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ABSTRAK

Sutanti, W. D. J. 2025. Sintesis dan Uji Antioksidan Senyawa Kompleks Cu(ll) dengan
Ligan Basa Schiff 2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil)fenol. Skripsi. Program
Studi Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi, UIN Maulana Malik lbrahim Malang.
Pembimbing I: Ahmad Hanapi, M.Sc.; Pembimbing II: Mubasyiroh, M.Pd.l.

Kata Kunci : Ligan basa Schiff, kompleks Cu(ll), penggerusan, karakterisasi, antioksidan.

Basa Schiff adalah senyawa yang dihasilkan dari reaksi kondensasi antara amina primer
dengan gugus karbonil (aldehida atau keton). Melalui atom donor N dan O yang dimiliki basa
Schiff atom tersebut dapat berkoordinasi dengan logam sehingga dapat digunakan sebagai
ligan dan membentuk senyawa kompleks. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakter
serta aktivitas antioksidan senyawa kompleks Cu (Il) dengan basa Schiff dari o-vanilin dan 2-
aminotiazol

Pada penelitian ini dilakukan sintesis senyawa kompleks Cu (Il) dengan ligan basa Schiff
dari o-vanilin dan 2-aminotiazol dan ion logam tembaga(ll) berupa garam CuCl,.2H,0. Sintesis
senyawa ligan basa Schiff dan kompleksnya dilakukan menggunakan metode penggerusan.
Hasil sintesis basa Schiff diuji sifat fisik meliputi bentuk, warna, dan titik leleh. Sedangkan sifat
kimia meliputi kelarutan dalam NaOH 2M dengan pembanding akuades. Karakterisasi
senyawa ligan basa Schiff dilakukan menggunakan spektrofotmeter UV-Vis, FTIR, dan GCMS.
Sedangkan untuk produk senyawa kompleks diuji sifat fisik meliputi bentuk, warna, dan titik
leleh. Karakterisasi produk senyawa kompleks dilakukan menggunakan UV-Vis, FTIR, dan
metode Job. Kemudian dilakukan uji antioksidan untuk senyawa kompleks dan ligan basa
Schiffnya menggunakan metode DPPH.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ligan basa Schiff 2-metoksi-6-((tiazol-2-
ilimino)metil)fenol memiliki wujud padatan berwarna kuning dengan titik leleh 108—111°C dan
larut dalam NaOH 2M. Karakterisasi FTIR menunjukkan serapan khas gugus C=N pada
bilangan gelombang 1597 cm™, yang merupakan ciri senyawa basa Schiff. Karakterisasi
menggunakan GC-MS menunjukkan ligan basa Schiff memiliki ion molekular sebesar m/z 234.
Sementara itu, kompleks yang dihasilkan berbentuk padatan coklat kemerahan dengan titik
leleh lebih tinggi, yaitu >134°C. Analisis UV-Vis menunjukkan puncak baru pada daerah visible
yaitu pada panjang gelombang 455,67 nm yang terbentuknya kompleks. Hasil FTIR kompleks
juga menunjukkan adanya puncak baru pada 493 cm™ (Cu-N) yang menandakan
terbentuknya ikatan koordinasi antara Cu(ll) dan ligan. Berdasarkan metode Job, diperoleh
bahwa rasio ion Cu(ll) dan ligan dalam kompleks adalah 1:2. Hasil uji antioksidan
menunjukkan nilai ICso senyawa kompleks lebih baik dari ligannya.
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ABSTRACT

Sutanti, W. D. J. 2025. Synthesis and Antioxidant Testing of Cu(ll) Complex Compounds
with  Schiff Base 2-methoxy-6-((thiazol-2-ylimino)methyl)phenol.  Thesis.
Department of Chemistry, Faculty of Science and Technology, UIN Maulana Malik
Ibrahim Malang. Supervisor |: Ahmad Hanapi. M.Sc.; Supervisor II: Mubasyiroh, M.Pd.l.

Keywords: Schiff base ligand, Cu(ll) complex, green synthesis, characterization, antioxidant.

Schiff bases are compounds formed through the condensation reaction between a
primary amine and a carbonyl group (aldehyde or ketone). Due to the presence of donor atoms,
nitrogen (N) and oxygen (O), Schiff bases can coordinate with metal ions, making them suitable
as ligands for the formation of metal complexes. This study aims to determine the
characteristics and antioxidant activity of the Cu(ll) complex with a Schiff base derived from o-
vanillin and 2-aminothiazole.

In this research, the Cu(ll) complex was synthesized using a Schiff base ligand derived
from o-vanillin and 2-aminothiazole, with copper(ll) ions provided in the form of CuCl,-2H,0
salt. The synthesis of the Schiff base ligand and its complex was carried out using a grinding
method. The physical properties of the synthesized Schiff base were examined, including its
form, color, and melting point. Meanwhile, its chemical properties were evaluated based on
solubility in 2M NaOH compared to distilled water. The characterization of the Schiff base
ligand was performed using UV-Vis spectrophotometry, FTIR, and GC-MS. For the complex
compound, its physical properties, including form, color, and melting point, were also
examined. The characterization of the complex was conducted using UV-Vis, FTIR, and the
Job’s method. Furthermore, the antioxidant activity of both the Schiff base ligand and its
complex was assessed using the DPPH method.

The research results showed that the Schiff base ligand 2-methoxy-6-((thiazol-2-
ylimino)methyl)phenol is a yellow solid with a melting point of 108—111°C and is soluble in 2M
NaOH. FTIR characterization exhibited a characteristic absorption band of the C=N group at
1597 cm™, which is typical of Schiff base compounds. GC-MS analysis indicated that the
ligand has a molecular ion peak at m/z 234. Meanwhile, the resulting complex is a reddish-
brown solid with a higher melting point, exceeding 134°C. UV-Vis analysis showed a new peak
in the visible region at a wavelength of 455.67 nm, indicating the formation of the complex. The
FTIR spectrum of the complex also revealed a new band at 493 cm™ (Cu—N), confirming the
formation of a coordination bond between Cu(ll) and the ligand. Based on the Job's method,
the molar ratio of Cu(ll) ion to the ligand in the complex was determined to be 1:2. Antioxidant
activity tests showed that the IC50 value of the complex was better than that of the free ligand.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Basa Schiff merupakan hasil kondensasi antara amina primer dengan senyawa
karbonil. Secara struktural, basa Schiff ini dikenal sebagai imina atau azometina (—HC=N-),
yang merupakan turunan dari aldehida atau keton, di mana gugus karbonil (C=0) pada
aldehida atau keton digantikan oleh gugus imina atau azometina (Zamrotin, 2022). Senyawa
basa Schiff merupakan senyawa yang memiliki banyak manfaat khususnya dibidang
kesehatan. Para peneliti telah melakukan penelitian terhadap senyawa basa Schiff dan
mendapatkan hasil senyawa ini berpotensi sebagai antibakteri, antifungal (Ashraf et al., 2011),
antimalaria (Brodowska et al., 2014), antikanker (Sadia et al.,, 2021) dan juga sebagai
antioksidan (Lemilemu et al., 2021).

Senyawa basa Schiff selain memiliki manfaat dalam bidang kesehatan senyawa ini
juga dapat digunakan sebagai ligan untuk membentuk kompleks. Senyawa basa Schiff mampu
menjadi ligan dikarenakan memiliki gugus azometina yang dapat bertindak sebagai ligan netral
pada logam transisi, terutama dengan ion logam seperti Ni (II), Cu (Il), Co (ll), dan Fe (ll)
sebagai akseptor (Sembiring & Abadi Kiswandono, 2020). Ligan basa Schiff menunjukkan
potensi besar untuk membentuk kompleks yang stabil dengan ion logam transisi, sehingga
sering digunakan dalam proses kompleksasi ion logam. Kompleks ion logam basa Schiff
memiliki aplikasi yang luas di berbagai bidang, terutama dalam bidang biologi dan kesehatan.
Salah satu mekanisme yang mendasari pemanfaatannya adalah melalui teori khelat
(Chelation theory). Efek ini menjadikan kompleks logam basa Schiff sebagai agen yang lebih
potensial dalam pengembangan antikanker (Howsaui et al., 2021), antibiotik, antijamur, dan
agen antimikroba lainnya dan dapat dibuktikan dari beberapa penelitian yang menunjukkan
kompleks ion logam basa Schiff memiliki aktivitas yang lebih baik dibandingkan dengan
liganya (Sinicropi et al., 2022).

Logam Cu(ll) merupakan ion logam yang dapat membentuk ikatan koordinasi dengan
ligan basa Schiff. Kompleks Cu(ll) memiliki keunggulan yakni stabil terhadap udara dan
kelembaban, serta memiliki tanda spektra yang informatif dan mudah diperoleh. Kompleks
Cu(ll) juga reaktif dalam larutan pada saat setelah pencampuran, menjadikannya berguna
dalam berbagai reaksi kimia. Salah satu keunggulan utama kompleks Cu(ll) adalah fleksibilitas
stereokimia yang tinggi, karena dapat mengadopsi berbagai geometri koordinasi yang lebih
luas dibandingkan ion transisi lainnya. Hal ini disebabkan oleh konfigurasi elektronik d°® yang
aktif, di mana satu elektron tidak berpasangan menempati salah satu orbital d.

Ligan basa Schiff yang berikatan dengan logam Cu (II) menghasilkan kompleks yang
memberikan aktivitas lebih baik jika dibandingkan dengan ligan basa Schiffnya maupun pada
logam lainnya, terutama pada aktivitas antioksidan. Awolope et al. (2023) telah menguiji
aktivitas antioksidan dari kompleks basa Schiff dengan menggunakan beberapa ion logam

salah satunya yaitu ion logam Cu (ll). Ligan basa Schiff yang digunakan berasal dari hasil
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sintesis antara ethane-1.2- diamine dengan 4-hydroxy3-methoxy benzaldehyde. Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan, didapatkan kompleks basa Schiff dengan ion logam Cu (Il)
memiliki nilai antioksidan lebih tinggi dibandingkan dengan ligannya dengan mendapatkan nilai
ICs0 sebesar 3.24 + 1.37 ppm sedangkan pada ligan basa Schiffnya mendapatkan nilai ICs
sebesar 5.59 + 1.16 ppm. Ejidike & Ajibade (2015) telah melakuakn penelitian antioksidan
menggunakan metode DPPH pada senyawa kompleks basa Schiff dengan ligan yang
digunakan berupa senyawa (3E)-3-[(2-{(E)-[1-(2,4-dihydroxyphenyl)ethylidene]amino}ethyl)
Imino]-1-phenylbutan-1-one. Hasil yang didapatkan menunjukkan kompleks basa Schiff
dengan logam Cu (II) memiliki aktivitas antioksidan lebih baik dibandingkan liganya dengan
nilai ICsp sebesar 2.08 + 0.47 uM sedangkan nilai ICso pada ligan sebesar 4.24 + 1.23 uM.
Pada penelitian yang dilakukan oleh Sumalatha et al., (2020) memberikan hasil aktivitas
antioksidan pada kompleks basa Schiff ion logam Cu (ll) lebih tinggi dibandingnya dengan
kompleks basa Schiff logam Co (II) maupun Ni (Il). Ligan yang digunakan pada penelitian ini
dihasilkan dari reaksi antara senyawa 4-(triffluoromethoxy)benzenamine dengan 5-Chloro
salicylaldehyde. Aktivitas antioksidan pada kompleks basa Schiff ion logam Cu (Il)
mendapatkan nilai 1ICso sebesar 3.68 yuM, sedangkan pada Co (Il) mendapatkan nilai 1Cso
sebesar 4.39 uM dan pada Ni (II) mendapatkan nilai ICso sebesar 7.05 uM. Semakin kecil nilai
ICso maka semakin tinggi aktivitas antioksidannya. Ketiga penelitian tersebut telah
membuktikan bahwasanya kompleks basa Schiff logam Cu (Il) memiliki aktivitas antioksidan
lebih tinggi dibandingkan dengan ligan basa Schiffnya dan juga jenis logam lainnya.

Metode green synthesis merupakan metode yang banyak dikembangkan oleh para
peneliti karena sintesis ini lebih ramah lingkungan. Salah satu metode green synthesis adalah
metode penggerusan. Metode penggerusan (grinding method) dalam sintesis kimia adalah
teknik yang menggunakan energi mekanik dari gesekan atau benturan untuk menginduksi
reaksi kimia, biasanya dengan menggunakan mortar dan pestel atau ball mill (Achar et al.,
2017). Metode green synthesis memiliki beberapa keuntungan yaitu ramah lingkungan, murah,
sederhana, aman serta mampu meminimalisir pencemaran lingkungan (Malipeddi et al.,
2011). Hal ini sesuai dengan firman Allah SWT yang tertuang pada surah A’raf ayat 56 yang
berbunyi :

il 53 248 0 3 51 g s 1583 B3 35 o) 3 5

Artinya : “Janganlah kamu berbuat kerusakan di bumi setelah diatur dengan baik. Berdoalah
kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh harap. Sesungguhnya rahmat Allah
sangat dekat dengan orang-orang yang berbuat baik.”. (Q.S A'raf 7:56)

Berdasarkan tafsir al-Mishbah menjelaskan bahwa kerusakan merupakan bentuk
pelampauan batas. Allah menciptakan alam dalam keadaan baik untuk kebutuhan makhluk,
dan memerintahkan manusia untuk menjaganya. Para nabi diutus untuk memperbaiki
kehidupan yang rusak, sehingga merusak kembali setelah diperbaiki adalah perbuatan yang

lebih buruk, dan merusak hal yang masih baik pun tetap dilarang. Larangan ini mencakup



seluruh aspek kehidupan: hubungan sosial, kesehatan jasmani dan rohani, ekonomi, hingga
lingkungan. Semua diciptakan Allah untuk dimanfaatkan demi kesejahteraan manusia, dengan
tujuan utama untuk menyembah-Nya. Karena itu, manusia harus bertanggung jawab atas
perbuatannya (Shihab, 2002a). Metode green synthesis ini merupakan salah satu usaha untuk
menghindari terjadinya kerusakan lingkungan, hal ini dapat menjadi bentuk upaya untuk
menjaga dan merawat bumi sesuai dengan firman Allah SWT pada ayat tersebut.

Berdasarkan penjelasan di atas, penelitian ini dilakukan untuk mensintesis kompleks
basa Schiff dengan logam Cu (lI) menggunakan metode penggerusan. Hasil sintesis kemudian
dikarakterisasi menggunakan Fourier Transform Infra-Red (FTIR), Ultraviolet-Visible (UV-Vis),
dan penentuan perbandingan jumlah ligan dan logam yang terikat dalam senyawa kompleks
menggunakan metode variasi kontinu. Uji aktivitas antioksidan dilakukan menggunakan
metode DPPH.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini antara lain yaitu :
1. Bagaimana karakter senyawa kompleks basa Schiff yang disintesis dari ligan 2-metoksi-6-
((tiazol-2-ilimino)metil)fenol dengan garam CuCl,.2H207?.
2. Bagaimana aktivitas antioksidan senyawa kompleks basa Schiff yang disintesis dari ligan

2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil)fenol dengan garam CuCl;.2H,0?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini antara lain yaitu :
1. Mengetahui karakter produk sintesis senyawa kompleks basa Schiff yang disintesis dari
ligan 2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil)fenol dengan garam CuCl2.2H20.
2. Mengetahui aktivitas antioksidan senyawa kompleks basa Schiff yang disintesis dari ligan

2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil)fenol dengan garam CuCl>.2H,0.

1.4 Batasan Masalah

1. Ligan basa Schiff yang digunakan merupakan hasil sintesis o-vanilin dengan 2-
aminotiazole.

2. Logam yang digunakan pada sintesis kompleks ialah Cu(ll) dengan garam CuCls.2H,0.

3. Metode sintesis yang digunakan adalah metode penggerusan.

4. Karakterisasi hasil produk menggunakan Fourier Transform Infra-Red (FTIR), dan
Ultraviolet-Visible (UV-Vis).

5. Uiji aktivitas antioksidan dilakukan menggunakan DPPH.



1.5 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya,
khususnya dalam aplikasi kompleks yang terbentuk. Kompleks basa Schiff ini berpotensi
meningkatkan aktivitas biologis senyawa basa Schiff. Penelitian ini memberikan informasi

mengenai potensi antioksidan kompleks basa Schiff dalam menangkal radikal bebas DPPH.
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21 Ligan Basa Schiff 2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil)fenol

Ligan adalah anion atau molekul netral yang dapat menyumbangkan pasangan
elektron kepada atom pusat yang bertindak sebagai basa Lewis. Salah satu ligan netral yang
saat ini banyak diteliti adalah ligan basa Schiff, karena pada ligan basa Schiff sendiri memiliki
gugus imina (C=N) yang mampu berkoordinasi dengan atom logam dan membentuk ikatan
koordinasi yang kuat. Salah satu ligan basa Schiff yang dapat digunakan adalah Ligan 2-
metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil)fenol. Ligan tersebut merupakan senyawa golongan basa
Schiff yang terbentuk dari reaksi kondensasi antara o-vanilin dan 2-aminotiazol. 2-Aminotiazol
merupakan senyawa penyedia amina primer yang memiliki gugus fungsi -NH., sedangkan o-
vanilin adalah senyawa penyedia aldehida yang memiliki gugus C=0. Reaksi antara senyawa
o-vanilin dan 2-aminotiazol menghasilkan senyawa imina yang mempunyai gugus C=N
sebagai ciri khas dari terbentuknya senyawa basa Schiff. Ligan 2-metoksi-6-((tiazol-2-
ilimino)metil)fenol menyediakan PEB pada atom N yang nantinya akan berkoordinasi dengan
logam. Atom nitrogen sendiri memiliki elektronegativitas yang rendah sehingga mampu
menghasilkan tumpang tindih elektron yang baik. Mekanisme reaksi antara o-vanilin dan 2-

aminotiazol ditunjukkan pada Gambar 2.1
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Gambar 2. 1 Mekanisme reaksi pembentukan senyawa 2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil)
fenol (Imanudin, 2023)

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh (Imanudin, 2023), ligan ini memiliki
karakter fisik berupa padatan berwarna kuning dengan rentang titik lebur antara 109-110 °C.
Karakteristik serapan gugus fungsi dari ligan basa Schiff ini, yang terdeteksi oleh spektroskopi
FTIR, dapat dilihat pada Tabel 2.1. Selain itu, hasil analisis menggunakan MS menunjukkan

spektra massa dari senyawa ini memiliki puncak ion molekuler pada m/z 234.



Tabel 2. 1 Hasil spektra IR senyawa 2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil) fenol (Imanudin,
2023)

. Bilangan gelombang Literatur (cm™ ) (Socrates,
Gugus Fungsi produk (cm™) 2001)
-OH Stretching 3400 4000-3200
Csp2-H Streching aromatik 3032 3100-3000
Csps -H Strech alifatik 2844 3000-2800
C=N Streching 1596 1588
C=C aromatik 1468 1535-1465
C-O-C asimetrik 1257 1275-1185
C-0O Stretching 1199 1300-1000
Csp2-H bending aromatik 880 860-780

2.2 Logam Tembaga (Cu(ll))

Logam tembaga (Cu) merupakan salah satu ion logam transisi yang sangat penting
dalam kimia koordinasi karena kemampuannya untuk membentuk kompleks dengan berbagai
ligan. Tembaga dapat berada dalam beberapa bilangan oksidasi, seperti +1, +2, dan +3,
namun bilangan oksidasi +2 (Cu(ll)) adalah yang paling stabil dan umum dijumpai dalam
senyawa kompleks (Lee,1994). Cu(ll) memiliki konfigurasi elektronik d°, yang menyebabkan
senyawa kompleksnya sering bersifat paramagnetik dan memiliki warna khas yang mudah

dikenal. Konfigurasi elektron pada logam Cu dan Cu?* ditunjukkan pada Gambar 2.2.

pCulArl N Te 14T Ty |ﬂ
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Gambar 2. 2 Konfigurasi elektron Cu dan Cu?*

Kompleks Cu(ll) dapat terbentuk dengan ligan yang mengandung atom donor seperti
nitrogen (N), oksigen (O), dan sulfur (S). Bentuk geometri kompleks ini dapat bervariasi,
termasuk planar persegi, piramida persegi, atau oktahedral terdistorsi, tergantung pada
bilangan koordinasinya yang dapat berupa empat, lima, atau enam (Cotton & Wilkinson, 1989)
selain bilangan koordinasinya ligan yang menyumbang PEB juga mempengaruhi bentuk dari
geometri suatu senyawa, ligan tersebut dapat berupa ligan kuat maupun ligan lemah. Ligan
kuat akan menyebabkan eksitasi elekton dan akan menghasilkan hibridisasi yang berbeda

dengan ligan lemah. Perbedaan hibridisasi dapat ditunjukan pada Gambar 2.3.
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Gambar 2. 3 Hibridisasi Ligan kuad dan Lemah

Proses hibridisasi melibatkan pembentukan ikatan antara atom pusat dan ligan
menggunakan orbital hibrida. Orbital hibrida ini terbentuk melalui proses hibridisasi, yaitu
kombinasi linear dari orbital dengan tingkat energi yang berbeda, sehingga menghasilkan
orbital baru dengan tingkat energi yang sama (Effendy, 2007). Dalam kompleks Cu (ll) ,
hibridisasi dapat melibatkan orbital d dari tembaga dan orbital p dari ligan. Jenis hibridisasi
yang terjadi dipengaruhi oleh kekuatan medan ligan. Ketika logam Cu (Il) berintraksi dengan
ligan kuat maka akan menyebabkan eksitasi elektron dan menghasilkan hibridisasi dsp?
dengan bentuk geometri planar kuadrat. Sedangkan ketika logam Cu(ll) berintraksi dengan
ligan lemah tidak akan terjadi eksitasi dan akan menghasilkan hibridisasi dsp® dengan bentuk
geometri tetrahedral namun untuk bentuk geometri tetrahedral pada logam Cu(ll) dengan d°

tidak disukai karena terdapat elektron yang menempati orbital degenerate dengan energi yang



sama sehingga dalam bentuk tetrahedral mengakibatkan keadaan yang tidak stabil.
Ketidakstabilan tersebut akan mengakibatkan kompleks mengalami distori Jhan Teller. Maka
ketika ligan lemah, kompleks akan cenderung membentuk geometri oktahedral terdistorsi
dengan hibridisasi d?sp® yang cenderung lebih stabil karena efek dari distorsi Jhan Teller.
Hibridisasi oktahedral terdistorsi dapat dilihat pada Gambar 2.4. Atom donor Pasangan
Elektron Bebas (PEB) pada ion logam pusat tidak selalu identik. Sebagai contoh, pada
kompleks [Cu(py)2(NCS);], ligan yang berbeda secara geometri memaksa kompleks
mengalami distorsi Jahn-Teller. Distorsi ini merupakan mekanisme alami kompleks untuk
mencapai stabilitas konfigurasi elektronnya. Akibatnya, geometri kompleks mengalami
perubahan, dengan pemanjangan atau penyempitan ikatan pada posisi aksial dan ekuatorial
(Janes & Moore, 2004).

wcu=taaaaws [ 1] 1] [ 4
sca-waas [HITNAE] [ ]

Keadaan Dasar :

celal T NN nTl t D .1
cu i N NN
3dw A5 ap° S
ib 'd'Y' 3
Coriad AN T T

Gambar 2. 4 Hibridisasi sp3d?

Selain aplikasi dalam kimia, kompleks Cu(ll) juga memiliki peran penting dalam bidang
biologi dan medis. Penelitian terbaru menunjukkan bahwa kompleks Cu(ll) memiliki aktivitas
biologis yang signifikan, termasuk sifat antimikroba dan antikanker. Aktivitas ini menjadikan
kompleks Cu(ll) sebagai kandidat potensial dalam pengembangan obat dan terapi medis,
seperti kemoterapi dan agen yang meningkatkan respons tubuh terhadap stres oksidatif
(Sinicropi et al., 2022). Penggunaan garam tembaga seperti CuClz, Cu(OAc)2, dan CuSOg4
biasa digunakan dalam sintesis kompleks ini. Fahriyah (2021) telah melakukan sintesis ligan
basa Schiff 2-metoksi-6-(((4-metoksifenil) imino)metil)fenol dengan garam Cu(CHsCOO), H.O
menggunakan metode sonikasi dan menghasilkan komples Cu(ll) yang memiliki warna coklat
gelap dan titik leleh diatas 130° C. Sifat fisika yang dihasilkan berbeda dari reaktan yang
digunakan.



2.3 Kompleks Basa Schiff

Senyawa kompleks terbentuk dari interaksi antara logam dan ligan melalui ikatan
kovalen koordinasi, yang terjadi karena adanya interaksi asam-basa Lewis. Dalam hal ini, ligan
bertindak sebagai donor pasangan elektron (basa Lewis), sementara atom logam bertindak
sebagai akseptor pasangan elektron (asam Lewis). Ligan basa Schiff, yang terbentuk melalui
reaksi kondensasi antara amina primer dan senyawa karbonil seperti aldehida atau keton,
sangat efektif dalam membentuk kompleks dengan logam transisi (Soldatovi¢, 2018).

Senyawa basa Schiff memiliki gugus imina (C=N) yang dapat berfungsi sebagai ligan
karena mampu mendonor pasangan elektron pada pembentukan kompleks. Dalam suatu
senyawa kompleks basa Schiff, ligan pada basa Schiff mampu mendonorkan lebih dari satu
pasangan elektronnya dari atom O dan N ke orbital d ion logam transisi. Pada kompleks Cu?*
dengan ligan basa Schiff, interaksi antara atom N dan O dengan logam Cu?" menghasilkan
pembentukan ikatan kovalen koordinasi yang stabil. Atom N dari gugus imina, yang bersifat
borderline/intermediate, cenderung berinteraksi lebih kuat dengan logam Cu?* dibandingkan
dengan atom O dari gugus fenolat yang bersifat basa lebih keras (Jolly, 1984). Hal ini sesuai
dengan prinsip Hard Soft Acid Base (HSAB), yang menyatakan bahwa asam keras akan
mudah berinteraksi dengan basa keras, sedangkan asam lemah mudah berintraksi dengan
basa lemah (Fitriah et al., 2012). lon Cu®** memiliki karakteristik borderline/intermediate,
sehingga lebih memilih donor elektron dengan sifat yang sama seperti N. Sementara itu, atom
O yang lebih bersifat basa keras tetap dapat berikatan dengan logam melalui interaksi g, yang
lebih dominan bersifat ionik. Kombinasi dari kedua interaksi ini meningkatkan stabilitas
kompleks yang terbentuk, terutama dalam pembentukan cincin khelat. Hal ini memungkinkan
pembentukan kompleks yang stabil. Gambar 2.5 menunjukkan klasifikasi asam dan basa

menurut prinsip HSAB.
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Gambar 2. 5 Klasifikasi Kekeras-lunakan asam basa (Abdelmohsen et al., 2017)

Logam transisi, dengan subkulit d yang tidak terisi penuh, memiliki kemampuan untuk
menerima pasangan elektron dari ligan, membentuk berbagai struktur koordinasi yang stabil.
Ciri ini menjadikan logam transisi seperti besi, tembaga, dan nikel sebagai komponen penting
dalam pembentukan senyawa kompleks dengan ligan basa Schiff. Berdasarkan teori asam-
basa keras dan lunak, interaksi antara logam dan ligan dapat terjadi dengan

mempertimbangkan sifat kelunakan atom donor dalam ligan dan ion logam. Cu?* dapat
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berkoordinasi dengan baik melalui ikatan dengan O maupun N, membentuk kompleks yang
stabil. Senyawa kompleks ini cenderung stabil karena kemampuan ligan basa Schiff untuk
membentuk khelat dengan ion logam, menghasilkan cincin khelat 5 atau 6 yang sangat stabil.
Ketika Cu?* berkoordinasi dengan ligan basa Schiff, kompleks yang terbentuk dapat memiliki
geometri kuadrat-planar (4 ligan) atau oktahedral (6 ligan). Konfigurasi ini dipengaruhi oleh
teori medan kristal (Crystal Field Theory). Geometri kuadrat planar umumnya dijumpai pada
kompleks logam dengan konfigurasi d®. Namun, ion Cu?* dengan konfigurasi d°® juga dapat
membentuk geometri ini jika berada dalam medan ligan yang cukup kuat, sehingga memaksa
elektron berpasangan dan menghasilkan konfigurasi spin rendah. Sementara itu, kompleks
Cu?®* dengan geometri oktahedral dapat memiliki konfigurasi spin tinggi atau rendah,
tergantung pada kekuatan medan ligan (Effendy, 2007). Ligan basa Schiff dikenal sebagai
ligan medan kuat, sehingga berpotensi menghasilkan konfigurasi spin rendah pada kompleks
Cu?*. Stabilitas kompleks basa Schiff yang dihasilkan oleh konfigurasi spin rendah ini
memberikan senyawa ini berbagai keunggulan dalam aplikasi. Sebagai contoh, kompleks
basa Schiff dapat digunakan sebagai katalis dalam reaksi oksidasi, serta memiliki potensi
dalam bidang medis sebagai agen antijamur, anti-HIV, antikanker, antimikroba, dan antibakteri
(Sinicropi et al., 2022).

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan Rahayu (2021) yang telah mensintesis
kompleks Cu(ll) dengan ligan basa Schiff 2-[(4-Metilfeniliminometil]-6 metoksifenol. Telah
memprediksi struktur dari kompleks Cu dengan ligan basa Schiff 2-[(4-Metilfeniliminometil]-6
metoksifenol berdasarkan hasil analisis Uv-Vis, FTIR dan metode job sehingga didapatkan

prediksi yang dapat dilihat pada Gambar 2.6
(@) [ 7 O N
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Gambar 2. 6 Prediksi struktur senyawa kompleks (a) Kemungkinan 1; (b) Kemungkinan 2; (c)

Kemungkinan 3.
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24 Sintesis Senyawa Kompleks Basa Schiff Menggunakan Metode Penggerusan

Sintesis senyawa kompleks basa Schiff dapat dilakukan menggunakan metode green
synthesis. Salah satu metode green synthesis yang banyak diminati adalah metode tanpa
menggunakan pelarut yaitu metode penggerusan. Metode ini memberikan manfaat yang
menarik karena rendah biaya dan ramah lingkungan (Zhang et al.,, 2021). Metode
penggerusan menghasilkan energi aktivasi yang menghasilkan suatu reaksi kimia dan
berkaitan langsung dengan jumlah energi pada sistem (Kouznetsov et al., 2016). Ketika
penggerusan dilakukan, terjadi transfer energi berupa panas dengan jumlah yang sedikit
melalui gesekan yang diberikan (Zangade & Mokle, 2011). Hal ini menjadi pendorong
terjadinya reaksi antar molekul yang mengakibatkan peningkatan percepatan laju reaksi.
Reaksi dalam keadaan padat terjadi lebih efisien dan lebih selektif dibandingkan dengan fase
larutan yang sesuai, hal ini dikarenakan molekul dalam kristal lebih tersusun rapat dan teratur
(Sana et al., 2012).

Sintesis kompleks basa Schiff dengan metode penggerusan sebelumnya telah
dilakukan oleh Boruah et al. (2021). Kompleks basa Schiff (Na[VO.L]) dihasilkan dari
mereaksikan ligan basa Schiff H,L yang berasal dari reaksi penggerusan senyawa
salisiladehida dan dietiltriamina dengan senyawa VOS04.5H,0 dengan menggunakan metode
penggerusan dan menghasilkan %rendemen sebesar 98%. Metode penggerusan ini lebih
efisien dari metode konvensional. Metode konvensional membutuhkan waktu 24 jam untuk
sintesis bereaksi dengan sempurna sementara untuk metode penggerusan hanya

memerlukan waktu 45 menit (Boruah et al., 2021).

25 Karakterisasi Senyawa Kompleks Basa Schiff

2.5.1 Spektrofotometri Ultra Violet-Visible (UV-Vis)

Spektrofotometer UV-Vis merupakan metode analisis yang menggunakan pengukuran
panjang gelombang serta intensitas sinar UV dan Visible sebagai area serapan yang akan
diadsorbsi oleh sampel (Handoyo Sahumena et al., 2020) . Prinsip kerja dari alat ini yakni
sumber sinar pada spektrofotometer UV-Vis merupakan sinar polikromatis yang diubah
menjadi sinar monokromatis dengan melawati monokromator. Sinar monokromatis yang
dihasilkan akan diteruskan melalui sel yang berisi sampel. Sampel akan menyerap sebagian
sinar yang datang sementara sebagain lainnya akan diteruskan menuju fotosel. Fotosel ini
akan mengubah energi cahaya menjadi energi listrik. Energi listrik tersebut akan memberikan
sinyal pada detektor yang setelahnya akan diubah menjadi nilai serapan (absorbansi) dari zat
yang dianalisa (Miarti & Legasari, 2022). Sinar UV memiliki panjang gelombang 200-400 nm
sementara pada sinar tampak panjang gelombang yang dimiliki 400-800 nm. Spektrofotometer
UV-Vis menghasilkan spektrum yang lebar dan hanya menginformasikan sedikit tentang
struktur yang bisa didapatkan dari spektrum ini. Spektrum yang dihasilkan lebih dapat

digunakan untuk pengukuran secara kuantitatif. Konsentrasi dari analit pada larutan dapat
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ditentukan dengan mengukur absorban pada panjang gelombang tertentu menggunakan
hukum Lambert-Beer (Dachriyanus, 2004). Interaksi sinar UV dan visible dengan senyawa
kromofor menghasilkan transisi elektronik dari elektron-elektron ikatan, baik ikatan sigma (o)
dan pi (mr) maupun elektron non ikatan (n) yang ada dalam molekul organik. Transisi yang
terjadi mengakibatkan elektron yang berasal dari tingkat energi dasar menuju ke tingkat energi
yang lebih tinggi (Suhartati, 2017).

Pada sintesis kompleks basa Schiff yang terbentuk jika di karakterisasi menggunakan
spektrofotometer UV-Vis akan menunjukkan hasil karakterisasi panjang gelombang yang
berbeda antara ligan dengan kompleks basa Schiffnya. Pada senyawa kompleks, adsorbsi
terjadi karena adanya transisi elektron antara orbital d yang terisi dan orbital d yang kosong.
Pada ion bebas, orbital d berada pada tingkat energi yang sama. Interaksi antara atom pusat
dan ligan menyebabkan pembelahan orbital d (splitting). Transisi ini dapat terjadi bergantung
pada energi ikatan antara atom pusat (ion logam) dengan ligan (Rahayu, 2021). Pada
kompleks dengan ion pusat Cu(ll) umumnya memiliki geometri oktahedral terdistorsi dan
persegi planar sesuai dengan kekuatan medan ligan. Pada oktahedral terdistorsi akan terjadi

pembelahan orbital d (splitting) seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.7.

Gambar 2. 7 Pemisahan term 2D kompleks oktahedral dengan ion d® pusat akibat distorsi
tetragonal (Effendy, 2007)

Berdasarkan pemisahan orbital d ini maka kemungkinana transisi yang terjadi yaitu transisi
2Big — °Eg, 2B1g — 2Byg, dan 2By — 2A1g. Namun terkadang tiga transisi tersebut tidak
menghasilkan tiga puncak, melainkan hanya teramati pada dua atau satu puncak saja.
Fenomena ini dapat terjadi karena terjadinya tumpang tindih antar puncak (Effendy, 2007).
Untuk transisi dengan geometri persegi planar memiliki transisi elektron yang sama dengan
oktahedral terdistorsi (Antony et al., 2013)

Karakterisasi kompleks basa Schiff menggunakan UV-Vis telah dilakukan oleh
Sumalatha (2020) yang telah mensintesis kompleks basa Schiff Cu(ll) dengan ligan basa
Schiff hasil sintesis dari senyawa 4-(trifluoromethoxy)benzenamine dengan 5-Chloro

salicylaldehyde. Kompleks yang dihasilkan dilarutkan dalam senyawa DMSO. Hasil
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karakterisasi pada spektrofotometer UV-Vis menunjukkan pita serapan untuk ligan sebesar
253 nm (transisi T — 7* ) dan 290 nm (transisi n — 7* ). Setelah pembentukan kompleks, pita
serapan bergeser menjadi 260 nm (transisi m — *) dan 340 (transisi n — ©*), selain transisi
tersebut didapatkan pada kompleks mengalami transisi d — d yang menunjukkan pita serapan
pada panjang gelombang 585 nm dengan transis ?Big — ?Eg4. Peneliti lain yang dilakukan
Awlope (2023) telah  mensintesis senyawa basa  Schiff 4,4’-{fethane-1,2-
diylbis[nitrilo(Z)methylylidene]}bis(2-methoxyphenol) (SV) dengan beberapa ion pusat salah
satunya Cu(ll). Pada kompleks CuSV hasil UV-Vis menunjukkan pada senyawa kompleks
memiliki serapan baru pada 440 nm dan 565 nm. Serapan ini menunjukkan transisi 2By — 2Eg4
dan 2B1g — 2A+4. Hasil dari spectra UV-Vis Awlope (2023) dapat dilihat pada Gambar 2.8.
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Gambar 2. 8 Specrta UV-Vis Awlope (2023)

2.5.2 Spektrofotometri Fourier Transform-Infrared (FTIR)

Spektrometri Fourier Transform-Infrared (FTIR) merupakan spektrofotometer yang
digunakan unutuk menganalisis dan mengidentifikasi gugus fungsi dan jenis ikatan dari
molekul organik dan anorganik melalui vibrasi molekul yang dihasilkan (Sanjiwani et al., 2020).
Spektrofotometer FT-IR memanfaatkan radiasi inframerah yang terdiri dari beberapa range
frekuensi, namun radiasi ini tidak dapat dilihat oleh mata. Pengukuran spektrum inframerah
dilakukan pada panjang gelombang 2.5 - 50 ym atau bilangan gelombang 4000 - 200 cm’
yaitu pada daerah cahaya inframerah tengah. Energi yang diberikan oleh radiasi ini akan
menghasilkan vibrasi atau getaran pada molekul (Dachriyanus, 2004). Prinsip kerja dari
spektrofotometer FT-IR adalah terjadinya interaksi radiasi elektromagnetik berupa sinar
inframerah (IR) yang dikenakan pada sampel melalui interferometer. Molekul pada sampel

akan menyerap radiasi inframerah dan menghasilkan vibrasi, molekul yang bervibrasi akan
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mengemisikan sejumlah energi dan akan terdeteksi oleh detektor. Detektor tersebut akan
menghasilkan interferogram yang nantinya dibaca oleh komputer (Dewi, 2022). Spektra yang
dihasilkan akan menunjukan bilangan gelombang yang dapat digunakan untuk mengetahui
gugus fungsi dari suatu senyawa yang terkandung dalam sampel. Cara identifikasi gugus
fungsi suatu senyawa dapat dilakukan dengan mencocokkan bilangan gelombang yang
ditampilkan pada spektra dengan database serapan inframerah. Pita absorbsi inframerah
memiliki ciri khas yang spesifik untuk setiap tipe ikatan kimia atau gugus fungsi. Metode ini
sangat berguna untuk mengidentifikasi senyawa organik dan organometalik (Dachriysnus,
2004).

Karakterisasi kompleks basa Schiff menggunakan FTIR telah dilakukan (Iftikhar et al.,
2018) yang telah mensintesis kompleks Cu(ll) dengan ligan  2-((4-(2-
hydroxybenzylideneamino)  phenoxy)methoxy) phenylimino) methyl). Penelitian ini
membandingkan hasil karakterisasi FTIR dari ligan basa Schiff dan didapatkan spektrum IR
dari ligan basa Schiff menunjukkan pita serapan kuat yang khas dalam rentang 1618-1615
cm™, yang berhubungan dengan peregangan azometina (C=N). Pita ini bergeser ke frekuensi
yang lebih rendah (1612-1605 cm™) pada kompleks Cu(ll) karena adanya khelasi antara
nitrogen imina dengan atom logam. Vibrasi peregangan C-O yang muncul pada 1338-1327
cm™" di ligan basa Schiff juga bergeser ke frekuensi yang lebih rendah (1315-1314 cm™") dalam
kompleks, yang menunjukkan terbentuknya ikatan antara ion logam dan atom oksigen
karboksilato. Selain itu, pita karakteristik yang biasanya diamati dalam rentang 3450-3435
cm™ akibat vibrasi peregangan OH tidak terlihat dalam spektrum kompleks, menunjukkan
deprotonasi fungsi fenolik dan mengkonfirmasi pembentukan kompleks. Bukti kuat dari
pembentukan ikatan ini berasal dari munculnya pita baru dalam spektrum semua kompleks
logam pada daerah frekuensi rendah ((Cu-N) 528-503 cm™ dan (Cu-O) 440-410 cm™), yang

tidak ada dalam spektrum ligan basa Schiff bebas.

2.5.3 Penentuan Perbandingan Jumlah ligan dan logam dengan Menggunakan Metode

Variasi Kontinu

Metode variasi kontinu, yang juga dikenal sebagai metode Job, adalah teknik untuk
mengidentifikasi stoikiometri perbandingan logam dan ligan dalam sintesis senyawa kompleks.
Prosedur ini melibatkan pencampuran logam dan ligan dengan konsentrasi yang sama,
kemudian membandingkan volume logam dan ligan sementara menjaga volume campuran
tetap. Campuran tersebut kemudian dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis untuk
menentukan absorbansi maksimal. Ketika absorbansi maksimal tercapai, itulah yang
menunjukkan stoikiometri perbandingan logam dan ligan (Harris, 1997). Prinsip dari metode
variasi kontinu adalah rasio perbandingan volume logam dan ligan yang bervariasi dari 0
hingga 1 dengan menjaga total konsentrasi tetap sama (Dharmayanti, 2015). Hasil

pengukuran absorbansi pada variasi kontinu komposisi ligan dan logam diinterpretasikan
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dalam grafik. Rahayu (2021) telah melakukan sintesis senyawa kompleks basa Schiff dengan
logam Cu(ll) dan ligan basa Schiff 2-[(4-Metillfenilimino)metil]-6-metoksifenol. Hasil sintesis
yang didapatkan lalu ditentukan perbandingan jumlah ligan dan logamnya dengan
menggunakan metode variasi kontinu dan didapatkan grafik yang ditunjukkan pada Gambar
2.9.

Metode Jobs

A Koreksi
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Fraksi Mol Ligan

Gambar 2.9 Grafik Metode Job

Dari hasil grafik tersebut dapat dilihat bahwa titik potong yang didapatkan pada
senyawa kompleks berada pada fraksi mol ligan 0,7. Setelah dilakukan perthitungan
didapatkan perbandingan logam Cu?* dengan ligan 2-metoksi6-((fenilimino)metil)fenol

sebesar 1:2 hal ini menyatakan bahwa 1 mol logam dapat mengikat 2 mol ligan.

2.6 Uji Aktivitas Antioksidan Senyawa Basa Schiff dengan Metode DPPH

Uji aktivitas antioksidan adalah metode yang digunakan untuk mengevaluasi
kemampuan suatu senyawa dalam menangkal atau menetralisir radikal bebas. Radikal bebas
adalah molekul atau atom yang memiliki elektron yang tidak berpasangan, sehingga sangat
reaktif dan dapat menyebabkan kerusakan pada sel-sel biologis. Antioksidan berperan penting
dalam mencegah atau memperlambat kerusakan yang disebabkan oleh radikal bebas dengan
mendonasikan elektron atau atom hidrogen, sehingga mengubah radikal bebas menjadi
molekul yang lebih stabil.

Uji aktivitas antioksidan dapat dilakukan dengan berbagai metode, salah satunya
adalah uji DPPH, yang merupakan metode yang paling umum digunakan. Prinsip dasar dari
uji ini adalah pengukuran perubahan warna larutan DPPH yang berwarna ungu menjadi kuning
setelah bereaksi dengan senyawa antioksidan (Chandra Shekhar & Anju, 2014). Semakin
besar perubahan warna yang terjadi, semakin tinggi kemampuan senyawa tersebut dalam
menangkap radikal bebas. Proses ini terjadi karena senyawa antioksidan mendonasikan
elektron atau atom hidrogen kepada DPPH, yang menyebabkan stabilisasi radikal bebas.
Aktivitas antioksidan pada senyawa basa Schiff dapat diuji menggunakan metode DPPH.
Aktivitas antioksidan ditentukan berdasarkan nilai ICso yang dihitung berdasarkan persen (%)

aktivitas antioksidan. Semakin kecil nilai ICso menunjukkan semakin tinggi aktivitas antioksidan
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suatu senyawa. Iftikhar et, al (2018) telah menguiji aktivitas antioksidan Kompleks basa Schiff
logam Cu (Il) dan mendapatkan hasil aktivitas yang signifikan pada kompleksnya yaitu
mendapatkan nilai 1Csp 13.95 dan 38.91 ppm sedangkan pada senyawa basa Schiff
menunjukkan antioksidan yang rendah dengan nilai ICso sebesar 198.37; >300; dan 108.65.
Kompleks basa Schiff memiliki aktifitas antioksidan lebih tinggi diakibatkan efek penarikan
elektron dari ion Cu(ll) yang menfasilitasi pelepasan hidrogen untuk mengurangin radikal
DPPH.

2.7 Sintesis Kompleks Basa Schiff dalam Prespektif Islam

Sintesis dilakukan untuk membuat senyawa yang dapat ditemukan di alam namum
memiliki keterbatasan dalam jumlah kesediaannya maupun panjangnya proses
mendapatkannya. Sebagai makhluk ciptaan Allah SWT yang diberi kelebihan berupa akal
haruslah manusia memanfaatkan dengan sebaik baiknya. Sesungguhnya kelebihan yang
telah diberikan ini merupakan salah satu cara yang diberikan oleh Allah SWT kepada hamba-
Nya yang berakal untuk selalu mengingat kebesaran-Nya dan senantiasa memikirkan semua
ciptaan-Nya tidak ada yang sia-sia. Tanda kekuasaan Allah dapat ditemukan oleh mereka
yang mau menggunakan akal pikirannya bersamaan dengan berdzikir kepada Allah.

sebagaimana disebutkan dalam surah Ali-Imran 190-191:
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Artinya : "Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian malam dan siang
terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang berakal. (Yaitu) orang-
orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk atau dalam keadaan berbaring,
dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya berkata), "Ya
Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini sia-sia; Mahasuci Engkau,
lindungilah kami dari azab neraka,"” (Q.S Ali-Imran 3: 190-191)

Kata al-albab adalah bentuk jamak dari <! lubb yaitu saripati sesuatu. Ulul albab yaitu
orang orang yang memiliki akal murni yang dapat menghasilkan kerancuan dalam berfikir
dengan merenungkan fenomena alam semesta yang akan sampai kepada bukti nyata tentang
keesaan dan kekuasaan Allah SWT Shihab (2002) mejelaskan bahwa ayat tersebut
menerangkan tentang sebagian dari ciri-ciri manusia yang dinamai sebagai Ulul albab yaitu
orang-orang berakal yang dapat menggunakannya untuk berfikir dengan memperhatikan
segala benda dan barang yang ada di alam ini, sehingga benda dan barang yang halus serta
tersembunyi dapat dipikirkan guna dan manfaatnya. Apabila akal digunakan dengan
semestinya, niscaya tidak ada benda-benda dan barang-barang di dunia ini yang sia-sia bagi
manusia. Seperti halnya penciptaan logam Cu (Il). Logam Cu (ll) sendiri terkandung dalam
tubuh manusia dan merupakan mikronutrien yang penting, namun apabila dalam dosisi yang

tinggi logam ini akan bersifat toksik (Bost et al., 2016). Manusia dapat mensintesis kompleks
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Cu (II) dengan ligan basa Schiff sehingga logam Cu (Il) dapat lebih stabil dan diharapkan dapat
memberikan aktivitas biologis yang lebih baik. Hal tersebut merupakan salah satu bentuk

berfikir dan bersyukur manusia terhadap ciptaan-Nya.

Secara tidak langsung Allah SWT telah memberikan petunjuk terkait sintesis dari

kompleks ini, yang telah ditunjukkan pada surat Yasin ayat 36 :
538 ¥ s ol 5 ST 48 6 R 1591 e (ol

Artinya : “Mahasuci (Allah) yang telah menciptakan semuanya berpasang-pasangan, baik dari
apa yang ditumbuhkan oleh bumi dan dari diri mereka sendiri, maupun dari apa
yang tidak mereka ketahui.” (Q.S Yasin 36: 36)

Menurut Saputra et al. (2020) menyatakan bahwa Prof. Quraisy Shihab menafsirkan
surah yasin ayat 36 dengan tafsiran “Sungguh mengagumkan Allah yang menciptakan untuk
segala sesuatu pasangan-pasangan, apa itu tumbuhan-tumbuhan ada yang betina dan ada
yang jantan, manusia juga ada yang laki-laki dan ada yang perempuan, dan apa yang tidak
kamu ketahui, banyak makhluk yang diciptakan Allah yang kita tidak atau belum tahu
sebenarnya dia juga berpasang-pasangan, atom itu berpasangan, semua dijadikan Allah
berpasang-pasangan, supaya kamu tahu dan sadar bahwa karena Allah berbeda dengan
semua wujud dan semua wujud berpasangan maka itu antara lain bahwa Allah tidak memiliki
pasangan. Pasangan itu bisa jadi dua yang sama bisa juga dua hal yang berbeda dan saling
membutuhkan, seperti pasangan suami dan istri karena pada hakekatnya lelaki dan
perempuan dalam kehidupan berumah tangga itu seimbang walau berbeda”. Dari penafsiran
tersebut dikatakan ada suatu hal yang belum diketahui bahwa hal tersebut juga berpasangan.
Hal tersebut mengindikasikan bahwa ada sesuatu senyawa yang belum diketahui bahwa
mereka dapat berpasangan. Akhirnya berkat olah pikirnya manusia berhasil menemukannya
secara sintesis dan memberikan manfaat yang baik.

Seiring berkembangnya zaman, sintesis kompleks basa Schiff telah ditemukan,
dimana logam transisi dipasangkan dengan liga senyawa basa Schiff. Salah satu logam yang
sering digunakan adalah logam Cu(ll). Kompleks basa Schiff dengan logam Cu(ll) memiliki
peran penting dalam bidang biologi dan medis. Sinicropi et al (2022) meneliti kompleks Cu(ll)
dengan ligan basa Schiff dan memberikan hasil kompleks tersebut memiliki aktivitas biologis
yang signifikan, termasuk sifat antimikroba dan antikanker. Aktivitas ini menjadikan kompleks
Cu(ll) sebagai kandidat potensial dalam pengembangan obat dan terapi medis, seperti
kemoterapi dan agen yang meningkatkan respons tubuh terhadap stres oksidatif (Sinicropi et
al., 2022).
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METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober-Februari 2025 dan dilakukan di
Laboratorium Organik Jurusan Kimia Fakultas Sains dan teknologi Universitas Islam Negeri
(UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang. Karakterisasi UV-Vis di Laboratorium Kimia
Instrumentasi Jurusan Kimia UIN Maulana Malik Ibrahim Malang. Karakterisasi FTIR, dan GC-
MS dilakukan di Laboratorium Kimia Jurusan Kimia Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta.
3.2 Alat dan Bahan
3.21 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah kaca arloji, beaker glass 50mL dan
100 mL, tabung reaksi, labu ukur 50 mL dan 100 mL, pipet volume 1mL dan 3mL, pipet ukur
10 mL, pipet tetes, pipa kapiler, kuvet, spatula, batang pengaduk, mortar dan alu, mortar agate,
bola hisap, botol semprot, desikator, neraca analitik, termometer 200°C, vortex, seperangkat
alat sonikator probe (sonikasi), Melting Point Aparatus (MPA) STUART tipe SMP 11, FTIR
VARIAN tipe FT 1000, GC-MS QP2010SSHIMADZU, dan UV-Vis Varian Carry 50.

3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini meliputi o-valilin, 2-aminotiazol, garam
logam CuCl,.2H,0, NaOH, alumunium foil, akuades, KBr, kloroform, metanol pro analisis (PA),
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH).
3.3 Rancangan Penelitian

Terdapat beberapa tahapan penelitian dalam penelitian ini, yakni sintesis senyawa
basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol dari o-valilin dan 2-aminotiazol dengan
metode penggerusan. Selanjutnya dilakukan uiji titik leleh senyawa ligan basa Schiff 2-metoksi-
6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol dengan melting point apparatus (MPA) STUART tipe SMP11
untuk mengetahui sifat fisiknya, dan uji sifat kimianya dilarutkan dengan NaOH 2M. Kemudian
dilakukan karakterisasi spektra senyawa ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-
ilimino)metil)fenol menggunakan spektofotometer FTIR, UV-Vis, dan GC-MS. Selanjutnya
Sintesis kompleks dari ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol dengan
CuCl2.2H2,0 dengan metode penggerusan. Hasil produk sintesis tersebut di karakterisasi lanjut
menggunakan FTIR dan UV-Vis. Lalu dilakukan penentuan perbandingan jumlah ligan dan
logam yang terikat dalam senyawa kompleks menggunakan metode variasi kontinu. Uiji

aktivitas antioksidan dilakukan dengan metode DPPH.

3.4 Tahapan Penelitian
Tahapan dalam penelitian ini meliputi :
1. Sintesis ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol dari ortho-vanilin :

2-aminotiazole (mol 1:1) dilakukan dengan metode penggerusan selama 120 menit.
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2. Uiji sifat fisik senyawa ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol, meliputi
wujud, warna dan titik leleh.

3. Uji sifat kimia senyawa ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol
dengan NaOH 2M dan akuades.

4. Karakterisasi senyawa ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol
menggunakan spektofotometer UV-Vis, FT-IR dan GC-MS.

5. Sintesis kompleks dari ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol dengan

ion logam CuCl2.2H,0 dengan metode Penggerusan.

Analisis kualitatif senyawa kompleks produk hasil sintesis menggunakan UV-Vis.

Karakterisasi senyawa kompleks produk hasil sintesis menggunakan FTIR.

Penentuan perbandingan jumlah ligan dan logam menggunakan metode variasi kontinu.

© © N o

Uji aktivitas antioksidan menggunakan metode DPPH

3.5 Cara Kerja

3.5.1 Sintesis ligan basa Schif 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol dengan Metode
Penggerusan (Imanudin, 2023)
2-Aminotiazol sebanyak 0.03 mol (3,1052 gram) dan 0.03 mol o-vanilin (4,6106 gram)
digerus dalam mortar pada suhu ruang dengan waktu penggerusan selama 120 menit. Produk
yang terbentuk dikeringkan dalam desikator dan ditimbang sampai beratnya konstan.

Rendemen dihitung dengan menggunakan persamaan 3.1.

%Rendemen =

e Y, 1S 3.1

massa teoritis
3.5.2 Karakterisasi Ligan
3.5.2.1 Uji sifat fisik senyawa ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol

(Imanudin, 2023)

Uji sifat fisik yang dilakukan berupa pengamatan bentuk dan warna serta titik lebur.
Titik lebur ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol ditentukan dengan
menggunakan melting point apparatus. ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-
ilimino)metil)fenol dimasukkan dalam pipa kapiler hingga Panjang +0.5 cm (ditutup bagian
ujung pipa kapiler). Pipa kapiler yang berisi ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-
ilimino)metil)fenol dan termometer dipasangkan ke alat MPA. MPA dinyalakan serta diatur
suhu kenaikannya hingga 20 °C/menit. Kemudian, diturunkan suhu menjadi 10 °C/menit. Jika
suhu yang teramati telah mencapai perkiraan titik leleh senyawa menurut teori, maka kenaikan
suhu diatur menjadi 1 °C/menit. Diamati proses pelelehan produk sintesis hingga produk

sintesis mencair.
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3.5.2.2 Uji sifat kimia senyawa ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol

dengan NaOH 2M dan akuades (Imanudin, 2023)

Kelarutan ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol diujikan dalam
pelarut NaOH 2M dan akuades. Sebanyak masing-masing 0,005 g produk sintesis
dimasukkan ke dalam dua tabung reaksi yang berbeda, kemudian pada tabung 1 ditambahkan
3 mL NaOH 2M dan pada tabung ke dua ditambahkan 3 mL aquadest. Kedua tabung dikocok
dan diamati perubahan yang terjadi.
3.5.2.3 Karakterisasi Ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol

menggunakan Spektrofotometer UV-Vis (Imanudin, 2023).

Senyawa produk sintesis dilarutkan dalam metanol dengan konsentrasi 0,5 mM. Setelah
itu larutan produk sampel dimasukkan ke dalam kuvet dan dianalisis pada rentang panjang
gelombang 200-800 nm dengan spektrofotometer UV-Vis Varian Carry 50. Sehingga diperoleh
spektrum dan panjang gelombang maksimumnya.
3.5.2.4 Karakterisasi Gugus Fungsi Ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2

ilimino)metil)fenol dengan Spektrofotometer FTIR (Imanudin,2023)

Gugus fungsi ligan basa Schiff diidentifikasi mengunakan alat Spektofotometer FTIR
VARIAN tipe FT 1000. Hasil sintesis dicampur dengan KBr dengan perbandingan 2:98
kemudian digerus dengan mortar agate. Kemudian campuran dipres supaya membentuk pelet
dengan bentuk seperti PIL, kemudian pelet diletakkan pada cell holder kemudian dimasukkan
dalam instrumen FTIR. Terakhir, dibuat spektra IR pada rentang bilangan gelombang 4000-
400 cm™.

3.5.2.5 Karakterisasi Ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol dengan

Spektrofotometer GC-MS (Imanudin,2023)

Sebanyak 1 yL senyawa basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol dilarutkan
dengan pelarut kloroform dengan konsentrasi 70.000 ppm. Kemudian larutan senyawa produk
sintesis yang telah dilarutkan dengan kloroform diinjeksikan dengan menggunakan syringe ke
dalam tempat QP2010S SHIMADZU dengan kondisi oprasional sebagai berikut :

Jenis kolom : AGILENTJ&W VF-5MS

Panjang kolom : 30 meter

Detektor : FGCCP 3800 (GC) Saturn 2200 (MS)

Oven : Terprogram 100°C ( 5 menit ) — 310° ( 15 menit)
Temperatur Injektor :310°C

Tekanan gas : 20,8 kPa

Kecepatan aliran gas : 0,49 mL/menit (Konstan)

Gas pembawa : Helium

Kromatogram dan spektra MS ditunggu beberapa saat sampai terbentuk. Masing-masing hasil

kromatogram yang muncul ditentukan (%) kemurniannya menggunakan persamaan 3.2.

%Kemurnian =

luas area puncak produk

X L0000 3.2

total luas area semua puncak
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3.5.3 Sintesis senyawa kompleks basa Schiff dari ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-
2-ilimino)metil)fenol dan logam CuCl..2H,O dengan metode penggerusan
(Mumtazah, 2024)

Sintesis senyawa kompleks dari ligan 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol dan
garam CuCl..2H,O dilakukan dengan perbandingan 2:1. Ligan 2-metoksi-6-(tiazol-2-
ilimino)metil)fenol sebanyak 0,48305 g (2 mmol) dan CuCl;.2H,0 sebanyak 0,1722 g (1 mmol)
dimasukkan dalam mortar. Kemudian digerus menggunakan alu pada suhu ruang selama 30
menit. Kemudian produk hasil sintesis yang terbentuk dikeringkan dalam desikator dan
ditimbang sampai beratnya konstan lalu diamati sifat fisiknya berupa bentuk, warna serta titik

leleh menggunakan MPA.

3.5.4 Karakterisasi Senyawa Kompleks
3.5.4.1 Analisis kualitatif senyawa kompleks produk hasil sintesis menggunakan UV-Vis

(Ladarama,2022)

Karakterisasi menggunakan spektofotometer UV-Vis digunakan untuk mengidentifikasi
panjang gelombang maksimum dari hasil sintesis senyawa kompleks. Hasil sintesis senyawa
kompleks dan logam CuCl».2H,0 dilarutkan dengan metanol. Diambil sampel yang telah
disiapkan untuk dimasukkan ke dalam cell holder pada intrumen UV-Vis. Kemudian
dikarakterisasi dengan spektofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 200-800 nm.
3.5.4.2 Karakterisasi senyawa kompleks produk hasil sintesis menggunakan FTIR.

(Ladarama,2022)

Gugus fungsi senyawa kompleks diidentifikasi menggunakan alat Spektofotometer
FTIR VARIAN tipe FT 1000. Senyawa kompleks hasil sintesis dicampur dengan KBr dengan
perbandingan 2:98 kemudian digerus dengan mortar agate. Kemudian campuran di press
supaya membentuk pelet dengan bentuk seperti PIL, kemudian pelet di letakkan pada cell
holder kemudian dimasukkan dalam instrumen FTIR. Terakhir, dibuat spektra IR pada rentang

bilangan gelombang 4000-400 cm-1

3.5.4.3 Penentuan Perbandingan Jumlah Ligan dan Logam Menggunakan Metode

Variasi Kontinu (Ladarama,2022)

Penentuan perbandingan jumlah ligan dan logam menggunakan metode variasi
kontinu , yakni membuat variasi logam dan ligan dengan konsentrasi yang sama. Garam
logam Cu(ll) dan ligan basa Schiff masing-masing dilarutkan dalam 100 ml metanol
dengan konsentrasi 0,001 M. Selanjutnya kedua larutan divariasi dengan perbandingan
volume logam dan ligan (mL): (9:1), (8:2), (7:3), (6:4), (5:5), (4:6), (3:7), (2:8), (1:9), (0:10).
Masing-masing larutan divorteks selama 2 menit dan kemuadian diambil sesuai
konsentrasi guna untuk diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis
pada panjang gelombang maksimum senyawa kompleks, kemudian dibuat kurva antar

fraksi mol terhadap absorbansi.
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3.5.5 Uji Aktivitas Antioksidan Senyawa Kompleks Menggunakan Metode DPPH

(Nafiah, 2020)
3.5.5.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum

Penentuan panjang gelombang maksimum larutan DPPH dengan menggunakan
spektrofotometer UV-Vis. Hal ini dilakukan dengan cara menambahkan 1 mL larutan DPPH
0,2 mM ke dalam tabung reaksi berisi 3 mL metanol, kemudian dihomogenkan. Hasil
penentuan panjang gelombang maksimal dicatat dan digunakan sebagai panjang gelombang
maksimal dalam analisa uji antioksidan selanjutnya.
3.5.5.2 Pengukuran Aktivitas Antioksidan Senyawa Kompleks

Pengukuran absorbansi kontrol dilakukan dengan menambahkan 1 mL larutan DPPH
0,2 mM ke dalam tabung reaksi yang berisi 3 mL metanol. Kemudian mulut tabung ditutup dan
diinkubasi selama 30 menit dalam ruangan gelap. Absorbansi larutan diukur menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum dari tahap sebelumnya

Uji aktivitas antioksidan senyawa kompleks basa Schiff menggunakan variasi
konsentrasi 12,5; 25; 50; 100; 200; dan 500 ppm. Masing-masing larutan dipipet sebanyak 3
mL dalam tabung reaksi ulir, selanjutnya ditambahkan 1 mL larutan DPPH 0,2 mM. Mulut
tabung ditutup dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 30 menit. Kemudian absorbansi
masing-masing larutan diukur dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang
maksimum dari tahap sebelumnya. Hasil absorbansi diguakan untuk menghitung Nilai persen

(%) inhibisi dari masing-masing konsentrasi dengan persamaan:

Absorbansi kontrol (Ao)—Absorbansi sample (Ac

0/ Fmlmilai et
inhibisi =
/o bis Absobansi kontrol (Ao)

Hasil persen (%) inhibisi akan diinput sebagai sumbu (y) dan logaritma konsentrasi akan
diinput sebagai sumbu (x) pada software GraphPad Prism 8 menggunakan regresi nonlinear

untuk menghasilkan nilai ICso.

3.6 Analisis data
Analisis data meliputi langkah-langkah berikut:

1. Hasil uji titik leleh menggunakan MPA yaitu dalam bentuk range dari rerata hasil
percobaan produk sintesis sebanyak tiga kali pengulangan.

2. Hasil uji sifat kimia basa Schiff berupa kelarutan sempurna dengan NaOH 2M dan sedikit
larut dalam akuades yang ditandai adanya endapan.

3. Hasil karakterisasi FTIR berupa gugus fungsi produk sintesis. Ligan basa Schiff memiliki
serapan khas gugus imina pada bilangan gelombang 1690 — 1590 cm-'. Sedangkan
senyawa kompleks memiliki serapan khas gugus imina dan Cu-O serta Cu-N pada

bilangan gelombang 600 — 400 cm'.
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Hasil karakterisasi dengan GC berupa kemurnian produk sintesis. Sedangkan hasil
karakterisasi dengan MS berupa ion molekuler yang m/z-nya setara dengan berat
molekul.

Hasil uji kuantitatif menggunakan metode Job berupa perbandingan mol logam dan ligan
pada senyawa kompleks.

Hasil uji aktivitas antioksidan dianalisis pada software GraphPad Prism 8 menggunakan
regresi nonlinear dengan sumbu (x) merupakan bentuk logaritma konsentrasi dan sumbu
(y) merupakan persen (%) inhibisi.

Hasil uji aktivias antioksidan berupa hasil ICso dengan satuan ppm.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Sintesis Senyawa Ligan Basa Schiff 2-Metoksi-6((tiazol-2-ilimino)metil)fenol

Sintesis senyawa ligan basa Schiff dilakukan dengan metode penggerusan, metode ini
merupakan salah satu metode green synthesis. Sintesis ini dilakukan tanpa pelarut dan juga
katalis hal ini termasuk aspek green synthesis yang memiliki keunggulan seperti proses yang
sederhana, waktu reaksi yang singkat, dan biaya murah (Liu et al., 2022). Metode
penggerusan ini melibatkan transfer energi mekanik menjadi energi panas yang terjadi
diakibatkan adanya gesekan, dan menghasilkan transfer energi aktivasi tumbukan antar
molekul. Pada sintesis ini menghasilkan ligan basa Schiff 2-metoksi-6((tiazol-2-
ilimino)metil)fenol dari hasil tumbukan antara reaktan o-vanilin yang bertindak sebagai
elektrofil, dengan gugus C=0 dan senyawa 2-aminotiazol yang bertindak sebagai nukleofil
yang memiliki gugus -NH,. Reaksi antara kedua senyawa tersebut menghasilkan senyawa
yang memiliki ciri khas gugus C=N (imina) yang menandakan telah terbentuknya senyawa
basa Schiff (Imanudin, 2023).

Mekanisme dari pembentukan senyawa 2-metoksi-6((tiazol-2-ilimino)metil)fenol

ditunjukkan pada Gambar 4.1.

. - /H HyC—0, JOH H N
HSC_'O . : OH . . \+ /
—N H N |
H N ‘5
H % \\
_ H . ST
. ' S\) : O_:J
Co: 0
o-vanilin 2-aminotiazole l
HC—0,

Ot
a

2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil)fenol

Gambar 4. 1 Mekanisme reaksi ligan basa Schiff 2-metoksi-6((tiazol-2-ilimino)metil)fenol

Reaksi pembentukan basa Schiff terjadi dalam dua tahap. Pada tahap pertama, yaitu tahap
adisi, atom karbon pada gugus karbonil yang memiliki muatan parsial positif karena pengaruh
atom oksigen yang elektronegatif akan mudah diserang oleh gugus amina (-NH,). Gugus
amina ini menyerang karbon pada gugus karbonil o-vanilin dan membentuk senyawa antara.
Selanjutnya, pada tahap kedua, yaitu tahap eliminasi, dimana senyawa antara tersebut akan
melepaskan molekul air (H,O) dan menghasilkan produk basa Schiff berupa 2-metoksi-6-

((tiazol-2-ilimino)metil)fenol (Imanudin, 2023).
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Tabel 4. 1 Hasil pengamatan fisik reaktan dan produk sintesis

2-metoksi-6-((tiazol-2-
ilimino)metil)fenol
Wujud Kristal (padatan)  Serbuk (padatan) Serbuk (padatan)

"’%@i

Pengamatan O-vanilin 2-Aminotiazol

Warna
\\\
Kuning cerah Coklat Kuning
Titik leleh (°C) 43-452 86-892 108-111
Massa (gram) 4,6107 g 3,0972 g 6,9408 g
%Rendemen - - 98,7494

Keterangan: a = Imanudin, 2023

Produk hasil sintesis dikarakterisasi berdasarkan sifat fisiknya, seperti wujud, warna,
dan titik lebur, yang dapat dilihat pada Tabel 4.1. Berdasarkan tabel tersebut, diketahui bahwa
o-vanilin berbentuk padatan dengan warna kuning cerah, sementara 2-aminotiazol berbentuk
padatan berwarna coklat. Produk hasil sintesis memiliki wujud yang sama, yaitu padatan,
namun warnanya berbeda, yaitu kuning. Perbedaan karakteristik ini menunjukkan bahwa
senyawa baru telah terbentuk pada produk sintesis. Uji titik lebur pada produk sintesis
memperkuat dugaan terbentuknya senyawa baru, karena didapatkan perbedaan titik lebur
antara reaktan dengan hasil produk sintesis. O-vanilin memiliki titik leleh 43-45°C ,2-
aminotiazol memiliki titik lebur 86-89°C sedangkan hasil sintesis memiliki titik leleh 108-111°C.
Perbedaan titik lebur dari reaktan dan produk memperkuat dugaan terbentuknya senyawa

produk.

4.2 Uji Sifat Kimia Produk Ligan Basa Schiff 2-Metoksi-6((tiazol-2-ilimino)metil)fenol

Uji sifat kimia pada produk hasil sintesis bertujuan untuk memverifikasi pembentukan
senyawa basa Schiff pada produk dengan melarutkan produk pada larutan NaOH 2M. Sebagai
senyawa fenolat, basa Schiff bersifat asam lemah. Interaksi antara gugus fenol pada basa
Schiff dengan ion hidroksida (OH™) yang bersifat basa kuat dalam larutan NaOH 2M akan
menghasilkan garam fenolat yang larut dalam air. Oleh karena itu, kelarutan produk sintesis
dalam NaOH 2M mengindikasikan adanya gugus fenol dan mendukung terbentuknya senyawa
basa Schiff. Sebaliknya, ketidaklarutan produk dalam akuades menunjukkan bahwa senyawa
tersebut memiliki karakter non polar yang mengakibatkan sulit berinteraksi dengan molekul air
yang polar, sehingga cenderung tidak larut. Berdasarkan Gambar 4.2, produk sintesis terbukti
larut sempurna dalam larutan NaOH 2M, ditandai dengan terbentuknya larutan berwarna
kuning jernih tanpa adanya endapan. Sebaliknya, produk tidak larut dalam aquades dan

membentuk endapan.
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Gambar 4. 2 Hasil kelarutan produk dengan aquades dan larutan NaOH 2M

Basa Schiff merupakan senyawa fenolat, berdasarkan teori asam basa Bronsted-
Lowry basa Schiff bersifat asam karena memiliki proton yang dapat didonorkan dari gugus
fenol. Ketika dilarutkan dalam larutan NaOH 2M, proton asam ini akan diterima oleh ion
hidroksida (OH™) yang bersifat basa kuat, membentuk ion fenolat yang bermuatan negatif dan
molekul air. lon fenolat ini akan berintraksi dengan Na* dan membentuk garam fenolat yang

larut dalam air. Reaksi dari produk hasil sintesis dengan NaOH dapat dilihat pada Gambar 4.3.

HsC——0 : O—H HsC o)

e

Gambar 4. 3 Reaksi antara produk dengan NaOH

4.3 Karakterisasi Ligan Basa Schiff 2-Metoksi-6((tiazol-2-ilimino)metil)fenol

Menggunakan Spektrofotometer FTIR

Karakterisasi menggunakan Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) dilakukan
untuk mengidentifikasi gugus-gugus fungsional yang terdapat dalam senyawa. Teknik ini
memanfaatkan absorpsi radiasi inframerah oleh molekul, yang menyebabkan vibrasi ikatan
kimia, sehingga menghasilkan spektrum yang khas untuk setiap gugus fungsional. Analisis
spektrum FTIR pada penelitian ini bertujuan untuk memastikan terbentuknya senyawa basa
Schiff, yang merupakan senyawa turunan imina dengan ikatan C=N, sebagai hasil reaksi
antara senyawa 2-aminotiazol dengan o-vanilin. Spektrum FTIR dari senyawa produk yang
dihasilkan dalam penelitian ini dibandingkan dengan spektrum reaktan yang telah dilaporkan
dalam penelitian sebelumnya. Perbandingan ini dilakukan untuk memverifikasi keberhasilan

sintesis dan mengkonfirmasi bahwa senyawa yang dihasilkan merupakan basa Schiff. Gambar
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4.4 menunjukkan spektrum FTIR reaktan dan produk yang telah dilaporkan oleh Saffanah
(2023) yang dibandingkan dengan spektra yang dihasilkan dari hasil produk sintesis pada
penelitian ini. Spektrum tersebut memberikan gambaran awal mengenai pergeseran puncak
absorpsi yang terjadi setelah reaksi, khususnya pada daerah bilangan gelombang yang

menunjukkan adanya ikatan C=N, yang merupakan ciri khas dari senyawa basa Schiff.
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Gambar 4. 4 (a) Hasil spektra FTIR produk sintesis (Safanah, 2023); (b) Hasil spektra

FTIR

Tabel 4. 2 Perbandingan serapan reaktan dan produk basa Schiff

Bilangan Gelombang (cm™)

Gugus -
Fungsi o-vanilin? 2-aminotiazol? Basa Schiff? Pro<_1uk I-!as"
Sintesis
-O-H- strech 3470 - 3461 3425
-C=N- imina - - 1596 1597
-C=0 1640 - - -
N-H - 3411 - -

a = Saffanah 2023

Berdasarkan Gambar 4.4, spektra FTIR penelitian terdahulu dengan produk yang
dihasilkan menunjukkan kemiripan yang signifikan, namun terdapat perbedaan yang jelas jika
dibandingkan dengan spektra reaktan. Perbedaan ini terutama terlihat pada munculnya
serapan khas gugus imina (C=N), yang menjadi indikator utama terbentuknya senyawa basa
Schiff. Pada penelitian sebelumnya, serapan gugus C=N dilaporkan pada bilangan gelombang
1596 cm™, sedangkan pada produk sintesis yang dihasilkan dalam penelitian ini, serapan
tersebut muncul pada 1597 cm™. Hal ini mengindikasikan bahwa ikatan C=N telah terbentuk
dengan baik, yang menjadi ciri khas senyawa basa Schiff. Selain itu, spektra FTIR juga
menunjukkan hilangnya serapan gugus fungsi reaktan, yaitu gugus karbonil (C=0) dan amina
(NH), yang mengkonfirmasi bahwa kedua gugus tersebut telah bereaksi membentuk gugus

fungsi baru, yaitu imina (C=N). Data mengenai perbandingan serapan gugus fungsi antara
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reaktan dan produk sintesis dapat dilihat pada Tabel 4.2, sedangkan untuk data lengkap
perbandingan interpretasi serapan FTIR produk dengan penelitian terdahulu dapat dilihat pada
Tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Hasil interpretasi spektra FTIR produk yang dibandingkan dengan penelitian
terdahulu.

Bilangan Gelombang (cm™)

Gugus Fungsi

Produk sintesis Basa Schiff? Literatur
-OH Strech 3425 3461 4000-3200°
Csp?-H Strech 3124 3100 3100-3000°
Csp3-H asimetrik 2939 2942 3010-2905P
Csp3-H simetrik 2846 2841 2870-2840p
-C=N imina 1597 1596 1770-1600¢
-C=N ring strech 1573 1569 1600-1430¢°
C=C aromatik 1465 1467 1520-1465b
C-O-C asimetrik 1203 1335 1225-1200°
C-O strech fenol 1257 1257 1260-1000¢

Csp?-H bending 825 824 860-780P

C-S-C simetrik 779 777-731 757¢

Keterangan: a= Saffanah, 2023; b= Socrates et al., 2001; c=Silverstein et al.,2005; d= Pavia
et al., 2001; e= Al-Saidi & Amer, 2017

4.4 Karakterisasi Ligan Basa Schiff 2-Metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil)fenol

Menggunakan Spektrofotometer GC-MS

Karakterisasi basa Schiff menggunakan GC-MS bertujuan untuk memverifikasi
keberadaan senyawa target, menentukan kemurnian, serta mengidentifikasi berat molekul dan
strukturnya. Pada tahap kromatografi gas (GC), senyawa dalam campuran dipisahkan
berdasarkan kemampuan volatilitas dan interaksinya dengan kolom, menghasilkan puncak
kromatogram yang ditunjukkan pada Gambar 4.5 yang mencerminkan jumlah relatif masing-
masing komponen. Luas area puncak digunakan untuk menghitung kemurnian senyawa
target, seperti yang terlampir dalam Tabel 4.4. Selanjutnya, spektrometri massa (MS)
mengionisasi senyawa hasil pemisahan dan menghasilkan spektra massa yang menampilkan
rasio (m/z) yang ditunjukkan pada Gambar 4.6. Berat molekul senyawa ditentukan dari puncak
ion molekular, sedangkan pola fragmentasi pada spektra mengungkap informasi kemungkinan
struktural pada senyawa.

Tabel 4. 4 Hasil karakterisasi GC-MS senyawa basa Schiff

Hasil GC-MS
Senyawa Waktu re.ten5| %Area lon molekul (m/z)
(menit)
Produk 39,016 97,63 234
Pengotor 24 157 2,37 212

Berdasarkan Gambar 4.5, kromatogram produk sintesis = menunjukkan 2
puncak dengan waktu retensi dan luas area berbeda. Puncak tertinggi pada waktu
retensi 39,016 menitdiduga kuat merupakan senyawa target 2-metoksi-6-((tiazol-2-
ilimino)metil)fenol, dengan persentase luas area 97,63%. Hal ini didukung oleh kesesuaian

nilai m/z ion molekular yang terdeteksi dengan berat molekul teoritis senyawa target yaitu 234
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g/mol. Pada spektra massa yang ditunjukan pada Gambar 4.6, base peak teramati pada m/z
217, yang menginformasikan fragmen dengan kelimpahan dan stabilitas tertinggi
dibandingkan puncak lainnya. Identifikasi struktur senyawa didukung oleh dugaan pola
fragmentasi yang tertera pada Gambar 4.7, yang menggambarkan mekanisme pecahnya

ikatan spesifik pada senyawa target.
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Gambar 4. 5 Kromatogram produk hasil sintesis
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Gambar 4. 6 Hasil spektra massa senyawa hasil sintesis 2-metoksi-6-((tiazol-2-
ilimino)metil)fenol
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Pola fragmentasi lain :
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Pola fragmentasi lain :
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Gambar 4. 7 Pola fragmentasi senyawa hasil sintesis 2-metoksi-6-((tiazol-2-
ilimino)metil)fenol
Beberapa hasil tersebut mengkonfirmasi bahwa puncak dominan pada kromatogram
merupakan senyawa basa Schiff yang diharapkan, sementara satu puncak minor lainnya
kemungkinan merupakan pengotor, dikarenakan nilai m/z yang dihasilkan tidak sesuai dengan

berat molekul reaktan maupun senyawa target yang diinginkan.

4.5 Sintesis Kompleks Tembaga (ll) dengan Ligan 2-metoksi-6-((tiazol-2-
ilimino)metil)fenol Menggunakan Metode Penggerusaan
Sintesis senyawa kompleks Cu(ll) dengan ligan basa Schiff 2-metoksi-6-((tiazol-2-
ilimino)metil)fenol dilakukan menggunakan metode penggerusan yang melibatkan proses

terjadinya konversi energi mekanik menjadi energi panas akibat adanya tumbukan antar
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molekul ligan dengan logam, dimana ion tembaga(ll) (Cu?*) dari CuCl,-2H,0 bertindak
sebagai pusat logam dalam pembentukan kompleks. Pada proses ini, ligan basa Schiff
berperan sebagai donor elektron. Energi mekanik dari penggerusan mempercepat reaksi
substitusi ligan ini tanpa memerlukan pelarut atau pemanasan eksternal, sesuai prinsip green

chemistry. Adapun sifat fisik produk sintesis ditunjukkan pada Tabel 4.5

Tabel 4. 5 Hasil pengamatan sifat fisik reaktan dan produk hasil sintesis

Pengamatan Basa Schiff Garam CuCl.2H,0 Produk hasil sintesis
Wujud Serbuk Serbuk Serbu
T B /ﬂ”‘\\
s s ™

Warna
Kuning Hijau kebiruan Coklat kemerahan
Massa (gram) 0,48 0,17 0,5837
Titik leleh (°C) 93,3-96, 32 1002 >134
Kelarutan Metanol dan etanol Metanol dan etanol Metanol

a : Saffanah (2023)

Berdasarkan Tabel 4.5 didapatkan bahwa produk hasil sintesis memiliki wujud yang
sama dengan reaktan namun menghasilkan warna yang berbeda, dimana ligan basa Shiff
memiliki warna kuning sedangkan untuk garam CuCl2.2H,O memiliki warna hijau kebiruan,
dan hasil dari produk sintesis berwarna coklat kemerahan. Perbedaan warna ini dapat menjadi
indikasi awal senyawa baru telah terbentuk yaitu senyawa kompleks. Titik leleh yang
dihasilkan produk sintesis senyawa kompleks lebih besar dari kedua reaktan, titik leleh yang
dihasilkan senyawa kompleks sebesar >134 sedangkan untuk ligan basa Schiff memiliki titik
leleh sebesar 93,3-96,3°C dan untuk garam CuCl,.2H,O memliki titik leleh sebesar 100°C.
Perbedaan titik leleh dari reaktan tersebut juga menjadi salah satu indikasi bahwa senyawa
kompleks telah terbentuk dengan peningkatan kestabilan termal akibat ikatan koordinasi ligan-
logam. Selain itu juga kelarutan produk hasil sintesis hanya dapat larut pada metanol dan tidak
larut dalam etanol. Adanya perbedaan dari warna, titik leleh dan kelarutan dapat diduga bahwa

senyawa baru telah terbentuk.

4.6 Karakterisasi Kompleks basa Schiff Menggunakan UV-Vis

Analisis UV-Vis dilakukan untuk melihat perubahan panjang gelombang maksimum
(Amaks) pada ligan setelah membentuk senyawa kompleks dengan logam. Pengukuran
dilakukan menggunakan alat spektrofotometer UV-Vis dalam rentang 200-800 nm
menggunakan pelarut metanol. Hasilnya menunjukkan bahwa panjang gelombang maksimum
ligan bergeser setelah berikatan dengan logam, yang terlihat dari perbedaan data pada Tabel
4.6 dan Gambar 4.8.
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Gambar 4. 8 Perbandingan panjang gelombang maksimum ligan basa Schiff dan senyawa
kompleks

Tabel 4. 6 Perbandingan panjang gelombang maksimum ligan basa Schiff dan senyawa
kompleks

Senyawa Transisi Serapan (nm) Transisi pita
Ligan Basa Schiff 218,02; 280,23; 338,37 T T—>naNn—>mn
. 223,84, 260,46; 339,02; T — w*;LMCT ;n - *;
Kompleks Basa Schiff 455,81 d-d:

Berdasarkan Tabel 4.6, dapat diamati bahwa ligan basa Schiff menunjukkan Amaks pada
218,02 nm dan 280,23 nm. Nilai Amaks ini mengindikasikan adanya transisi m — 1* yang berasal
dari kromofor C=C aromatik dan kromofor C=N pada gugus azometin (Ejidike & Ajibade, 2017).
Selanjutnya pada ligan terdeteksi serapan Amas pada 338,37 nm yang menunjukkan adanya
transis n — 1*. Sedangkan pada senyawa kompleks terdeteksi empat serapan Amaks. Serapan
pertama teramati pada 223,84 yang mengindikasikan adanya transisi m — m* dengan serapan
tinggi yang berasal dari C=C aromatik pada ligan. Kemudian terdapat serapan baru yaitu
260,46 nm, yang menunjukkan transisi ligand to metal charge transfer (LMCT). Pada
umumnya serapan LMCT berada pada daerah UV dengan intensitas tinggi dikarenakan
transisinya diperbolehkan, tetapi dalam kasus logam pada bilangan oksidasi tinggi serta ligan

yang memiliki PEB dengan energi realtif tinggi serapan akan berada pada daerah visible
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(Atkins, 2010). Cu(ll) memiliki bilangan oksidasi rendah sehingga serapan LMCT muncul pada
daerah UV. Serapan selanjutnya muncul pada 339,02 nm, menunjukkan transisi n — m*.
Serapan berikutnya terdeteksi pada daerah 455,67 yang menunjukkan serapan d-d yang
memiliki intensitas rendah karena transisi d-d merupakan transisi yang forbidden berdasarkan
aturan Laporte. Berdasarkan Gambar 2.7 serapan d-d yang memungkinakan terjadi yakni ?B+gq
— 2Eg, ?B1g — 2Byg, dan ?2B1g — 2A1q. Hasil yang didapatkan menunjukkan satu puncak serapan,
kemungkinan terjadinya tumpang tindih antar puncak (Effendy, 2007). Dengan terdapatnya

transisi LMCT dan serapan d-d dapat mengkonfirmasi bahwa kompleks telah terbentuk.

4.7 Karakterisasi Kompleks basa Schiff Menggunakan FTIR

Karakterisasi senyawa kompleks menggunakan spektroskopi Fourier Transform
Infrared (FTIR) dilakukan untuk mengidentifikasi gugus fungsi, mengidentifikasi ikatan
koordinasi logam-ligan, serta memvalidasi keberhasilan pembentukan senyawa kompleks.
Analisis ini mencakup rentang bilangan gelombang 4000-300 cm™. Pergeseran serapan
gugus fungsi atau munculnya puncak baru pada daerah fingerprint, mengindikasikan adanya
interaksi antara ion logam Cu(ll) dengan atom donor dari ligan. Perbandingan spektra antara

ligan bebas dan senyawa kompleks dapat diamati pada Gambar 4.9.

Kompleks Basa Schiff
—— Ligan Basa Schiff
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Gambar 4. 9 Perbandingan spektrum FTIR ligan dan senyawa kompleks
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Tabel 4. 7 Perbandingan serapan gugus fungsi ligan dan senyawa kompleks
Bilangan Gelombang (cm™)

Gugus Fungsi

Ligan Basa Schiff Kompleks Basa Schiff
-OH strech 3425 3425
-C=N imina 1597 1604
-C=N Ring 1573 1581
Cu-N - 493
C-0O strech fenol 1257 1249

Tabel 4. 8 Hasil Interpretasi spektra FTIR ligan dengan kompleks dan dibandingkan dengan
penelitian terdahulu

Bilangan Gelombang (cm™)

Gugus fungsi

Ligan Basa Schiff Kompleks Basa Schiff Literatur

-OH strech 3425 3425 4000-32002

Csp3-H asimetrik 2939 2939 3010-29052

-C=N imina 1597 1604 1770-1600°

C=N ring 1573 1581 1600-1430°

C=C aromatik 1465 1458 1520-14652

C-0-C 1203 1203 1225-12002

C-O strech fenol 1257 1249 1260-1000¢
C-S-C 779 779 7574
Cu-N - 493 474¢

Keterangan: a= Socrates et al., 2001; b=Silverstein et al.,2005; c= Pavia et al., 2001; d= Al-
Saidi & Amer, 2017; e= Ejidike & Ajibade, 2017

Berdasarkan data FTIR yang disajikan dalam Tabel 4.7 dan 4.8, spektrum senyawa
kompleks menunjukkan munculnya serapan baru pada bilangan gelombang 493 cm™ yang
mengindikasikan adanya vibrasi ikatan Cu-N (logam-nitrogen). Serapan Cu-N pada 493 cm™
dikaitkan dengan interaksi ion Cu(ll) dan atom nitrogen dari gugus C=N imina dan C=N ring.
Hasil dari penelitian terdahulu oleh Saffanah (2023) yang menggunakan reagen yang sama
melaporkan rentang serapan Cu-N pada 399-416 cm™. Penelitian lain yang dilakukan oleh
Ejidike & Ajibade (2017) yang mengamati serapan Cu-N pada 474 cm™ dari kompleks basa
Schiff dengan logam Cu(ll). Pembentukan ikatan koordinasi ini diperkuat oleh pergeseran
bilangan gelombang vibrasi ulur C=N imina dan C=N ring pada ligan. Sebelum berkoordinasi,
gugus C=N ligan terdeteksi pada bilangan gelombang 1597 cm™. Namun, setelah
pembentukan kompleks, serapan ini mengalami pergeseran ke bilangan gelombang yang
lebih kuat yaitu 1604 cm™, selain itu juga terjadi pergeseran bilangan gelombang C=N ring
dari bilangan gelombang 1573 cm™ menjadi 1581 cm™ yang mengkonfirmasi partisipasi atom
nitrogen dalam pembentukan ikatan koordinasi dengan ion Cu(ll). Pergeseran bilangan
gelombang C=N kearah yang lebih tinggi memiliki kemungkinan diakibatkan karena terjadinya
ikatan balik (back bonding) yang mengakibatkan ikatan C=N menjadi lebih pendek dan lebih

kaku . Koordinasi logam dengan Nitrogen dapat dijelaskan berdasarkan teori Hard Soft Acid
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Base (HSAB), di mana ion Cu(ll), yang bersifat asam intermediate, cenderung berinteraksi
dengan atom nitrogen yang memiliki sifat basa serupa (Fitriah et al., 2012). Hal ini menjelaskan
mengapa hanya terjadi pergeseran pada panjang gelombang ikatan C=N. Sementara itu, tidak
terjadi pergeseran pada ikatan -OH karena oksigen dalam gugus -OH memiliki sifat basa keras
(Abdelmohsen et al., 2017). Namun terdapat pergeseran C-O strech fenol yang memiliki
kemungkinan bahwa logam memiliki interaksi dengan oksigen. Pergeseran pita C-O fenol ke
frekuensi lebih rendah (melemahnya ikatan) tanpa perubahan signifikan pada pita O-H
memungkinakan terjadinya interaksi elektrostatik antara Cu?®* dan oksigen fenolik. Cu(ll)
bermuatan +2 menciptakan medan elektrostatik kuat yang berinteraksi dengan muatan parsial
negatif pada oksigen fenolik (-8), menyebabkan polarisasi ikatan C-O. Interaksi ini mengurangi
kerapatan elektron pada ikatan C-O. Meskipun O-H tidak terdeprotonasi, medan elektrostatik
Cu?* menginduksi redistribusi elektron dalam gugus fenol, yang tercermin pada perubahan C-
O tanpa memengaruhi O-H (Chen et al., 2024).
4.8 Penentuan Perbandingan Jumlah Ligan dan Logam Menggunakan Metode Job
Metode Job digunakan untuk menentukan perbandingan stoikiometri antara ion logam
dan ligan dalam sintesis senyawa kompleks melalui analisis serapan UV-Vis. Metode ini
didasarkan pada prinsip bahwa perubahan absorbansi maksimum suatu kompleks bergantung
pada variasi fraksi mol komponen penyusunnya. Dengan demikian, nilai fraksi mol yang
menunjukkan absorbansi maksimum dapat digunakan untuk menentukan rasio molar logam-
ligan dalam kompleks yang terbentuk. Pada penelitian ini, larutan ion Cu(ll) yang diperoleh
dari CuCl,-2H,0 dan ligan 2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil)fenol dilarutkan dalam metanol
dengan variasi perbandingan molar yang berbeda. Selanjutnya, absorbansi setiap campuran
diukur pada panjang gelombang kompleks yaitu pada 339 nm dan hasilnya diplot dalam kurva

Job yang tertera pada Gambar 4.10.
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Gambar 4. 10 Kurva metode Job

Gambar 4.10 menyajikan grafik absorbansi terkoreksi (A) sebagai fungsi fraksi mol
ligan, yang menggambarkan hubungan antara komposisi molar campuran reaktan dengan

intensitas serapan senyawa kompleks yang terbentuk. Dalam metode Job, perbandingan
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stoikiometri kompleks dapat ditentukan dengan mengidentifikasi titik fraksi mol di mana
absorbansi maksimum tercapai. Analisis ini dilakukan dengan menggunakan metode garis
singgung, yaitu dengan menarik garis singgung dari sisi kiri dan kanan puncak kurva. Titik
potong antara kedua garis singgung ini, yang kemudian diproyeksikan ke sumbu X,
menunjukkan nilai fraksi mol ligan yang berperan dalam pembentukan kompleks. Berdasarkan
hasil analisis grafik, titik potong tersebut terletak pada fraksi mol ligan sebesar 0,7. Nilai ini
menunjukkan bahwa dalam campuran optimum, 70% dari total mol berasal dari ligan,
sementara 30% berasal dari ion logam Cu(ll). Berdasarkan perhitungan fraksi mol tersebut,
rasio molar antara ion logam Cu?* dan ligan dalam kompleks yang terbentuk adalah 1:2.
Artinya, setiap satu mol ion logam Cu(ll) berkoordinasi dengan dua mol ligan 2-metoksi-6-

((tiazol-2-ilimino)metil)fenol.
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Gambar 4. 11 Prediksi struktur berdasarkan hasil FTIR dan metode Job: (a) Persegi planar
Cu(L)2 (b) oktahedral terdistorsi Cu(L)2(Cl) > (c) oktahedral terdistorsi
[Cu(L)2(H20) 2].Cl> (d) oktahedral terdistorsi [Cu(L)2(H20)(CD].CI (e) persegi
planar [Cu(L)2].Cl»

Berdasarkan hasil UV-Vis, FTIR, dan metode Job, dapat diprediksikan struktur

kompleks yang dihasilkan dan ditujukkan pada Gambar 4.11. Kemungkinan geometri dari
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kompleks dengan ion pusat Cu(ll) adalah geometri persegi planar dan oktahedral terdistorsi.
Berdasarkan hasil UV-Vis pada senyawa kompleks, terdapat splitting orbital d dengan ditandai
terdeteksinya puncak serapan pada daerah visible, hal ini dapat memperkuat dugaan senyawa
kompleks memiliki geometri persegi planar ataupun oktahedral terdistorsi. Pada prediksi (a)
geometri yang terbentuk adalah persegi planar dengan ion pusat berkoordinasi dengan 4 PEB
ligan. Sedangkan pada (b), (c), dan (d) bentuk geometri ini berkoordinasi dengan 6 PEB, 4
PEB berasal dari ligan dan 2 PEB dari garam CuCl,.2H,0 baik dari atom CI, H.O maupun dari
keduanya. Sedangkan pada prediksi (e) kompleks membentuk kelat tridentat dikarenkan pada
hasil FTIR terdapat pergeseran C-O vibratin phenol yang memiliki kemungkinan O pada fenol

ikut berintraksi dengan logam yang menyebabkan ikatan C-O melemah.

4.9 Uji Antioksidan Senyawa Kompleks dengan Metode DPPH
4.9.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum DPPH

Panjang gelombang maksimum DPPH ditentukan berdasarkan serapan maksimum
larutan DPPH pada spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang 400-800nm. Hasil
analisis menunjukkan bahwa DPPH memiliki serapan maksimum pada panjang gelombang
maksimal sebesar 516 nm. Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Ejidike & Ajibade (2015)
panjang gelombang maksimum yang digunakan adalah 517nm dengan warna komplementer
ungu. Hasil dari penentuan panjang gelombang maksimum ini nantinya akan digunakan untuk
uji aktivitas antioksidan senyawa basa Schiff, Kompleks dan vitamin C. Spektrum UV-Vis untuk

panjang gelombang maksimum DPPH ditunjukkan pada Gambar 4.12.
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Gambar 4. 12 Spektra panjang gelombang maksimum DPPH
4.9.2 Pengukuran Aktivitas Antioksidan Senyawa Kompleks Basa Schiff

Metode 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) digunakan sebagai parameter efektif dan
efisien untuk mengukur aktivitas antioksidan in vitro melalui mekanisme penangkapan radikal
bebas. Prinsipnya, DPPH (berwarna ungu) yang berstatus sebagai radikal stabil akan

tereduksi menjadi senyawa DPPH-H (berwarna kuning) setelah bereaksi dengan senyawa
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antioksidan (H-D) yang mendonorkan atom hidrogen atau elektron. Reaksi ini dapat

digambarkan sebagai:

DPPH- + H-D — DPPH-H + D-
(Ungu) (Kuning)

Dalam pengujian aktivitas antioksidan suatu sampel, penggunaan larutan kontrol
adalah penting untuk menentukan persentase aktivitas antioksidan. Absorbansi larutan
kontrol, yang diperoleh melalui analisis menggunakan Spektrofotometer UV-Vis,
merepresentasikan absorbansi awal dari larutan radikal DPPH sebelum penambahan sampel
dan dilambangkan sebagai A,. Nilai A, ini mencerminkan kuantitas radikal DPPH awal
sebelum reaksi dengan sampel. Selanjutnya, absorbansi larutan DPPH setelah penambahan
sampel dilambangkan sebagai A.. Perbedaan antara A, dan A. merupakan dasar perhitungan
persentase aktivitas antioksidan sampel. Semakin besar perbedaan antara nilai absorbansi
kontrol (A,) dan absorbansi sampel (Ac), mengindikasikan semakin efektif sampel dalam
menetralkan radikal DPPH menjadi bentuk DPPH-H. Uji aktivitas antioksidan senyawa
kompleks basa Schiff dan ligan basa Schiff dilakukan dengan menggunakan variasi
konsentrasi sebesar 12,5; 25; 50; 100; 200; dan 500 ppm. Sebagai pembanding, vitamin C
juga diuji dengan variasi konsentrasi yang lebih rendah, yaitu 1,25; 2,5; 5; 10; 20; dan 30ppm
mengingat potensi aktivitas antioksidannya yang lebih tinggi.

Untuk mengetahui adanya aktivitas antioksidan suatu sampel dengan uji DPPH, dapat
menggunakan parameter uji berdasarkan nila ICso yang berasal dari perhitungan %inhibisi
yang didapatkan. ICso sendiri adalah konsentrasi yang dapat meredam 50% radikal bebas
DPPH. Semakin kecil nilai ICsp maka semakin kuat aktivitas antioksidannya (Widyasanti et al.,
2016). Nilai 1Cso diperoleh dari pengolahan data antara log konsentrasi dan %inhibisi
menggunakan regresi non liniar (Regression for analayzing doseresponse data) software
GraphPad Prism 8.

Tabel 4. 9 Nilai ICso Ligan Basa Schiff, kompleks basa Schiff dan vitamin C

Sampel ICs0 (ppm) Kekuatan
Ligan Basa Schiff 352 Lemah
Kompleks Basa Schiff 101,1 Sedang
Vitamin C 4,58 Kuat

Hasil analisis yang terangkum dalam Tabel 4.9 menunjukkan bahwa nilai ICso kompleks
basa Schiff lebih rendah dibandingkan dengan ligan basa Schiff. Temuan ini mengindikasikan
bahwa kompleks basa Schiff memiliki aktivitas antioksidan yang secara signifikan lebih kuat
daripada ligan pembentuknya. Peningkatan aktivitas antioksidan ini diduga berasal dari
stabilisasi struktur elektronik ligan setelah berkoordinasi dengan ion logam. Koordinasi dengan

ion logam dapat meningkatkan kemampuan ligan untuk mendonorkan atom hidrogen dalam
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menetralkan radikal bebas (Ejidike & Ajibade, 2015). Pada senyawa kompleks yang terikat
oleh beberapa ligan basa Schiff memiliki kemampuan untuk menetralkan radikal lebih baik,
karena H radikal yang didonorkan lebih banyak dibanding dengan senyawa ligan itu sendiri
(Awolope et al., 2023). Selain itu Cu(ll) dapat berperan sebagai reduktor yang mampu menarik
elektron yang tidak berpasangan pada senyawa radikal dan menetralkan radikal bebas (Saif
et al., 2016). Dari kedua kemampuan tersebutlah yang menyebabkan aktivitas antioksidan
pada kompleks menjadi lebih baik dibandingkan dengan ligannya. Nilai ICso kompleks basa
Schiff yang tercatat sebesar 101,1 ppm termasuk dalam kategori antioksidan sedang, karena
berada pada rentang nilai ICso 101-250 ppm (Latu & Wahid Suleman, 2023). Meskipun
demikian, aktivitas antioksidan kompleks basa Schiff ini masih berada di bawah potensi
vitamin C yang menunjukkan nilai 1Cso sebesar 4,58 ppm. Akan tetapi, hasil ini tetap
menegaskan bahwa kompleks basa Schiff memiliki potensi sebagai agen antioksidan yang
lebih baik dari ligan basa Schiffnya. Temuan ini sesuai dengan studi yang dilakukan oleh
Awolope et al. (2023) yang mendapatkan nilai ICsg ligan 5.59 + 1.16 ug/ml sedangkan untuk
nilai 1Cso Kompleks 3.24 + 1.37 pg/ml hal ini juga menunjukkan bahwa kompleks basa Schiff
memiliki aktivitas antioksidan yang lebih unggul. Selain itu Ejidike & Ajibade (2015) juga
mendapatkan nilai ICsoligan 4.24 + 1.23 uM sedangkan nilai ICso Kompleks 2.08 £ 0.47 uM.

410 Keterkaitan Hasil Penelitian dalam Perspektif Islam

Penelitian ini berhasil mensintesis senyawa ligan basa Schiff 2-metoksi-6-((tiazol-2-
ilimino)metil)fenol dan kompleksnya dengan ion Cu(ll) melalui metode green synthesis
berbasis penggerusan. Proses sintesis yang dilakukan tanpa pelarut dan katalis sehingga
ramah lingkungan. Karakterisasi FTIR mengonfirmasi terbentuknya ikatan C=N khas basa
Schiff pada ligan (1598 cm™) dan vibrasi Cu-N pada kompleks (424 cm™). Sementara itu,
spektrum UV-Vis kompleks menunjukkan serapan d—d pada 585 nm, mengindikasikan
koordinasi antara logam dan ligan telah terbentuk. Uji aktivitas antioksidan dengan metode
DPPH menunjukkan peningkatan signifikan pada kompleks (IC5, = 101,1 ppm) dibandingkan
ligan bebas (ICs, = 352 ppm), meskipun masih di bawah vitamin C (4,58 ppm). Peningkatan
aktivitas ini disebabkan oleh stabilisasi struktur elektronik ligan setelah koordinasi dengan
Cu(ll), yang memfasilitasi donasi elektron ke radikal bebas. Hasil metode Job menunjukkan
rasio logam-ligan 1:2 yang menjadikan kompleks memiliki efisiensi lebih baik dalam meredam
radikal bebas dibandingkan dengan ligan pembentuknya.

Hasil penelitian ini sejalan dengan ajaran Islam yang menekankan hikmah penciptaan
alam semesta dan pentingnya berikhtiar dalam kehidupan. Allah SWT menciptakan alam
semesta beserta segala isinya dengan penuh perencanaan, keharmonisan, dan hikmah yang
mendalam. Setiap ciptaan-Nya, baik yang tampak maupun yang masih tersembunyi,
mengandung manfaat besar untuk kemaslahatan manusia. Penemuan dari penelitian ini

menunjukkan bahwa ketika suatu senyawa direaksikan, ia menghasilkan senyawa baru yang
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lebih bermanfaat. Hal ini menunjukkan bahwa Allah SWT tidak menciptakan sesuatu dengan
sia-sia, setiap unsur di alam semesta memiliki tujuan mulia dan manfaat tersendiri yang harus
diungkap oleh manusia melalui penelitian, pengamatan, dan akal pikiran yang telah Allah

anugerahkan. Sebagaimana firman-Nya dalam QS. Sad: 27:
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Artinya: “Dan kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada antara keduanya
tanpa hikmah. Yang demikian ini adalah anggapan orangorang kafir, maka celakalah
orang-orang kafir itu karena mereka akan masuk neraka (QS. Sad:27)’.

Ayat di atas memiliki makna setiap ciptaan Allah SWT, baik yang berada di langit
maupun di bumi, serta segala isinya, mengandung hikmah dan rahasia yang bermanfaat bagi
kebaikan manusia. Ada nilai-nilai positif dalam setiap makhluk ciptaan-Nya, baik yang telah
disadari oleh manusia maupun yang masih tersembunyi (Al-Maroghi & Ahmad Mustofa, 1974).
Semua yang ada di dunia ini diciptakan oleh Allah dengan kesempurnaan, ketelitian,
keindahan, dan keteraturan. Ini menunjukkan bahwa Allah tidak menciptakan sesuatu secara
sembarangan, melainkan dengan tujuan dan arah yang jelas serta penuh makna (Shihab,
2009). Dengan kata lain, semua ciptaan Allah adalah cerminan dari kebijaksanaan-Nya yang
luar biasa, di mana segala sesuatunya memiliki peran penting dalam menjaga keseimbangan
dan kemaslahatan hidup manusia. Penelitian terhadap senyawa kompleks basa Schiff dengan
logam Cu(ll) bukan hanya upaya ilmiah, tetapi juga bentuk tafakkur yang diperintahkan dalam
QS. Al-Jaatsiyah: 13:

93558 o S A 3 31 4 e o) 6 L ol G B g

Artinya: “Dan Dia telah menundukkan untukmu apa yang di langit dan apa yang di bumi
semuanya, (sebagai rahmat) daripada-Nya. Sesungguhnya pada yang demikian itu
benar-benar terdapat tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang berfikir..” QS.
Al-Jaatsiyah: 13)

menurut tafsir Al-Maragi (1993) bahwa tidak ada segala sesuatu yang Allah SWT ciptakan
dengan sia-sia, bahkan semua ciptaan-Nya adalah haq (benar), yang mengandung hikmah
dan maslahat yang besar. Sehingga manusia sebagai khalifah di bumi, hendaknya memikirkan
tentang penciptaan alam tersebut . Ayat ini mengajarkan bahwa manusia wajib menggunakan
akal dan ilmu pengetahuan untuk memahami fenomena alam dan menyingkap rahasia alam
semesta sebagai wujud syukur atas nikmat Allah. Dengan demikian, upaya penelitian dan
eksplorasi ilmiah bukan hanya bentuk ikhtiar, tetapi juga merupakan wujud pengabdian
kepada Allah SWT dalam rangka memakmurkan bumi dan meningkatkan kualitas hidup umat
manusia.

Secara ilmiah, penelitian ini membuktikan keunggulan metode green synthesis dalam
mensintesis senyawa kompleks basa Schiff dengan logam Cu(ll) dengan efisiensi tinggi,
stabilitas termal yang baik, dan aktivitas antioksidan yang meningkat signifikan setelah

koordinasi logam. Secara teologis, temuan ini merefleksikan kebenaran QS. Sad (38): 27
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bahwa alam diciptakan dengan hikmah, serta QS. Al-Jaatsiyah (45): 13 yang mendorong umat
Islam untuk menggunakan akal dalam menggali rahasia alam. Integrasi sains dan agama
dalam penelitian ini menunjukkan bahwa upaya memahami mekanisme kimia dan
mengembangkan senyawa bermanfaat adalah bagian dari ibadah melalui pemanfaatan
nikmat ilmu dan alam.

Penelitian yang telah dilakukan juga mencerminkan nilai-nilai maqasid syari‘ah yang
merupakan tujuan luhur dari pensyariatan Islam. Menurut ulama Asy-Syatibi, Maqgasid syari'ah
bertujuan untuk mewujudkan kemaslahatan dan menolak kemafsadahan dalam seluruh aspek
kehidupan manusia, baik di dunia maupun di akhirat (Sarwat, 2019). Imam Al-Ghazali
menyatakan bahwasanya pada maqasid syari‘ah terdapat lima pokok kebutuhan primer yang
harus dijaga, yakni hifdh al-din (menjaga agama), hifdh al-nafs (menjaga jiwa), hifdh al-‘aql
(menjaga akal), hifdh al-nasl (menjaga keturunan), dan hifdh al-méal (menjaga harta). Dalam
penelitian ini, terdapat tiga aspek utama magqasid syariah yang tercermin. Pertama, hifz al-
nafs (menjaga jiwa). Hasil pengujian menunjukkan bahwa kompleks tembaga(ll) dari basa
Schiff memiliki aktivitas antioksidan yang lebih tinggi dibandingkan ligannya. Aktivitas
antioksidan berperan penting dalam menetralisasi radikal bebas yang dapat merusak sel dan
jaringan tubuh, sehingga secara langsung berkontribusi pada upaya menjaga kesehatan dan
kelangsungan hidup. Upaya menjaga kesehatan ini merupakan implementasi dari maqéasid
dardriyyah, yakni kebutuhan pokok yang harus dipenuhi untuk menjamin keberlangsungan
hidup manusia (Sutisna et al., 2021). Kedua kegiatan penelitian ini mencerminkan hifz al-‘aql
(menjaga akal). Pengembangan dan penerapan ilmu pengetahuan dalam memahami struktur
kimia, reaktivitas senyawa, dan aktivitas biologisnya merupakan bentuk optimalisasi fungsi
akal yang dikaruniakan oleh Allah SWT. Ketiga penelitian ini juga dapat dimaknai sebagai
wujud dari hifz al-din (menjaga agama). Penelitian yang bertujuan membawa manfaat bagi
umat manusia dan dilakukan dengan niat yang ikhlas merupakan bentuk ibadah, karena
segala aktivitas yang bernilai kebaikan dan dilakukan atas dasar keimanan kepada Allah
termasuk dalam kategori amal salih. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya berkontribusi
pada kemajuan kimia dan medis tetapi juga menjadi sarana memaknai kebesaran Allah,
sekaligus langkah dalam mewujudkan kesejahteraan manusia sesuai prinsip Islam yang

rahmatan lil alamin.



5.1

5.2

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

Senyawa kompleks yang dihasilkan memiliki karakteristik berwarna coklat kemerahan
dengan titik leleh >134. Karakterisasi menggunakan spektrum UV-Vis menunjukkan
adanya pergeseran antara ligan dan senyawa kompleks, yaitu dari 338,37 nm menjadi
339,02 nm, dari 218,02 nm dan 280,23 nm menjadi 223,83 nm dan 260,06 nm. Serta
terbentuk serapan baru pada senyawa kompleks pada panjang gelombang 455,67
yang mengindikasikan bahwa pembentukan senyawa kompleks telah berhasil terjadi
setelah ligan berinteraksi dengan ion logam Cu(ll). Hasil analisis FTIR menunjukkan
adanya serapan baru pada bilangan gelombang 493 cm™ yang menandakan
pembentukan ikatan antara Cu-N. Selain itu, pergeseran bilangan gelombang pada
masing-masing gugus fungsi turut memperkuat bukti terbentuknya senyawa kompleks
tersebut. Metode Job menunjukkan bahwa ion logam Cu(ll) berikatan dengan dua ligan
basa Schiff.

Senyawa kompleks basa Schiff dengan logam Cu(ll) memiliki aktivitas yang lebih baik
dari ligan pembentuknya dengan nilai ICsp 101,1ppm sedangkan pada ligan nilai ICso
352pm

Saran

Perlu dilakukan karakterisasi senyawa kompleks memnggunakan XRD single kristal
untuk mengetahui struktur pasti senyawa kompleks, serta dilakukan kristalisasi
senyawa kompeleks untuk mendapatkan senyawa murni dari produk sintesis tersebut.
Perlu dilakukan ujii aktifitas biologis lainnya seperti uji toksisitas, antibakteri dan lain-

lain.
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L. 2 Diagram Alir

L.2.1. Sintesis ligan basa Schif 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol dengan Metode

Penggerusan

2-Aminotiazol & o-vanilin

Ditimbang 2-aminotiazole sebanyak 3,1052 g

Ditimbang o-Vanilin sebanyak 4,6106 g

Digerus 2-aminotiazole dan o-Vanilin dalam mortar pada suhu ruang dengan
waktu penggerusan selama 120 menit

Dikeringkan produk dalam desikator

Ditimbang produk hingga berat konstan

Dihitung rendemen

Hasil

L.2.2. Karakterisasi Ligan

L.2.2.1 Uji sifat fisik senyawa ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol

2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol

Dimasukkan ligan 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol dalam pipa kapiler
hingga Panjang £0.5 cm (ditutup bagian ujung pipa kapiler).

Dipasangkan Pipa kapiler yang berisi ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-
ilimino)metil)fenol dan termometer ke alat MPA.

Dinyalakan MPA.

Diatur suhu kenaikannya hingga 20 °C/menit. Kemudian, diturunkan suhu
menjadi 10 °C/menit.

Diatur suhu menjadi 1 °C/menit Jika suhu yang teramati telah mencapai
perkiraan titik leleh senyawa menurut teori.

Diamati proses pelelehan produk sintesis hingga produk sintesis mencair

Diulang sebanyak 3 kali perlakuaan yang telah dilakukan.

Hasil
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L.2.2.2. Uji sifat kimia senyawa ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-

ilimino)metil)fenol dengan NaOH 2M dan akuades

2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol

Dimasukkan masing-masing 0,005 g kedalam dua tabung reaksi yang berbeda
Ditambahkan 3 mL NaOH 2M pada tabung 1

Ditambhakan 3 mL aquadest pada tabung 2

Dikocok kedua tabung reaksi

Diamati perubahan yang terjadi

Hasil

L.2.2.3Karakterisasi Ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol

menggunakan Spektrofotometer UV-Vis.

2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol

Dilarutkan senyawa produk sintesis dalam etanol dengan konsentrasi 0,5 mM
Dimasukkan sampel ke dalam kuvet
Dianalisis pada rentang panjang gelombang 200-800 nm dengan

spektrofotometer UV-Vis Varian Carry 50

Hasil

L.2.2.4 Karakterisasi Gugus Fungsi Ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2

ilimino)metil)fenol dengan Spektrofotometer FTIR

2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol

Dicampur hasil sintesis dengan KBr dengan perbandingan 2:98

Digerus dengan mortar agate

Dipres agar membentuk pelet dengan bentuk seperti PIL

Diletakkan pada cell holder kemudian dimasukkan dalam instrumen FTIR

Dibuat spektra IR pada rentang bilangan gelombang 4000-400 cm-".

Hasil




54

L.2.2.5 Karakterisasi Ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol dengan
Spektrofotometer GC-MS.

2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol

Dilarutkan 1 pyL senyawa basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol
dengan pelarut kloroform dengan konsentrasi 70.000 ppm.
Diinjeksikan dengan menggunakan syringe ke dalam tempat QP2010S

SHIMADZU dengan kondisi oprasional sebagai berikut :

Jenis kolom : AGILENTJ&W VF-5MS

Panjang kolom : 30 meter

Detektor : FGCCP 3800 (GC) Saturn 2200 (MS)

Oven : Terprogram 100°C ( 5 menit ) — 310° ( 15 menit
)

Temperatur Injektor :310°C

Tekanan gas : 20,8 kPa

Kecepatan aliran gas : 0,49 mL/menit (Konstan)

Gas pembawa : Helium

Ditentukan (%) kemurniannya

Hasil

L.2.3 Sintesis senyawa kompleks basa Schiff dari ligan basa Schiff 2-metoksi-6-(tiazol-

2-ilimino)metil)fenol dan logan CuCl..2H.O dengan metode penggerusan

Ligan 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol & Garam CuCl2.2H,0

Ditimbang ligan 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol sebanyak 0,48305 g (2
mmol)

Ditimbang garam CuCl,.2H>.O sebanyak 0,1722 g (1 mmol) dimasukkan dalam
mortar

Digerus kedua senyawa menggunakan alu pada suhu ruang selama 30 menit
Produk yang terbentuk dikeringkan dalam desikator dan ditimbang sampai
beratnya konstan

Diamati sifat fisiknya berupa bentuk, warna serta titik leleh menggunakan MPA.

Hasil
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L.2.4 Karakterisasi Senyawa Kompleks

L.2.4.1 Analisis kualitatif senyawa kompleks produk hasil sintesis menggunakan UV-Vis

Kompleks Basa Schiff

Dilarutkan senyawa produk sintesis dalam metanol dengan konsentrasi 0,5 mM
Dimasukkan sampel ke dalam kuvet
Dianalisis pada rentang panjang gelombang 200-800 nm dengan

spektrofotometer UV-Vis Varian Carry 50

Hasil

L.2.4.2 Karakterisasi senyawa kompleks produk hasil sintesis menggunakan FTIR

Kompleks Basa Schiff

Dicampur hasil sintesis dengan KBr dengan perbandingan 2:98

Digerus dengan mortar agate

Dipres agar membentuk pelet dengan bentuk seperti PIL

Diletakkan pada cell holder kemudian dimasukkan dalam instrumen FTIR

Dibuat spektra IR pada rentang bilangan gelombang 4000-400 cm-".

Hasil

L.2.4.3Penentuan Perbandingan Jumlah Ligan dan Logam Menggunakan Metode

Variasi Kontinu

Ligan 2-metoksi-6-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol & Garam CuCl2.2H,0

Dilarutkan ligan dan garam pada 100 ml metanol dengan konsentrasi 0,001 M
Divariasi kedua dengan perbandingan volume logam dan ligan (mL): (9:1),
(8:2), (7:3), (6:4), (5:5).

Divorteks selama 2 menit

Diambil sesuai konsentrasi guna untuk diukur absorbansinya menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum senyawa
kompleks

Dibuat kurva antar fraksi mol terhadap absorbansi.

Hasil
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L.2.5 Uji Aktivitas Antioksidan Senyawa Kompleks Menggunakan Metode DPPH

L.2.5.1. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum

DPPH

Ditambahkan 1 mL larutan DPPH 0,2 mM ke dalam tabung reaksi berisi 3 mL
metanol

Dihomogenkan

Dicatat hasil penentuan panjang gelombang maksima dan digunakan sebagai

panjang gelombang maksimal dalam analisa uji antioksidan selanjutnya

Hasil

L.2.5.2 Pengukuran Aktivitas Antioksidan Senyawa Kompleks

L.2.5.2.1 Pengukuran absorbansi kontrol

DPPH

Ditambahkan 1 mL larutan DPPH 0,2 mM ke dalam tabung reaksi yang berisi
3 mL metanol.

Ditutup mulut tabung reaksi dan diinkubasi selama 30 menit dalam ruangan
gelap

Diukur absorbansi larutan menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada

panjang gelombang maksimum dari tahap sebelumnya

Hasil

L.2.5.2.2 Uji aktivitas antioksidan senyawa kompleks basa Schiff menggunakan variasi
konsentrasi 12,5; 25; 50; 100; 200; dan 500 ppm

Kompleks Basa Schiff

Dipipet masing-masing larutan sebanyak 3 mL dalam tabung reaksi
Ditambahkan 1 mL larutan DPPH 0,2 mM pada masing-masing larutan.
Ditutup mulut tabungreaksi dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 30 menit
Diukur absorbansi masing-masing larutan dengan spektrofotometer UV-Vis
pada panjang gelombang maksimum dari tahap sebelumnya

Dihitung Nilai persen (%) aktivitas antioksidan

Hasil
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L.3.1 Perhitungan Pengambilan Massa o-Vanilin 0,03 mol (1)

Rumus molekul senyawa a (1)
BM senyawa (1)
Mol senyawa (1)

Massa senyawa (1)

Massa yang ditimbang:
o-Vanili 99%
99g  massayang dibutuhkan

100g  massa yang ditimbang
99g 15215 g

100g X

‘= 100 g .4,5645¢g
9¢g

x = 4,6106¢g

= CgHgOs

= 152,15 gram/mol

= 0,03 mol

= mol x BM

= 0,03 mol x 152,15 gram/mol
= 4,5645 gram

L.3.2 Perhitungan Pengambilan Massa 2-Amintotiazol 0,03 mol (2)

Rumus molekul senyawa a (1)
BM senyawa (1)
Mol senyawa (1)

Massa senyawa (1)

Massa yang ditimbang:
2-Aminothiazol 97%
97 g _ massayang dibutuhkan

100 g massa yang ditimbang

979 30129
1009  «x

100 g1,0014 g
= 97 g

x =31052g

= C3H4N2S

= 100,14 gram/mol

= 0,03 mol

= mol x BM

= 0,03 mol x 100,14 gram/mol
= 3,012 gram
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L.3.3 Perhitungan Stoikiometri Massa Senyawa 2-metoksi-6-((tiazol-2- ilimino) metil)
fenol

Reaksi = o-vanilin (1) + 2-aminotiazole (2) — (E)-2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino) metil) fenol (3)

+ air
Reaksi Senyawa (1) + Senyawa (2) — Senyawa (3)
Mula- mula 0,03 mol 0,03 mol -
Bereaksi 0,03 mol 0,03 mol 0,03 mol
Setimbang - - 0,03 mol
Rumus molekul senyawa = C11H10N202S
BM senyawa = 234,29 gram/mol
Mol senyawa = 0,03 mol
Massa senyawa = mol x BM
= 0,03 mol x 234,29 gram/mol
=7,0287 gram

L.3.4 Perhitungan Pengambilan Massa Ligan Basa Schiff 2-metoksi-4-(tiazol-2-

ilimino)metil)fenol (1)

Rumus molekul senyawa a (1) = C11H10N20,S

BM senyawa (1) = 234,28 gram/mol

Mol senyawa (1) = 0,002 mol

Massa senyawa (1) = mol x BM
= 0,002 mol x 234,28 gram/mol
= 0,46856 gram

Massa yang ditimbang:
2-Aminothiazol 97%
97g _ massa yang dibutuhkan

100 g  massa yang ditimbang
97g 046856 g

100g X
e 100 g. 0,46856 g
97¢g
x=0,48305¢g
L.3.5 Perhitungan Pengambilan Massa Garam CuCl..2H,0 (2)
Rumus molekul senyawa b (2) = CuCl2.2H20
BM senyawa (2) = 170,49 gram/mol
Mol senyawa (2) = 0,001 mol

Massa senyawa (2) = mol x BM
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= 0,001 mol x 170,49 gram/mol
=0,17049 g gram

Massa yang ditimbang:

CuCl2.2H>0 99%

99 g _ massayang dibutuhkan

100 g massa yang ditimbang
99g  0,17049g

100g X

100g. 0,17049 g
x= 99 g
x=0,1722¢g

L.3.6 Perhitungan Stoikiometri Massa Senyawa Kompleks Basa Schiff (3)

Reaksi = 2-metoksi-4-(tiazol-2-ilimino)metil)fenol (1) + CuCl2.2H20 (2) —
[Cu(I1)( C11H10N202S)2Cl2] (3)

Reaksi Senyawa (1) + Senyawa (2) —» Senyawa (3)
Mula- mula 0,002 mol 0,001 mol -

Bereaksi 0,002 mol 0,001 mol 0,001 mol
Setimbang - - 0,001 mol

Kemungkinan 1:

Rumus molekul senyawa = [Cu(I)( C11H10N202S)2Cly]
BM senyawa =602.97 gram/mol
Mol senyawa = 0,001 mol
Massa senyawa = mol x BM
= 0,001 mol x 602,97 gram/mol
= 0,603 gram

Kemungkinan 2:

Rumus molekul senyawa = [Cu(I1)( C11H10N202S)2(H20)2]
BM senyawa = 568,09 gram/mol

Mol senyawa = 0,001 mol

Massa senyawa = mol x BM

= 0,001 mol x 568,09 gram/mol
=0,56809 gram

Kemungkinan 3:

Rumus molekul senyawa = [Cu(Il)( C11H10N202S)2(H20)(CI)]
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BM senyawa = 585,527 gram/mol

Mol senyawa = 0,001 mol

Massa senyawa = mol x BM
= 0,001 mol x 585,527 gram/mol
= 0,5855 gram

L.3.7 Perhitungan Metode Job

Konsentrasi Ligan dan Garam logam : 0,001 M

mol

Mo =T

Mol =MxV
= 0,001 M x 100 ml
=0,0001 mmol

L.3.7.1 Perhitungan Pengambilan Massa Ligan Basa Schiff 2-metoksi-4-(tiazol-2-

ilimino)metil)fenol

Rumus molekul senyawa = C11H10N202S

BM senyawa = 234,29 gram/mol

Mol senyawa = 0,1 mmol

Massa senyawa = mol x BM
= 0,0001 mol x 234,29 gram/mol
= 0,0234 gram

Massa yang ditimbang:
2-Aminothiazol 97%
97 g _ massa yang dibutuhkan

100 g  massa yang ditimbang
97g 0,0234g

100g  x
_100g.0,0234 g

x= 97 g

x=10,0241¢g

L.3.7.2 Perhitungan Pengambilan Massa Pengambilan Massa Logam Cu(ll)

Rumus molekul senyawa = CuCl2.2H0

BM senyawa = 170,48 gram/mol
Mol senyawa = 0,1 mmol

Massa senyawa = mol x BM

=0,0001 mol x 170,49 gram/mol
=0,017049 gram
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Massa yang ditimbang:
CuCl2.2H,0 99%
999 _ massayang dibutuhkan

100 g massa yang ditimbang
99g  0,017049¢g

100 g x

100 g. 0,017049 g
x= 99 g
x =0,01722 g

L.3.7.3 Hasil Metode Job

Tabung CuCl2.2H.0 (mL) C41H10N202S (mL) Fraksi Mol
1 10 0 0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1

© 00N O~ WN
O =~ DNWPHOILO N © ©
© 00N O B WN =

—_—
= O

-
o

Fraksi Mol Ligan A Terukur A Logam AlLigan Alogam +Ligan A Koreksi

0 0.1412 0.115 -0.0019 0.1131 0.0281
0.1 0.5384 0.1149 1.25 1.3649 -0.69001
0.2 0.958 0.1008 2.2956 2.3964 -0.95912
0.3 1.4003 0.0868 2.2501 2.3369 -0.23553
0.4 1.8909 0.684 3.8719 4.5559 -0.84264
0.5 2.4605 0.0555 3.5509 3.6064 0.6573
0.6 2.9634 0.0377 3.6801 3.7178 1.47628
0.7 5.7061 0.0247 3.5663 3.591 4.6288
0.8 3.5369 0.0071 3.8331 3.8402 2.76886
0.9 3.6754 -0.0008 10 9.9992 2.67548

1 3.4922 -0.0245 10 9.9755 3.4922

Keterangan : A= Absorbansi
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A Koreksi

1.2

Fraksi Mol Ligan

L.3.7.4 Perhitungan Hasil Metode Job

M Ligan x V Ligan

XL =
Ligan (M Ligan x V Ligan)+(M Logam x V Logam)

XLigan tabung 1
0,001 M x 0 mL

(0,001 M x 0 mL)+(0,001 M x 10 mL)

0 mmol

0 mmol+0,01 mmol

0,mmol
0,01mmol

=0

XLigan tabu ng 2

0,001 Mx1mL
(0,001 M x 1 mL)+(0,001 M x 9 mL)

0,001 mmol
0,001 mmol+0,009 mmol

_ 0,001 mmol
0,01mmol

=0,1

Xtigan tabung 3

0,001 Mx2 mL
(0,001 M x 2 mL)+(0,001 M x 8 mL)

0,002 mmol
0,002 mmol+0,008 mmol

0,002 mmol
0,01mmol

0,2

XLigan tabung 4

0,001 M x3 mL
(0,001 M x 3 mL)+(0,001 M x 7 mL)

0,003 mmol
0,003 mmol+0,007 mmol

0,003 mmol
0,01mmol

=03

XLigan tabung 5

0,001 M x4 mL
(0,001 M x 4 mL)+(0,001 M x 6 mL)

0,004 mmol
0,004 mmol+0,006 mmol

_ 0,004 mmol
0,01mmol

0,4

Xligan tabung 6

0,001 M x 5 mL
(0,001 M x 5 mL)+(0,001 Mx 5 mL)

0,005 mmol
0,005 mmol+0,005 mmol

0,005 mmol
0,01mmol

=0,5



Xtigan tabung 7
0,001 M x 6 mL

(0,001 M x 6 mL)+(0,001 M x 4 mL)

0,006 mmol
0,006 mmol+0,004 mmol

_ 0,006 mmol

0,01mmol

=0,6

XLigan tabung 8
0,001 M x 7 mL

(0,001 M x 7 mL)+(0,001 M x 3 mL)

0,007 mmol
0,007 mmol+0,003 mmol

0,007 mmol
0,01mmol

=07

Xtigan tabung 9
0,001 Mx 8 mL

(0,001 M x 8 mL)+(0,001 M x 2 mL)

0,008 mmol
0,008 mmol+0,002 mmol

_ 0,008 mmol

0,01mmol

=0,8

XLigan tabung 10

0,001 Mx9 mL
(0,001 M x 9 mL)+(0,001 M x 1 mL)

0,009 mmol
0,009 mmol+0,001 mmol

0,009 mmol
0,01mmol

=09

XLigan tabung 11
0,001 Mx 10 mL

(0,001 M x 10 mL)+(0,001 M x 0 mL)

0,01 mmol

0,01 mmol+0 mmol

0,01 mmol

0,01mmol

=1

A Koreksi = A terukur — (1 — fraksi ligan) x A logam-+ligan

Fraksi ligan (0,1)
=0,1412-(1-0,1) x 0,1131
=0,0281

Fraksi ligan (0,2)

=0,5384 - (1 - 0,2) x 1.3647
=-0,69001

Fraksi ligan (0,3)

=0,958 - (1-0,3) x 2,3964
=-0,95912

Fraksi ligan (0,4)

=1,4003 - (1 -0,4) x 2.3369
=-0,23553

Fraksi ligan (0,5)

=2,4605 - (1 - 0,5) x 3.6064
=0.6573

Fraksi ligan (0,6)
=2.9634-(1-0,6)x3.7178
=1.47628

Fraksi ligan (0,7)

=5.7061 - (1 - 0,7) x 3.591
=4.6288

Fraksi ligan (0,8)

= 3.5369 - (1 -0,8) x 3.8402
= 2.76886
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Fraksi ligan (0,9) Fraksi ligan (1)
=3.6754 - (1 - 0,9) x 9.9992 =3.4922-(1-1)x9,9755
= 2.67548 = 3,4922

Perhitungan jumlan ligan

1. Persamaan perhitungan fraksi mol ligan : 1;;

(a = perpotongan garis singgung)
2. Pada Gambar 4.10 kurva metode Job didapatkan perpotongan garis singgung 0,7

sehingga dari persamaan diatas dimasukkan nilai 0,7 menjadi :
a 0,7

1-a 1-0,7

= 2 sehingga ligan yang terikat pada ion logam adalah 2 mol

L.3.8 Pembuatan Larutan Uji Antioksidan
L.3.8.1 Larutan DPPH 0,2 mM

Rumus molekul senyawa = C18H12N506

BM DPPH = 394,33 gram/mol

Volume larutan =10 mL

Mol senyawa = Konsentrasi x Volume
=0,2mMx 0,010 L
= 0,002 mmol

Massa senyawa = mol x BM
= 0,002 mmol x 394,33 gram/mol
=0,7887 mg

L.3.8.2 Larutan Stok Senyawa Kompleks
500 ppm sebanyak 25 mL

ppm =mg/L
mg =ppmxL
=500 ppm x 0,025 L
=12,5mg
L.3.8.3 Larutan Senyawa Kompleks 12,5 ppm
V1.M1 =V2.M2
10mL .12,5 ppm =V2. 500 ppm
V2 =0,25 mL
L.3.8.4 Larutan Senyawa Kompleks 25 ppm
V1.M1 =V2.M2
10 mL . 25 ppm =V2. 500 ppm
V2 =0,5mL

L.3.8.5 Larutan Senyawa Kompleks 50 ppm
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V1.M1 =V2.M2

10 mL . 50 ppm =V2. 500 ppm

V2 =1mL

L.3.8.6 Larutan Senyawa Kompleks 100 ppm

V1.M1 =V2.M2

10 mL . 100 ppm =V2. 500 ppm

V2 =2mL

L.3.8.7 Larutan Senyawa Kompleks 200 ppm

V1.M1 =V2.M2

10 mL . 200 ppm =V2. 500 ppm

V2 =4 mL

L.3.8.8 Larutan Senyawa Kompleks 500 ppm

V1.M1 =V2.M2

10 mL . 500 ppm =V2. 500 ppm

V2 =10 mL

Konsentrasi larutan Volume pipet (dari larutan
Volume larutan (mL)
senyawa kompleks (ppm) induk 50 ppm) (mL)

12,5 0,25 10
25 0,5 10
50 1 10
100 2 10
200 4 10
500 10 10
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Hasil Karakterisasi
Hasil Karakterisasi FTIR

L.4.1.1 Spektra FTIR Ligan Basa Schiff
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L.4.2 Hasil Karakterisasi GC-MS
L.4.2.1 Hasil Kromatografi Gas

8,820,120 -
A L |_~TIC*1.00
T T T T T T T T
10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0
min
Peak Report TIC
Peak# R.Time LTime F.Time Area  Area% Height
1 24.157 24.100 24.192 1053556 237 321381
2 39.016 38.875 39.217 43368968 97.63 8384369
44422524 100.00 8705750
.
L.4.2.2 Hasil MS
L.4.2.2.1 Hasil Karakterisasi MS Pengotor
Library
get
Line#:1 R.Time:24.158(Scan#:2516) MassPeaks:36
RawMode: Averaged 24.150-24.167(2515-2517) BasePeak:57.10(39750)
BG Mode:Calc. from Peak Group | - Event |
@
7
B 4 LA
29 | »
| i Vo g 212
LRI04 o i i e e e it Rt e o A o e S
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
Hit#:1 Entry:8553 Library:NIST12.LIB
SI97 Formula:C16H34 CAS:544-76-3 MolWeight:226 Retindex:0
ConpName: Hexadecane
o
7
] 8 B o S U U
4
lﬂ l '_‘r M7 dnoass 169 i aer 226
| Sl e T T T L T T T theprret T T T T T T T T T T T T T T T T T T T L g oo R0 s 8
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
Hit#:2 Entry:7424 Library:NISTI2.LIB
SL:97 Formula:C14H30 CAS:629-59-4 MolWeight:198 Retindex:0
CompName: Tetradecane
o
7
~ &S NN
4
i | AT W s e 198
DAL e e ot e et M L i e
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
Hit#:3 Entry:90353 Library: WILEY229.LIB
S1:97 Formula:C16 H34 CAS:544-76-3 MolWeight:226 Retindex:0
Conyp < (CAS) $$ Cetane $$ n-Cetane $S sohexadecane $8
@
7
] 4 #5 Me (CH2) 14Me
| W s e m w 26
I oL s i i i e s I e S e L
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
Hit#:4 Entry:8956 Library:NIST12.LIB
SL:96 Formula:C17H36 CAS:629-78-7 MolWeight:240 Retindex:0
ConpName: Heptadecane
@
7
NN
4
oy B e e it o e g i o A i i e U 4
40 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
Hit#:5 Entry: 10187 VILEY229.LIB
SI96 Formula:C17 H36 CAS:629-78-7 MolWeight:240 Retindex:0
CompName: Heptadecane (CAS) n-Heptadecane $$
100
P
7
E Me (CH2) 15Me
A ¥
AR 1 s e s 240
i e e e e ot g A o B s i
60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380




L.4.2.2.2 Hasil Karakterisasi MS Kompleks Basa Schiff

<< Target >>

Line#:2 R.Time:39.017(Scan#4299) MassPeaks: 133

RawMode: Averaged 39.008-39.025(4298-4300) BascPeak:217.05752996)
BG Modce:Cale. from Peak Group | - Event 1
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L.4.3 Hasil Karakterisasi UV-Vis

L.4.3.1 Spektra UV-Vis Senyawa Basa Schiff

Lamdha Maks Ligan Basa Schiff 2-aminotiazole Metanol

Tanggal Analisa : 04 Desember 2024

200 300 400 500 600 700
Wavelength (nm)

Scan Analysis Report

Report Time : Wed 04 Dec 01:12:59 PM 2024

Method:

Batch: D:\Mahasiswa On Going\Anggun Nur\Lamdha Maks Ligan Basa Schiff 2-aminotiazole Metanol
(04-12-2024) .DSW

Software version: 3.00(339)

Operator: Rika

Sample Name: Basa Schiff Ligan Pelarut Metanol

Collection Time 12/4/2024 1:13:12 PM
Peak Table

Peak Style Peaks

Peak Threshold 0.0100

Range 800.0nm to 200.0nm
Wavelength (nm) Abs

338.0 1.432
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L.4.3.1 Spektra UV-Vis Senyawa Kompleks Basa Schiff

Lamdha Maks Basa Schiff Kompleks 1

Tanggal Analisa : 26 November 2024

I I I | I |
300 400 500 600 700 800
Wavelength (nm)

Scan Analysis Report

Report Time : Tue 26 Nov 03:03:39 PM 2024

Method:

Batch: D:\Mahasiswa On Going\Widya\Lamdha Maks Basa Schiff Kompleks 1 (26-11-2024) .DSW
Software version: 3.00(339)

Operator: Rika

Sample Name: Basa Schiff kompleks 1

Collection Time 11/26/2024 3:03:48 PM
Peak Table

Peak Style Peaks

Peak Threshold 0.0100

Range 800.1nm to 200.1nm
Wavelength (nm) Abs

339.0 0.753
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L.5 Data Hasil Uji Antioksidan
L.5.1 Hasil Uji Antioksidan Basa Schiff
i * *% LOg 0 T
Konsentrasi Ac Ao Konsentrasi YoInhibisi
12.5 0.4743 0.4889 1.0969 2.9863
25 0.4516 0.4896 1.3979 7.7614
50 0.4063 0.489 1.6990 16.9121
100 0.3549 0.4885 2.0000 27.3490
200 0.2961 0.4907 2.3010 39.6576
500 0.2175 0.49 2.6990 55.6122

*Ac adalah absorbansi sampel
*Ao, adalah absorbansi kontrol

Nilai ICso ditentukan menggunakan aplikasi “Graphpad prism 8 software” dengan persamaan

regresi non linear

Comparison of Fits

Null hypothesis
Alternative hypothesis

P value

Conclusion (alpha = 0.05)

Preferred model

Can't calculate
Different curve for each data set
One curve for all data sets

Models have the same DF
Different curve for each data set

F (DFn, DFd)

Different curve for each data set
Best-fit values

Bottom

Top

LogIC50

HillSlope

IC50

Span

95% CI (profile likelihood)
LogIC50

HillSlope

IC50

Goodness of Fit

Degrees of Freedom

R squared

Sum of Squares

Sy.x

Constraints

Bottom

Top

One curve for all data sets
Best-fit values

= 0,000
=100,0
2,547
0,8434
352,0
=100,0

2,463 to 2,648
0,7039 to 1,001
290,4 to 444,6

0,9905
18,99
2,179

Bottom =0
Top =100
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Bottom

Top

LoglC50
HillSlope

IC50

Span

95% CI (profile likelihood)
LogIC50
HillSlope

IC50

Goodness of Fit

= 0,000
=100,0
2,547
0,8434
352,0
=100,0

2,463 to 2,648
0,7039 to 1,001
290,4 to 444.,6

2,547
0,8434
352,0

2,463 to 2,648
0,7039 to 1,001
290,4 to 444.,6

Degrees of Freedom 4

R squared 0,9905 0,9905

Sum of Squares 18,99 18,99

Sy.x 2,179

Constraints

Bottom Bottom =0

Top Top =100

LogIC50 LogIC50 is shared

HillSlope HillSlope is shared

Number of points

# of X values 6

#Y values analyzed 6

L.5.2 Hasil Uji Antioksidan Kompleks Basa Schiff

Konsentrasi A Ao K Log . %Inhibisi
onsentrasi

12.5 0.9714 1.041 1.0969 6.6859
25 0.85 1.0431 1.3979 18.5121
50 0.6021 1.0425 1.6990 42.2446
100 0.4477 1.0453 2.0000 57.1702
200 0.3477 1.0484 2.3010 66.8352
500 0.3431 1.0468 2.6990 67.2239

*A¢ adalah absorbansi sampel
**A, adalah absorbansi kontrol

Comparison of Fits

Null hypothesis
Alternative hypothesis

P value

Conclusion (alpha = 0.05)
Preferred model

F (DFn, DFd)

Can't calculate
Different curve for each data set

One curve for all data sets

Models have the same DF

Different curve for each data set



Different curve for each data set
Best-fit values

Bottom

Top

LoglC50

HillSlope

IC50

Span

95% CI (profile likelihood)
LoglC50

HillSlope

IC50

Goodness of Fit

Degrees of Freedom

R squared

Sum of Squares

Sy.x

Constraints

Bottom

Top

One curve for all data sets
Best-fit values

Bottom

Top

LoglC50

HillSlope

IC50

Span

95% CI (profile likelihood)
LoglC50

HillSlope

IC50

Goodness of Fit

Degrees of Freedom

R squared

Sum of Squares

=0,000
=100,0
2,005
0,8250
101,1
=100,0

1,735 to 2,363
0,3914 to 1,526
54,28 to 230,7

4
0,8953
3427
9,256

Bottom =0
Top =100

=0,000
=100,0
2,005
0,8250
101,1
=100,0

1,735 to 2,363
0,3914 to 1,526
54,28 to 230,7

0,8953
342,7

2,005
0,8250
101,1

1,735 to 2,363
0,3914 to 1,526
54,28 to 230,7

0,8953
342,7

75



76

Sy.x 9,256
Constraints
Bottom Bottom =0
Top Top =100
LoglC50 LoglC50 is shared
HillSlope HillSlope is shared
Number of points
# of X values
#Y values analyzed 6
L.5.3 Hasil Uji Antioksidan Vitamin C
. * - Log o e
Konsentrasi Ac Ao Konsentrasi Jolnhibisi
1.25 0.781 0.8837 0.0969 11.6216
25 0.6869 0.8839 0.3979 22.2876
5 0.4648 0.884 0.6990 47.4208
10 0.0334 0.8842 1.0000 96.2226
20 0.0071 0.8841 1.3010 99.1969
30 0.0049 0.8844 1.4771 99.4460

*Ac adalah absorbansi sampel
**A, adalah absorbansi kontrol

Comparison of Fits

Null hypothesis
Alternative hypothesis

P value

Conclusion (alpha = 0.05)
Preferred model

F (DFn, DFd)

Different curve for each data set
Best-fit values

Bottom

Top

LoglC50

HillSlope

IC50

Span

95% CI (profile likelihood)

= 0,000
=100,0
0,6611
2,438
4,582
=100,0

Can't calculate
Different curve for each data set

One curve for all data sets

Models have the same DF

Different curve for each data set



LogIC50 0,5318 t0 0,7772

HillSlope 1,423 to +infinity
IC50 3,403 to 5,986
Goodness of Fit

Degrees of Freedom 4

R squared 0,9732

Sum of Squares 2217

Sy.x 7,445
Constraints

Bottom Bottom =0

Top Top =100

One curve for all data sets

Best-fit values

Bottom = 0,000

Top =100,0

LogIC50 0,6611 0,6611

HillSlope 2,438 2,438

IC50 4,582 4,582

Span =100,0

95% CI (profile likelihood)

LogIC50 0,56318t0 0,7772 0,5318t0 0,7772
HillSlope 1,423 to +infinity 1,423 to +infinity
IC50 3,403 to 5,986 3,403 to 5,986
Goodness of Fit

Degrees of Freedom 4

R squared 0,9732 0,9732

Sum of Squares 221,7 221,7

Sy.x 7,445
Constraints

Bottom Bottom =0

Top Top =100

LoglC50 LogIC50 is shared

HillSlope HillSlope is shared

Number of points
# of X values

#Y values analyzed 6
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L. 6 Dokumentasi

L.6.1 Sintesis Senyawa Bsa Schiff

TR T O T N R R

Sebelum

2-aminotiazol o-vanilin
penggerusan penggerusan

L.6.2 Uji Kelarutan

Uji kelarutan menggunakan aquades dan larutan NaOH

L.6.3 Sintesis Senyawa Kompels Basa Schiff

Penimbangan
CuCl».2H,0

Penimbangan Ligan Produk Sintesis
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L.6.4 Metode Job

; ‘I“’ m vmwm

—

Uji antioksidan ligan Uji antioksidan Kompleks Uji antioksidan vitamin C



L. 7 Anggaran Penelitian
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ANGGARAN PENELITIAN SKRIPSI

Nama / NIM

Widya Dhana Juniar S / 210603110081

Nama Dosen Pembimbing Skripsi

1. Ahmad Hanapi, M.Sc
2. Mubasyiroh, M.Pd,I

Judul Skripsi Sintesis Uji Antioksidan Senyawa Kompleks
Cu(ll) dengan Ligan Basa Schiff dari o-
Vanillin dan 2-Aminotiazole
Harga Tempat
Jumlah Sumber
No Uraian Merk | Vol | Satuan | Satuan Pembelian/
(Rp) Dana ]
(Rp) Analisa
1 o-Vanillin 1 1049 - - Subsidi -
2.
2 1 10g - - Subsidi -
Aminotiazole
Shagufta
3 | CuCl2.2H.0 2 39 27.000 54.000 Mandiri | Laboratory
Indonesia
Phy
4 NaOH 1 59 7.500 7.500 Mandiri
Edumedia
Phy
5 Metanol 5 [ 100 mL | 25.000 125.000 | Mandiri
Edumedia
Nura
6 DPPH 1 20¢g 225.000 | 225.000 | Mandiri
Gemilang
Phy
7 Aquades 2 1,5L 9.000 18.000 Mandiri
Edumedia
Laboratorium
Analisa UV-
8 Vi 10 | Sampel 2.000 20.000 Mandiri Kimia UIN
is
Malang
Laboratorium
Analisa FT-
9 R 2 | Sampel | 85.000 170.000 | Mandiri Terpadu
uGM
Laboratorium
Analisa GC-
10 MS 1 | Sampel | 310.000 | 310.000 | Mandiri Terpadu
uGM
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. Laboratorium
Analisa . o
11 15 | Sampel | 2.000 30.000 Mandiri Kimia UIN
Metode Job
Malang
. Laboratorium
Analisa . o
12 36 | Sampel | 2.000 72.000 Mandiri Kimia UIN
Antioksidan
Malang
Total Pengeluaran 1.031.500

Malang, 17 Juni 2025
Mengetahui,
Dosen Pembimbing Skripsi

Ahmad Hanapi, M.Sc

NIP. 19851225 202321 1 021
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