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- Tabel 1.e. Data Spektrum Ultra Ungu Senyawa Anilina

Produk sintesis
Produk sintesis 8
Produk sintesis 4
( percobaan )
Produk sintesis
p-polyanilina
( literatur )
p—polyanilina
( perhitungan )

808,6
2954
292,2

841

KCl + HCI

&0
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Tabel 1.g. Data Pengukuran Titlik Leleh dan Titik Didih

DAUK sintesis 1
Produk sintesis

Produk sintesis 3
Produk sintesis 4

ny

R e e

1 / oduk sintesis 1 as L'ut loaK lan arut lo f l

2 | 'Produksintesis 2 | tidak lafut | tidak la larut | tidak larut |
3 Produk slntesls 3 tidak farut { tidak larut larut tidak larut
4 Produk sintesis 4 tidak larut | tidak larut larut tidak larut
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Tabel 1.i. Absorbsi Maksimum Lingkar Benzena Tersubstitusi

Ph - R
R Amaks , nm < serapan maksimum, € ra’
pelarut air atau metanol

-~ H + 203 (7400) 254 (204)
- NH9 203 (7500) 254 (160)
- Me 206 (7G00) 261 (225)
- Cl 209 {7400) 263 (190)
- OH 210 (6200) 270 (1450)
- OMe 217 {6400) 269 (1480
- SOzNH2 217 {9700) 264 (740)
- CN 224 (13000) 271 (1000)
- COz T 224 {8700) 268 (560)
-~ NH, 230 (8600) 280 (1430)
- NHAs 238 {10500)
-~ COMe 245 (9800)
- CH=CH, 248 (14000) 282 (750) 291 (500)
- CHO 249 (11400)
- Ph 251 (18300)
— OPh 255 (11000) 272 (2000) 278 (1800)
- NO, 268 (7800)
- CH=CHCO H} 273 (21000)
— CH=CHPh 295 (29000)

&pbaﬁyakan harga diatas diambil dengan izin dari H.H Jaffe

dan M.

orchin,

Theory

and

Aplication of

Spectroascopy, Willey, New York, 196Z)

Ultraviolet
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Tabel 1. j. Kaidah untuk Pita Utama Turunan Benzena

Tersubstitusi CRCBHuCOZD

. . etanol
Orientasi Lerhi tung
Kromofor_ induk :

Z = alkil atau lingkar sisa 246
Z = H 250
Z = OH atau -OR 230

Substltuen :
R = alkil atau lingkar sisa o-,m— 3
p— 10
R = OH, OMe, OR o-,m— 7
- 25
R=0 o- 11
m- 20
P 78
= Cl o-,m— 0
- 10
= NH, o-,m— 13
p- 58
R = NHAs o-,m, 20
- 45
R = NHMe P 73
R = NMe, o-,m, 20
' p- 85

(diambil dengan izin dari A, I.

Scott, Interpretation of

The Ultraviolet Zpectra of HNatural Product, Pergamon Prees,
aoxford, 1964)

Tabel 1.k. Spektrum Tampak dan Warna-Warna Komplementer

Panjang gelombang Warna Warna Komplementer
(nm)
400 - 435 Ungu Kuning kehijauan
435 - 480 . Biru Kuning
480 - 490 Hijau kebiruan Oranye
490 - 500 Biru kehijauan Merah
500 - 560 Hijau Merah ungu
560 - 58O Kuning kehijauan Ungu
580 - 595 Kuning Biru
595 - 610 Oranye Hijau kebiruan
610 - 750 Merah Biru kehijauan
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. Reaction
ClO7 + H)0 + 2~ — CIO; + 20H"
AR FelCN), + 4~ — 4Ag + Fe(CN)*
S0;F +4H" + 2¢” — H,80, + H,0
Co{OH)y + ¢~ — Co{OH), + OH"

S5b0* + 2H* + }e~— Sb + 2H,0
AgCl + e~ — Ag + CI-

*Calomel Electrode, Sat'd NaCl

A3,0y + 6H* + 6e* ~ 2As + IH,0
*Calomeil Elecirode, Sar'd. KCl

HAsQ, + 3H® + Je~ — As + IH,Q
107 + 3H,0 + 6e” — 1" + 60H"
ReQ; + 4H* + 4¢~ — Re + 2H.0
Hg,Cl, + 2e~ — 2Hg + 2C1-

Calomel Electrode, Molal KCl1

PbO, + H,O + 2e~ — PbO + 20H "
*Calomel Elecirade, N KCl

Re*? + 3¢ — Re

BiO* + 2H* # e~ — Bi + H,0
ZHCNO + 2H* + 2e — (CN), + 2H,0
*Calomel Electrode 0.1 N KCt

U0 +4H® + 2¢- = U™ 4+ 2H,0
VO*? +2H* +¢" — V' + H,0
Cu*? + 2" = Cu

Hg,Cly + 26~ —~ 2Hg + 2CI7(0.1fNaOM}

Ag,0 + HyO + 2~ —~ 2Ag + 20H "
Nb*¥ + 2¢ — Nb**(2fHCl)
Cu~? + 2e — Cu{Hg)

ClOy + HO + 2~ —~ ClO7 + J0H" .

AglO, +e” —Ag + [Q,

Ag:S5e0; + 2¢ — 2Ag + SeO; ¢
ReO; + BH" + Te* — Re + 4H,;0
(CN); + 2H® + 2¢~ = 2HCN

0, + 2H,0 + de~ — 4OH "
AgOCN + e~ — Ag + OCN-

Fe*? + ¢~ — Fe"*{I1[H,PO,}
Rh{Chy? + 3¢~ — Rh + 6C1°
Ag,CrO, + 207 — 2Ag + CrO2
H;50; + 4H" +4¢~ « 5§ + IO
Fe{CN};? + e~ — Fe(CN); 4(0.011 NaQOH)

. AgdWO,) + 2e” ~ 2Ag + WO

TeOJ; + 8H® + Te* — Te + 4H,0
Ag:COy + 26~ — 2Ag + CO2
AgC0, + 2™ — Ag + C,0
Ag,MoO, + 2e* ~ 2Ag + MoQ[!
10° + H,O0 +2¢"— 1" +20H"
NiQ; + 2H;0 + 2¢~ — Ni(OH), + 20H"
Ru** + e~ — Ru*3O0.HfHCIQ,)
ReQ] + 4H" + 3¢™ ~— ReO; + 2H,0
Hg,(AcO); + 2¢™ — 2Hg + 2Ac0O~
Cu* +¢7 — Cu

Iy + 2" — 31"

I + 2= 20"

105 + 2HO + 467 107 + A0H -

MnQ; + e~ — MnO;?

MnOJ! + 2H,0 + 3e* = MnQ, + 40H"
HyAs0, + 2ZH® + 2¢” — HAsO,; + 2H,Q((HC])
MnQ; . + 2HO + 3¢” ~ MnO, + 40H"

AgNO; + e~ — Ag +-NO;7 ’
Cioj -+ H,O 4 20~ — ClIO~ 4 20H"-

Tett; + 4H; + 46~ — Te + 2H,0
2Ag0 + H,0 4 2¢- — Ag,0 + 20H"
5,0¢% +4H"* 4+ 2¢- — 2H,50,

BrO; + IH,O 4 6e~ ~ Br~ + 60H"
Hg,80, + 2e~ — 2Hg + 80.?

TCIO5 + IH,0 + 6" = Cl™ + 60H -

VO +4H* + ¢~ —U"* + 2H,0

"Pd*? 4 Ze” — PA(IfHCD

PdCIy? + 2e — Pd & 4CI1

Te** + de” =~ Te(2.5[HCN

Hg,HPQ, + H* + 2¢~ = 2Hg + H,PO;
AgZAC + ¢” ~ Ag + Ac”

Sb;050 + 6H™ + 4¢™ — 25b0O* + IH,0
AR;SO, + 2¢° — 2Ag + 50,?

Fe** + ¢~ — Fe*Y(0.57 H,50,)

AgBrO, +¢” — Ag + BrOy

O, +2H" + 2¢~ = H,0,

Fe(CNi? + e — Fe(CN)J*(IfH,50,)°
5b,0, + 4H* + 4¢~ — 8b,0, + 2ZH,0
CH,O; + 2H" + 2e — C,H.IOH),
Quinhydrone Elee. H*,a = |

.BrO~ + H0 + 2¢” ~ Br™ + 20H ~(If NaOH}

Hyl0y? 4+ 2¢° = 107 + 3JOH"

Patential,
volts

0.17
0.1543
0.20
0.2
w.rn
0.212
0.2223
0.2360
0.234
0.2415
0.2475
0.26
0.26
0.2682
0.2500
0.28
0.2807
0.3~
0.32
0.3
0.3337
0.334
0,37
0.3402
0.3419
{0.268)
0.342
0.344
0.345
0.35
0.3551
0.3629
0.367
0.37
0.401
.41
0.438
0.44
0.446)
0.45
0.46
0.466
0.472
0.4769
0.4776
0.49
0.49
0.49
0.49
0.5(
0.5113
0.522
0.5338
0.535
0.56
0.564
0.58
0.58
0.588
0.59
0.59
0.59
0.593
0.599
0.6
0.61
0.6158
0.62
0.62
0.623
0.62)
0.63
0.639
0.64
0.64
0.653
0.679
0.680
0.682
0.69
0.69
0.6992
0.6995
0.70

- 070

Tabel 1.1l. Daftar Potensial Standar Reduksi

Reaction

PiCl7? & 2 — Pt + 4C1"

TeQy + 4H* + Je~ —~ TeOy,,, + 2H,0
Np*? 4 e* — Np**(IfHCIO,)

Ag,0; + H,0 + 2e” — 2A20 + 20H"
H;5¢0; + 4H" + 4¢~ ~ S¢ + 3H,0
PtClr? + Je* — PrCI0? 4+ 2C1°

Fe*? + e~ — Fe*}(IfTHCIO,)

Sh** + 2¢” — Sh*¥1SFHCI)

'CIO; + 2H;0 + de” — Cl™ + 40H "
NiQ,; + 2H,0 + 2¢~ — Ni{OH), + 20H"
INO + H;0 + 2¢” = N, O + 20H-
ReO; + 2H' + e* ~ ReQy,,, + 2H,;0
(CNS); + 2¢~ — 2CNS-

Fe'* +¢” — Fe"?

Fe*? 4+ ¢~ — Fe ' YIIHCNH

IrCIc? + 3¢~ — Ie + 6C1°

TE* + 2e° — TI*YITHCH

Hgs? + 2™~ 2Hg

I:2Hg; !t + ¢ — Hg

Ag" +e¢” — Ag

2HNO, + 4H* 4 d¢7 — H,N,0, + 2H,0
INOJ +4H" + 2c” —~ N,0, + 2H,0
1520, + ZH*I07°M) + 2e* — H,0
Pd"? + 2~ — Pd

00, + BH* + B¢~ — Os + 4H,0
Hg*? + 2~ ~ Hg

AuBe, + Je” — Au + 4Br"

Ru** 4+ ¢* — Ru*32fHCI

TiD; + 4H* + de* — Ti + 2H,0

HO; + HyO + 2¢~ — 30H"

N;O, + 2e™ — 2NG;

QO™ + H;0 + 2~ —~Cl" + 204"
JHg ** 4 2e” — Hgt?

Pu*® + ¢~ — Pu¥1fHCIO,)

NOy ¢ 3JH* + 2e” ~ HNO. + H.0
ClOaq) + e* —~ ClO; b

NOy +4H" + - —NO + 2H,0
AuBry + e~ -e Au 4+ 2Br-

Pu"* + 7« Pu*¥I[HCIO,}

Pd-1 + 27 — Pd(4fHCIO

HIO + H® + 2~ =—1" + H,0

HNQ, + H' +¢- — NO + H,0
AUCI{ + 3¢ — Au + 4CI-

RuQOy + ¢~ — RuOy

VO; +2H* + ¢~ = V0! + HO
V(OH)' 4 2H® 4+ ¢~ — VO*! + IH,0
H,TeOgy + 2H® + 2 — TeQy,, + 4H,0
IrCly? 4+ &~ — IrClS?

U*s ¢ g~ = U**(ITHCH

N0, + #H* + 4= — 2NO + 2H,0
Pu*® + 2¢~ — Pu**(IfHCl)
Fe{phenanthroline}s'? + e~ ~ Fe(ph); (27 H,50,)
Bry, + 287 - 2Br~

N;0. + 2H* + 2e~— 2HNO,

107 + 6H* + 6~ — [~ + 3H,;0
Bl + 26° — 2Br-

Pu*® 4 e~ — Pu**(0.5[HCh

Cr** + Je" — Cr*%2fH,50,)

Cu™? 4+ 2CN"™ + ¢ ~ CulCN);

Np*® + e~ — Np*3IfHCIO,)
Fe(phenanthroline)y? + ¢~ — Fe(ph)g*
Se0.;t + 4H" + 2¢” — H,8¢0, + H,;,0
€0, + ¢ — ClO;

ClO; +2H* + ¢" - ClO; + H,0
CtO7 + 2H"® + 2¢” — ClOy + H,0
2105 + 12H* 4 10e™ — 1, + 6H,0
HCrO7 + TH' + ¥~ — Cr™? + 4H,;0
IOy + 6H* 4 5e~ « |f21; + 3H,0
Pt*? + 2¢"—P1

MnO; + 4H* + 2¢” —Mn*? + 2H,0
ClO; + 3H* 4 2e —HCIO; + H,0

O, + 4H* + de~ —2H,0

0, + HO + 26~ —~ 0, + 20H"

TI"? 4 2™~ TI!

Cl0; + H®* + e” — HCIO,

ZHNO,; + 4H* 4 de” — N,0 + IH,0

NyHY + 3H" + 2e™ — 2NH.

Au*d 4 2e” — Au®

PdCly? + 2e- = PACI Y + 2C1-

HBrO + H® + 2¢~ — Br~ + H,;0
Cry07% + 14H” + 6¢~ ~2Cr*? + 7TH,0
ClOJ + BH®* + Te” — 1/2Cl, + 4H,0
Clyy + 26~ —2C1°

ClO; +8H"* + 8~ — Cl™ + 4H,0

Potential,
volis
0.7}
0.738
0.139
oM
0.7
0.4
0,747
0.75
0.76
0.26
0.76
0.768
.77
0.770
0.770
on
0.783
1.7961
0.7985
0.7996
0.80
0.81
0.815
0.3
0.35
0.35¢
0.858
0.858
0.86
0.87
0.38
0.90
0.905
0.9184 -
0.94
0.954
0.9
0.963
0.582
0.987
0.99
0.99
0.994
1.00
1.00
1.00
1.02
1.02
1.02
1.03
1.052
1.056
1.065
1.07
1.085
1.087
1.09%
1.10
112
1137
L14
1.15
LIS
L5
1.t9
.19
£.195
1.195

~1.2
1.208
1.2t

{1.23)
1.229
1.24
1.247
1.27
1.27
(1.29}
1.27
~1.29
1.29
1.33
1.33
1.34
1,358}
.37



Lanjutan Tabel 1.1

Reaction

OH +e¢” —0OH"

Au*? 4+ Je- — Au

INH,OH® + H® + 2e~ —~ N,H; + 2H,0
Rh** + ¢~ ~ Rh*?

BrOy +6H* + 6~ —Br~ + 3H,0

Ce* + e~ —Ce?

AU{OH); + 3H® + Je™ ~ Au + 3H,0
ClOy + 6H" + 66” — Cl- + 3H,;0
HBIO + H' +e”"— 121, + H,0

Ce*® + ¢ = Ce Y0.57H,50,)

PbO,; + 4H® + 2~ ~ Pb*? + 2H,0
CIO; + €H" + 5e= — 112C, + IH,0

. HCIO + H* + 2~ = Ci~ + H,0

MnOS + BH* + Se” — Mn*! « 4H,0

“HO; + H* +¢” = H,0,
CMn*? 4 e — Mnt?

BrOy + 6H* + 5¢~ — {/2DBr; + 3H,0
HCIO; + 3H* + 4¢”— Cl1™ + 2H,0
Bi;0. + 4H* + 2~ —2Bi0* + 2H,0
HBrO + H* + e~ — 1/2Br, + H,0
ZNO + 2H"' + 2¢~ = N0 + H,0
2HBrO + 2H" + 2c* =~ Bry,, + 2H,0

Reaction
2ZH* 4 2¢~ - H,

‘D + e — 102D,

AgCN + ¢~ — Ag + CN*

TeO;? + IH,0 + 4~ — Te + 60H "
2WO, + 2H” + 2™ = W,0; + H,0
Fe*? 4 3¢~ — Fe

Ag,S +2H* + 22~ — 2Ag + H,8

P + 3JH* + 3e™ — PH,(g)

W0y +2H® + 267 —~2WO, + H,0
Hg:l; + 2¢~ —2Hg + 21

D'+ 2"~ D,

TI(OH}y, + 2¢” — TIOH 4 20H"

O; + HO + e~ — HO; + OH-

AsO;? + 2H;0 + 287 — AsO; + 40H (1 NaOH)

2H,50; + H* + 2¢~ — HS,07 + 2H,0
Ru*? + ¢ — Ru"*{1-6fHCL)
2Cu(OH); + 2¢~ — Cu,0 + 20H" + H,0

‘WO + 6H' 4 6c” ~ W + 3H,0

Ru*t + ¢ — Ru*X0.ITHCIO,)

Cr*® 4 3¢~ — Cr*(IfNaQH)

CrO; ! 4 4H;0 + )¢~ — Cr{OH), + SOH"
GeO; + 2H* ¢ 20~ — GeO + H0

WO, + 4H* + 4~ — W + 2H,0

Pb*? + 20" - Ph(Hg)

Fb*? + 2¢~ —Pb

H,GeQ, + 4" + 46~ — Ge + JH,0
Sn*d 4+ 267 8n

O; + 2H, 0 + 26~ —~ H;0, ~ 20H"

Agl +¢” —Ag + 1-

ANOT + 2H, 0 + 4c” —~ N,O7? + 40OH"
CO, + 2H* + 2¢~ — HCOOH

280, + 4H* + 2e™ ~ 5,02 + 2H,0
Cu(OH); + 2¢* — Cu + 20H"

Ni*? + 2¢~ — Ni

PbHPO, + H* + 2¢~ = PbiHg) + HPO
VOH) +4H* 4 5¢-— V + 4H,0
AARE T RECR AL

PbCl; + 2e¢~ ~ PbiHg) + 2Cl"

PbBr; + 2¢- —~ Pb(Hg) + Br-

HyPO, + 2H* + 2¢” ~ H,PO, + H,0

Co'* 4+ 2¢- — Co

TI* + ¢ — TItH

TI* +e =TI

In*? 4 3¢ — In

PbF; + 2¢~ = Pb(Hg) + 2F"

TIOH + ¢~~~ T| 4+ OH"

5¢0,2 + 3H,0 + 4e” —~ Se + 60H -
PbSO, + 2e~ — Pb(Hg) + 50,
Cd*? + 2¢” ~— Cd{Hg)

PLSO, + 2¢~ ~— Pb 4+ 50.¢

Pbl; + 2e~ = Pb(Hg) + 21~

Sc + 2H" + 2¢° — H,S5¢laq)

Cu,0 + HO + 2¢” —2Cu + 20H"
TI*Y + ¢7 e TI*?

Potential,
valts
1.4
1.42
1.42
1.43
1.44
1.4430

11.6h)

PART 2

Potential,
volts

0.0000
-0.0034
-0.02
~0.02
-0.03
—0.036
-0.0366
-0.04
~0.04
—0.0403
-0.044
-0.05
-0.0%
-0.08
-0.08
-0.084
-0.09
-0.09
—-0.11
-2 .
-0.12
-0.12
-0.12
~0.1205
-0.1263

10.126) -
—0.13
~0.1364
-0.146
—0.1519
~0,18
-0.2
-0.2
-0.224
-0.23
~0.2448
-0.25
-0.255
~0.262
-0.275
-0.27

(~0.2)
~0.28
-0.3338
-0.3361
-0.338
~0.3444
~0.3445
~0.35
~0.3505
-0.3521
-0.356
~0.358
-036
~0.36]
-0.37

65

Potential,
Reaction valts
HCIO, + 3JH* + Je~ — 172Cl; + 2H,0 1.63
HCIO + H* +¢" ~ 1/2C1; + H;0 1.63
HCIO; + 2H* + 2¢” « HCIO + H,0 1.64
MnO; + 4H* + 32~ —MnO, + 2H,0 1.679
Au* +e¢7 ~ Au 1.68
PbO; + 50,7 + 4H*® + 2¢” — PbSO, + 2H,0 1.685
H,IQ, + H* + 2e~ — 1O + 3H,0 ~1.7
CeOH*} + H* + ¢~ — Ce*! + H,0 17134
N,O + 2H* + 2~ — N; + H,0 1.77
H;0; + ZH* + 2e~ — 2H,0 1.776
Co*3 4+ ¢~ = Co*3(IFTHNO,} 1.842
FeO[? + 8H® + 3e” — Fe*? 4+ 4H,0 1.9
NiQ, + 4H* + 2e~ ~ Ni*? 4 2H,0 1.93
AR + 6™ — Ag*HATHCIOL) 1.987
§;0¢% + 2¢- = 2507 2.0
{2.05)
0y #+2H" + 2¢* — 0, + H,0 2,07
F,0 # 2H* 4 d¢~+~ H,0 + 2F~ 2.1
Qg +2H® + 26— H,0 2.42
H;N,Qy + 2H® + 2e™ —~ N, + 2H,0 2.65
1/2F; + ¢~ — F~ 2.85
F; + 2=~ 2F" 2.87
1/2F, + H* + ¢~ ~HF 3.0
Poiential,
Reaction volts
In*t + e~ —In*! —0.40
In*? 4+ 2~ — In*! =040
Mn{OH), + ¢* ~ Mn{OH), + OH"~ -0.40
Cd*? 4 2~ = (d . =0,4026
Fe*? + 2e~ — Fe ~0.409
Cre? + ¢~ =~ Cr*? -0.41
Eu*? 4 ¢~ ~Eu*? -0.43
CdSO, - 8/3H,0 + 2¢~ =~ Cd(Hg) + Cd50, (sat’d aq) ~0.4346
T8O, + 2e™ = Ti(Hg) + SO;? ~0.4360
Bi;O3 + 3H,0 + 6c™ — 2Bi + 60H" -0.45
BiQOH + H,0 + 3¢~ ~ Bi + JOH" ~0.46
NO; + H;0 4+ e~ — NO + 20H" ~0.46
S+ H;O +2~—~HS" + OH" -0.478
H,PCy + 3H® + 3¢™— P + 3H,0 -0.49
In*? + e~ —~In*? =0.49 &%
2C0,;.+ 2H* + e~ — H,C,0, ~0.49
H PO, + 2H* + 2" — H,PQ, + H,0 -0.50
{=0.59)
S + 2" —§"? ~0.508
Hy,PO; + H* 4+ e~ =P 4+ 2H,0 -0.51
Sb + 3H* + 3¢~ — H,Sb =-0,51
As + JH* + 3¢ — AsH, -0.54
HPbO; + H,0 + 2¢~ — Pb + 30H " -0,54
TICl + e~ — TiHg) + Ci~ ~0.555
Cre? 4 2e ~Cr ~0.557
Ga*? + 3e- —Ga —0.560
Fe(OH); + ¢~ ~ Fe(OH), + OH" =0.56
PbQO + HyO + 2¢™ —~Pb + 20" -0.576
2505% + 3H,0 + 4¢” — 5,07 + 60K ~0.58
ShOy + H:O + 2¢- —5b07 + 20H" -0.59
TIBr + e~ — TI(Hg) + Br~ -0.606
Ut 4 e" —~U*? =0.61
Cb;0s + 10H* + 10e™ — 2Cb + 5H,0 ~0.62
U** 4 e™ — U*H1 HCLO,) ‘ -0.531
Ni{OH); 4+ 2e~— Ni + 20H" ~0.66
SHO7 + 2H,; 0 + 3e~ — Sb + 40H " ~0.66
AsQ7 + 2H,0 + 3¢~ — As + 4OH" . -0.68
*Te + 2H" + 2e~ — H,Te(Ag) ~0.69
{=0,72)
Ag,S + 2" —2Ag 4+ 8§72 -0,7051
TaQy + I0H® + 10e™ — 2Ta + 5H,0 -0.7
AsOY + 2H,0 + 2e” — AsO; + 40H- =071
Co(OH); + ¢ — Co + 20H" -0.73
HyBQ, + YH* + 3¢~ — B + JH,0 -0.73
Cr? + 3¢~ Cr -0.74
V*P e — V(I NaGQH) -0.74
CdiOH}; + 2¢~ ~— Cd{Hg) + 20H " -0.761
(-0.81}
Zn't 4 e~ —2ZIn ~0,7628
Zn*? + 2e” — Zn{Hg) =0.7628
Tl + ¢~ — Ti(Hg) 4 [~ -0.76%
Se + 26" — 8¢ -0.78
HEnO; + H,O0 + 2e” — Sn + JOH - -0
ZnS0, - TH;0 + 2e” — Zn(Hg) + 5077 (Sat’d ZnS0O,)  -0.7993
RuQ; + 4H* + 4¢~ — Ru + 2H,0 -0.8
RcO; + 4H,0 + 7¢- — Re + BOH - ~0.81



Lanjutan Tabel 1.1

Reaction
UG 4 4H* 4+ 6= = U 4 2H,0
2H,0 + 267 o H, + 20H -
Si0; + 4H* + 4e- -5 4 2H,0
INGJ + 2H,0 + 267 - N,0, + 401~
TiQy + 4H"* 4 d¢= Ti + 2H,0
P4+ IH,0 43— PHi(z) + 30H -
5079 + HO + 2¢- — 50524 204~
Te + 2¢~ ~ Te"2 .
Sn(OH) P + 2e* HSn0; + 30H- 4 H,0
Mn*? & 2" o Mp
PO? + 2H,0 + 2e- —~ HPO;? 4+ 30H-
2505¢ + 2H,0 + 2¢* - 5,007 4 40H-
CrO7 + 2H.O + 3c™ = Cr 4 40H "
SiFF? + de™ = §i 4 g5~
V' g 2em ey
Z007 +2H,0 + 2¢" —Zn 4 40H
HiGa0;7 + H,0 + 3ev— Ga + 40H "~
H;BO; + 5H,0 + 8¢~ = BH; + 8OH-
Cr{OH), + 3¢~ w Cr + JOH-
Zr0; +4H* 4 dem 2 4 2H,0
Ce*d + 3¢~ — CetHp)
Mn(OH); = Mn + 20H-
Ba*! 4 2¢~ . Baj{Hg)
HIO, + 4H"* + 4e" — Hf 4 2H,0
Ti*? 4 26~ =T
HPOs? 4 2H,0 4 22" — HPOS + 30H-
HIO*? 4 2H* & 4e- — Hr + H,0
Be*? 4 22 — Be

Al*Y 4 3e- o AlO If NaQH)
HPOS? + 2H,0 4 3¢~ — P + SOH"
Si0;? + 3H,0 & 46~ — 8§ 4 60H -
S1*% b 26— Sr(Hg)

ThG; + 4H* 4 de~— Th + 2H,0
U*? y 3e- =y

HPO; + e~ =P 4 204-

Potential,
volts
~0.82
-0.8277
-0.84
-0.35
~0.86
—0.87
~0.92
-0.52
-0.96
=-1.029
~1.0§
=112
-1.2
=12
-2
-1.216
-1.22
—~1.24
-1.3
—-1.43
- 1.4373
- 1.47
-1.570
~1.57
—1.63
~- 1,65
-1.68
-1.70
{(-1.85)
-1.706
-7
-1,73
=179
-1.80
-1t
- 1.82

Reaction
Ny + 2H,0 + 4H* 4 2¢- = INH,0H*
Th*® & 4~ — Th
Np*? 4 3" — Np
Ti*? 4+ e~ = Tj*?
Sc*? + Jem m Sc
12ZH; + e~ = H-
Nd* 4 3¢~ — Nd
Be;00 + 3H,0 + de- ~ 2pe + 60H -
ZrO(OH); + H,0 + de~ — Zr + 40H-
Ce*? 4 Je~ — e
H,AIO] + H,0 + 3¢~ - Al 4+ 40K -
Y*' 3¢ v
La*? + 3¢~ Lg
Mg** 4 2¢- — Mg
H,BO; + H,0 + 3¢~ —p 4 40H-
HIO(OH);, + Hy0 + 4e- — HI + 40H -
ThO, + 2H,0 + 4~ ~ Th + 40H-
Mg(OH); + 2¢~ —~ Mg + 20H-
Na* +e¢~ ~ Na

Ca*? 4+ 2~ —~Ca

La(OH); + 3¢ =~ La + 304~
Sr*? 4 e wu 81

Ba*! 4 2e- — gy

Cs" +e” (s

K* +e- =K

Rb* + ¢~ —Rb

Ba(OH}, - 8H.0 + 2e- — pa 4+ 20H" + 8H,0
Sr{OH), - 8H,0 + 2¢- = Sr + 20H- + 8H,0
Ca(OH), + 2e~ = Ca + 20H -

Ca* we” —=Ca

Li* +e- —Lj

IN; +2H® 4+ 2" 2HN,

=1

Potential,
volts .
-1.87
~1.90 ~
~19
=20
-2.0%8
~2.23
~-2.246
~2.28
-232
-2.335
~2.35
-2.37
-2.37
~2.375
=25
~2.60
~2.64
-2.67
=37109
(=212
-2.76
-2.76
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Tabel 1i.m. Daftar Potensial Paro C E;/z ) Senyawa Organik

Oxidation Potentials of Representative Organic Compounds

Compound E V) . Solvent* Reference
Aromutic Hvdrocarbons
Azulene 0.9t HOAc 1
Pyrenc 1.20 HOAC l
Anthracenc 1.20 HOAc 1
Biphenylene 1.30 HOAc |
Acenaphthene .36 HOQAc 1
Hexamethylbenzene .52 HOAc |
I-Methylnaphthalene 1.53 HOAc ]
Acenaphthylene 1.53 HOAc I
2-Methylnaphthalene 1.55 HOAc 1
; ‘ Durene 1.62 HOAc |-
| Fluorene 1.65 HOAc 1
} Phenanthrene .68 HOAc 1
‘ ¢ Naphthalene 1,72 HOAc |
Mesitylene 1.90 HOAc !
Bipheny! 1.91 1HOAC 1
Toluene 229 AN 2
Benzene 239 AN 2
Hetero-Substinued Aromaticy :
N N-Dimethylaniline 0.71 AN 3 :
. Diphenylamine 0.83 AN 2 '
Triphenylamine 0.92 AN 2 '
Aniline 0.85 AN 2
; Phenol 1.35 AN 2
| L F Anisole 1.67 AN 2
| - Thioanisole CLR2 AN 2
\ :
i Alkenes :
! Tetrakis(dimethylamino)- -0.75 AN 2
‘ ethylene :
: 1.1-Bis(dimethylamino)- 0.05 AN 3 |
’ 2-methylpropene !
; 1.1-Bis(dimethylamino)- 0.4% AN -3
cthylene
a-Dimethylaminostyrene 0.70 AN 3
i Bitropyl ‘ 1.29 AN 2
: Tropylidene 1.39 AN 2
Cyclooctatetracne 1.42 HOAc i
: trans-Stilbenc 1.5 HOAc 1 :
| "1,1-Diphenylethylene 1.52 HOAc I
1‘ Acenaphthylene ' 1.53 HOAc !
| Cyclohexene 2.3 AN 4
‘ 2-Butene 2.52 AN 4
Ethylene ) 316 AN 4
2. 5-Dimethylfuran 1.20 HOAC |
Furan 1.70 1HOAe 1
Thiophene 1.9l 1TOAC 1
Biphengl-2-carboxylic acid 1.71 HOAe 1
N N-Dimethylformamide 1,90 HOAC 1
; “Potentials relative to SCE; literature values measured agiinst other reference elec-
trodes have been corrected as follows: Ag/0.1 M AgNG, -+ 031V versus SCE;
AglO.0L M AgNO, = + .26 V vs SCE
HIOAC = acetic acid; AN = acetonitrile; electrolvtes were generally tetraalkylam-
monium salts.
|




Tabel 1.n. Sifat Fisik Senyawa Amina

&8 .

mp hp WATLR SOLUBILITY
NAME STRUCTURE ("0} [ C) (25 ~Cr(/ 1K L) K, i25°C)
I'rimary Amtines '
Methylamine CH,NH, o -6 Very suluble 44X 10
Ethylamine CH,CIHENEL, -3 1? Very soluble 5.6 10
Propylamine CH,CHLCH NI, —83 4y Very soluble S 4T o
Isapropylaming ©{CH ) CUNH, Lot i3 Very soluble 5.3»x 107
Butylamine CH (CH,),CH,NH, - 51 78 Very soluble 4.1 107
isobutylamine {CI1LLCICH, NH, — k6 6% Very soluble X110
see-Butylamine CHLCHCHCH NI, - 1M 63 Very soluble 36> 1077
Aert-Butylanune {CH ),CNI, -~ 68 43 Very suluble 18X 10
Cyclohexylaming Cyelo-C 11 N, =18 134 S1 soluble 4.4 10
Benzylimine C,H,CIL,NH, ] 183 Si soluble 0¥ 1078
Aniline CHL N, -b 184 3¢ 38> 1t
~Tuluidine pCH,C NI, 44 200 St soluble 1AX 10T
p-Anisidine p-CHLOC L INH, 57 244 V. sl soluble 2010
pClilorvaniling p-CIC H NH, 73 232 insoluble 1.0 X 1w
p-Nitroaniline #-NOC LN, 148 32 Inseluble Lo 1o
j Secondary Amines
‘ Dimethylamine (CHLLNI -2 7 Very soluble 5.2 2 1
| Dicthylamine (CHLCLLL NN —d8 b Very selubic 9.6 » 16
} . Dipropylunine (CHLCHLCH N —40 110 Vers aoluble 95> ot
‘ N-Methylaniline C L NHICH, --57 o 81 solubie sgxiow
Dipkenyliamine (C L), NE 33 J02 Lisoluble 6,0 X 10
Tertiary Awines
Trimethylonine (TN ~ 117 14 Very slubvic 50710
Fricthylimine (CHLCH N —113 Y0 14 5.7
: Triprapyliinine (CHCH CHLN =93 156 S1 salubice da
| v A-Dimethyvlniling CILNCIL ), 3 194 S5 soluble L3 > 107™
. TABLE“&"m (Cantinted)
|
' Campound E VY Solvent* Reference
: Carbonyl and Relared Compaotnds
Benzophenone anil —-1.96 40% GO, pil 7.4 4
Benzalaniline - 1.83 DMF 6
Camphor anil =2.6 DMF 7
Camphor alkylimines NR DMF 7
; Alkenes and Related Compounds
I
| trans-Stithene -2.4 DMF 1
| trans-Stilbene -2.320 75% D-W 1
! Benzalaniline - 1.83 DMF ]
- Azobenzene = 1.36 DMF 8§
i ' Acervlenes
. Diphenylacetylene -9 75 D-W 1
| Phenylacetylene -2.37 5% D-W 1
i Acctylene NR 75¢ D-W 1
Miscelluncous .
| Nitrobenzene - LI8 DMF Yy
i Anthracene - 5.94 75% D-W 1
i Phenanthrene =240 5% D-W 1
i Naphthalene -2.47 75% D-W 1
| Diethyl sulfate -2.6 AN 1o
Acetic anhydride -2.8 AN 11

| *Potentials relative to SCE .
"D-W = dioxane ~water; DME= NN-dimethylformamide; DM

50 - dimethyl

sulfoxide; AN = acctonitrile. Electrolytes are various tetraalkylammonium salts.
‘NR = not reducible at mercury under these conditions.
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Lampiran 2.a. Perhitungan Analisis Struktur Molekul Senyawa

p=FPolyanilina

Perhitungean ini dilakukan berdasarkan analisa absorbsi
dari masing-masing struktur molekul dalam satu unit

prolyanilina.

1.Struktur LEUCOEMERALDINE ,terdiri darl perulangan struktur

auby Lnduk Perhitungan struktur:
{@&@-?-{9—&@—5——]— Induk : 238 nn
- H H H H x Substituen : 73 nm+

A maks : 311 nm

2.Struktur GARAM EMERALDINE, terdiri dari perulangan struktur

induk ind induk

+ sub+ subt
—E@§=@§-@§- N
. H xxx H . H-x ‘H

]x
GARAM EMERALDINE

Perhitungan struktur I : Perhitungan struktur II:
Induk : 238 nm Induk : 230 nm
Substituen : 73 nm Sﬁbstituen : 170 nm
Perpanjangan (2 x 85) +
sistem : 30 nm % maks : 400 nm

A maks : 341 nm simetri : 2 %

A maks : 800 nm
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3.Struktur BASA EMERALDINE, terdiri deri perulangan struktur

ind subt ind i nduk

{@u:@:u-@uj%yu-jl

BASA EMERALDINE

Perhitungan struktur I : Perhitungan struktur II :
Induk : 238 nm Induk : 238 nm
Substituen : 73 nm Substituen : 85 nm
Perpanjangan A ‘maka : 323 nm
slstem : 30 nm Simetril : 2 %
A maks : -341 nm A maks : 626 nm

4 .Struktur PERNIGRANILINE,terdiri dari perulangan struktur

ind ind induk
saub subt
JE@N=@=N—@—N=§)=N——1
I I
PERNIGRANILINE

Perhitungan struktur I : Perhitungan stuktur II :
Induk : 230 nm Induk : 215 nm
Substituen : 73 nm Substituen : 85 nm.
 Perpanjangan Amaka "2 300 nm
gistem . 3¢ nm + : simetri : 2 x

A maka : 333 nm X maks : 600 nm




Lampiran £.b.

Perhitungan Konsentrasi

Anilina

Diketahui :

masss Jenis anllina () =

kadar anilina

volume HC1

Volume anilina

1,

02i g/ml

= 89,5 %

= 60
= 1

ml

ml
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Cgram~liter) Larutan

I. Perhitungan konsentrasi (mg/ml) larutan standar anilina

A. Sebelum pengenceran

. Konsentrasi lér.anilina =

B. Setelah pengenceran

B.1. Konsentrasi
Kongentrasi =
B.2. Konsentrasi
Konsentrasi =
B.3. Konsentrasi
Konsentrasi =
B.4. Konsentrasi

Konsentrasl =

_ volume anilina

— 1iml
T 61 ml

(0,1 ml anilina + 10 ml

0,1 mi

10,1 ml

x 16,65 gr/1

164,85 mgr/1

(0,2 ml anilina + 10 ml

0,2 ml

10,2 ml

x 16,65 gr/1

326,5 mer/1

(0,3 ml anilina + 10 ml

0,3 ml

10,3 ml

x 16,65 gr/l

= 484,95 mgr/1

(0,4 ml anilina + 10 ml

0,4 ml
10,4 m

640,4 m

1 X 16,65 gr/1
gr/l

volume total

16,65 gr/1

x 1,01 gr/ml x 99,5%
1,665 x 10°° gr/ml

aquades)

= 0,16485 gr/1

aguades)

= 0,3265 gr/1

aquades)

= 0,48495 ¢gr/1

aquadeg)

= 0,6404 gr/1

X p X kadar
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I1. Perhitungan konsentrasi awal (mg/l) sampel larutan
anilina (0,6 ml larutan sampel anilina + 10 ml- aquades)
~ 0,6 ml
Konsentrasi = 0.6 mi~ X 16,65 gr/1
= 0,94245 gr/1

= 942,45 mgr/1
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Lampiran 2.c. Mekanisme Reaksi Elektrosintesis Senyawa

p-Polyanilina

I. REAKSI PROTONASI :

.

4
@_N}{z + H —> @"NHG { Lon anilium

IT.REAKSI POLIMERISASI

H H H
+ : + {2+ \ I+
SNy + ()N, Ele=--XD-¥- H
ion anilium H H H
1. STRUKTUR LEUCOEMERALDINE keadaan transisi
H
|2+H\ . I-l-
New XN H | — (XD
| 'H [ 4 H
+ +
- M, H y . -t
. H+ l_’ . |2+H\ . N _+/H . H+
> S | N C:)_HN__C:)_N —_—
\ N\ R +
| = 1w | H 4 H
H
.idem. ... -——*—I‘ “N'D—N—@“N_D N —%—
- 4 H
_ i
Jumlish ion H' = 12

Jumlsh ion H' EKatalis

|
o

Total ion H 7




2. STRUKTUR GARAM EMERALDINE

H H
|2+H\ . I+ + +
NN | —— N,
| 'H | 3 H |
H 2 H. H
+ . +
+ ()-NHy H H + (C)-NHg
. H ,_ + |2+ H\ }+ . B
> R N=®=N ............... - —
| = e | - 3H
H H
r + +
- e N@N_@.N_@_»_}
- 4H H H H H Jx
Jumlah ion H' = 10
Jumlah ion H Katalis = 6 -
Total ion H' 4
Jumlah Radikal H. = 2
3. STRUKTUR BASA EMERALDINE
H
|2+H\ R I+ +
NN NN,
| \H | 4 H -
H
H 2 H. +
+ {p-NHy H + (C)-NHg
+ H , r@-u-—@:llluH\ N ~H
| | \H - ad
H H
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idem .... --—“I:-b {@N:@:N—-@—N—@-N—ﬂ;{

Jumlah ion H = 12
Jumlah ion H" Katalis = 8
Total ion H 8
Jumlah Radikal H. = 2
4. STRUKTUR PERENIGRANILINE
H H
|2+H\ . |+ +
“‘{'I;i """ (S—N H —’4 " ¢_S-N=(Z)=NH,
X ! H
+ 2 H +
+ CoNH; H + )-NHg
I_I+ |z+ H\ |+ H+
_..+_._._._....___) N= ] ) [FE——— N\ _1_...._......._..;
| | H - 4 H
H - 2 H
Ldom ... O S
- 4 H L
X
Jumlah ion H = 12
Jumlah ion H Katalis = 8
Total ion_H* : 6
Jumlah Radikal H. = 4
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Gambar 31 Desain Alat Elektrosintesa
Type Elektroda Statis

Keterangan :

1 . Muiltimeter
2 _ Gelas Beaker 250 mi

3 _ Gelas Beaker 100 ml

4 _ Eatoda Tembaga { Spiral }

S . Anoda Karbon ( Silinder )
- 6 . Termometer

7 . Power Supplay

8 . Air { Termostat } -

9 _ Larutan Sampel ¢ Anilina + HCl ?




Gambar 3.2. Desain Alat Elekirosintesis
Tipe Eiektroda Dinamis

FLOCCULATOR

ROTATOR

77
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Lampiran 4.1. Spektrum Infra Merah Senyawa Anilina dan Produk

-

. X
Lampiran 4.1.a. Spekirum 'Jafra Merah Anilina.{percobaan)
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Lampiran 4.1.b. Spekirum Infra Merah Anilina (literatur) 77
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Lainpiran 4.1.c. Spekitrum Infra Merah Produk Elektrosintesis 1
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Lampiran 4.1.d. Spektrum Infra Merah Produk Elektrosintesis 2
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Lampiran 4.1.e. Spektrum Infra Merah Produk Elekirosintesis.3
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Lampiran 4.11f. Spektrum Infra Merah Produk Elekirosintesis 4 -
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Lampiran 4.2. Spektrum Ultra Ungu Senyawa Anilina
dan Produk Elsktrosintesis

Lampiran 4.2.a. Spektrum Ultra Ungu Senyawa Anilina (percobaan)
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Lampiran 4.2.b. Spekirum Ultra Ungu Kombinasi Anilina + Produk
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Lampiran 4.2.c. Spekiru
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Lampiran 4.2.d. Spektrum Ultra Ungu Produk Elektrosintesis 2
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Lampiran 4.2.e. Spektrum Ultra Ungu Produk Elektrosintesis 3
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W.l.= 368.6

SINTESA3 Abs.= 1.457

® [ -

ABSORBANCE
fuv] o

i

=

288 3ee 408 Saen can an goa Jea
WAVELENGTH {NMD
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5.4. Kurva Kalibrasi Anilina Standar
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Lampiran 5.5. Data Voltametrl Reaktan Sisa Anilma (Metode CALC“W)'
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Supstance : anilina Comments
fass conc.: 211.3 mgsL o flass 113 Mg . —
ME L deuw . 338 marL C1d6X) gda.mass - - gey, estimated
3~ Cal.dev. 176 gL (5654 Wi, sample: 16 ‘
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?nnarwa nﬂu UL SOGMPEL ANILINA (&NILimA + RMCL » + 19 ol ARRURDEST
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Method :  CRLIRY V.
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a@ "~ gas 36,93 4g.51 4,888
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RINGKASAN

Artocarpus elasticus Reinw merupakan salah satu tumbuhan yang termasuk
dalam genus Artocarpus dari famili Moraceae. Tanaman fersebut telah dimanfaatkan
sebagai bahan bangunan, bahan pangan, dan obat-obatan tradisional.

Penelitian terdshulu terhadap ekstrak kloroform ranting Artocarpus elasticus
telah berhasil dipisabkan B-sitosterol yang merupakan senyawa triterpenoid. Dalam
rangka melanjutkan penelitian tentang kandungan kimia tumbuhban Artocarpus
elasticus, maka dilakukan isolast dan identifikasi senyawa dalam fraksi I1, IV, dan
V dari hasil fiaksinasi ekstrak kloroform ranting tanaman ini.

Pemisahan dan pemurman dilakukan dengan menggunakan kromatografi
kolom vakum dan kromatografi lapis tipis preparatif , hingga didapatkan senyawa
murni  berupa padatan putih dengan titik leleh 63-64 °C. Identifikasi senyawa
dilakukan dengan spektrofotometer UV dan IR, serta uji fenolik. Dari uji fenolik
menunjukkan bahwa senyawa hasil isolast merupakan senyawa golongan fenolik.
Spekfra UV memperlihatkan dua puncak yang khas untuk senyawa golongan
flavonoid, sedangkan spektraIR senyawa hasil isolasi menunjukkan bahwa senyawa
mengandung gugus C=0, C-0-C, C-C aromatik, OH, dan gugus isoprenil.

Dari hasil analisis dan pendekatan kemotaksonomi diketahui bahwa senyawa
hasil isolasi merupakan senyawa flavonoid, yang memiliki cincin monosubstitusi,
dan mengandung gugus hidroksil dan isoprenil.




SUMMARY

Artocarpus elasticus Reinw is one of the plants in Artocarpus genus from
Moraceae family, which has been used as commercially timber, staple food, and
traditional medicine.

From the chloroform exfracts, it has been separated the B-sitosterol, which ig
member of friterpencid compound. To disclosure and to use natural resources,
isolation the compounds contained in branch of Armocarpus elusticus from
chloroform fraction had been conducted.

Separation and purification were carried out by using vacumed column
caromatography and preparative thin layer chromatography, and were found white
crystal with m.p 63-64 "C. Identification of the compound cbtained were performed
through phenolic test, ultra violet and infia red spectrophotometer. Phenolic test
indicated that the compound is a phenolic. Ultra violet spectrum showed two peaks
which are characteristic for flavonoid, while infra red spectrum showed that the
compound contained C=0, C-0-C, C-C aromatic, OH, and isoprenyl groups.

From the resulting analyses and chemotaxonomy, it is concluded that the
compound is flavonoid which is have the monosubstitution ring, hidroxyl and

isoprenyl groups.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1, Latar Belakang

Di datam tombub-tumbuhsn terkandung beraneka macam senyawa organik yang
dibentuk dan ditimbun dalam akar, batang, ranting, buah, biji, bunga, maupun daun.
Tiap jenis tumbuhan mengandung senyawa-senyawa tertentu yang merupakan ciri
khas dari suatu kelompok tumbuhan.

Penelitian-penelitian untuk lebih mengetahui adanya kandungan senyawa-

senyawa organik dalam tumbuh-tumbuhan terus dilakukan. Dengan didukung metode

pemisahan dan analisis yang semakin berkembang, telah memudabkan penelitian-
penelitian unfuk lm_engkaji kandungan suatu tumbuhan lebih jash, yang meliputi
penentnari struktur kimia, uji bioaktivitas, dan transformasi terhadap senyawa yang
mengarah pada peningkatan aktivitas atan daya guna lamnya. Penggalian senyawa-
senyawa bahan alam dari tumbuhan vmumnya dilakukan dengan berdasar pada
pendekatan kemotaksonomi yaitu, suatu hipotesis bahwa tumbuhan sejenis, sesuku,
atan yang mempunyai kekerabatan dekat dari segi taksonomi kemungkinan
mempunyai kandungan kimia yang sama atan hampir mirip.

Indonesia merupakan negara tropis yang kaya akan tambuh-tumbuhan, baik yang
sudah diteliti kandungannya maupun belum, bahkan diantaranya merupakan tumbuhan
fangka yang dikhawatirkan akan punah. Terjadinya kepunahan spesies langka
merupakan ancaman bagi dunia ilmu pengetahuan, karena punalnya spesies tertentu
tidak akan tergantikan, dan ini berartt kehilangan suaty semyawa kimia :yang

mungkin tidak dapat ditemukan di laboratorium.




Tumbuhan Moraceae banyak ditemukan dan terdistribusi merata di seluruh
Indonesia, dan merupakan suatu famili tumbuhan vang besar terdiri dari 53 genus dan
1397 spesies'’. Tumbuhan dalam famili ini sebagian besar berupa pepohonan dan
- semak.  Artocarpus merupakan salah satu genus utama tumbuhan Moraceae,
disamping genus Morus dan Ficus.

Artocarpus.elasticus termasuk tumbuhan genus Artocarpus yang jarang dikenal
orang dan belum dibudidayakan. Demikian juga penelitian ferhadap kandungan
kimianya belum banyak dilaporkan.  Penelitian-penelitian terdahulu terhadap
fumbuhan ini menunjuldean adanya senvawa terpenoid. Dari getahnya telah ditemukan
senyawa friterpen pentasiklik, yaitu lupeol, c-amirin dan B-amirin™, Ekstrak n-
heksana rantingnya mengandung senyawa sikloarteni! asetat, sedangkan dari ekstrak
kloroformnya telah diisolasi senyawa [B-sitosterol®™ . Pegelitian ini melanjutkan.
pemurnian terhadap fraksi-fraksi dari ekstrak kloroform ranting Artocarpus elasticus

Reinw yang telah diteliti sebelummya.

1.2. Perumusan Masalah

Penelitian-penelitian mengénai kandungan senyawa pada Artocarpus elasticus
Reinw telah berhasil mengisolasi senyawa-senyawa golongan terpenoid. Dari
getahnya telah ditemukan senyawa ftriterpen pentasiklik, vaitu lupeol, o-amirin dan
g-amirin®), Dalam ekstrak n-heksana rantingnya ditemukan - sikloartenil asetat. 2
sitedangkan dalam ekstrak kloroformnya telah diperoleh seayawa P-sitosteroi®.
Sementara itu penelitian-penelitian yang telah dilakukan terhadap spesies-spesies
dalam famili Moraceae menunjukkan bahwa senyawa-semyawa fenolik bamyalk

tersebar dalam famili ini. Oleh karena itu dalam rangka menggali keanekaragaman




senyawa dan melanjutkan penelitian tentang ilmu kimia Artocarpus elasticus, maka
dilakukan isolasi senvawa flavenoid dari fraksi kloroform ranting Artocarpus
elasticus. Identifikasi senyawa dilakukan dengan menggunakan spekirofotometer

infra merah dan ultra violet, serta didukung dengan pendekatan kemetaksonomi.

1.3. Tujuan dan Manfaat Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengisolast senyawa-senyawa yang terkandung
dalam fraksi kloroform dari ranting Arfocarpus elasticus serta mengidentifikasinya.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah informasi tentang keanekaragaman
senyawa datam spesies ini, dan lﬁerupakan langkah awal bagi penelitian-penelitian
berikutnya, baik dalam perkembangan ilmu kimia khususnya dan bagi disiplin ilmu

lainnya.




BABH

TINJAUAN PUSTARA

2.1.Tumbuhan Artecarpus clasticas Reinw
2.1.1. Botani Tuambuhan |

Artocarpus elasticus Reinw mempunysai nama lsin Arfocarpus blumei Tree
atan Artocarpus kunstleri King Tumbuhan ini biasa dikenal sebagai wide
broodbroom (Aceh), torop, ualalang {Batak), benda, ferep (Sunda), benda, bendo,
benda ketan, benda kebo (Jawa), kokap (Madura), hatapul misk (Toba), tarok
(Minangkaban), taeng (Makasar), terep, kembang (Melayu). Tumbuhan ini
merupakan pohon yang tingginya sedang atan tinggi sekali, sedang ketinggian pohon
antara 10-40 m dan gemangnya 45-125 et

Jenis tumbuhan ini tersebar luas mulai dari Birma, Siam, Malaya, sampai
Philipina. Di Indonesia tumbuhan ini terutama fumbuh di bagian barat Nusantara,
yang pada umumnya tumbuh liar di hutan-hutan, tansh rendsh sampai ketinggian 1500
m di atas permukaan laut

Tumbuhan Arfocarpus elasticus digolongkan ke dalam famili Moracease.

Pohonnya sudah dikenal karena vkurannya yang beslar, kuat, berakar banir, dan
tingginya mencapai 50 m. Semua bagian timbuban bergetah yang wamanya putih
susi Dann penumpu berwarna coldat, berbentul lanset, berambut coklat kemershan
pada permukazn luarnya. Daunnya bérbentuk bundar tetur, bercangap menyirip bial
masih muda, lebar dan kekar seperti kipas, bagian bawah berambut kasar serta tulang
damnnya menonjol. Bunga Artocarpus merupakan bunga majemuk yang berukuran

sangat kecil, fersusun dalam fandan, - dimana tandan jantan berbentuk silinder




memanjang terpisah dan tandan betina bulat. Buahnya berbentuk bulat, berwarna

coklat kekoning-kuningan, permukaan berduri runcing lunak yang panjangnya tidak

gama  Baik daun mappun buahnya menyerupai keluwih (Artocarpus communis).

.Kayu tumbuhan tersebut berwarna kuning muda dan mengkilap sedangkan kulit

batangnya berserat panjang dan mudah mengerlupas{:s L3

Dalam taksonemi tumbuhan, kedudukan Artocarpus elasticus adalah sebaga

berikut®:

Divisi : Spermatophyta

Sub divisi : Angiospermae

Kelas : Dicotyledone

QOrdo : Urtical

Fmili : Moraceae

Genus : Artocarpus

Spesies : Artocarpus elasticus

2.1.2. Kegunaan Ariocarpus elasticus
Tumbuhan Arfocarpus elasticus belum banyak dibudidayakan. Sementara
berbagai kegunazn tumbuhan ini telah dilaporkan, termasuk potensinya sebagai salah
satu tumbuhan obat yang dimanfaatkan oleh masyarakat di beberapa dasrah. Bertkut
ini adalah macam-rnacam kegunaan dari beberapa bagian tanaman | tersebu"c:{&]
1, Kaulitkayu : sebagai bahan pembuatan tali, dinding rnunah, bahan kertas, dan
| bahan pakaian, dan sebelah dalam kulit kayu sebagai obat.
2. Kayu : gebagai bahan pembuatan dinding rumah, sampan, pérahu,
bahan kayu lapis, dan pembuatan kapal

3. Getah : untuk obat disentri




4. Biji : dapat dimakan, sebagai bahan pembuatan minyak goreng dan
campuran minyak rambut
5. Akar : obat pencahar

6. Dam . obat tuberkulosis

7. Hatikayu : obatluka °

2.2. Senyawa Fenolik dalam Kemotaksonomi Moraceae

Dari berbagi literatur telah dilaporkan tentang penelitian kandungan senyawa
dan pememuan senyawa-senyawa fonolik dalam tumbuhan genus Artocarpus.
Spesies-spesies dalam genus Artocarpus merupakan sumber yang sangat baik wntuk
fenol terprenilasi, yaitu suatu golongan semyawa yang secara umum menunjukkan
aktivitas biologi, seperti efek hipotensif dan anti tumor™, Berbagai macam golongan
senyawa flavonoid telah berhasil dii:solasi dan diide;lﬁﬁkasi dar: gemis-éenus utama |
famili Moraceae , yaitu Artocarpus, Morus dan Ficu.s, antara lain senyawa flavon,
flavanol, flavanon, khalkon, dan golongan yang masih jarang ditemukan, yaitu
.senyawa isoflavon.

Dalam genus Artocarpus telah banyak ditemukan antara lain morin,
sianomaklurin, artokarpesin, artokarpin, dan sikloartokarpin. Berikut ini ditunjukkan

penyebaran senyawa fenolik dalam beberapa tumbuhan Artocarpus.




Tabel 2.1. Senyawa fenolik dalam beberapa tumbuhan Artocarpust”&”]

Spestes dari genus Artocarpus
Senyawa fenol § g 2 8
yawa feno _g § 8l g 8 :g X §
o Ny 2 ) s'o
_ @ gj g =2 g }__*}
2|8 HEIR IR
MBIRIRIRIEIRIRIR
1 Artocarpanon LA N T D
2 | Dihidromorin s R I D D D i
3 Morin + 4+ i+ b i+ - [+ - |+
4 Sianomaklurin + i+ ]+ e [+ - {+1{- [+
5 Norartokarpetin A - . fa e ]
6 Artokarpetin s I I D D
7 | Arfokarpesin + f+ 4+ - b T+ . o T
8 | Oksidihidroartokarpetin + 0+ - - - e b Fo -
9 Sikloartokarpesin + i+ - - d- {+ -1~ {4
10 | Norartokarpin s R e D D D i
11 | Artokarpin + i+l + A+ P+
12 | Norsikjoartokarpin e
13 | Sikloartokarpin + 4+ F - - [+
14 | Chaplasin S T e e
15 | Resverafro] SN N T T ey pRE NN DE
.16 | Oksiresveratrol - b re b+l T+ - T
‘17 | Resolsinol L e i
18 | p-resolsilatdehid LR
19 | Sikiochampedol N
20 | Heteroflavanon-A EER I D D A R
21 | Katekin - - 1- - e -t - |+
22 | Katekin-3-0-rhamnosida LT D B e

Keterangan:
{+): spesies mengandung senyawa yang dimaksud
(-) : spesies tidak mengandung senyawa yang dimaksud

Senyawa fenolik yang banyak ditemukan dalam beberapa tumbuhan yang
termasuk genus morus antara lain: morin, oksiresveratrol, dihidromorin, resois;nol,
dibidrokaempferol, serta dua senyawa isoflavon yang mumeul secara langka dalam

famili Moraceae yaitu osajin dan pomiferin.




Tabel 2. 2. Senyawa fenolik dalam genns morugt*%!%]

Spesies dari genus Morus
Senyawa fenolik
3| & g

L HEREREE

JEEE R

I ISR RS

1 Rutin = N O S S A D A
2 Isoquercetin + -t - |- f=1-1-1-
3 Tanin + - - {-1- |- - T.71-
4 Morin + i+ P+ i+ + |+ i+ |+
5 Maclurin o A D O D A
6 | 24,64 -tetrahidroksibenzofenon |- [- |- |- |- |- |- |- |+
T | Oksiregveratrol + - |-+ -+ ]+ ]+ [+
§ _ | Dihidrokaempferol S I U I I e AR D
9 | Dihidromorin xR I I o A A
10 | Mulberrin + [+ j- Fe b I+ 1. 1-
11 { Mulberrochrome + |- {-f- -1 1-1-1-
12 | Siklomulberin + b Fe e o b - |- -
13 | Siklomulberrochrome + oo - - 1-
14 | Norartokarpanon I I I e e
15 | Kaempferol A N D
16 | Resverairol + i fe fe fel+FF+E- |-
17 | Piccatanol A D D e
18 ! 3 4°-dihidrostilben I N e
19 | 3,2’ 4’-irihidroksistilben T D I e
20 | Dihidroksiresveratrol + i+ - - - {+F+1- 1-
21 | Resolecinol + i+ b P b i+ I+ Tt
22 | B-resolsilaldehid i+ 1= - - 0+ [+ - T+
23 | Osap S IV D D
24 | Pomiferin - -4 - - 1+ 7-

Keterangan:
(+): spesies mengandung senyawa yang dimaksud
(-) : spesies tidak mengandung senyawa yang dimaksud

Beberapa senyawa fenolik yang telal: diisolast dari genus ficus antara lain tercantum

dalam Tabel 2. 3 berikut ini;




Tabel 2. 3. Senyawa fenolik dalam genus Ficus!!

Spesies dari genus Ficus

Senyawa fenolik Ficus | Ficus Ficus Ficus
carica | radicans | bengalensis | pantoniana
1{ Rutin + - - -
2| Fourokumarin + - - -
3| Kumarin - + - -
4} Sianidin rhammoglikosida - - + -
5| Petunidin diglikosida - - - .
6| Ficine - - - T
7| Isoficine - - - +
Keterangan:

(+): spesies mengandung senyawa yang dimaksud
(-) : spesies tidak mengandung senyawa yang dimaksud
2.3. Senyawa Flavonoid

Flavonoid adalah suati kelcmpok senyawa fenol yang ditemukan di alam
yang besm jumlahnya. Flavonoid merupakan kandimgan khas tumbuhan hijan dengan
mepgecualikan alga dan horawort.  Flavonoid sebenarnya terdapat pada semua
bagian tumbuhan termasuk dann, akar, kayu, kulit, tepung sari, nektar, bunga, buah
buni, dan bijil'"

Senyawa-senyawa flavonoid mempunyai kerangka dasar karbon Cys dengan
susunan Cs-C3-Cs dimana dua gugus aril (Cs) terikat pada sustu rantai propan Ch.
Ketiga unit strukdur ini dapat saling berikatan menurut tiga kemungkinan, masing-
masing membentuk strukfur 1,3-diarilpropan dari flavonoid, 1,2- diarilpropan dari
isoflavenoid dan 1,1- diarilpropan dari neoflavonoid®®, Struktur ketiga flavonoid

tersebut ditunjukkan pada Gambar 2.1.
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flavonoid isoflavonoid neoflavonoid

Gambar 2. 1. Stuktur flavonoid, isoflavonoid, dan neoflavonoid

Dikenal sekitar sepuluh kelas flavonoid, yaitu: antosianin, proantosianidin,
flavanol, flavon, glikoflavon, biflavenil, khalkon dan auron, flavanon, dan isoflavon.
Flavonoid terdapat pada semua tumbuhan berpembutuh tetapi beberapa kelas lebih
tersebar daripada yang lainnya: flavon dan flavenol terdapat semesta, sedangkan
isoflavon dan biftavonol hanya terdapat pada beberapa suku tumbuhan!?,

Banyaknya genyawa flavonoid yang ditemukan di alam, bukan semata-mata
disebabkan oleh berbagai variasi struktur dasar, akan tetapi lebih lagi disebabkan
oleh variaéi dalam hidroksilasi, alkoksilasi, dan glikosilasi pada struktur dasar
tersebut. Dalam banyak hal, cincin B dari struktur flavoneid mempunyai sebuah
gugus fungsi oksigen pada posisi para, atan dua masing-masing pada posisi para dan
meta, atau tiga yaitu safu para dan dua meta. Pola oksigenasi dari cincin B dimana
terdapat tiga gugus fingsi oksigen jarang ditemukan. Di samping itu, cincin B yang
tidak teroksigenasi, atan teroksigenasi pada posisi orfo jarang ditemukan. Pola

oksigenasi cincin A mengikuti };ioia florogusinol dan cincin B menéikuti pola katekol

atau fenol™, Struktur dasar senyawa flavonoid ditampilkan dalam Gambar 2. 2.

Gambar 2. 2. Strukiur dasar senyawa flavonoeid
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Dari segi biogenetik, unit Ce-C; dari struldur dasar flavonoid yang muncul
sebagai cincin B, berasal dari fenil propanoid pada jalur shikimat Unit ini
berkombinasi dengan tiga unit Cz dari jalur asetat malonat dan muncul sebagai cincin
A dari molekul flavonoid. Gambar 2. 3 menunjukkan hubungan biogenetik berbagai
Jenis flavonoid™?:

Gambar 2. 3. Hubungan biogenetik berbagai jenis flavonsid
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2.4. Pemisahan Khofnp onen dengan Teknik Kromatografi

Teknik kromatografi bermanfaat sebagai cara untuk menguraikan suafu
campuran. Dalam kromatografi komponen-komponen terdistribusi dalam dua fase,
Salah satu fase adalah fase diam. Transi?a.r massa antara fase bergerak dan fase diam
terjadh bila molekul-molekul campuran diserap pada permukaan partikel-partikel atau
terserap dalam sejumlah cairan yang terikat pada permukaan atau di dalam poril’]

Pada kromatografi lapis tipis (KLT), adsorben dilapiskan pada lempeng kaca
vang bertindak sebagai penunjang fase diam. Fase bergerak akan merayap sepanjang
fase diam dan terbentukliah kromatogram. Ini dikenal juga, sebagai kromatograft kolom
terbuka. Metode ini sederhana, cepat dalaﬁl pemisahan, dan sensitif Kecepatan
pemisahan tinggi dan mudah untuk mernpefoleh kembali senyawé—senyawa yang
texpisahkah“ 3 |

Biasanya yang sering digunakan sebagai materi pelapisnya adalah silika gel,
tetapi kadangkala bubuk selulosa, tanah diatomik, dan kieselguhr, Untuk fase diam
hidrofilik digunakan pengikat seperti semen Paris, kanji, dispersi koloid plastik, dan
silika terhidrasi. Untuk meratakan pengikat dan zat pada pengadsorbsi digunakan suatu
aplikator']

KLT preparatif dilakukan dengan menggunakan lapisan tebal (sampai 1 mm)
sebagai pengganti lapisan penjerap yang tipis (0,10-0,25mm). Plat preparatif yvang
dibuat oleh pabrik dapat dibeli. Kandungan yang sudah dipisah dapat diperoleh

kembali dengan cara mengerok penjerap di tempat yang sesuai pada tempat yang sudah
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dikembangkan, lalu serbuk dielusi dengan pelarut seperti eter, dan akhirnya dipusingkan
untuk menghilangkan penjerap!>.

Pada teknik kromatografi kolom, caranya meliputi penempatan campuran
sampel (berupa larutan) di atas kolom yang berisi serbuk penjerap (seperti selulosa,
silika, atau poliamida), dilanjutkan dengan elusi berurutan setiap komponen memakai
pelarut yang sesuai. Kolom hanya berupa tabung kaca yzmg dilengkapi dengan kran
pada salah satu ujung. Ukuran volume yang diperlukan untuk pemisaban dapat dihitung
secara kasar bila bobot campuran suatu sampel diketahuif!!!,

Kemasan kolom harus dipilih dari jenis vang dipasarkan khusus untuk
kromatografi kolom karena ukuran partikel penting. Jika .partikel terlalu kecil, maka
laju:- ali:mn pengelusi mungkin terlaly lambat, sedangkan jika terlalu besar, maka

kemungkinan pemisahan komponen secara kromatografi tidak baik®!?

2.5. | Identifikasi Senyawa secara Spektreskopi Ulira Violef-Tampak dan IR -
Spekira ultra violet dan tampak antara lain digunakan dalam penetapan struktur
suatu senyawa. Panjang gelombang cahava ultra violet dan tampak jauh lebih pendek
dari | pada panjang gelombang radiasi infra mersh. Satuan vang digunakan untuk
memerikan panjang gelombang ini adalah nanometer. Spektrum tambak terentang dari
sekitar 400 nm (ungu) sampai 750 nm (merah), sedangkan spektrum ultra violet
terentang dari 100 nm sampai 400 nm''¥,
Baik radiasi ultra violet maupun radiasi cahaya tampak berenergi lebih tinggi

daripada radiasi infra merah. Absorbsi cahaya ultra violet dan cahaya tampak

mengakibatkan fransisi elekironik. Transisi ini memerlukan 40-300 kkal/mol® %
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Pagjang gelombang cahaya fampak bergantung pada mudahnya promosi
elektron.  Molekul-molekul yang memerlukan lebih banyak energi untuk promosi
elekiron, akan menyerap panjang gelombang yang lebih pendek.  Molekul yang

memerlukan energi lebih sedikit akan menyerap pada panjang gelombang vang lebih

panjang.  Senyawa yang menyerap energi dalam daersh tampul {yakui senyawa

hei;wama.) mempunyai elektron yang lebih mudah dipromosikan daripada senyawa vang
menyerap pada panjang gelombang ulira violet yang lebil pendek® )

Penggunaan spekirum infra merah unfuk penentuan struktur senyaws organik
biasanya antara 650-4000 cm™.  Duerah antara 1400-4000 cm™ bagian kiri spektum
infra merah, merupakan daerah yang khusus berguna untuk identifikasi guUgUs-gugus
fungsidnal. Daerah ini menunjukkan -absorbsi yang disebabkan oleh modus uluran.
Daerah di kanan seringkali sangat rumit karena bank modus uluran maupun modus
tekukan menyebabkan absorbsi di sits. Bagian spektrum ini disebut dacrah sidik jarit¥

Daerah absorsi infra merah berhubungan dengan energi dari vibrasi molekul.
Banyaknya energi yang diabsorbsi oleh suatu ikatan bergantung pada perubahan dalam
momen ikatan seperti vibrasi atom-atom yang saling berikatan lebih besar perubahan
dalam momen ikatan mengakibatkan absorbsi sejumiah energi juga lebih besar. Tkatan
non polar tidak mengabsorbsi radiasi infra merah karena tidak ada perubahan momen

ikatan apabila alom-atom saling berosilasi®




BAB I

METODOLOGIPENELITIAN

3.1. Sampel, Alat dan Bahan

3.1.1. Lokasi Pengambilan Sampel
Sampel berupa ranting pohon Artocarpus elasticus Reinw yang diperoleh

dari daerah Pedalangan, Banyumanik, Semarang,

3.1.2. Alat-alat
Alat-alat yang digunakan pada penelitian adalah:
1. Evaporator putar Merk Buchd
© 2. LampuUV Merk Spectmling
3. Samtn set Kromatografi Kolom
4. Oven
5. Plat KLT silikagel G 60
6. Cawan porselen
7. Peralatan uji titik leleh Merk Fisher John
8. Peralatan gelas: gelas beaker, gelas ulur, erlenmeyer, corong gelas, tabung
reaksi, spatula, botol gelas, pengaduk kaca, dan pipet tetes
9 Peralatan spekiroskopi Ultra Violet tipe milton Roy Spectronic 3000 ARRAY

18. Peralatan spektroskopi Infra Red tipe Shimadze FTIR-8201 PC

35.1.3. Bahan-bahan
Bahan-bahan yang digunakan:

L Kloroform p.a

15
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9._

10

i¢

Metanol D2
n-heksana p.a

Etil agetat p.a
Kloroform teknis
n-heksana teknis
Silika gel G 60
Asem sulfat pekat
Asamn asetat anhidrid

Landan 1 % FeCly

3.2. Metode Kerja

L

2.

Penelitian yang dilakukan meliputi tahap-tahap sebagal berikut:
Isolasi dzn pemurnian sampel dilaksasakan di laboratorium Penclitien Tuga#
Akhir Kimia Organik jurusan Kimia Fakultas MIPA UNDIP Semarang,
Analisa dengan spektrofotometer terhadap senyawsa hasil isolasi dilakukan di

leboratorium Instrumen Kimia Orgamik Jurusan Kimia Fekultss MIPA UGM

Yogyakarta.

32.1. Pembuatan Kromategrafi Kolom Vakam (KKV)

Kolom kromatograli dicuci dengan deterjen, dibilas dengan air bersih dan

dikeringkan dengan cara dioven pada subn 10¢ °C, kemudian dipaseng pada staif

~dengan posisi vertikal dan dihubungkan dengan pompa valom.  Selanjutnya dicuci

dengen pelarnt n-heksana

Fasa diam yang digunakan yaitu silike gel G 60 yang diaktifken pada subm

110 °%C dalam oven kemudien didinginksa, laln dimasukkan ke dalem kolom
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selanjutnya disedot menggmnakan pompa valum. Kolom kemudian dipadatkan

dengan menggunakan pelarut yang disedot kembali dengan pompa vakum.

3.2.2. Persiapan Sampel
Sampe! berupa ekstrak pekat dari fraksi I, IV, dan V yang merupakan hasil
fraksinasi ekstrak khloroform ranting Artocarpus elasticus Reinw, yang berdasarkan

uji pendahuluan mengandung golongan renyawa fenolik, terpenoid, dan steroid.

3.2.3. Pemisahan denpan Kromatografi Kelom Vakum
Sampel ekstrak dipisahkan dengan kromatografi kolom vakum menggunakan
silika gel G 60 sebagai adsorben, selanjutnya dielusi dengan pelarut n-heksana, dan
difanjutkan dengan pelarut kloroform.
Hasil fraksinasi yang diperoleh kemudian diuji dengan kromatografi lapis
tipis. Fraksi-fraksi yang mempunyai jumlah noda dan harga Rs yang sama
digabungkan, sehingga menghasilkan enam fraksi utama, yang selanmjuinya masing-

pasing fraksi gabungan, pelarutnya divapkan dengan menggunakan evaporator putar.

3.2.4. Pemurnian dengan KL T Preparatif

Dari keenam frakei uwtama hasil KKV, yang dilanjutkan uniuk pemurnian
adalah fraksi I, yang menghasilkan ekstrak kasar terbanyak serta memiliki pemisahan
vang baik dan mempunyai jumlah noda sedikit pada analisa f’;LT. Pemurnian
kandungan senyawa dalam fiaksi I dilakukan dengan metode KILT preparatif
menggunakan plat silika gel G 60 dan eluen kloroform. Pita-pita yang terbentuk
dipisahkan. Pita yang diambil adalah pita yang memiliki harga Re sebesar 0,63.
Selanjutnya pita-pita dipisahkan dari pengotor hingga didapatkan kristal yang benar-

benar murni.
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3.2.5. Anmalisis Senyawa Hacil Isolasi

3.2.5.1. Uji kelarutan
Kristal yang didapatkan, kelarutannya diuji dengan menggunakan berbagai
pelarut yang berbeda-beda tingkat kepolarannya, yaitu n-heksana, kloroform, dan

metanol. Pelarutan dilakekan dengan dan tanpa pemanasan.

3.2.5.2. Analisa titik leleh
Dilakukan wji titik leleh terhadap kristal yang diperoleh menggunakan

peralatan uji titik leleh Merk Fisher John

3.2.5.3. Analisis kromategrafi lapis tipis

Senyawa hasil isolasi dilarutken dalam n-heksana dengan pemanasan,
sefelah dingin ditotolkan pada lempeng KLT, kemudian dielusi dengan eluen n-
heksana, kiorofonn, .metanol, dan campuran kloroform:n- heksana (2:1). Sebagai

i
pesampak bercak digunakan lampu Ulira Violet.

\
Y

3.2.54. Analsis go!onganﬂs enyawsa

1. Analisis Liebermann-Burchad
Senyawa hasil isolasi diuji golonganaya meliputi uji steroid dan terpenoid
menggunakan pereaksi Liebermann-Burchad, Sampel senyawa hasil isolasi
dilarutkan dengan pelarut yang sesuai lalu ditempatkan dalam cawan porselen
sebanyak sepulult tetes serta dibiarkan hingga kering, kemmdian ditambahkan
lima tetes asam asetat anhidrat dan satu tetes asam sulfat pekat. Terbentuknya
. warna mersh-ungy memunjukkan adanya senyawa friterpenocid sedangkan

terbentuknya wama biru hijau menunjukkan adanya steroid.
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2. UjiSenyawa Fenol
Analisis senyawa fenol terhadap senyawa hasil isolasi dilakukan dengan
menggunakan pereaksi larutan 1 % ferri klorida. Pada mulanya  sampel
ditambah dengan air dan dipanaskan hingga mendidib. Air rebusan dipipet,
dimasukkan ke dalam tabung reaksi,rseiaqiutnya ditambah farutan besi (HI)
klorida ke dalamnya Adanya senyawa fenol ditandai dengan terjadinya

perubahan warna dari hijan sampai hitam.

3.2.5.5. Analisis Spektra

Terhadap senyawa hasil isolasi dilzkukan analisis secara spektrometri
menggunakan spekirofotometer Ultra Violet dan .Inﬁ'a, Merah yang dilakukan di
laboratorium Instrumen Kimia Orgamk Jurusan Kimia Faku_!tas_ MIPA UGM

Yogyakarta,




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasit Pemisahan dengan Kromatografi Kolom Vakum

Hagil pemisahan fraksi kloroform dengan kromatografi kolom sebelumnya
metighasitkan sembilan fraksi utama, dan teish ditakukan pemurnian terhadap fraksi
I dan VI (Cahyaningsih, L, 1997). Selanjutaya dalam 'penelitian ini dilakukan
pemisshan terhadap gabungan fraksi I, IV, dan V menggunakan kromatografi kolom
vakum dengan efuen n-heksana sebagai pengelusi awal dan diteruskan dengan pelarut
kleroform.

Pemisshan dengan kromatografi kolom vakum menghasilkan feaksi-frakei

yang digabung berdasarkan analisa KLT. Hasil analisis KLT terhadap fraksi-fraksi

yang diperoleh dari pemisahan dengan KKV secara lengkap ditunjukkan dalam Tabel

4. 1 berilut ini:

Tabel 4. 1. Analisa KLT hasil fraksinasi dengan KKV

Fraksi © Pelarut Jumlah Noda Harga Re
I n-heksana 3 0,63; 0,75; 0,98
H n-heksana 4 0,15;0,3;0.6: 0,94
1) n-heksang 5 0,13; 0,25; 0,5; 0,78; 0,93
v n-heksana 6 ©,27, 0,33; 0,49; 0,69, 0,81, 0,93
\Y o-heksana 3 0,2; 0,33; 0,38; 0,44, 0,67
VI kioroform 2 0,075; 6,973

Masiag-masing fraksi di atas divapkan untuk menghilangkan pelarﬁmya,

sehingga diperoleh ekstrak kasar, Dipilih fraksi I yang menghasilkan ekstrak

20
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terbanysk. Dari hasil analisa KLT, fraksi 1 menunjukkan adanya tiga noda, yang

selanjutnya dimurnikan.

4.2. Pemurnian

Dari hasil kromafografi kolom vakum ini, fraksi I merupakan fraksi yang
terbanyak dan memiliki jumizh noda yang sedikit. Selanjutnya fraksi I ini dimurnikan
dengan metode KLT preparatif menggunakan plat silika gel G 60, dan diambil pita
yang mempunyai harga Ry sebesar 0,63, karena pita dengan harga R¢ imi lehih
dominan dibanding noda yang lain. Pita-pita yang terbentuk dipisahkan dari pengotor

hingga didapat padatan berwarna putih.

4.3. Identifikasi Senyawa Hasil Isolasi
Identifikasi senyawa dilakukan untuk menentukan sifat fisik senyawa,
dilanjutkan dengan analisis spektroskopi. Hasil analisis selengkapnya adalah

sebagai berikut:

4.3.1. Analisis kelarutan

Berdasarkan hasil analisis kelarutan, dapat diketahui bahwa senyawa. hasil
isolasi larut baik dalam pelarut kloroform, larut sebagian dalam n-heksana dan tidak
larut dalam metanol. Berdasarkan asas “like dissolvs like”, senyawa hasil isolasi
mempunyat tingkat kepolaran yang setara dengan kioroform vaifu pada tingkat semi

polar.

4.3.2. Analisis titik Ieleh
Hasil analisis menggupakan peralatan wji titik leleh Merk Fisher John

memperlihatkan bahwa senyawa hasil isolasi mempunyai titik leleh 63-64 °C




Kisaran titik leleh sebegar 1°C ini menunjukkan bahwa senyawa hasil isolasi telah
muni.  Beberapa senyawa flavonoid yang telah ditemukan dari famili Moraceae
memiliki titik leleh yang tinggi, sehingga tidak ada yang sama atan mendekati titik

leleh senyawa hasil isolasi'®.

Oleh karena itu dalam penelitian ini tidak depat
dilalatkan perbandingan titik leleh antara senyawa hasil isolast dengan senyawa vang

pernah diisolasi dari imbuhan vang berkerabat dekat dengan Arfocarpus elasticus.

4.3.3. Analisis Kromatografi Lapis Tipis

Hasil wuji kromatografi lapis tipiz menggunakan beberapa pelarut yang
berbeda tingkat kepolarannya, membentuk noda tunggal. Hﬁi ini menunjukkan bahwa
senyawa yang dipercleh telah murni.

Tabel 4. 2. Uji KLT terhadap senyawa hasil isolasi.

Elaen Hargza Re | Jumlah Noda

Kloroform : 0,60 1
n-heksana Tidak natk 1
Etilasetat 0,166 1

Metanol - 0,38 1
Kloroform:n-heksana (2:1) 0,58 1

4.3.4. Analisis Golongan Senyawa

Analisis golongan senyawa hanya meliputi uji fenol, friterpenoid, dan
steroid, karena pada uji pendahuluan terhadap ekstrak kloroform menugjulkan hasil
positif terhadap ketiga golongan senyawa tersebut. Dari analisis golongan ini dapat
diketahui bahwa senyawa yang diisolasi merupaken senyawa fenolik, dengan
ditandai terjadinya warna hijas pada penambahan larutan 1 % FeClg, sebagai

pereaksi khusus fenolik. Pereaksi FeCly 1 % ini sangat spesifik untuk identifikast




senyawa turunan fenolat, karena pereaksi ini bereaksi dengan ion fenolat membentuk

ion kompleks {Fe(OAr)s}>

4.3.5. Analisis dengan Spektrofotometer Ulira Violet

Senyawa hasil isolasi dianalisis menggunakan spektrofotometer UV. Hasil
analisis dengan spektrofotometer UV memberikan serapan lmat ‘berupa pita I pada
daerah 240-260 nm berupa puncak yang tajam dan pita pa.da daerah 330-380 nm

berupa béhu, seperti yang ditampilkan pada Gambar 4.1 berikut ini:

0,513
243

absorbansi

Racs as

00 120 240 260 280 300 20 340 360 20
) panjang gelombang
Gambar 4. 1. Spektrum UV senyawa hasil isolasi

Kedua piia, éer@m tersebut Vberﬁuii;ﬁngan dengan‘resonan-si gugné Sina.m'oii
yang melibatkan cincin B (daerah serapan antara 240-270 nm), dan gugus benzoil
- yang melibatkan cincin A (daersh serapan antara 320-380 nm)*?.  Pola spektrum
serapan pada gambar 4.1 tersebut menunjukkan spektrum khas flavonoid.

Resonansi kedua gugus benzoil dan sinamoil tersebut disajikan pada Gambar

-

4.2 berikut ini:




sinameotl

Gambar 4.2. Resonansi gueus benzoil dan sinamoil

43.6. Analisis dengan Spektrofotometer Infra Merah .

Hasil analisis senyawa hasil isolasi menggunakan spekirofotometer Infra

Merah dimjukkan pada Gambar 4. 3.

%T .
30,0 - 1177
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4001 | 1630 1473 719
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200 - 3448

2849
10,0 - -
2918
LIS B T et Mul Rt Rk St S S B B S S e et to

4000,0 . 3000,0 . 20000 1500,0 1000,0 500,0

bilangan gelombang Hem

Gambar 4. 3. Spekirum IR senyawa hasil isolasi
Dari Gambar 4. 3 tersebut terlthat adénya puncak-puncak karakteristik pada
biiangan gelombang (V) tertentu, yang interpretasi selengkapnya ditunjukkan dalam

tabel 4. 3.
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Tabel 4. 3. Interpretasi spekira IR

¥ KBR (cm ™) Interpretasi
3448 Vibrasi ulur O-H
2918 Vibrasi ulw C-H dari CH;
2849 - Vibrasi ulur C-H dan CH;
1630 Vibrasi nlur C=0 terkonjugasi
1464 Vibrasi tekuk C-C aril
1473 | Vibrasi telaik C-C aril
1177 Vibrasi ulur C-0O-C
719 Monosubstitusi benzen

Berdasarkan data interpretasi spektrum infra merah tersebut dapat diketahui
bahwa pada senyawa hasil isolasi terdapat gugns C=0 pada bilangan gelombang
1636 em” yang berkonjugasi dengan cincin aromatik (C-C aromatik pada puncak
1464 cm™ dan 1473 cm™), serta adanya gugus hidroksil pada puncak 3448 cm?, dan -
gugus isoprenil, yang ditunjukkan oleh vibrasi ulur C-H alifatik pada puncak 2918
em” dan 2849 cm¢Y; Gugus isoprenil —merupakan gubstituen yang banyak
ditemukan pada senyawa fenolik tumbuhan Moraceae, seperti senyawa
siklobiloartosanton dengan puncak 2970 em™, 2925 cm”, dan 2855 om™ yang antara
fain telah diisolasi dari Artocarpus teysmanii!'”.

Puncak pada 719 em’' menunjukkan adanya monosubstitusi pada cincin
benzen”¥. Dalam banyak hal ci.ncin B dari struktur flavonoid termonosubstitusi oleh

suatu gugus fungsi oksigen pada posisi paral

2 Pada famili Moraceae, senyawa
flavonoid yang telsh ditemukan, sangat langka yang memiliki cincin monosubstitusi,
misalnya ogajin, yaitu senyawa isoflavon vang diisolasi dari Maclura aurantica

Senyawa osajin mempunyai cincin B yang fermonosubstitusi oleh sebush gugus




| 26

hidroksil pada posisi para'”. Meski demikian struktur lengkap senyawa hasil

isolasi ini belum dapat digsulkan.




BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat

disimpulkan bahwa:

1. Dari ekstrak kioroform ranting Artocarpus elasticus Reinw telah dapat diigolasi

suafe senyawa golongan flavonoid berupa padatan berwarna putih, larut baik

dalam kloroform dan meleleh pada 63-64 °C.

. Berdasarkan data spektroskopi UV dan IR, serta data sifat fisik, dan didtikung

dengan pendekatan kemotaksonomi maka diusulkan bahwa senyawa hasit isolasi
dari ranting Artocarpus elasticus 1nerupakm1 senyawa goiongan flavonoid yang
mempunyai cincin monosubstitusi, dan mengandung  gugus hidroksil dan gugus

isoprenil. Meski demikian struktur lengkap dari senyawa belum dapat diusulkan,

52.8aran

Dengan telah dilakukannya penelitian ini, dapat disarankan beberapa hal

sebagai berikut:

1.

Untuk menetukan struktur lengkap senyawa basil isolasi dapat dilakukan dengan
analists menggunakan spektrofotometer massa dan NMR.

Perlu dilakukan uji aktivitas biologis terhadap ekstrak Kkioroform maupun
senyawa hasil isolasi, untuk mengetahui kemungkinan aktivitas biologis. yang

dimiliki tumbuhan ini.

- Perlu dilaknkan penelitian lebih lanjut terhadap bagian yang sama, yaitu ranting

dari tumbuhan ini, dengan pelarut yang bersifat lebih polar sebagai .peng'ekstrak.
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LAMPIRAN I. SKEMA KERJA

Ekstraksi Sampet (Istigomah, C., 1997

Sampel (1 kg)

Ekstraksi dengan n-heksana (4X24 jam)

w

Residuy Fraksi n-heksana

7

Eksiraksi dengan Kloroform (2X24 jam)

A

Fraks: Kloroform

|  Pemekatan

&

Gummy Mass

Pemekatan

r

Fraksi I-IX

F

Residn

Pengujian dengan KLT

Pemisahan dengan KXV




PEMISAHAN KOMPONEN DALAM GABUNGAN

FRAKSI ITL, IV, DAN V

Gabungan Fraksi
i, IV, dan V

Pemisahan dengan KKV (. eluen n-

heksana dan kioroform)

Fralsi-Fraksi

, Pemekatan

Pengelompokan Fraksi dengan Uji

ELT

f Fraksi I-VI
Pemurnian terhadap Fraksi I dengan

Metode KLT Preparatif

r
padatan . puth {

Uji KLT
Ui Senyawa Fenolik, Kelarutan,
Titik Leleh

Aunalisa Spektroskopi UV dén R

v

Senyawa
Hasil Isolasi




LAMPIRAN 2. STRUKTUR BEBERAPA SENYAWA FENOLIK FAMILI

MORACEAE
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