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1.1 Latar Belakang 

 
Nanoteknologi menarik perhatian banyak peneliti seiring dengan perkembangan ilmu 
pengetahuan karena kemampuannya menghasilkan material dengan sifat mekanik, 
elektromagnetik, dan optik yang baik (Chandrakala et al., 2022). Nanopartikel 
merupakan bagian dari nanoteknologi yang banyak diteliti (Ealias and Saravanakumar, 
2017). Material dengan ukuran partikel 1-100 nm disebut sebagai nanopartikel (Pai et 
al., 2019). Pendekatan konvensional dalam sintesis nanopartikel termasuk metode fisika 
dan kimia yang menggunakan bahan kimia berbahaya serta memerlukan kondisi reaksi 
ekstrem, sehingga menimbulkan ancaman terhadap kesehatan dan lingkungan (Noah 
and Ndangili, 2022). Untuk mengatasi permasalahan tersebut, metode biosintesis karena  
metode ini lebih aman dan berkelanjutan. Biosintesis  merupakan salah satu proses 
sintesis yang ramah lingkungan yang memanfaatkan ekstrak tanaman sebagai agen 
pereduksi (Ying et al., 2022). Selain lebih aman bagi lingkungan, metode ini juga dikenal 
efisien dari segi biaya (Nabi et al., 2018; Rajendran et al., 2021). Biosintesis nanopartikel 
lebih disukai karena tiga alasan utama yaitu penggunaan pelarut ramah lingkungan, 
bahan penstabil yang tidak beracun, serta pemanfaatan ekstrak tanaman sebagai zat 
pereduksi dalam proses pembentukan nanopartikel (Mathew et al., 2021). 

Metode biosintesis memiliki kemiripan dengan proses reduksi kimia yang 
menggunakan pendekatan bottom-up. Pada metode biosintesis reagen kimia yang 
mahal digantikan oleh ekstrak tanaman atau mikroorganisme (Nabi et al., 2021). Ekstrak 
tanaman dapat berperan sebagai agen pereduksi, capping agent, maupun penstabil 
dalam proses biosintesis. Penggunaan ekstrak tanaman sebagai agen bioreduksi telah 
banyak dikembangkan, terutama karena kandungan metabolit sekundernya. Umumnya, 
ekstrak daun sering digunakan dalam biosintesis nanopartikel logam oksida, karena 
daun kaya akan senyawa metabolit seperti fenol, flavonoid, dan alkaloid (Nadeem et al., 
2018). Salah satu tanaman yang potensial untuk sintesis nanopartikel adalah tarum 
(Indigofera tinctoria). Ekstrak daun tarum telah berhasil digunakan untuk mensintesis 
nanopartikel emas dan perak (Vijayan et al., 2018). Tanaman ini diketahui mengandung 
berbagai senyawa fitokimia, termasuk alkaloid, flavonoid, tanin, fenol, saponin, glikosida, 
dan terpenoid (Mishra et al., 2020).Senyawa-senyawa tersebut berperan penting 
sebagai agen pereduksi dalam proses biosintesis nanopartikel logam oksida (Rafique et 
al., 2019). 

Nanopartikel TiO2 telah berhasil disintesis menggunakan ekstrak daun Phyllanthus 
niruri (Panneerselvam et al., 2021) dan ekstrak biji Carum copticum (Altaf et al., 2021), 
sedangkan nanopartikel ZnO disintesis dengan menggunakan ekstrak daun Syzygium 
cumini (Sadiq et al., 2021) dan Moringa oleifera L. (Adam et al., 2021). Kedua 
nanopartikel tersebut merupakan semikonduktor yang memiliki kemampuan fotokatalitik, 
sehingga dapat berperan dalam proses fotokatalisis. Fotokatalisis adalah proses reaksi 
kimia yang berlangsung dengan bantuan katalis yang aktif saat menyerap cahaya. 
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Aktivitas fotokalitik nanopartikel TiO2 yang disintesis menggunakan ekstrak daun murbei 
sangat baik pada degradasi metilen biru. Efisiensi degradasinya mencapai 96 % setelah 
iluminasi ultraviolet selama 120 menit (Shimi et al., 2022). Aktivitas fotokatalitik 
nanopartikel TiO2 terhadap berbagai zat warna seperti kristal violet, metilen biru, alizarin 
merah, metil oranye juga telah dievaluasi di bawah sinar matahari (Mahendran et al., 
2021). Nanopartikel TiO2 yang diperoleh melalui biosintesis menunjukkan efisiensi 
degradasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan yang disintesis secara kimia (Aravind 
et al., 2021). 

Selain TiO2, nanopartikel ZnO juga merupakan nanomaterial yang banyak diproduksi 
dan digunakan (Shaikhaldein et al., 2021). ZnO diketahui sebagai fotokatalis yang baik 
karena sifat listrik dan optiknya yang baik, sifatnya yang tidak beracun, aktivitas 
fotokatalitik yang tinggi di bawah sinar UV, dan biaya yang rendah (Sheik Mydeen et al., 
2020). Nanopartikel ZnO yang disintesis menggunakan ekstrak Mimosa tenuiflora telah 
diselidiki dalam mendegradasi metil oranye dengan hasil yang mencapai 96% dalam 90 
menit di bawah irradiasi UV dan 62% selama 180 menit di bawah sinar matahari 
(Quevedo-Robles et al., 2022). 

Nanopartikel logam oksida juga banyak digunakan untuk kemasan makanan karena 
muncul nanopartikel tersebut memiliki manfaat ganda, seperti meningkatkan kekuatan 
dan memberikan sifat antimikroba (Mulla et al., 2021). Penambahan ZnO pada 
pembuatan bioplastik dari umbi gadung memberikan pengaruh signifikan terhadap kuat 
tarik, perpanjangan saat putus, elastisitas dan pengembangan bioplastik (Saputra et al., 
2019). Penambahan nanopartikel TiO2 juga menyebabkan peningkatan kuat tarik 
bioplastik (Amin et al., 2019). Bioplastik dapat menggantikan plastik konvensional karena 
kemampuan biodegradasinya sehingga material ini dapat menjadi alternatif yang ramah 
lingkungan (Anugrahwidya et al., 2021). Sebagaimana yang kita ketahui plastik dapat 
terakumulasi di lingkungan dan dapat menimbulkan pencemaran (Tahir et al., 2019). 
Sampah plastik dapat bertahan dalam waktu yang cukup lama sehingga dapat 
menyebabkan terjadinya pencemaran lingkungan. Apabila dibakar, plastik akan 
menghasilkan gas yang dapat menyebabkan polusi udara dan membahayakan 
pernafasan manusia. Selain itu, material ini juga dapat mencemari tanah dan air tanah 
apabila ditimbun dalam tanah. Untuk mencapai penguraian sempurna, plastik 
membutuhkan waktu satu hingga lima abad (Karuniastuti, 2013).  

Bioplastik adalah plastik yang terbuat dari tumbuhan (pati, selulosa, lignin) dan hewan 
(kasein, protein, dan lipid) yang mudah dihancurkan oleh bakteri atau cuaca 
(kelembaban dan radiasi matahari). Produk penguraian bioplastik dapat dimanfaatkan 
sebagai pakan ternak atau kompos. Saat dibakar, plastik yang relatif mudah terurai dan 
tidak melepaskan senyawa kimia berbahaya. Sedangkan hasil degradasi plastik 
biodegradabel oleh mikroorganisme dapat meningkatkan unsur hara dalam tanah, 
sehingga kualitas tanah meningkat. (Nur et al., 2020).  

Bioplastik telah banyak dibuat dari berbagai sumber seperti tepung kulit singkong 
(Maulida et al., 2016), tepung jagung (Amalia et al., 2020), tepung beras (Marichelvam 
et al., 2019), kakao (Almeida et al., 2021). Selain itu, bioplastik telah berhasil dibuat 
dengan memanfaatkan limbah diantaranya ampas tebu (Yaradoddi et al., 2020) dan 
limbah cair tahu (Rahadi et al., 2020). Bioplastik perlu didesain sedemikian rupa agar 
memiliki kualitas yang baik ditinjau dari sifat mekanik, sifat termal, maupun kemampuan 
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biodegradasinya. Sifat-sifat tersebut salah satunya bergantung pada bahan penyusun 
bioplastik. (Rahayu & Purnavita, 2017).  

Berdasarkan hal yang telah dikemukakan sebelumnya, pada penelitian ini dilakukan 
dalam beberapa tahap yaitu analisis kandungan senyawa ekstrak daun tarum, 
pemanfaatan ekstrak daun tarum pada biosintesis nanopartikel TiO2 dan ZnO dan 
aplikasi nanopartikel tersebut sebagai fotokatalis dan bahan pengisi bioplastik. 

 
1.2 Rumusan Masalah 

 
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 
1. Senyawa apa yang terkandung dalam ekstrak daun tarum? 
2. Bagaimana karakteristik nanopartikel TiO2 dan ZnO yang disintesis dengan 

menggunakan ekstrak daun tarum? 
3. Bagaimana aktivitas fotokatalitik nanopartikel TiO2 dan ZnO terhadap degradasi 

metilen biru? 
4. Bagaimana sifat mekanik bioplastik yang dihasilkan dengan penambahan 

nanopartikel TiO₂ dan ZnO? 
 
1.3 Tujuan Penelitian  

  
Tujuan penelitian ini adalah: 
1. Menganalisis kandungan senyawa dalam ekstrak daun tarum. 
2. Mengkarakterisasi nanopartikel TiO2 dan ZnO hasil sintesis dengan menggunakan 

ekstrak daun tarum. 
3. Mengevaluasi aktivitas fotokatalitik nanopartikel TiO2 dan ZnO terhadap degradasi 

metilen biru. 
4. Membandingkan pengaruh penambahan nanopartikel TiO₂ dengan nanopartikel 

ZnO terhadap sifat mekanik bioplastik yang dihasilkan 
 
1.4 Kegunaan Penelitian 
 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, antara lain: 
1. Menambah wawasan dalam bidang nanoteknologi khususnya biosintesis TiO2 dan 

ZnO dengan menggunakan ekstrak daun tarum. 
2. Mendukung upaya pengurangan pencemaran lingkungan melalui pengolahan 

limbah organik, khususnya limbah yang mengandung metilen biru. 
3. Berkontribusi pada pengembangan bioplastik sebagai alternatif plastik 

konvensional. 
 
 
1.5 Ruang Lingkup Penelitian 
 
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen yang terfokus pada biosintesis 
nanopartikel TiO2 dan ZnO dengan menggunakan ekstrak daun tarum. Nanopartikel 
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yang berhasil disintesis dikarakterisasi dan selanjutnya diaplikasikan pada degradasi 
metilen biru dan pada pembuatan bioplastik. 
 
1.6 Kebaruan Penelitian 
 
Penelitian ini memanfaatkan ekstrak daun tarum yang berasal dari Kajang, Bulukumba 
pada biosintesis nanopartikel TiO2 dan ZnO. Penelitian terkait pembuatan nanopartikel 
dengan menggunakan ekstrak daun tarum dan aplikasinya pada degradasi metilen biru 
serta penggunaanya sebagai bahan pengisi bioplastik belum pernah dikaji sebelumnya, 
sehingga penelitian tersebut merupakan suatu kebaruan di bidang ilmu kimia. 
 
1.7 Kerangka Pikir dan Hipotesis 
 
1.7.1 Kerangka Pikir dan Hipotesis 

Permasalahan lingkungan seperti pencemaran air dan limbah plastik yang sulit terurai 
menjadi tantangan yang perlu segera diatasi dengan pendekatan yang berkelanjutan. 
Salah satu solusi yang ramah lingkungan adalah pemanfaatan teknologi nanomaterial 
yang disintesis melalui metode biosintesis, yaitu proses pembuatan nanopartikel 
menggunakan ekstrak tanaman. Metode ini pada prosesnya mengikuti pendekatan 
bottom-up.  Pada penelitian ini, ekstrak daun tarum (Indigofera tinctoria) digunakan pada 
biosintesis  nanopartikel TiO₂ dan ZnO. Senyawa yang terkandung pada ekstrak tersebut 
sebagai agen pereduksi, capping agent, dan penstabil.  

Nanopartikel TiO₂ dan ZnO dapat disintesis secara ramah lingkungan tanpa 
menggunakan bahan kimia berbahaya melalui metode biosintesis. Proses biosintesis ini 
dapat menghasilkan partikel dengan ukuran nano yang sesuai untuk berbagai aplikasi. 
Karakterisasi lebih lanjut dilakukan dengan menggunakan  FTIR, XRD, SEM-EDS, TEM, 
XRF, dan UV-Vis DRS. 

Nanopartikel TiO₂ dan ZnO yang diperoleh dimanfaatkan pada dua aplikasi. Pertama, 
sebagai fotokatalis, nanopartikel ini efektif dalam mendegradasi polutan organik, seperti 
limbah zat warna metilen biru. Kedua, nanopartikel ini dapat dimanfaatkan sebagai 
bahan pengisi dalam matriks bioplastik berbasis bahan alami seperti pati jagung dan 
ampas tahu. Penambahan nanopartikel ini dapat meningkatkan sifat mekanik bioplastik 
yang dihasilkan. 

Dengan demikian, penggunaan ekstrak daun tarum untuk sintesis TiO₂ dan ZnO 
bukan hanya menyediakan metode produksi nanopartikel yang lebih hijau, tetapi juga 
membuka peluang pemanfaatan lanjutan dalam bidang lingkungan. Pendekatan ini 
menawarkan nilai tambah ganda yaitu mengurangi dampak lingkungan dari proses 
sintesis nanopartikel dan meningkatkan performa produk akhir seperti bioplastik dan 
agen fotokatalitik. Skema kerangka pikir penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1. 

1.7.2 Hipotesis 
 
1. Ekstrak daun tarum mengandung senyawa yang dapat berperan dalam proses 

biosintesis nanopartikel TiO₂ dan ZnO.  
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2. Nanopatikel TiO2 dan ZnO dapat disintesis dengan menggunakan ekstrak daun 
tarum (Indigofera tinctoria). 

3. Nanopartikel TiO2 dan ZnO dapat digunakan sebagai fotokatalis pada degradasi 
metilen biru. 

4. Nanopatikel TiO2 dan ZnO dapat digunakan sebagai bahan pengisi bioplastik dan 
dapat meningkatkan sifat mekanik dari bioplastik. 

 

 

Gambar 1.1 Kerangka pikir 

1.8 Topik Peneltian 
 
1. Analisis GC-MS ekstrak air dan ekstrak metanol daun tarum (Indigofera tinctoria). 
2. Biosintesis dan karakterisasi nanopartikel TiO2 dengan menggunakan ekstrak air 

daun tarum (Indigofera tinctoria). 
3. Biosintesis dan karakterisasi nanopartikel ZnO dengan menggunakan ekstrak 

metanol daun tarum (Indigofera tinctoria). 
4. Aplikasi nanopartikel TiO2 dan ZnO sebagai fotokatalis dan bahan pengisi bioplastik. 
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BAB II 
ANALISIS GC-MS EKSTRAK AIR DAN EKSTRAK METANOL DAUN 

TARUM (Indigofera tinctoria) 
  

2.1 Abstrak 
 
Tarum (Indigofera tinctoria) adalah tanaman semak dalam keluarga Fabaceae dan 
dikenal sebagai tanaman obat serta zat warna tekstil. Tujuan dari penelitian ini adalah 
untuk menganalisis senyawa kimia dari ekstrak daun tarum dalam ekstrak air dan 
metanol. Komposisi kimia dari ekstrak daun tarum dianalisis dengan menggunakan 
spektrometer GC-MS. Interpretasi senyawa kimia dilakukan dengan mencocokkan waktu 
retensi dan pola fragmentasi spektrum massa dengan spektrum senyawa yang serupa 
pada basis data. Hasil analisis menunjukkan bahwa ekstrak air mengandung 38 
senyawa, dengan senyawa utama 3-o-Metil-D-glukosa (55,43%) yang diketahui memiliki 
aktivitas biologis. Sementara itu, ekstrak metanol mengandung 69 senyawa, dengan 
komponen utama adalah mome inositol (19,13%), yang berperan sebagai agen penstabil 
dalam sintesis nanopartikel. Hasil ini menunjukkan bahwa ekstrak daun tarum 
mengandung senyawa aktif yang berpotensi untuk diaplikasikan dalam sintesis 
nanopartikel ramah lingkungan. 
 
2.2 Pendahuluan 
 
Tarum (Indigofera tinctoria) merupakan tanaman semak yang termasuk ke dalam famili 
Fabaceae. Tanaman ini telah lama dikenal sebagai tanaman obat tradisional, khususnya 
di India, karena memiliki berbagai manfaat farmakologis (Mishra et al., 2020). Salah satu 
aktivitas biologis penting dari tanaman ini adalah aktivitas antimikroba (Srinivasan et al., 
2015). Selain sebagai tanaman obat, tarum telah dimanfaatkan sebagai zat warna 
sarung masyarakat suku Kajang (Fatra and Manguma, 2024). Studi lain menunjukkan 
bahwa tarum mengandung zat warna indigo dan juga memiliki potensi dalam bidang 
energi terbarukan, terutama sebagai fotosensitizer dalam aplikasi Dye-sensitized solar 
cell (DSSC) (Rajan and Cindrella, 2019).  

Ekstrak daun tarum juga telah dimanfaatkan dalam sintesis nanopartikel logam, 
seperti nanopartikel perak dan emas, melalui metode biosintesis. Kemampuan ekstrak 
ini untuk mereduksi ion logam menjadi bentuk nanopartikel dikaitkan dengan keberadaan 
sejumlah senyawa, termasuk senyawa fenolik, alkaloid, flavonoid, saponin, tanin, steroid, 
glikosida, karbohidrat, dan asam amino. Senyawa-senyawa ini berperan sebagai agen 
pereduksi dan penstabil selama proses sintesis nanopartikel (Vijayan et al., 2018). 
Proses ini menarik perhatian karena tidak memerlukan bahan kimia berbahaya, sehingga 
lebih ramah lingkungan dan sesuai untuk aplikasi biomedis atau material fungsional.  

Mishra et al., (2020) melaporkan bahwa ekstrak etanol dari daun tarum  mengandung 
26 senyawa fitokimia, yang mencakup berbagai golongan metabolit sekunder yang 
diketahui memiliki beragam aktivitas biologis. Teknik spektroskopi Gas 
Chromatography–Mass Spectrometry (GC-MS) merupakan salah satu metode yang 
efektif dan banyak digunakan untuk mengidentifikasi komposisi kimia dari ekstrak 
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tanaman (Cupido et al., 2022). Dalam penelitian ini, ekstrak daun tarum yang diperoleh 
dengan pelarut air dan metanol dianalisis menggunakan spektrometer GC-MS untuk 
mengidentifikasi senyawa kimia yang terkandung di dalamnya. Analisis ini bertujuan 
untuk memberikan informasi mengenai senyawa aktif yang terkandung dalam ekstrak 
daun tarum yang dapat dimanfaatkan dalam proses biosintesis nanopartikel.  

 
2.3 Metode 
 
2.3.1 Bahan dan Alat Penelitian 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu daun tarum yang berasal dari Kajang, 
Kabupaten Bulukumba, Sulawesi Selatan, kertas Whatmann no 42, dan aluminium foil. 
Pelarut yang digunakan adalah metanol (Merck) dan akuabides (WaterOne). 
     Alat yang digunakan pada penelitian ini berupa seperangkat alat gelas, blender, 
timbangan analitik, pompa vakum (Struart RE3022C), sonikator (Emlasonic EASY 60 H), 
evaporator (Stuart RE300), dan GC-MS (Shimadzu GC-MS Ultra QP2010, Japan). 

 
2.3.2 Preparasi ekstrak air daun tarum 
 
Daun tarum dibersihkan, dikeringkan dan dihaluskan. Pembuatan ekstrak air daun tarum 
dilakukan dengan menimbang 10 g daun dan ditambahkan 200 mL akuabides. 
Campuran tersebut direbus dan dibiarkan mendidih selama 30 menit. Setelah mencapai 
suhu ruang, larutan disaring dan dipekatkan pada suhu 55°C menggunakan evaporator. 
Ekstrak kental disimpan untuk analisis GC-MS. 
 
2.3.2 Preparasi ekstrak metanol daun tarum 
 
Daun tarum yang telah dibersihkan dan dikeringanginkan, dikecilkan ukurannya dengan 
menggunakan blender. Prosedur ekstraksi dilakukan dengan menggunakan Ultrasound-
assisted Extraction (Yasser et al., 2020). Metanol ditambahkan ke dalam 100 g daun 
kering dan diekstraksi selama 45 menit pada suhu 50°C. Ekstrak disaring dan dipekatkan 
pada suhu 40°C menggunakan evaporator. Ekstrak kental disimpan untuk analisis GC-
MS. 
 
2.3.4 Analisis GC-MS ekstrak air dan ekstrak metanol daun tarum 
 
Analisis GC-MS dilakukan dengan menggunakan GCMS-QP2010 Plus (Shimadzu). 
Kolom yang digunakan adalah Rtx-5MS dengan panjang 30,0 m, ketebalan 0,25 µm, dan 
diameter 0,25 mm. Gas pembawa yang digunakan dalam analisis adalah helium dengan 
tingkat kemurnian 99,99%. Senyawa bioaktif diidentifikasi dengan mencocokkan 
spektrumnya dengan basis data. 
 
 
2.4 Hasil dan Pembahasan 
 
2.4.1 Analisis GC-MS pada Ekstrak Air Daun Tarum  
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Analisis GC-MS terhadap ekstrak air daun tarum menghasilkan profil senyawa yang 
beragam. Berdasarkan hasil kromatogram yang diperoleh (Gambar 2.1), terdeteksi 
sebanyak 39 puncak yang mewakili 38 senyawa berbeda, dengan rentang waktu retensi 
mulai dari sekitar 3 menit hingga 46 menit. 

 
Gambar 2.1 Kromatogram GC-MS ekstrak air daun tarum 

 
Senyawa dengan kelimpahan tertinggi, berdasarkan persentase luas area puncak, 

adalah 3-o-Metil-D-glukosa, yang terdeteksi pada waktu retensi 19,647 menit dengan 
kontribusi area mencapai 55,43% dari total kromatogram. Kehadirannya dalam jumlah 
tinggi mengindikasikan bahwa ekstrak air daun tarum kaya akan glukosa. Glukosa 
diketahui merupakan salah satu biomolekul alami yang telah digunakan dalam bioreduksi 
ion logam (Pechyen et al., 2024). 3-o-Metil-D-glukosa juga diketahui memiliki berbagai 
aktivitas biologis yang signifikan. Senyawa ini menunjukkan potensi sebagai 
antidepresan, nootropik, antitumor, serta anti-inflamasi (Muhtadi et al., 2025). 
Keberadaan gugus hidroksil (–OH) yang melimpah pada struktur kimia glukosa 
memungkinkan gugus tersebut berinteraksi dengan ion  logam sehingga sangat sesuai 
digunakan dalam pendekatan biosintesis nanopartikel. Senyawa pada ekstrak yang 
memiliki rasio gugus OH yang tinggi dalam strukturnya memiliki peran penting dalam 
proses redoks, yang bertindak sebagai donor elektron dalam proses reduksi logam 
(Yaseen Sharaf Zeebaree et al., 2022). 

Selain 3-o-Metil-D-glukosa, senyawa yang juga terdeteksi dalam jumlah signifikan 
adalah 1H-Pirol, 1-metil-, yang merupakan senyawa heterosiklik mengandung nitrogen. 
Senyawa ini merupakan puncak pertama yang teridentifikasi dalam kromatogram dan 
memiliki luas area puncak terbesar kedua setelah 3-o-Metil-D-glukosa. Senyawa lainnya 
yang juga berhasil diidentifikasi adalah 1-Butanol, 3-metil-, format. Senyawa ini memiliki 
aktivitas antibakteri dan antijamur (Rakhmawatie et al., 2023). Selain itu, teridentifikasi 
pula senyawa L-[-]-4-Hidroksi-1-metilprolin, yaitu turunan dari asam amino prolin. 
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Senyawa ini memiliki gugus hidroksi dan struktur siklik, dan dikenal memiliki aktivitas 
farmakologis, terutama sifat anti-inflamasi (Novais et al., 2024). Selain senyawa yang 
telah disebutkan, Tabel 2.1 merangkum senyawa yang teridentifikasi dengan persentase 
area puncak >0,1% dan  disertai informasi waktu retensi. 

 
Tabel 2.1 Identifikasi Senyawa Ekstrak Air Daun Tarum 

No Waktu 
Retensi 
(menit) 

Nama Senyawa  Area (%) Formula 

1 3,357 1H-Pirol, 1-metil- 14,61 C5H7N 
2 9,943 N-(neopentiloksi)dimetilamina 0,18 C7H17NO 
3 10,759 1-Butanol, 3-metil-, format 9,7 C6H12O2 

4 11,488 Silana, [(1,1-dimetil-2-
propenil)oksi]dimetil- 

3,52 C7H16OSi 

5 11,951 Metenamina 2,86 C6H12N4 
6 12,425 Asam undekanoat 0,1 C11H22O2 

7 17,183 2,4a,5,8a-Tetrametil-
1,2,3,4,4a,7,8,8a-oktahidronaftalen-
1-ol 

0,31 C14H24O 

8 17,758 2-Buten-1-ol, 2-etil-4-(2,2,3-trimetil-3-
siklopenten-1-il)- 

2,91 C14H24O 

9 18,055 l-[-]-4-Hidroksi-1-metilprolin 3,57 C6H11NO3 

10 18,386 2-Sikloheksen-1-on, 4-(3-
hidroksibutil)-3,5,5-trimetil- 

3,42 C13H22O2 

11 19,647 3-o-Metil-D-glukosa 55,43 C7H14O6 
12 20,750 Asam 3-siklopentilpropionat, 2-

isopropoksifenil ester 
0,49 C17H24O3 

13 22,492 Asam pentadekanoat 0,51 C15H30O2 
14 23,720 Asam suksinat, sikloheksilmetil neril 

ester 
0,33 C21H34O4 

15 30,044 Pirimidin-5-karbonitril, 1,2,3,4-
tetrahidro-4-okso-6-92-tienil)2-tiokso 

0,11 C9H5N3OS2 

16 32,114 3-(Non-8-en-1-il)heksahidro-1H-
pirolisin 

0,14 C16H29N 

17 33,908 Diisooktil ftalat 0,1 C20H38O4 
18 38,575 Asam cis-9-heksadesenoat, heptil 

ester 
0,27 C23H44O2 

19 39,782 Oksirana, heksadesil- 0,17 C18H36O 
20 41,271 Oktil palmitoleat  0,12 C24H46O2 

21 44,041 Trans-2-Dodesen-1-ol, 
heptafluorobutirat 

0,11 C16H23F7O2 

22 45,853 Guanidina, N-[3-(2-
bromofenil)amino]-1-propenil]- 

0,21 C10H13BrN4 

 
 
2.4.2 Analisis GC-MS pada Ekstrak Metanol Daun Tarum  

Kromatogram analisis GC-MS dari ekstrak metanol daun tarum ditunjukkan pada 
Gambar 2.2. Sebanyak 81 puncak kromatografi diperoleh dengan analisis GC-MS dan 
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69 senyawa teridentifikasi. Senyawa yang diidentifikasi dengan persentase area puncak 
>0,1% tercantum dalam Tabel 2.2. Senyawa pertama yang diidentifikasi adalah 1,2-
Siklopentandion pada 3,641 menit sementara komponen utama ekstrak diidentifikasi 
pada 14,864 menit. Komponen utama yang ditelusuri adalah mome inositol (19,13%) 
yang merupakan polisakarida. Mome inositol merupakan senyawa yang umum yang 
dapat ditemukan dalam ekstrak tanaman. Mome inositol teridentifikasi sebagai fitokimia 
dominan yang terkandung pada Silene uniflora (Buzón-Durán et al., 2023). Penelitian 
yang dilakukan oleh Dewanto et al. (2021), menunjukkan bahwa senyawa tersebut 
memiliki aktivitas antibakteri dan antioksidan. Mome inositol juga telah dilaporkan dapat 
bertindak sebagai agen penstabil dan capping agent pada biosintesis nanopartikel ZnO 
dan MgO yang dimediasi oleh ekstrak daun Pisonia grandis R.Br (Joghee et al., 2019).  

 
Gambar 2.2 Kromatogram GC-MS ekstrak methanol daun tarum 

Senyawa kedua yang paling banyak ditemukan adalah asam 1,2-
Benzenedicarboxylic, bis (2-methylpropyl) ester (5,45%). Senyawa ini ditemukan 
sebagai salah satu komponen utama dalam minyak atsiri bunga Fagopyrum tataricum 
(Zhao et al., 2018). Senyawa lain yang terdapat dalam ekstrak adalah Asam 9,12,15-
oktadekatrienoat (Z,Z,Z)-; Asam n-heksadekanoat; Vitamin E; Neofitadiena; Asam (E)-9-
oktadecenoat etil ester; Asam heksadekanoat, etil ester; Asam benzen-1,2-dikarboksilat; 
Etil ester asam oktadekanoat; dan Fitol.   

Asam oktadekanoat dan asam heksadekanoat merupakan asam lemak (Siswadi and 
Saragih, 2021). Kedua senyawa tersebut dilaporkan memiliki aktivitas antibakteri, 
demikian pula dengan senyawa Asam (E)-9-oktadecenoat etil ester (C. Xie et al., 2022). 
Aktivitas biologis asam dodekanoat, 1,2,3-propanetriil ester antara lain Antioksidan, 
antibakteri, antivirus, kandidisida, hipokolesterolemik, antirematik, hepatoprotektif, 
pengusir nyamuk (Sujatha et al., 2020). 
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Vitamin E dikenal sebagai antioksidan esensial (Niki and Noguchi, 2021). Asam 
benzen-1,2-dikarboksilat dilaporkan memiliki aktivitas antimikroba dan antifouling 
(Gnanapriyanka Beulah et al., 2018). Selain itu, penelitian menunjukkan bahwa 
Neofitadiena memiliki sifat antimikroba (Ceyhan-Güvensen dan Keskin, 2016), senyawa 
analgesik, antipiretik, anti-inflamasi, dan antioksidan (Adem Endris et al., 2024). Fitol 
adalah diterpen yang dilaporkan memiliki efek ansiolitik, modulasi metabolisme, 
sitotoksik, antioksidan, penginduksi autofagi dan apoptosis, antinosiseptif, anti-inflamasi, 
modulasi imun, dan antimikroba (Islam et al., 2018). 

 
Tabel 2.2 Identifikasi Senyawa Ekstrak Metanol Daun Tarum 

No Waktu 
Retensi 
(menit) 

Nama Senyawa  Area (%) Formula 

1 3,641 1,2-Siklopentandion 0,19 C5H6O2 

2 5,289 Etil trimetil ortosilikat 0,21 C5H14O4Si 
3 6,730 1-Pentanol 1,18 C5H12O 
4 6,883 4H-Piran-4-on, 2,3-dihidro-3,5-

dihidroksi-6-metil 
1,03 C6H8O4 

5 7,374 Silan, [(1,1-dimetil-2-
propenil)oksi]dimetil- 

1,66 C7H16OSi 

6 7,867 2-Etilheksilmetilfosfonofluoridat 0,25 C9H20FO2P 
7 7,997 2-metoksietilasetat 0,53 C5H10O5 

8 8,250 1-(Oksan-4-il)siklopropan-1-amina 0,17 C8H15NO 
9 8,445 Etil(dimetil)isopropoksisilana 0,78 C7H18OSi 
10 9,050 cis-1,4-Sikloheksanadiol 0,37 C6H12O2 
11 9,389 Gliserol triasetat 0,63 C9H14O6 
12 9,483 4-siklooktatetraenilbut-1-ena 0,40 C12H14 
13 9,733 Silan,trimetil[[p-

(trimetilsiloksi)benzil]oksi] 
0,35 C13H24O2Si2 

14 9,983 5,6-Dihidro-4H-1-benzazonina-
2,7(3H,7aH)-diona 

0,68 C12H13NO2 

15 10,213 1-(4-Bromo-fenil)-3-(1,5-dimetil-1H-
pirazol-4-il)propenon 

0,77 C14H13BrN2O 

16 10,801 2,2-Dimetil-1-
(pentametildisilaniiloksi)propana 

0,56 C10H26OSi2 

17 11,370 3-Buten-2-on, 4-(2,6,6-trimetil-1-
sikloheksen-1-il)-, (E)- 

1,03 C13H20O 

18 11,567 2-(Metilamino)benzimidazol 0,37 C8H11N3 
19 11,868 Trimetilsilil 2-

(trimetilsililoksi)propaneperoksilat 
0,73 C9H22O4Si2 

20 12,000 Lilial 0,41 C14H20O 
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No Waktu 
Retensi 
(menit) 

Nama Senyawa  Area (%) Formula 

21 12,304 Produk permetilasi dan reduksi dari 
produk degradasi H3-glikolipid oleh 
L-L-fukosidase 

0,54 C94H180N4O26 

22 12,817 Dietil ftalat 2,36 C12H14O4 
23 13,150 Rapamycin  0,97 C51H79NO13 
24 13,412 L-(-)-4-Hidroksi-1-metilprolin 4,81 C6H11NO3 
25 14,050 11-Dodesen-2-on, 7,7-dimetil- 1,72 C14H26O 
26 14,864 Mome inositol 19,13 C7H14O6 
27 15,845 Neofitadiena 1,87 C20H38 
28 16,320 Asam-1,2-benzenadikarnoksilat, 

bis(2-metilpropil) ester 
5,45 C16H22O4 

29 17,817 Cedr-8(15)-en-9-ol 0,01 C15H24O 
30 18,284 Asam n-heksadekanoat 3,16 C16H32O2 
31 18,883 Etil ester asam heksadekanoat, 1,27 C18H36O2 
32 19,831 Asam heksadekanoat 0,14 C16H32O2 
33 20,250 Asam asetat, 

trisiklo[4.4.0.0(3,8)]dek-9-en-4-il 
ester 

0,21 C12H16O2 

34 20,698 Asam heptadekanoat 0,18 C17H34O2 
35 21,421 Asam 9,12,15-oktadekatrienoat, 

metil ester, (Z,Z,Z) 
0,19 C19H32O2 

36 21,683 Fitol 0,51 C20H40O 
37 22,459 Asam 9,12,15-oktadekatrienoat 

(Z,Z,Z) 
3,25 C18H30O2 

38 22,928 Asam (E)-9-oktadecenoat etil ester 1,42 C20H38O2 
39 23,517 Etil ester asam oktadekanoat 0,66 C20H40O2 
40 24,250 cis-1,3-sikloheksanadiol 0,30 C6H12O2 
41 25,654 Dimetilaminoetil palmitat 0,32 C20H41NO2 
42 26,122 2,6-oktadienal, 3,7-dimetil- 0,13 C10H16O 
43 26,892 Asam dodekanoat, 1,2,3-

propanetriil ester 
0,33 C39H74O6 

44 27,583 Metil ester asam 13-tetradekenoat, 
2,4,6,8-tetrametil-, (all-R)-(-)- 

0,23 C19H36O2 

45 28,450 Asam dodekanoat, 1,2,3-
propanetriil ester 

1,47 C39H74O6 

46 28,965 1-Propanon, 1-(1-adamantil)-3-
dimetilamino- 

0,22 C15H25NO 

47 29,459 3-(Tetradekanoiloksi)-2-
[(trimetilsilil)oksi]propil miristat 

0,23 C34H68O5Si 

48 30,096 Asam benzen-1,2-dikarboksilat 1,18 C24H38O4 
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No Waktu 
Retensi 
(menit) 

Nama Senyawa  Area (%) Formula 

49 30,310 Asam dodekanoat, 1,2,3-
propanetriil ester 

0,59 C39H74O6 

50 30,587 Asam dodekanoat, 1,2,3-
propanetriil ester 

0,90 C39H74O6 

51 30,950 Asam dodekanoat, 1,2,3-
propanetriil ester 

0,82 C39H74O6 

52 31,244 Asam dodekanoat, 1,2,3-
propanetriil ester 

0,89 C39H74O6 

53 31,951 Asam dodekanoat, 1,2,3-
propanetriil ester 

3,35 C39H74O6 

54 32,334 Asam dodekanoat, 1,2,3-
propanetriil ester 

3,31 C39H74O6 

55 32,658 Asam dodekanoat, 1,2,3-
propanetriil ester 

1,42 C39H74O6 

56 32,913 Asam dodekanoat, 1,2,3-
propanetriil ester 

1,26 C39H74O6 

57 33,150 Asam dodekanoat, 1,2,3-
propanetriil ester 

1,98 C39H74O6 

58 34,030 4H-1-benzopiran-4-on, 2-(3,4-
dihidroksifenil)-6,8-di-β-D-
glukopiranosil-5,7-dihidroksi- 

1,41 C27H30O16 

59 34,328 1,38-Dibromo-oktatriakontana 2,50 C38H76Br2 
60  

34,980 
5-Metil-2-(1-
metiletenil)sikloheksanol, [1R-
(1α,2β,5α)] 

0,82 C10H18O 

61 35,583 Stigmast-4-en-3-on 0,69 C29H48O 
62 36,358 Dokosil dokosanoat 1,03 C44H88O2 
63 37,317 14-β-H-Pregna 2,89 C21H36 
64 37,756 1,6-Siklodekana diol 1,48 C10H20O2 
65 38,715 (R)-6-Metoksi-2,8-dimetil-2-

((4R,8R)-4,8,12-
trimetiltridekil)kroman 

2,66 C28H48O2 

66 39,117 Kolesta-3,5-diena 0,60 C27H44 
67 39,717 Miristat 2,3-

bis(tetradekaniloksi)propil 
1,65 C45H86O6 

68 39,850 11,13-Dihidroksi-tetradec-5-inoat 
asam metil ester 

0,34 C15H26O4 

69 40,048 9-Hidroksi-borabisiklo[3.3.1]nonana 1,06 C8H15BO 
70 40,385 Vitamin E 2,43 C29H50O2 
71 40,783 Asam karbonat, ester nonil but-3-

yn-1-il 
0,81 C14H24O3 
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2.5 Kesimpulan 
 
Berdasarkan hasil analisis GC-MS, dapat disimpulkan bahwa ekstrak air dan metanol 
daun tarum (Indigofera tinctoria) mengandung beragam senyawa fitokimia yang memiliki 
potensi untuk diaplikasikan dalam biosintesis nanopartikel. Ekstrak air mengandung 38 
senyawa, dengan senyawa dominan berupa 3-o-Metil-D-glukosa sebesar 55,43% yang 
diketahui memiliki aktivitas biologis. Sementara itu, ekstrak metanol mengandung 69 
senyawa, dengan komponen utama mome inositol sebesar 19,13% yang dapat berperan 
sebagai agen penstabil nanopartikel. Selain itu, kedua ekstrak juga mengandung 
berbagai senyawa bioaktif yang memiliki aktivitas antimikroba, antioksidan, dan 
antiinflamasi. Keberadaan senyawa-senyawa tersebut menunjukkan bahwa daun tarum 
memiliki potensi sebagai sumber bahan alami yang efektif dalam pembuatan 
nanopartikel ramah lingkungan untuk berbagai aplikasi, seperti fotokatalis dan bioplastik. 
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