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ABSTRAK

Kulit buah delima ( Punica granatum L.) secara tradisional digunakan untuk mengobati keputihan dan
terbukti bahwa ekstrak kulit buah P. granatum tersebut mampu menghambat pertumbuhan Candida albicans
sehingga perlu dilanjutkan dengan mengisolasi dan mengidentifikasi senyawa aktif yang terdapat dalam kulit buah
P. granatum. Penelitian diawali dengan ekstraksi kulit buah delima dengan petroleum eter dan dilanjutkan dengan
metanol dalam soxhlet. Uji aktivitasnya terhadap C. albicans dari kedua ekstrak (100 mg/mL) menunjukkan bahwa
ekstrak petroleum eter lebih aktif dibandingkan dengan ekstrak metanol (diameter hambatan: 10,59 vs 6,92 mm).
Ekstrak petroleum eter selanjutnya difraksinasi dengan pelarut n-heksana, diperoleh fraksi larut n-heksana (aktif,
9,50 mm) dan fraksi tidak larut n-heksana (tidak aktif, 0.00 mm). Selanjutnya fraksi aktif (larut n-heksana)
difraksinasi lanjut dengan kromatografi kolom vakum [VLC, fasa diam SiO,; fasa gerak petroleum eter dan etilasetat
yang konsentrasinya bertambah) diperoleh 7 fraksi (F1-F7). Uji aktivitas antijamur menunjukkan bahwa F2
(diameter, 9,05 mm) dan F3 (11,05 mm) menghambat pertumbuhan C. albicans. Contact bioautography dari F3
menunjukkan 2 senyawa aktif [Rf. 0,50 (major); 0,10 (minor)] yang dapat dipisahkan dengan preparatif KLT [SiO,
F-254nm; n-heksana:etilasetat (4:1 dikembangkan 2 x)] diperoleh 2 senyawa aktif. Karena jumlah senyawa terbatas,
maka hanya senyawa utama (Rf. 0,50) yang ditentukan KBM-nya (200 pg/ml). Identifikasi senyawa aktif secara
spektroskopi (uv, ir, massa dan nmr) mengarah pada senyawa golongan sterol dengan kerangka stigmastan, dalam
bentuk ester dari asam lemak rantai panjang.

Kata kunci : Punica granatum L., Candida albicans, senyawa aktif, terpenoid

ABSTRACT

The hull of delima fruits (Punica granatum L.) are traditionally used to cure dysmenorhoe. Preliminary
study indicated that extract of the hull was able to inhibit the growth of Candida albicans. Therefore this study was
aimed to isolate and identify active compounds responsible for the activity from the hull of P. granatum. The study
was initiated by extracting the powdered material with petroleum ether followed by methanol. Antifungal activity
test (100 mg/ml) indicated that the petroleum ether extract was more active than the methanol extract (inhibition
zone: 10.59 vs 6.92 mm). The pet. ether extract was triturated by n-hexane to give n-hexane insoluble and n-hexane
soluble fractions. The latter that was active (inh. zone: 9.50 vs 0.00 mm) was fractionated by vacuum liquid colomn
chromatography (vlc; SiO,, n-hexane with increasing amount of ethylacetate) to give 7 fractions (F1-F7). Fraction 2
(inh. zone: 9.05 mm) and 3 (11.05 mm) displayed antifungal activity, then F3 was subjected to contact
bioautography to give 2 active compounds [Rf. 0.50 (major) and 0.10 (minor)]. Preparative tlc [SiO, F-254 nm; n-
hexane:ethylasetate 4-1, developed 2x) of F3 was aimed to separate 2 active compounds. Due to limited amount of
the minor compound, the MFC was applied only for the major compound (Rf. 0.50; 200 pg/ml). The structure
identification was done by mean of spectroscopic methods (uv, ir, ms and nmr) to be a setrol type of compound
having stigmastane skeleton, esterified by a long-chain fatty acid.

Keywords: Punica granatum L., Candida albicans, active compound, terpenoid
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PENDAHULUAN

Penelitian awal tentang aktivitas antijamur (Candida albicans ) dari beberapa tanaman yang secara
tradisional digunakan untuk mengobati keputihan. Kulit buah delima (Punica granatum L., fam. Punicaceae)
mampu menghambat pertumbuhan C. albicans (Setyawati dkk., 2000). Oleh karena itu penelitian ini bertujuan
untuk isolasi dan identifikasi senyawa yang bertanggung jawab atas aktivitas antijamur melalui metoda bioassay
guided solvent extraction and partition.

Secara umum, P. granatum L. mengandung alkaloid, estrone, granatin A dan B, flavonoid, punikalin,
punikalagin (Syamsuhidayat dan Hutapea, 1991). Menurut Duke, kulit buah Punica granatum mengandung
delfinidin-3,5-diglukosida, asam elaidat, flavogallol, granatin A dan B, isoquersetrin, manitol, punikalin,
punikalagin, resin dan lilin.

Kegunaan delima ini dalam masyarakat sangat luas, antara lain akar tanaman ini sudah lama digunakan
sebagai obat anti cacing dan obat batuk. Bunganya dapat menyembuhkan gusi yang sakit, kulit buahnya merupakan
obat disentri, diare dan keputihan (Syamsuhidayat dan Hutapea, 1991). Morton (1987) mengungkapkan bahwa P.
granatum L. juga digunakan untuk bronkhitis, antiinflamasi, dan antispasmodik.

Menurut Trinpathi dan Singh (2000), batang P. granatum L. mempunyai bioaktivitas sebagai anti moluska.
Ekstrak etanol batang mampu membunuh siput dengan harga LCsy 22,42 mg. Jafri et al., (2000) melaporkan bahwa
ekstrak etanol 50% bunga tanaman ini mampu menurunkan kadar gula darah pada tikus. Ekstrak air kulit buah P.
granatum L. yang diketahui mengandung tanin, mampu mengurangi lesi pada gastrik sebesar 47,7% - 76% dan
diketahui bahwa ekstrak ini mampu meningkatkan asam dalam lambung sebesar 368% dan hal ini diduga dapat
memperkuat pertahanan mukosa gastrik (Gharzouli, et al, 1999). Tanin dalam kulit buah ini juga diketahui
mempunyai efek antiviral, terutama virus herpes genital (HSV-2). Senyawa ini mampu menghambat replikasi
maupun membunuh virus HSV-2, serta mampu menghalangi absorbsi virus ke dalam sel. Kulit buah P. granatum L.
juga diketahui mempunyai aktivitas antibakteri (Perez dan Anesinin, 1994) serta mengandung zat inhibitor karbonik
anhidrase (Satomi, et al, 1993). Aviram et al. (2000) melaporkan bahwa jus buah delima mampu mengurangi
aterosklerosis pada tikus. Penelitian kulit buah P. granatum sebagai antioksidan sudah dilakukan (Singh dkk., 2002;
Noda dkk., 2002; Chidambara dkk., 2002), demikian juga sifat sebagai chemopreventive (Kim dkk., 2002).
Penelitian aktivitas antiinfeksi dari P. granatum telah dilakukan oleh Holetz dkk., (2002), terhadap Staphylococcus
aureus resisten terhadap methicillin (Machado dkk., 2003) dan sebagai antimutagenesis (Alekperov, 2002) telah
dilaporkan. Penelitian aktivitas anti Candida albicans dari kulit buah P. granatum belum pernah dilakukan.

METODOLOGI

Bahan

Kulit buah Punica granatum L. dari daerah Bangkalan, Madura; Petroleum eter, metanol, n-heksana, etil
asetat, dimetilsulfoksida (DMSO), kloroform, ketokonazol, larutan ferriklorida (FeCls), serium (IV) sulfat Ce(SOy,),,
media nutrient broth dan media potato dextrosa agar.

Alat

Alat Soxhlet, rotavapor, vortex, pengaduk magnet, lempeng kit silika gel F»s4 bejana kromatografi, pipa
kapiler, seperangkat alat kromatografi kolom vakum, piring petri dan alat-alat gelas, pipet mikro, autoclave, kotak
aseptis, inkubator, dan silinder besi.

Cara Kerja

a. Ekstraksi, isolasi dan pemurnian. Kulit buah delima diekstraksi dengan petroleum eter teknik, dilanjutkan
dengan metanol. Kedua ekstrak diuji aktivitasnya terhadap C. albicans, ekstrak petroleum eter (aktif) ditriturasi
dengan n-heksana diperoleh dua fraksi yaitu fraksi senyawa yang larut n-heksana (aktif, fr. A) dan fraksi senyawa
yang tidak larut dalam n-heksana (inaktif, fr. B).

b. Uji aktivitas antifungi. Ekstrak (100 mg) dilarutkan dalam DMSO (1 ml). Uji aktivitas anti C. albicans
dengan metode difusi [Potato Dextrose Agar (medium), C. albicans ditumbuhkan dalam medium Sabouroud’s
Dextrose cair dan diinkubasi 24 jam. kekeruhan medium yang diperoleh dibandingkan dengan standar McFarland
untuk mendapatkan konsentrasi C. albicans 10° CFU/ml. Ke dalam medium PDA steril (10 ml) yang masih cair dan
dalam kondisi hangat dimasukkan 100 pl inokulum C. albicans, kemudian dipindahkan ke cawan petri steril dan
dibiarkan membeku. Pada permukaan medium dipasang silinder besi pada dan tiap silinder ditetesi dengan sampel
sebanyak 20 pl. Medium diinkubasi 24 jam dan zone jernih yang timbul di sekitar silinder diukur diameternya.

c. Uji aktivitas antifungi dengan metode bioautografi. Fraksi aktif ditotolkan pada lempeng KLT silika gel
F,s4, dan dieluasi dengan fase gerak n-heksana:etilasetat (4:1). Pada media PDA padat yang telah diinokulasi dengan
C. albicans, ditempelkan lempeng hasil KLT tersebut, dan dibiarkan selama kurang lebih 20 menit. Setelah 20 menit
lempeng diambil dan media diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C. Zone jernih yang timbul diamati dan
dihitung harga Rfnya.
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d. Penentuan harga KBM. Harga KBM ditentukan dengan metode difusi padat. Beberapa konsentrasi
senyawa hasil isolasi dimasukkan ke dalam piring petri. Ke dalam petri tersebut dimasukkan media PDA yang
masih cair dan hangat, petri digoyang agar senyawa dapat tercampur homogen dengan media dan dibiarkan
memadat. Setelah media padat, C. albicans ditanam pada permukaan media secara merata kemudian media
diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C. Kadar terkecil yang mampu membunuh C. albicans yang ditandai dengan
tidak adanya koloni fungi dianggap sebagai harga KBM senyawa.

e. Identifikasi senyawa aktif. Identifikasi senyawa hasil isolasi yang merupakan senyawa aktif anti C.
albicans dianalisis menggunakan spektrofotometer sinar ultra violet (uv), sinar infra merah (ir), spektrometer massa
(ms) dan resonan magnet inti (nmr). Spektra yang diperoleh dianalisis untuk mendapatkan gambaran struktur
senyawa aktif tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari penyarian 400 gram serbuk kulit buah Punica granatum L. diperoleh ekstrak petroleum eter yang
berwarna hijau dengan berat 9,55 gram dan ekstrak metanol berwarna coklat tua dengan berat 53,24 gram. Dengan
hasil tersebut dapat diduga bahwa senyawa-senyawa non polar yang terdapat dalam kulit buah delima lebih sedikit
dibandingkan dengan senyawa-senyawa yang relatif polar. Hasil uji aktivitas ekstrak petroleum eter (non polar)
dan ekstrak metanol (polar) terhadap C. albicans terlihat pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil uji aktivitas terhadap C. Albicans ekstrak petroleum eter dan ekstrak metanol kulit buah P.

granatum L.
Bahan uji Konsentrasi Diameter Keterangan
(mg/ml) hambatan (mm)
Ekstrak petroleum eter 100 10,25 Zone radikal
10,25 Zone radikal
10,00 Zone radikal
10,40 Zone radikal
12,05 Zone radikal
Ekstrak metanol 100 6,45 Zone irradikal
6,40 Zone irradikal
7,40 Zone irradikal
7,15 Zone irradikal
7,20 Zone irradikal
Kontrol positif 100 25,35 Zone radikal
(ketokonazol) 23,25 Zone radikal
25,20 Zone radikal
22,20 Zone radikal
23,75 Zone radikal

Dengan konsentrasi ekstrak yang sama yaitu 100 mg/ml didapatkan hasil bahwa ekstrak petroleum eter
mempunyai aktivitas terhadap C. albicans lebih besar dibandingkan dengan ekstrak metanol. Dengan konsentrasi
yang sama pula, dapat diketahui bahwa ekstrak petroleum eter mampu membunuh C. albicans sedangkan ekstrak
metanol hanya mampu menghambat pertumbuhannya. Dari hasil tersebut dapat diduga bahwa untuk dapat
membunuh C. albicans dibutuhkan konsentrasi ekstrak metanol yang lebih tinggi. Oleh karena itu, isolasi senyawa
aktif dilakukan terhadap ekstrak petroleum eter melalui bioassay guided solvent extraction and fractionation.
Ekstrak petroleum eter difraksinasi dengan n-heksana sehingga akan diperoleh fraksi larut n-heksana (Fr. A) dan
fraksi tidak larut n-heksana (Fr. B). Kedua fraksi tersebut diuji aktivitasnya, dan diperoleh hasil bahwa fraksi larut n-
heksana mempunyai aktivitas anti C. albicans sedangkan fraksi tidak larut n-heksana tidak mempunyai aktivitas.
Dan selanjutnya fraksi larut n-heksana yang merupakan fraksi aktif dipisahkan menjadi beberapa fraksi dengan
menggunakan metode kromatografi kolom vakum (VLC) dengan sistem gradien fase gerak.

Fr. A difraksinasi lebih lanjut dengan kromatografi kolom vakum (vlc) [SiO,, (fase diam), fase gerak:Pet.
eter dan etilasetat dengan polaritas yang meningkat] memberi 7 fraksi gabungan (F1-F7). Ke-7 fraksi tersebut diuji
aktivitasnya, dan hasil lengkap ujii tersebut terlihat pada tabel II. F2 dan F3 menghambat pertumbuhan C. albicans,
contact bioautobiography F3 menujukkan adanya 2 senyawa aktif [Rf. 0,10 (minor) dan 0,50 (major)]. Isolasi 2
senyawa aktif dari F3 dilakukan secara preparatif klt [SiO,, F-254 nm; n-heksana:etilasetat (4-1) 2 pengembangan],
namun KBM hanya dilakukan pada senyawa utama (major). Uji kemurnian senyawa dilakukan dengan kit berbagai
fasa gerak [kloroform : aseton (2:1), Rf. 0,83; petroleum eter : eter (1:3), Rf. 0,70; dan kloroform : etilasetat (3:1), Rf.
0,55].
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Tabel 2. Hasil uji aktivitas fraksi gabungan (F1 sampai F7) terhadap C. albicans

Bahan Uji Konsentrasi Diameter
(mg/ml) hambatan (mm)
1 1 -
F2 1 9,35
8,60
9,20
F3 1 11,45
11,20
10,50
F4 1 6,50
6,80
6,10
F5 1 6,00
6,30
6,35
F6 1 -
F7 1 -
Kontrol -
pelarut -

Ketujuh fraksi gabungan tersebut dianalisis menggunakan kromatografi lapis tipis dengan fase diam silika
gel F,s4 dan fase gerak n-heksana : etilasetat (4:1) serta penampak bercak larutan serium sulfat menghasilkan
kromatogram (Gambar 1).

Dengan membandingkan hasil uji aktivitas dengan profil kromatogram pada gambar 1, terlihat bahwa pada
F2 dan F3 mengandung senyawa dominan dengan harga Rf 0,48 (bercak no 1), dan pada fraksi lainnya bercak
dengan harga Rf 0,48 tidak ada. F2 dan F3 mempunyai aktivitas antifungi yang paling besar dibandingkan dengan
fraksi lainnya, sehingga diduga bahwa senyawa antifungi dalam F2 dan F3 adalah senyawa yang mempunyai harga
Rf 0,48. Fraksi F2 mempunyai aktivitas antifungi yang lebih kecil dibandingkan fraksi F3. Dari kromatogram
tampak bahwa kandungan senyawa F2 dan F3 berbeda, hal ini dapat dilihat dari adanya bercak berwarna hijau
dengan Rf 0,72 (bercak no 2) pada fraksi F2 sedangkan pada fraksi F3 tidak ada. Pada fraksi F3 tampak adanya
bercak yang berwarna hijau yang tumpang tindih dengan bercak dengan Rf 0,48, yang pada fraksi F2 tidak ada.
Kemungkinan karena adanya perbedaan kandungan senyawa inilah yang menyebabkan aktivitas antifungi antara
kedua fraksi tidak sama. Senyawa yang mempunyai Rf 0,48 diduga merupakan senyawa golongan terpenoid, karena
dengan pereaksi semprot serium sulfat tampak bercak yang berwarna merah keunguan, sedangkan dua bercak lain
yang tampak pada fraksi F2 dan F3 bukan termasuk golongan terpenoid. Dengan pereaksi semprot ferri klorida,
ketiga bercak tersebut tidak menunjukkan warna violet, sehingga dapat disimpulkan bahwa ketiga senyawa bukan
merupakan senyawa fenolik.
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Gambar 1. Kromatogram F1-F7

Uji aktivitas dengan metode bioautografi hanya dilakukan terhadap F3 dengan pertimbangan bahwa F3
mempunyai aktivitas antifungi yang paling besar dibandingkan dengan fraksi lainnya. Hasil uji aktivitas dengan
metode bioautografi ini menunjukkan bahwa pada F3 terdapat 2 senyawa yang mempunyai aktivitas sebagai anti C.
albicans. Senyawa pertama yaitu senyawa utama mempunyai harga Rf sebesar 0,50 sedangkan senyawa kedua yang
merupakan senyawa minor mempunyai harga Rf sebesar 0,10. Pada kromatogram gambar 1, terlihat bahwa pada
fraksi F3 tidak tampak jelas adanya senyawa yang mempunyai Rf 0,10, akan tetapi pada metode bioautografi terlihat
adanya senyawa yang mampunyai aktivitas sebagai antifungi dengan harga Rf'0,10. Hal ini disebabkan oleh adanya
perbedaan konsentrasi dan volume fraksi yang ditotolkan, yang berakibat tidak tampaknya senyawa dengan Rf'0,10.
Kemungkinan lain adalah senyawa dengan harga Rf* 0,10 bukan senyawa yang dapat dideteksi dengan peraksi
semprot serium sulfat. Dengan melihat hasil tersebut maka ditetapkan untuk mengisolasi senyawa utama yang
terdapat pada F3 yang mempunyai aktivitas sebagai anti C. albicans.

Untuk mengisolasi senyawa aktif pada F3 digunakan metode kromatografi lapis tipis preparatif. Dari hasil
isolasi, diuji kemurniannya menggunakan kromatografi lapis tipis dengan 3 macam fase gerak yang berlainan, yaitu
kloroform:aseton (2:1 v/v), petroleum eter:eter (1:3 v/v), dan kloroform:etilasetat (3:1 v/v). Kromatogram hasil uji
kemurnian isolat tersebut terlihat pada gambar 2. Pada kromatogram dengan sistim I, II dan III, menggunakan fase
gerak kloroform:aseton (2:1), petroleum eter:eter (1:3), dan kloroform:etil asetat (3:1), kepolaran sistem meningkat
dibandingkan dengan sistem KLT yang digunakan pada uji kemurnian yaitu n-heksana:etil asetat (4:1). Hasil uji
kemurnian tersebut menunjukkan bahwa eluasi menggunakan 3 macam fase gerak di atas menghasilkan satu bercak
tunggal, sehingga dapat diambil kesimpulan bahwa senyawa/isolat yang diperoleh relatif murni.

Untuk mengetahui nilai kadar bunuh minimum (KBM) senyawa aktif digunakan metode difusi padat. Uji
dilakukan terhadap konsentrasi 100, 200, 400, 800 dan 1000 pg/ml. Dari uji tersebut diperoleh hasil bahwa KBM
senyawa aktif hasil isolasi adalah 200 pg/ml.

Spektra ultra violet senyawa aktif hasil isolasi menunjukkan adanya absorbsi maksimum pada panjang
gelombang 241 nm (Gambar 3). Menurut kaidah Woodward hal ini menunjukkan adanya sistem dien pada struktur
senyawa yang diuji.
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I 1T L
Keterangan
I : kloroform : aseton (2:1)
I : petroleum eter : eter (1:3)
1 : kloroform : etilasetat (3:1)

Deteksi dengan serium sulfat

Gambar 2. Kromatogram hasil uji kemurnian isolat
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Gambar 3. Spektra ultraviolet senyawa aktif

Dari spektra infra merah dapat dilihat adanya serapan kuat dan lebar pada 3433,1 cm™' yang merupakan pita
uluran —OH (Gambar 4 ). Hal ini menunjukkan adanya gugus hidroksil (-OH) pada senyawa hasil isolasi. Hal ini
juga didukung dengan adanya pita lemah pada 1022,2 cm™ yang merupakan serapan uluran —OH. Serapan kuat pada
daerah 2960 cm™ yang didukung adanya serapan sedang pada 1465,8 cm™ dan serapan sedang pada 1055 cm
menunjukkan adanya gugus sikloheksil. Selain itu serapan pada 2960 cm™ juga dapat menunjukkan adanya gugus
metil (-CHs). Serapan kuat pada 2852,5 cm™ serta serapan sedang pada 1438,8 cm™ juga mendukung adanya gugus
metil pada spektra ini. Tidak adanya serapan kuat pada daerah 3100 — 3000 cm™' dan pada 1600 — 1500 cm’
menunjukkan bahwa senyawa hasil isolasi bukan merupakan senyawa aromatis.
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Gambar 4. Spektra infra merah senyawa aktif

Spektra massa memperlihatkan adanya puncak-puncak pada m/z 881,6; 734,8; 461,2; 254,9; 200,7; dan
112,5; yang menggambarkan fragmen yang bisa terdeteksi dengan spektrometri massa, akan tetapi data-data
tersebut kurang bisa memberikan informasi yang cukup untuk menentukan struktur senyawa hasil isolasi. Walaupun
demikian pendekatan struktur senyawa dapat dilakukan dengan menganalisis spektra 'H NMR dan NMR “C
(Gambar 5).

Spektra 'H NMR (Gambar 6) menunjukkan adanya 16 puncak resonansi, yaitu 0,68 ppm (s, 3H), 0,8 ppm
(m, 12H), 0,9 ppm (t, 9H), 1,2 ppm (m, 6H), 1,3 ppm (d, 3H), 1,4 ppm (d, 10H), 1,6 ppm (d, 2H), 1,8 ppm d, 4H),
1,9 ppm (m, 3H), 2,2 ppm (m, 3H), 3,5 ppm (d, 1H), 4,2 ppm (d, 2H), 5,3 ppm ( s, 1H), 7,2 ppm (s, 1H), 7,5 ppm
(s, 1H), dan 7,7 ppm (d, 1H).

Dengan cara membandingkan integrasi tiap-tiap puncak dapat diperkirakan bahwa senyawa hasil isolasi
mengandung atom H sebanyak 62 buah. Puncak-puncak resonansi pada & 0,8 ppm (m, 12H) menunjukkan puncak
resonansi proton gugus metil (-CH;) yang terikat pada senyawa alifatik jenuh, sedangkan 6 1,6 ppm (d, 2H)
menunjukkan puncak resonansi proton metil yang terikat pada ikatan rangkap dua karbon (-CH=CH-). Dari spektra
ini juga dapat diketahui adanya gugus metin (-CH-) yang terikat pada gugus hidroksil (-OH), yaitu dengan adanya
puncak resonansi pada 6 3,5 ppm (d, 1H). Pada & 2,2 ppm (m, 3H) menunjukkan puncak resonansi proton metilen (-
CH,-) yang terikat pada gugus ester (-CH,-COOR). Posisi 8 pada gugus karbonil ester diperkirakan adalah gugus
metin (-CH-) dengan terlihat adanya puncak resonansi pada & 1,9 ppm (m, 3H).
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Gambar 5. Spektra massa senyawa aktif
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Gambar 6. Spektra 'H NMR senyawa aktif

Jumlah atom C pada senyawa hasil isolasi dapat diperkirakan dengan melihat spektra NMR "*C (Gambar
7). Dari spektra tersebut diperkirakan senyawa hasil isolasi mengandung atom C sebanyak 39 buah. Puncak serapan
yang terlihat pada 6 10 — 60 ppm merupakan puncak serapan atom karbon dari gugus —CHjs, -CH,-, -CH-, dan —C-.
Daerah & 80-160 ppm merupakan daerah serapan untuk gugus alkena, dan dari spektra tersebut diperkirakan ada 6

atom C yang membentuk gugus alkena tersebut. Puncak serapan pada 6 168 ppm menunjukkan adanya gugus o,f3
unsaturated ester. Hal ini didukung juga oleh adanya puncak serapan pada spektra NMR H' dengan adanya puncak
serapan pada 6 1,9 ppm.
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Gambar 7. Spektra *C NMR senyawa aktif

Dengan melihat hasil analisis spektra di atas dapat diambil kesimpulan bahwa senyawa hasil isolasi di atas
diperkirakan adalah sterol dengan kerangka stigmastan dengan substitusi gugus hidrokarbon alifatik, hidroksil dan
ester. Struktur secara pasti belum dapat diketahui karena masih diperlukan data spektra pendukung yang lebih
lengkap lagi.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan bahwa kulit buah delima
(Punica granatum L.) mengandung senyawa yang mempunyai aktivitas sebagai anti C. albicans dengan konsentrasi
bunuh minimum 200 pg/ml, dan senyawa aktif tersebut diduga mempunyai struktur sterol kerangka stigmastan
dengan substitusi hidrokarbon alifatik, gugus hidroksil dan gugus ester.
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