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Isolasi dan Karakterisasi Senyawa Metabolit Sekunder
dari Ekstrak Metanol Buah Belimbing Manis
( Averrhoa carambola Linn.l)

Yustin Darson Yusuf, Wenny J.A Musa dan Nurhayati Binlangi
Juruean Pendidikan Kimia Fakultas MIPA, Universitas Negeri Gorontalo
Korenpodensi: JI. Jendral Sudirman No. 6 Kota Goroatalo, 96128

Abstrak.

Penelitian ini bermaksud mengisolasi dan karakterisasi senyawa metabolit sekunder yang
terkandung dalam ekstrak metano]l Buah Belimbing Manis. Sebanvak 60,83 gr ekstrak kental
methanol diperoleh dari 2,5 kg buah segar belimbing manis. Hasil partisi menghasilkan 0,14 gr
ekstrak n-Heksan, 0,57 g ekstrak MTC , dan 4,02 gr ekstrak air. Hasil pemisahan terhadap ekstrak
metanol diperoleh 4 fraksi, dimana fraksi Fy mengindikasikan pola noda dengan kemurnian paling
tinggi dibandingkan dengan fraksi yang lainnya. Uji kemurnian fraksi Fp secara KLT dengan
berbagai eluen menghasilkan | noda sehingga dilanjutkan dengan uji fitokimia, Hasil spektroskofi,
mengindikasikan senyawa hasil isolasi  merupskan senyawa polongan alkaloid  dengan
kemungkinan memiliki gugus fungsi N-H (3384.8 em™'), —CH alifatik (2933,5 cm'}, C=0 (16008
ey, C-M (1126 em’'), dan N-C=0 (619.1 em’') serta memberikan serapan pada panjang
gelombang 202.0 nm dani gugus fungsi yang tidak berkonjugasi  menunjukan adanya ikalan
rangkap (C=0), atau akibat dari terjadinya transisi elektron berturut-turut dari # —x* dan # - o®

dari gugus C=0 dan gugus N-H yang memiliki elekiron sunyl,

Kata Kunci: isolast, karakterisasi, senyawa metabolit sekunder, averrfivu carambolo fan,

Indonesia yang beriklim tropis menyebabkan
tanahnya subur schingga banyak jenis tumbuhan
yang dapat tumbuh di wilayah negara ini.
Keanekaragaman  tumbuhan ini, menghasilkan
berbagai senyawa metabolit sekunder. Ahli kimia
organik berpendapat bahwa metabolit sekunder
adalah bahan alam yang terpenting, sering berperan
pada kelangsungan hidup suatu spesies. Bahan alam
selalu menarik perhatian para ahli kimia dan biologi.
Banyak yang menimbulkan tantangan bagi ahli kimia
organik untuk mencoba  kemampuan-kemampuan
analisis, sintesis dan spekulasi mereka. Sejak
permulaan dari abad ini, perhatian para peneliti kimia
makin tertarik dalam bahan alam organik, yaitu
pembentukannya dalam organisme hidup
(Manitto, 1992),

Salah satu tumbuhan yang menghasilkan
senyawa metabolit sekunder  adalah tanaman

2012 by Depaniment of Chemisiry,
Gorontalo State University - Indonesia

belimbing manis (ddverrhoa Carambola Linn.),
tanaman yang tak asing lagi bagi masyarakat, dan
termasuk salah satu diantara tanaman buah yang
digunakan sebagai obat tradisional.  Secara umum,
tumbuhan belimbing manis (4. carambala Lian.) ni
digunakan oleh masyarakat sebagai obal tradisional
untuk  mengobati  penyakit malaria,  sakit
tenggorokan, diare, luka, bisul, koreng asma, dan
influenza (Sirait, 1989 dalam Sukadana, 2009).

Buah tanaman belimbing manis (4.
carambola Linn) mengandung senyawa seperti;
senyawa golongan flavonoid, alkaloid, saponin,
protein, lemak, kalsium, fosfor, =zat besi, serta
vitamin A, B1 dan vitamin C (Sukadana, 2009).

Penelitian-penelitian telah dilakukan dan
menunjukkan bahwa belimbing manis memiliki
aktivitas antibakteri (Sukadana, 2009}, penurun
kadar glukosa dalam darah (Wirawan, 2009). Buah

Juenal Entropi Wolume T Momor 2 Agustus 2012 (PP 4084 15)
Inevinst Penelitian, Pendicikan dak Pentbetajaran Saing




410 JURMAL ENTROPI VOLUME VIl NOMOR Z AGUSTUS 2012
Inovasi Penelitian, Pendidikan dan Pemibelnjaran Sains

belimbing mengandung senyawa metabolit sekunder
alkaloid, flavonoid, saponin, dan tannin (Thomas,
2010).

Dilaporkan bahwa hasil uj skrining
fitokimia pendahuluan terhadap ekstrak kental
metanol buah belimbing manis diketahui  positif
mengandung senyawa golongan flavonoid, alkalowd,
dan, saponin (Sukadana, 2009},

METODE
Penyiapan Sampel,

Sampel yang digunakan dalam penelitian
adalah buah belimbing manis, Buah tumbuhan
belimbing manis dicuci sampai bersih, diiris tipis-
tipis kemudian dibaluskan dengan cara diblender.

Ekstraksi dan Fraksinasi

Sampel halus  buah belimbing manis
sebanyak 2.5 kg diekstraksi dengan cara maserasi
memakai metanol teknis. Maserasi cara basah ini
dilakukan 4 kali, dengan setiap maserasi
menggunakan 1,5 L metanol, Ekstrak metanol yang
diperoleh dipekatkan dengan penguap vakum pada
suhu 45", diperoleh ekstrak kental metanol. Ekstrak
kental metanol disuspensikan kedalam campuran
pelarut MeOH- H,0 (7:3) kemudian dipartisi secara
berulang-ulang dengan »-Heksan (4 x 20 mL)
sehingga diperoleh ekstrak metanol ditambah air dan
fraksi n-Heksan. Ekstrak n-Heksan dievaporasi
schingga diperoleh ekstrak n-Heksan dan ekstrak
metanol ditambah air divapkan sampai metanol
habis, Bagian ekstrak air yang tersisa dipartisi
dengan MTC (metilen clorida) (3 x 20 mL) sehingga
diperoleh ekstrak MTC dan ekstrak air. selanjutnya
masing-masing ekstrak tersebut diuapkan sehingga
diperoleh ekstrak kental air dan ekstrak kental MTC,

Uji Fitokimia

Hasil maserasi dan hasil partisi  diuji
fitokimia wuntuk melihat kandungan senyawa
metabolit sekunder yang terdapat di dalamnya.

Uji flavonoid

Hasil maserasi dan ekstrak hasil partisi
masing-masing sebanyak 0,1 g dilarutkan dengan
menggunakan 10 mL metanol dan hasilnya dibagi
menjadi 4 tabung reaksi. Tabung pertama sebagai
control, tabung kedua, ketiga dan keempat berturut-
turut ditambahkan serbuk Mg-HCI, H50, pekat, dan
NaQH pekat. Jika terjadi perubahan  warna
menunjukan adanya falvonoid..

Uji Alkaloid

Hasil maserasi dan ekstrak hasil partisi
masing-masing sebayak 0,1 g diekstraksi dengan 10
mL kloroform amoniakal dan hasilnya dibagi
menjadi dua bagian. Bagian pertama ditambahkan
dengan  sam sulfat (H;S0,) 2 N dengan
perbandingan volume yang sama, fraksi asam
diambil dan dibagi menjadi tiga bagian, selanjutnya
dilakukan  pengujian  dengan  menggunakan
perreaksi Mayer, Dragendroff, dan wagner. Bagian
kedua dilakukan pengujian dengan pereaksi Hager.
Jika terbentuk endapan menunjukan adanya
alkaloid.

Uji Steroid, Terpenoid dan Saponin

Hasil maserasi dan ekstrak hasil partisi
masing-masing sebanyak 0,1 g dilarutkan dengan
menggunakan 10 mL dietil eter. Ekstrak ekstrak
yang larut dalam dietil eter di uji dengan
menggunakan pereaksi Liebarman Bauchard (asam
aseta anhidria : asam sulfat pekat). Jika terbentuk
warna hijau kebiruan, menunjukan adanya steroid,
sedangkan warna merah kecokelatan menunjukan
adanya terpenoid.

Sisa vang tidak larut dalam dietil ter, diuy
dengan cara menambahkan 2 mL aquades panas. Jika
terbentuk busa/buih yang cukup stabil (15 menit)
setelah  ditambahkan aquades panas, menunjukan
adanya saponin, Filtrat dibawah busa diambil
kemudian ditambahkan HCl pekat dan divapkan
sampai kering, sampai terbentuk kerak dan diuji
dengan pereaksi Libarman Bauchard (asam asetat
anhidria : asam sulfat pekat). Jika terbentuk warna
hijau  kebiruan, menunjukan adanya steroid,
sedangkan warna merah kecokelatan menunjukan
adanya terpenoid.

Pemisahan dan pemurnian.

Ekstrak metanol  kemudian  dipisahkan
dengan kromatografi kolom dengan fase gerak
campuran dari MTC (metilen klorida) : methanol
secara bergradien (100%-10%). Fraksi-fraksi yang
diperoleh dari kolom digabungkan berdasarkan nilai
Rfnya di uji kemurnian menggunakan kromatografi
lapis tipis, dilanjutkan dengan uji fitokimia.

Karakterisasi senyawa.

lsolat  positif  flavonoid dan  murni
diidentifikasi dengan spektrofotometer UV-vis dan
IR,

vt fhoat meawmrHiARERL PHE



HASIL
Ekstraksi dan Fraksinasi

Sampel buab belimbing manis (Averrfoa
Carambola) selatar 2,5 Kg diekstraksi dengan cara
maserasi untuk menarik komponen-komponen yang
terkandung dalam sampel. Sampel dimaserasi
dengan metanol teknis sebanyak 5 L denpgan
perlakuan 4 kali maserasi. Secara umum, pelarut
metanol merupakan pelarut vang paling banyak
digunakan dalam proses isolasi senyawa organik
bahan alam, karena dapat melarutkan seluruh
golongan metabolit sekunder (Sofia, 2006). Pelart
metanol  bersifat  umiversal,  sehingga  dapat
melarutkan senyawa-senyawa lkimia mulai dari yang
kurang polar sampal dengan yang polar.

Filtrat yang diperoleh dari hasil magerasi
divapkan dengan menggunakan penguap putar
vakum (rotary vacuum evaporator) pada suhu paling
tinggi 45 "C sampai semua metanol menguap
sehingga diperoleh ekstrak kental metanol berwarna
coklat kemerahan sebanyak 60,83 gr.

Sebanyak 5 gr  ekstrak metanol
disuspensikan kedalam campuran pelarut metanol-air
(7:3), selanjutnya dipartisi dengan pelarut n-Heksan
dan MTC (metilen klorida). Sehingga diperoleh
ekstrak n-Heksan yang berwama kuning sebanyak

Yusuf, Musa dan Bialangt 411
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0,14 gr, ekstrak MTC yang berwarna kuning
sehanyak 0,57 gr, dan ekstrak air yang berwarna
cokelat lkemerahan sebanvak 4,02 gr. Tujuan
dilabukan fraksinasi adalah untuk memisahlan
ekstrak-ekstrak vang kurang polar, semipolar, dan
yang polar. Selanjutnya, semua ekstrak kental yvang
diperoleh di uji fitokomia.

Uji Fitokimia

Hasil dari maserasi dan fraksi-fraksi hasil
partisi, yaitu ekstrak metanol, ekstrak air, ekstrak n-
Heksan, dan ekstrak MTC dilakukan uji fitokimia,
Hasil uji fitokimia terlihat pada Tabel I; 2; dan 3.

Berdasarkan Tabel 1; 2; dan 3 di atas
menunjukkan bahwa hasil uji fitokimia sampel buah
belimbing manis (4. carambola) dengan hasil fraksi
metanol, air, n-Heksan, dan MTC positif terhadap
flavonoid, alkaloid, dan saponin  serta  negatif
terhadap stercid dan terpenoid. Hal ini dilihat dani
indikasi perubahan warna yang timbul setelah
ditambahkan beberapa pereaksi untuk deteksi
senyawa flavonid (ui Flavonoid), yaitu pereaks
Willstatter (Mg-HC1), H.50; pekat, dan NaOH,
adanya endapan yang khas untuk alkaloid dengan
penambahan pereaksi Dragendroff, dan terbentuknya
busa/buih untuk wji saponin.

Tabel 1 : Hasil Uji Flavonoid, pada Ekstrak Metanol, Air, n-Heksan, dan MTC

Ekstrak

Pereaksi Uji Flavenoid

Hasil Ugi Flavonoid

WaOH H,50), pekat Mge-HCI
Metanol Bening-kuning tua Bening-merah BE“'HE_Memh i+) Flavonoid
ecokelatan
Air Bening-kuning Bening-orange Bening-merah (+) Flavoniid
n-Heksan Bening-kuning muda Bening-orange Bening-orange muda (+) Flavonoid
MTC Bening-kuning muda Bening-orange Beninz-orange tua (+)} Flavonoid

Tabel 2 ; Hasil Uji Alkaloid pada Ekstrak Metanol, Air, n-Heksan, dan MTC

i Pereaksi Uji Alkaloid Hasil Lji
Hager Mayer Wagner Dragendroff Alkaloid
o Kuning (tidak ada  Orange muda {ridak Orange tua (tidak Eodapacmessh.  (+):Allaloid
endapan) ada endapan) ada endapan)
Kuning (tidak ada  Orange muda (tidask  Orange muda (tidak : i :
A endapan) ada endapan) ada endapan) Eniapan puth Grielietinul
Kuning muda : .
=Heksan (tidak ada EIEal s pince (auek. - - Dciivic gy (lidog Endapan putih (+) Alkaloid
: ada endapan) ada endapan)
endapan)
Kuning muda . : .
MTC (tidak ada Orange muda (lidak  Orange muda (tidak i Bt (+} Alkaloid
ada endapan} ada endapan)
endapan)

p o b oo e
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Tabel 3 ; Hasil Uji Steroid Terpenoid, dan Saponin pada Ekstrak Metanol,

Air, n-Heksan dan Ekstrak

MTC
Ekstrak  Uji Steroid/Terpenoid Smrﬂﬂ;ﬁimi ’ Uji Saponin Hasil Uji Saponin
Metanol Bening-Ungu kemerahan (-} SteroidTerpenoid 'll;:;ﬁ::: {+) Saponn
Air Bening-Ungu kemerahan {-) Steroid/Terpenoid Ii;:fg;ﬁ () Saponn
n-Heksan Bemng-Ungu kehijauan {-) Steroid/Terpenoid Eﬂ;ﬁ:ﬂ: {+} Saponin
MTC Bening-Ungu kehijauan (-} Steroid/Terpenoid :E?E;T: (+) Saponin
Berdasarkan hasil uji  fitokimia dan Hasil uji kemurnian menggunakan KLT

banyaknya estrak kental yang diperoleh, ektrak
metanol yang postif terhadap alkaloid, saponin dan
flavonoid selanjutnya dilakukan pemisahan untuk
mencari isolat murni.

Pemisahan dan pemurnian

Ekstrak metanol dikromatografi lapis tipis
(KLT) untuk mencari pelarut (eluen) yang akan
digunakan pada kromatografi kolom. Setelah
didapatkan eluen yang cocok dilakukan pemisahan
menggunakan kromatografi kolom gravitasi untuk
memisahkan komponen-komponen yang ada pada
ekstrak metanol.

Sebanyak 9 gram ekstrak metanol dilakukan
proses penusahan dengan adsorben silika gel 60 (70-
230 Mesh) menggunakan pelarut MTC : metanol
secara bergradien (100% - 10%). Hasil kromatografi
kolom gravitasi diperoleh 100 fraksi, Hasil fraksi-
fraksi tersebut dianalisis menggunakan KLT dengan
menghitung nilai Rf-nya. Fraksi yang mempunyai
nilai Rf yang sama digabung, sehingga diperoleh 4
kelompok fraksi dengan pola noda yang berbeda,

Dari keempat fraksi yang diperoleh, fraksi
Fi dengan berat 0,17 g mengindikasikan pola noda
dengan kemurnian paling tinggi dibandingkan
dengan fraksi yang lainnya. Terhadap fraksi tersebut
di lakukan uji kemurnian untuk mengindentifikasi
apakah fraksi tersebut benar-benar .

Uji Kemurnian

Fraksi Fp diuji kemurnian  secara
kromatografi lapis tipis dengan menggunakan
berbagai eluen yaitu: n-butanol : Asam asetat : Alr
(4:1:5), etil asetat : aseton : air {6:3:1), asam asetat :
metanol : air (3:3:1), n-butanol : kloroform : air
(3:2:5), etil asetat : kloroform ; asam asetat 10%
(3:2:3), etanol ; asam asetat © air (3.5:2:0.5).

terhadap isolat fraksi Fp di sajikan pada Gambar 1
di bawah ini:

Gambar 1: Profil Kromatografi Lapis Tipis Satu
Dimensi Isolat Menggunakan

Adsorben Silika Gel GFaa

Keterangan @

A=Eluen n-butanol - Asam asetat - Air (4:] 5

B = Eluen etil asetat - aseton - air (6:3:1)

C = Eluen asam asetat - metanol - air (3:3:1)

[ = Eluen n-butanol - kloroform - air (3:2:5)

E = Eluen etil asetat - klorofor - asam asetat 10% (3:2:3)
F = Eluen etanol - asam asetat - air (3,5:2:0,5).

Berdasarkan hasil KLT di atas, menunjukan
fraksi Fp merupakan isolat murni, hal ini dilihat dan
pola noda memberikan satu noda pada berbagai fasa
gerak. Nilai Rf isolat (fraksi Fp) pada kromatografi
lapis tipis di tunjukkan pada Tabel 5.

Uji Fitokimia Isolat Fp

[solat Fp  diuji fitokimia  untuk
mengidentifikasi awal senyawa yang terkandung
pada isolat Fp. Hasil uji fitokmia diperoleh bahwa
isolat (fraksi Fp) positif tehadap flavonoid dan
alkaloid. Karena pada penambahan pereaksi untuk



detekst senyawa flavonold, menunjukkan adanya
perubahan warna yang khas untuk flavonoid, dan
untuk  penambahan  pereaksi  Dragendroff,
menunjukan adanya endapan wang khas untuk
alkaloid.

Tabel 5 : Nilai Bercak Fraksi Fp pada Berbagai
Variasi Eluen

Nilai

Mo Fasa Gerak {Eluen) Rf
Bercak

| m-butanol - asam asetat —aic (4111 5) 0,38

2 etil asetat — aseton - air(6: 3 1) 0,12

3 asam asctat —methanol = air (53 : 1) 0,98

4 n-butanol - klereform —air (3 : 2 :5) 0,59

5 etil asetal — kloroform — asam asetat 0.97

10% (3:2:5) ?

fi  etanol — asam asetat —air (3,5:5:0.5) 0,93
Selanjutnya isolat Fp diuji fitokimia dan
dilakukan  analisis  spektrofotometri untuk

mengindentifikasi dan karakterisasi.

Karakterisasi Senvawa Hasil Isolasi

Karakterisasi  senyawa  hasil  isolasi
dilakukan  dengan  analisis  spektrofotometr
Inframerah dan UV-Vis,
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Spektrofotometri Inframerah

Hasil spektrum  inframerah menunjukan
bahwa isolat  dari  fraksi Fp  kemungkinan
mengandung beberapa gugus fungsi seperti —N-H
(3384,8cm™) yang didukung juga oleh munculnya
serapan pada daerah bilangan pelombang 15294
dan 1112,6 cm” menunjukkan adanya gugus N-H
bending dan C-N. Gugus C-H alifatik muncul pada
daerah bilangan gelombang 29335 ecm' dan
diperkuat dengan munculnya serapan pada daersh
bilangan pelombang 1442,7 cm”'. Adanya pita tajam
dengan intesitas tajam di daerah bilangan gelombang
1600,8 cm” menunjukkan adanya gugus C=0
streching, Dugaan ini diperkuat dengan munculnya
serapan  dari  gugus N-C=0 pada bilangan
gelombang 619.]1 cm’'. Serapan tajam dengan
intensitas  sedang muncul di daerah bilangan
gelombang 11126 cm” diduga karena adanya
gugus C-N  bending vang diperkuat dengan
munculnya serapan di daerah 619,1 cm”. Hal ini
dibandingkan dengan data jurnal (Santi, 2010),

Spektrum  inframerah  dari  isolat pada
Gambar 2 dan analisis spektrum IR dibandingkan
dengan data jurnal dan pustaka terlihat pada Tabel 7
di bawah in:
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Gambar 2: Spektrum Inframerah Isolat (Fraksi Fp)
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Spektrofotometri UV-Vis

Hasil analisis menggunakan
spektrofotometri UV-vis isolat (fraksi Fp)
memberikan serapan pada panjang gelombang 202.0
nm yang dihasilkan dari gugus fungsi yang tidak
berkonjugasi menunjukan adanya ikatan rangkap
pada gugus fungsi (C=0), hal ini di bandingkan
dengan data jurnal (Octavia., dik, 2010). Serapan
yang dihasilkan isolat pada panjang gelombang
202,0 nm kemungkinan juga diakibatkan terjadinya
transisi elektron dari n — a* dan n — ¢” Dugaan

ini diperkuat dari data hasil analisis IR dengan
munculnya gugus C=0 dan N-H yang memiliki
elektron sunyi. Senyawa yang mempunyal transisi n
—+ o (disebabkan oleh kromofor tidak terkonjugasi)
mengabsorpsi  cahaya pada panjang gelombang
sekitar 200 nm, sedangkan senyawa yang
mempunyai transisi n — 7% mengabsorpsi cahaya di
daerah ultraviolet kuarsa (200 — 400 nm) (Creswell ,
dkk 2005). Spektrum UV-Vis dan data spektrum
dapat dilihat pada Gambar 3 dan Tabel &:

Tabel T : Analisis Spektrum Inframerah Hasil Isolasi (Fraksi Fp)

- Bilangan Gelombang (cm™)

leolat Alkaloid *  Pustaka #. dan™
| 33R84.8 34253 3300-3500
2 29335 2927.7 2850-2050"
3 L &00,8 6387 | 540-18707
4 15294 1562.2 1475-1565"
5 13096 14234 1300-1475"
7 L (1109 1020-1250"
L0511 :
6191 ¥
9 5265 6219 570-630

E;r:{t:k Intensitas Kemungkinan Gugus Fungsi
Tajam Kuat «N-H stretching
Tajam Lemah -C-H alifatik

Tajam F.uat SC=00 stretehing
Tajam Lemah -M-H Bending
Tajam Kuat -C-H Alifatik Bending
Tajam Lemah -C-M steching
Tajam Lemah W-C=0 dan C-N Bending

* Jurnal (Santi, 20101, Silverstein. dkk(1984) dan "Creswell., dkk (2005).

1,004

[, EEA

190, 0mm ¢

S0701v) 200

Gambar 3 : Spekirum Spektrofotometri UV-Vis Isolat (Fraksi Fp)




Tabel 8: Data Panjang Gelombang dan Absorbans
dari Isolat {Fraksi Fp) dalam Pelart

Meatanol
Panjang ,
Mo Gelombang (Nm) Absorbans
] 202,0 0,723

Berdasarkan hasil analisis IR dan UV-Vis,
mengindikasikan senyawa hasil isolasi merupakan
senyawa golongan alkaloid vang mempunyai gugus
fungsi N-H pada serapan 338%4,8 cm’' yang
merupakan cirl khas dari senyawa alkaloid. Adanya
serapan 2933,5 om’' diduga adanya ~CH alifatik,
dan serapan 16008 cm’' adanya pugus fungsi
karbonil (C=0). Senyawa alkaloid dari isolat ini
kemungkinan merupakan  senyawa  alkaloid
heterosilik jenis alkaloid pirolidin atau alkaloid
pipericin yvang memiliki gugus karbonil (C=0), Hal
il dilihat dari strukturnya yang tidak memiliki
cincin aromatik seperti jenis alkaloid fenilalamin
dan alkaloid indol yang dapat memperpanjang
pergeseran pada panjang gelombang vang lehih
tinggi,

Dugaan ini diperkuat oleh adanva serapan
UV yang hanya memberikan serapan pada panjang
gelombang 202,0 nm hasil transisi dari # — 7* dan
n — a* yang diakibatkan oleh gogus C=0 dan
gugus N-H vang memiliki elektron sunyi.

SIMPULAN

Disimpulkan bahwa isolat (fraksi Fp) dan
buah belimbing manis {Averrhoa Carambola Linn.)
vang terdapat pada ekstrak kental metanol diduga
merupakan  senvawa golongan alkaloid yang
mempunyai karakteristik: N-H (33848 em ),C-H
alifatik (2933,5 e¢m'), C=0 (1600,8 cm"), C-N
(1126 em™"), dan N-C=0 (619,1 cm'), serta
menyerap radiasi UV pada panjang gelombang
202,0 nm dari gugus fungsi yang tidak berkonjugasi
(terisolasi) menunjukan adanya ikatan rangkap pada
gugus fungsi (C=0), atau akibat dari terjadinya
transisi elektron berturut-turut dari # — x* dan n
— * dari gugus C=0 dan gugus N-H yang
memiliki elektron sunyi.
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