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KATA PENGANTAR 
 

Puji dan syukur panitia panjatkan ke hadirat Tuhan yang  Maha Esa atas segala 
rahmat dan berkat-Nya sehingga kegiatan  Seminar dan Rapat Tahunan MIPAnet 2017 ini 
dapat terlaksana.  

Seminar dan Rapat Tahunan atau Semirata MIPAnet 2017 ini bertujuan untuk 
mewadahi penemuan-penemuan terkini dalam bidang Sains dan yang terkait sehingga 
terjadi pertukaran informasi di antara para peneliti dan juga sebagai wadah konsolidasi 
bagi para pimpinan atau dekan-dekan bidang MIPA di berbagai perguruan tinggi se-
Indonesia untuk kemajuan pendidikan dan penelitian Sains dan bidang terkait lainnya. 
Semirata tahun ini diberi thema: “Sains untuk Kehidupan” dengan harapan sains yang ada 
saat ini akan dapat meningkatkan kesejahteraan dan kualitas hidup manusia. 

Terselenggaranya Semirata ini adalah berkat kerjasama dan dukungan berbagai 
pihak, dan oleh karena itu kami panitia berterimakasih setinggi-tingginya  kepada:  
1. Ibu Prof. Dr. Ir. Ellen Joan Kumaat, M.Sc.,DEA selaku Rektor Universitas Sam 

Ratulangi Manado,  
2. Ibu Dr. Ir. Sri Nurdiati,M.Sc. selaku Sekretasi Jenderal MIPAnet, dan  
3. Bapak Prof. Dr. Benny Pinontoan, M.Sc. selaku Dekan Fakultas MIPA Unsrat,  
yang telah memberi dukungan yang maksimal baik secara moril maupun materil agar 
kegiatan ini terlaksana dengan baik.  

Kami sampaikan juga terimakasih banyak atas kesediaan para keynote speaker dan 
invited speaker untuk memberikan pencerahan dan membagi ilmu dan pengalamannya di 
bidangnya masing-masing, dan diantaranya: 

1. Bapak Olly Dondokambey, S.E. (Gubernur Sulawesi Utara) 
2. Dr. Muhammad Dimyatin (Dirjen Penguatan Riset dan Pengembangan 

Kementerian Ristekdikti) 
3. Prof. dr. Amin Subandrio W. Kusumo, Ph.D,.Sp.MK(K) (Direktur Lembaga 

Molekuler Eijkman) 
4. Dr. Ariel Liebman, (Deputy Director Energy Materials and System Institute, 

Monash University, Australia) 
5. Prof. Dr. Ken Seng Tan,  (READI Project,  University of Waterloo, Canada) 
6. Dr. Laksana Tri Handoko (Deputi Bidang Ilmu Pengetahuan Teknik, Lembaga 

Ilmu Pengetahuan Indonesia, LIPI) 
7. Prof. Dr. Wolfgang Nellen, (Universität Kassel, Germany) 
8. Prof. Dr. Andreas Ernst (Deputy Director of MAXIMA, Monash University, 

Australia) 
Kepada semua Dekan-dekan anggota MIPAnet dan juga kepada kontributor atau 

pemakalah yang mempresentasikan makalahnya, para peserta yang mengikuti, sponsor 
maupun donator serta kepada PBI (Persatuan Biologi Indonesia)  yang telah bekerjasama 
dan membantu terlaksananya kegiatan ini, kami atas nama seluruh panitia mengucapkan 
terimakasih. 

Akhir kata, semoga seminar ilmiah di Manado ini membawa manfaat sebesar-
besarnya  bagi kehidupan bangsa dan negara Indonesia. 
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                                                        Ketua Panitia 
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Kata Sambutan Sekjen MIPAnet 

 
MIPAnet (www.mipanet.or.id) yang dibentuk pada awal tahun 1999 di ITB Bandung 

adalah sebuah Jaringan Kerjasama Nasional Lembaga Pendidikan Tinggi Bidang MIPA 
yang beranggotakan Dekan FMIPA, Dekan FPMIPA, Dekan FST, dan Dekan FBIO.  
Pendirian MIPAnet bertujuan untuk meningkatkan kualitas sumberdaya keilmuan dan 
pendidikan bidang MIPA, memperjuangkan kepentingan seluruh anggota serta 
meningkatkan peran bidang MIPA  dan Pendidikan MIPA  bagi pembangunan Indonesia.  

Setiap tahun MIPAnet menyelenggarakan seminar ilmiah yang dimaksudkan sebagai 
wadah untuk diseminasi hasil penelitian terbaru dari para pakar maupun peneliti bidang 
sains di Indonesia. Seminar yang diselenggarakan di Manado ini mengusung tema Sains 
untuk Kehidupan, yang menyajikan hasil penelitian di bidang Statistika, Matematika, 
Aktuaria,  Biologi, Kimia, Farmasi , Pendidikan MIPA dan bidang terkait lainnya. 
Narasumber dari kegiatan ini adalah para pakar di berbagai bidang ilmu yang datang dari 
beberapa Negara, antara lain Kanada, Australia, Jerman dan Indonesia. 

Kami berharap agar para pakar dan pembicara dalam seminar ini  bisa sharing hasil 
penelitiannya,  sehingga seluruh peserta seminar mendapatkan manfaat yang sebesar-
besarnya dari kegiatan ilmiah ini. Kami juga berharap agar hasil diskusi dari pertemuan 
ilmiah ini  dapat menjadi  inspirasi, khususnya bagi para peneliti muda agar mereka dapat 
berkarya lebih produktif lagi di waktu-waktu mendatang. 

Atas nama Pimpinan MIPAnet, kami  mengucapan terima kasih kepada Bapak 
Gubernur Sulawesi Utara, Dirjen Penguatan Riset dan Pengembangan - Kemenristekdikti 
, Rektor Universitas Sam Ratulangi, para narasumber, Pimpinan FMIPA Universitas Sam 
Ratulangi, para sponsor, panitia serta semua pihak yang telah mendukung suksesnya 
acara ini  serta semua pihak yang telah meluangkan waktu, tenaga dan pikiran untuk hadir 
dan berpartisipasi dalam kegiatan ini. Semoga semua jerih payahnya dicatat Allah dan 
dibalasNya dengan pahala tanpa batas. Amin.        

Akhir kata, semoga seminar ilmiah di Manado ini berjalan lancar dan membawa 
manfaat sebesar-besarnya  bagi kehidupan bangsa dan negara Indonesia. 

 
 

Manado, 24 Agustus 2017 
Sekretaris Jenderal MIPAnet 
 
 
Dr. Ir. Sri Nurdiati, M.Sc 
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Keynote Speaker 
 
 
INFORMATION TECHNOLOGY AND MATHEMATICS IS USED TO ADDRESS 
INDONESIA’S AND AUSTRALIA’S ENERGY CHALLENGES 

  
Dr. Ariel Liebman 

 
Deputy Director Energy Materials and System Institute 

 Monash University, Australia 
Abstract 

 
For the 150 years or more since the end of the industrial revolution in Europe, the fate of 

society, industry and national and global economies has been intimately tied with the energy 
sector. This is true whether we are talking about electricity, coal, oil or natural gas whose use has 
underpinned the massive technological changes that began in Europe and have swept over the 
world leading to to economic growth and unprecedented material prosperity. While this has been 
largely regarded as desirable it has led to both rising CO2 levels in the atmosphere and their 
associated climate crisis as well as depletion of fossil fuels reserves leading to cost increases and 
economic challenges for many developing countries. 

In order to continue serving the needs of human social and community development, 
especially in developing countries such as Indonesia, a different approach to energy supply is 
required. Fortunately great progress has been made in the development of cheap renewable energy 
resource such as wind farms, solar photovoltaic (PV) panels as well as information technology 
enabled smart grid infrastructure. These technologies are a being combined to provide cheap 
sustainable energy in countries around the world including Australia which has reach 10% solar 
PV penetration in the last 10 years. 

These technologies can provide affordable energy solutions for both centralised energy 
production in areas well served by large scale electricity transmission grids in ares around the 
island of Java in Indonesia as well as in remote areas such as Indonesia’s many islands and remote 
communities on large islands such as Kalimantan. This is equally relevant to remote communities 
in Australia that are separated from the larger population centres by vast deserts and other large 
developing regions such as India and Africa. 

However, in order to efficiently and rapidly integrate these new technologies on a large scale 
several technical challenges need to be addressed. Most of these lie at the interface of the 
disciplines of Mathematics, Engineering, Information Technology and Economics. This talk with 
cover how these challenges are being tackled through the cross disciplinary approach taken within 
Monash University and the Australia Indonesia Centre energy cluster in a collaboration between 
Australian and Indonesian Universities. In particular this talk will focus on the application of the 
fields of optimisation, data science and machine learning to the solution of these problems. 
 
  



SEMIRATA MIPAnet 2017,  24-26 Agustus 2017, UNSRAT Manado 

 v 

Keynote Speaker 
 

 
AGRICULTURAL INSURANCE RATEMAKING: DEVELOPMENT OF 

A NEW PREMIUM PRINCIPLE 
Ken Seng Tan 

Sun Life Fellow in International Actuarial Science 
University of Waterloo, Canada 

 
Abstract 

Determining the appropriate premium to charge for the underlying risk is central to delivering a 
sustainable agricultural insurance program. While this is fundamental to all types of insurance, in 
agriculture this is a particularly challenging task given systemic risk, information asymmetry, and 
a number of multifaceted factors pertaining to the loss experience data, including scarcity and 
credibility. The objective of this paper is to formally introduce premium principles to the 
agricultural insurance literature, with a focus on a new premium principle approach based on the 
multivariate weighted distribution. The multivariate weighted premium principle (MWPP) 
formalizes the reweighting of historical loss experience using external factors in order to refine the 
agricultural insurance pricing. These external factors may reflect systemic risk and include 
material information, such as economic and market conditions, weather, soil, etc. In the empirical 
study, a unique reinsurance data set from the province of Manitoba, Canada, is used to evaluate a 
number of potential premium principles. With the flexibility of the MWPP, the empirical results 
indicate that the MWPP approach can be a viable premium principle for pricing agricultural 
insurance. Furthermore, the MWPP redistributes premium rates and assigns increased loadings to 
higher risk layers, helping reinsurers manage their reserves and achieve improved sustainability in 
the long term.  
Joint work with Wenjun Zhu and Lysa Porth.  
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Keynote Speaker 
 

CRISPR/Cas9: BASICS AND APPLICATIONS IN "GENE SURGERY" 
 

Prof. Dr. Wolfgang Nellen 
Genetika Biologi - Universität Kassel, Germany 

Abstract 
The new gene editing tool CRISPR/Cas9 is derived from a defence system found in many archaea 
and eubacteria. In function it is similar to the adaptive immune system in higher animals but has an 
entirely different biochemical basis. Basic research and profound understanding of CRISPR/Cas 
has led to the development of an easy and efficient molecular tool to target specific regions in 
genomes of microbes, plants and animals including humans and to precisely introduce mutations 
in defined genes. In addition, complete genes or gene domains can be removed or foreign genes 
can be inserted. Further modifications of the system even allow for targeted epigenetic 
modifications. After a brief presentation of the origins and biochemistry of bacterial CRISPR/Cas 
systems, I will give examples for applications in biotechnology, animal and plant breeding and in 
medicine. With the recent advancements in modifying human embryos, ethical questions become 
highly relevant and will be discussed. Especially in Europe, legal issues have a substantial impact 
on applications and may prevent applications. A careful case by case evaluation of risks and 
benefits has to be done to avoid misuse and to still profit from the immense potential of the 
technology. As documented by China, there are great chances for Asian countries to go their own 
way beyond the dominance of the western world. 
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Keynote Speaker 
 

PERAN BIOLOGI MOLEKULER DALAM PEMETAAN KEANEKARAGAMAN 
HAYATI 

 
Amin Soebandrio1*) 

1 Lembaga Biologi Molekuler Eijkman, Jl. Diponegoro 69 Jakart 10430. 
 *Email: www.eijkman.go.id 

 
Abstrak 

 
Indonesia dikenal sebagai negara dengan keanekaragaman hayati terbesar kedua di dunia, 

bahkan mungkin nomor satu jika keanekaragaman hayati laut diperhitungkan. Perlu dipahami 
bahwa Keandekaragaman hayati tidak hanya terbatas pada flora, fauna, tetapi juga termasuk 
keragaman mikroba dan manusia. Saat ini sebagian besar pemetaan keanekaragaman hayati di 
Indonesia dilakukan dengan mempelajari keragaman fenotip atau bentuk (morfologi), dan proses 
metabolisme/biokimia dan metabolit yang dihasilkannya. Teknologi biologi molekuler 
memungkinkan analisis lebih dalam dan rinci dalam membedakan suatu makhluk dari makhluk 
lainnya. Pendekatan ini telah memungkinkan dilakukannya pemetaan sebaran tipe-tipe virus 
Dengue dan virus Hepatitis B diseluruh Indonesia, yang dapta memberikan informasi dasar bagi 
strategi pengembangan diagnostik dan vaksin. Kombinasi teknologi polymerase chain reaction 
(PCR), sequencing, dan bioinformatika telah membantu memastikan ada/tidaknya ketrekaitan 
patogen yang diisolasi di Indonesia dengan patogen serupa yang telah menyebabkan endemi 
dan/atau merupakan ancaman pandemi. Melalui pendekatan ini pula dapat dipelajari latar belakang 
genetik populasi Indonesia, yang sangat bermanfaat dalam mengetahui asal-usul manusia 
Indonesia, kerentantannya terhadap berbagai penyakit, serta dikemudian hari dapat mendukung 
penerapan precision medicine atau personalized medicine yang menjadi trend pengobatan dimasa 
depan. Melalui teknologi DNA-finger printing, pemetaan keragaman hayati berbasis biologi 
molekuler sangat berperan dalam medukung kegiatan forensik, seperti paternitas serta berbagai 
tindakan kriminal seperti pemerkosaan, pembunuhan, perdagangan wanita dan anak, 
penyelundupan satwa liar langka/yang dilindungi maupun penyelundupan kayu, serta identifkasi 
korban bencana/perang. Teknologi DNA-barcoding memungkinkan untuk memastikan asal suatu 
tanaman atau hewan yang diselundupkan. 

 
Kata Kunci: Biologi molekuler, PCR , diagnostik, sekuensing, bioinformatika 
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Abstrak 

Telah dilakukan penelitian untuk mengisolasi senyawa metabolit sekunder dan uji 
aktivitas antioksidan dari ekstrak etil asetat umbi suweg (Amorphophallus paeoniifolius). 
Penelitian ini diawali dengan mengekstrak serbuk umbi suweg dengan pelarut etil asetat, 
kemudian dilakukan teknik pemisahan kromatografi kolom yang menghasilkan beberapa 
fraksi. Selanjutnya fraksi yang dihasilkan diuji kemurnian dengan menggunakan tiga 
sistem eluen yang berbeda dan menghasilkan 1 spot. Senyawa murni hasil isolasi 
kemudian dianalisis spektrofotometri, meliputi spektroskopi UV-Vis, IR dan NMR untuk 
mengetahui struktur molekulnya. Uji aktivitas antioksidan menggunakan metode 
spektroskopi UV-Vis dengan menggunakan pereaksi DPPH. Senyawa yang telah berhasil 
disolasi dari ekstrak etil asetat umbi suweg (Amorphophallus paeoniifolius) merupakan 
senyawa fenolik yaitu asam 3,4-dihidroksibenzoat. Aktivitas antioksidan ektrak etil asetat 
umbi suweg diketahui memiliki nilai IC50 sebesar 103,77 ppm artinya ektrak etil asetat 
umbi suweg berpotensi aktif sebagai antioksidan. 

Kata kunci: Isolasi, Identifikasi, Senyawa Fenolik, Umbi Suweg (Amorphophallus 
paeoniifolius), DPPH, Antioksidan. 

 
1. PENDAHULUAN 
Saat ini permasalahan yang terjadi di alam semakin banyak, salah satunya disebabkan 
oleh global warming. Akibat dari global warming ini mengakibatkan menipisnya lapisan 
ozon sehingga paparan radikal bebas juga meningkat. Adanya paparan sinar matahari, 
polusi udara dari asap rokok, kendaraan bermotor dan limbah industri serta konsumsi 
makanan yang tidak sehat memicu terbentuknya radikal bebas.  
 
Antioksidan merupakan senyawa yang dapat menghambat spesies oksigen reaktif, spesies 
nitrogen reaktif dan radikal bebas lainnya sehingga mampu mencegah kerusakan pada sel 
normal, protein, dan lemak yang akhirnya mencegah penyakit-penyakit degeneratif. 
Antioksidan memiliki struktur molekul yang dapat memberikan elektron (donor elektron) 
kepada molekul radikal bebas. Studi epidemiologi menunjukkan bahwa beberapa 
tanaman dan buah- buahan terbukti bermanfaat melindungi tubuh manusia terhadap 
bahaya radikal bebas (Rohman dan Riyanto, 2006). Hal ini dikarenakan potensi 
antioksidan yang terdapat dalam tanaman dan buah-buahan tersebut seperti karoten, 
flavonoid, dan komponen fenolik lain (Teow et al., 2006), dan juga vitamin C dan E 
(Windono, 2001).  
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Salah satu tumbuhan di Indonesia yang mempunyai potensi sebagai antioksidan adalah 
genus Amorphophallus. Berdasarkan studi literatur yang telah dilaporkan sebelumnya 
terdapat senyawa metabolit sekunder pada genus Amorphophallus yaitu flavonoid, fenol, 
kumarin, terpenoid, sterol, tannin, steroid, dan alkaloid (Harborne, 1984; Shilpi et al., 
2005; Nataraj et al., 2009; Yadu dan Ajoy, 2010). Selain itu genus Amorphophallus juga 
telah dilaporkan memiliki aktivitas biologis seperti antioksidan, antiprotease, analgesik, 
antibakteri, antifungi, sitotoksik, antiinflamasi, athelmintik, dan hepatoprotektif (Pratibha 
et al., 1995, Shilpi et al., 2005; Angayarkanni et al., 2007; Khan et al., 2007, 2008b; 
Ramalingam et al., 2010; Angayarkanni et al., 2010; Shastry et al., 2010; Surendra et al., 
2011. Pada artikel ini dilaporkan hasil isolasi senyawa metabolit sekunder dari ekstrak etil 
asetat umbi suweg (Amorphophallus paeoniifolius) serta hasil uji aktivitas antioksidan-
nya. 

 
2. METODE PENELITIAN 
 
2.1 Bahan Penelitian 
Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah umbi suweg (Amorphophallus 
paeoniifolius) yang berasal dari Desa Tanjung Puro, Kecamatan Ngadirojo, Kecamatan 
Lorok, Kabupaten Pacitan, Provinsi Jawa Timur. Umbi dicuci bersih menggunakan air. 
Setelah itu umbi dikeringkan dengan cara diangin-anginkan tanpa dikenai sinar matahari. 
 
Bahan lain yang digunakan dalam penelitian ini adalah pelarut berkualitas teknis yaitu 
metanol, etil asetat, dan n-heksana yang telah didestilasi. Disamping itu juga digunakan 
pelarut berkualitas pro analisis (p.a.) seperti kloroform dan aseton untuk proses 
pemisahan, dan pemurnian senyawa. 

 
2.2 Alat-alat Penelitian 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: bejana maserasi, corong pisah, gelas 
chamber, kolom kromatografi, lampu UV, rotary vacuum evaporator, kromatotron, dan 
seperangkat alat destilasi. Untuk keperluan analisis dan identifikasi senyawa digunakan 
spektrofotometer UV-VIS Shimadzu 1800, FT-IR Shimadzu tipe IRTracer-100, dan 
instrumen NMR BRUKER 600 MHz. 

 
2.3 Isolasi dan pemisahan senyawa metabolit sekunder 
Umbi Suweg (Amorphophallus paeoniifolius) dicuci bersih, dikeringkan dan  dihaluskan 
menjadi serbuk kasar. Serbuk yang diperoleh diekstraksi sebanyak tiga kali dengan 
metode maserasi menggunakan pelarut metanol selama kurang lebih 3 x 24 jam. 
Kemudian diuapkan dengan menggunakan rotary vacuum evaporator hingga didapatkan 
ekstrak kental metanol. Ekstrak metanol yang diperoleh, dilarutkan kembali dalam 
metanol dan diekstraksi cair-cair dengan n-heksana sebanyak tiga kali. Kedua fraksi 
tersebut dipisahkan dan diambil ekstrak metanolnya untuk dilakukan ektraksi cair-cair 
dengan pelarut etil asetat dan tambahan aquades. Ekstrak etil asetat yang diperoleh dari 
proses tiga kali ekstraksi, diuapkan dengan rotary vacuum evaporator dan ditimbang 
untuk mengetahui rendemennya.  
 
Proses pemisahan dan pemurnian terhadap ekstrak etil asetat dilakukan dengan 
menggunakan teknik  kromatografi kolom gravitasi menggunakan silika gel merek 7733 
ukuran 0,2-0,5 nm dan eluen campuran n-heksana dan etil asetat dengan perbandingan 
7:3. Hasil pemisahan dengan menggunakan kromatografi kolom dianalisis dengan 
kromatografi lapis tipis (KLT). Fraksi dengan noda yang sama digabung untuk 
mendapatkan fraksi-fraksi utama. Selanjutnya gabungan fraksi yang diperoleh, dilakukan 
proses pemurnian menggunakan sephadex LH 20. Metode sephadex LH 20 merupakan 
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pemisahan oleh filtrate gel yang pemisahannya berdasarkan ukuran molekul. Senyawa 
hasil isoalsi diuji kemurniannya  menggunakan tiga sistem eluen yang berbeda. 
Selanjutnya senyawa hasil isolasi diidentifikasi dengan menggunakan spektrofotometer 
UV-Vis, FT-IR, 1D dan 2D NMR untuk menentukan struktur molekulnya. Lalu 
dilakukan pula uji aktivitas antioksidan pada ekstrak etil asetat yang diperoleh. 
 
2.4 Uji Aktivitas Antioksidan dengan Metode DPPH  
Dilakukan uji aktivitas antioksidan dengan pereaksi DPPH (1,1-difenil-1-pikrilhidrazil) 
pada ekstrak etil asetat umbi Suweg (Amorphophallus paeoniifolius) dengan prosedur uji 
DPPH sebagai berikut :  
 
2.5 Pembuatan larutan buffer asetat pH 5,5 
Larutan buffer yang digunakan merupakan buffer asetat pH 5,5. Larutan ini dibuat 
dengan mencampurkan 50 ml CH3COONa 0,2 M  ke dalam larutan CH3COOH sampai 
harga pH 5,5. pH meter yang digunakan dikalibrasi terlebih dahulu. Pembuatan larutan 
DPPH 5x 10-4 M 
 
Larutan DPPH dengan konsentrasi 5 x 10-4 M dapat dibuat dengan menimbang 10 mg 
DPPH dilarutkan dalam 10 ml metanol kemudian diambil 2 ml dan dilarutkan dalam 
metanol 10 ml. 

 
2.6 Pembuatan larutan uji :  
Dibuat larutan uji dari ektrak etil asetat dengan konsentrasi 500 ppm. Untuk membuat 
larutan induk 500 ppm, ektrak etil asetat sebanyak 5 mg dilarutkan dan diencerkan dalam 
metanol pada labu ukur 10 ml. Kemudian dari larutan tersebut, dibuat larutan uji dengan 
variasi konsentrasi 10, 25, 50, 125, 250 ppm. Selanjutnya dari masing-masing hasil 
pengenceran diambil 1000 𝜇L untuk larutan uji, ke dalam masing-masing tabung 
ditambahkan buffer asetat pH ,5 sebanyak 1000 𝜇L dan 500 𝜇L  5 x 10-4 M DPPH. 
Campuran dikocok menggunakan vortex dalam ruang gelap dan ditunggu selama 30 
menit kemudian diukur absorbansinya dengan spektrofotometer UV-Vis pada 𝜆 =  517 
nm. Untuk menjaga agar sampel tidak terpapar cahaya, maka tabung reaksi dibungkus 
dengan aluminium foil dan penambahan DPPH dilakukan di ruang gelap. Sebagai kontrol 
digunakan asam askorbat    (vitamin C) dan setiap pengukuran dilakukan duplo. 
 
Aktivitas antioksidan dihitung sebagai presentase peredaman (inhibisi) radikal DPPH 
dengan rumus berikut :  

% inhibisi = 1 - Absorbansi sampel
Absorbansi kontrol

 x 100% 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Senyawa hasil isolasi berupa padatan berwarna coklat sebanyak 18,6 mg. Spektrum UV 
berupa pita serapan pada 𝜆maks 255 dan 292 nm, spektrum IR menunjukkan serapan pada 
bilangan gelombang 2966,52; 2924,09; 2854,65; 1701,22; 1465,90; 1456,26; 1290,38; 
1033,85 cm-1, dan NMR juga menunjukkan beberapa sinyal proton dan karbon. Sinyal 
proton masing-masing terdapat pada geseran kimia 𝛿H : 6,79; 7,41; 7,43 ppm dan sinyal 
karbon masing-masing terdapat pada geseran kimia 𝛿C : 115,8; 117,7; 123,9; 123,2; 
146,1; 151,5; 170,3 ppm.  
 
Analisis spektrum UV-Vis memberikan 𝜆maks : 255 nm (log 𝜀 = 3,9 ) dan 292 nm (log 𝜀 = 
3,7 ). Harga 𝜆maks ini mengalami pergeseran pada penambahan pereaksi geser NaOH 
sebesar (18) nm dan (3) nm. Hal ini menunjukkan bahwa senyawa hasil isolasi diduga 
merupakan senyawa fenolik.  
 



Aminah N.S., Fitriana E., Kristanti A.N. Senyawa Metabolit Sekunder 

  SEMIRATA MIPAnet 2017,  24-26 Agustus 2017,   UNSRAT Manado  436 

Dugaan bahwa senyawa hasil isolasi merupakan senyawa golongan fenolik didukung oleh 
data gugus fungsi pada spektrum FTIR. Berdasarkan analisis spektrum inframerah, 
menunjukkan adanya gugus fungsi O-H berupa serapan melebar dengan intensitas kuat 
pada bilangan gelombang 2966,52 cm-1 yang merupakan ciri khas dari gugus fungsi asam 
karboksilat. Data spektrum IR juga memperlihatkan adanya serapan uluran C-H alifatik 
yang lemah muncul pada bilangan gelombang 2924,09 cm-1 dan 2854,65 cm-1. Gugus 
karbonil (C=O) pada bilangan gelombang 1701,22 cm-1. Serapan ulur C=C aromatik 
muncul pada daerah bilangan gelombang 1465,90 cm-1 dan 1456,26 cm-1. Kemudian 
vibrasi ulur C-O dalam senyawa fenol menghasilkan pita kuat di daerah 1260-1000 cm-1 
(Silverstein dkk, 1986) dan pada isolat ini serapan C-O muncul pada daerah bilangan 
gelombang 1290 cm-1 dengan pita kuat dan 1034 cm-1 dengan pita lemah.  
 
Analisis spektrum 1H-NMR senyawa hasil isolasi dalam metanol D6 (CD3OD) 
memperlihatkan tiga sinyal proton, yaitu satu sinyal doublet dengan kopling orto 6,79 
ppm (J = 8,1 Hz); satu sinyal proton aromatik doublet dengan kopling meta dan sinyal 
multiplet, masing- masing terdapat pada geseran kimia 7,41 ppm (J = 2,1 Hz) dan 7,43 
ppm. Sinyal ini menunjukkan bahwa terdapat sistem aromatik yang memiliki tiga proton. 
Selanjutnya data tersebut juga didukung dengan spektrum 13C-NMR (600 MHz) dalam 
metanol dilengkapi dengan data DEPT (Distortionless Enhancement by Polarization 
Transfer) 90 dan DEPT 135 yang memperlihatkan tiga sinyal karbon metin (𝛿C 115,8; 
117,7; 123,9 ppm), empat sinyal karbon kuartener (𝛿C 123,2; 146,1; 151,5; 170,3 ppm) 
dari keempat sinyal kuartener terdapat dua sinyal oksiaril (𝛿C 146,1 dan 151,5 ppm) dan 
satu karbon karbonil pada 170,3 ppm. Adanya sinyal aromatis dan geseran kimia karbon 
oksiaril dapat disimpulkan senyawa hasil isolasi merupakan senyawa fenolik. Akan tetapi 
kepastian struktur senyawa dapat dilihat dari data-data lain seperti HSQC, HMBC, dan 
COSY untuk menentukan letak substituen. Tabel1 Memperlihatkan data spektrum 1H dan 
13C-NMR (Metanol, 600 MHz) yang  dilengkapi dengan COSY, HSQC, HMBC. 
 
Berdasarkan data-data yang diperoleh menunjukkan adanya sinyal proton yang muncul 
membentuk suatu cincin aromatik. Hal ini dibuktikan dengan adanya proton 𝛿H 7,41 dan 
6,79 saling berdampingan dan proton 𝛿H 7,43 tidak berdampingan dengan proton yang 
lain. Selain itu terdapat suatu gugus ester   𝛿C 170,26 ppm. Senyawa ini diduga memiliki 
dua gugus hidroksi sebagai substituen, namun dari data H-NMR tidak muncul sinyal 
tersebut kemungkinan dikarenakan faktor pelarut yang digunakan yaitu metanol. Dari 
data-data 13C NMR, 1H NMR, HSQC dan HMBC, fragmen mengenai struktur senyawa 
hasil isolasi meliputi kerangka aromatik dan gugus asam karboksilat. Hubungan proton ke 
karbon  2–3 ikatan pada cincin aromatik ditunjukkan pada gambar 1. 
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Gambar 1. Korelasi proton ke karbon 2-3 ikatan (HMBC)  
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Berdasarkan data HMBC menunjukkan bahwa suatu proton metin (CH) pada 𝛿H 7,43 ppm 
berkorelasi dengan karbon 123,9; 146,1; 151,5; 170,3 ppm. Dan dari data HSQC, tidak 
ada proton yang yang berikatan satu ikatan dengan karbon 123,2; 146,1; 151,5; 170,3 
ppm. Hal ini menunjukkan bahwa jenis karbon-karbon ini merupakan suatu karbon 
kuartener. Selain itu dilihat dari data COSY posisi proton yang berdekatan yaitu pada 
posisi 𝛿H 6,79 terlihat memiliki hubungan dengan dengan proton 7,43 yang terletak 
berdekatan pada cincin aromatik, proton-proton ini yang menyusun kerangka aromatik 
sehingga dari fragmen-fragmen tersebut dapat diperoleh suatu struktur asam 3,4-
dihidroksibenzoat seperti yang terlihat pada Gambar 2. Senyawa tersebut telah dilaporkan 
sebelumnya (Niwa et al., 2002) dan berhasil diisolasi dari Amorphophallus konjac. 
Sedangkan dari spesies Amorphophallus paeoniifolius masih belum pernah dilaporkan 
sebelumnya. 
 

Tabel 1 Data spektrum 1H dan 13C-NMR (Metanol, 600 MHz) yang  dilengkapi dengan 
COSY, HSQC, HMBC. 
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Gambar 2  Struktur molekul senyawa hasil isolasi (asam 3,4-dihidroksibenzoat) 

Pengukuran aktivitas antioksidan dilakukkan terhadap ekstrak etil asetat Amorphophallus 
paeoniifolius karena senyawa fenolik yang dihasilkan dari hasil isolasi memiliki massa 
yang kecil yaitu 18,6 mg. Uji aktivitas antioksidan ekstrak etil asetat menggunakan 
metode DPPH atau peredaman radikal bebas 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil karena metode 
ini sederhana, praktis, efektif, dan mudah untuk penapisan aktivitas penangkapan radikal 
beberapa senyawa. Uji aktivitas antioksidan menggunakan metanol sebagai pelarut, asam 
askorbat (vitamin C) sebagai kontrol positif, dan buffer asetat untuk penyangga pH. Data 
kurva % inhibisi DPPH dari ekstrak etil asetat umbi Amorphophallus paeoniifolius 
dengan vitamin C (asam askorbat) sebagai kontrol positif dapat dilihat pada gambar 3. 
Berdasarkan hasil analisis, diketahui bahwa daya hambat IC50 ekstrak etil asetat dari umbi 
suweg (Amorphophallus paeoniifolius) adalah 103,77 ppm sedangkan IC50 asam askorbat 
adalah 44,28 ppm. Hasil uji ekstrak etil asetat dari umbi suweg menunjukkan aktivitas 
antioksidan yang baik terhadap DPPH karena syarat suatu ekstrak dapat dikatakan 
memiliki aktivitas antioksidan yaitu memiliki nilai IC50 kurang dari 1000 ppm. 
Sedangkan untuk suatu senyawa murni dikatakan memiliki aktivitas antioksidan jika 
memiliki nilai IC50 maksimal 100 ppm (Molyneux, 2004). 
 

No. C 𝜹H (ppm) 
(multiplisitas, J Hz) 

𝜹C  
(ppm) 

COSY HSQC HMBC 

1 - 123,2 - - - 
2 7,43 (m) 117,6 - C-2 C-3; C-4; C-6; C-7 
3 - 146,1 - - - 
4 - 151,5 - - - 
5 6,79 (d, J = 8,1 Hz) 115,8 H-6 C-5 C-1; C-4; C-7 
6 7,41 (d, J = 2,1 Hz) 123,8 H-5 C-6 C-2; C-3; C-4; C-7 
7 - 170,3 - - - 
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Gambar 3 merupakan kurva % inhibisi DPPH dari ekstrak etil asetat dengan asam 

askorbat sebagai kontrol positif. 
 
4. KESIMPULAN  

1. Senyawa fenolik asam 3,4-dihidroksibenzoat telah berhasil disolasi dari ekstrak 
etil asetat umbi suweg (Amorphophallus paeoniifolius).  

2. Hasil uji aktivitas antioksidan ekstrak etil asetat dari umbi suweg 
(Amorphophallus paeoniifolius) menggunakan metode DPPH, diperoleh harga 
IC50 sebesar 103,77 ppm, artinya ekstrak etil asetat dari umbi suweg 
(Amorphophallus paeoniifolius) berpotensi sebagai antioksidan.  
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