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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

21 Landasan Teori
21.1 Kurkumin
2.1.1.1 Aspek Kimia Kurkumin
Kurkumin yang dikenal dengan nama kimia 1,7-bis-(4-hidroksi-3-

Sumber: National Center for Biotechnology Information (2024)



Senyawa ini tergolong ke dalam kelompok fenolik dengan
kelarutan yang sangat terbatas dalam air maupun eter, namun cukup
larut dalam pelarut organik seperti etanol dan asam astetat glasial
(Warsi et al., 2003). Stabilitas kurkumin sangat bergatung oleh
kondisi lingkungan, khususnya paparan cahaya dan tingkat
keasaman (pH). Pada pH asam kurkumin lebih lambat terdegradasi
dibandingkan pH basa. Ketidakstabilan kurkumin dalam suasana

gtilen aktif. Kurkumin dapat

ari 95% senyawa
kurkumin efdapat iz snoL\(Stafkovic, 2004), namun
o VIGATAMA - WRSD e, 2008, nam
memiliki kekurang erdegradasi oleh karena itu
sangat penting mempertahankan bentuk keto pada kurkumin yaitu
dalam media polar dan bersifat asam (Rege, Arya, & Momin, 2019).

Kurkumin memiliki struktur molekul tampak seperti berikut:
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mengganggu prose , W!B/ﬁ'!',’i]‘ﬂi'q 7 ﬁ‘w‘c‘ pada bakteri yang sedang
berkembang. Selain itu, senyawa ini juga dapat mengganggu permebilitas
membran sitoplasma, mengakibatkan kebocoran isi sel, denaturasi protein,
dan gangguan aktivitas enzimatik di dalam sel. Senyawa ini juga dapat
mengganggu permeabilitas membran sitoplasma sehingga menyebabkan
bocornya nutrisi dari dalam sel dan menyebabkan denaturasi protein sel,
dan menghambat aktivitas enzim di dalam sel. Aktivitas fenol menurun
seiring dengan pengenceran dan reaksi dengan senyawa organik lainnya
serta lebih optimal dalam kondisi pH asam (Putra et al., 2017). Di sisi lain,
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senyawa kurkumin sebagai senyawa polifenol dianggap aman untuk
dikonsumsi kerena memiliki tingkat toksisitas rendah bahkan tidak
terdeteksi pada manusia dan hewan (Agung et al., n.d.2020).

2.1.1.3 Analog Kurkumin
Analog kurkumin adalah senyawa yang memiliki struktur mirip
dengan kurkumin namun telah dimodifikasi secara kimia untuk

meningkatkan kestabilag Salah satu cara

glogisnya.

atik, gugus

bungkannya.

Gugus B-diketon

‘ Gugus rangkap

sebagai Linker-chain

Gugus metilen aktif

Gugus Aril

Gambar 2.3 Bagian Modifikasi Kurkumin

Sumber : Amalia Riyadi et al., sudah diolah kembali

Analog kurkumin merupakan hasil modifikasi struktur kurkumin yang
tetap mempertahankan tiga gugus farmakofor yang menyerupai kurkumin
asli (Robinson et al., 2003). Perubahan pada farmakofor B menjadi gugus
monoketon diketahui meningkatkan senyawa tersebut dalam menghambat
pertumbuhan sel kanker secara lebih efektif dibandingkan dengan kurkumin
(Dai et al., 2020). Studi yang telah dilakukan Youssef et al. (2004) telah
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mensintesis dan menguji potensi analog kurkumin monoketon sebagai
senyawa antioksidan, yang menunjukkan aktivitas Ilebih unggul
dibandingkan kurkumin. Selain itu, perubahan pada bagian 3-diketon dari

struktur molekul menjadi monoketon N-heterosiklik seperti yang dilakukan
oleh Adams et al. (2004) dan Sun et al. (2006), terbukti meningkatkan
aktivitas farmakologi yang lebih efektif dibandingkan kurkumin.

fluor pada posisi para (posisi K€-4) yang biasanya juga berbentuk cairan
jernih hingga sedikit kekuningan tergantung konsentrasinya. Fluoro disini
bersifat menarik elektron yang menyebabkan karbon karbonil lebih
elektrofilik sehingga lebih reaktif terhadap nukleofil seperti enolat ataupun
amina. Gugus fluor ini juga meningkatkan stabilitas senyawa terhadap
oksidasi dibanding aldehid alifatik lainnya. 4-Fluorobenzaldehid memiliki
rumus molekul C7HsFO dengan berat molekul 124,11 g/mol dan titik didih
181-182°C. Senyawa ini banyak digunakan saat sintesis senyawa organik,

terutama sebagai bahan awal dalam sintesis farmasi dan senyawa bioaktif
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misalnya dalam sintesis analog kurkuminn digunakan dalam reaksi

kondensasi dengan keton menjadi senyawa dengan aktivitas biologinya.

2.1.2 Starting Material
2.1.2.1 4-Florobenzaldehid

Pada penelitian ini memakai starting material 4-florobenzaldehid
yang memiliki senyawa aromatik dengan gugus aldehid (-CHO) dan terikat
pada cincin benzena da

ke-4) yang biasa t E.s\h- PF?

fluor pada posisi para (posisi

Igga sedikit kekuningan

arik elektron yang

golongan halogeniiaor WIHATAMA'“I‘G?“ an kemampuan ikatan
molekul pada target enngkatan sifat lipofilik yang

memfasilitasi penetrasi membran sel. Misalnya senyawa floroquinolon
seperti ciprofloxacin dan levofloxacin dimana menunjukkan peningkatan
potensi antibakteri hingga 100 kali lipat karena adanya fluor dengan
mengoptimalkan pengikatan pada DNA gyrase. Dan dengan penelitian
yang dilakukan Ersan et al (2024) tentang turunan benzimidazol yang
mengandung substituen fluor. Untuk keamanan sendiri bahan ini bersifat

iritan terhadap kulit, mata, dan juga berdampak menimblkan toksik jika
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terhirup, oleh karena itu penggunaan bahan ini sangat disarankan
pengelolahan yang hati-hati dan penggunaan APD.

H O

Gambar 2.6 Struktur 1-benzil-4-piperidon
Sumber : National Center for Biotechnology Information (2024)

Senyawa ini banyak digunakan dalam sintesis berbagai
senyawa bioaktif, karena aktivitias biologis seperti agen antibakteri,
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antikanker, dan analgesik. Struktur ini sering dimodifikasi untuk
memberikan hasil aktivitas farmakologis yang berbeda. Menurut hasil
penelitian yang dilakukan oleh (P. N. Damayanti et al., (2020), senyawa 4-
piperidon menunjukkan aktivitas antibakteri yang efektif dengan efek
samping yang lebih rendah. Dalam penelitian ini senyawa yang digunakan
adalah 1-benzil-4-piperidon.

p jumlah kecil namun

gg,,”’llllf» 4 ‘

penggunaan
Isaac,1995).
tuk senyawa

stebil. Sebaliknya,

sintesis ini adala W’RATAMA “i@,&?‘ -4-piperidon menjadi

nukleofil yang akan meny ponil pada 4-fluorobenzaldehid
saat reaksi kondensasi aldol.

2.1.4 Pelarut Etanol

Pelarut merupakan medium yang digunakan untuk melarutkan zat
tertentu dalam suatu proses kimia. Pemilihan jenis pelarut yang tepat
memegang peranan penting dalam menentukan keberhasilan sintesis
senyawa aktif biologis yang berasal dari bahan alam tumbuhan. Pelarut
yang ideal untuk diguanakan saat proses sintesis memiliki beberapa sifat
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penting, seperti toksisitas rendah, mudah menguap pada suhu rendah,
mendukung penyerapan fisiologis yang cepat (Tiwari et al., 2016). Etanol
yang juga dikenal sebagai atau etil alkohol, merupakan cairan bening,
mudah menguap, dan mudah terbakar. Senyawa ini larut dalam air,
kloroform, dan eter serta umumnya dihasilkan melalui proses fermentasi
karbohidrat. Etanol (C,HsOH) tergolong dalam kelompok senyawa hidroksil
yang menyebabkan molekulnya bersifat polar, memungkinkan
terbentuknya ikatan hidiogeiile Kunta Arsa & Achmad, 2020).

" Wigama - WX

2.1.5 Kondensasi Aldo

Istilah “aldol” berasal dari turunan aldehida dan alkohol, yang
merujuk pada produk B-hidroksi dari aldehida ketika bereaksi dengan alkil
keton atau alkil aldehida. Reaksi kondensasi aldol merupakan reaksi antara
aldehida dan keton yang memiliki atom hidrogen pada posisi a, di mana
reaksi berlangsung melalui mekanisme kondensasi karbonil dengan
bantuan katalis basa seperti NaOH. Reaksi ini termasuk dalam reaksi
organik di mana ion enolat menyerang senyawa karbonil, menghasilkan f3-

hidroksi aldehida atau B-hidroksi keton, yang kemudian mengalami

Universitas Pertahanan Republik Indonesia



dehidrasi untuk membentuk senyawa enolat terkonjugasi. Proses ini
berlangsung dalam dua tahapan, yakni tahap pertama berupa
pembentukan senyawa aldol, dan tahap kedua berupa eliminasi, yaitu
pelepasan molekul kecil seperti air (dehidrasi), yang dapat diikuti oleh
dekarbosilasi jika gugus karbonil aktif terlibat. Dalam mekanisme
kondensasi aldol, terbentuk ikatan karbon-karbon baru antara atom karbon
a dari senyawa karbonil dan senyawa karbonil lainnya, sehingga

menghasilkan turunan aldehida dan

Pembentukkan ion enolat dengan
katalis basa pada senyawa karbonil
yang memiliki H alfa ﬂ
lon enolat akan bertindak o :or77 N HNaOH
sebagai nukleofil yang akan
menyerang gugus elektrofil /H
dari karbonil lain S C
/ N N

Protonasi ion alkoksida Il
menghasilkan produk kondensasi
diikuti dengan kembalinya katalis

/CQKC\/C< = _C.-C_ + OH™

N7 S c
/ \ | |
H
lon enolat
Katalis asam & i H\O —
2 (0}
[ T S [ A
~ \C/C\ /CQC/C< L /C\C4C\ 3
/3 | |
H

enol

Gambar 2.8 Tautomerisasi karbonil dalam katalis asam maupun basa
Sumber: (McMurry,2023) sudah diolah kembali
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2.1.6 Analisis Hasil Sintesis
2.1.6.1 Kromatografi Lapis Tipis
Kromatografi merupakan teknik pemisahan komponen dalam
larutan yang melibatkan dua atau lebih fase. Pada kromatografi lapis tipis
(KLT), pemisahan didasarkan pada perbedaan sifat fisika dan kimia
senyawa, seperti kemampuan larut dalam pelarut, tingkat penguapan, serta
kecenderungan menempel pada permukaan (adsorpsi) (Hendayana,
2006). KLT banyak dig 3 etode ini relatif sederhana,
n tidak

ekonomis, rumit serta

en yang dllaplsk
"
f'j'l»ﬂ'.

2. Memisahkan serta mengidentifikasi zat-zat yang terdapat

dalam campuran

3. Melakukan analisis kuantitatif terhadap satu atau lebih
komponen dalam suatu sampel

Beberapa keunggulan dari metode KLT antara lain:

1. Hanya membutuhkan volume pelarut yang kecil

2. Polaritas pelarut dapat disesuaikan sesuai kebutuhan
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3. Dapat digunakan untuk menganalisis banyak sampel dalam
satu kali jalan, misalnya plat KLT berukuran 20x20 bisa
digunakan untuk sekitar 20 titik sampel yang berbeda.

Identifikasi senyawa-senyawa yang berhasil dipisahkan melalui
metode KLT dapat dilakukan dengan menghitung nilai Rf
(Retardation factor), yaitu rasio antara jarak tempuh senyawa dari

. “2 v Alisis kualitatif
{,‘ \addiam dari sampel
WY °

ah untuk

mengamati bercak, plat KLT diamati di bawah sinar UV pada panjang
gelombang 254 nm (Bresnick, 1996). Adanya pembentukkan senyawa baru
ditunjukkan dengan munculnya satu bercak tunggal dari sampel yang
memiliki nilai Rf berbeda dibandingkan nilai Rf dari bahan baku awal, yaitu
1-benzil-4-piperidon dan 4-fluorobenzaldehida.
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2.1.6.2. Titik Lebur dan Jarak Lebur

Penguijian titik lebur memiliki peran penting dalam proses identifikasi
dan penentuan tingkat kemurnian suatu senyawa. Titik lebur merupakan
suhu tertentu di mana suatu zat padat berubah menjadi cair di bawah
tekanan atmosfer normal. Saat suhu dinaikkan, molekul-molekul senyawa
mulai menyerap energi, yang menyebabkan terjadinya getaran dan rotasi
antar molekul. Jika energi yang diserap cukup besar, senyawa akan

Jarak lebur mergdake B\r < BTN 3 enyawa padat yang
ditentukan be

Kesimetria awa, semakin banyak

gy, viaTamn - WAL i
energi yang dipeflt apal titik lebur yang lebih tinggi.

3. Ukuran molekul: Umumnya semakin besar ukuran suatu molekul,
maka semakin tinggi pula titik leburnya.

4. Polimorfisme: Suatu senyawa bisa memiliki lebih dari satu bentuk
kristal, dan setiap bentuk kristal bisa memiliki titik lebur yang
berbeda-beda (Bradstatter, 1971).

5. Kehadiran zat pengotor: Adanya pengotor dalam suatu senyawa

bisa menurunkan atau bahkan meningkatkan titik leburnya
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dibandingkan bentuk murninya, serta membuat proses peleburan

menjadi tidak jelas atau tidak tajam (Reksohadiprodjo, 1996).

2.1.7. Elusidasi Struktur

Setelah proses sintesis dilakukan, tahap elusidasi struktur menjadi
langkah penting untuk memastikan kebenaran struktur senyawa yang
dihasilkan. Adapun metode elusidasi struktur yang akan digunakan
meliputi:
2.1.7.1. InfraReg

ekuensi dan

hal yang
), letak

Sampel Detektor

Inteferometer

A ': I| I 3
— (Vi
i e |
) — |

Spektrum IR

Interferogram komputer

Gambar 2.9 Komponen dasar dalam FT-IR
Sumber: (Joshi, 2012) sudah diolah kembali
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Intensitas pita juga bergantung pada besarnya momen dipol yang berkaitan
misalnya ikatan yang sangat polar akan memberikan pita yang kuat seperti
gugus karbonil (C=0) sedangkan ikatan dengan polaritas medium dan
lemah akan memberikan hasil pita yang lemah atau bahkan tidak dapat
teramati (Wade Jr., 2016).

“

Frekuensi
4000 2500 2000 1800 ' 1650 1550 650
O-H C-H C= hanya C=0 C=N C—ClI
sedikit c-0
- pita
N—H C-N serapan C—N
(bands) Cc=C | ¢cC
X=C=Y yang
(C,ON,S) muncul N0 N=0
1
25 4 5 5.5 6.1 6.5 15.4

Panjang gelombang

2.1.

dari suatu molekul organik. dengan menggunakan ('H-NMR)
dapat menunjukkan tipe lingkungan, jumlah proton tiap tipe lingkungan dan
juga tetangga (Harmita, 2015). Beberapa aspek yang perlu diperhatikan
secara khusus saat melakukan interpretasi terhadap spektrum (H-NMR).
Jumlah sinyal menandakan banyaknya tipe proton dalam suatu molekul
sedangkan untuk posisi sinyal menandakan tipe lingkungan kimia tempat
proton berada (R.W. Silverstein & Bassler, 1962). Tipe lingkungan kimia
proton dapat diketahui dari pergeseran kimia (Harmita, 2015). Daerah

pergeseran kimia spektrum ('H-NMR) berkisar 0-15 ppm. Selain tipe
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lingkungan kimia, hal lain yang perlu diperhatikan adalah bentuk sinyal.
Sinyal yang tidak menunjukkan pemisahan disebut sebagai singlet, karena
tidak memiliki proton tetangga (Gunawan & Nandiyanto, 2021). Jika sinyal
terpecah menjadi dua, tiga, atau empat bagian maka masing-masing
disebut sebagai doublet, triplet, dan quartet. Pemisahan ini menunjukkan
adanya proton tetangga dan jumlahnya dapat diperkirakan menggunakan
rumus (n+1), dimana n adalah jumlah proton tetangga yang berada dalam

lingkungan kimia yang s 4).
b »
Sampel dalam !
generator

tabung
frekuensi radio

pnya mirip
dengan spe ydigmnTati lebih besar,
yaitu 0-250 pp ebih besar, spektrum

yang mengalami pergeseran molekul (Ananda Ismail et al., 2022).

Universitas Pertahanan Republik Indonesia



/A
(of——
|
At
=
N
A

I I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

|
l \
f T T T T T T T f

8 7 6 5 4 3 2 1 0

§ N VA | / C
/N L A\
aromatik vinilik Laoon” | Rontal Rantai jenuh
I
Pergeseran Kimia
Gambar 2.1248 @scran kimia resonansi 'H
1 ﬁg PE’# ah kembali
—CH3
—CHjy
C—Hal
C—N
=0
1%} C=GC
< C=N
‘D Aromatic
IS =0
£ c=0
T T T T T T T T T T T
220 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0 ppm

2.1

. WIRATAMA y “p&\’& '

massa, detektor da ata ometri massa (MS) telah
mengalami perkembangan dengan diterapkannya pendekatan soft
ionization, yaitu metode yang mampu mengionisasi molekul tanpa
menyebabkan kerusakan besar, lalu memisahkan ion-ion yang terbentuk
berdasarkan rasio massa terhadap muatannya (m/z). Salah satu metode
ionisasi yang paling umum digunakan dalam MS adalah Electrospray
lonization (ESI), karena teknik ini efektif untuk menganalisis senyawa
organik yang memiliki volatilitas rendah. lonisasi ESI dapat dijalankan

dalam dua mode, yakni mode positif dan negatif. Pada mode positif, terjadi
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penambahan proton (protonasi), sehingga molekul menjadi bermuatan
positif setelah diionisasi. Proses ionisasi ESI terdiri dari beberapa tahapan
(Rahayu et al., 2017). Pertama, campuran analit dan pelarut (eluen)
dipompa melalui kapiler bertegangan tinggi hingga membentuk tetesan
kecil bermuatan melalui proses nebulization.

Kedua, tetesan tersebut mengalami penguapan, ukurannya

menyusut, dan muatannya menjadi semakin rapat hingga tetesan pecah

estabilan dan

filamen yang
dipanaskan

saluran
masuk
berkas elektron

pengion

Gambar 2.14 Representasi spektrometer massa
Sumber: (Mc Murry, 2016) sudah diolah kembali

2.1.8. Bakteri

Sebagai salah satu bentuk kehidupan paling awal di bumi, bakteri
merupakan mikroorganisme yang tersebar luas di berbagai lingkungan.
Istilah “bakteri” berasal dari bahasa latin bacterium, yang merujuk pada
organisme uniseluler tanpa inti sejati. Bakteri biasanya berukuran beberapa
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mikrometer dan memiliki bentuk morfologi beragam, seperti berbentuk
batang, bulat, atau spiral (Effendi, 2020). Berdasarkan pewarnaan Gram,
bakteri diklasifikasikan menjadi dua kelompok utama; Gram postif dan
Gram negatif, yang dibedakan berdasarkan komposisi dan struktur dinding
selnya. Bakteri Gram positif memiliki dinding sel tebal yang didominasi oleh
lapisan peptidoglikan, menjadikannya lebih tahan terhadap tekanan
osmotik dan lisis (Jawetz et al., 2016). Sebaliknya, bakteri Gram negatif

Gram negatif

pdaan utama

dari banyak
an osmotik
ding sel yang
lebih tipisyCends a6, 18 sedikit serta
mudah

2.1.8.1. Staphy
Domain : Bacteria
Filum : Fimicutes
Kelas : Bacili
Ordo : Bacillates
Famili : Staphylococcaceae
Genus : Staphylococcus
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Spesies : Staphylococcus aureus

NS PEp..

',sﬂﬂ'llllf.%,'*

ung oksigen
an bergerak
nbentuk spora. MeSWi

i merupakan

al tubuh manusia, ulit, saluran

VikATARIA - m&;\\?‘» enik. Bakteri ini dapat
menimbulkan berbagai | eksi ringan seperti peradangan
lokal hingga infeksi serius seperti sistitis dan menimbulkan hemolisis.
2.1.8.3. Antibakteri

Menurut Septiani (2017), abtibakteri merupakan senyawa yang
mampu mengganggu proses pertumbuhan dan metabolisme bakteri,
sehingga dapat menghambat bahkan membunuhnya. Mekanisme kerja
antibakteri bervariasi, di antaranya adalah dengan merusak struktur dinding
sel, serta menghambat sintesis protein dan asam nukleat. Banyak senyawa

antibakteri yang diisolasi dari tumbuhan, dan umumnya dimanfaatkan
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sebagai alternatif pengobatan (E. Damayanti et al., 2022). Salah satu bahan
alami yang diketahui memiliki potensi antibakteri adalah kunyit (Curcuma

longa).

2.1.9. Difusi Agar
Pengujian aktivitas antibakteri dengan metode difusi agar
merupakan salah satu metode yang paling umum digunakan untuk

mengetahui sejauh ma enyawa antibakteri terhadap

!\s PE@ ' teri diaplikasikan pada

kertas cakram %‘d’ s
, 6@

W’

bakteri target. D3
dia agar yang telah
uangkan 20-25
an petri steril,

diinokulasi d&wgai

al dengan area bening
sebagai indikasi pengh@ Uhan bakteri. Zona hambat
tersebut kemudian diukur menggunakan jangka sorong atau penggaris
(Firdaus et al., 2024)
Tingkat efektivitas daya hambat dikategorikan berdasrkan ukuran
zona bening yang terbentuk, yaitu <5 mm (lemah), 5-10 mm (sedang), 10—
20 mm (kuat), dan 220 mm (sangat kuat) (Davis & Stout, 1971; Faradina et
al.,2019). Data hasil pengujian selanjutnya dianalisis secara statistik
menggunakan metode One Way ANOVA untuk mengetahui signifikansi
perbedaan antar perlakuan.
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2.1.10 Molecular Docking

Studi ini menggunakan pendekatan structure-based drug design,
yaitu metode yang memodelkan interaksi antara molekul kecil dengan
protein pada tingkat atomik berdasarkan data struktur yang diperoleh dari
hasil eksperimen (Siswandono,2016). Tujuan utama dari
proses docking adalah untuk menemukan konformasi terbaik antara ligan

dan protein dengan m il*‘s pE'k
Ceor

, o di P - \ ‘ ‘
sistem menjadi P ”ﬂpw’]," «?

' QK2 4!0

NG

a sehingga energi bebas
hkomputasi ini, sistem
2 dengan situs aktif
lon senyawa
pmperkirakan
emiliki peran
pih fleksibel,
ng umumnya
struktur tiga
menghitung

A e

Interaksi antara obat dan protein target terjadi ketika ligan (obat)
berikatan dengan molekul targetnya, salah satunya adalah reseptor.
Reseptor merupakan jenis protein target yang sering terlibat dalam
mekanisme kerja obat secara reversibel dan mampu menghasilkan respon
biologis yang spesifik. lkatan antara obat dan reseptor ini terjadi karena
adanya gaya tarik-menarik kimiawi. Beberapa jenis ikatan kimia yang

berperan dalam interaksi ini meliputi:
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Ikatan Van der Waals, yaitu gaya tarik antarmolekul atau
antaratom yang tidak bermuatan,

Ikatan hidrogen, yang merupakan gaya antarmolekul terkuat
dan terbentuk ketika atom hidrogen terikat pada atom
elektronegatif seperti nitrogen (N), oksigen (O), atau fluor (F),

Interaksi dipol-dipol, yaitu gaya tarik antar molekul yang

memiliki polaritas,
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2.2 Hasil Penelitian Terdahulu
Tabel 2. 1 Hasil Penelitian Terdahulu

No. Nama
Peneliti, Judul Hasil Penelitian Perbedaan

Tahun

. A
1. Rahmania, Sintesis dan uji aktivitasgfPRade = (¢ il mensintesis | Perbedaan  terdapat di
2019 antimikroba 3,5-bis-(2'- | bahan awal yang digunakan
analog kurkumin & ‘;*’x [=lhe Ayte -V (F125); | yaitu 1-metil-4-piperidon dan

F144, F154 dan obe til-4-piperidon | jenis ATCC bakteri
3¢5-b iliden)-1-metil- | Staphylococcus aureus

9EPISE(4-hidroksi-3,5- | yang digunakan.

memiliki  aktivitas

hasil

penghambatan pada bakteri gram positif dan

negatif.
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No.

Perbedaan

2009)

Katalis yang dipakai berbeda,
tidak melakukan uji antibakteri,
elusidasi struktur dan bahan
awal yang digunakan berbeda
yaitu 2 fluorobenzaldehid

dengan posisi yang berbeda.

Nama Peneliti, Judul Hasil Penelitian
Tahun

2, (Rathore et al., | Sintesis(3E,5E)-1-benzil- penelitian ini melakukan sintesis terhadap
2009) 3,5-bis(2- 4 piperidon dan 2
fluorobenzilidena)- dengan
piperidon etat kemudian di uji
menghasilkan
3. (Lagisetty et al., | Synthesis sintesis analog

-florobenzaldehid

. Dan dilanjutkan analisis
curcumin o
dan elusidasi struktur.
Penelitian ini menghasilkan rendemen sebesar

94%

Perbedaan terletak pada bahan

awal yang diguanakan dan
pelarut yang diapakai. Penelitian
ini juga tidak melakukan uji

antibakteri
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No.

Nama Peneliti,
Tahun

Judul Hasil Penelitian

Perbedaan

(Eryanti et al.,
2015)

Synthesis of Curcumin | Pada penelitian ini dilakukan sintesis

Analogue, N-H and N- | analog kurkumin dengan bahan awal N-

Benzyl-4-Piperidone 3 - Deraen dengan 2,4,5-
and their Cytotg .'»",yan "4’&',‘@ ic menggunakan
Activity dengan katalis

pelarut etanol

Perbedaanya terletak pada
bahan awal yang digunakan
yang
adalah aktivitas

dan uji  aktivitas
dihasilkan
antisitotoksik melawan garis

sel leukemia murine P-388
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No.

Nama Peneliti, Judul Hasil Penelitian Perbedaan
Tahun
5. (Mora et al., | Sintesis dan studi| Penelitian ini melakukan sintesis Perbedaan penelitian
2023) molecular docking| senyawa analog kurkumin monokarbonil | terletak pada bahan awal

Senyawa pirazolo-

AN

piridin tersubsi

metoksi

kurkuminmonqlka+aR)
<N

5/

sebagai Inhib b B0

G

£

y
14 "
‘,“ Mroad jehid Y

N
W
1\
-
-
L\
-’

1

-

)

S s P"E oksi dilakukan dengan
"',yysralmm;,;';n‘;f & ave dari bahan awal

/“?:,f«? qonohidrat dan 4-
purkan dalam

ditambahkan

-

&
o/]} 'K ﬁq“.) t UR. Berdasarkan hasil

) ’l’.'[,'{"qnam_:‘\ | T\#ﬁk pirazolo-piridin

yang digunakan vyaitu 4-
piperidon monohidrat dan 4-
metoksi benzaldehid. Dan
juga katalis yan digunakan
adalah KOH serta tidak
dilakukannya uji antibakteri.
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No.

Nama
Peneliti,
Tahun

Judul

Hasil Penelitian

Perbedaan

(A5 PED tersebut

ﬁb\ ;ﬂ‘»”””"’m}.‘? jbitor COX-2, karena
v o,

‘I;‘? pengikatan yang

/ “ak;-; ya dibandingkan

-
N
N ©®

ontrol positif.

tidak
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2.3 Kerangka Berpikir

Sintesis senyawa analog kurkumin
1-Benzil-3.5-bis(4-
florobenzilidena)-4-piperidone

Uji Kemurnian dan elusidasi
struktur

Uji Aktivitas Antibakteri

Jarak lebur

KLT

Mengamati dan menghitung zona
hambat bakteri

Spektroskopi InfraRed (IR)

Y

Spektrometri '"H-NMR dan "*C-
NMR

Spektrometri MS

Analisa data dengan SPSS

Gambar 2.16 Kerangka Berpikir

Y

Docking
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2.4 Hipotesis

1. Sintesis senyawa 1-benzil-3,5-bis(4-fluorobenzilidena)-4-
piperidon dapat dilakukan dengan bahan awal 4-
klorobenzaldehid dengan 1-benzil-4-piperidon melalui reaksi
kondensasi aldol dengan kemurnian tinggi.

2. Senyawa 1-benzil-3,5-bis(4-fluorobenzilidena)-4-piperidon

memiliki potensi menghambat pertumbuhan bakteri Gram-positif
e e

3. nye %‘ .k’i‘ﬁsﬁﬁr cfigada senyawa analog

[/
‘@f’,-sﬂ"

RV
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