Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Moraceae

Famili Moraceae termasuk famili tumbuhan yang tersebar di daerah hutan tropis
sampai subtropis, yaitu di Asia, Amerika, Afrika, dan Australia. Famili ini terdiri
dari 60 genus dan sekitar 1400 spesies. Morus, Artocarpus, dan Ficus
merupakan tiga genus terbesar dalam famili Moracea. Tumbuhan yang temasuk
pada famili Moraceae merupakan tumbuhan yang berbatang, berkayu, dan
menghasilkan getah. Daun tunggal duduk tersebar, seringkali dengan daun
penumpu besar yang memeluk batang atau merupakan suatu selaput bumbung.
Bunga telanjang atau dengan tenda bunga, berkelamin tunggal. Buah berupa buah
keras, seringkali terkumpul, merupakan buah majemuk atau buah semu
(Tjitrosoepomo, 1994). Famili ini dikenal sebagai sumber utama senyawa fenolat
turunan flavonoida, aril-benzofuran, stilbenoid dan santon turunan flavonoid,
terdiri dari 40 genus dan tidak kurang dari 3000 spesies, dari sejumlah senyawa
yang dihasilkan mempunyai aktivitas biologi, sebagai promotor antitumor,
antibakteri, antifungal, antiimflamatori, antikanker dan lain-lain (Ersam, 2004).
Tumbuhan Moracea banyak digunakan sebagai tumbuhan obat, hal ini dapat

dilihat pada Tabel 1.



Tabel 1. Beberapa tumbuhan obat Indonesia pada famili Moraceae

No Spesies Nama Daerah Pengobatan
1 Morus alba Murbei Gonorrhoe, Menambah air
susu
2 Artocarp_us Murbei Penyakit kulit
communis
3 A elastic Tarok, Teureup KB, Tuberculosis, Disentri
4 A.integra Nangka Demam, Sakit perut
5 A. lakoocha Keledang beruk Adstringent
6 Antiaris toxicaria  Ipoh, upas Racun (antiarine)
7 Ficus hispida Leluwing Kutil, Murus
8 F.ribes Walen, Kopeng Malaria
9 F.septic Awar-awar, Ki ciyat Antiracun, Agar muntah,

Penyakit kulit

10 F.variegate Kondang Antiracun, Murus darah

(Ersam, 2004).

B. Ficus

Ficus merupakan salah satu genus terbesar dari tanaman obat dengan jumlah
spesies sekitar 750 spesies tanaman kayu, pohon, dan semak-semak, tersebar di
daerah subtropis dan tropis di seluruh dunia. Di India, terdapat spesies Ficus
yang penting adalah F. bengalensis, F. carica, F. racemosa dan F. elastica.
Ficus merupakan tumbuhan tinggi yang dapat tumbuh di dataran rendah maupun
dataran tinggi dan terdapat di seluruh daerah di Indonesia. Ficus dapat tumbuh
mencapai ketinggian sampai 50 m. Tumbuhan genus Ficus mengandung berbagai
macam senyawa kimia, di antaranya senyawa steroid dan turunannya, terpenoid,

alkaloid, senyawa turunan asetofenon, turunan flavonoid, dan senyawa alifatik



rantai panjang (Rajab, 2005). Umumnya tumbuhan kelompok ini berperan

sebagai tumbuhan pelindung dan tumbuhan obat hal ini dapat dilihat pada Tabel

2.
Tabel 2. Data kegunaan tumbuhan Ficus
No Spesies Kegunaan
1 | Ficus ampelas Burm.f. Disuria, Diare
2 | Ficus aurantica Demam, Sakit kepala, Sakit gigi
3 | Ficus callosa Wild Bisul
4 | Ficus carica Racun, Inflamasi, Pencahar, Sakit
perut
5 | Ficus fistulosa Reinw. Ex Bl. | Narkotika
6 | Ficus heterophilla Lf. Kejang perut, Batuk, Asma, Disentri
7 | Ficus hispida Lf. Nyeri lambung, Demam, Emetik,
8 | Ficus infectoria Roxb. non Obat kumur, Borok
Wild.
9 | Ficus farietalis BI. Nyeri perut
10 | Ficus quercifolia Roxb. Sipilis
11 | Ficus racemosa L. Var. Penawar racun, Diare
Elongata Barret
12 | Ficus recurva Bl. Nyeri perut, Sakit punggung
13 | Ficus ribes Reinw Malaria, Diare, Amtelmintik
14 | Ficus rumphii BI. Kosmetika, Gatal, Antelmintik,
Asma
15 | Ficus septica Burm. f . Antidotum, Emetika, Asma
16 | Ficus toxicaria Linn. Kencing nanah
17 | Ficus variegata BI. Antidotum, Disentri, Luka, Luka
bakar
18 | Ficus glabrata hbk Antelmintik

(Rajab, 2005).

C. Ficus racemosa

Ficus racemosa termasuk tumbuhan genus Ficus dari famili Moraceae.
Tumbuhan ini biasa disebut ara atau khaha oleh penduduk Pekon Pehabung (Kota
Agung Timur). Ficus racemosa merupakan pohon yang tumbuh di India
terutama di hutan dan bukit- bukit, pohon ini dikenal sebagai dimiri (Odia) milik

keluarga Moraceae. Pohon ini memiliki tinggi sekitar 10- 16 meter, warna



kulitnya abu-abu kemerahan, sering retak pada permukaan luar, tetapi kulit nya
sangat kuat dan tidak mudah rapuh ( Kumar et al., 2012). Daun berwarna hijau
gelap, panjang 7,5-10 cm, bagian buah memiliki diameter 2-5 cm, buah berwarna
hijau ketika mentah, dan berubah menjadi jingga kemerahan atau merah tua pada
pematangan. Buah dari F. racemosa adalah memiliki panjang 0,75 inci sampai 2
inci, bentuknya bulat dan tumbuh langsung pada batang. Batang memiliki warna
abu-abu kemerahan, memiliki permukaan yang lembut, tidak merata dan bagian
permukaan luar sering retak 0,5-1,8 cm, bagian permukaan dalam berwarna
coklat muda, fraktur berserat, tidak memiliki rasa dan bau yang khas. Akar F.
racemosa panjang, berwarna kecoklatan, memiliki bau yang khas dan memiliki
rasa sedikit pahit, dan bentuk akarnya tidak teratur (Shiksharthi dan Mittal,

2011). Tumbuhan ara atau tin dapat dilihat dalam Gambar 1.

Taksonomi tumbuhan ara atau tin menurut Shiksharthi dan Mittal (2011) adalah

sebagai berikut:

Kerajaan : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Ordo : Rosales
Keluarga : Moraceae
Genus : Ficus

Spesies . F. racemosa

Sinonim : Ficus glomerata Roxb.



Gambar 1. Tumbuhan ara atau tin

D. Kandungan Senyawa F. racemosa

Tumbuhan F. racemosa mengandung senyawa metabolit sekunder, pada bagian
daun tumbuhan ini mengandung senyawa metabolit sekunder seperti sterol,
triterpenoid, alkaloid, tanin dan flavonoid, sedangkan kulit batangnya
mengandung senyawa seperti gluanol asetat, -sitosterol (1), leukosianidin-3-O-
B-D-glukopiranosida, leukopelargonidin- 3-O-f-D-glukopiranosida,
leukopelargonidin-3-O-a-L-ramnopiranosida, lupeol (2), lupeol asetat (3) dan a-
amirin asetat (4), lupenol, B-sitosterol dan stigmasterol (5), dan pada bagian
buahnya mengandung senyawa seperti gluanol asetat, glukosa, asam tiglat (6),
lupeol asetat, fridelin (7), fitosterol yang lebih tinggi, pada bagian daunnya
terdapat tetrasiklik triterpen gluanol asetat yang ditandai sebagai 13a, 143, 17pH,
20aH-lanosta-8 (Shiksharthi dan Mittal, 2011). Beberapa struktur senyawa
organik bahan alam yang telah diisolasi dari tumbuhan F. racemosa ditunjukkan

pada Gambar 2.



Gambar 2. Beberapa senyawa organik hasil isolasi dari tumbuhan F. racemosa
(Shiksharthi dan Mittal, 2011)

E. Khasiat Ficus racemosa

Ficus racemosa adalah pohon besar yang tersebar di India khususnya di hutan
cemara dan berkondisi lembab. Bagian dari akar, kulit kayu, buah dan daun pada

tumbuhan F. racemosa dapat digunakan untuk aktivitas terapeutik. Tumbuhan
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F. racemosa termasuk dalam keluarga Moraceae yang diketahui memiliki
kandungan astringent. Semua bagian dari F. racemosa dapat digunakan dalam
pengobatan tradisional (Poongothai et al., 2011 ). Ekstrak buah dapat digunakan
dalam pengobatan kusta, diare, peredaran darah, gangguan pernafasan dan
menorrhagia. Buah dapat digunakan sebagai astringent, refrigerant, dalam batuk
kering, kehilangan suara, penyakit ginjal dan limpa, astringent untuk usus,
berguna dalam pengobatan keputihan, kelelahan, kantung kemih, kusta, epitasis,
cacingan dan spermatorrhoea, kanker, kudis, pendarahan intrinsik. Bagian akar
dapat digunakan untuk pengobatan disentri, diabetes, keluhan dada, gondok,
pembesaran kelenjar inflamasi, berguna dalam penyakit anjing gila. Kulit batang
dapat digunakan dalam pengobatan penyakit menorrhagia, keputihan, penyakit
kemih, pendarahan, penyakit kulit, disentri, untuk gangguan urologis, diabetes,
cegukan, kusta, dan asma. Bagian daun dapat digunakan untuk mengobati
disentri, menorrhagia, efektif dalam pengobatann pembesaran kelenjar, luka
kronis, adenitis servikal, infeksi empedu dan sebagai obat kumur, rebusan daun
dapat digunakan untuk mencuci luka. Getah pada tanaman ini dapat digunakan
untuk pengobatan wasir, bisul, meredakan edema di adenitis, parotitis, orkitis,
pembengkakan traumatis, sakit gigi, gangguan vagina, luka yang kronis, diare dan

afrodisiak (Shiksharthi dan Mittal, 2011).

F. Senyawa Metabolit Sekunder

Metabolit sekunder merupakan senyawa kimia yang terdapat dalam suatu
organisme yang tidak terlibat secara langsung dalam proses pertumbuhan,

perkembangan atau reproduksi organisme. Berbeda dengan metabolit primer
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yang ditemukan pada seluruh spesies dan diproduksi dengan menggunakan jalur
yang sama, senyawa metabolit sekunder tertentu hanya ditemukan pada spisies
tertentu. Tanpa senyawa ini ornanisme akan menderita kerusakan atau
menurunnya kemampuan bertahan hidup. Fungsi senyawa ini pada suatu
organisme di antaranya untuk bertahan terhadap predator, kompetitor dan untuk
mendukung proses reproduksi ( Hebert,1996). Sistem pertahanan menggunakan
metabolit sekunder ini sangat dibutuhkan utamanya oleh organisme yang tidak
dapat bergerak, seperti: mikroba, lumut kerak (lichen) atau tanaman yang tidak
mempunyai kaki, sehingga tidak dapat berlari menghindar dari predatornya
(pemangsanya). Karena tidak dapat menghindar dari serangan predator, maka
organisme tersebut menghasilkan suatu senyawa yang dapat menghalangi
predator, tetapi tidak berfungsi untuk pertumbuhan. Dengan demikian dapat
dimengerti bahwa produksi metabolit sekunder bersifat tidak digunakan untuk
pertumbuhan, kecuali dengan adanya campur-tangan rekayasa (Sudibyo dan Jenie,
1996; Sudibyo1999; Sudibyo et al., 1997). Senyawa metabolit sekunder terdiri

dari flavonoid, steroid, terpenoid, dan alkaloid.

1. Flavonoid

Flavonoid merupakan salah satu metabolit sekunder, kemungkinan
keberadaannya dalam daun dipengaruhi oleh adanya proses fotosintesis sehingga
daun muda belum terlalu banyak mengandung flavonoid (Markham, 1988).
Senyawa flavonoid adalah senyawa yang mempunyai struktur C¢-C3-Cgs. Setiap
bagian Cg merupakan cincin benzen yang terdistribusi dan dihubungkan oleh atom

Cs yang merupakan rantai alifatik, seperti ditunjukkan pada Gambar 3.
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0
Gambar 3. Struktur Umum Flavonoid (Achmad, 1986).

Dalam tumbuhan flavonoid terikat pada gula sebagai glikosida dan aglikon
flavonoid yang mungkin terdapat dalam satu tumbuhan dalam bentuk kombinasi
glikosida (Harbone, 1987). Aglikon flavonoid (yaitu flavonoid tanpa gula terikat)

terdapat dalam berbagai bentuk struktur (Markham, 1988).

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-Cs. 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 4.

@@

Flavonoid Isoflavonoid Neoflavonoid
Gambar 4. 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. Selain itu flavon mempunyai tingkat oksidasi yang
terendah sehingga senyawa ini dianggap sebagai senyawa induk dalam tatanama

senyawa-senyawa turunan flavon (Achmad, 1986). Senyawa flavonoid terdiri
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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 5.
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Gambar 5. Tingkat oksidasi senyawa flavonoid (Manitto, 1992).

Flavanoid merupakan senyawa pereduksi yang baik, menghambat banyak reaksi
oksidasi, baik secara enzim maupun non enzim. Flavonoid bertindak sebagai
penampung yang baik radikal hidroksi dan superoksida dengan demikian
melindungi lipid membran terhadap reaksi yang merusak. Aktivitas

antioksidannya dapat menjelaskan mengapa flavonoid tertentu merupakan
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komponen aktif tumbuhan yang digunakan secara tradisional untuk mengobati
gangguan fungsi hati (Robinson, 1995). Fungsi flavon untuk tumbuhan yaitu
untuk mengukur pertumbuhan, fotosintesis, antimikroba, dan antivirus. Aktivitas
antioksidan yang juga dimiliki oleh komponen aktif flavanoid tertentu digunakan
untuk menghambat pendarahan dan antiaskorbat. Beberapa jenis flavon,
flavanon, dan flavanol menyerap cahaya tampak, sehingga membuat bunga dan
bagian tumbuhan yang lainnya berwarna kuning atau krem terang, sedangkan
jenis-jenis yang tidak berwarna merupakan zat penolak makan bagi serangga

(contoh: katecin) ataupun merupakan racun (contoh: rotenon) (Kusuma, 2011).

2. Steroid

Steroid adalah sebuah kelas tanaman metabolit sekunder. Steroid merupakan
senyawa organik lemak sterol tidak terhidrolisis yang merupakan hasil reaksi dari
turunan terpena atau skualena (Hanani et al., 2005). Steroid memiliki kerangka
dasar karbon yang terdiri dari tiga lingkar enam yang tersususun seperti fenantren
yaitu siklik A, B, dan C serta 1 satu lingkar lima yaitu siklik D, serta terdiri atas

17 atom karbon, dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Kerangka dasar steroid dan penomorannya (Achmad, 1986).


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Plant&prev=/search%3Fq%3Dflavonoid%26hl%3Did%26client%3Dfirefox-a%26hs%3DITP%26sa%3DG%26rls%3Dorg.mozilla:en-US:official&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhisf4x5BJahfIUChso1XssIMhEq1g
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Secondary_metabolite&prev=/search%3Fq%3Dflavonoid%26hl%3Did%26client%3Dfirefox-a%26hs%3DITP%26sa%3DG%26rls%3Dorg.mozilla:en-US:official&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhggSI_DaBkotkj_a9taQDLqNeJQSg

Berdasarkan struktur umum steroid, seperti di gabambarkan di atas maka jenis-

jenis hidrokarbon induk dari steroid tercantun dalam Gambar 7.

Gambar 7. Jenis-jenis hidrokarbon iinduk dari steroid (Achmad,1986).

Beberapa fungsi steroid adalah sebagai berikut :

- Meningkatkan laju perpanjangan sel tumbuhan

- Menghambat penuaan daun (senescence)

- Mengakibatkan lengkuk pada daun rumput-rumputan

- Menghambat proses gugurnya daun

- Menghambat pertumbuhan akar tumbuhan

- Meningkatkan resistensi pucuk tumbuhan kepada stress lingkungan
- Menstimulasi perpanjangan sel di pucuk tumbuhan

- Merangsang pertumbuhan pucuk tumbuhan

- Merangsang diferensiasi xylem tumbuhan tersebut.

15
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3. Terpenoid

Senyawa terpenoid dapat diperoleh dari minyak atsiri, karena minyak atsiri
bukanlah senyawa murni, akan tetapi campuran senyawa organik yang terkadang
terdiri lebih dari 25 senyawa atau komponen yang berlainan, penyelidikan kimia
menunjukkan bahwa sebagian besar komponen minyak atsiri adalah senyawa
yang hanya mengandung karbon dan hidrogen, atau karbon, hidrogen, dan
oksigen yang tidak bersifat aromatik. Senyawa-senyawa ini secara umum disebut
terpenoid. Di samping itu minyak atsiri juga mengandung komponen lain
misalnya senyawa aromatik: eugenol adalah komponen utama dari minyak
cengkeh (Achmad,1986). Kelompok terpenoid dan sumbernya dapat dilihat pada

Tabel 3.

Tabel 3. Kelompok terpenoid dan sumbernya (Achmad,1986).

Kelompok terpenoid Jumlah karbon Sumber
Monoterpen C10 Minyak atsiri
Seskuiterpen C15 Minyak atsiri

Diterpen C20 Resin pinus
Triterpen C30 Damar
Tetraterpen C40 Zat warna karoten
Politerpen C>40 Karet alam

Sebagaimana tertera pada Tabel 2 sebagian besar terpenoid mengandung atom
karbon yang jumlahnya merupakan kelipatan lima. Jenis-jenis senyawa terpenoid

yang terdapat di alam, dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Jenis-jenis senyawa terpenoid yang terdapat di alam (Achmad,1986).

4. Alkaloid

Alkaloid merupakan kelompok terbesar dari metabolit sekunder yang memiliki
atom nitrogen. Sebagian besar atom nitrogen merupakan bagian dari cincin
heterosiklik. Alkaloid pada umumnya bersifat basa. Sebagian besar alkaloid
mempunyai aktivitas biologis tertentu. Beberapa alkaloid dilaporkan memiliki
sifat beracun, tetapi ada pula yang sangat berguna dalam pengobatan (Lenny,

2006).
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Sebagian besar senyawa alkaloid bersumber pada tumbuh-tumbuhan. Namun
demikian alkaloid juga dapat ditemui pada bakteri, artopoda, amfibi, burung dan
mamalia. Alkaloid dapat ditemui pada berbagai bagian tanaman seperti akar,
batang, daun, dan biji. Alkaloid pada tanaman berfungsi sebagai: racun yang
dapat melindunginya dari serangga dan herbivora, faktor pengatur pertumbuhan,
dan senyawa simpanan yang mampu menyuplai nitrogen dan unsur-unsur lain

yang diperlukan tanaman (Wink, 2008).

Suatu cara untuk mengklasifikasi alkaloid ialah cara yang didasarkan pada jenis
cincin heterosiklik nitrogen yang merupakan bagian dari struktur molekul ,
menurut Klasifikasi ini, alkaloid dapat dibedakan atas beberapa jenis, seperti
alkaloid pirolidin, alkaloid piperidin, alkaloid isokuinolin, alkaloid indol, dan

sebagainya (Achmad,1986). Jenis-jenis alkaloid dapat dilihat pada Gambar 9.

Gambar 9. Jenis-jenis senyawa alkaloid (Achmad,1986).
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G. Kromatografi

Kromatografi adalah proses pemisahan yang tergantung pada perbedaan distribusi
campuran komponen antara fase gerak dan fase diam. Fase diam dapat berupa
pembentukan kolom, maka fase gerak dibiarkan untuk mengalir (kromatografi
kolom) atau berupa pembentukan lapis tipis, maka fase gerak dibiarkan untuk
naik berdasarkan kapilaritas (kromatografi lapis tipis). Perlu diperhatikan bahwa
senyawa yang berbeda memiliki koefisien partisi yang berbeda antara fase gerak
dan diam. Senyawa yang berinteraksi lemah dengan fase diam akan bergerak lebih
cepat melalui sistem kromatografi. Senyawa dengan interaksi yang kuat dengan

fase diam akan bergerak sangat lambat (Christian, 1994; Skoog et al., 1993).

Pemisahan komponen campuran melalui kromatografi adsorpsi tergantung pada
kesetimbangan adsorpsi-desorpsi antara senyawa yang teradsorb pada permukaan
dari fase diam padatan dan pelarut dalam fase cair. Tingkat adsorpsi komponen
tergantung pada polaritas molekul, aktivitas adsorben, dan polaritas fase gerak
cair. Umumnya, senyawa dengan gugus fungsional lebih polar akan teradsorb
lebih kuat pada permukaan fase padatan. Aktivitas adsorben tergantung

komposisi kimianya, ukuran partikel, dan pori-pori partikel (Noviyanti, 2010).

Pelarut murni atau sistem pelarut tunggal dapat digunakan untuk mengelusi
semua komponen. Selain itu, sistem gradient pelarut juga digunakan. Pada elusi
gradien, polaritas sistem pelarut ditingkatkan secara perlahan dengan
meningkatkan konsentrasi pelarut ke yang lebih polar. Pemilihan pelarut eluen
tergantung pada jenis adsorben yang digunakan dan kemurnian senyawa yang

dipisahkan. pelarut harus mempunyai kemurnian yang tinggi. Keberadaan
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pengganggu seperti air, alkohol, atau asam pada pelarut yang kurang polar akan

mengganggu aktivitas adsorben (Noviyanti, 2010).

1. Kromatografi Lapis Tipis

Kromatografi lapis tipis (KLT) merupakan metode konvensional yang masih
digunakan dalam analisis modern. Kromatografi ini bertujuan untuk menentukan
jumlah komponen campuran, mengidentifikasi komponen, mendapatkan kondisi

yang optimum untuk kromatografi kolom (Johnson and Stevenson, 1991).

Kromatografi lapis tipis ialah metode pemisahan fisikokimia. Lapisan yang
memisahkan, yang terdiri atas bahan berbutir-butir (fase diam), ditempatkan pada
penyangga berupa pelat gelas, logam, atau lapisan yang cocok. Campuran yang
akan dipisah, berupa larutan, ditotolkan berupa bercak atau pita. Setelah pelat
atau lapisan ditaruh di dalam bejana tertutup rapat yang berisi larutan
pengembang yang cocok (fase gerak), pemisahan terjadi selama perambatan
kapiler (pengembangan). Selanjutnya, senyawa yang tidak berwarna harus

ditampakkan (dideteksi) (Stahl, 1985).

Kromatografi lapis tipis dapat digunakan untuk memisahkan senyawa-senyawa
yang sifatnya hidrofob seperti lipida-lipida dan hidrokarbon. Fase diam yang
digunakan meruoakan senyawa yang tak bereaksi seperti silika gel atau alumina.
Silika gel biasa diberi pengikat yang dimaksudkan untuk memberikan kekuatan
pada lapisan dan menambah adesi pada gelas penyokong. Pengikat yang biasa

digunakan adalah kalsium sulfat (Sastrohamidjojo, 2002).
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Teknik kromatografi lapis tipis memiliki kelebihan dibandingkan dengan
kromatografi yang lain. Kelebihan kromatografi lapis tipis terletak pada
pemakaian pelarut yang jumlahnya sedikit sehingga memerlukan biaya yang
relatif murah, selain itu pelarut yang digunakan sederhana dan waktu yang
diperlukan untuk mengerjakan metode ini relatif singkat. Komponen-komponen
senyawa yang akan dianalisis dibedakan dengan harga Rf (Retention factor)

(Gritter dkk., 1991).

Metode dalam KLT dapat dihitung nilai Retention factor (Rf) dengan persamaan :

Jarak yang ditempuh senyawa

Rf

- Jarak yang ditempuh oleh pelarut

Tetapi pada senyawa yang memiliki susunan gugus-gugus yang mirip, seringkali

memiliki harga Rf yang berdekatan satu sama lainnya. (Sastrohamidjojo, 2002).
2. Kromatografi Kolom

Kromatografi kolom digunakan untuk pemisahan campuran beberapa senyawa
yang diperoleh dari hasil isolasi. Terjadinya pemisahan komponen-komponen
suatu zat dalam eluen yang bergerak melalui fasa diam sebagai adsorben, karena
adanya perbedaan daya adsorpsi pada komponen-komponen tersebut. Fasa diam
diisikan ke dalam kolom gelas, sedangkan eluennya disesuaikan dengan sampel
yang akan dipisahkan. Metode elusi dapat dilakukan dengan elusi isokratik atau
elusi landaian. Elusi isokratik adalah adanya penggunaan eluen yang tidak

berubah selama proses pemisahan berlangsung. Elusi landaian adalah kebalikan
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dari isokratik, dimana terjadi pergantian eluen yang dipakai saat proses pemisahan

berlangsung (Johnson dan Stevenson, 1991).
3. Kromatografi Cair Vakum (KCV)

Teknik KCV dilakukan dengan suatu sistem yang bekerja pada kondisi vakum
secara terus-menerus sehingga diperoleh kerapatan kemasan yang maksimum atau
menggunakan tekanan rendah untuk meningkatkan laju alir fasa gerak. Urutan
eluen yang digunakan dalam kromatografi cair diawali dari eluen yang
mempunyai tingkat kepolaran rendah kemudian kepolarannya ditingkatkan secara
perlahan-lahan. Urutan eluen yang digunakan dalam kromatografi diawali dari
eluen yang mempunyai tingkat kepolaran rendah kemudian kepolarannya

ditingkatkan secara perlahan-lahan (Hostettmann dkk., 1995).

Berikut ini merupakan urutan eluen pada kromatografi berdasarkan kenaikan
tingkat kepolarannya :

n-heksana Non polar
Sikloheksana ]
Karbon tetraklorida
Benzena

Toluena

Metilen klorida
Kloroform

Etil asetat

Aseton

n-propanol

Etanol

Asetonitril \/
Metanol

Air Polar

(Gritter dkk., 1991).
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4. Analisis Kemurnian

Analisis kemurnian senyawa hasil isolasi dilakukan dengan kromatografi lapis
tipis (KLT) dan uji titik leleh. KLT dilakukan dengan mengelusi larutan sampel
yang ditotolkan pada lempeng silika gel 60 F254 dengan fase gerak berupa eluen
etil asetat-heksana (4 : 6). Bercak yang ada diamati dengan sinar tampak, UV 254
nm dan UV 366 nm. Kemurnian senyawa ditetapkan secara semi kuantitatif
dengan densitometer pada A maks = 347 nm (Margono dan Zendrato, 2006).
Senyawa hasil analisis dikatakan murni apabila memberikan noda tunggal pada

KLT dengan berbagai fase gerak (Setyowati et al., 2007).

Titik leleh memiliki arti penting dalam identifikasi dan pengukuran kemurnian.
Penggunaan untuk identifikasi didasarkan pada fakta bahwa semua senyawa
murni mempunyai titik leleh yang tajam ketika berubah sempurna dari padat ke
cair. Selain itu, penggunaan titik leleh untuk identifikasi juga didasarkan pada
fakta bahwa senyawa yang tidak murni menunjukkan 2 fenomena, pertama yaitu
memiliki titik leleh yang rendah, dan kedua memiliki jarak leleh yang lebih lebar.
Untuk identifikasi kualitatif, titik leleh merupakan tetapan fisika yang penting
terutama untuk suatu senyawa hasil sintesis, isolasi, maupun kristalisasi. Titik
leleh suatu kristal padat adalah suhu ketika padatan mulai berubah menjadi cairan
pada tekanan udara 1 atm. Jika suhu dinaikkan, molekul senyawa akan menyerap

energi (Hadiprabowo, 2009).
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5. Identifikasi Senyawa Organik Secara Spektroskopi

Spektroskopi merupakan ilmu yang mempelajari tentang cara menganalisis
spektrum suatu senyawa dan interaksi antara radiasi elektromagnetik. Teknik
spektroskopi dapat digunakan untuk menentukan struktur dari senyawa organik
tersebut (Fessenden dan Fessenden, 1999). Metode spektroskopi yang dipakai
pada penelitian ini antara lain, Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR),

spektroskopi ultraungu-tampak (UV-Vis).

5.1 Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR)

Pada spektroskopi inframerah (IR), senyawa organik akan menyerap berbagai
frekuensi radiasi elektromagnetik inframerah. Molekul-molekul senyawa akan
menyerap sebagian atau seluruh radiasinya. Penyerapan ini berhubungan dengan
adanya sejumlah vibrasi yang terkuantisasi dari atom-atom yang berikatan secara
kovalen pada molekul-molekul itu. Penyerapan ini juga berhubungan dengan
adanya perubahan momen dipol dari ikatan kovalen pada waktu terjadinya vibrasi
(Supriyanto, 1999). Pada dasarnya spektrofotometer FT-IR (Fourier Trasform
Infra Red) adalah sama dengan spektrofotometer IR dispersi, yang
membedakannya adalah pengembangan pada sistem optiknya sebelum berkas
sinar infra merah melewati contoh. Pada sistem optik FT-IR digunakan radiasi
LASER (Light Amplification by Stimulated Emmission of Radiation) yang
berfungsi sebagai radiasi yang diinterferensikan dengan radiasi infra merah agar
sinyal radiasi infra merah yang diterima oleh detektor secara utuh dan lebih baik.

Karakteristik frekuensi uluran beberapa gugus fungsi ditunjukkan pada Tabel 3.
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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 (Silverstein

etal., 1986).

Tabel 4. Karakteristik frekuensi uluran beberapa gugus fungsi.

Gugus Serapan (cm™) Gugus Serapan(cm™)
—OH 3600 2930
NH 3400 ——CH,—— 2860
——CH 3300 1470
Ar—H 3060 —C—0— 1200-1000
3030 N
N 2370 P C\ 1650
2 1460 N
c=N
1375 TN 1000
—C:Z—N< 1200-1000 c—c 1200-1000
N
_c=—o 1750-1600

( Banwell and Mc Cash, 1994).

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


http://id.wikipedia.org/wiki/Molekul
http://id.wikipedia.org/wiki/Senyawa_anorganik
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yang disebabkan oleh vibrasi uluran dan tekukan (Fessenden dan Fessenden,

1999).

5.2 Spektroskopi Ultraungu-Tampak (UV-Vis)

Dalam spektoskopi UV-Vis penyerapan sinar tampak dan ultraviolet oleh suatu
molekul akan menghasilkan transisi di antara tingkat energi elektronik molekul
tersebut. Transisi tersebut pada umumnya antara orbital ikatan, orbital non-ikatan
atau orbital anti-ikatan. Panjang gelombang serapan yang muncul merupakan
ukuran perbedaan tingkat-tingkat energi dari orbital suatu molekul (Sudjadi,
1983). Agar elektron dalam ikatan sigma tereksitasi maka diperlukan energi
paling tinggi dan akan memberikan serapan pada 120-200 nm. Daerah ini dikenal
dengan daerah ultraviolet hampa, karena pada permukaan tidak boleh ada udara,
sehingga sukar dilakukan dan relatif tidak banyak memberikan keterangan untuk
penentuan struktur. Diatas 200 nm merupakan daerah eksitasi dapi orbital p,

orbital d, dan orbital & terutama sistem =« terkonjugasi (Sudjadi, 1983).

Spektroskopi UV-Vis berguna untuk menganalisis struktur flavonoid, yang dapat
membantu mengidentifikasi jenis flavonoid dan menentukkan pola oksigenasi.
Kedudukan gugus hidroksil fenol senyawa flavonoid dapat ditentukan dengan
menambah pereaksi geser kedalam larutan cuplikan dan mengamati pergeseran
yang terjadi. Spektrum flavonoid ditentukan dengan melarutkan cuplikan dalam
pelarut metanol dan mengamati dua puncak serapan pada rentan 240 — 285 nm

(pita 1) dan 300 — 550 nm (pita I). Pereaksi geser yang digunakan untuk



menentukan pola oksigenasi pada flvonoid antara lain NaOMe, AICl3;/ HCI,

NaOAc/ H3BO3 (Markham, 1988).
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