peningkatan aliran darah ke tempat cedera

(Corwin, 2008).

2. Rasa panas (kalor)

Rasa panas dan warna kemerahan terjadi secara bersamaan. Dimana rasa panas
disebabkan karena jumlah darah lebih banyak di tempat radang daripada di daerah
lain di sekitar radang. Fenomena panas ini terjadi bila terjadi di permukaan kulit.
Sedangkan bila terjadi jauh di dalam tubuh tidak dapat Kita lihat dan rasakan

(Wilmana, 2007).

3. Rasa sakit (dolor)

Rasa sakit akibat radang dapat disebabkan beberapa hal yaitu adanya peregangan
jaringan akibat adanya edema sehingga terjadi peningkatan tekanan lokal yang
dapat menimbulkan rasa nyeri, adanya pengeluaran zat — zat kimia atau mediator
nyeri seperti prostaglandin, histamin, bradikinin yang dapat merangsang saraf —
saraf perifer di sekitar radang sehingga dirasakan nyeri (Wilmana, 2007).

4. Pembengkakan (tumor)

Gejala paling nyata pada peradangan adalah pembengkakan yang disebabkan oleh
terjadinya peningkatan permeabilitas kapiler, adanya peningkatan aliran darah dan
cairan ke jaringan yang mengalami cedera sehingga protein plasma dapat keluar

dari pembuluh darah ke ruang interstitium (Corwin, 2008).



