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Bcrkai ralrmai Aliaii siibiiaiiah i iivaia-a ia. i,.,t:c.iiiiaii .raiig ber.iiidiil ..isoias;

Koml;onen t'fama i'raki Aktif Antibattrri dari r)aun 'r'umbuhan rcrati !rcdan

(Clcrodendron frugrrrz, \'ent)*. relah selesai dilaksa;rakan

I'eaiilis nrcnurcapkair teiirna kasih kcpada : i i i DirektLrr i:kseiiiirr i' l- EDS ciiiir

siaf ''aiig teiaii menrbcrikaii iiana i[iiuk pcneriiiaii ii.ii- i:i R.ekior L ),p dan Dekai:

F),llP.\ U\P .,.anr rnenrbenka:r kesempatar Lrntuk melaksanakan penelrtia;r rni. (-i )

Rekan Dosen Jr;nrvn Kimia F\lipA-r.Np dan Latioran Laiioraronrm Kimia -iirnisrn

Klriira F\liP.{ - L.\1, r,ang telah mernbanru dalatn peiaksanaa, peneiitian ini. (4)

'\{ahasis*a bimbingan Ismariia dan !\'edi Rrnaldi larrg teiah mernba,rii keria di

I-aboraroriu;n. ( 5 ) senr ua pihak i'ang telah membantu terlaksalan.. a penehtiar ini.

l\1udah-mudahan hasil penelidan ini dapat memberikan manf.aat untrk

pengernbangan irmu pengetarruan tian reknorogr ulnuirrn'a rian kirnia bahan ararn

khususnva
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Trrurbtrhair nrenrpiikiil siiiilber iirali.ia rletalooiil sekirnder .,0,,- ,,*.,p,,,,., ,,,

bclbauai irktrljtas l)ciilirr.i ilariitii pcitr.:obaiarr sepijili airrirrrllLrerrsa. uliliipcrtcr:sr.
ai;i ikaiikci'. anti'o:rkiei-i. arrii.lai;rirr illit Iaiit-laitr

L1t peltdalttrlitatt kattdtrttsati kirrria ieliiadap iun)buhan ( !rrittlenthitit ii.tqrctiji
Verrt nrenrrnjtrkkan bahrva r.rnbtihan lerseb.r ,,re,gan,Jtrng iiavolioitr dan sierorii
i'enelitian iiri bertuiLrari Lrrrtuk rnardapatkaa sen\a\\a dari riaksi rarrg aktii anribakterr

sena llletientrrkaii jenis ScirYa .a lraSil isOlasi.

\leloda 
'ilng dipakai unrLrk inen,uisolasi sen'il\\il metabolir sekunder inr

nre.r;uk pada ruetoda vanu biasa digunakan rrntuk mengisorasi nretaborrt sekunder
baltatt alaln vattg tltettgAttdunq flavonoid. Unruk Llii akrifftas anribakrerirr,'a disunakarr
metoija dilusi agar dengan menggunakai kenas cakrarn.

DLra kiloqralrr sarrrpei darrn seqar \.alls telah dirajang dir:raserasi dencan
tneralrol sela,a 3 kali benrrrur-rrrnrt masing-masing 5 hari. Ekstrak nletanor dirrapkan
pelanrrnva sarnpai diperorer: eksrrak kentar (i00 rnr). kernudiar dira:nbarr denqan -jcc
rrl air i,a,as' dradrk. riidianrkan sernararrr darr drdekantasi diperoleh fraksi !a,g lanrr
dalarii air. Fra-ksi air kcrrirrdiiui benLrrut-rurui difraksinasi denqan n.rreksa,ia dal erri
asetar' selanjurnya diuapkan perarurnva di vacum dan diuji aktifiras anribakrerinl,a.
Terlihat bairrra haksi etir ase(at rne.rberikalr akrifrtas arrtrbaliten terhadap baliteri
,\tophtlrxtx:r:tr.t uuren.\ C,At1 E:;cherjtio r:o,/r masinq-masing vaittr l7.ij dan 20- j mm
daerah harnbaran penunl bu hannva.

Dari 26.j g riaksi erir asera.r'ang aritif anri bakre'i rersebLrr dikronrarografi
kolom rnenggunakal silika gel 60 (230-400 mesh) sebagai fasa diarn dengan peugelusi

heksana-etil asetat 'a,g kepolarannva secara berangsur ditrnekad(an. berhasil
dipisahkan sar* senvawa flavonoid (2a mg). padar berbennrk prat beru,ama kuni'g
pucat, meleleh pada 283,6 - 286.3 0C.

Berdasarkar arralisis dara dengan pereaksi rvama, KKt-2A, spektrurn U\,. lR
diduga bahwa senyarva flavonoid hasil isolasi ragolong aglikon flavon

lt
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I. PE\t)tHt:t.t,AN

1.1. Llltar Belakang

Sebagai sLratu neuara \arii: kii.. a ilengarr !rirnbLrlran tropts. tnasvarakat

Intlonesia semenjak dahrrlrr telah mensenal irimhrrhan sehagai ohat t-adisional

I salia ilrituk mcneliti trrrnbuhan lang dapai iiigunakan scbar:ai sumber obat

masih dalam tingkat pocobaan iian teltim meluas, sehingga penggmaann)'a

sariipai saat inr liarrya didasarkair atas pengalarntul tan{ mempakan uarisan

secara turun-fsmurun. D lrrar neleri pencsunaan obat tradisional diangggap

lebih efektif dan arnan dalam pen'i embLrhan karena urnumnva obat rni

mempunvai elbk samping yang lebih :edikir

Dalar,-i kaitan dengan nser peltemuan sen!a\\'a obat. surnber <ia1.'a alarn

havati merrrpalian suatu perpustakaan kimia -vang dapat dimanfaatka,r melalui

proses ekstralisi dan skining aktiiita: bioioEsnva Penggunaan tiimbirhel

sebagai obat tradisional. jelas berkailan dsngan kandungan kimia yang terdapat

dalam tumbuhan tersebut terutama zat akif bioloeisnl'a- sebab tanpa adanl a

suatu s€n.vawa ,v-ang bioakrif secaia umum tumbuhan tersebur ridali akan hiv
drgunalian sebagai obat. Senl'a'.r'a bioakif tersebut biasanl'a merupalian

metabolit sekunder sep€rtr alkatoid. flavonoid. t€rpenoid, steroid dan lain-iain-

Su-;ev fitokimia menrpalian saiah satu pendekatan r-ang dilakdlian

ilmuwan mruk mencari nrmbuhan -vang mengandung zat bioalitif. Sun el ini

rnemegang peranan penting uiiirik inengetahui kandulgan kiinia utama

rumbuhan terutama komponen -vang bioaLlif, yang sekaligus merupalian langkah

au al iint-trk memahami penggrnaan nimbuhm sebagar obat tradisionai oleh

masyarakat-

Sebagai kelanjutan d an penelinan-penelitian kandungan kimia tumbuhan

obat terdahulu, dirasalian perlu uniuk meneliti kandungan kimia dan melahrlian

ujt bioaktifitasnya dalam rangka validrtas penggunaan obat tradisional.

Clerodendron fragrant \rent (iampiran l) di Sumataa Barat dikenal

dengan tumbuhan "melati medan' secara tradisional bahagtan bunganya

digunakm oleh masy'arakat sebagaj rampuran obat panas, bagian batangn-va

sebagai ramuar obat dan daunnl'a seba.-eai ramuan obat kulit. N,tenurut Bu*ill

I



dalarn (Bor, Raizoda. I9541 rnasvarakat telah rnenggunakan tumbuhan ini

sctragai obat tradisional vaitrr setraqai obat luar- pengobatan reumatik. delnaul

dan dapat digunalian dalarn terapi peny'akit kulit.

Hasil pemenksaan pendahuluan terhadap senva\a metaboht sekunder

turnbulran ini rnemperlihatkan reaksi positif dengan Liebennan-Burchard,

Cianidin tes dau besi (lll) klorida vang mempakan rndikasi adanva steroid.

flavonoid dan fenolik.

Dari penelusuran literature rnelalui dan -{sncola ( I 997 ) belum ditemulian

laporan tentang kaldungar kirnia ataupun bioakrifitas dan nrmbuhan tersebut.

Dan genus yimq sama y-aitv Clero(lendrott inernrc telah dilaporkan

rnengandung senvarva diterpan neo klerodane dengan smrktur 15-metoksi-14.15

diltiro-3-epikarioptin (Aclrari.et al. I992). Sen-varva ini dapat mengharnbat

perkembangan serangga dan antifiden (Rao. et al. 1993). Ekstrak dari rumbuhan

('lerodendron lricholonum rnernbenkan e{bk pada tekanan darah dan fungsi

grnjal (Lu. et al. ,l994). ('-lerodendron celebrokianum telah dilaporkan

rnengandung senyawa glikosida sterol yairu 3-0-(0-D-gtukosida) klerosterol

(Goswani, et al, 1996). Darur dan bunga C/erorlendron phlomidis dilaporkan

rnengandung sor,varva glikosida kalkon y aitu 2-hidroksi-6-metoksi kallion4,4'-

D diglikosida (Ro-v. Pandery, 1994).

Clerodendron siphononthus R.Br telah dilaporkan mengandung senyawa

flavon 1,aitu skutelarein dan nretil slrrtelarern dengan alcifitas bioloqis masing-

rnasing vasokonstriksi, simphatornimetik dan penekanan SSP, (\4on, dkk, 2000).

Berdasarkan hal tersebut di atas. pada penelitran ul dicoba untuk

rnengisolasi komponen utama fraksi aktif antibakteri dan daun Clerodendron

liogrant Yent. Isolasi pada penelitian ini dimulai dmgan ekstraksi secara

rnaserasi dengan pelarut metanol, kernudian difraksinasi dengan berbagai pelarut

dan dipenksa komponen utamanya dengan kromatografi lapis tipis serta diuji

aktifitas anti bakterinya dengan metoda dif,si agar menggunakan kenas cakram.

Fraksi yang aktif antibakteri di kolom lcomatografi dan drnumikan secara

rekristalisasi. Terhadap senyawa hasil isolasi dilakukan uji dangan pereaksi

2



\\'Ania. penentiian .iarak ritik. pemenksaan kronratograrn. peineriksaan

speksnoskopi rrlirar iolci ,jan infra merah

| .2. l)rrumusan ill asa la h

\'ltisalair ilaiarn peneliiian ini adalalr:senvawa rneiaboht apakah ranu

dikandrrng olch fiaksi .;ang akrif anribaLten da;i ciaun {'lt:roileiiilron /iagranr
Veiii'1.

I.J. Tujuan Penelitian

Penelitjan rni bertijuan untuk

l r\{engsola-ri komponen riiama jiak-si aktif antibakte,-j dan darin

( l e ri;iieiitira ii.l rtigl-aiiii Vent.

2. iv,ianenrukan jenis meraboiit sekunder hasil isoiasi fiaksi a'itiif a,-,ti bakien.

I.4. l,{anfaat Penelitian

Hasil pelelitian tni diharapkan dapat memberi inibi-masi tentang

kc'mponen utama fraksi aktif antibal,reri dan daiin (-lerodendraii ./ragialrr !'eni,

seita kemungkinan pemaiifaatar turnbuian irii daiain pengobatar.

3



I I. 
-I'I\,IA I.iA\ PtJS'I'A KA

2.1 Tinjauan Botani Tu m buha n Clerodendron lragru nt Yent.

t'1. "t ' t' ' 'i'.'--'iii Verrt aiialah saiah satu suesies dan ('lerctltritrtn.\ l\Il'.llll..l|'ll ,l l u,<l u

secaia raksonomi dapar diklasi,*-ikasikan sebagai be;ikur :

Dir rsro : lipiiennarophira

Srib divisio : Angiospermae

i\ iai . iiica,i\ igd(-,lie

Sub klas : Si'r peiaieae

ai-l^ . -l-.,k;fl^-,,-

,/-:^^..^ r '! ,---)..--1---.-

Jl-,(5rL5 .\ trtttatr' Luttl ltuxtuut \<rr

Spesies ini irrmbuh secaia iiar di pekarangan. kebun dan pinggir jaiaa.

Penvebaran tunbuhan rnr asiinl,a dari Cina ]'ang juga ttunbuh seca:a iiar.

Trrmbuhan ini berupa perdu dengan tinggi kira-kira C,5 - 3 m- batangnl'a

berlobang di ten,aah. Berbunga ganda, berlapis-lapis sepefli mairai kecil.

berw'ama puiih dan merah jambu sena mempunyai bau yang wangi. Daiin saiing

berhadapan, berbanirrk buiat teiur yang lebar dan sediiit mengecil tii ujimg daun.

sehingga hampir men'verupai hati. Tumburhan ini menyebar dengan cqat dan

menebar f.rnas yang barrl'ak. sulia ditempat rindang dan lembab serra tahar di

tempal keing (Raizoda. 1954 ).

2.2 liandungan Kimia da;r Aktifitas Biologis Tunbuhan Clerodendriin

Dari peneiusuran liteiattre, C lerodendron i ne mre diiemtkan mengarrdung

sen-varva dite,penoid neo-klero<iane ]'ang mempunyai altifitas menghambat

perkenbangan s€rangga dan antifidant (Rao. et, al. 1993). Secara spekrroskopr

struktum)'a adalah i S-rnetoksi- 14,15-dihidro-3-epikarioptin (Achan. et. aJ.

(' I e ro de n drn ce I e b ra h a ii u ni m{rgandung senlsawa glikosida sterol y atru

3-0-(F-Dglukosida; klerosterol (Goswani, d al. 199'5). Ekstrak dari tumbuhan

Clerotlendron tichabnum dapat rnenurunkan tekanar darah dan mernberikan

4



e,''ok ierlradap vasodilasi ginial (l-u, ei.al. 1994). Daun dan bunga ('ltri;ilendron

plilontiihs mengandtiiig seilyAlva qlikosida kaikon trersama dengait

pektolinangenin. 7-iiidroksi falvon iian 7-iiidorksiflavanon-7 -O-glukosida.

Srrknrr dari glikosida kalkon dilapora*an scbagai 2'-hidroksi-6'-rnetoksi kalko;r-

l.l'-rli-ulikosida (Ro]. et al. 199,1)

2.J Flavonoid

Kerangka iiiiiiirtt tlavonoi,j adalali C,rCr-Co. aiiiiil a dlia ciiiciii beiizeiia

terikal pada suatu rantai propane. Flavonoid ( 1.3-dia;ilpropana ) memoakar

seiivaua feiiol alarl i'ang sccaia melrns ier<iapat <iaiir,'n tLrln-buhan. senia*a ini

merupakan zat wama mei-ah- ungu da;r bir-.r dan seba,eian zai rvama krinins-

Seny,aiia tlavoiioid terdapai dalam semua trag:an tuinbuhan tinggi sepeni bunga-

daiin. ranting, btiah, kuiii kairi dai-, akar. Akan tatapi sen-*'arva flavonoid tfientii

sei-ing kali takonsentrasi dalam suanr ja-ringan tenentu sa1'a- misalni a altosiarrin

adalah zat rvarna;ue;:g hanya lerdapa{ pada bung4 brnh dan daun. Sebagiem'oesa';

l-lavonoid ini ditemukan dalam benrrk glkosida. dimana rnti flavoijoid tsrikat

pada suaru moier,<ul g-ala, Pigmen flavonoid '; ang bebas g-ula disebui sebagai

agiikon (Aciirnad, i985).

2.i.i Klasifikasi

Senvawa flavonoid yang ter<iapat di alam. berdasarkan pada tingkat

oksidasi dari rantai propana pada sisim t,34iarilpropana' dapat dilielompokar

atas beberapa jerris ;-ak i ilavoii. flavonol. atitosianidi;i, riihidrokalkon kalkon'

flavan, katekin, leukoaniosianidin, favonon. biflavonoid' garam flavilium iian

aiiro . Sii-.iktur ciasai beberapa <iiantarz _ienis tersebut adaiah favon ii ). fla"oiioi

(2). flavanon i'3). flavarronol i4). antosiamdin (5i- kalkon (5) dan auron (7)' Dan

jenis-jenis terseb'.rt. lima jenis diantaranl-a yartu kalkon. auron' dihidrokaikon'

flavanon dan dihidroflavono! terdapat dalam jumlah i'aflg ierbatas sehingga

dikatakan sebagai flavonoid minor. Bani'alin;va jenis sen;vaiva flavonoid ini

disebabkan karena modifiiiasi srukrur yang terjadi pada proses biosintesis

maighmiikar: penambar\an atau penguangan gugus hidroksil, metilasi gugus

hidroksil terhadap inti flavcnoid, rnetilasi gugus onodihirlroksi, dimerisasi untuk

pembentukan biflavonoid, pembentulian bisulfat, dan gugus hidroksil untuk

5



P!-iiibeiiiukaii flai,oiioiti-o_Elikosida atau glikosilasi inri ilai.orioid iintuk
pcilrfieiriukan flavonoid-C-giikosida ( i*.{arkhain. r 9gg danr la,-honre. r 994 }

i ) .\Siikon FIa-r,onoir:i

\gliki;lr triialtrh piu;lelr l)avolroiii r ri;ii-i bcbas-i:Lila. i,rsalnr.a aglikon
lla'oii sepeiii apigcnin dan lirteolin dan ai:likcr: tla'Cl;ol sepeiii kiierseiin da
....,.i......

(1)
3 (2)

t

o o

l-\ii

61

6 //'3

o\..' o

5

o

Crl

OH

(7)

o

(l)

il

o

o
o

( 6)

/--r
\-r'r(Y"\'

\r."\/r'\
oo

2,1 Glikosida flavoroid

Clikosiiasi gugus hidioksii dari agtikon inengJiasilkan fiavonoid O-
glikosida dorgan ikatan C-O (apiganin-7-O glukosida) (g) dan glikosida inri
flavonoid nrengasiikan flavonoid C--elikosrda <iengan ikatan C-C (apigenin_g_C-

p-Dglokupiranosida) (9). sebagian besar flavonoid terdapat sebagai flavonoid

5
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O-glikosiila. diinana viir araii iebth ilrelrs hidroksii iei-ikar pada salr araii lebili

rnolekul gula denqan ikaian iterni asetal vang iidak ialiati asain \\'alaripirii rii::iis
Iiidrok-ril pada setiap posisi dalanr inri llaioi;oid dapat druiikosiiasr.

kenvalaanriva hahrra qrrsrrs hidroksil pada tcnrpat icnentrr nlelr)purlr,ai peiiiaii.i

latig ieirih besar rrntLrk rcrirlikosiiasi ketrrntratru re;rrpiii lainrir,a Sebauat contolr

rintrik llavon. uutus liidroksrl pada posisi 7 ';an-^ lehih nrrrdah rerelikosiiasi

sepefii ( api,qenin-7-O gliikosrda i. Gugus hrdroksil i;ada posrsi 3 dan 7 r.aiig

lebih banvak rerglikosilasi sepeiii nrrin 1 3'i'-?'-rrihidroksj rlavono!--1-O-

rarnnoslukosida (10). Chkosa lnerupakan gula rang paiint ulnurn diternukal.

grrla lain -!-an! lu-ta ditemui diantaranya adalalr galaktosa- ralrii)o.a. silosa dat:

arabinosa (nronosakanda). ij irn sotbiosa. gentib;osa. ruiinosa dan neoiiespendosa

(disakarida i (\{arkham. i988i.

!to
t/c

c{-ci

HOo

;c\
,/,

,i ,z

I

o

il

I

I
C!

Cfl

O.G;..^i.:.

,1-\-
- ll ,i'V'.j-

(.u )

o
Or- i a!t a

(r c)

2..3.2. ldentifikasi

Senvav'a flavonoid hasil isolasi dikarakterisasi berdasarkar uarna. benF;k

knstal dan titik lelehn-va dan ksnudian dianalisa berdasarlian antara lain.

( I ) Reaksi \Yama

i'ferealisikan senl"awa flavonoid dengan pereaksi-perealisi tenenni inergadi

sen.va*a berwama merupakan suatu cara untuk menannrlian janis flavonoid apakah

termasuk flavon. flavonol atau antosianidin (Finar, 1976). Perealisi tersebut a,jalah

larutan natrium hidroksida l0 9/o asal sulfat pekat dan maenesium-asam klorida (i\,lg-

HCI). Perubahan wama yang terjadi dapat dilihat pada tab--l l.
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-lenis

Tahcl i : Rcaksi rva,-na ilavonoid dcngan \aOH. H:SOr dair \{G-HCl

Lanrtan NaOH HTSO. \'tsrlJrl

.fitOstafitll Biru sarnpai violei 1(hange kekuaing , \lerair (pudar-pinki

iFlaycrn r Klninl_I iKunine sampai crran-qe iKunins sampai merah

Krrnrnr sampai crange l.:uning sampai o!"an3e '\4erah sampar ..na::enta

iaak hercak pada kromatoglaii kenas dua aiah (pengembang BAAiHOic

li :,;) serla bercak 1'ang kelihatan dibawah srnar ultraviolei baik sebelu-nr <ian

sesiidah diberi penampali ooda- mei',ipakan intbrmasi vanq sangat bemilai dalam

-^-^--.t.^- 
.^-:^ ^..^... .'l^-,^-^i,t r \,a^-l,L^- I .rOO .:^- ^l I .r?n,rllgllfirfrulialr rElll5 Suaru rralvurruru l lrrdl^tlatrr. r 70() u4rr ,!r(trl \- g( (lt- t 2 t u t.

Distibrisi tlavonoid pada kromatograll kenas dua arai dapat ,iilihat pada ,u,npou,

Larutan aluminium kiorida 5% i'ang drgunalian Lrnt'dk spektflrm L /-VIS. -lrka

disemprotkan pada krotmaiogram komaiogiafi keitas 1'ang kemudian dikeringkan-

;nenunjukkan 5hidroksi-flavonoid sebagai bercali berfluoresensi bila dilihat dibawair

sinar U\' (366 nm). Selaur itu trercak -vang semuia tidak ianpali menjadi lerlihai

i \iarkiarn. I988 ).

i3 ) N{etode Fisiko Kimia

Senl'ala llavonoid hasil isoiasi diidentifikasi strultumi'a dengan metoda

spektroskopi- i\4enurul Markham (1988)- sepktroskopi serapan ultraviolet dan sinar

tampak (sepktroskopi L\-VlS), lnerupakan suiltu cara irang palng bergruta urt'.rli

meiiganalisis strultur flavonoid kaieiia dapat mengidentifikasi jenis flavonoid dan

menenftil<an pola oksigenasrnya. Spekirum flavonoid biasanya diambil dengan

menggrmakan pelarut methanol. Spektrunr meta*ol darj flavonoid terdiri dan dua

puncak absorbsi utama dalarn daerah 240 - 384 nm. Kedua puncak ini umumn-:'a

dirujuk sebagai pita I (biasanya 300 385 nm) dan pita II (biasan.va 240 - 280 nm).

Pita I berhubungan dengan absorbsi yang disebabkar oleh sistrm sinamoil cincin B,

dan pita ii dengan absorbsi sistim benzoil cincin A. Dsanrping itu, kedudulian gugiis

hidroksil fenol bebas pada inti flavonoid dapat ditennrlian dengan penarnbahan

E



pcrcaksi-pereaksi gese'i' lai tan iratriurn rnetoksirja (\aO\1e). Iaruian alurninurrr

kiorida (AlCir) dalam metanol. lamtan asam kiorida (HCli. serbuk nairium asetai

(\ao.{c)dan serbuk asain borat (H:BO:) ke dalaiii iarutan cupiikan daiam rnetarrol

dan rncngarnati pergL:cran prrncak serapal -vang terjadi.

Spcktnrm "\aO\le" rrrcnrpakan spektrurn llavonoiii \ans suuus hidroksil

fenolnva sampai batas lertenllr rerionisasi. oleh setrab itrr mcnipakan pei-.i;'4rrk -vang

beranr dalam pola hidroksilasi, rnendeteksr giigLis hidroksii lang lebih asam dail

tidak tersustitusi. Teriadinya perubahan spektrum setelah ri akitr tfieniii merupakan

petunluk adanl a gugu: hidroksii lang peka terliadap basa. Spektrurn --\aOAc'

hanva menvebahkan penuional 1..ang berani pada guurrs hidroksil lang paling avun

sehingea dig.unakan untuk mendeteksi adanla girgus 7-OH bebas dan spektru i
"NaOAciHrBO:" digunakan untuk inendeteksi keberadaaii gugu:i hiiokil pada

grigus orto-d ihidroksil sebab II;BO: iiienjembatarii kedua ,sugus ono dihidroksi.

Spektnrm ''AlCh'' digunakan untuk mendaeksi keberadaan gugus hirdoksii pada C.,

dan gugus or-to-hihidroksi pada cincin B. Penanrbahan ,{lCl. ai:a:r mernbentuli

kompleks -'-ang tahan asarn antara gugus hiroksil C: dengan gitgtts keion pada Cr dan

kompleksn;va i'ang tidak tahar asain sesuai dengan gugs onodihidroksi pada cincin

B.
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l)L-ii:iaii ,jeiniki;iir jiicktioiilton)clci" [,,\'-\'lS se'caia iidak lanr:suii.'q berquila

runiuk nreneniiikan kedtrdukan niolekul gula atau grigris melrl tang ierikat pada saiir

gugLrs hiroksi ibnol Dengan adarria berbagai jenis s;rektnrm ruiukan r.ang lengkap.

akan rnunbzurtu dalarn pcnafsrra.n sircklrurn scrapan Li\':-VlS dari seniawa flavonoid

{\larkirairr. I933 )

SpL-ktl ilr serapan iiifi-a iiici-ah bci-gttna Ltiirtik iiicnenlttkan gu-sits-sugLts

lirngsr 1'ang teidapai pada senvaua tlavonoid. drmana setiap gttgiis fiingsr akan

rnenrtrerrkat puncai serapan )'allg kllas pada irekuetlsi artala '1000--100 cm' . Gugus

C-O karhorril ntcl\crap dalanr daerah lsl()-l('('0.,,'''. C)H . lo00-ji00 t,n'. C-C

aromatik t650 cm-'- ll50 cm-'.C-O cter i300-1000 crn-'.C-H aromatik di kin 3000

cm-'- dan C-H spj -1000-28c0 cm'' (Pavia Lampman dan Kritz- I988)

2..i. Pengujian A krifitas -{ntibakreri

Stuplryiococtu.t anrdri.\ merupakan batiteri gram positit. Bakteri ini

merupakan balteri patogen 1'ang dapat msrrl'ebabkan terjadinl a proses sporatif pada

tempat te4adin-,-a infeksi. bakteri ini dapat ditemukan pada ktrlrt da; usrs lnfeksi

akan terjadi apabila Srap*.i y'oc occi.\ d ren.t masuk ke dalarn tubuh melalui luka atau

membran mukosa (Pelczar, i 988).

etoda Pengujian Aktifi tas -{ntibakteri

Salah satu cara pengojian aktifitas anti bakteri adalah durgan metoda difusi

agar rnenggunalian kertas cakram Zat i'aiig aliart diuji alitifitasnl a berdifusi dari

cakam kertas sebagai pencadang dalarn medium agar yang telah diinokulasika'r

dengan bakten uji. Hanrbatan alran ler']ihat benrpa daerah benrng 1a;ig berganluae

pada daya serap zat ke dalam agar dan kepekaan bakteri terhadap zai ieisehul selama

inktrbasi. Setelah selesai inkubasi dilakukan pengukuran luas diameter daerah

hambalan p€rtumbuhan baliieri (Pel czar, i 988)-

l0



It!. !t ETODOI-()C I PE)-'EI_Il'tA\

3.1. \1'a ktu dan Tempat

Penelitiarr rllakrrkan dilaboratoriurrr Penelitian Krlriia iian !likrobiolosi F\.1ll,A

trNP Padanp dari hulan .luli-Desemher 200C,

3.2. Alat Dan Bahan

3.2.I Alat-alar vang digunakan

Satu set alat destrlast. rotar,, evapomtor. be]alla kroinatosafi. corong

biasa. corong pemisah. erlenmeyer dengan berbagai r*rrra.n. pipei. keras

sa;rng- batang pengaduk. ,selas ulftir. lumpang. plar tetes. tabung reaksi.

pisau. spaaila, kolom kromatografi. Plar KLT kiesel gel 60 GF 254. lampu

UY ciengan pan-jang gelotnbang 25,1 nrn. oven- spekroioroineter inta meralr

Perliin-Elmer 7358. spektrofotomerer La'-Vis ( Secomarn i000 PC). carvar-i

petri, jarum ose. jangka sorong, autoklafl iriliubator. lampu bunsen.

penangas aii.

-1.2.1 BaJran-bahan vangdigunakan

Bahan .vang digunakan dalam penelitian ini adalah daun rumbuhan

(lleritdendron .fragrttrit Vent. Bahan-bahan kimia dal petarur yang

digunalian adalah metanol, etanol, etil asetat. n-heksana, asinn asetai

anhidrat, asam sultat pekat, asam klorida pekat. air suliag arnonia pekat,

kloroform, logam magnesiunr, besi (III) klorida. silika gel 5C (2-30-400i

rnesh. Iarutan NaCI fisiologis, medium nuirieni agar (NA). bakeri

Staphyl iic6lstt-s srreiis dan E-;chericia coli

3.3 \.'letoda

Penelitian ini dilallrlian dengan caia maserasi Caun (sampel.l dengan metanol

difraksi dengan n-heksana dan etil asetat. N{asing-masing fraksi diuji aktifitas

antibakteri, fialisi yang mempunyai daerai daya hambat pemlnbuhan balleri yang

paling manonjol diisolasi kandungan kimia utamanya dengan kolom kromatografi,

kernudian ditentukan jenis sen]-.ar*?nya- Skema kerja pada lampiran 5.
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.j i L I'erigarnbilan dan pei'siapan sarnpel

Sarnpel penelitian adalah daun rnelati medan ( ( l(n)alciialrilt I

Yent) diarnbil di daerah Siteba kecamatan \anggalo Kodra I'adang

Surnatcm Barat pada bulan .luli 2000 Identifika:i Itrrttbulran dilaktrkat

drherbariurrr Brologi L.rrivcrsitas'\ttdalas l'adang.

i I I ldenrifikasi Kandunuan Kitnia

a. i'erneriksaan Alkaloid

Perneriksaan alkaloid ini dilakukan <iensal tnetoda Ctrlveiioi

Fitzgerrald (Cuivenor an,i Fiizgeraldd. i96l). dengan cara mengambii

lebih kuran,s 4 'rrarn sampel segar dipotong kecil. digenrs dalam

lumpang porselen dengan banntan pa-sir bersih. basahi dengan l0 mi

klorofbnn. Kernudian rarnbahkan l0 rnl klorotbnn-artonia 0.05 )..

dan genrs lagi. saring kedaiam tabung reaksi. Selanjiimy"a tambahkan

l0 tetes asam sulfat 2\. kocok perlahan dan biarkan memisah. ambil

lapisan asamn-"-a pindahkan kedalam tabung realisi lain. kemudian

tambahkan beberapa tetes pereaksi I'la1er, timbul endapan putrh yang

jelas menunj'oklian sampel rnengandung alkaloid

b. PemeriksaanFlafonoid

Sampel segar lebih kurang -t grarn dididihkan dengan etanol (25mi).

saring selagr panas, filtrat tang dipe'oleh diuapka,r sampai tinggal

setengahnya. Tambahkan asam klorida dan serbuk magneslum,

perhatikan perubahan rvama menjadi ma-atr'/pinl men'.rnjulian sampel

mengandung sen]-awa tlavonoid, Hasil dapat dilihat pada lampiran 2'

c. Pemerirsaan Steroid, Tliierprroid. Saponin dan t'enoi

Pemeriksaan ini ditakulian dengan metoda Simes et aI yang telah

dimodifikasi (Arbain dan Tarnin 1995;. Sampel segar k-urang lebrh 4

gram dipotong kecil, di didihkan dalam etanol 125m1) selama l5

menit, saring dalam keadaan panas, uapkan pelarumya sampai kering'

Eksu-ali dikocok kuat dengan klorofonn kemudian ditambahlian air.

Llnnrk perneriksaan steroid dan triterpenoid diambil fralisi kloroform'

di teteskan pada plat tetes biarkan sampai kering, setelah itu pada

salah satunya tambahkan asfln as.lal anhidrat, kemudian lambal"kan
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asain siilt-ai pekat pada keduan',a. 1-epenoiiJ uriiurnnva rncrnbcrikan

wama mer-ah yanq babeda <ian kontrol (] aiig han] a ditamtrahkan

dengan asam sulfht pekar sa_ia). sedangkan urrruk steroid benvanra biru

alarr hilair _-"ang juga bcrtreda dari lonfroliir a. Perea,ksi rlri discbut

pereaksi Lieberman-Burchard ).

Unruk pemenksaan sapoiiin. Iapisan air tcrsebut dikocok kiiat dala;ir

tabung reaksi. Adan;va busa 1'ang rnartap selarna 5 menit sctinggi lcrn

menandakan adanya saponiil

L'-nnrk pemenksaan serii a\\ a i'enoiik diainbil lapisan air. keinudian

tambahkan lanrtan tresi (lll) kiorida. iimtruinl a lama menandakan

ad ani'a smyawa t'enohk.

Daia lengkap hasil pemenksaan kandtngan kimia dapat dilihat paiia

Iarnpiran 2.

3.3.3. Uji aktivitas antibakre hasil faksinasi

Pengujian aktivitas anti bakleri dilakukan dengan metoda difusi agar

memaliai kertas cakram. Uni,;k contoh uji diglanalia;: fial<sr n-heksana.

lialisi etil asetat, sebagai hakteri uj iny'a Sruph.rloci;ttti:; raaza.s (bakteri

$am positio dan Escheit'ia cr)1i (bakteri gram negatif). Medium

pembenihan digunaha:l Nutrient-agar (\.-\.). Larutan uji dibuat dengan

melarutkan eksrak kental masing-masine *aksi dalam etanol dengan

konsentrasi 709lo.

a. Sterilisasi alat dan bahan

Alat-aat berupa tabulg reaksi. geias iikiii. iiai. pipet. cawat, p..-tn

yang akm disterilkan teriebih dahulu tiicuci bersih dan dikeringkarr-

semua alat-alat ditutup mulumi.a dengan kapas. dibungk-us dengan

kertas perkarnen, juga cawan pori dibungkus dengan kerta-s

perkaman kemudian semuanya disterilkan dalarn auroklaf pada suhu

I2l'C selama 15 menit. Jarum ose dan pinsei disteriikan durgan

meinbakar pada lampu spirirtis atau bunsen.
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).iediunryalig digunakan rrnii;k rneinbiakkan bakten adalah \utrien-

Agar (NA). seberai 20 gram serbuk NA diiartrtkan daianr i L air

siriing. dipanaskirii d:atas pcriarlgas air sarnpai rnendidih, kslnudialr

steriiisasi dalam atrtokiaf pada strhui2i"C selama i5 ineirit

c Pcrnhrratan srrspcnsi rrrikroba iiji

Bakteri pada stok klrltiir diremajakan pada media in;iiii_p. dian.ibii

denuan -jarum ose daii disuspensikan ke dalarii iai-ritan \aCl fisioiogis

sampai diperoleh kekeruhan alari turbidiias 259,i, T -vang diukrir

dengan spektronik -J I pada paqarrg uelo;nba;re 580 nm.

d. Inokulasi med;a perhenihan den5-an mikroba uji

Siispensi bakter-i uji drainbil sebaniak 0.i rni dengan mikropipet

sieiii- kernudian diietakiian di iengah-tengah calvan peiil sienl.

Dambil sebanyak 15 mi me,jiur-ii agar cair diitiangkan ke cialam

cawan petri, digoyang hingga camp'aran homogeu dengan susp,ensi

rnikroba uji lalu biarkan sampai memadat.

e Pelalisanaan ujr aktivitas andbalitei:

Dengan menggrirrakan pinset siei-rl, keiias caka.in dirnasukkar, ke

dalam lamtan uji (ekrrali dengan konssrtrasi 70 % dalam aanol) pada

permukaan media perbenihan atau lempeng agar. Kemudran ietalrkan

cawan peffi secara rerbalik daiam inkubator dan diinkubasikan pada

suhu 3-s-37 "C selama 24 jarn.

Lar.rtal -v',alg diuji oikaiaiian inempiiii-\'ai aiitifitas -iika dapat

menghambai periumbuhan bakteri. Daerah hambatan ieriihat sebagai

bagian 1'ang bening disekeliling kenas caicam, diameter harnbatan

d;ukur dengan jangka sorong. (Hasil dapat dilihat pada lampiran 4)

3.3.4. Ekstralisi dan fratrisinasi

a. Ekstraksi
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I)aun seiiar rang telali dii-aiang haius dinrascrasi dengan tneranol (-i\81-\5

harii. Ekstrak rnetanol drpisahkan dengan cara potyarinuarr. konudian

drpekatkan it? \'uL'ii(t iringga dipcroleh eksrrak kental r -i00 rnl.

b Fraksinasi

Ekstrali rrretanol ditambait rierrgarr .300 lnl air panas- laiu riraduk diciiamkarr

semalam dan didekantasi. diperoleh lrahsi I'ang lanrt dalarn air. Densan

lnenqquriakan corone pisalt. tiaksi air drllaksinasi densan n-lieksana

(3r1,50 inL). Fraksi n-heksana dipisahkan. haksi air diliaksinasi lacr

densan enl asetat (i\150 rnl). Fraksi n-heksana daii fi'kassi etil aseiar

masing-masing diuapkan pelanrtn],a ii? t'tttuo. Terhadap masing-masing

fiaksr diuji aktifitas anti baktennva.

3..i -5. Pemisahan Komponen Utar:ra Fraksi AkiiAnti Bakieri.

Fraksi eril asetat sebanvak 26,3 g vang memperliliatkan ada daeralt

hambatan pertumbuhan bairteri serelah dimonitor derrgan kromatogafi iapis

tipis { KIT) dengar porgel'.si ireksanacdi asetat ( I : I ) memberikan indikasr

kuat adany'a senva*'a flavonoid atau t'eflolik. Selanjutn-va e.kstrak kental etii

asetat di koinatografi kolom menggunali,in silika gel 60 (230-400 mesh). (50

g) melalui caia preadsorbsi. dielusi dengan {}sa gerak heksana : etil asetar (7:3.

I:1. l:2, l:4)etil asetai masing-masing I0CmL-

Fralisi -vang keluar ditampung dengan \rial + l0 mL diperoleh 50 vial. Fraksi 6-

9 memberikan endapan ber*"rna kuning kehiiauar, Setelah dimonitor dengan

KLT. dibauah lampu Ll,: 256 nm dan diberi lamtan FeCli tem!'ata

rnemperliha*an satu noda utama. kemudian digabung. Gabungan endapan viai

6-9 dilar.rtkan dengan metanol panas dan biarkan mengendap. Endapan

dilarutlian dalam heksana-etilas€tat (l:l) biarkan mengendap dan pisahkan

fiiltratnya. Laliulian secara berulang sehingga diperoleh endapan (24 mg).vaig

setelah dimonitor denga.r KLT memberikan satu noda dengan Ri: 0.56.

3.3-6. Ka-akterisasi serya*'a hasil lsolasi

a, Pemeriksaan titik leletr
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Hasil penrisahan dengan L:'rrtnatografr ktrlom tethadap Aalisi etil asetat

yarE nlafilpu nrenghambat petfuarbuhan bakeri, 17,] run terhadap ,1 aunits darr

20.4 nun tertadap I- i:cJj. Setelah dilalnrkal rekistalisasi diperoleh seryat ,a

rnurni yalg iuga dapat nrenqfiarnbat pertunrbuhan bakteri deogan daeroh

hambatan pertumbuhan l0 nun untuk S. aureut dan 11,9 mnr untuk E. ccLi..

Aktivitas Bnti baheri senyarva ini ternyata rrndah jika dibandingkal dengan

a!il.ivitas faksi etil asetat, ini rnuugkin karena masih ada komponeo aktif lain yarg

beh:rn terpisahku- Hromatogram KLT senyawa ini dengan pengelusi helsana :

etil asetat (1:1) darr pelarnpak n,.,da larutan FeCl3 rnernperlihatkan noda hmggal

dengaa Rf= 0,56, diduga senyaiva ini bersil-at agak polar. Senyarva ini dengau

lan-rtan NaOH betr*'arna Luning kehifauan. dengan HISO1 pekat berwarna hniog

dan dengan Mg-HCl hetwanra rrrarlge. Dengan KKt-14 memberikan noda hrng_gal

berwarna rmgu dengan lampu tIV, kuning dengan uap NH3 dan letak bercak pada

Itrontatogram pada bagian kiri. BerpedLrrlt r pada data ini dan dishibusi t'lavonoid

(Mar*haru 1988) diduga senyal.,'a hasil isolasi adalah flavonoid tergolong aglikon

llavor

Hasil pengukuran speLtruur LrV senyaw,a ini dalam nretanol rnenrberikan

serapan maksimurn pada 334,6 nnr (pita I) dan 274,9 nm (pita tr). Data ini mirip

dengan serapan flavon (tr{arldrarl, 1988), Penanrbahan pereaksi geser NaOH

nr*nyebabkur pergesaran b atrrkr ermik 56.4 nnr pada pita I diiringi naihrya

intensitas -\'erapafl me.rupalian karaLteristik OH pada Ca'. Mrurculuya pita baru

pada purjang gelonrbalg 317.2 m nenunjukkan adanya OH pada C,-.

Penambahan Alcl:.,ticl nrenyebabkan perteseran batokromik 22,9 run relatif

terh'adap speL{runr I{eOH rnenunl:kkan adanya gugus OH pada C5. Serapan

penambahan HCI tettadap Alclr tidsk menyebabkar pergeser yang berarti, ini

ntenunjukkat tidak adanya Eugus O di-OH parla cincin B. Penarnbahan NaOAc

rnenyebabkan pergeseran batoLronrik 11,6 mn pada pita II, ini rnenrpakan ciri

khas OH bebas pada Ci. Penambahar H:BO: relatif tidal terjadi pergeseran , ini

menun-iukkan tidak ada O di-OH pada cincin A maupun B.
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Hasil alalisa speLtum IR senyarv3 ini nrelul.jukka1 adutyc gr:gus furrqsi
OH poda bilangal telonlboltg 3ll_i.cni:. rrtr drper.Lr.rat derrgal acla:r1.a .llbrar:i ulur.
(lO p'34u l-180 cufi dan 11.-i c,u;. C:=O porla lr5d0 cnr',, C=C aronratik path
1t500 cnil' c-o'c eter pa(la r-5-i5 c,n' .ror', potia g-r0 crnl r,cnuujuurur tekuk c-
H luar bidalg.

Berdasarkan analisa <lata yarq dikenrukakan di
dengur data yurg acla pado literotur (N{abr1,, et

bahrua senvawa ini adalafi agliktrn tlal,on

atas da:r dibardingkal

Al. 1970) rnaka dapat clitluga

?

I
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\'. KI'SI\,II'TiI,,.\\ 1)AN S.\ RAN

5.1 . Kcsinrpulan

I Hasil Lr.1i aktiiltas arrtibakteri. rrrerrurr.jukkarr riaksi eril ascrat rrrcrrrbcriLa,

;rklititas vang d;rpar nrenghambat penrrmbuhan hakreri S)rphry'or.rrt.r.rr.r

rtitrttr.t li.3 ltnt darr /',.rc/rcrrltu itrlr 20.1 tll.t.

2. Fraksi etjl aserat darrr rnelari medan l('lerxleuirrtn .frrtgntnr \ett.t
diternukarr ntenuandurrg flavonoid 1.ang diduga golLingan tla\,on

5.2, S:r r:r n

l)iha.apkan penelirian ini bisa diranju*an urruk rnerengkapi dara spekrroskopi

'H-Rir'{I, 'tc-Rivfl dan Spekrroskopi r\,rassa dalam rangka idenrifikasi srrtrkrur sena

kelnLrngkinan pelqgunaall serrvarva hasil isolasi seba.eai obat.
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l-atnpiran I : Garnbar lirnrbuhan \{claii fr{edan (('/arxler rlrrn lrutrant Ietll
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I air:pii'an I : Hasil perncriksaan kandungan kilnia tutnbuhan 1( !trrtdendrisn jiagrant

\ieni i

\tr i(iutd ungan Krmia Pcreaksi Hasil

i Aikaloid

i Fenolik

\.ia1,cr

FeClr

\Is dan HCI

Lieben-rran-BLrrchard

Busa

I Steroid Tcmeloid

Flavonord

Saponinr

{-)

Keterangau :(-- i

\1

t],
t-,

: kual

- iel alr

- sangar lemah

: iidali terdeteksi
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I-ainpii'an -3 :Foto percobaan uji akrilitas ariiibakreri
u) Siaph.tlottttt lis i.trrrilt.!
h) l..icli(n.iLt ioli

o

!t
;i,i..l{i:
itu
ffiil

o

b)

i .-.. ' a a
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Lampiran 4:Hasil pcngukuran daerah hambat penumbuhan bakten

Diameter Daerah Hambat (m.m) i

No i-arutair Sanrpei I aurcu\ E. ctir
I

2

4

ELstraksi metan-o!

Ftaksi heksana

Fraksi eti!aserar

Senrarva mumi

Ii

!7l
ln

11 A

20..1

13.9
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l-aiii1.;iian i Skcrna ker;a isolasi kornponen uranra
( itnxicniintii iragrcr;/ \'enl

tiaksr akril' allribakten daun

Eksrrak Kenral
'i00 

m!

Datrn Seqar
lKs

Pekatkan rrr r acutt

Drta'nbahl:an a!!- paras ]00 m!
Diaduk- dramkan = il ram
Saiing

{mpas

Fraksrnasr denean heksana
(i x 150 ml)

Fraisi air i

(+) dengan ir.Ig-HCI
Fraksrnasi dengan etil
asetat (3 \ I50 ml)

Fral<si heksa.ra

(- t Lieberman-Birciiar,j

(-) antr takeri

Fiaksi etii asetat

(-) dea iran \1g-HCl
/ -1 2-r. !.-t-'--:

i.:r,Jmatoeralr kolonr, fasa diam siirka eei
60. eiuen n-heksana. etrl asetat tSGp)

Flavonoid nrurni (24 mg)

Rekri stal isasi
\,[onrtor densan KLT

KLT, KKt-2A ritik
leleh, spelmrm LV IR
Reaksi wama

Eksrrak \,t eOH

Fraisr air Fi-ar.:sr vang trdak
lan-rt daiam arr

Endapan beru,ama kunine
keh4auan rial (6-9)

Tidali ada endapan
I s/d 5 l0 r,i 5C

-Aelikon flavon
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Larnpiran 6. Spektnrm ulraviolet llavonoid hasiLisolasi dengan itIcOH, pereaksi geser

NaOH. AlCl;. AlChil{Cl, NaOAc, NaOAc,tlrBOr

t.c

c.4

c.:l

c.?

c.l

-t-t
I

I

NaOH

Perseseran batokronr ik
56,4 nm ada OH pada C1'

Pita baru pada 327.2 nrl
ada OH pada C7

)

i

I
I

o

1 l-\

o

o
u)

.D

T

oa
-c

\

v

'*..- -,r,-:-,--r,-r\',':"-"-'-'

Pcak ofSPR-2
27J.9.A.bs = 0.717
ll+.6.{bs=1071
Pcljrs Of SP3

276.-iAbs=0999
i27.2 Abs = 0 7{ |

-i9i0.{bs=l-!59

-r:l I \bs = {i -.1i i

Pcrks (.i'SPi
l,rl j -{Ds = Il _i lt)
161 0 -ib: = il -ll..i
Peaks ol-SP6
l(Xr7-ibs =0i::
l_i_i0 Abs =0197

ac

Prn_iang qelombang ( nm )

5a a3 c

:-- -_2 Perqcseran llatokromi!.
' )2.9 nm aiie Oi I pada C5

il i

,j ;^\:'i
' i.i

i \ ,,',

,li

\i
,a_,.i

co

33 45:

Palj:ng gclonib:.ng ( nm )
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c_e

I

I
GI

o

\.ij

l
1

Perseseran batokrontik
12.6 nm ada OH pada C7

Pergeseran batokrornik
<<< ridak aCa o - di - OH
pada cincin A dan
cincin B

Praks of SPI
2S-l6 Abs=ttltl
:il I Abs=C{ll
Pcals of S Pt
197.1 Abs=Cti7
i12.5 Abs = 0117
Pcak ol-SP9
297 2 Abs = 0 377
lll.6 -Abs = 0 3C5

J

l

l\

.l

c

',
5
J
o
!)

l\ ic
I

o,iljSOj

o..!

I

c

c
0 to oc .co

Fanjang gelc:nb?rrg ( nm )
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Larnpiran 7 . Spektnrm inlia merah flavonoid hasil isolasi

Paoiang Oolonba.rg ( ,rik dr )
f0

.o@ f,600 7

3l2J cm

35 ao t a 7 a9 2 t3t. i6, rEro 25

L

L
I

I

t-

I

i.,
i.
i
I

j'_
t.

zo
I

I

!

i

I

I

I
I
L.

"l

I

I

I

l
I
I
Ll

a

i

l

20@

i
.@ 2@.. ttu

bihgm gclombarg (

it
T--1
1255 crD '(c-o)

lJ@q!{ (C-C)
@oa{ 1c=c;

_-. I I _J_J_l{@ . 1200 tooo '!Oo (P .1@

ii
r_.!

_lI

{
(FtrOH)

1660C,tr{ (C=O)

i

I

I

I

i

:l

_t

I

I
I

I
I

I
I

I
t-
I

l.

,q

-l-

I

f

I

,,

!

I
I

I

I

lr'

I

.t
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Flavon C'
dan C-lO -olikV-

Aghkon

::-..,^..^]:
r /r5u rL,lr5l rrd\urluru lr.lu.r l\ l !, I I I .l r r, :l r .l I I

uL_lrgc|ltu<lflg l->'1/1 nrJ/'\L | _. o I .\ t(u |\|l(ll

kfias titia

i 9llil i

arah denuan

Flavonoid sulfat

Flavonol tri ogtik (3.7)

Dihidroflavonol
3-O-monoclik lscf lavon

7-Gdiglik

lsoflavon

,l-O-monoglik

I

I

\

Flavon iri-Oglik

\
\

Flavon dr-O qtrk \.
Flavonol 7-OJiglrkl

I

I

I

\ Flavon O-mcnoclik
\ Flavonol 7-O monoqirk\

Fiavon. Flavonol, Brflavon. Knalkon. Auron 6D

Dihidrof lavonol
aglikon

Flavorrol 3-Oiiglik

Katekin/Epikatekin

Flavonol 3-O-monoglik

Aglikon:
lsollavon
Flavanon
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