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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui senyawa turunan -kariofilena hasilreaksi hidrasi -kariofilena dalam pelarut diklorometana. Selain itu, untukmengetahui pengaruh senyawa turunan kariofilena hasil reaksi hidrasi -kariofilena pada pertumbuhan mikroba Eschericia Coli dan StaphylococcusAureus. Penelitian diawali dengan mensintesis senyawa turunan -kariofilenadari senyawa -kariofilena dengan menggunakan reaksi hidrasi dalam suasanaasam. Analisis senyawa turunan -kariofilena dengan menggunakan IR danKromatografi Gas (GC). Selanjutnya sifat antibakteri senyawa turunan -kariofilena tersebut diuji terhadap bakteri Eschericia Coli dan StaphylococcusAureus. Dari hasil penelitian didapat bahwa senyawa turunan -kariofilena hasilreaksi hidrasi -kariofilena dalam pelarut diklorometana adalah senyawakariofilena alkohol. Pengaruh senyawa turunan -kariofilena hasil reaksi hidrasi-kariofilena pada pertumbuhan mikroba Eschericia Coli dan StaphylococcusAureus adalah semakin besar konsentrasi dan semakin lama di inkubasi makasemakin besar daya hambat yang dimiliki senyawa kariofilena alkohol terhadaptumbuhnya bakteri tersebut sampai batas maksimum yang telah diteliti adalahdengan konsentrasi 75% dan lama inkubasi 48 jam. Daya antimikroba padakariofilena alkohol terhadap bakteri Eschericia Coli 1,3 cm dan bakteriStaphylococcus Aureus 1,5 cm.
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This study aims to determine the -derived compounds of kariofilena byhydration reaction of -kariofilena in dichloromethane solvent. In addition, todetermine the effect of derivative compounds kariofilena -hydration reactionsresult in microbial growth kariofilena Escherichia Coli and StaphylococcusAureus. The study begins by synthesizing a compound derived from compoundskariofilena -kariofilena by using the hydration reaction under acidic conditions.Analysis of -kariofilena derived compounds using IR and gas chromatography(GC). Further antibacterial properties of -kariofilena derived compounds weretested against the bacteria Escherichia Coli and Staphylococcus Aureus. From theresults obtained that -derived compounds kariofilena the hydration reaction of-kariofilena in dichloromethane solvent is a compound kariofilena alcohol.Effect of -derived compounds kariofilena the hydration reaction of -kariofilenaon microbial growth and Escherichia Coli Staphylococcus Aureus is a greaterconcentration and the longer the incubation, the greater the inhibition of acompound owned alcohol kariofilena against bacterial growth until the maximumlimit has been investigated is with a concentration of 75% and the longincubation period of 48 hours. Kariofilena alcohol on the antimicrobial againstbacteria Escherichia Coli 1.3 cm and 1.5 cm bacterium Staphylococcus aureus.
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Pendahuluan

Indonesia merupakan negara penghasil
minyak atsiri yang cukup terkenal di dunia.
Salah satu dari minyak atsiri tersebut berupa
minyak cengkeh. Penggunaan minyak cengkeh
di dalam negeri masih sangat terbatas sebagai
obat sakit gigi dan masih merupakan komoditas
ekspor dalam bentuk bahan mentah dengan
harga yang relatif rendah. Minyak cengkeh
mengandung dua komponen utama yaitu
senyawa eugenol yang merupakan kandungan
yang paling besar yaitu 80-90% dan senyawa -
kariofilena yaitu 10-20% (Kusumaningsih, T.
2004).

Pemanfaatan terhadap senyawa -
kariofilena masih belum banyak dilakukan, hal
ini dapat dilihat dengan melimpahnya produk
senyawa -kariofilena di PT. Indesso Aroma
Purwokerto sebagai hasil samping produksi
senyawa eugenol yang masih belum
dimanfaatkan. Produk senyawa -kariofilena
bila tidak dimanfaatkan secara optimal dari
produksi eugenol di PT. Indesso Aroma
Purwokerto dapat menjadi limbah.

Dari hasil penelusuran pustaka ditemukan
bahwa, kariofilena dan senyawa turunannya
mempunyai banyak kegunaan baik sebagai
bahan obat maupun parfum. Senyawa turunan
kariofilena dapat digunakan sebagai bahan
kosmetik (Brunke and Rojahn, 1988), bahan
dasar membuat antibiotik (Abraham, et.al.,
1990), anti karsinogenik (Zheng, et.al., 1992),
anti bakteri karies gigi (Muroi dan Kubo, 1993),
anti jerawat (Muroi, et.al,.1993), dan
penghambat tumbuhnya tanaman patogen
Botrytis cinerea (Collado, et.al., 1997).

Dari manfaat senyawa turunan kariofilena
di atas, Senyawa kariofilena dicoba untuk
disintesis menjadi turunan kariofilena untuk
mengurangi limbah dan meningkatkan nilai jual-kariofilena. Sudarmin (2003) berhasil
mensintesis senyawa turunan kariofilena yaitu
senyawa klovanadiol dari reaksi hidrasi
kariofilena. Sintesis senyawa tersebut dilakukan
dalam suasana asam H2SO4 dengan pelarut
diklorometana dan katalis transfer fasa CTAB.

Berdasarkan penjelasan di atas, maka
dalam penelitian ini dilakukan uji aktivitas
antimikroba senyawa hasil reaksi hidrasi
kariofilena pada escherichia coli dan
staphylococcus aureus. Penelitian ini
menggunakan bakteri escherichia coli dan
staphylococcus aureus karena bakteri
escherichia coli dalam kehidupan sehari-hari

bisa mengakibatkan penyakit diare dan
staphylococcus aureus bisa merapuhkan tulang,
serta menyebabkan penyakit kulit. Dengan
adanya penelitian ini diharapkan untuk
mengolah senyawa kariofilena hasil samping
eugenol sebagai salah satu alternatif untuk
tujuan pengobatan penyakit yang disebabkan
oleh bakteri escherichia coli dan staphylococcus
aureus.
Metode Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian
ini adalah: labu alas bulat leher tiga (dilengkapi
thermometer,pendingin bola, magnetik stirrer),
corong pisah, cawan petri, autoclave, timbangan
digital, inkubator, kromatografi kolom,
kromatrografi gas (GC) dan spektrofotometer
infra merah (IR). Bahan-bahan yang digunakan
adalah: senyawa -kariofilena, pelarut
diklorometana, larutan H2SO4 pekat, katalis
transfer fasa CTAB, aseton, Na2SO4 anhidrat,
aquades. Media yang digunakan dalam
pembiakan bakteri adalah media agar (NA) dan
media kaldu (NB). Bakteri uji yang digunakan
adalah escherichia coli dan staphilococcus
aureus.

Prosedur kerja dalam penelitian ini
meliputi penyiapan sampel turunan kariofilena,
pemisahan senyawa dengan kromatografi
kolom, dan uji antimikroba. Sampel disiapkan
dengan mengambil kariofilena 20 mL ditambah
diklorometana 40 mL dimasukkan labu alas
bulat leher tiga 250 mL (yang dilengkapi
thermometer, pendingin bola, magnetik stirrer)
dengan suhu kamar, kemudian diaduk selama
10 menit. Campuran tersebut ditetesi dengan 5
mL H2SO4 pekat pada suhu kamar, dan
dilanjutkan penetesan 30 mL H2O tetes demi
tetes ditambah katalis transfer fasa CTAB
sebanyak 0,1 g dalam pelarut 5 mL aseton tetes
demi tetes (campuran diaduk selama 30 menit
pada temperatur 50-60oC). Hasil hidrasi tersebut
dibiarkan dalam corong pisah semalam dan
akan didapat 2 lapisan yaitu lapisan atas fasa
organik dan lapisan bawah fasa air. Fasa
organik jernih disaring kemudian dicuci dengan
aquadest, dan dicek pH sampai netral dengan
indikator universal. Fasa organik netral tersebut
dipisahkan dengan corong pisah dan
ditambahkan dengan Na2SO4 anhidrat. Fasa
organik bebas air disaring kemudian dievaporasi
sehingga dihasilkan produk turunan kariofilena
hasil reaksi hidrasi.

Pemisahan Senyawa dengan Kromatografi
Kolom dilakukan dengan menimbang silika gel
sebanyak 15 gram dipanaskan dalam oven pada
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suhu 120oC selama 5 jam. Silika gel tersebut
selanjutnya dijadikan bubur dengan
penambahan n-heksana 150 mL, kemudian di
masukkan ke dalam gelas kolom panjang 30 cm
diameter 2,5 cm. Setelah bubur silika gel masuk
dalam gelas kolom, bubur silika gel dibiarkan
mampat oleh gaya gravitasi, sehingga diperoleh
panjang adsorben yang stabil. Sebelum sampel
dimasukkan ke dalam gelas kolom, eluen n-
heksana di atas adsorben dikeluarkan dengan
cara membuka kran. Sampel sebanyak 3 mL
diteteskan dipermukaan atas adsorben. Sampel
dibiarkan turun sampai batas atas permukaan
adsorben dengan cara membuka kran.
Kemudian ditambahkan eluen 30 mL n-
heksana. Setelah 30 mL n-heksana mengelusi
dan memisah senyawa tersebut, dilanjutkan
eluen lain yaitu 30 mL metanol dan 30 mL
diklorometana. Senyawa pisahan yang
diperoleh di tampung dalam tabung reaksi
sebanyak 3 mL setiap tabung reaksi. Setelah
eluen hasil tampung menguap, selanjutnya
senyawa pisahan tersebut di uji antimikroba.

Media nutrien agar (NA) yang digunakan
sebagai media pertumbuhan bakteri disediakan
dengan cara memanaskan NA kembali,
kemudian dituangkan ke dalam cawan petri
steril secara aseptis. Bakteri ditanam pada
media NA dengan cara memasukkan 1 mL
biakan bakteri hasil pengenceran ke dalam
media NA kemudian menggoyangkan seperti
angka 8. Paper disk dicelupkan dalam sampel
senyawa-senyawa turunan kariofilena pada
konsentrasi 25%, 50%, dan 75% selama 20
menit agar sampel tersebut bisa meresap ke
dalam paper disk, kemudian diangin-anginkan
lalu diletakkan pada media NA yang telah
ditanami bakteri. Seluruh cawan petri yang
berisi pembenihan bakteri diinkubasi selama 48
jam pada suhu kamar, kemudian setiap rentang
waktu 6 jam, 24 jam, 30 jam, dan 48 jam
diamati dan diukur luas daerah hambat
pertumbuhan bakteri (zona bening) di sekitar
paper disk. Langkah terakhir adalah aanalisis
senyawa turunan kariofilen. Senyawa turunan
kariofilena yang dapat menghambat
pertumbuhan bakteri, selanjutnya dipisahkan
dengan kromatografi Gas (GC) dan di analisis
struktur molekul dengan menggunakan
spektrofotometri Inframerah (IR).
Hasil dan Pembahasan

Sampel yang digunakan dalam penelitian
ini adalah senyawa kariofilena yang disintesis
melalui reaksi hidrasi dalam suasana asam
bertujuan untuk memperoleh senyawa-senyawa

turunan kariofilena yang memiliki daya
antimikroba khususnya pada bakteri E. Coli dan
S. Aureus. Dalam mensintesis senyawa
kariofilena menjadi senyawa turunan kariofilena
dengan cara senyawa kariofilena dilarutkan
dengan senyawa diklorometana, selanjutnya
campuran tersebut dilakukan dalam suasana
asam yang ditambah dengan H2SO4 pekat dan
di lanjutkan dengan menambah H2O serta
katalis transfer fasa CTAB. Hasil reaksi hidrasi
tersebut dibiarkan semalam bertujuan untuk
memisahkan fasa organik dengan fasa air.
Selanjutnya fasa organik dinetralkan pHnya
dengan cara menambah air sampai pH fasa
organik 7. Fasa organik netral tersebut di
tambah Na2SO4 anhidrat bertujuan untuk
menghilangkan sisa fasa air yang masih
menempel di fasa organik. Selanjutnya fasa
organik di evaporasi dan dihasilkan produk
senyawa-senyawa turunan kariofilena.
Kemudian senyawa tersebut dianalisis dengan
kromatografi Gas (GC) dan di analisis struktur
molekul dengan menggunakan spektrofotometri
Inframerah (IR). Hasil analisis senyawa turunan
kariofilena dengan kromatografi gas (GC) di
tunjukkan oleh kromatogram pada Gambar 1.

Gambar 1. Kromatogram GC dari senyawaturunan kariofilena
Hasil kromatogram GC pada Gambar 1

menunjukkan adanya 10 puncak. Puncak yang
paling tinggi yaitu pelarut senyawa
diklorometana. Senyawa turunan kariofilena
yang memiliki daya antimikroba terhadap
bakteri E. Coli dan S. Aureus diperkirakan
puncak yang paling tinggi ke 2 yaitu puncak
nomor 9 dengan waktu retensi 8,093 menit dan
kelimpahan relatifnya adalah 22,49%.
Sedangkan puncak-puncak yang lain
dimungkinkan senyawa organik yang lain.
Selanjutnya untuk mengetahui struktur
senyawa-senyawa turunan kariofilena dianalisis
dengan spektrofotometer inframerah (IR). Hasil
analisis senyawa turunan kariofilena dengan
spektrofotometer inframerah (IR) ditunjukkan
oleh spektra pada Gambar 2.

Hasil analisis struktur senyawa turunan
kariofilena dari reaksi hidrasi dengan katalis
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asam sulfat pekat pelarut diklorometana
merupakan turunan senyawa alkohol yang
ditandai munculnya serapan gugus fungsional
hidroksil (OH) pada panjang gelombang 3400-
3448 cm-1 dan 1026 cm-1 yang karakteristiknya
untuk produk senyawa alkohol. Data menarik
dari spektra inframerah yaitu masih munculnya
dua serapan pada panjang gelombang 1327 cm-1
dan 1373 cm-1 yang menunjukkan adanya
serapan khas pada gugus dimetil di C-11 dari
senyawa kariofilena. Hilangnya serapan pada
panjang gelombang 3000-3100 cm-1 yaitu
serapan khas ikatan rangkap dua (gugus ena)
yang terletak pada C-4 dari senyawa kariofilena
yang menunjukkan terjadinya reaksi adisi oleh
ion H+ dari H2SO4 serta masih munculnya
serapan pada panjang gelombang 887,26 cm-1
menunjukkan masih adanya ikatan rangkap dua
(gugus ena) yang terletak pada C-8.
Berdasarkan data spektrofotometri inframerah
(IR) maka diketahui bahwa pada reksi hidrasi
katalis asam dengan pelarut diklorometana
terbentuk senyawa turunan alkohol sebagai
senyawa kariofilena alkohol. Ditetapkannya
senyawa kariofilena alkohol sebagai hasil reaksi,
karena data spektra IR dari penelitian ini
hampir sama dengan data spektra IR dari hasil
penelitian data Sudarmin (2003).

Gambar 2. Spektra IR senyawa turunankariofilena hasil reaksi hidrasi
Mekanisme reaksi hidrasi senyawa

kariofilena dalam suasana asam sebagai berikut:

Gambar 3. Meknisme reaksi hidrasi -kariofilena dalam suasana asam

Produk senyawa turunan kariofilena
tersebut selanjutnya di kromotografi kolom,
yaitu bertujuan untuk memisahkan senyawa
turunan kariofilena yang masih campuran. Dari
hasil pemisahan menggunakan kromotografi
kolom kemudian senyawa turunan kariofilena
yang didapat tersebut diuji antimikroba untuk
mencari senyawa-senyawa yang dapat
menghambat tumbuhnya bakteri E. Coli dan S.
Aureus.

Identifikasi daya antimikroba pada
senyawa-senyawa turunan kariofilena dilakukan
dengan menentukan luas daerah hambat
pertumbuhan koloni bakteri Gram negatif dan
Gram positif terhadap senyawa-senyawa yang
berkonsentrasi 25%, 50 %, dan 75 %. Ketiga
penjelasan tersebut dapat dicermati pada Tabel
1, 2, dan 3.
Tabel 1. Luas daerah hambat pertumbuhankoloni bakteri Gram negatif dan Gram positifterhadap senyawa-senyawa yang berkonsentrasi25%

Tabel 2. Luas daerah hambat pertumbuhankoloni bakteri Gram negatif dan Gram positifterhadap senyawa-senyawa yang berkonsentrasi50%

Tabel 3. Luas daerah hambat pertumbuhankoloni bakteri Gram negatif dan Gram positifterhadap senyawa-senyawa yang berkonsentrasi75%.

Berdasarkan Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3,
maka dapat diketahui bahwa senyawa yang
dapat menghambat tumbuhnya bakteri E. Coli
dan S. Aureus adalah senyawa turunan
kariofilena yang masih campuran dan senyawa
turunan kariofilena pada fraksi C. Dilihat dari
tabel tersebut menunjukkan bahwa semakin
tinggi konsentrasi senyawa turunan kariofilena
dan senyawa turunan kariofilena pada fraksi C
maka daya hambat terhadap bakteri semakin
besar dan semakin lama proses inkubasi,
diameter zona beningnya semakin luas.
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Senyawa yang paling efektif menghambat
bakteri adalah pada konsentrasi 75% dengan
diameter hambat terhadap bakteri paling besar.
Senyawa turunan kariofilena dan senyawa
turunan kariofilena pada fraksi C yang
mempunyai kepekatan paling tinggi berdaya
bakteri lebih kuat sehingga mempunyai
diameter hambat yang lebih besar, sedangkan
senyawa turunan kariofilena dan senyawa
turunan kariofilena pada fraksi C yang
mempunyai kepekatan paling rendah
menunjukkan daya hambat yang kecil. Hal ini
disebabkan karena semakin tinggi kadar dari
senyawa bioaktif umumnya bersifat bakterisida
(agen mematikan mikroba), sedangkan kadar
yang lebih rendah biasanya hanya bersifat
bakteriostatik (agen yang menghambat
pertumbuhan mikroba, bukan mematikan
mikroba) (Volk & Wheeler, 1988).

Gambar 4. Kromatogram GC senyawa turunankariofilena pada fraksi C
Kromatogram GC menunjukkan adanya 2

puncak. Puncak yang paling tinggi yaitu pelarut
senyawa diklorometana. Senyawa turunan
kariofilena pada fraksi C yang memiliki daya
antimikroba adalah puncak yang ke 2 dengan
waktu retensi 8,144 menit dan kelimpahan
relatifnya adalah 22,13%. Selanjutnya untuk
mengetahui struktur senyawa turunan
kariofilena pada fraksi C dianalisis dengan
spektrofotometer inframerah (IR). Hasil analisis
senyawa turunan kariofilena dengan
spektrofotometer inframerah (IR) di tunjukkan
oleh spektra pada Gambar 5.

Gambar 5. Spektra IR senyawa turunankariofilena pada fraksi C
Hasil analisis struktur dengan

menggunakan spektrofotometer IR pada
Gambar 5, senyawa turunan kariofilena pada
fraksi C merupakan turunan senyawa alkohol

yang ditandai munculnya serapan gugus
fungsional hidroksil (OH) pada panjang
gelombang 3400-3448 cm-1 dan 1026 cm-1 yang
karakteristiknya untuk produk senyawa alkohol.

Data menarik dari spektra inframerah
yaitu masih munculnya serapan khas pada
gugus dimetil di C-11 dari senyawa kariofilena
pada panjang gelombang 1327 cm-1 dan 1373
cm-1 yang sama seperti senyawa turunan
kariofilena sebelum dipisahkan dengan
kromatografi kolom. Hilangnya serapan ikatan
rangkap dua (gugus ena) pada panjang
gelombang 3000-3100 cm-1 yaitu yang terletak
pada C-4 dari senyawa kariofilena
menunjukkan terjadinya reaksi adisi oleh ion
H+ dari H2SO4. Berdasarkan data
spektrofotometer inframerah (IR) pada gambar
16, maka diketahui bahwa pada senyawa
turunan kariofilena pada fraksi C sama seperti
spektrofotometri inframerah (IR) senyawa
turunan kariofilena sebelum dipisahkan adalah
senyawa turunan alkohol sebagai senyawa
kariofilena alkohol atau nama lainnya 4, 11, 11,
-trimetil-8- metilena bisiklo [7,2,0]-unde-4-ol.
Simpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari
penelitian yang telah dilakukan adalah sebagai
berikut. Pertama, senyawa utama turunan
kariofilena hasil reaksi hidrasi -kariofilena
dalam pelarut diklorometana adalah senyawa
kariofilena alkohol. Kedua, pengaruh senyawa
turunan kariofilena hasil reaksi hidrasi -
kariofilena pada pertumbuhan mikroba E. Coli
dan S. Aureus adalah semakin besar konsentrasi
dan semakin lama diinkubasi maka semakin
besar daya hambat yang dimiliki senyawa
kariofilena alkohol terhadap tumbuhnya bakteri
tersebut. sampai batas maksimum yang telah
diteliti adalah dengan konsentrasi 75% dan
lama inkubasi 48 jam. Dihasilkan daya
antimikroba pada kariofilena alkohol terhadap
bakteri Eschericia Coli 1,3 cm dan bakteri
Staphylococcus Aureus 1,5 cm.
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