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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi sifat antibakteri senyawa turunan asam
sinamat dari rimpang kencur (Kaempheria galanga L.) yaitu etil-p-metoksisinamat dan
asam-p-metoksisinamat. Etil-p-metoksisinamat merupakan senyawa hasil isolasi yang
diperoleh dari ekstrak n-heksan rimpang kencur. Pemisahan dan pemurnian senyawa
tersebut dilakukan dengan menggunakan metode kromatografi cair vakum dan
kromatografi kolom. Hidrolisis etil-p-metoksi sinamat dalam suasana basa menghasilkan
asam-p-metoksi sinamat dengan rendemen 85 %. Karakterisasi senyawa dilakukan dengan
menggunakan spektrofotometer IR, NMR (*H-NMR dan **C-NMR) dan spektrofotometer
massa. Evaluasi sifat antibakteri kedua senyawa dilakukan dengan menggunakan metode
mikrodilusi terhadap bakteri B. cereus ATCC 11778, L. monocytogenes ATCC 7644, E.
coli ATCC 25922, S. enterica sv Typhimurium ATCC 14028 dan E. aerogenes ATCC
13048. Senyawa yang didapatkan memperlihatkan sifat antibakteri yang lemah. Hanya etil-
p-metoksisinamat yang menunjukkan aktivitas antibakteri yang paling kuat khususnya
terhadap bakteri B. cereus ATCC 11778 dengan nilai KHM 62,5 pg/mL. Adanya
perubahan gugus fungsi tidak terlalu memberikan pengaruh signifikan terhadap
peningkatan aktivitas antibakterinya.

Kata Kunci: antibakteri, asam p-metoksisinamat, etil p-metoksisinamat, Kaempheria
galanga L.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the antibacterial properties of ethyl-p-
methoxycinnamate and p-methoxycinnamate acid from Kaempheria galanga L. Ethyl-p-
methoxycinnamate was isolated from the n-hexane rhizome extract of Kaempheria
galanga L. Separation and purification of this compound was carried out with vacuum
liquid chromatography and column chromatography. Hydrolysis of ethyl-p-
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methoxycinnamic under alkaline conditions obtained p-methoxycinnamic acid with a good
yield of 85 %. The structure of the compounds were charactrized with IR, NMR
spectrophotometer (*H-NMR and *C-NMR) and mass spectrophotometer. The
antibacterial properties of the compounds were evaluated using microdilution methods
against B. cereus ATCC 11778, L. monocytogenes ATCC 7644, E. coli ATCC 25922, S.
enterica sv Typhimurium ATCC 14028, and E. aerogenes ATCC 13048. The compounds
showed weak antibacterial properties. Only ethyl p-methoxycinnamate showed the
strongest antibacterial activity, especially against B. cereus ATCC 11778 bacteria with
MIC values of 62.5 ug /mL. The change of the functional groups provided no significant
impact on the antibacterial activity.

Keywords: antibacterial, ethyl p-methoxycinnamate, kaempheria galanga L.,
p-methoxycinnamic acid.

PENDAHULUAN

Penyakit infeksi yang disebabkan oleh mikroba hingga saat ini masih merupakan
salah satu permasalahan global, termasuk di negara-negara tropis (Elder et al., 2016;
Mahady, 2005; Taylor et al., 2002). Permasalahan tersebut, salah satunya, adalah
disebabkan oleh berkembangnya resistensi mikroba terhadap obat-obat antibiotik yang
tersedia (Arias and Murray, 2015; Alanis, 2005; Guillemot, 1999). Sumber senyawa-
senyawa Yyang bersifat antimikroba lazimnya berasal dari produk biosintesis suatu
mikroorganisme (Hardman and Limbird, 2012; Nussbaum et al., 2006). Namun demikian,
akhir-akhir ini pencarian senyawa-senyawa antimikroba tersebut dari sumber yang lain,
seperti dari tanaman dan sintesis, juga secara intensif dilakukan. Beberapa senyawa-
senyawa alam seperti teioksbaktin (Piddock, 2015), mangostin (Abdallah, 2011), kantin-6-
on, 7-amino-4-metilkumarin, heineanol A, dan asam kantik (Saleem et al., 2010),
merupakan contoh-contoh baru senyawa alam yang potensial sebagai antibakteri.

Tanaman kencur (Kaempheria galanga L.) merupakan salah satu tanaman obat
tradisional yang termasuk ke dalam famili Zingiberaceae. Tanaman ini tersebar luas di
daerah India dan Asia Tenggara (Lim, 2016). Rimpang dari tanaman ini telah dikenal dan
digunakan oleh masyarakat dalam mengobati berbagai macam penyakit yang salah satunya
adalah penyakit yang disebabkan infeksi bakteri (Sirisangtragul and Sripanidkulchai, 2011;
Arambewela, 1999). Selain itu, di Indonesia secara tradisional bagian rimpang dari
tanaman ini telah digunakan sebagai obat herbal dalam ramuan untuk meredakan gejala
batuk (BPOM, 2013). Kajian secara in vitro ekstrak rimpang tanaman ini secara ilmiah
telah terbukti pula memiliki sifat antibakteri yang kuat terhadap beberapa bakteri pathogen

seperti Bacillus sp., Salmonella sp., Staphylococcus sp., Streptococcus sp., Shigella sp., E.
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aerogenes, P. aeruginosa, K. pneumoniae, dan E. coli (Dash et al., 2014; Kochuthressia et
al., 2012; Pervez et al., 2005). Adanya kandungan fitokimia pada rimpang tanaman kencur
tersebut tentunya yang berperan terhadap sifat antibakteri yang dihasilkan.

Rimpang dari tanaman kencur mengandung beberapa senyawa seperti minyak asiri
(2,5 - 4 %), etilsinamat, sinamaldehid, eukaliptol, kaemferol, asam metil-p-kumarat etil
ester dan etil-p-metoksisinamat. Etil-p-metoksisinamat merupakan salah satu kandungan
fitokimia utama dari rimpang tanaman kencur yang biasa digunakan untuk kosmetik,
makanan, insektisidal dan obat (He et al., 2012). Berdasarkan penelitian sebelumnya,
rimpang kencur memiliki kadar etil-p-metoksisinamat sebesar 38,6 % (Liu et al., 2014).
Hasil penelitian Huang et al. (2008) menunjukkan bahwa hasil analisa SPME-GC-MS pada
ekstrak n-heksan rimpang tanaman kencur memiliki kadar etil p-metoksisinamat sebesar
46 %. Etil-p-metoksisinamat memiliki berbagai aktivitas farmakologis diantaranya sebagai
antijamur (Omar et al., 2014), antibakteri (Lakshmanan et al., 2011), dan antikanker
(Ekowati et al., 2010). Sebagai komponen mayor, etil-p-metoksisinamat dapat digunakan
sebagai prekursor awal dalam mensintesis senyawa turunan asam sinamat lainnya seperti
asam p-metoksisinamat.

Kajian pengaruh perubahan struktur terhadap aktivitas antibakteri dari etil-p-
metoksisinamat menjadi asam p-metoksisinamat dari rimpang kencur (Kampheria galanga
L.) hingga kini belum ada yang melaporkan. Selain itu, sifat antibakteri kedua senyawa ini
terhadap bakteri L. monocytogenes ATCC 7644, S. enterica sv Typhimurium ATCC 14028,
dan E. aerogenes ATCC 13048 juga belum ada yang melaporkan. Berdasarkan latar

belakang tersebut maka penelitian ini dilakukan.

METODE PENELITIAN

Bahan yang digunakan adalah serbuk rimpang kencur sebanyak 1 kg, silica gel 60
G 1.07731 untuk kromatografi cair vakum, silika gel 60 G 1.07734 untuk kromatografi
kolom, plat silika gel (KLT) 60 F254 0,25 mm, etanol p.a., KOH p.a., pelarut n-heksan dan
etilasetat (EtOAcC) teknis yang telah didestilasi, antibiotik tetrasiklin, media Mueller Hinton
Broth (MHB), NaCl, bakteri Bacillus cereus ATCC 11778, Listeria monocytogenes ATCC
7644, Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella enterica sv Typhimurium ATCC 14028,
dan Enterobacter aerogenes ATCC 13048.

Alat yang digunakan adalah seperangkat alat gelas laboratorium, pemanas listrik,
lampu UV, neraca analitik, vortex, Stuart Melting Point SMP 3, spektrofotometer FTIR
Perkin Elmer spectrum 100, spektrofotometer NMR (Nuclear Magnetic Resonance)
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Agilent DD2 dengan sistem operasi 500 MHz (*H) dan 125 MHz (**C) dan HRMS (High
Resolution Mass Spectra) Spektrofotometer VG Autospec Micromass (EI mode, 70 eV)
atau ESI-TOF Waters LCT Premier XE dan Spektrofotometer Mikroplat Bio-Rad xMark.
Determinasi Tanaman

Rimpang tanaman kencur (Kaempheria galanga L.) yang akan digunakan dalam
penelitian ini dideterminasi di Laboratorium Taksonomi Tumbuhan Fakultas Biologi
Universitas Jenderal Soedirman untuk mengetahui kebenaran sampel penelitian.
Isolasi Etil-p-metoksisinamat

Sebanyak 1 kg serbuk rimpang kencur kering dimaserasi dengan pelarut n-heksan
selama 3 x 24 jam pada suhu 4 °C. Hasil maserasi yang berupa cairan berwarna kuning
kecoklatan kemudian dievaporasi pelarutnya hingga diperoleh ekstrak kasar sebanyak 34
gram. Ekstrak kasar kemudian difraksinasi dengan kromatografi vakum cair (KVC)
menggunakan eluen n-heksan : etil asetat (30:1) hingga diperoleh delapan fraksi yaitu
fraksi kfl hingga fraksi kf8. Gabungan dari fraksi kf2 - 4 (18 g) kemudian dimurnikan
lebih lanjut dengan menggunakan kromatografi kolom dengan eluen n-heksan : etil asetat
(30:1) hingga diperoleh senyawa 1 sebanyak 4,6 g. Senyawa yang diperoleh diuji
kemurniannya menggunakan kromatografi lapis tipis (KLT) dengan sistem tiga eluen.
Senyawa dikatakan murni apabila pada sistem tiga eluen memperlihatkan hanya satu noda
pada penampakan sinar UV A 254 nm. Senyawa 1 yang telah murni kemudian
dikarakterisasi dengan spektroskopi NMR dan spektroskopi massa (MS).
Sintesis Asam-p-metoksisinamat

Sintesis asam p-metoksisinamat dilakukan seperti metode yang dilakukan oleh
Ekowati et al. (2010) dengan sedikit modifikasi. Sebanyak 0,4 g etil-p-metoksisinamat
dicampurkan dengan 5 mL larutan KOH 5 % dalam pelarut etanol p.a. Campuran reaksi
kemudian direfluks selama 3 jam. Setelah dingin, kemudian campuran reaksi dinetralkan
dengan HCI 37 % lalu disaring. Residu yang diperolen kemudian diuji kemurniannya
dengan sistem tiga eluen dan diperoleh produk senyawa 2 sebanyak 0,3 g (rendemen
85 %). Senyawa hasil sintesis yang diperoleh juga diuji kemurniannya menggunakan
kromatografi lapis tipis (KLT) dengan sistem tiga eluen. Senyawa 2 yang telah murni
kemudian dikarakterisasi dengan spektroskopi IR, NMR dan spektroskopi massa (MS).
Uji Akivitas Antibakteri

Metode uji aktivitas antibakteri dilakukan dengan menggunakan metode
mikrodilusi seperti yang terdapat pada Clinical and Laboatory Standars Institute (CLSI)
(2012) yang meliputi beberapa tahap perlakuan diantaranya:
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a. Preparasi suspensi bakteri

Koloni bakteri segar hasil subkultur dipindahkan secukupnya menggunakan cotton
bud ke dalam tabung reaksi steril dengan tutup yang berisikan larutan fisiologis NaCl
0,9 %. Dilakukan pengocokkan larutan suspensi dengan menggunakan vortex agar
homogen. Setelah itu, dilakukan pengenceran terhadap suspensi bakteri yang telah
homogen sebesar 100 kali. Larutan suspensi tersebut kemudian didiamkan selama 1 jam.
Selanjutnya, larutan suspensi tersebut diukur absorbansinya pada A 600 nm hingga
memperlihatkan serapan yang sesuai dengan standar Mc Farland 0,5.

b. Penentuan nilai Konsentrasi Hambat Minimum (KHM)

Sampel uji dilarutkan dalam pelarut DMSO hingga memperoleh konsentrasi 1000
pg/mL. Media Mueller Hinton Broth (MHB) yang telah steril sebanyak 200 pL
dimasukkan ke dalam 96 sumur pada mikroplat. Sebanyak 200 pL sampel uji dimasukkan
kedalam sumuran pada tiap baris pertama. Dilakukan pengenceran dua kali larutan sampel
uji dengan cara mentransfer 200 pg/mL larutan di sumur pertama ke sumur kedua dan
seterusnya hingga memperoleh rentang konsentrasi sampel 3,9 - 500 pg/mL sebanyak
200 pL untuk tiap sumur. Setelah itu, ditambahkan 10 pL suspensi bakteri ke dalam tiap
sumur kecuali untuk kontrol negatif. Mikroplat kemudian diinkubasi selama 24 jam pada
suhu 37 °C. Pertumbuhan bakteri kemudian diukur dengan alat spektrometer Microplate
reader pada A 600 nm hingga diperoleh data absorbansi. Nilai KHM ditentukan
berdasarkan data absorbansi pada konsentrasi yang tidak menunjukkan adanya
pertumbuhan bakteri. Antibiotik tetrasiklin digunakan sebagai kontrol positif. Sampel

dilakukan pengukuran secara triplo.

PEMBAHASAN
Isolasi dan Sintesis

Pada proses isolasi senyawa 1 difraksinasi terlebih dahulu dari ekstrak n-heksan
serbuk kencur. Fraksinasi dilakukan dengan menggunakan metode kromatografi cair
vakum (KCV). KCV merupakan metode yang sering digunakan untuk fraksinasi suatu
sampel ekstrak kasar bahan alam dari yang bersifat nonpolar hingga semipolar. Hal ini
dikarenakan metode ini memiliki beberapa keuntungan diantaranya lebih cepat dalam
proses pemisahan yang dilakukan serta lebih aman dibandingkan metode kromatografi
lainnya yang menggunakan tekanan seperti kromatografi flash (Sarker et al., 2006).
Selanjutnya, untuk mendapatkan etil-p-metoksisinamat murni dilakukan dengan
menggunakan metode kromatografi gravitasi atau kolom.

180



Fareza et al., ALCHEMY Jurnal Penelitian Kimia, Vol. 13 (2017), No. 2, Hal. 176-190

r1.3330
1.3217

=
.
f
L

1.3185
- 1.3045

s

(W]

[] — -

L)
0o e D o o 20D
0o oo O oG G ln
b e BT - TS i i T M
L o s R s o B T R ]
[ e e V=TS N Yo S
N MO D

T o [

il

i
=
[

1.0

20-%
1.0-x
31X

!
a
i

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
135 13.0 125 120 115 11.0 10.5 100 95 9.0 85 8.0 7.3 ?’U( 655 6.0 55 50 45 40 35 30 25 20 15 1.0 05 0.0
1 (ppm

Gambar 1. Spektrum *H-NMR senyawa 1 (500 MHz, CDCls).
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Gambar 2. Spektrum *C-NMR senyawa 1 (125 MHz, CDCly).

Senyawa 1 yang diperoleh dari hasil isolasi rimpang kencur merupakan padatan
berwarna kuning dengan titik leleh sebesar 48 — 49 °C. Berdasarkan spektrum ‘H-NMR
(Gambar 1) untuk senyawa 1 tampak munculnya sinyal sepasang doblet sinyal proton yang
menunjukkan suatu cincin aromatik tersubtitusi para pada oy 7,45 ppm dan 6,88 ppm.
Munculnya sepasang sinyal doblet pada 6y 7,63 ppm dan 6,31 ppm memperlihatkan sinyal
untuk suatu proton alkena dengan stereokimia trans. Adapun sinyal-sinyal proton lainnya
yaitu pada oy 4,23 ppm dan 1,31 ppm menunjukkan adanya gugus etoksi (-OCH,CHs) dan
pada &y 3,81 ppm sesuai dengan gugus metoksi (-OCHs). Spektrum BC-NMR (Gambar 2)
pada senyawa 1 memperlihatkan tujuh sinyal C-sp? pada rentang 6c 168-114 ppm yang
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merupakan sinyal khas untuk suatu gugus C=0 pada ester (6¢c 167,4 ppm), oksiaril (¢
161,4 ppm) dan C=C pada suatu cincin aromatik (6¢c 144,3 (C-3’), 6c 129,8 (C-2/6), 6¢c
127,2 (C-1), 8¢ 115,8 (C-2°) dan ¢ 114,4 ppm (C-3/5)). Selain itu, pada spektrum **C-
NMR juga memperlihatkan tiga sinyal C-sp* pada ¢ 60,4 (-OCH,) ppm, 8¢ 55,4 (-OCHs3)
ppm, dan &c 14,4 (-CH3) ppm. Berdasarkan analisa tersebut maka struktur yang disarankan
untuk senyawa 1 adalah etil-p-metoksisinamat. Pembuktian lebih lanjut terhadap struktur
senyawa 1 yaitu dengan membandingkan antara data *H-NMR dan *C-NMR senyawa ini
dengan data pustaka untuk struktur etil-p-metoksisinamat (Umar et al., 2014). Hasil
pengukuran spektrum massa HR-ESI-TOFMS (Gambar 3) untuk senyawa 1
memperlihatkan ion [M+H]" pada m/z 207,1017 yang sesuai dengan rumus molekul
C12H1505 (perhitungan [M+H]" pada m/z 207,1021.

O

1
° ""NOCH,CH.

100 207.1017

HsCO
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Gambar 3. Spektrum MS senyawa 1.

Titik leleh: 48-49°C. *H-NMR (500 MHz, CDCls) &4 (ppm): 7,63 (d, J = 16 Hz,
1H, H-alkene); 7,45 (d, J = 9 Hz, 2H, H-2/6); 6,88 (d, J = 9 Hz, 2H, H-3/5);6,31 (d, J = 16
Hz, 1H, H-alkene); 4,23 (9, J =7 Hz , 2H, -OCHy); 3,81 (s, 3H, -OCHy); 1,31 (t, J = 7 Hz,
3H, -CHs). ®*C-NMR (125 MHz, CDCl3) 8¢ (ppm): 167,4 (C=0); 161,4 (C-4); 144,3 (C-
3%); 129,8 (C-2/6); 127,2 (C-1); 115,8 (C-2°); 114,4 (C-3/5); 60,4 (-OCHy,); 55,4 (-OCHj3);
14,4 (-CHs). HR-ESI-TOFMS: m/z207,1017 [M+H]"; perhitungan [M+H]" untuk rumus
molekul C1,H1503m/z 207,1021.

Reaksi hidrolisis etil-p-metoksisinamat dilakukan dalam suasana basa. Reaksi
hidrolisis suatu ester dalam suasana basa dikenal pula dengan reaksi saponifikasi.
Mekanisme yang terjadi pada reaksi hidrolisis ester dalam suasana basa adalah melalui
tahapan adisi nukleofilik dari basa OH" terhadap gugus karbonil yang membentuk suatu
intermediet tetrahedral. Reaksi pada tahapan tersebut biasanya berlangsung lambat. Tahap
selanjutnya adalah lepasnya gugus alkosida membentuk suatu asam karboksilat. Selain
dalam suasana basa, reaksi hidrolisis suatu ester dapat dilakukan pula dalam suasana asam

(Solomons and Fryhle, 2011). Hasil reaksi hidrolisis dari etil-p-metoksisinamat (1)
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menghasilkan asam p-metoksisinamat (2). Adapun saran mekanisme reaksi hidrolisis
tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.

o:
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Gambar 4. Saran mekanisme reaksi hidrolisis senyawa 1 menjadi senyawa 2.
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Gambar 5. Spektrum *H-NMR senyawa 2.
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Gambar 6. Spektrum *C-NMR senyawa 2.
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Gambar 7. Spektrum IR senyawa 2.

Senyawa 2 merupakan padatan berwarna putih dengan titik leleh sebesar
149 - 150 °C. Senyawa 2 diperoleh dari hasil hidrolisis senyawa 1. Spektrum *H-NMR
(Gambar 5) maupun *C-NMR (Gambar 6) untuk senyawa 2 memperlihatkan kemiripan
dengan senyawa 1 kecuali pada sinyal-sinyal untuk gugus etil. Hilangnya sinyal untuk
gugus etil pada spektrum *H-NMR dan **C-NMR pada senyawa 1 menunjukkan produk
reaksi senyawa 2 telah terbentuk. Berdasarkan spektrum *H-NMR yang diperoleh tidak ada
sinyal -OH yang muncul. Hal ini dikarenakan sinyal OH pada gugus R-COOH memiliki
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intensitas yang sangat rendah. Biasanya sinyal OH dapat muncul pada geseran kimia
sekitar 6 - 12 ppm disebabkan adanya kandungan air atau menggunakan pelarut yang dapat
mengakibatkan terjadinya transfer proton antara pelarut dengan sampel melalui ikatan
hidrogen. Semakin kuat ikatan hidrogen atau semakin banyak frekuensi terjadinya
pertukaran hidrogen akan membuat nilai geseran kimia dan pelebaran sinyal semakin besar
(Syah, 2016). Pembuktian bahwa senyawa yang terbentuk adalah asam p-metoksisinamat
yang mengandung gugus —OH dilakukan analisa dengan menggunakan data spektrum infra
merah. Spektrum infra merah menunjukkan adanya serapan melebar pada bilangan
gelombang 3550 - 3200 cm™ (Gambar 7) yang merupakan ciri khas untuk gugus -OH
(Silverstein et al., 2005). Hasil reaksi memperoleh rendemen yang cukup baik yaitu
sebesar 84,5 %. Hasil pengukuran spektrum massa HR-ESI-TOFMS senyawa 2 (Gambar
8) memperlihatkan ion [M+H]" pada m/z177,0557 yang sesuai dengan rumus molekul
CioH1003 (perhitungan [M+H]" pada m/z 177,0552. Baik rendemen maupun data
spektroskopi senyawa 2 memperlihatkan kemiripan dengan literatur sebelumnya (Ekowati
etal., 2010).

O
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100 S OH 177.0857 197.8076
19858111

H.CO 189.8057
D,
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Gambar 8. Spektrum MS senyawa 2.

Titik leleh: 149-150°C. FTIR (KBr): 3450 (regangan -OH), 3125 (regangan CHs
sp®), 1665 (regangan C=0), 1625 dan 1485 (regangan C=C aromatik), 1267 dan 1010
(regangan C-O-Ar) cm™. *H-NMR (500 MHz, CDCls) &4 (ppm): 7,73 (d, J = 16 Hz, 1H,
H-alkene); 7,50 (d, J = 8,5 Hz, 2H, H-2/6); 6,92 (d, J = 8,5 Hz, 2H, H-3/5); 6,31 (d, J = 16
Hz, 1H, H-alkene); 3,85 (s, 3H, -OCHs). *C-NMR (125 MHz, CDCls) 8¢ (ppm): 172,3
(C=0); 161,9 (C-4); 146,8 (C-37); 130,2 (C-2/6); 126,9 (C-1); 114,7 (C-2"); 114,5 (C-3/5);
55,6 (-OCHa3). HR-ESI-TOFMS: m/z177,0557 [M-H]"; perhitungan [M-H]" untuk rumus
molekul C1oH1003m/z 177,0552.

Uji Aktivitas Antibakteri

Pada penelitian ini uji aktivitas antibakteri menggunakan metode mikrodilusi.
Metode mikrodilusi merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk uji
antibakteri dikarenakan memiliki sensitivitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan

metode lainnya. Sensitivitas mikrodilusi mencapai 30 kali lebih sensitif (Eloff, 1998).
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Metode ini dapat digunakan pula pada beberapa sampel yang berbeda dengan jumlah
sampel yang sedikit atau terbatas (Langfield et al., 2004). Pengujian menggunakan metode
ini dilakukan dalam waktu satu kali pada microplate dengan jumlah sumuran yang cukup
banyak, sehingga metode ini lebih cepat (Baris et al., 2006). Nilai Konsentrasi Hambat
Minimim (KHM) diperoleh berdasarkan data absorbansi pada konsentrasi tertentu tidak
terjadi kekeruhan atau pertumbuhan bakteri.

Bakteri yang diujikan pada penelitian ini meliputi dua bakteri Gram-positif yaitu B.
cereus ATCC 11778 dan L. monocytogenes ATCC 7644 serta tiga bakteri Gram-negatif
yaitu E. coli ATCC 25922, S. enterica sv Typhimurium ATCC 14028 dan E. aerogenes
ATCC 13048. Pemilihan bakteri B. cereus, L. monocytogenes, S. enterica dan E. coli
dikarenakan keempat bakteri ini merupakan bakteri patogen yang sering menyebabkan
keracunan makanan (Al-zoreky and Al-Taher, 2015; Threlfall et al., 2000; Smith-Palmer et
al., 1998). Bakteri E. aerogenes, merupakan salah satu bakteri patogen yang dapat
menimbulkan permasalahan cukup serius bagi kesehatan manusia. Selain itu, bakteri E.
aerogenes hingga kini telah banyak resisten terhadap berbagai antibiotik yang ada (Davin-
Regli and Pages, 2015).

Hasil uji antibakteri senyawa 1 dan 2 sebagai nilai KHM memperlihatkan sifat
antibakteri yang lemah yaitu sebesar 62,5-126 pg/mL terhadap beberapa bakteri uji (Tabel
1) Berdasarkan literatur, suatu senyawa murni memperlihatkan sifat antibakteri yang kuat
bila memiliki nilai KHM 0,02-10 pg/mL (Saleem et al., 2010). Selain itu, terlihat bahwa
senyawa 1 memiliki aktivitas antibakteri yang paling kuat khususnya terhadap bakteri B.
cereus bila dibandingkan bakteri lainnya dengan nilai KHM 62,5 pg/mL. Aktivitas
antibakteri senyawa 1 berdasarkan penelitian sebelumnya memperlihatan nilai KHM
sebesar 1000 pg/mL terhadap bakteri B. cereus dan 50 pg/mL terhadap bakteri E. coli
(Omar et al., 2014; Nakazono et al., 2006). Perubahan gugus fungsi secara umum pada
kedua senyawa turunan sinamat yang diperoleh tidak terlalu memberikan pengaruh
signifikan terhadap aktivitas antibakterinya. Pengaruh perubahan struktur terhadap
aktivitas hanya terlihat pada bakteri B. cereus, yaitunn terlihat dari data bahwa senyawa 1
memiliki aktivitas antibakteri yang lebih baik dibandingkan senyawa 2. Senyawa 1 secara
struktur memiliki sifat permeabilitas lebih baik dibandingkan senyawa 2. Adanya gugus
nonpolar yaitu gugus etil (non polar) pada senyawa 1 diperkirakan memiliki peran penting
dalam permeabilitas molekul tersebut. Permeabilitas merupakan kemampuan suatu
molekul untuk dapat melalui suatu membran biologis (Kerns and Di, 2008). Selain itu,

adanya gugus ester pada suatu struktur biasanya bertujuan untuk meningkatkan lipofilisitas
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dan meningkatkan koefisien partisi dari suatu senyawa yang secara fisik membuat suatu
senyawa berkurang kelarutannya dalam air. Hal ini dilakukan untuk meningkatkan sifat
absorbsi suatu senyawa kepada membran biologis serta dapat meningkatkan ikatan antara

ligan dengan reseptor pada suatu sisi target (Thomas, 2007).

Tabel 1. Nilai KHM (pg/mL) Senyawa 1 dan 2

Gram (+) Gram (-)
Senyawa B. cer L. mono E. coli S. enter E. aer
1 62,5 125 125 125 125
2 125 125 125 125 125
Tetrasiklin 3,9 3,9 7,8 7,8 3,9

Keterangan:B. cer = Bacillus cereus ATCC 11778; L. mono = Listeria monocytogenes ATCC 7644; E. coli =
Escherichia coli ATCC 25922; S. enter = Salmonella enterica sv Typhimurium ATCC 14028; E. aer =
Enterobacter aerogenes ATCC 13048.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat disimpulkan bahwa etil-
p-metoksisinamat telah berhasil diisolasi dan asam p-metoksisinamat dapat disintesis
melalui reaksi hidrolisis etil-p-metoksisinamat dalam suasana basa. Rendemen asam
p-metoksisinamat yang dihasilkan adalah sebesar 84,5 %. Hasil uji antibakteri
memperlihatkan aktivitas antibakteri etil-p-metoksisinamat terhadap bakteri Bacillus
cereus lebih baik dibandingkan terhadap bakteri lainnya. Transformasi gugus fungsi dari
suatu ester menjadi asam karboksilat terhadap aktivitas antibakteri tidak berpengaruh

secara signifikan.
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