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ABSTRAK

SINTESIS DAN KARAKTERISASI SENYAWA TRIFENILTIMAH(1V) 3-
KLOROBENZOAT DAN TRIFENILTIMAH(1V) 4-KLOROBENZOAT
SERTA UJI BIOAKTIVITAS SEBAGAI DISINFEKTAN

Oleh

Gustin Lestiani

Sintesis dan uji aktivitas disinfektan terhadap senyawa turunan trifeniltimah(IV)
benzoat telah dilakukan. Senyawa yang digunakan yaitu trifeniltimah(IV) 3-
klorobenzoat dan trifeniltimah(IV) 4-klorobenzoat, yang disintesis dengan
mereaksikan trifeniltimah(IV) hidroksida dengan turunan asam benzoat yaitu
asam 3-klorobenzoat dan asam 4-klorobenzoat. Rendemen yang diperoleh untuk
senyawa trifeniltimah(IV) 3-klorobenzoat dan trifeniltimah(lV) 4-klorobenzoat
masing-masing sebesar 87,10 % dan 98,515 %. Senyawa trifeniltimah(lV) 3-
klorobenzoat dan trifeniltimah(1V) 4-klorobenzoat telah berhasil disintesis dengan
baik yang dibuktikan dengan hasil karakterisasi menggunakan spektrofotometer
IR, UV-Vis,'H-NMR, ¥C-NMR, dan microelemental analyzer. Uji disinfektan
dilakukan terhadap dua bakteri, Gram-negatif Salmonella sp., dan Gram-positif
Staphylococus aureus. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kedua senyawa
tersebut aktif sebagai disinfektan (agen disinfektan) dengan nilai konsentrasi
hambat minimum pada 5x10* M. Senyawa trifeniltimah(1V) 3-klorobenzoat
diketahui paling aktif dalam penghambatan bakteri S. aureus yaitu pada waktu
kontak 30 menit dan konsentrasi 5x10* M.

Kata kunci: Sintesis organotimah, turunan trifeniltimah(IV) benzoat, uji
disinfektan, S. aureus., Salmonella sp.



ABSTRACT

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF 3-CHLOROBENZOATE
AND TRIPHENYLTHINE(IV) 4-CLOROBENZOATE COMPOUNDS AND
TEST BIOACTIVITY AS DISINFECTANTS

By

Gustin Lestiani

Synthesis and testing of disinfectant activity of triphenyltin(IV) benzoate
derivatives have been carried out. The compounds used were triphenyltin(IV) 3-
chlorobenzoate and triphenyltin(IV) 4-chlorobenzoate, which were synthesized by
reacting triphenyltin(IV) hydroxide with benzoic acid derivatives, namely 3-
chlorobenzoic acid and 4-chlorobenzoic acid. The yields obtained for
triphenyltin(1VV) 3-chlorobenzoate and triphenyltin(1\V) 4-chlorobenzoate were
87.10% and 98.515 %, respectively. The compounds have been successfully
synthesized as evidenced by the results of characterization using IR
spectrophotometer, UV-Vis, 'H-NMR, C-NMR, and microelemental analyzer.
The disinfectant test was carried out on two bacteria, Gram-negative Salmonella
sp., and Gram-positive Staphylococcus aureus. The results showed that both
compounds were active as disinfectants (disinfectant agents) with a minimum
inhibitory concentration value of 5x10* M. Triphenyltin(1\VV) 3-chlorobenzoate
was known to be the most effective in inhibiting S. aureus bacteria. at a contact
time of 30 minutes and a concentration of 5x10* M.

Keywords: Synthesis organotin, triphenyltin(IVV) benzoate derivative; disinfecting
activity; S. aureus., Salmonella s
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Infeksi merupakan salah satu jenis penyakit yang paling banyak diderita oleh
penduduk di negara berkembang, termasuk Indonesia. Penyebab penyakit infeksi
menurut World Health Organizaton (WHO) disebabkan oleh mikroorganisme
patogen, seperti virus, bakteri, jamur, atau parasit. Salah satu tempat yang penuh
resiko akan sumber infeksi dengan jumlah mikroorganisme yang tinggi adalah
rumah sakit (Caroline et al., 2016). Kasus infeksi yang banyak terjadi di rumah
sakit yaitu infeksi nosokomial atau dengan kata lain disebut Healthcare
Associated Infections (HAISs). Penyakit infeksi ini umumnya menyerang pasien
dengan perawatan selama kurang lebih 72 jam (Brooker, 2009). Persentase infeksi
nosokomial di rumah sakit di seluruh dunia mencapai 9% atau lebih dari 1,4 juta
pasien rawat inap di rumah sakit seluruh dunia mengalami infeksi nosokomial
(WHO, 2016). Kasus infeksi nosokomial di Indonesia sendiri berada pada angka
15,74%, angka ini cukup tinggi karena melampaui kasus pada negara maju dengan
hanya 4,8-15,5% kejadian (Sapardi et al., 2018).

Bakteri Staphylococcus aureus telah lama menjadi penyebab masalah infeksi
nosokomial (Khan et al., 2018). S. aureus merupakan salah satu bakteri Gram
positif yang menyebabkan berbagai infeksi, umumnya infeksi kulit dan jaringan
lunak. Pencegahan infeksi secara universal harus dilaksanakan dari segi pelayanan
kesehatan sehingga dapat melindungi dari kejadian infeksi nosokomial baik itu
pada pasien, staf pelayanan kesehatan, dan pengguna rumah sakit lainnya
(Kemenkes, 2017).



Pemegang peranan penting dalam hal pencegahan infeksi nosokomial adalah
perawat, sebagaimana diketahui rerata perawat terpapar dengan pasien sekitar 7-8
jam per hari kemudian sekitar 4 jam perawat dengan efektif kontak langsung
dengan pasien, sehingga kemungkinan terjadinya infeksi nosokomial lebih tinggi
(Situmorang, 2020). Petugas kesehatan khususnya perawat perlu menerapkan
universal precaution (tindakan pengendalian infeksi sederhana) seperti
pembuangan sampah dengan benar serta peningkatan dalam hal kesterilan alat dan
lingkungan rumah sakit (Heriyati et al., 2020). Peningkatan kesterilan dapat
dilakukan dengan menggunakan suatu bahan antiseptik seperti halnya disinfektan.

Disinfektan biasa digunakan untuk mencegah terjadinya penyakit yang
disebabkan oleh infeksi. Cara penggunaannya dengan menyemprotkan secara
langsung disinfektan pada bahan atau benda yang ingin dijaga kebersihannya, hal
ini dianggap sebagai cara yang paling aman (Athena et al., 2020). Penggunaan
disinfektan sebagai pencegah terjadinya infeksi merupakan pilihan yang sangat
tepat karena disinfektan merupakan zat yang dapat membunuh patogen di
lingkungan (Larasati et al., 2020). Disinfektan telah digunakan secara luas untuk
sanitasi baik di rumah, laboratorium dan rumah sakit. Cara kerja disinfektan
dalam membunuh bakteri adalah dengan menghambat pertumbuhan dan
metabolisme bakteri tersebut. Berdasarkan mekanisme kerjanya, disinfektan yang
ideal adalah yang mampu dengan cepat menginaktivasi mikroorganisme pada
suhu kamar, berspektrum luas, serta aktivasinya tidak dipengaruhi oleh bahan

organik, pH, temperatur, dan kelembapan (Shaffer, 2013).

Kandungan bahan kimia yang umum terdapat pada disinfektan biasanya berupa
glutaraldehid dan formaldehid. Menurut Lachenmeier (2016), glutaraldehid dan
formaldehid termasuk kedalam bahan disinfektan jenis aldehid. Disinfektan yang
mengandung formaldehid memiliki beberapa kekurangan di antaranya yaitu
cenderung menimbulkan bau, keracunan pada membran kulit dan membran
mukosa (Shaffer, 2013) sehingga penggunaannya tidak boleh berlebihan dan perlu
pengawasan. Pemilihan bahan kimia untuk disinfektan perlu dilakukan secara

tepat untuk memperoleh disinfektan yang mampu membunuh mikroorganisme



yang ada, dalam waktu tersingkat dan tanpa merusak bahan yang terkena
disinfektan (West et al., 2018; Rutala and Weber, 2014; Hasdianah, 2012).
Banyaknya kasus infeksi, timbulnya efek samping penggunaan disinfektan, serta
tingginya kebutuhan akan disinfektan yang efektif, berdasarkan hal tersebut maka
perlu dilakukan pecarian bahan baru sebagai alternatif bahan kimia yang dapat

digunakan sebagai disinfektan.

Beberapa alternatif bahan disinfektan buatan dapat disintesis dengan
menggunakan senyawa-senyawa anorganik. Organotimah dikenal sebagai salah
satu senyawa anorganik yang memiliki aktivitas biolologis yang sangat luas
(Cotton and Wilkinson, 2007). Berbagai penelitian telah mengemukakan aktivitas
biologis senyawa organotimah yakni sebagai antiinflamasi (Kadu et al., 2015),
sitotoksik dan antimikroba (Galvan-Hildago et al., 2017), antijamur (Hadi et al.,
2008), antibakteri (Bonire, 1985; Annisa et al., 2017; Hadi et al., 2018a),
antitumor (Mohan et al., 1988; Ruan et al., 2011), antivirus (Singh et al., 2000),
antikanker (Hadi and Rilyanti, 2010; Hadi et al.,2012), dan antimalaria (Hadi et
al., 2018b; Hadi et al., 2020). Keistimewaan lain dari senyawa organotimah yakni
mampu memberikan efek penghambatan yang tinggi meski pada konsentrasi
rendah (Hadi et al., 2017) sehingga penggunaannya dapat diminimalisir.
Banyaknya aktivitas biologis serta tingginya efek penghambatan senyawa
organotimah menunjukkan potensi organotimah untuk dapat dijadikan sebagai

alternatif bahan kimia untuk disinfektan.

Senyawa organotimah dapat berbentuk mono, di, tri, dan tetraorganotimah
bergantung pada jumlah gugus alkil (R) atau aril (Ar) yang terikat pada atom
pusat Sn. Kereaktifan biologis dari senyawa organotimah(lV) ditentukan oleh
jumlah dan sifat dasar dari gugus organik yang terikat pada atom pusat Sn (Affan
et al., 2009 dan Ahmed et al., 2002). Diketahui dari berbagai gugus yang terikat
pada atom Sn, gugus karboksilat ditemukan sebagai ligan yang menambah
kereaktifan paling baik pada senyawa kompleks organotimah untuk berbagai uji
aktivitas biologi (Cotton and Wilkinson, 2007). Penelitian yang telah dilakukan

sebelumnya, menunjukkan bahwa senyawa organotimah dengan ligan karboksilat



menunjukkan aktivitas biologis yang cukup baik sebagai antibakteri (Annisa et
al., 2017 dan Hadi et al., 2018a).

Pada penelitian ini, dipilih senyawa tri-organotimah dengan gugus fenil. Hal
tersebut dikarenakan hasil uji bioaktivitas antibakteri tri-organotimah
menunjukkan hasil yang lebih baik dalam hal penghambatan bakteri dibandingkan
dengan di-organotimah, hal ini berhubungan dengan kemampuan ligan fenil untuk
menarik elektron dari pusat logam sebagai hasilnya logam menjadi lebih positif
dan bereaksi secara aktif dengan sel bakteri yang elektronegatif (Annisa et al.,
2017). Selain itu, pemilihan gugus fenil pada senyawa ini dikarenakan gugus fenil
memiliki zona hambat yang relatif besar daripada metil namun lebih rendah
daripada gugus butil. Akan tetapi, tingkat toksisitas gugus fenil lebih rendah
dibandingkan gugus butil (Affan et al., 2009; Ahmed et al., 2002). Oleh karena
itu, pada penelitian ini dilakukan sintesis senyawa organotimah dengan gugus
fenil yaitu trifeniltimah(1V) 3-klorobenzoat dan trifeniltimah(1V) 4-klorobenzoat,
yang selanjutnya dikarakterisasi dengan spektrofotometer UV-Vis,
spektrofotometer IR, spektrometer NMR dan Microelemental Analyzer serta diuji

bioaktivitasnya sebagai disinfektan terhadap bakteri Salmonella sp. dan S. aureus.

1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu untuk mensintesis senyawa
trifeniltimah(1V) 3-klorobenzoat dan trifeniltimah(1V) 4-klorobenzoat, melakukan
karakterisasi terhadap senyawa hasil sintesis, serta menguji bioaktivitas senyawa
hasil sintesis sebagai disinfektan terhadap terhadap bakteri Gram positif (S.

aureus) dan Gram negatif (Salmonella sp.)



1.3. Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah menambah pengetahuan
terkait bioaktivitas senyawa trifenitimah(IV) 3-klorobenzoat dan trifeniltimah(IV)
4-klorobenzoat sebagai disinfektan.dan memperoleh informasi terkait kemampuan
senyawa organotimah(IV) karboksilat yang berpotensi untuk dijadikan sebagai

disinfektan.



Il.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Senyawa Organologam

Senyawa organologam merupakan senyawa yang memiliki setidaknya satu ikatan
langsung antara logam dengan dengan atom karbon (C) dari senyawa organik.
Bentuk ikatan pada senyawa organologam menjadikannya sebagai penghubung
antara kimia anorganik dan organik. Suatu senyawa dengan logam yang hanya
terikat dengan oksigen, belerang, nitrogen, ataupun halogen serta atom karbon
yang bukan berasal dari senyawa organik seperti karbon dioksida dan karbon
tetraklorida tidak termasuk senyawa organotimah. Logam pada senyawa
organologam tidak hanya berasal dari logam golongan utama, melainkan juga
dapat berasal dari unsur lantanida, aktinida, dan metaloid. Karbon yang terdapat
pada senyawa organologam memiliki sifat yang lebih elektronegatif dari
kebanyakan logamnya, hal ini merupakan sifat yang umum terdapat pada senyawa

organologam (Cotton et al., 2007).

Berdasarkan ikatan yang terjadi, organologam terbagi menjadi tiga jenis, yaitu :
1. Senyawa organologam ionik dari logam elektropositif
Senyawa organologam ionik terjadi apabila suatu radikal pada logam
berikatan dengan logam yang memiliki keelektropositifan yang sangat tinggi,
seperti dengan logam alkali atau alkali tanah. Logam yang bersifat sangat
positif secara umum akan membentuk senyawa organologam yang bersifat
ionik, tidak larut dalam suatu pelarut organik, serta memiliki tingkat

kereaktifan yang tinggi terhadap udara dan air.



2. Senyawa organologam dengan ikatan sigma
Ikatan yang terbentuk pada senyawa organologam ini terjadi melalui
pembentukan ikatan sigma dua pusat elektron antara gugus organik dan atom
logam dengan memiliki tingkat keelektropositifan yang rendah. Umumnya,
Senyawa organologam ini memiliki ikatan utama kovalen. Sifat kimia yang
terdapat pada organologam ini dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu:
kemungkinan yang lebih tinggi dalam penggunaan orbital, kemampuan untuk
dapat mendonorkan aril atau alkil dengan pasangan elektron bebas, keasaman
Lewis sehubungan dengan kulit valensi yang tidak penuh serta pengaruh
perbedaan keelektronegatifan antara ikatan logam-karbon (M-C) ataupun
ikatan karbon-karbon (C-C).

3. Senyawa organologam dengan ikatan nonklasik
Terdapat senyawaan organologam yang ikatannya tidak dapat dijelaskan
melalui ikatan ionik maupun pasangan elektron. Senyawaan tersebut terbagi
menjadi 2 golongan yaitu :
a. Senyawa organologam yang memiliki gugus-gugus alkil berjembatan
b. Senyawa organologam yang terbentuk antara logam transisi dengan
senyawa organik berupa alkena, alkuna, benzena, dan senyawa organik

bersifat tidak jenuh lainnya.

2.2. Timah

Timah atau stannum (Sn) merupakan unsur kimia dengan nomor atom 50. Pada
sistem periodik unsur, Timah terletak pada golongan IVA periode 5 yang terletak
satu golongan dengan unsur karbon, silikon, germanium serta unsur timbal. Timah
memliki tingkat elekropositifitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan karbon,
silikon, dan germanium, akan tetapi jika dibandingkan dengan timbal, maka timah
lebih bersifat elektronegatif (Daintith, 1990). Sifat fisik timah di antaranya yaitu
memiliki berat molekul sebesar 118,71 sma, titik didih 2602 °C dan titik leleh 232

°C. Adapun sifat kimia timah yaitu dapat larut dalam asam dan basa, senyawa



oksidanya dapat membentuk garam dengan suatu asam maupun basa. Pelapisan
timah dengan suatu oksida film akan membuatnya tidak reaktif terhadap oksigen
(Svehla, 1985).

Di alam, timah ditemukan dalam bentuk senyawaannya dengan tingkat oksidasi
+2 dan +4. Timah dengan tingkat oksidasi +2 (SnXz) disebut stannous yang
merupakan timah bivalen, dan untuk timah dengan tingkat oksidasi +4 disebut
stannic (SnX4) yang merupakan timah trifalen. Timah abu-abu (a), timah putih (p)
dan timah rombik (), ketiganya merupakan bentuk alotrop timah. Bentuk timah
sebagai logam putih (p -Sn) dengan geometri tetrahedral stabil pada suhu ruang.
Akan tetapi, pada suhu rendah (13,2 °C) timah putih akan berubah menjadi timah
abu-abu (o -Sn) yang memiliki bentuk intan kubik berupa nonlogam.
Pembentukan oksida film pada timah atau timah plague menyebabkan perubahan
tersebut terjadi dengan cepat hal yang mendasari terjadinya peristiwa ini yaitu

karena densitas timah abu-abu lebih rendah dari timah putih (Petrucci, 1999).

2.3. Senyawa Organotimah

Senyawa organotimah merupakan suatu senyawa yang memiliki setidaknya satu
ikatan langsung antara logam timah dengan karbon dari gugus organik. Sebagian
besar senyawa organotimah dapat dianggap sebagi turunan dari RnSnXa.n (n = 1-4)
dan diklasifikasikan sebagai mono-, di-, tri-, dan tetra- organotimah(IV)

tergantung pada jumlah gugus alkil (R) atau aril (Ar) yang terikat. Gugus (R) pada
senyawaan organotimah biasanya metil, butil, oktil atau fenil, sedangkan gugus (X)
biasanya adalah klorida, fluorida, oksida, hidroksida, suatu karboksilat atau suatu
thiolat (Pellerito and Nagy, 2002)

Senyawa organotimah tahan terhadap hidrolisis atau oksidasi pada kondisi normal
walaupun dibakar menjadi SnO», CO», dan H20. Kemudahan putusnya ikatan Sn-
C oleh halogen atau reagen lainnya bervariasi berdasarkan gugus organiknya dan

urutannya meningkat dengan urutan: Bu (paling stabil) < Pr < Et < Me < vinil <



Ph < Bz < alil < CH>CN < CH2COzR (paling tidak stabil). Derajat ion pada ikatan
Sn-X dipengaruhi oleh anion (X) dan alkil (R). Contohnya yaitu pada senyawa
(CH3)3SnX dengan anion yang berbeda maka akan menghasilkan titik leleh yang
berbeda pula sebagai berikut: fluorida (300 °C) > klorida (37 °C) > bromida (27
°C) > iodida (3,4 °C) (Tayer, 1988).

Senyawa organotimah merupakan monomer yang dapat membentuk
makromolekul stabil, padat (metiltimah, feniltimah, dan dimetiltimah) dan cairan
(butiltimah) yang sangat mudah menguap, menyublim, dan tidak berwarna serta
stabil terhadap hidrolisis dan oksidasi. Atom halogen, khususnya klor yang
dimiliki oleh senyawa organotimah mudah lepas dan berikatan dengan senyawa-
senyawa yang mengandung atom dari golongan IA atau golongan I1A pada sistem
periodik atau ion logam positif lainnya. Meskipun kekuatan ikatannya bervariasi,
akan tetapi atas dasar sifat itulah senyawa organotimah dapat disintesis
(Greenwood and Earshaw, 1990)

Senyawa organotimah(I1) memiliki kereaktifan yang cukup tinggi, contohnya
yaitu senyawa dialkil timah dan diaril timah sederhana, hal ini dikarenakan
senyawa tersebut mengalami polimerisasi yang cepat. Keadaan ini dapat terjadi
pada senyawa organotimah yang mempunyai kestabilan divalent yang
kemungkinan besar terjadi pada senyawa organik, bentuk adduct dengan basa
lewis. Perbedaan bilangan koordinasi dan geometri juga mungkin terjadi pada
senyawa organotimah(l1) pada penggunaan orbital 5d, yaitu bentuk trigonal planar
(hibridisasi sp?), tetrahedral (sp? ), trigonal bipiramida (spd), dan oktahedral
(sp®d ?) hal ini dapat terjadi pada asam lewis yang sesuai (Van der Weji, 1981).

2.4. Turunan Senyawa Organotimah

Menurut Wilkinson pada tahun 1982, terdapat 3 macam turunan senyawa

organotimah, di antaranya vyaitu:
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2.4.1. Senyawa Organotimah Halida

Rumus umum untuk senyawa organotimah halida adalah RnSnXs.n (n =1-3; X =
Cl, Br, 1) pada umumnya berupa padatan kristalin dan sangat reaktif. Senyawa
organotimah halida dapat disintesis dengan beberapa cara, di antaranya dengan
direaksikan secara langsung melalui logam timah, Sn(ll) atau Sn(IV) dengan alkil
halida yang reaktif. Metode lain yang sering digunakan untuk pembuatan
organotimah halida adalah reaksi disproporsionasi tetraalkiltimah dangan
timah(1V) klorida. Caranya adalah dengan mengubah perbandingan material awal,
seperti ditunjukkan pada persamaan reaksi berikut:

3 R4Sn + SnCls — 4 R3SnCl

R4Sn + 3 SnCls — 4 RSnCl3

R4Sn + SnCls — 2 R2SnCl;

(Davies, 2006).

Senyawa organotimah halida biasanya digunakan sebagai material awal dalam
pembuatan senyawa organotimah RnSnY4.ndengan Y berupa gugus -H, -OR’,
OCOR’ dan -NR2’. Sebagai contoh yaitu senyawa organotimah klorida yang
digunakan sebagai material awal untuk sintesis organotimah halida lainnya,
melalui penggantian langsung ion kloridanya dengan memakai logam halida lain

yang sesuai (Cotton and Wilkinson, 2007).

2.4.2. Senyawa Organotimah Hidroksida dan Oksida

Senyawa organotimah jenis ini merupakan hasil dari reaksi hidrolisis senyawa
alkitimah halida. Berikut ini reaksi hidrolisis suatu senyawa alkitimah halida:
RsSnX + MOH — R3SnOH + MX
R2SnX>+ 2 MOH — R2SnO + 2 MX + H20
(Ingham et al., 1960)
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Pada penelitian ini, digunakan suatu senyawa organotimah hidroksida yaitu
trifeniltimah(1V) hidroksida. Struktur dari senyawa ini dapat dilihat pada Gambar
1.

{: >—|Sn —{: :)
OH
Gambar 1. Senyawa trifeniltimah(IV) hidroksida

Senyawa ini digunakan sebagai material awal yang akan bereaksi dengan dengan
asam karboksilat untuk menghasilkan produk berupa senyawa trifeniltimah(I1V)
karboksilat.

2.4.3. Senyawa Organotimah Karboksilat

Sintesis senyawa organotimah karboksilat, umumnya dapat dilakukan dengan tiga
cara, yaitu dari organotimah halidanya dengan garam karboksilat, dari pemutusan
ikatan Sn-C dengan asam atau merkuri(l) atau merkuri(ll) atau timbal(IV)
karboksilat, dan dari organotimah oksida atau organotimah hidroksida dengan
asam karboksilat. Cara yang pertama, dapat dilakukan dengan menggunakan
organotimah halida sebagai material awal yang kemudian direaksikan dengan
garam karboksilat dalam pelarut yang sesuai, umumnya berupa aseton. Berikut ini
reaksi yang berlangsung:

RaSNClsn + 4-n R'CO2M — R3SnO2CR' + 4-n MCI

(Wilkinson, 1982)



12

Cara yang kedua, yaitu dengan pemutusan ikatan Sn-C yang dapat lebih mudah
terjadi ketika R berupa gugus vinil, alil, aril daripada gugus alkil. Reaksi yang
terjadi sebagai berikut:

R4Sn + R'CO2H — R3SnO,CR' + RH

R4Sn + R'CO2M — R3SnOCR'+ R

Cara sintesis organotimah karboksilat yang terakhir, yaitu dengan mencampurkan
aliquot timah oksida atau hidroksidanya dengan asam karboksilat dalam pelarut
yang sesuai sebagai contoh metanol. Selanjutnya air yang terbentuk dapat dengan
mudah dipisahkan dengan dehidrasi azeotropik dalam pelarut benzena atau
toluena. Reaksi yang terjadi sebagai berikut:
RsSnOH atau (R3Sn).0 + R'CO2H — R3SnO,CR' + H.0
R2SnO + 2 R'CO2H — R»Sn(02CR"), + H20
RSnO(OH) + 3 R'CO2H — RSn(02CR")3 + H20.

Senyawa organotimah karboksilat yang telah disintesis pada penelitian ini berupa
senyawa trifeniltimah(1V) 3-klorobenzoat dan senyawa trifeniltimah(I1V) 4-

klorobenzoat dengan menggunakan cara yang ketiga (Davies, 2006).

2.5. Asam 3-klorobenzoat dan Asam 4-klorobenzoat

Asam 3-klorobenzoat dan asam 4-klorobenzoat merupakan senyawa yang
digunakan sebagai ligan pada penelitian ini. Kedua senyawa ini termasuk turunan

asam benzoat.

2.5.1. Asam 3-klorobenzoat

Asam 3-klorobenzoat berupa padatan berwarna putih pucat, memiliki berat

molekul 156,57 g/mol dengan rumus kimia C7HsCIO> memiliki rentan titik leleh

154-157 °C. Asam 3-klorobenzoat serta cepat larut dalam air panas dan etanol
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memiliki nilai pKa = 3,80 (Fessenden dan Fessenden, 1986). Asam 3-
klorobenzoat memiliki berat molekul 156,57 g/mol dengan rumus kimia
C7HsCIO2. Senyawa ini dapat diaplikasikan dalam bidang kesehatan yaitu sebagai
obat-obatan seperti parasetamol (Widiandani dkk., 2013). Struktur asam 3-
klorobenzoat dapat dilihat pada Gambar 2.

Cl

HO

o]

Gambar 2. Struktur asam 3-klorobenzoat

2.5.2. Asam 4-klorobenzoat

Adapun senyawa asam 4-klorobenzoat berupa bubuk berwarna putih larut dalam
metanol, etanol, eter, air, dan toluene serta memiliki nilai pKa = 4,0 (Fessenden
dan Fessenden, 1986). Asam 4-klorobenzoat dengan rumus kimia C7HsCIO> dan
memiliki berat molekul 156,57 g/mol memiliki titik lebur antara 238-241 °C
(Sigma-Aldrich, 2014). Senyawa ini banyak digunakan sebagai pewarna,
pestisida, antiseptik dan obat fungisida (dimethomorph, coumatetralyl). Gambar 3.

Menunjukkan struktur senyawa asam 4-klorobenzoat.

HO
O
0O

Gambar 3. Struktur asam 4-klorobenzoat (Sigma-Aldrich, 2014)
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2.6. Aplikasi Senyawa Organotimah

Senyawa organotimah dikenal memiliki aplikasi yang sangat luas diberbagai
bidang. Pada bidang industri, senyawa organotimah digunakan sebagai senyawa
penstabil PVC (Pereyre et al., 1987), katalis (Evans and Karpel, 1985), aktivitas
biosidal, antigumpal cat, pengawet kayu, kaca untuk pelapis timah oksida (Gitlitz
et al., 1992), pestisida nonsistematik, katalis antioksidan, agen antifouling dalam
cat, stabilizer pada plastik dan karet sintetik, stabilizer untuk parfum, aktivitas
biosidal, pengawet kayu, inhibitor korosi (Rastogi et al.,2005; Singh et al.,2010;
Rastogi et al.,2011; Hadi et al., 2015) dan berbagai macam peralatan yang
berhubungan dengan medis dan gigi (Pellerito and Nagy, 2002).

Senyawa organotimah(1V) memiliki aplikasi yang luas karena memiliki efek
biologis yang kuat (Davies, 2006). Keaktifan biologis dari senyawa
organotimah(1V) ini dipengaruhi oleh jumlah dan sifat dasar dari gugus organik
yang terikat pada atom pusat Sn. Senyawa organotimah karboksilat mendapat
perhatian khusus dikarenakan senyawa ini memiliki kemampuan biologi yang
kuat dibandingkan senyawa organotimah lainnya (Mahmood et al., 2003, Pellerito
and Nagy, 2002, Hadi et al, 2012). organotimah(1V) karboksilat dikenal memiliki
manfaat sebagai antibakterial (Maiti et al., 1988; Gleeson et al., 2008),
antimikroba (Bonire, 1985; Hadi et al., 2021; Samsuar et al., 2021), antijamur
(Hadi et al., 2008), antikorosi (Hadi et al., 2015) dan antitumor (Mohan et al.,
1988; Ruan et al., 2011; Hadi et al, 2012; Hadi and Rilyanti, 2010).

2.7. Analisis Senyawa Organotimah

Senyawa organotimah(1V) karboksilat yang berhasil disintesis pada penelitian ini
akan dilakukan analisis untuk membuktikan bahwasannya senyawa
trfeniltimah(IV) 3-klorobenzoat dan trifeniltimah(1V) 4-klorobenzoat yang

disintesis telah terbentuk dengan baik. Adapun analisis untuk kedua senyawa
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tersebut dilakukan dengan menggunakan spektrofotometer Fourier Transform
Infrared Spectroscopy (FT-IR), Ultra Violet-Visible (UV-Vis), Nuclear Magnetic
Resonance (NMR), serta analisis unsur C, H, S, dan N menggunakan

microelemental analyzer.

2.7.1. Analisis dengan Spektrofotometer UV-Vis

Spektrofotometer UV-Vis adalah pengukuran serapan cahaya di daerah ultraviolet
(200-350 nm) dan sinar tampak (350-800 nm) oleh suatu senyawa. Serapan
cahaya UV atau Visible (cahaya tampak) mengakibatkan transisi elektronik, yaitu
promosi elektron-elektron dari orbital keadaan dasar yang berenergi rendah ke
orbital keadaan tereksitasi berenergi lebih rendah (Sastrohamidjojo, 2007).
Transisi elektronik terjadi antara orbital ikatan atau pasangan elektron bebas dan
orbital antiikatan. Berikut ini transisi elektron yang terjadi dapat dilihat pada
Gambar 4.

k.
A A A O 7anti ikatan

A A A 70 *anti ikatan

n

TT

o)

Gambar 4. Skema transisi elektronik (Suhartati, 2017).

Transisi elektronik dari elektron-elektron ikatan ini dihasilkan melalui interaksi
sinar ultraviolet atau sinar tampak dengan elektron-elektron baik pada ikatan
sigma (o), ikatan pi (1) maupun elektron non ikatan (n) yang ada dalam molekul

organik. Transisi elektronik yang terjadi merupakan perpindahan elektron dari
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orbital ikatan atau non ikatan ke tingkat orbital antiikatan atau disebut dengan
tingkat eksitasi. Orbital ikatan atau non ikatan sering disebut dengan orbital dasar,
sehingga transisi elektron sering dinyatakan sebagai transisi elektron dari tingkat
dasar ke tingkat tereksitasi.

Tingkat tereksitasi dari elektron molekul organik hanya ada dua jenis, yaitu pi
bintang (n*) dan sigma bintang (c*), sehingga bila molekul organik yang
memiliki elektron-elektron sigma, pi, dan elektron nonikatan, misalnya pada
molekul aseton, maka tipe transisi elektroniknya meliputi 6 — 6*, 6 — n*, 1 —

*, T —>o*, n — o*, n — w* (Suhartati, 2017).

Spektrofotometer UV-Vis mampu mengukur jumlah ikatan rangkap atau konjugasi
aromatik di dalam suatu molekul. Spektrofotometer ini dapat secara umum
membedakan antara diena terkonjugasi dari diena tidak terkonjugasi, diena
terkonjugasi dari triena dan sebagainya. Letak serapan dapat dipengaruhi oleh
substituen yang menimbulkan pergeseran dalam diena terkonjugasi dan senyawa
karbonil (Sudjadi, 1985).

Pada spektroskopi UV-Vis, spektrum tampak (Vis) memiliki rentang antara 400
nm (ungu) sampai 750 nm (merah), sedangkan spektrum ultraviolet (UV)
memiliki rentang antara 200-400 nm. Informasi yang diperoleh dari spektroskopi
ini yaitu adanya ikatan rangkap atau ikatan terkonjugasi dan gugus kromofor yang
terikat pada auksokrom. Semua molekul dapat menyerap radiasi dalam daerah
UV-Vis karena mengandung elektron, baik elektron ikatan maupun pasangan
elektron bebas, yang dapat tereksitasi ke tingkat yang lebih tinggi (Day and
Underwood, 1998).
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Tabel 1. Serapan Panjang Gelombang Maksimum Senyawa Organotimah

Karboksilat
Amaks (NM)
Senyawa

n—* n—om*
[(p-Cs Hs (OH)COO0)] 233.00 290.00
[(CeHs)3Sn(OH)] 204.00 293.00
[(Ce Hs5)3Sn(m-Cs Ha (CI)COO)] 236.00 285.00
[(Ce Hs)3Sn(p-Ce H4 (OH)COO0)] 206.00 254.00

(Annisa et al., 2017).

2.7.2. Analisis dengan Spektrofotometer IR

Spektrofotometri IR (Infrared) merupakan suatu metode yang digunakan untuk
mengamati interaksi molekul dengan radiasi elektromagnetik yang berada pada
daerah panjang gelombang 0,75-1000 um atau pada bilangan gelombang 13000 -
10 cm* menggunakan alat yang disebut spektrofotometer. Prinsip dari analisis
spektrofotometer IR yaitu dengan melewatkan radiasi infra merah dengan rentang
panjang gelombang dan intensitas tertentu terhadap sampel yang dianalisis.
Molekul-molekul senyawa pada sampel akan mengabsorpsi seluruh atau sebagian
radiasi tersebut. Absorpsi ini ditentukan berdasarkan pada adanya sejumlah
vibrasi ikatan yang terkuantisasi dari atom-atom yang berikatan secara kovalen

pada molekul-molekul dalam sampel (Day dan Underwood, 1998).

Perbedaan momen dipol pada gugus fungsi menyebabkan suatu senyawa dapat
terukur pada spektra IR. Vibrasi ikatan akan menimbulkan fluktuasi momen dipol
yang menghasilkan gelombang listrik. Untuk pengukuran menggunakan IR
biasanya berada pada daerah bilangan gelombang 400-4500 cm™ yang disebut
juga daerah sedang yang merupakan daerah optimum untuk penyerapan sinar IR

bagi ikatan-ikatan dalam senyawa organik (Sastrohamidjojo, 1992).
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Penyerapan ini berhubungan dengan adanya sejumlah vibrasi yang terkuantisasi
dari atom-atom yang berikatan secara kovalen pada molekul-molekul dan
perubahan momen dari ikatan kovalen pada waktu terjadinya vibrasi. Bila radiasi
itu diserap sebagian atau seluruhnya, radiasi itu akan diteruskan. Detektor akan

menangkap radiasi yang diteruskan itu dan mengukur intensitasnya.

Daerah serapan pada spektrum IR dibagi menjadi tiga, yaitu:

1. Daerah IR dekat, fenomena yang terjadi adalah absorpsi overtone C-H dengan
bilangan gelombang antara 14.300 hingga 4.000 cm™.

2. Daerah IR sedang, fenomena yang terjadi adalah vibrasi dan rotasi dengan
bilangan gelombang antara 4.000 hingga 650 cm™.

3. Daerah IR jauh, fenomena yang terjadi adalah penyerapan sinar IR oleh ligan
atau spesi lainnya yang berenergi rendah dengan bilangan gelombang 650
hingga 200 cm™.

Perubahan spektrum IR dari senyawa awal, ligan dan juga senyawa akhir
memperlihatkan adanya reaksi dalam sintesis senyawa organotimah (V). Adapun
serapan yang perlu diperhatikan yaitu pada bilangan gelombang daerah 500-400
cm* untuk vibrasi Sn-O dan bilangan gelombang 500-600 cm™ untuk vibrasi
ikatan Sn-C (Sudjadi, 1985). Berikut ini beberapa serapan IR untuk gugus fungsi

pada sintesis senyawa oragnotimah karboksilat dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Serapan Khas IR untuk Senyawa Organotimah Karboksilat

No. Vibrasi Ikatan Panjang Gelombang (cm™)
1. Sn-ClI 390-310

2. Sn-O 600-400

3. Sn-O-C 1290-1000

4. O-H 3500-3100

5. CO2 asimetris 1500-1400

6. C=0 1760-1600

(Hadi et al., 2016)
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2.7.3. Analisis dengan Spektroskopi *C-NMR dan 'H-NMR

Spektrometer NMR (Nuclear Magnetic Resonance) atau spektrometer resonansi
magnet inti merupakan jenis spektrometer yang berhubungan dengan sifat magnet
dari inti atom. Alat ini mampu memberikan gambaran perbedaan sifat magnet dari
berbagai inti yang ada untuk dapat meramalkan letak inti yang terdapat dalam
suatu molekul dengan cara mempelajari tentang molekul senyawa organik
maupun anorganik yang dianalisis secara spektrometer resonansi magnet inti
(Sudjadi, 2007).

Pada penelitian ini digunakan 2 jenis spektrometri NMR yaitu spektrometri *H-
NMR dan C-NMR. Spektrum *H-NMR yang dihasilkan akan menunjukkan
adanya beberapa jenis lingkungan hidrogen dalam molekul dan jumlah atom
karbon yang terdapat pada atom tetangga. Selanjutnya, Pada spektrum **C-NMR
akan diketahui keadaan lingkungan atom karbon tetangga, apakah dalam bentuk

atom primer, sekunder, tersier, atau kuarterner (Sudjadi, 1985).

Prinsip dari resonansi magnet yang terjadi pada inti yaitu karena tidak setiap inti
atom dalam suatu molekul akan mengalami resonanasi dengan frekuensi yang
sama. Suatu inti atom yang dikelilingi elektron menyebabkan adanya perbedaan
lingkungan antara satu inti dengan inti lainnya, sehingga frekuensi yang
dihasilkan ketika beresonansi tentu akan berbeda. Perputaran elektron-elektron
valensi dari inti di dalam medan magnet akan menghasilkan medan magnet yang
berlawanan dengan medan magnet yang digunakan. Densitas elektron yang
mengelilingi inti mempengaruhi besarnya perlindungan yang terjadi. Semakin
besar kerapatan elektron yang mengelilingi inti, maka semakin besar pula medan
yang dihasilkan untuk melawan medan yang digunakan, sehingga inti merasakan
medan magnet yang mengenainya menjadi lebih kecil dan inti akan mengalami

presisi pada frekuensi yang lebih rendah (Kealey and Haines, 2002).
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Inti yang terlindungi mempunyai kekuatan medan efektif dan beresonansi pada
frekuensi yang lebih rendah. Hal ini menjadikan setiap jenis inti dalam molekul
akan memiliki frekuensi resonansi yang berbeda yang disebut dengan pergeseran
kimia. Satuan nilai pergeseran kimia adalah ppm. Pada Tabel 3. menunjukkan
nilai pergeseran kimia untuk beberapa jenis senyawa dengan Tetramethylsilane
(TMS) sebagai titik nol-nya.

Tabel 3. Nilai Pergeseran Kimia untuk *H-NMR dan 3C-NMR

No Jenis Senyawa 'H 3¢
(ppm) (ppm)

1. Alkana 0,5-0,3 5-35
2. Alkana termonosubstitus 2-5 25-65
3. Alkana Tisubstitusi 3-7 20-75
4. R-CH2-NRz 2-3 42-70
5. R-CH2-SR 2-3 20-40
6. R-CH2-PR3 2,2-3,2 50-75
7. R-CH»-OH 3,5-4,5 50-75
8. R-CH2-NO> 4-4,6 70-85
9. Alkena 4,5-7,5 100-150
10. Aromatik 6-9 110-145
11. Benzilik 2,2-2,8 18-30
12. Asam 10-13 160-180
13 Ester - 160-175
14, Hidroksil 4-6 -

(Settle, 1997)

2.7.4. Analisis dengan Microelemental Analyzer

Kemurnian sampel senyawa organotimah yang telah disintesis dapat ditentukan
dengan menggunakan analisis mikroelementer. Cara melakukan analisis ini yaitu
dengan membandingkan data kadar unsur yang dihasilkan oleh alat dengan data
hasil perhitungan. Alat yang digunakan untuk tujuan mikroanalisis dikenal
sebagai CHNS Microelemental Analyzer. Unsur yang umumnya ditentukan adalah
karbon (C), hidrogen (H), nitrogen (N), dan sulfur (S). Alat ini akan menghasilkan

suatu data yang nantinya dapat dibandingkan dengan data hasil perhitungan secara
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teoritis. Analisis ini sangat bermanfaat untuk memperoleh informasi terkait
kemurnian suatu sampel, walaupun dalam praktiknya sering diperoleh hasil yang
berbeda (Costech Analytical Technologies, 2011).

Prinsip dasar dari Microelemental Analyzer yaitu sampel dibakar pada suhu
tinggi. Produk yang dihasilkan dari pembakaran tersebut merupakan gas yang
selanjutnya diperlukan proses pemurnian kemudian dipisahkan berdasarkan
masing-masing komponen dan dianalisis dengan detektor yang sesuai. Pada
dasarnya, sampel yang diketahui jenisnya dapat diperkirakan beratnya dengan
menghitung setiap berat unsur yang diperlukan untuk mencapai nilai kalibrasi
yang terendah atau tertinggi. Senyawa dikatakan murni, jika perbedaan hasil yang
diperoleh antara data mikroanalisis dengan perhitungan teoritis berkisar antara 1-
2% (Caprette, 2007).

2.8. Bakteri

Bakteri merupakan organisme hidup bersel tunggal, tidak memilki Klorofil,
memiliki DNA dan RNA. Bakteri dapat berkembang biak, tumbuh dan melakukan
metabolisme. Dua komponen yang melapisi bagian terluar bakteri yaitu berupa
dinding sel yang kaku tersusun atas peptidoglikan dan membran sitoplasma atau
membran plasma. Di dalam sitoplasma terdapat organel penyusun sel bakteri yang
terdiri dari ribosom, granula, mesosom, vakuola, serta inti sel. Sel bakteri dapat
diliputi oleh lapisan berupa gel yang mudah lepas atau tersusun sebagai suatu
simpai. Beberapa bakteri diketahui memilki struktur tumbuhan lain seperti
filamen yang menonjol keluar dari permukaan sel yaitu flagela yang berfungsi
sebagai alat penggerak dan fimbria sebagai alat untuk melekatkan diri (Gupte,
1990).

Terdapat berbagai macam jenis bakteri di alam dan setiap jenisnya mempunyai
sifat dan peranannya tersendiri. Contohnya, bakteri tanah yang memiliki manfaat
yang tinggi pada rantai makanan makhluk hidup, bakteri ini berperan dalam siklus

zat yang bersifat khas misalnya siklus nitrogen, fosfor, dan lainnya. Umumnya,
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bakteri berperan sebagai dekomposer, peran lainnya yaitu sebagai penghasil
enzim dalam berbagai proses yang berguna bagi kehidupan (Syauqi, 2017).
Bakteri berinteraksi dengan lingkungan fisik dan kimia untuk dapat menghasilkan
metabolit yang khas.

Sebagian besar bakteri memang memiliki peranan yang sangat baik dan tidak
membahayakan bagi tubuh. Akan tetapi, terdapat pula bakteri yang dapat
menyebabkan kerugian dan bersifat patogen sehingga dapat menyebabkan
berbagai penyakit. Contohnya, bakteri Pseudomonas aeruginosa yang bersifat
resisten terhadap azonasi dan disinfektan, bakteri ini salah satunya terdapat pada
air rekreasi pemandian. Selain itu, bakteri S. aureus yang dapat menyebabkan
infeksi pada mata, telinga, kulit, serta resisten terhadap klorinasi. Dalam usus
halus, bakteri Escherichia coli dapat menyebabkan penyakit gastroentritis atau
penyakit diare akut. Bakteri-bakteri lain yang menyebabkan penyakit di antaranya

S. typhosa, Bacillus cereus, dan Clostridium defficile (Syauqi, 2017).

Berdasarkan sifat Gramnya, bakteri dibagi menjadi dua jenis, yaitu Gram positif
dan Gram negatif. Perbedaan Gram positif dan Gram negatif, didasarkan pada
perbedaan struktur dinding sel yang berbeda dan dapat dinyatakan oleh prosedur
pewarnaan Gram, yang ditemukan oleh ilmuwan Denmark bernama Christian
Gram dan merupakan prosedur penting dalam klasifikasi bakteri (Jawetz et al.,
2005).

2.8.1. Bakteri Salmonella sp.

Salmonella sp. merupakan bakteri Gram negatif yang memiliki bentuk batang
lurus, tidak memilki spora, dan memiliki alat gerak berupa flagel peritrik. Bakteri
ini berukuran 2-4 pum x 0,5-0,8 um. Baketri ini memiliki kemampuan tumbuh

cepat dalam media yang sederhana (Jawetz et al., 2005).
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Bakteri Salmonella sp. bersifat aerob sekaligus anaerob fakultatif, Bakteri ini
mengalami pertumbuhan secara optimal pada suhu 37 °C dan pada pH 6-8 (Radji,
2011). Bakteri ini sensitif terhadap suhu tinggi, tidak tahan pada suhu lebih dari
70 °C sehingga bakteri ini akan mati pada proses sterilisasi basah. Bakteri ini
dapat mati pada suhu pasteurisasi dan sensitif terhadap pH rendah sekitar kurang
dari pH 4 (Pertiwi et al., 2015).

Bakteri Salmonella sp. resisten terhadap bahan kimia tertentu (contohnya hijau
brillian, sodium tetrathionat, sodium deoxycholate) yang menghambat
pertumbuhan bakteri enterik lain. Akan tetapi, bahan kimia tersebut berguna pada
media isolasi Salmonella sp. pada sampel feses. Salmonella sp. merupakan bakteri
patogenik enterik yang menjadi penyebab utama penyakit bawaan dari makanan
(foodborne disease). Terdapat lebih dari 2500 serotipe Salmonella yang dapat
menginfeksi manusia. Akan tetapi pada umumnya serotipe yang menyjadi
penyebab utama infeksi pada manusia adalah S. paratyphi A, S. paratyphi B, S.
paratyphi C, S. cholerasius, S. typhi (Kuswiyanto, 2017).

Salmonella sp.yang tertelan akan masuk ke dalam usus halus, dari usus halus
bakteri ini menembus mukosa epitel usus, berkembang biak di lamina propina
kemudian masuk ke dalam kelenjar getah bening mesenterium dan masuk ke
peredaran darah yang disebut bakterimia (Cita, 2011). Pada periode inkubasi
selama 10-14 hari akan timbul demam, malaise, sakit kepala, konstipasi,
bradikardia, dan mialgia. Demam mencapai plato yang tinggi, serta limpa dan
hepar membesar. Rose spots dapat timbul di kulit perut atau dada meskipun

jarang. Hitung leukosit normal atau rendah (Brooks et al., 2010)

Habitat dari bakteri Salmonella sp. yaitu alat pencernaan manusia dan hewan.
Penularannya melalui konsumsi makanan dan minuman yang tercemar.
Salmonella sp yang berhasil masuk ke dalam tubuh manusia dan berkembang biak
di dalam saluran pencernaan akan mengakibatkan radang usus. Radang usus dapat

terjadi disebabkan poliferasi Salmonella sp. sehingga menimbulkan diare.
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Salmonella sp yang telah menginfeksi memiliki kemampuan menghasilkan racun

cytotoxin dan racun enterotoxin (Pertiwi et al., 2015).

Bakteri Gram negatif sendiri merupakan bakteri dengan lapisan peptidogikan yang
tipis yang terdapat pada ruang periplasmik. Dinding sel bakteri jenis ini tidak
mampu memepertahankan warna kristal violet karena dapat menyerap zat warna
merah pada pewarnaan Gram (Radji, 2011). Bakteri Gram negatif bersifat
patogen, sehingga lebih berbahaya dibandingkan bakteri Gram positif. Hal ini
disebabkan karena membran luar pada bagian dindig sel baktei Gram negatif
dapat melindungi dan menghalangi masuknya zat antibiotik yang merupakan
sistem dari pertahanan inang. Bakteri Gram negatif memilki dinding sel dengan
jumlah peptidoglikan yang rendah sehingga lebih rentan terhadap kerusakan
mekanis. Adapun contoh dari bakteri jenis ini adalah S. typhosa, Rhizobium

leguminosarum, Haemophilus influenza, dan P. aeruginosa (Wheelis, 2007).

2.8.2. Bakteri S. aureus

Bakteri S. aureus merupakan bakteri Gram positif. Bakteri ini memilki sel
berbentuk bola (coccus) dengan diameter 0,5-1,5 um, terdapat dalam bentuk
tunggal dan berpasangan, secara khas membelah diri pada lebih dari satu bidang

sehingga membentuk gerombolan yang tidak teratur.

Bakteri ini melakukan metabolisme dengan respirasi dan fermentatif serta
mempunyai dinding sel yang terdiri dari dua komponen utama berupa
peptidoglikan dan asam teikoat. S. aureus tidak membentuk spora, katalase positif
dan sel-selnya tersusun seperti buah anggur atau membentuk pasangan atau dalam
jumlah 4 sel. S. aureus tumbuh dalam kaldu nutrisi pada suhu 37 °C. Batas-batas
suhu pertumbuhannya adalah 15 °C dan 40 °C, sedangkan suhu pertumbuhan
optimum adalah 35 °C. Bakteri ini bersifat anaerob fakultatif dan dapat tumbuh
dalam udara yang hanya mengandung hidrogen serta pH optimum untuk

pertumbuhan bakteri S. aureus ialah 7,4. S. aureus tahan pada kondisi kering,
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temperatur 50 °C selama 30 menit, dan natrium klorida 9% dan dihambat oleh
heksaklorofenol 3% (Jawetz et al., 2005).

Bakteri S. aureus tumbuh pada pembenihan bakteri dalam keadaan aerobik atau
mikroaerobik, S. aureus paling baik membentuk pigmen pada suhu kamar (20-25
°C) dan tumbuh paling cepat pada suhu 37 °C. Koloni pada pembenihan padat
berbentuk bulat, halus dan berkilau membentuk pigmen. Sifat pertumbuhannya
dapat meragikan banyak karbohidrat dengan lambat, menghasilkan asam laktat,
tetapi tidak menghasilkan gas, aktivitas proteolitik sangat bervariasi (Jawetz et al.,
2005).

Bakteri S. aureus dapat menyebabkan penyakit karena memilki kemampuan
berkembang biak dan penyebaran yang luas dalam jaringan tubuh serta adanya
beberapa zat yang dapat diproduksi, antara lain koagulase yaitu enzim yang
mengaktifkan faktor yang mereaksi koagulase (Coagulase Reacting Factor-CRF)
yang biasanya terdapat dalam plasma, yang menyebabkan plasma menggumpal
karena pengubahan fibrinogen (Volk and Wheler, 1984). Intoksifikasi, infeksi,
seperti jerawat, bisul, meningitis, asteomielitis, pneumonia, serta mastitis pada
manusia dan hewan dapat disebabkan oleh bakteti ini (Supardi dan Sukamto,
1999).

Bakteri jenis ini mempunyai membran sitoplasma lapis dua lemak yang khas yang
dikelilingi oleh dinding sel yang kaku. Hal ini yang menjadikannya berbeda
dengan sel eukariotik, dan menjadikan bakteri jenis ini mampu bertahan hidup
dalam lingkungan yang memiliki tekanan osmotik tertentu (Isselbacher, 1999).
Pada proses pewarnaan Gram, bakteri jenis ini mampu mempertahankan zat warna
kristal violet sehingga pada saat diamati dengan mikroskop akan memilki warna
ungu. Dasar yang membedakan antara Gram positif dan Gram negatif yaitu pada
perbedaan struktur dinding sel dan dinyatakan oleh prosedur pewarnaan Gram
yang ditemukan oleh ilmuan Denmark bernama Christian Gram dan merupakan

prosedur yang penting dalam klasifikasi bakteri (Brooks et al., 2013)
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Bakteri gram positif memilki ciri khas berupa dinding sel yang homogen dengan
ketebalan 20-80 nanometer dan tersusun dari senyawa peptidoglikan. Sel dari
bakteri gram positif berbentuk batang atau berbentuk filament dan bulat. Bakteri
gram positif melakukan reproduksi dengan cara pembelahan secara biner dan
mempunyai alat gerak berupa flagela nonmotil dan jika tidak mempunyai motil
maka menggunakan petritrikus. Dinding sel bakteri Gram positif lebih tebal
daripada bakteri Gram negatif. Bakteri Gram negatif mengandung lipid, lemak
atau substansi seperti lemak dengan persentase yang lebih tinggi daripada yang
dikandung bakteri Gram positif (Pelczar et al., 2006). Selain itu, Dinding sel
bakteri Gram positif mengandung peptidoglikan dan teikhoat atau asam teikuronat
dan bakteri mungkin dikelilingi oleh protein atau envelope polisakarida.
Sedangkan dinding sel bakteri Gram negatif mengandung peptidoglikan,
lipopolisakarida, lipoprotein, fosfolipid, dan protein (Neu dan Gootz, 1996).
Contoh bakteri gram positif yaitu Actinomyces, Arachnia, Bifidobacterium,
Staphylococcus, Propionibacterium, Eubacterium dan Lactobacillus (Wheelis,
2007).

2.9. Disinfektan

Disinfektan merupakan zat kimia yang digunakan untuk memusnahkan mikroba
patogen yang umumnya digunakan untuk benda mati (Irianto, 2007). Keefektifan
disinfektan dalam menghilangkan jasad renik dapat mencapai 60-90% tergantung
pada zat kimia yang terkandung di dalamnya. Disinfektan mampu menghambat
pertumbuhan dan metabolisme bakteri sehingga dapat digunakan untuk kebutuhan
sanitasi secara luas baik di rumah tangga, laboratorium dan rumah sakit.
Disinfektan yang ideal memiliki kinerja yang cepat dalam menginaktivasi
mikroba pada suhu kamar, berspektrum luas, dan tidak dipengaruhi oleh bahan
organik, temperatur dan kelembapan (Shaffer, 2013).

Disinfektan dapat digolongkan menjadi beberapa jenis di antaranya sebagai
berikut:
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2.9.1. Grup Fenol

Contoh disinfektan jenis ini yaitu phenol, cresol, exylresorcinol, hexa-
chlorophene. Joseph Lister (1827-1912) merupakan seorang ahli bedah Inggris
yang pertama kali menggunakan fenil sebagai disinfektan. Prinsip kerja fenol
sebagai disinfektan yaitu dengan mendenaturasikan protein. Larutan fenol dengan
konsentrasi 2-5% dapat digunakan sebagai disinfektan pada sputum, urine, feses
atau alat-alat terkontaminasi. Bakteri bentuk spora dan virus memilki ketahanan
yang lebih lama terhadap fenol dibandingkan dengan bakteri bentuk vegetatif,

pada suhu rendah dan adanya sabun akan mengurangi daya germisida pada fenol.

2.9.2. Alkohol

Terdapat 3 jenis alkohol yang biasa digunakan untuk kegiatan disinkfesi, yaitu
metanol (CH3OH), etanol (CH3CH>OH), dan isopropanol ((CH3).CHOH)). Daya
disinfektan akan meningkat seiring bertambahnya berat molekul, sehingga di
antara ketiga jenis alkohol tersebut Isopropil yang memilki daya disinfektan
tertinggi dan paling banyak digunakan. Larutan alkohol 70-80% dalam air
merupakan alkohol yang paling banyak dipergunakan seperti etil alkohol 70%.
Hal ini dikarenakan alkohol dengan konsentrasi di bawah 50% atau di atas 90%
kurang efektif kecuali isopropil yang tetap efektif hingga konsentrasi 99%. Sel-sel
vegetatif dapat terbunuh dalam waktu 10 menit, akan tetapi tidak efektif untuk

spora.

2.9.3. Aldehid

Formaldehid (CH2OH) adalah contoh disinfektan jenis aldehid. Disinfektan jenis

ini membunuh sel mikroba dengan mendenaturasikan protein. Diketahui
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penggunaan larutan formaldehid (CH.OH) 20% dalam 60-70% alkohol sangat
baik bila digunakan untuk alat-alat dengan cara merendamnya selama 18 jam.
Setelah direndam, alat-alat dibilas terlebih dahulu untuk menghilangkan residu

yang tertinggal.

2.9.4. Senyawa Kompleks

Adapun contoh senyawa kompleks yang digunakan untuk disinfektan yaitu
senyawa turunan organotimah berupa senyawa turunan tributiltimah. Akan tetapi,
penggunaan tributiltimah oksida dan tributiltimah benzoat sebagai disinfektan
telah dihentikan karena memiliki tingkat toksisitas yang tinggi bagi makhluk
hidup non parasit dan dapat mengakibatkan hemaprodit pada hewan (Craig,
2003). Oleh karena itu diperlukan penelitian lebih lanjut tentang turunan senyawa
organotimah yang dapat dijadikan disinfektan yang tidak menimbulkan efek

toksik bagi makhluk hidup non parasit.



I11. METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Desember 2021 sampai Maret 2022.
Sintesis senyawa dilakukan di Laboratorium Anorganik-Fisik, Jurusan Kimia,
FMIPA, Universitas Lampung. Senyawa yang dihasilkan dianalisis menggunakan
Spektrofotometer IR dilakukan di Laboratorium Terpadu Sentra Inovasi (LTSIT)
Universitas Lampung. Analisis Spektrofotometer UV-Vis dilakukan di
Laboratorium Kimia Anorganik-Fisik, Jurusan Kimia, FMIPA, Universitas
Lampung. Analisis unsur dengan Microelemental Analyzer dan analisis
spektroskopi NMR dilakukan di School of Chemical Science and Food
Technology, Universitas Kebangsaan Malaysia. Pengujian bioaktivitas senyawa
sebagai disinfektan dilakukan di Laboratorium Biokimia, Jurusan Kimia, FMIPA,

Universitas Lampung.

3.2. Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam melakukan sintesis senyawa yaitu, neraca
analitik, spatula, alat-alat gelas dalam laboratorium, termometer, satu set alat
refluks, oven, desikator, hot plate stirer, botol vial 30 mL, jarum ose bulat,
mikropipet, laminar air flow, inkubator, spektrofotometer Bruker VERTEX 70
FT-IR dengan pellet KBR pada bilangan gelombang 4000—-400 cm™?,
spektrofotometer UV Shimadzu UV-245, spektrofotometer NMR Bruker AV 600
MHz, dan Microelemental Analyzer Fision EA 1108, sumbat kapas, pipet ukur 1
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mL, pipet ukur 5 mL, cawan petri, rak tabung reaksi, pembakar spiritus, glass rod

spreader, dan vertical shaker.

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah senyawa trifeniltimah(1V)
hidroksida, asam 3-klorobenzoat, asam 4-klorobenzoat yang diperoleh dari
Sigma-Aldrich (Germany), metanol p.a, akuades, dimetilsulfoksida (DMSO),
produk komersial (Wipol), bakteri Salmonella sp., bakteri S. aureus, nutrient
broth (NB), dan nutrient agar (NA).

3.3. Prosedur Penelitian

Tahap pertama yang telah dilakukan pada penelitian ini yaitu sintesis senyawa
organotimah(1V) karboksilat berupa senyawa trifeniltimah(1V) 3-klorobenzoat
dan senyawa trifeniltimah(1V) 4-klorobenzoat yang didasarkan pada prosedur
yang telah dilakukan sebelumnya (Szorcsik et al., 2002; Hadi and Rilyanti, 2010;
Hadi et al., 2012), selanjutnya dilakukan karakterisasi senyawa hasil sintesis,
serta uji bioaktivitas senyawa hasil sintesis sebagai disinfektan. Berikut ini

prosedur untuk sintesis kedua senyawa tersebut:

3.3.1. Sintesis dan Karakterisasi Senyawa Organotimah(1V) Karboksilat

Metode sintesis senyawa organotimah(IV) karboksilat pada penelitian ini
didasarkan pada prosedur yang telah dilakukan sebelumnya (Szorcsik et al., 2002;
Hadi and Rilyanti, 2010; Hadi et al., 2012)

a. Sintesis Senyawa Trifenitimah(1V) 3-klorobenzoat

Sebanyak 1,1010 gram (3,0 x10° mol) senyawa trifeniltimah(IV) hidroksida
direaksikan dengan 0,4697 gram (3,0 x107 mol) senyawa asam 4-
klorobenzoat dalam 30 mL pelarut metanol p.a. dan direfluks selama 4 jam

dengan pemanasan pada suhu di antara 60 °C sampai 62 °C. Setelah reaksi
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berlangsung sempurna, metanol p.a diuapkan dan dikeringkan di dalam
desikator sampai diperoleh padatan senyawa trifeniltimah(lV) 3-

klorobenzoat.

Padatan senyawa trifeniltimah(1V) 3-klorobenzoat yang diperoleh selanjutnya
dikarakterisasi dengan spektrofotometer IR, spektrofotometer UV-Vis,
spektrometer NMR, analisis mikroelementer, dan diuji bioaktivitasnya
sebagai disinfektan terhadap S. aureus sebagai bakteri Gram positif dan

Salmonella sp. sebagai bakteri Gram negatif.

b. Sintesis Senyawa Trifeniltimah(IV) 4-klorobenzoat

Sebanyak 1,4516 gram (3,95 x10° mol) senyawa trifeniltimah(IV) hidroksida
direaksikan dengan 0,6192 gram (3,95 x10 mol) senyawa asam 4-
klorobenzoat dalam 30 mL pelarut metanol p.a. dan direfluks selama 4 jam
dengan pemanasan pada suhu 60 °C sampai 62 °C. Setelah reaksi berlangsung
sempurna, metanol p.a diuapkan dan dikeringkan di dalam desikator sampai

diperoleh padatan kering.

Padatan senyawa trifeniltimah(l1V) 4-klorobenzoat yang diperoleh selanjutnya
dikarakterisasi dengan spektrofotometer IR, spektrofotometer UV-Vis,
spektrometer NMR, analisis mikroelementer, dan diuji bioaktivitasnya
sebagai disinfektan terhadap S. aureus sebagai bakteri Gram positif dan

Salmonella sp. sebagai bakteri Gram negatif.

3.3.2 Karakterisasi Senyawa Hasil Sintesis

Senyawa trifeniltimah(lIV) 3-klorobenzoat dan trifeniltimah(1V) 4-klorobenzoat
yang dihasilkan dari proses sintesis, selanjutnya akan dikarakterisasi dengan

menggunakan spektrofotometer IR, spektrofotometer UV-Vis, spektrometer NMR,
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analisis mikroelementer. Berikut prosedur untuk masing-masing analisis yang
dilakukan.

3.3.2.1. Karakterisasi Menggunakan Spektrofotometer UV-Vis

Karakterisasi dengan spektrofotometerUV-Vis dilakukan dengan menggunakan
alat UV Shimadzu UV-24 Spectrophotometer alat ini merupakan spektrofotometer
UV-Vis dengan alat double beam yang memiliki dua sumber sinar yang masing-
masing untuk larutan blanko dan larutan sampel yang di analisis. Sebelum
dilakukan karakterisasi, senyawa yang akan dianalisis terlebih dahulu dilarutkan
dengan menggunakan pelarut DMSO + metanol 5% dengan konsentrasi 1 x 107
M. Kemudian sampel dimasukkan ke dalam kuvet untuk dianalisis dengan rentang

panjang gelombang maksimum sebesar 190 - 400 nm.

3.3.2.2. Karakterisasi Menggunakan Spektrofotometer IR

Senyawa hasil sintesis yaitu trifenitimah(1\V) 3-korobenzoat dan Trifenitimah(IV)
4-korobenzoat masing-masing sebanyak 0,05 gram diletakkan di atas plat optik
untuk wadah cuplikan, lalu diidentifikasi gugus fungsinya bedasarkan data
spektrum yang direkam oleh alat detektor spektrofotometer FT-IR yakni pada
kisaran bilangan gelombang 4000-400 cm™ menggunakan spektrofotometer
Bruker VERTEX 70 FT-IR dengan metode pelet KBr. Pada metode ini sebanyak
1-10 mg sampel dihaluskan secara hati-hati dengan 100 mg KBr dan mencetaknya

menjadi cakram tipis atau pelet (Hadi and Rilyanti, 2010).

3.3.2.3. Karakterisasi Menggunakan Spektrometer *H NMR dan **C NMR

Spektrum *H dan *C NMR direkam pada Bruker AV 600 MHz NMR (600 MHz
untuk *H dan 150 MHz untuk 3C). Semua eksperimen dilakukan dengan DMSO-
D6 pada temperatur 298 K. Jumlah run yang digunakan untuk *H percobaan
adalah 32 dengan referensi pada sinyal DMSO pada 2,5 ppm, sedangkan 3C
adalah 1000-4000 pemindaian dengan sinyal DMSO referensi sebesar 39,5 ppm.



33

3.3.2.4. Analisis Mikroelemental Senyawa Hasil Sintesis

Analisis unsur (CHNS) dilakukan pada Fision EA 1108 series elemental analyzer.

dilakukan dengan cara membakar sampel pada suhu tinggi. Produk yang
dihasilkan dari pembakaran tersebut merupakan gas yang selanjutnya diperlukan
proses pemurnian kemudian dipisahkan berdasarkan masing-masing komponen

dan dianalisis dengan detektor yang sesuai.

3.3.3. Uji Senyawa Hasil Sintesis Sebagai Disinfektan

Uji disinfektan pada penelitian ini dilakukan dalam kondisi aseptis di dalam
Laminar Air Flow untuk menghindari kontaminasi atau masuknya bakteri lain
dalam tabung melalui udara bebas. Berikut ini tahapan kerja pengujian senyawa

hasil sintesis sebagai disinfektan.

3.3.3.1 Peremajaan Bakteri Salmonella sp.

Peremajaan dilakukan dengan menyiapkan dengan pembuatan media kaldu nutrisi
(Nutrient Agar). Nutrient Agar dimasukkan dalam tabung reaksi ukuran 20 x 150
mm, volume masing-masing dibuat 5 mL, lalu didiamkan dengan keadaan miring
selama tiga hari. Bakteri Salmonella sp. ditanam pada Nutrient Agar miring
dengan mengambil satu ose biakan murni bakteri Salmonella sp.dan digoreskan
pada media agar miring (Nutrient Agar), kemudian diinkubasi pada suhu 37 °C
selama 24 - 48 jam dalam inkubator. Peremajaan bakteri ini dilakukan sebanyak

tiga kali.

3.3.3.2. Peremajaan Bakteri S. aureus

Peremajaan dilakukan dengan menyiapkan dengan pembuatan media kaldu nutrisi

(Nutrient Agar). Nutrient Agar dimasukkan dalam tabung reaksi ukuran 20 x 150
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mm, volume masing-masing dibuat 5 mL, lalu didiamkan dengan keadaan miring
selama tiga hari. Bakteri S. aureus ditanam pada agar nutrisi (Nutrient Agar)
miring dengan mengambil satu ose biakan murni bakteri S. aureus dan digoreskan
pada media agar miring (Nutrient Agar), kemudian diinkubasi pada suhu 37 °C
selama 24 - 48 jam dalam inkubator. Peremajaan bakteri ini dilakukan sebanyak

tiga kali.

3.3.3.3. Pembuatan Inokulum Bakteri

a. Pembuatan Inokulum Bakteri Salmonella sp.

Pembuatan larutan bakteri dilakukan dengan mengambil satu ose bakteri

Salmonella sp. hasil peremajaan, dan dimasukkan ke dalam Erlenmeyer berisi 300
mL media Nutrient Broth steril. dan selanjutnya di shaker pada suhu ruang selama
24 jam. Kemudian, Optical Density larutan biakan bakteri ini diukur pada panjang

gelombang 600 nm dengan menggunakan instrumen Spektrofotometer UV-Visible

b. Pembuatan Inokulum Bakteri S. aureus

Pembuatan Inokulum bakteri dilakukan dengan mengambil satu ose bakteri S.
aureus hasil peremajaan, dan dimasukkan ke dalam Erlenmeyer berisi 300 mL
media Nutrient Broth steril. dan selanjutnya di shaker pada suhu ruang selama 24
jam. Kemudian, Optical Density inokulum bakteri ini diukur pada panjang
gelombang 600 nm dengan menggunakan instrumen Spektrofotometer UV-
Visible (Warokka dkk., 2016).

3.3.3.4. Pembuatan Larutan Disinfektan

a. Pembuatan Larutan Disinfektan Trifeniltimah(IV) 3-klorobenzoat

Larutan stok disinfektan trifeniltimah(1V) 3-klorobenzoat 1x102 M, dibuat dengan

cara menimbang sebanyak 0,052 g padatannya, dan dilarutkan dalam metanol +



35

DMSO 5%, hingga 10 mL. Larutan stok ini selanjutnya diencerkan kembali
dengan konsentrasi 5x102, 1x1073, dan 5x0* M, menggunakan pelarut metanol +
DMSO 5%, hingga 5 mL. Ketiga larutan disinfektan hasil pengenceran inilah

yang selanjutnya akan diuji bioaktivitasnya terhadap bakteri.

b. Pembuatan Larutan Disinfektan Trifeniltimah(1V) 4-klorobenzoat

Larutan stok disinfektan trifeniltimah(1V) 4-klorobenzoat 1x102 M, dibuat dengan
cara menimbang sebanyak 0,052 g padatannya, dan dilarutkan dalam metanol +
DMSO 5%, hingga 10 mL. Larutan stok ini selanjutnya diencerkan kembali
dengan konsentrasi 5x102, 1x107, dan 5x0** M, menggunakan pelarut metanol +
DMSO 5%, hingga 5 mL. Ketiga larutan disinfektan hasil pengenceran inilah

yang selanjutnya akan diuji bioaktivitasnya terhadap bakteri.

3.3.2.5. Uji Bioaktivitas Disinfektan Terhadap Bakteri

a. Uji Bioaktivitas Disinfektan Trifeniltimah(IV) 3-klorobenzoat Terhadap
Bakteri Salmonella sp.

Larutan inokulum bakteri Salmonella sp, dimasukkan sebanyak 5 mL ke dalam
tiga buah tabung reaksi berbeda. Masing-masing tabung ditambahkan 500 pL
disinfektan trifeniltimah(1V) 3-klorobenzoat 5x103, 1x103, dan 5x10* M. Pada
waktu kontak 10, 20, dan 30 menit. Optical Density campuran ini diukur pada
panjang gelombang 600 nm, menggunakan instrumen Spektrofotometer UV-
Visible. Selanjutnya, dinkubasi pada suhu 37 °C selama 24 jam dalam inkubator.

Seluruh pekerjaan ini dilakukan secara aseptik.

b. Uji Bioaktivitas Disinfektan Trifeniltimah(I1V) 3-klorobenzoat Terhadap
Bakteri S. aureus

Larutan inokulum bakteri S. aureus, dimasukkan sebanyak 5 mL ke dalam tiga

buah tabung reaksi berbeda. Masing-masing tabung ditambahkan 500 pL
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disinfektan trifeniltimah(IV) 3-klorobenzoat 5x1073, 1x1073, dan 5x10* . Pada
waktu kontak 10, 20, dan 30 menit. Optical Density campuran ini diukur pada
panjang gelombang 600 nm, menggunakan instrumen Spektrofotometer UV-
Visible. Seluruh pekerjaan ini dilakukan secara aseptik.

c. Uji Bioaktivitas Disinfektan Trifeniltimah(1V) 4-klorobenzoat Terhadap
Bakteri Salmonella sp.

Larutan inokulum bakteri Salmonella sp, dimasukkan sebanyak 5 mL ke dalam
tiga buah tabung reaksi berbeda. Masing-masing tabung ditambahkan 500 puL
disinfektan trifeniltimah(1V) 4-klorobenzoat 5x103, 1x107, dan 5x10* M. Pada
waktu kontak 10, 20, dan 30 menit. Optical Density campuran ini diukur pada
panjang gelombang 600 nm, menggunakan instrumen Spektrofotometer UV-
Visible. Selanjutnya, dinkubasi pada suhu 37 °C selama 24 jam dalam inkubator.

Seluruh pekerjaan ini dilakukan secara aseptik.

d. Uji Bioaktivitas Disinfektan Trifeniltimah(IV) 4-klorobenzoat Terhadap
Bakteri S. aureus

Larutan inokulum bakteri S. aureus, dimasukkan sebanyak 5 mL ke dalam tiga
buah tabung reaksi berbeda. Masing-masing tabung ditambahkan 500 pL
disinfektan trifeniltimah(1V) 4-klorobenzoat 5x10°3, 1x1073, dan 5x10* M. Pada
waktu kontak 10, 20, dan 30 menit. Optical Density campuran ini diukur pada
panjang gelombang 600 nm, menggunakan instrumen Spektrofotometer UV-

Visible. Seluruh pekerjaan ini dilakukan secara aseptik.

e. Uji Bioaktifitas Pelarut, Kontrol Positif, dan Kontrol Negatif Terhadap
Bakteri Salmonella sp.

Sebanyak 5 mL larutan bakteri Salmonella sp dimasukkan ke dalam tiga buah
tabung reaksi berbeda. Tabung reaksi pertama berisi 500 pL pelarut, pelarut yang

digunakan terdiri atas campuran metanol + DMSO 5%. Pada tabung reaksi kedua,
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ditambahkan kontrol positif berupa disinfektan komersil Wipol sebanyak 500 pL.
Selanjutnya, tabung reaksi ketiga ditambahkan kontrol negatif berupa media
Nutrient Broth steril sebanyak 500 puL. Waktu kontak yang digunakan yaitu

10, 20, dan 30 menit, campuran ini selanjutnya diukur nilai Optical Density pada
pajang gelombang 600 nm, menggunakan Spektrofotometer UV-VisibleSeluruh

pekerjaan ini dilakukan secara aseptik.

f. Uji Bioaktifitas Pelarut, Kontrol Positif, dan Kontrol Negatif Terhadap
Bakteri S. aureus

Sebanyak 5 mL larutan bakteri S. aureus dimasukkan ke dalam tiga buah tabung
reaksi berbeda. Tabung reaksi pertama berisi 500 pL pelarut, pelarut yang
digunakan terdiri atas campuran metanol + DMSO 5%. Pada tabung reaksi kedua,
ditambahkan kontrol positif berupa disinfektan komersil Wipol sebanyak 500 L.
Selanjutnya, tabung reaksi ketiga ditambahkan kontrol negatif berupa media
Nutrient Broth steril sebanyak 500 puL. Waktu kontak yang digunakan yaitu

10, 20, dan 30 menit, campuran ini selanjutnya diukur nilai Optical Density pada
pajang gelombang 600 nm, menggunakan Spektrofotometer UV-Visible. Seluruh

pekerjaan ini dilakukan secara aseptik.

Menurut Astutiningsih (2014) Setelah inkubasi, bartambahnya absorbansi
menunjukan adanya pertumbuhan sel bakteri yang hidup, sedangkan nilai konstan
dan berkurangnya nilai absorbansi setelah inkubasi menunjukan tidak adanya
pertumbuhan sel bakteri yang hidup. Adapun diagram alir untuk penelitian ini

ditunjukkan dalam Gambar 5.
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Sintesis Senyawa Sintesis Senyawa
Trifeniltimah(1V) 3- Trifeniltimah(1V) 3-
klorobenzoat klorobenzoat

Karakterisasi dengan Spektrofotometer
UV-Vis, Spektrofotometer IR,
Spektrometer 'H-NMR dan **C-NMR,
dan Microelemental Analyzer

Uji Aktivitas Sebagai Disinfektan

terhadap Bakteri S. aereus (Gram

positif) dan Salmonella sp. (Gram
negatif)

Gambar 5. Diagram alir penelitian



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan hasil penelitian, maka diperoleh kesimpulan sebagai
berikut:

1.

Senyawa trifeniltimah(IV) 3-klorobenzoat dan trifeniltimah(IV) 4-
klorobenzoat telah berhasil disintesis dan diperoleh hasil masing-masing
berupa padatan berwarna merah muda dengan rendemen sebesar 87,10 %,
dan padatan berwarna putih dengan berat rendemen sebesar 98,515 %.

Hasil karakterisasi senyawa menggunakan spektrofotometer IR (Infra Red),
UV-Vis, NMR, dan analisis unsur menggunakan Microelemental Analyzer
menunjukkan bahwa senyawa telah berhasil disintesis dengan baik dan dalam
keadaan murni.

Hasil uji bioaktivitas sebagai disinfektan menunjukkan bahwa senyawa
trifeniltimah(1V) 3-klorobenzoat paling aktif sebagai disinfektan (agen
disinfektan) terhadap bakteri S. aureus. dengan waktu penghambatan bakteri
paling efektif pada 30 menit dan konsentrasi 5x10- M ditandai dengan

adanya penurunan nilai absorbansi yang sangat signifikan.

5.2. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, beberapa hal yang disarankan untuk

penelitian selanjutnya, sebagai berikut:

1.

Analisis dengan menggunakan oksigen radioaktif dapat menjadi alternatif

untuk mengetahui atom O yang berasal dari gugus manakah yang menjadi
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ikatan Sn-O-C pada senyawa hasil, apakah yang berasal dari gugus hidroksi
pada senyawa senyawa trifeniltimah(1V) hidroksida atau berasal dari atom O

gugus hidroksi pada pada anion asam klorobenzoat.

Perlu dilakukan analisis lebih lanjut terkait penyebab warna merah muda pada
padatan hasil sintesis untuk senyawa organotimah dengan sustituen yang

terletak pada posisi meta.

Menguji bioaktivitas senyawa awal trifeniltimah(IV) hidroksida sebagai
disinfektan sehingga dapat dibandingkan aktivitasnya dengan senyawa hasil.
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