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ABSTRAK

Senyawa organotimah (IV) ditiokarbamat ini telah banyak digunakan dalam
bidang farmasi dan kedokteran dan digunakan sebagai antibakteri, atikanker.
dan sebagai antijamur. Senyawa. ini berhasil disintesis. dengan tujuan untuk
mencari gambaran struktur. dan aktivitas antibakteri terhadap bakteri
Staphylococcus aureus dan  Escherichia coli. Senyawa ini disintesis dengan
metode in situ yaitu dengan penambahan metil amina (0.02 mol) + karbon
disulfida (0.02 mol) + logam difeniltin (IV) diklorida (0.0 mol), dan
menghasilkan serbuk sebanyak 1.9 g dilakukan identifikasi menggunakan FTIR,
IH NMR, dan 13C NMR. Pengujian aktivitas antibakteri dilakukan dengan
metode difusi kertas cakram dan menggunakan media NA (Nutrient Agar).
Hasil penelitian dari senyawa sintesis menggunakan FTIR diperoleh gugus (C-
N), (C-S), (C=N), (C=C), (C-H). Hasil pengukuran dari IH NMR diperoleh
6 2,34 (CH?)) dan 8 7.29 — 8,32 (aromatik). Hasil 13C NMR diperoleh o)
I1.17 —20.32 (CH3), § 128.12 — 142.71 (C aromatik) dan § 51.03 — 57.39
(CH2), dan hasil pengujian aktivitas antibakteri dengan konsentrasi 90 ppm
dapat dikategorikan sangat kuat dalam aktivitas antibakteri. .Kesimpulan
senyawa ini berhasil disintesis dan dikarakterisasi dengan gambaran struktur dan
senyawa kompleks ini mempunyai aktivitas sebagai agen antibakteri. dengan
kategori sangat kuat.

ABSTRACT

This organotin (IV) dithiocarbamate compound has been widely used in the
pharmaceutical and medical fields and is used as an anticancer, antibacterial and
antifungal. This compound was successfully synthesized with the aim of finding
an overview of the structure and antibacterial activity against Staphylococcus
aureus and Escherichia coli bacteria. This compound was synthesized by the in
situ method by adding methyl amine (0.02 mol) + carbon disulfide (0.02 mol)
+ metal diphenyltin (IV) dichloride (0.01 mol), and producing a powder of 1.9
g was identified using FTIR, IH NMR, and 13C NMR. Antibacterial activity
testing was carried out using the paper disc diffusion method and using NA
(Nutrient Agar) media. The results of the research of synthetic compounds
using FTIR obtained groups (C-N), (C-S), (C=N), (C=C), (C-H). The
measurement results of ITH NMR obtained 2.34 (CH3) and 7.29 — 8.32
(aromatic). The results of I3C NMR obtained 11.17 — 20.32 (CHS), 128.12
— 14271 (C aromatic) and 51.03 — 57.39 (CH2), and the results of
antibacterial activity test with a concentration of 90 ppm can be categorized as
very strong in antibacterial activity. In conclusion, this compound was
succesfully synthesized and caracterized by its structure description and this
complex compound has activity as an antibacterial agent with a very strong
category.
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Pendahuluan

Penyakit infeksi masih menjadi masalah yang
mendominasi dalam bidang kesehatan. Salah satu
infeksi yang cukup sering dan hampir menyerang semua
manusia adalah infeksi oleh Staphylococcus aureus
(Diyantika er al, 2017). Staphylococcus aureus dapat
menyebabkan terjadinya infeksi kulit salah satunya
impetigo (Fatimah er 2/, 2016).

Impetigo terdiri dari 2 tipe, yaitu impetigo bulosa dan
impetigo nonbolusa. Impetigo bulosa terjadi pada bayi
baru lahir, walaupun dapat juga terjadi pada semua
umur. Impetigo bulosa tipe neonatus merupakan tipe
yang sangat mudah menular, dengan area tersering di wajah
dan tangan (Hidayati, 2019)‘

Di Indonesia, salah satu penyebab utama
kematian balita yaitu diare. Diare merupakan masalah
kesehatan masyarakat karena morbiditas dan
mortalitasnya yang masih  tinggi. Penyakit ini
disebabkan oleh infeksi bakteri Escherichia coli (Zakia
et al,, 20195).

Senyawa organostanum (IV) ditiokarbamat ini telah
banyak digunakan dalam bidang farmasi dan
kedokteran. Ligan dari dithio juga berpengaruh secara
signifikan terhadap sistem biologis dengan bertindak
sebagai inhibitor enzim karna logamnya mengikat 3-6
Iigan (Anggraini et al, 2020).

Ditiokarbamat tidak hanya digunakan sebagai
insektisida tetapi juga dapat digunakan sebagai
antibakteri. Hal ini ditunjukkan dari beberapa
penelitian  sebelum  pengujian  feniltin  (IV)
ditiokarbamat sebagai antibakteri. Dari penelitian ini
dihasilkan bahwa senyawa ini memiliki aktivitas sebagai
antibakteri dan juga tidak menyebabkan sitotoksik pada
sel hati (Anggraini et al, 2020).

Berdasarkan penelitian sebelumnya (Anggraini er al,
2020) telah melakukan sintesis senyawa Difenilstanum
(IV) N-Metilbenzilditiokarbamat sebagai antifungi dan
menunjukkan aktivitas
antifungi pada jamur Candida albicans dengan dosis 0,050
gram memberikan aktivitas antifungi yang kuat dengan
rata—rata daya hambat sebesar 17 mm. Sama halnya pada
jamur  Aspergillus niger dengan dosis 0,050 gram
memberikan aktivitas antifungi yang kuat dengan rata-
rata daya hambat sebesar 16,58 mm.

Penulis  tertarik  untuk melakukan sintesis
organotimah lain membentuk senyawa Difeniltin
(IV) Metil Ditiokarbamat dan menguji aktivitas
antibakteri senyawa hasil  sintesis terhadap
Staphylococcus aureus dan Escherichia coli.

Metode

Sintesis Senyawa Difeniltin (IV) Metil

Ditiokarbamat

1) Metil amina (CHsNH.) dipipet sebanyak 0,69
ml (0,02 mol) dalam 15 ml metanol (campuran

LUMBUNG FARMASI ; Jurnal limu Kefarmasian ,Vol 3 No 1, Januari 2022

P-ISSN : 2715-5943
E-ISSN : 2715-5277

I).

2) Kemudian larutan karbon disulfida (CS2) sebanyak
1,52 ml (0,02 mol) dimasukkan ke dalam erlenmeyer
dan ditambahkan dalam I5 ml metanol.

3) Lalu, logam difeniltin diklorida ditimbang
sebanyak 3,43 gram (0,01 mol) lalu dimasukkan
ke dalam erlenmeyer dan ditambahkan dalam 15 ml
metanol.

4) Setelah larut masing-masing larutan dimasukkan
perlahan-lahan ke dalam campuran 1, lalu
campuran tersebut di stirer selama T2 jam.

5) Setelah terbentuk endapan lalu disaring dan
dimasukkan ke dalam botol vial kemudian di simpan
dalam desikator. Sampel yang terbentuk (bentuk
serbuk) akan diuji FTIR, NMR dan uji aktivitas
antibakteri. (Anggraini er a/, 2020)

Uji Aktivitas Antibakteri

Peremajaan Bakteri

Bakteri uji yang berasal dari biakan murninya, masing-
masing diambil satu ose diinokulasikan dengan cara
menggoreskan pada media miring NA berbentuk zig-zag
dari bawah ke atas, kemudian diinokulasikan selama 24
jam pada suhu 37°C (Edi Kamal et al., 2019).
Pembuatan Suspensi Bakteri

Bakteri yang telah diremajakan di ambil masing-
masing I ose, disuspensikan dengan cara dimasukkan ke
dalam tabung reaksi berisi masing-masing 5 ml larutan
NaCl ﬁsiologis steril 0,9% kemudian dihomogenkan
dengan vortex (Kurniawan dkk, 2019).

Uji Daya Hambat

Suspensi bakteri sebanyak 20 ul dituangkan ke dalam
cawan petri berisi media NA yang telah memadat dan
diratakan menggunakan batang L Disiapkan beberapa
kertas cakram, kertas cakram pertama yaitu kertas cakram
kloramfenikol sebagai kontrol positif, lalu beberapa
kertas cakram berikutnya direndam dengan larutan
senyawa uji yaitu difeniltin (IV') metil ditiokarbamat
dengan konsentrasi 50 ppm, 70 ppm, 90 ppm, serta
DMSO sebagai kontrol negatif, masing-masing cakram
direndam selama S menit, kemudian dengan menggunakan
pinset steril, letakkan masing-masing kertas cakram pada
media NA. Lalu cawan petri ditutup dan diinkubasi
selama 24 jam pada suhu 37°C kemudian amati zona

hambatnya (Putri er al, 2019).

Analisa Data

Hasil analisa yang diperoleh dari analisis akan diolah
menggunakan perhitungan secara manual dan akan di
analisis secara deskriptif dalam bentuk tabel.

Hasil dan Pembahasan
Hasil dari Sintesis Senyawa Difeniltin (IV) Metil

Ditiokarbamat mempunyai berat 1,9 gram dan
berbentuk serbuk warna putih.
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Analisis spektrofotometri Fourier Transform
Infrared (FT-IR) dilakukan untuk mengidentifikasi
gugus fungsi ataupun membuktikan bahwa sampel yang di
uji memiliki gugus fungsional. Hasil sintesis senyawa
kompleks menunjukkan bahwa sesuai dengan formula
yang diharapkan. Ditunjukkan dari daerah serapan pada
gugus C-N yang berada pada daerah serapan 800-1300
em’], pada gugus C-S berada pada daerah 700-1563
em’], pada gugus C=N berada pada daerah 1471-
1689 eml, kemudian pada gugus C=C di daerah
serapan 1500- 1900 em’], dan pada gugus C-H berada
pada daerah serapan 2700-3800 cm™T (Ismaﬂ, 2020).

Tabel I. Hasil Analisa FTIR Senyawa Difeniltin

(IV) Metil Ditiokarbamat
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Tabel 2. Hasil Analisa NMR Spektrum IC NMR

Hasil analisa senyawa
Difeniltin (IV)
Metil
Ditiokarbamat
6 11,17-20,32 (CHs)
0 128,12-142,71 (C

aromatik)

Daerah p erges eran

proton (ppm)

6 0-50 ppm (CHs)
8 100-150 ppm
(Caromatik)

>rah serapan bilangan Hasil analisa senyawa

gelombang (em™) Difeniltin (IV) Metil
Ditiokarbamat
Bilangan Gugus
gelombang fungsi
(e
800-1300 (C-N) 1295C-N
700-1563 (C-S) 1537C-S
1471-1689 (C=N) 1632C=N
1500-1900 (C=C) 1881 C=C
2700-3800 (C-H) 3226 C-H

Gambar 2. Hasil analisaﬂlw\}MR spektrum IH Data
spektrum pada rentang 0-3 ppm merupakan daerah pada
proton CHj, dan daerah pada proton aromatik pada

rentang 7-9 ppm.

%T
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Gambar T, Hasil Analisa FTIR
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NMR dapat digunakan dalam menentukan
struktur dari komponen alami dan sintetik yang bersifat
baru juga kemurnian dari komponen dan arah reaksi
kimia sebagaimana hubungan komponen dalam larutan
yang dapat. mengalami reaksi kimia. Dari hasil data
spektrum [3C NMR, pada nilai pergeseran 6 11,17-
20.32 terdapat karbon dari CHs, lalu karbon aromatik
terjadi pergeseran nilai pada 8 128.12-142.71 dan
untuk karbon yang berikatan dengan C-N memiliki
nilai pergeseran & 128.12-142.71 (Anggraini et al.,
2020).

Berdasarkan hasil yag telah diuji didapatkan karbon
dari CHs dengan puncak spektrum pada 82,34 dan

karbon aromatik pada puncak spektrum & 7,29-8,32.
(Anggraini et al., 2020).

Tabel 3. Hasil Analisa NMR Spektrum IH NMR

Lerah pergeseran proton Hasﬂ analisa senyawa

(ppm) Difeniltin (IV) Metil
Ditiokarbamat
8 0-3 ppm (CHs) 6 2,34 (CHs)

8 7-9 ppm (Aromatik) & 7,29-8,32 (Aromatik)

1 | |
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Gambar 3. Hasil Analisa NMR Spektrum I°C
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Berdasarkan hasil data spektrum didapatkan
bahwa senyawa kompleks yang terbentuk memiliki rumus
molekul CI6HI6S4N2Sn dengan berat molekul
(BM) 482 g/mol. Struktur senyawa kompleks
ditunjukkan pada gambar 4. Struktur tersebut sesuai
dengan hasil yang telah dilaporkan pada penelitian
sebelumnya yang terkait dengan senyawa kompleks

(Anggraini et al., 2020).

B > >

B
H—C——N—H+ S==C==S + Cl—Sn—C| —3 HJC—N:c(S,s—‘\q)c:N—CH3

Gambar 4. Struktur Molekul Senyawa Difeniltin (IV)
Metil ditiokarbamat

Hasil penelitian pada uji bakteri Staphylococcus
aureus didapatkan hasil zona hambat 22,16 mm pada
dosis SO ppm, 24,41 mm pada dosis 70 ppm, dan pada
dosis 90 ppm sebesar 28,48 mm, sedangkan pada
kontrol positif sebesar 22,43 mm. Kategori antibakteri
pada bakteri Staphylococcus  aureus dikategorikan
sangat kuat.

Hasil zona hambat yang didapatkan pada bakteri
Staphylococcus  aureus lebih besar dari pada  bakteri
Eischerichia  coli, Hal ini  disebabkan  karena
Staphylococcus aureus dan Escherichia coli berasal dari
golongan bakteri yang berbeda yaitu baktert
Staphylococcus aureus sebagai Gram positif dan baktert
Eischerichia colf sebagai Gram negatif. Struktur dinding
sel pada Gram positif lebih sederhana dibandingkan
dengan bakteri Gram negatif (Lingga et al, 2016).

Dinding sel bakteri Gram positif terdiri dari
polisakarida. Dinding sel yang paling mudah
terdenaturasi adalah dinding sel yang tersusun dari
polisakarida dibandingkan dengan yang tersusun dari
fosfolipid. Dinding sel bakteri Gram positif tersusun dari
polisakarida diantaranya mengandung peptidoglikan,
asam teikoat dan asam teikuronat. Peptidoglikan
merupakan komponen utama penyusun dinding sel
bakteri. Bakteri Staphylococcus aureus memiliki dinding
yang terdiri dari 50% lapisan peptidoglikan. Susunan
dinding inilah yang menyebabkan bakteri Staphylococcus
aureus bersifat  sangat sensitif terhadap antibiotik
(Hamidah et al, 2019).

Perbedaan respon dari dua golongan bakteri
terhadap hasil sintesis  difeniltin = (IV)  metil
ditiokarbamat disebabkan karena adanya kepekaan yang
berbeda antara bakteri Gram negatif dan bakteri Gram
positif (Lingga et al, 2016). Struktur dinding sel bakteri
Gram negatif terdiri dari lipopolisakarida. Dinding sel
bakteri Gram negatif memiliki lapisan peptidoglikan
yang lebih tipis dari dinding sel bakteri Gram positif
dengan Beberapa ikatan silang peptida. Bagian [uar dari
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lapisan peptidoglikan tersusun atas lapisan hpoprotein,
fosfolipid. dan polimer yang unik. untuk dinding sel
Gram negatif yang disebut lipopolisakarida. Dinding sel
Gram negatif lebih kompleks sehingga lebih sulit ditebus
oleh senyawa antibakteri. Struktur dinding sel bakteri
Gram positif relatif lebih sederhana sehingga senyawa
antibakteri mudah masuk ke dalam sel. Dinding sel
bakteri Gram negatif lebih kompleks dan berlapis tiga
dimana 1apisan luar berupa lipoprotein, 1apisan tengah
berupa lipopolisakarida dan lapisan dalam berupa
peptidoglikan sehingga bakteri Gram negatif memiliki
sifat  kurang  rentan terhadap beberapa senyawa

antibaktert (Hamidah et al, 2019).

Gambar 6. Hasil Uji Aktivitas Antibakteri

FEischerichia colf

Gambar 5. Hasil Uji Aktivitas Antibakteri

Staphylococcus aureus

Hasil yang didapatkan pada bakteri Escherichia
coli dengan dosis SO ppm didapatkan daya hambat
sebesar 17,1 mm, pada dosis 70 ppm sebesar 20,08
mm, dan daya hambat 21,65 mm pada dosis 90 ppm,
kemudian pada kontrol positif sebesar 22,45 mm.

Simpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan di
Laboraturium STIKES Harapan Ibu Jambi dapat
disimpulkan bahwa Senyawa Difeniltin (IV) Metil
Ditiokarbamat memiliki aktivitas antibakteri pada
bakteri Staphylococcus autreus dengan daya hambat 28,48
mm dan Escherichia coli dengan daya hambat 21,45 mm
pada konsentrasi masing-masing 90 ppm dengan
kategori antibakteri sangat kuat.
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Perbandingan uji aktivitas antibakteri dari
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