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ABSTRAK 

MDMA (3,4-Methilendioxymethamphetamine) atau sering dikenal ekstasi yaitu senyawa turunan amfetamin 
yang dapat menyebabkan rasa senang berlebihan dan biasanya banyak digunakan pada festival musik dansa atau 
diskotik. Penggunaan MDMA dapat memepengaruhi resiko kesehatan yang serius diantaranya dalam jangka pendek 
menyebabkan  hipertermia, kejang, aritmia, hiponatremia, rhabdomiolisis dan kerusakan jangka panjang pada sistem 
saraf pusat. Salah satu metode untuk mengidentifikasi adanya senyawa MDMA yaitu menggunakan tes warna dan GCMS 
“Gas Chromatography-Mass Spectrometry”. Uji tes warna merupakan uji screening untuk mengatahui ada tidaknya 
senyawa MDMA dalam sampel dengan menggunakan reagen marquis. Sedangkan GCMS yaitu instrumen yang dapat 
digunakan untuk mengetahui kandungan suatu senyawa dalam sampel dengan membandingkan waktu retensi antara 
senyawa yang belum diketahui dengan waktu retensi referensi. Pada penelitian ini, penulis melakukan identifikasi 
barang bukti tablet menggunakan analisis tes warna dan GCMS. Hasil yang diperoleh pada uji tes warna yaitu terjadi 
perubahan warna dari merah menjadi hitam. Kemudian dilakukan uji konfirmatif menggunakan metode GCMS. Hasil 
yang diperoleh yaitu pada spektra GC terdapat dua puncak yang menonjol yaitu MDMA dan kafein dengan waktu retensi 
berturut-turut yaitu 10,875 menit dan 13,341 menit. Hasil ini sesuai dengan Library W10N11. Berdasarkan hasil 
pengujian tersebut, dapat disimpulkan bahwa sampel barang bukti tablet merah merupakan psikotropika golongan 1 
yaitu ekstasi/ MDMA. 

Kata-kata kunci: ekstasi; GCMS; MDMA (3,4-Methilendioxymethamphetamine); tes warna 

PENDAHULUAN 

Lebih dari satu dekade, globalisasi pasar obat-obatan terlarang atau narkoba terus meningkat baik 
dalam jumlahnya maupun  keanekaragamannya (Crime et al., 2014). Secara umum, obat yang paling banyak 
digunakan adalah ganja (38%), heroin (28%) dan kokain (24%), sedangkan dalam kehidupan malam atau 
diskotik yang paling populer penggunaannya yaitu 3,4-metilenedioxymethamphetamine (MDMA/ ekstasi) 
(Bershad et al., 2016) karena MDMA bertindak sebagai agonis monoaminergik yang tidak langsung 
melepaskan serotonin (5-hydroxytryptamine; 5-HT), norepinefrin dan dopamin melalui interaksi membran 
transport (Boxler et al., 2018). Oleh karena itu MDMA/ ekstasi banyak digunakan dikalangan masyarakat 
terutama remaja. 

MDMA atau sering dikenal ekstasi merupakan senyawa turunan amfetamin yang dapat 
menyebabkan rasa senang berlebihan dan biasanya banyak digunakan pada festival musik dansa atau 
diskotik (Araújo et al., 2018). Sebagian besar ekstasi (MDMA) diproduksi secara sembunyi-sembunyi melalui 
aminasi reduktif dari 3,4 methylenedioxyphenyl-2-propanone (MDP-2-P) dengan methylamine (Collins et al., 
2017). Adapun karakteristik ekstasi (MDMA) yaitu berbentuk tablet bergaris atau tidak bergaris, bersifat 
rapuh dan mudah hancur, serta memiliki berat kurang lebih 0,01mg (Mifsud et al., 2017). Penggunaan ekstasi 
(MDMA) dapat mempengaruhi resiko kesehatan yaitu dalam jangka pendek menyebabkan  hipertermia, 
kejang, aritmia, hiponatremia, rhabdomiolisis dan kerusakan jangka panjang pada sistem saraf pusat (Araújo 
et al., 2018). Efek yang ditimbulkan bagi pengguna MDMA sangat berbahaya dan bahkan mampu 
menyebabkan kematian. 

Karakteristik fisik dan kimia ekstasi (MDMA) telah dilakukan penelitian secara luas selama bertahun-
tahun (Budiartawan, dkk., 2014; Khajeamiri dkk., 2011;(Naether et al., 2008). Di Indonesia, identifikasi 
senyawa ini masih dilakukan  secara kualitatif seperti penggunaan reagen marquis tetapi untuk metode 
analitik  dalam menentukan kandungan suatu senyawa dalam tablet ekstasi dan memantau 
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penyalahgunaannya obat ini masih belum dilakukan. Oleh karena itu diperlukan tindakan untuk 
mengindentifikasi suatu sampel tablet agar dapat diketahui kandungannya sehingga mengurangi 
penggunaan tablet ekstasi (MDMA). GCMS (Gas Chromatography-Mass Spectrometry) adalah instrumen 
yang paling sering digunakan untuk analisis sampel di bidang forensik. Dengan menggunakan waktu retensi 
dalam diagram identifikasi analit, maka dapat membandingkan senyawa yang belum diketahui dengan 
senyawa referensi sehingga mampu mengetahui kandungan senyawa dalam sampel (Kelly & Bell, 2018).  

Pada penelitian ini, penulis melakukan identifikasi barang bukti tablet menggunakan metode tes 
warna dan GCMS. Sampel tablet diperoleh dari penegak hukum POLDA DIY (Daerah Istimewa Yogyakarta) 
yang melakukan penyitaan di masyarakat. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengidentifikasi barang bukti 
tablet yang diduga ekstasi (MDMA) menggunakan metode tes warna dan GCMS. Identifikasi ini sangat 
penting bagi petugas penegak hukum dan staf layanan darurat sebagai upaya pengurangan penggunaan 
narkoba (Deconinck et al., 2019). Metode yang digunakan untuk analisis pendahuluan atau uji screening yaitu 
dengan mengamati perubahan warna secara kualitatif menggunakan reagent marquis (Fasich, 1999), 
(Couchman et al., 2019); (Graziano et al., 2019). Sedangkan metode GCMS digunakan untuk uji konfirmatif 
yaitu analisis yang didasarkan pada pemisahan kandungan senyawa-senyawa yang mudah menguap dan 
diinterpretasikan dalam bentuk kromatogram. Sehingga dapat diketahui kandungan senyawa yang ada dalam 
barang bukti tablet tersebut. 

EKSPERIMEN 

Alat dan Bahan 

Percobaan ini dilakukan di Laboratorium Forensik POLRI Semarang. Adapun bahan-bahan yang 
digunakan yaitu sampel barang bukti tablet yang diperoleh dari POLDA Daerah Istimewa Yogyakarta, asam 
sulfat 95-97% Merck, formaldehid min.37% Merck dan metanol (Merck). 

Prosedur Kerja 

Penelitian identifikasi barang bukti tablet yang diduga ekstasi (MDMA) dilakukan dengan metode tes 
warna dan metode Gas Chromatography-Mass Spectroscopy (GC-MS). Dalam metode tes warna, serbuk 
tablet ditetesi 1-2 tetes reagen marquis. Reagen marquis dibuat dengan menambahkan 5 mL asam sulfat 95-
97% dan 5 tetes formaldehid min.37%. Setelah itu diamati perubahan warna yang terjadi.  Hasil positif pada 
uji tes warna senyawa MDMA adalah adanya perubahan warna menjadi hitam atau ungu. 

Selanjutnya dilakukan analisis menggunakan metode GCMS. Analisis menggunakan GCMS dilakukan 
dengan melarutkan serbuk tablet dengan  2 mL metanol murni pro analysis (Merck). Kemudian disentrifugasi 
selama 5 menit dengan kecepatan 1.800 rpm. Setelah itu dilakukan analisis menggunakan GC-MS dengan 
menginjekkan pada instrumen GCMS. 

Adapun kondisi awal instrumen GCMS yang digunakan yaitu jenis kolom GC HP-5 dengan panjang 
30 m dan diameter dalam 0,25 mm. Lalu pada inletnya temperatur injektor sebesar 250oC, dengan gas 
pembawa yaitu helium dan laju alir sebesar 2 mL menit-1. Kondisi elusi menggunakan thermal gradient 
dengan suhu awal 50oC dan kenaikan suhu setiap 5 menit naik 15oC sampai suhu 300oC. Detektor yang 
digunakan adalah mass selective detector (MS). 

Sedangkan pada kondisi MS digunakan energi ionisasi 70eV, temperatur sumber ion 230oC dan mass 
scan range antara 30-550 amu. Setelah itu, dilakukan analisis hasil spektra yang telah didapatkan 
menggunakan data base library W10N11. 

HASIL DAN DISKUSI 

Analisis Barang Bukti Tablet Menggunakan Tes Warna 

Gambar hasil percobaan dengan metode tes warna disajikan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Analisis Tes Warna (a) Sampel Tablet (b) Reagen Marquis (c) Serbuk sampel tablet dengan reagen marquis 

Gambar 1a merupakan sampel barang bukti tablet yang akan dianalisis. Gambar 1b yaitu reagen 
marquis sebagai pembanding. Gambar 1c yaitu serbuk tablet yang ditambahkan dengan reagen marquis. 
Hasil yang diperoleh yaitu terjadi perubahan warna dari merah menjadi hitam. Hasil ini sesuai dengan 
percobaan yang dilakukan (Khajeamiri, 2016) dan (Khajeamiri et al., 2011) dikarenakan adanya reaksi 
kompleks antara reagen marquis yaitu dari ion formaldehid dan asam sulfat dengan senyawa aromatik pada 
senyawa 3,4 metilendioksimetamphetamine (MDMA) yang terdiri dari cincin benzena dan metilen dioksi. 
Berikut merupakan reaksi reagen marquis dengan MDMA:  

 
Gambar 2. Reaksi Reagen Marquis dengan MDMA (Zakiyah, 2018) 

Berdasarkan reaksi pada Gambar 2, ion karbonium dari formaldehid bereaksi dengan struktur 
aromatik dari senyawa sampel yaitu tablet. Ion karbonium distabilkan melalui rekasi dengan molekul kedua 
dari komponen aromatik pada suasana asam oleh asam sulfat. Adanya asam sulfat yang bersifat oksidator 
maka akan menyebabkan oksidasi, sehingga terbentuk kompleks. Oleh karena itu, akan dihasilkan ion 
karbonium yang berwarna ungu kehitaman. 

Analisis Barang Bukti Tablet Menggunakan Metode GCMS 

Hasil spektra GC pada Gambar 3 menunjukkan adanya dua puncak yang berarti ada dua senyawa 
yang terkandung dalam tablet. Puncak yang pertama yaitu senyawa 3,4-Metilendioksimetamphetamine 
(MDMA) dengan waktu retensi 10,875 menit. Hasil ini sesuai dengan Library W10N11 dengan tingkat 
kemiripan 93%. Puncak yang kedua yaitu senyawa kafein dengan waktu retensi 13,341 menit yang sesuai 
dengan Library W10N11 dengan tingkat kemiripan 98%. Senyawa-senyawa yang terkandung dalam sampel 

a c b 
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yang telah melewati detektor akan diteruskan menuju sistem masukan pada MS. Gambar 4 merupakan hasil 
spektra MS senyawa 3,4-Methylendioxymethamphetamine (MDMA). 

Gambar 4 menunjukkan spektra MS dari senyawa aktif 3,4-Metilendioksimetamphetamine (MDMA). 
Berdasarkan gambar tersebut dapat diketahui bahwa senyawa MDMA memiliki pola fragmentasi pada 
puncak-puncak m/z 193,1; 178,1; 163,1; 148,1; 135,1; 120,1; 105,1; 91,1; 77,1; dan 58,1. Puncak paling tinggi 
yaitu pada m/z 58,1 yang disebut sebagai base peak dan biasanya dinilai 100% dibandingkan tinggi puncak 
yang lain. Sedangkan puncak yang paling kanan merupakan senyawa 3,4-metilendiokimetampetamin atau 
MDMA sebagai ion terberat yang disebut sebagai ion molekul. Pola fragmentasi yang terjadi dapat dilihat 
pada Gambar 5. 

 
Gambar 3. Spektra GC Barang Bukti Tablet.  

 
Gambar 4. Spektra MS MDMA 
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Gambar 5. Pola Fragmentasi MDMA (Pham et al., 2013); (Liu et al., 2017) 

Gambar 5 menunjukkan pola fragmentasi senyawa MDMA. Ion yang paling stabil akan memiliki 
kelimpahan paling besar. Pada fragmentasi di atas, ion Dimetiletanamin pada m/z 58,1 memiliki kestabilan 
paling tinggi, sehingga kelimpahannya paling besar. 

 
Gambar 6. Spektra MS Kafein 
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Gambar 6 merupakan spektra MS dari senyawa kafein. Ditinjau dari Mass Hunter Library W10N11 
senyawa ini memiliki tingkat kemiripan 98% yang menunjukkan pola fragmentasi pada puncak-puncak m/z 
194,1; 179,1; 165,1; 151,0; 136,0; 122,0; 109,1; 94,1; 82,1; 67,1; dan 55,1. Puncak yang paling tinggi yaitu 
pada m/z 194,1 yang disebut sebagai base peak dan biasanya dinilai 100% dibandingkan tinggi puncak yang 
lain. Tinggi puncak yang lain diukur realtif terhadap puncak ini. Puncak dasar atau base peak ini menunjukkan 
bahwa pada molekul ini memiliki kestabilan paling tinggi sehingga kelimpahannya paling besar. Sedangakan 
puncak yang paling kanan merupakan senyawa kafein yang menunjukkan berat molekul senyawa kafein 
sebagai ion terberat yang disebut sebagai ion molekul. Berikut merupakan gambar pola fragmentasi dari 
senyawa kafein:  

 

 
Gambar 7. Pola Fragmentasi Senyawa Kafein (Sierakowska et al., 2018) 

Gambar 7 merupakan pola fragmentasi dari senyawa kafein. Senyawa yang paling stabil yaitu ion 
molekul kafein dengan m/z 194 sehingga kelimpahannya paling besar.  
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KESIMPULAN 

Berdasarkan data yang diperoleh dari kromatogram, baik spektra GC maupun spektra MS dapat 
disimpulkan bahwa sampel barang bukti tablet tersebut terbukti merupakan narkoba jenis ekstasi karena 
adanya kandungan senyawa aktif 3,4-methylenedioxymethamphetamine atau MDMA. Selain itu, juga 
mengandung kafein yang diduga tablet merah tersebut merupakan ekstasi campuran. 

Sampel tablet terbukti merupakan psikotropika golongan 1 yaitu ekstasi dengan hasil analisis 
menggunakan GCMS terdapat dua puncak yaitu senyawa MDMA dan kafein dengan waktu retensi berturut-
turut yaitu 10,875 menit dan 13,341 menit. Hasil ini sesuai dengan Library W10N11 dengan tingkat kemiripan 
93% untuk senyawa MDMA dan 98% untuk senyawa kafein. 
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