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Abstrak

Reaksi antara amina primer dengan karbonil menghasilkan basa Schiff (Schiff base) yang secara teori
memiliki sifat antibakteri. Sifat antibakteri ini dapat ditingkatkan dengan pembentukan kompleks
Schiff base dengan logam tertentu. Telah dilakukan sintesis senyawa Schiff base dan kompleksnya dari
4,4-diamino difenil eter, ortohidroksi benzaldehid dan ion logam Fe (III). Senyawa Schiff base dan
kompleks yang terbentuk dikarakterisasi gugus fungsinya dengan spektrometer FT-IR. Senyawa yang
terbentuk kemudian diuji aktivitas antibakterinya terhadap bakteri Staphylococcus aureus
menggunakan metode difusi agar. Spektra senyawa Schiff base mempunyai puncak pada bilangan
gelombang 1620,21 cm™ dan spektra senyawa kompleks mempunyai puncak pada bilangan
gelombang 1612,49 cm™. Puncak pada senyawa Schiff base mengindikasikan adanya ikatan CH=N,
pergeseran puncak pada kompleks Schiff base menunjukkan adanya ikatan antara nitrogen dengan ion
logam. Hasil pengujian senyawa Schiff base dan kompleks terhadap bakteri S. aureus menunjukkan
positif sebagai antibakteri S. aureus.

Kata kunci: Antibakteri, ortohidroksi benzaldehid, Schiff base, senyawa kompleks, 4,4 diaminodifenil
eter

Synthesis and Characterization of Antimicrobial Fe (IIT) and Derivat
Schiff Base Complex

Abstract

Reaction between primary amine and carbonyl group formed Schiff base that has antimicrobial effect.
This antimicrobial effect would be better if Schiff base was complexed with some metals. The
synthesis of Schiff base and complexes compounds from 4,4-diamino diphenyl ether, orthohydroxy
benzaldehyde and metal ions Fe (III) has been done. The functional group of Schiff base and complex
compound were characterized using IR- spectrometer. The IR spectrum of Schiff base compounds
have a sharp peak at wave number of 1620.21 cm™ that indicates the azomethine group. The IR
spectrum of complex compounds have peak of 1612.49 cm™ due to the nitrogen-Fe bond. Schiff base
and the complex are also tested on antibacteria effect against Staphylococcus aureus, through diffusion
method. The result showed that Schiff base and its complex have antibacteria effect.
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Pendahuluan

Senyawa azomethine (-CH=N-) atau
lebih dikenal dengan senyawa Schiff base.
Senyawa Schiff base biasanya dibentuk
oleh kondensasi dari amin primer dengan
senyawa karbonil, seperti pada Gambar 1,
yaitu reaksi pembentukan Schiff base."

Banyak senyawa kompleks yang telah
disintesis dan menghasilkan suatu senyawa
antara sebagai katalis. Salah satu senyawa
yang dapat digunakan di dalam sintesis
kompleks adalah ligan yang berasal dari
senyawa Schiff base, senyawa kompleks
yang terbentuk tersebut merupakan salah
satu senyawa antara yang dapat digunakan
di beberapa macam penerapan ilmu, seperti
dalam ilmu biologi, klinik, dan analitik.?

Berdasarkan penelitian yang terdahulu
dapat diketahui bahwa senyawa Schiff base
mempunyai sifat sebagai antimikroba.’

Beberapa penelitian sebelumnya telah
berhasil melalukan sintesis Schiff base lalu
mereaksikannya dengan berbagai macam
ion logam sehingga dihasilkan senyawa
kompleks. Telah diketahui bahwa berbagai
ion logam jika diinteraksikan dengan Schiff
base akan menghasilkan khelat. Beberapa
peneliti telah melakukan penelitian seperti
kompleks schiff base yang berasal dari 2-
thiophenecarboxaldehyde dan mono atau
diamina, direaksikan dengan logam lalu
menghasilkan senyawa khelat di mana efek
antibakterinya lebih tinggi dibandingkan
efek dari Schiff base tanpa logam atau
nonkhelat.*

Karakterisasi dari senyawa Schiff base
dilakukan dengan FT-IR. Terbentuknya
gugus azometin dapat terdeteksi dengan
adanya puncak pada panjang gelombang.
Menurut Asiri dan Khan, pada bilangan
gelombang di rentang 1,560-1,670 cm’
adalah bilangan gelombang gugus fungsi
azometin (Shiff base (C=N)).’

R— NH2+R —CH —O0 —R-N —

Amin primer aldehid

Gambar 1 Reaksi Pembentukan Senyawa Schiff Base'

50

Uji penghambatan pertumbuhan dari
mikroba dapat dilakukan dengan metode
difusi agar, penghambatan pertumbuhan
mikroba yang ditandai dengan adanya zona
bening. Kloramfenikol digunakan sebagai
kontrol untuk penghambatan pertumbuhan
mikroba.

Metode

Alat yang digunakan dalam penelitian
ini, diantaranya seperangkat alat refluks,
hotplate, corong, pipet tetes, vial, lampu
spirtus, autoklaf, kertas saring, aluminium
foil, batang pengaduk, gelas ukur, lampu
spirtus, jangka sorong, timbangan analitik,
gelas kimia, kertas cakram, tabung reaksi,
erlenmeyer, jarum ose, inkubator, spatel,
lemari laminar air flow, spektrofotometer
PG UV-Vis tipe T60, spektrofotometer FT
IR.

Bahan-bahan yang digunakan pada
penelitian ini, yaitu 4,4-diaminodifenileter,
ortohidroksi benzaldehid, DMF, etanol p.a
96%, akuades, feri klorida, natrium klorida
fisiologis (NaCl 0,9%), Nutrient Agar,
kloramfenikol, dan bakteri Staphylococcus
aureus (ATCC 25923).

Gugus fungsi Schiff base sebagai ligan
dibuat dengan konsentrasi 20 mmol (2,1
mL) senyawa ortohidroksi benzaldehid
dalam 25 mL etanol p.a 96% dan 10 mmol
(2 g) dari senyawa 4,4 diaminodifenileter
dalam 15 mL DMF dan direfluks selama 2
jam.

Kemudian presipitat, yaitu lapisan pada
endapan dipindahkan dari campuran reaksi
dengan cara filtrasi, selanjutnya dibilas
dengan etanol p.a 96% lalu dikeringkan
dalam suhu kamar.®’

Senyawa yang mengandung gugus fungsi
Schiff base dengan konsentrasi 0,1 mmol
(0,038 g) dilarutkan di dalam 10 mL DMF,
lalu diaduk perlahan selama 1 jam hingga

CH —R+H20

Schiff base
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homogen, kemudian ditambahkan 5 mL
ion logam Fe (III) dalam bentuk larutan
FeCl;.6H,O (0,027 g) dengan konsentrasi
0,1 mmol ke dalamnya. Campuran tersebut
lalu direfluks selama 3 jam, lalu diuapkan
hingga setengah dari volume semula dan
disimpan pada suhu kamar selama 1 hari.
Kemudian larutan senyawa kompleks itu
disaring dan dikeringkan.®’

Karakterisasi gugus fungsi dilakukan
dengan menggunakan spektrofotometer
FTIR, yaitu untuk senyawa hasil sintesis
yang mempunyai gugus fungsi Schiff base
(reaksi ortohidroksibenzaldehid dan 4,4
diaminodipenileter) dan juga senyawa hasil
reaksi dari gugus fungsi Schiff base dengan
ion logam Fe(IIl) (senyawa kompleks).

Pada pembuatan variasi konsentrasi
larutan uji, untuk setiap senyawa uji, yaitu
senyawa Schiff base, senyawa kompleks,
dan senyawa pembanding (kloramfenikol)
masing-masing dibuat variasi konsentrasi
1000 ppm, 1200 ppm, 1400 ppm, 1600
ppm, 1800 ppm, dan 2000 ppm. Masing-
masing senyawa ditimbang seberat 3 mg;
3,6 mg; 4,2 mg; 4,8 mg; 5,4 mg; dan 6 mg,
lalu masing-masing senyawa dilarutkan
dalam 3 mL DMF.

Pada pembuatan media uji, ditimbang
sebanyak 23 g serbuk Nutrient Agar (siap
pakai) dilarutkan di dalam 1 L air suling
dan dipanaskan sampai mendidih dan larut
seluruhnya. Kemudian disterilkan di dalam
autoklaf pada suhu 121 °C dan tekanan 15
Ibs selama 15 menit. Media Nutrient Agar
(NA) lalu dituangkan sebanyak 15 mL ke
dalam cawan petri dan 5 mL ke dalam
tabung reaksi untuk agar miring, dibiarkan
memadat dan disimpan di dalam lemari

Gambar 2 Analisis IR untuk Senyawa Schiff base
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pendingin.® Lalu dilakukan peremajaan
terhadap mikroba uji.

Pada pembuatan suspensi mikroba,
diambil koloni mikroba dari agar miring
NA menggunakan jarum ose, kemudian
disuspensikan ke dalam pelarut NaCl
fisiologis dalam tabung reaksi dan dikocok
homogen. Kekeruhan suspensi mikroba uji
diukur dengan alat spektronik, yaitu pada
panjang gelombang (A) 530 nm dengan
transmitan 25% .

Pada uji penghambatan mikroba,
diteteskan suspensi bakteri sebanyak 1
tetes ke tabung reaksi yang berisi 10 mL
media NA lalu dihomogenkan kemudian
dituangkan diatas cawan petri yang berisi
10 mL media NA yang telah memadat, lalu
cawan diratakan. Cawan petri digoyangkan
beberapa kali secara horizontal supaya
suspensi bakteri ini merata pada seluruh
permukaan agar. Kemudian dibiarkan pada
suhu kamar selama 15 menit.® Setiap
bakteri uji ditempatkan pada 1 cawan petri
untuk tiap larutan uji, pengujian dilakukan
sebanyak tiga kali (triplo). Cakram kertas
yang sudah disterilkan, lalu dicelupkan ke
dalam masing-masing konsentrasi larutan
uji yang disiapkan, kemudian diletakkan
pada permukaan media agar yang telah
diinokulasi dengan bakteri. Semua cawan
petri diinkubasi ke dalam inkubator pada
suhu 37 °C selama 24 jam. Lalu diukur
diameter zona bening (clean zone) dengan
menggunakan jangka sorong.

Hasil

Dari reaksi 20 mmol (2,1 mL)
ortohidroksi benzaldehid dengan 10 mmol
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Tabel 1 Data Diameter Hambat Senyawa Schiff base, Senyawa Kompleks dan Kontrol terhadap

Bakteri S. aureus

Diameter hambatan rata-rata (mm)

Konsentrasi Schiff base Kompleks logam Fe-Schiff Hambatan rata-rata kloramfenikol

(ppm) base

1000 7,1 7,2 22,3

1200 7,3 7,6 22,6

1400 7,5 8,1 23

1600 8,1 8,5 23,3

1800 8,4 9,1 24,3

2000 8,9 10,3 26,3

(2 g) 4,4 Diamino difenil eter diperoleh
senyawa Schiff base sebanyak 4,17 g.
Senyawa Schiff base didapatkan dengan
metode refluks. Persamaan reaksi dari
pembentukan Schiff base dapat dilihat
menurut reaksi pada Gambar 3. Dari reaksi
0,1 mmol (0,038 g) senyawa Schiff base
dengan 0,1 mmol FeCl;.6H,O (0,027 g)
diperoleh senyawa kompleks sebanyak
0,045 g.

Hasil dari karakterisasi gugus fungsi
menggunakan FTIR yang ditunjukkan pada
Gambar 2. Karaterisasi gugus Schiff base
dengan menggunakan metode FT-IR
diketahui bahwa senyawa Schiff base telah
terbentuk, ditandai dengan adanya serapan
azometin pada bilangan gelombang
1620,21 cm™ (Gambar 2).

Pengamatan pada hasil uji aktivitas
antibakteri dari senyawa Schiff base,
kompleks Schiff base dengan logam Fe,
dan terhadap baku kloramfenikol terhadap
bakteri Stapylococcus aureus ATCC 25923
dilakukan pada konsentrasi 1000, 1200,
1400, 1600, 1800, dan 2000 ppm. Hasil
dari pengujian penghambatan mikroba dari
senyawa Schiff base, kompleks Fe-Schiff
base, dan kloramfenikol sebagai kontrol,

HZN—QOONHZ = &

4.4 diaminodipenileter

ditunjukkan pada Tabel 1.
Pembahasan

Secara visual, kompleks akan terbentuk
ditandai dengan perubahan kristal menjadi
berwarna  hitam. Pembentukan dari
kompleks Schiff base dan logam besi dapat
dilihat pada skema tersebut, terlihat bahwa
ion logam Fe’" (sebagai atom pusat) diikat
oleh atom N dan O tersebut masing-masing
mempunyai elektron bebas (N mempunyai
2 elektron bebas dan O mempunyai 4
elektron bebas) (Gambar 4).

Hasil yang ditunjukkan dari pengujian
aktivitas antibakteri adalah baik karena
semakin besar konsentrasi senyawa Schiff
base, maka semakin besar pula zona
diameter hambatnya, hal ini menunjukkan
bahwa senyawa tersebut memiliki aktivitas
antibakteri yang baik dikarenakan senyawa
Schiff base sebagai donor atom (O dan N),’
sehingga gugus hidroksil meningkatkan
aktivitas biologi.’

Gugus C=N pada Schiff base dapat
bersifat sebagai antibakteri di mana gugus
amina (NH;) mempunyai elektron bebas.
Adanya gugus amina yang mempunyai

0==0

H

.

orto hidroksibenzildehid

H

+ 2 H,O
OoH

Gambar 3 Reaksi antara 4,4-Diaminodifenil Eter dan Ortohidroksi Benzaldehida
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Gambar 4 Pembentukan Senyawa Kompleks dari Schiff Base dan Logam Besi

muatan kationik yang mampu mengikat
sumber makanan bakteri tersebut sehingga
menghambat nutrisi (makanan) masuk ke
dalam sel."

Mekanisme antara senyawa kompleks
dengan bakteri yaitu melalui teori khelat
(Chelation theory), di mana ketika ion
logam di kelat dengan ligan maka polaritas
ion logam akan berkurang karena adanya
tumpang tindih berbagai orbital ligan dan
menyumbangkan sebagian muatan positif
ion logam dengan gugus donor sehingga
lipofilitasnya meningkat dan kompleksnya
dapat berpenetrasi atau masuk ke dalam
membran bakteri."’

Terjadi peningkatan diameter hambat
(zona bening) pada senyawa kompleks
dibandingkan zona bening pada senyawa
Schiff base. Namun, penghambatan ini
masih jauh dibanding dengan nilai pada
konsentrasi yang sama untuk pembanding,
yaitu kloramfenikol baku.

Simpulan

Dari penelitian yang dilakukan dapat
disimpulkan bahwa senyawa Schiff base
dari senyawa 4,4-diaminodifenil eter dan
senyawa ortohidroksi benzaldehid mampu
menghambat pertumbuhan dari bakteri
Staphylococcus — aureus. Dengan nilai
hambat senyawa kompleks dari Schiff base
yang dikomplekskan dengan logam Fe
lebih besar dibandingkan nilai hambat dari
senyawa Schiff base.
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