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ABSTRAK

SINTESIS DAN KARAKTERISASI SENYAWA DIBUTILTIMAH(IV)
DIBENZOAT DAN DIBUTILTIMAH(1V) DI-(2-ASETILBENZOAT)
SERTA UJI BIOAKTIVITASNYA SEBAGAI DISINFEKTAN

Oleh

SABRINA OCHA FELINDA

Pada penelitian ini telah dilakukan sintesis dan karakterisasi senyawa
dibutiltimah(IV) dibenzoat dan dibutiltimah(lV) di-(2-asetilbenzoat) kemudian
senyawa hasil sintesis diuji bioaktivitasnya sebagai disinfektan terhadap bakteri.
Hasil sintesis senyawa dibutiltimah(IV) dibenzoat dan dibutiltimah(lV) di-(2-
asetilbenzoat) berturut-turut adalah padatan berwarna putih bermassa 1,8888 gram
dengan rendemen sebesar 94,44% dan padatan berwarna kuning bermassa 1,6771
gram dengan rendemen sebesar 83,35%. Senyawa hasil sintesis selanjutnya
dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer UV-Vis, FTIR, spektroskopi 'H-
NMR dan '*C-NMR, serta Microelemental Analyzer. Hasil karakterisasi
menyatakan bahwa reaksi sintesis senyawa telah berlangsung dengan baik dan
senyawa hasil sintesis memiliki tingkat kemurnian yang sangat tinggi. Hasil uji
bioaktivitas menunjukkan bahwa senyawa hasil sintesis memiliki kemampuan
yang baik sebagai disinfektan dalam menghambat bakteri Salmonella sp. (Gram
negatif) dan S. aureus (Gram positif) dengan nilai Konsentrasi Hambat Minimum
(KHM) sebesar 5 x 10 M dan nilai Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM) sebesar
5 x 102 M. Senyawa dibutiltimah(IV) di-(2-asetilbenzoat) diketahui memiliki
potensi yang sangat baik sebagai disinfektan yakni aktif dalam menghambat
bakteri S. aureus pada konsentrasi 1 x 10° M dengan waktu kontak 15 menit yang
ditandai dengan penurunan signifikan pada hasil metode optical density dan
minimnya pertumbuhan bakteri pada cawan petri hasil metode spread plate.

Kata Kunci: Dibutiltimah(1V) dibenzoat, dibutiltimah(1V) di-(2-asetilbenzoat),
disinfektan, Salmonella sp., S. aureus.



ABSTRACT

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF DIBUTHYLTIN(IV)
DIBENZOATE AND DIBUTYLTIN(IV) DI-(2-ACETYLBENZOATE)
COMPOUNDS AND BIOACTIVITY TEST AS DISINFECTANTS

By

SABRINA OCHA FELINDA

In this research, the synthesis and characterization of the compounds
dibutyltin(IV) dibenzoate and dibutyltin(1VV) di-(2-acetylbenzoate) were carried
out and the bioactivity of the synthesized compounds was tested as a disinfectant
against bacteria. The results of the synthesis of the compounds dibutyltin(1V)
dibenzoate and dibutyltin(1V) di-(2-acetylbenzoate) were a white solid with a
mass of 1.8888 gram with a yield of 94.44% and a yellow solid with a mass of
1.6771 gram with a yield of of 83.35%. The synthesized compounds were then
characterized using a UV-Vis spectrophotometer, FTIR, *H-NMR and *C-NMR
spectroscopy, and a Microelemental Analyzer. The characterization results stated
that the synthesis reaction of the compound had proceeded well and the
synthesized compound had a very high level of purity. The results of the
bioactivity test indicated that the synthesized compound had good ability as a
disinfectant in inhibiting Salmonella sp. (Gram negative) and S. aureus (Gram
positive) with a Minimum Inhibitory Concentration (MIC) value of 5 x 10* M
and a Minimum Bactericidal Concentration (MBC) value of 5 x 10° M. The
dibutyltin(IV) di-(2-acetylbenzoate) is known to have excellent potential as a
disinfectant which is active in inhibiting S. aureus bacteria at a concentration of 1
x 10 M with a contact time of 15 minutes which is characterized by a significant
decrease in the results of the optical density method and minimal bacterial growth
in the dish results of the spread plate method.

Keywords: Dibutyltin(IV) dibenzoate, dibutyltin(IV) di-(2-acetylbenzoate),
disinfectant, Salmonella sp., S. aureus.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kesehatan merupakan komponen terpenting dalam kehidupan makhluk hidup.
Sehat menurut World Health Organization (WHO) adalah suatu keadaan kondisi
fisik, mental, dan kesejahteraan sosial yang merupakan satu kesatuan, tidak hanya
bebas dari penyakit, infeksi atau kecacatan. Namun ironinya, masalah kesehatan
terutama masalah infeksi masih menjadi permasalah tertinggi di berbagai negara,
khususnya negara berkembang. Misalnya seperti Indonesia yang kini sedang
menghadapi permasalahan triple burden atau beban tiga kali lipat yang
disebabkan oleh berbagai masalah penyakit diantaranya Penyakit Tidak Menular
(PTM), Penyakit Menular, dan permasalahan tertinggi yakni Penyakit Infeksi
Emerging (PIE) yang dalam 30 tahun terakhir ini telah memunculkan lebih dari 30
penyakit infeksi (Kemenkes RI, 2022). Hal ini tidak hanya terjadi di Indonesia,
tetapi kasus infeksi juga menjadi permasalahan seluruh dunia. Pada tahun 2015,
penyakit infeksi telah merenggut 3,5 juta jiwa yang sebagian besar terdiri dari
anak-anak dari kalangan ekonomi rendah. Selain itu pada tahun 2019, penyakit
infeksi saluran pernafasan bawah menempati peringkat keempat penyebab

kematian utama dengan angka kematian 2,6 juta jiwa (WHO, 2020).

Penyakit infeksi adalah salah satu penyakit yang diakibatkan oleh adanya mikroba
patogen dan dapat membahayakan kesehatan manusia. Infeksi dapat ditularkan
dari satu orang ke orang lain atau dari hewan ke manusia yang disebabkan oleh

berbagai mikroorganisme seperti bakteri, virus, riketsia, jamur, dan protozoa



(Utomo dkk., 2018). Infeksi yang disebabkan oleh bakteri merupakan hal yang
paling sering terjadi. Bakteri yang sering menyebabkan infeksi pada manusia

diantaranya bakteri Staphylococcus aureus dan Salmonella sp.

S. aureus bersifat patogen potensial yaitu organisme yang hidup tanpa
menimbulkan penyakit pada inangnya, akan tetapi jika kondisi lingkungan
menunjang yang diakibatkan kelemahan inang, resistensi jaringan atau daya tahan
tubuh menurun selanjutnya akan menjadi patogen (Todar, 2002). Salah satu
infeksi yang dapat disebabkan oleh bakteri S. aureus adalah infeksi nosokomial.
Infeksi nosokomial adalah infeksi yang didapat dari rumah sakit atau ketika
penderita dirawat di rumah sakit, juga mencakup infeksi yang terjadi setelah
keluar rumah sakit dan juga infeksi yang didapatkan oleh tenaga kesehatan saat
bekerja di fasilitas kesehatan. Infeksi ini merupakan efek samping yang paling
sering terjadi pada pelayanan kesehatan di seluruh dunia (Lestari dkk., 2021).

Di Indonesia, pada tahun 2018 diperoleh data proporsi kejadian infeksi
nosokomial di rumah sakit pemerintah dengan jumlah pasien 1.527 orang dari
jumlah pasien beresiko 160.417 (55,1%), sedangkan untuk rumah sakit swasta
dengan jumlah pasien 991 pasien dari jumlah pasien beresiko 130.047 (35,7%).
(Zaenal, 2022). Tingginya angka prevalensi kejadian infeksi nosokomial tersebut

merupakan ancaman bagi pelayanan rumah sakit.

Salmonella sp. merupakan bakteri yang biasanya ditemukan pada bahan pangan
yang mengandung protein yang tinggi, salah satunya adalah telur. Cemaran
Salmonella sp. pada telur terjadi pada suhu dan kelembaban yang tinggi, apabila
penanganan telur tidak dilakukan dengan baik, maka kemungkinan Salmonella sp.
dapat mencemari telur dan dalam keadaan tertentu atau jumlah yang melebihi
batas dapat menyebabkan keracunan bagi yang mengonsumsinya. Salah satu
penyakit yang dapat disebabkan oleh bakteri Salmonella sp. adalah demam tifoid.
Demam tifoid atau tifus adalah salah satu infeksi berbahaya yang disebabkan oleh
bakteri Salmonella typhi (Yuliandi dan Hikmah, 2022). WHO memperkirakan
bahwa 11-20 juta orang terinfeksi karena tifus dan sekitar 128.000-161.000 orang
meninggal dunia. Penyakit ini banyak dijumpai di daerah yang kekurangan air
bersih dan kurang bersihnya sanitasi lingkungan. Penyebab penyakit ini juga bisa



muncul dari makanan yang tidak sehat (WHO, 2018). Oleh karena itu, perlu
adanya upaya pencegahan infeksi guna mewujdukan lingkungan yang sehat dan
terbebas dari berbagai penyakit. Salah satu hal yang dapat dilakukan adalah

dengan melakukan disinfeksi menggunakan disinfektan.

Disinfektan adalah sebutan bagi larutan atau zat kimia tertentu yang dapat
membunuh bakteri atau mikroorganisme yang ada pada suatu objek tertentu,
sehingga membuat penggunaan disinfektan penting untuk mencegah terjadinya
infeksi (Hasibuan dkk., 2021). Disinfektan juga dapat didefinisikan sebagai zat
yang dapat membunuh patogen di lingkungan. Zat yang terkandung dalam
disinfektan biasanya senyawa glutaraldehid dan formaldehida. Dari berbagai hasil
penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa penggunaan disinfektan
dapat membunuh bakteri dan virus secara aktif (Krisnawati dan Suryana, 2021).
Cara kerja disinfektan dalam membunuh virus dan bakteri adalah dengan meresap
pada dinding sel mikroba sehingga membuat dinding sel tidak aktif lagi. Setelah
itu, seluruh sistem enzimatis mikroba tersebut akan diblokir oleh disinfektan

sehingga mikroba tersebut akan mati (Trenggono dan Latifah, 2007).

Disinfektan yang umumnya digunakan secara umum maupun secara khusus di
rumah sakit diantaranya adalah diluted bleach (larutan pemutih/natrium
hipoklorit), klorin dioksida, etanol 70%, kloroksilenol, electrolyzed salt water,
amonium kuarterner (seperti benzalkonium klorida), glutaraldehid, hidrogen
peroksida (H20,) dan lain-lain. World Health Organization (WHQO) menyatakan
bahaya bahwa inhalasi gas klorin (Cl) dan klorin dioksida (ClO;) dapat
mengakibatkan iritasi parah pada saluran pernafasan. Pada tahun 2011, dilaporkan
5 orang tenaga medis mengalami gangguan pernafasan akibat penggunaan
disinfektan berbasis klorin (Otterspoor and Farrel, 2019). Gas klor menyebabkan
gejala gangguan saluran nafas bagian bawah, dikarenakan kelarutannya yang
tergolong sedang (Zellner and Eyer, 2020). Penggunaan disinfektan dengan bahan
aktif larutan hipoklorit pada konsentrasi rendah secara terus menerus dalam
jangka waktu lama dapat mengakibatkan iritasi kulit dan kerusakan pada kulit,
serta penggunaannya pada konsentrasi tinggi dapat mengakibatkan kulit terbakar
parah (Slaughter et al., 2019). Kloroksilenol merupakan bahan aktif cairan



antiseptik komersial yang juga digunakan sebagai salah satu disinfektan dinilai
dapat dengan mudah tertelan atau secara tidak sengaja terhirup dan menyebabkan
iritasi kulit ringan dan iritasi mata parah. Studi medis yang dilakukan di Hong
Kong, menyatakan terdapat 177 kasus keracunan cairan disinfektan komersial
yang mengandung kloroksilenol dan menunjukkan komplikasi serius pada 7%
pasien hingga terjadinya kematian (Lam et al., 2012).

Berdasarkan penjelasan di atas, diketahui bahwa masih banyak disinfektan dengan
kandungan berbahaya dan memberikan efek samping jika terpapar langsung pada
permukaan kulit. Oleh karena itu, dilakukanlah usaha untuk membuat senyawa-
senyawa baru yang lebih aman sebagai disinfektan untuk menghambat
pertumbuhan dan perkembangan virus dan bakteri penyebab infeksi. Alternatif
yang dapat digunakan untuk pembuatan senyawa baru sebagai disinfektan ini
adalah dengan menggunakan senyawa organotimah. Senyawa organotimah
adalah senyawa yang atom timahnya berikatan langsung dengan atom karbon dari
gugus organik. Senyawa organotimah mengandung sedikitnya satu ikatan
kovalen Sn-C. Sebagian besar senyawa ini dapat dianggap sebagai turunan dari
RnSnX,.n (n=1- 4) dan diklasifikasikan sebagai mono-, di-, tri-, dan tetra-
organotimah(1V), tergantung dari jumlah alkil (R) atau aril (Ar) yang terikat pada
atom logam. Anion yang terikat (X) biasanya adalah klorida, fluorida, oksida,
hidroksida, suatu karboksilat atau suatu thiosilat (Pellerito and Nagy, 2002).

Senyawa organotimah telah diketahui memiliki aktivitas biologi yang sangat kuat.
Aktivitas biologi senyawa organotimah ditentukan berdasarkan jumlah dan gugus
organik yang terikat pada pusat atom Sn. Senyawa organotimah karboksilat
diberikan perhatian khusus dikarenakan senyawa ini memiliki kemampuan biologi
yang kuat dibandingkan senyawa organotimah lainnya (Mahmood et al., 2003;
Pellerito and Nagy, 2002). Adapun beberapa aktivitas biologi senyawa
organotimah diantaranya sebagai antikanker dan antitumor (Hadi et al., 2012;
Rehman et al., 2009; Sirajuddin et al., 2021; Uddin et al., 2021), antimalaria
(Hadi et al., 2018b; Hadi et al., 2021b; Hansch and Verma, 2009), penghambat
korosi (Hazani et al., 2019; Singh et al., 2010), dan antifungi (Rocha et al., 2016),

juga diketahui memiliki aktivitas yang sangat baik dalam menghambat



(membunuh) pertumbuhan bakteri (Annissa et al., 2017; Baul, 2008; Hadi et al.,
2018a; Hadi et al., 2021a; Mantravadi et al., 2019; Samsuar et al., 2021).

Pada penelitian ini dilakukan sintesis senyawa dibutiltimah(IV) dibenzoat dan
dibutiltimah(IV) di-(2-asetilbenzoat) menggunakan gugus butil sebagai senyawa
utama karena gugus butil memiliki zona hambat yang lebih besar dibandingkan
gugus fenil dan metil (Affan et al., 2009). Setelah itu, pemilihan ligan karboksilat
pada penelitian ini didasarkan pada hasil penelitian Hadi et al. (2018a) yang
menunjukkan bahwa ligan karboksilat pada senyawa organotimah dapat
memberikan aktivitas biologis yang baik sebagai antibakteri. Kedua senyawa
tersebut selanjutnya dikarakterisasi menggunakan instrumentasi Spektrofotometer
UV-Vis, Spektrofotometer FTIR, Spektroskopi *H-NMR, dan **C-NMR serta
Microelemental Analyzer. Selanjutnya, senyawa hasil sintesis diuji

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

1.2. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mensintesis senyawa dibutiltimah(lV) dibenzoat dan dibutiltimah(IV) di-(2-
asetilbenzoat).

2. Mengkarakterisasi senyawa dibutiltimah(IV) dibenzoat dan dibutiltimah(1V)
di-(2-asetilbenzoat) hasil sintesis menggunakan instrumentasi
Spektrofotometer UV-Vis, Spektrofotometer FTIR, Spektroskopi *H-NMR, dan
B3C-NMR, serta Microelemental Analyzer.

3. Menguji bioaktivitas senyawa dibutiltimah(IV) dibenzoat dan dibutiltimah(IV)
di-(2-asetilbenzoat) hasil sintesis bioaktivitasnya sebagai disinfektan terhadap

bakteri Salmonella sp. dan S. aureus.



1.3. Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Menambah informasi mengenai bioaktivitas senyawa dibutiltimah(IV)

dibenzoat dan dibutiltimah(1V) di-(2-asetilbenzoat) sebagai disinfektan.
Senyawa organotimah(1V) karboksilat yang memiliki aktivitas biologis
efektif dapat digunakan sebagai disinfektan yang berguna dalam bidang

kesehatan dan pertanian.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Senyawa Organologam

Senyawa organologam adalah senyawa yang mengandung paling sedikit satu
atom karbon dari suatu gugus organik yang terikat langsung pada logam.
Misalnya, alkoksida seperti Ti(CsH;O)4 bukanlah senyawa organologam karena
gugus organik terikat pada Ti melalui atom oksigen. Sedangkan senyawa (CsHs)
Ti(OC3H7); merupakan senyawa organologam karena terdapat ikatan langsung
antara karbon C dari gugus fenil dengan logam Ti. Dari bentuk ikatan senyawa
organologam dapat dikatakan bahwa senyawa tersebut merupakan jembatan

antara kimia organik dan anorganik.

Secara umum, sifat senyawa organologam adalah adanya atom karbon yang
memiliki keelektronegatifan lebih tinggi daripada logam yang dimilikinya.
Beberapa kecenderungan jenis ikatan yang terbentuk dari senyawa organologam

adalah:
A. Senyawa ionik dari logam elektropositif

Secara umum, senyawa organologam yang elektropositifnya relatif kuat bersifat
ionik, tidak larut dalam pelarut organik, dan sangat reaktif terhadap udara dan air.
Senyawa ini terbentuk ketika radikal dalam logam mengikat logam positif yang
sangat tinggi seperti logam dalam alkali dan logam alkali tanah. Reaktivitas dan
stabilitas senyawa ionik sebagian ditentukan oleh stabilitas ion karbon.

Delokalisasi elektron meningkatkan stabilitas garam logam dari ion karbon dan



membuatnya lebih stabil, tetapi masih relatif reaktif. Misalnya sekelompok
senyawa organik yang terkandung dalam garam seperti (CsHs),Ca*".

B. Senyawa dengan ikatan —c (sigma)

Senyawa organologam yang memiliki ikatan sigma dapat terbentuk melelui
pembentukan ikatan antara gugus orhanik dengan atom logam yang memiliki
keelektropositifan yang rendah. Senyawa organologam dengan ikatan sigma
umumnya dapat diklasifikasikan sebagai ikatan kovalen, meskipun senyawa ini

masih memiliki sifat ionik. lkatan tersebut dipengaruhi oleh faktor-faktor berikut:

1. Kemungkinan untuk menggunakan orbital-d yang lebih tinggi, misalnya SiRg,
yang tidak tampak dalam CR4

2. Kemampuan mendonorkan aril atau alkil dengan pasangan elektron bebas.

3. Keasaman dari asam Lewis yang terkait dengan kulit valensi yang tidak terisi
penuh, seperti pada BR; atau koordinasi yang tidak jenuh seperti pada ZnR,

4. Adanya pengaruh perbedaan keelektronegatifan ikatan logam-karbon (M-C)
atau ikatan karbon-karbon (C-C).

C. Senyawa yang terikat nonklasik

Banyak senyawa organologam mengandung ikatan logam tertentu dengan karbon
yang tidak dapat dijelaskan dalam bentuk pasangan elektron/kovalen atau ionik.
Misalnya, golongan alkali yang terdiri dari Li, Be, dan Al yang memiliki gugus
alkil berjembatan. Dalam hal ini, terdapat atom-atom yang kekurangan elektron,
seperti atom boron pada B(CHs)s. Karena atom B termasuk dalam golongan I1IA,
yang memiliki tiga elektron valensi, sehingga sangat sulit untuk membentuk oktet
pada konfigurasi senyawanya. Pada atom B, pasangan elektron bebas cenderung
menggunakan orbital kosong dengan mengelompokkannya ke dalam kelompok
senyawa yang memiliki kelebihan pasangan elektron, senyawa ini dapat dibagi

menjadi dua golongan yaitu:

1. Senyawa organologam yang terbentuk diantara logam transisi dengan alkuna,

alkena, benzena dan senyawa organik tak jenuh lainnya.



2. Senyawa organologam yang mengandung gugus-gugus alkil berjembatan
(Cotton dan Wilkinson, 2007).

2.2. Timah

Timah merupakan salah satu unsur yang berlimpah pada kerak bumi. Dalam
sistem periodik, timah merupakan unsur dengan lambang Sn yang berada pada
golongan IVA. Senyawaan timah ditemukan di lingkungan dengan keadaan
oksidasi +2 atau +4. Namun, bentuk trivalen tidak stabil sehingga senyawa
stannous (SnX3) yang berupa timah bivalen dan senyawa stannic (SnX4) yang
berupa timah tetravalen merupakan dua jenis utama timah. Anionik stannite dan
stannate tidak larut dalam air dan stabil dibandingkan kationik Sn** dan Sn**
(Bakirdere, 2013).

Dalam tabel periodik timah terletak pada golongan IV A dan periode 5 bersama-
sama dengan karbon, silikon, germanium dan timbal. Timah lebih bersifat
elektronegatif dibandingkan dengan timbal, tetapi timah lebih bersifat
elektropositif dibandingkan dengan karbon, silikon ataupun germanium (Daintith,
1990). Timah memiliki tiga bentuk alotrop, yaitu timah abu-abu (o), timah putih
(B) dan timah rombik (y). Pada suhu ruang, timah lebih stabil sebagai logam timah
putih (B -Sn) dalam bentuk tetragonal. Sedangkan pada suhu rendah (13,2 °C),
timah putih berubah menjadi timah abu-abu (o -Sn) berbentuk intan kubik berupa
nonlogam. Perubahan ini terjadi cepat karena timah membentuk oksida film
(Petrucci, 1999).

Timah menunjukkan kemiripan sifat kimia dengan Ge dan Pb seperti
pembentukan keadaan oksidasi +2 dan +4. Timah dalam bentuk senyawaannya
memiliki tingkat oksidsasi +2 dan +4. Tingkat oksidasi +4 lebih stabil daripada
+2, karena pada tingkat oksidasi +4 timah menggunakan seluruh elektron
valensinya yaitu 5s° 5p? dalam ikatan sedangkan pada tingkat oksidasi +2, timah
hanya menggunakan elektron valensi 5p® saja (Cotton et al., 2007).
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2.3. Senyawa Organotimah

Senyawa organotimah merupakan senyawa organologam yang tersusun dari satu
atau lebih ikatan timah-karbon (Sn-C). Senyawa organotimah mayoritas memiliki
unsur timah (Sn) dengan bilangan koordinasi +4 (Asrial, 2014). Sebagian besar
senyawa organotimah dapat dianggap sebagai turunan dari R,Sn(1V)X4., (n=1-4)
dan diklasifikasikan sebagai mono-, di, tri- dan tetra- organotimah(1V), tergantung
pada jumlah gugus alkil (R) atau aril (Ar) yang terikat. Anion yang terikat (X)
biasanya adalah klorida, fluorida, oksida, hidroksida, suatu karboksilat atau suatu
thiolat (Pellerito and Nagy, 2002). Senyawa organotimah cenderung memiliki
karakter satu atau lebih ikatan kovalen antara timah dan karbon. Dari sisi fisika
dan kimia, 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 Il1A sistem
periodik atau ion logam positif lainnya. Meskipun kekuatan ikatannya bervariasi,
akan tetapi atas dasar sifat itulah senyawa-senyawa turunan organotimah dapat

disintesis (Grenwood and Earshaw, 1990).

Senyawa organotimah cenderung terhidrolisis lebih lemah dibandingkan senyawa
Si atau Ge, hal ini disebabkan oleh ikatan Sn-O yang dapat bereaksi dengan
larutan asam. Senyawa organotimah tahan terhadap hidrolisis atau oksidasi pada
kondisi normal walaupun dibakar menjadi SnO,, CO,, dan H,O. Kemudahan
putusnya ikatan Sn- C oleh halogen atau reagen lainnya bervariasi berdasarkan
gugus organiknya dan urutannya meningkat dengan urutan: Butil (paling stabil) <
propil < etil < metil < vinil < fenil < benzil < alil < CH,CN < CH,CO2R (paling
tidak stabil).

Kereaktifan senyawa organotimah(l1) tinggi seperti dialkil timah dan diaril timah
sederhana yaitu mengalami polimerisasi yang cepat. Kondisi ini dapat ditemukan

pada senyawa organotimah yang memilki kestabilan divalen kemungkinan besar
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pada senyawa organik, bentuk adduct dengan basa Lewis atau pasangan
menyendiri Sn terkoordinasi. Pada asam Lewis yang sesuai, perbedaan bilangan
koordinasi dan geometri juga mungkin terjadi pada senyawa organotimah(1l) pada
penggunaan orbital 5d, yaitu bentuk trigonal planar (hibridisasi sp?), tetrahedral
(sp®), trigonal bipiramida (sp®d), dan oktahedral (sp®d?) (Van der Weij, 1981).

2.3.1. Senyawa Organotimah Halida

Senyawa organotimah halida memrupakan senyawa organotimah yang memilki
rumus umum R,SnX,, (n = 1-3; X = Cl, Br, 1) yang umumnya sangat reaktif dan
berbentuk padatan kristalin. Senyawa organotimah halida ini dapat disintesis
secara langsung melalui reaksi logam timah, baik Sn (1) atau Sn (IV) dengan alkil
halida yang reaktif. Metode ini secara luas digunakan untuk pembuatan
dialkiltimah dihalida. Sintesis ini ditinjau ulang oleh Murphy dan Poller melalui

Persamaan (1).
2EtI+Sn — EQSn+ I, (1)

Adapun metode lain yang sering digunakan dalam pembuatan organotimah halida
adalah reaksi disproporsionasi tetraalkiltimah dangan timah(IV) klorida. Caranya
yaitu dengan mengubah perbandingan material awal, seperti ditunjukkan pada
Persamaan (2) dan (3).

3RaSN + SNCly — 4R3SNCl...veoveeeeeeeeeee . )
R4SN + SNCls — 2RoSNCla.. e 3)

Senyawa organotimah halida terbentuk dari reaksi metatesis antara organotimah
klorida dan garam halida, seperti ditunjukkan pada Persamaan (4).

RnSnCI4_n + (4'n) MX — RnSnX4_n + (4'”) MCI ............... (4)

Dengan X = F, Bratau I; M = K*, Na", NH,;" (Wilkinson, 1982).
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2.3.2. Senyawa Organotimah Hidroksida dan Oksida

Senyawa organotimah hidroksida dan oksida adalah senyawa organotimah yang
diperoleh dari hasil reaksi hidrolisis senyawa alkiltimah halida ditunjukkan pada

Persamaan (5) dan (6).
R3SnX + MOH — R3SNOH + MX.....oo, (5)
RoSNX, +2 MOH — RoSnO + 2 MX + HpO.oooeeee (6)
(Ingham et al., 1960).

Senyawa organotimah hidroksida dan oksida yang digunakan dalam penelitian ini
adalah senyawa dibutiltimah(1V) oksida. Senyawa tersebut berperan sebagai
material awal yang direaksikan dengan asam benzoat dan asam salisilat untuk
menghasilkan senyawa dibutiltimah(1V) dibenzoat dan dibutiltimah(1V) di-(2-

asetilbenzoat). Struktur dari senyawa ini dapat dilihat pada Gambar 1.

H3C——\\___\

Sn=0

H3CJ_/

Gambar 1. Struktur Senyawa Dibutiltimah(IV) Oksida

2.3.3. Senyawa Organotimah Karboksilat

Senyawa organotimah karboksilat yakni senyawa organotimah yang memiliki
rumus umum R,Sn(O.CR”)4., Yang umumnya dapat disintesis melalui tiga cara,
yaitu dari organotimah oksida atau organotimah hidroksida dengan asam
karboksilat, dari organotimah halidanya dengan garam karboksilat, dan dari
pemutusan ikatan antara Sn-C dengan asam atau timbal(IV) atau merkuri(l) atau
merkuri(ll) karboksilat. Metode yang sering digunakan dalam sintesis
organotimah karboksilat adalah dengan menggunakan organotimah halida sebagai

material awal. Organotimah halida direaksikan dengan garam karboksilat dalam
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pelarut yang sesuai, biasanya aseton atau karbon tetraklorida, seperti ditunjukkan
pada Persamaan (7)
RaSNCly.n + (4-n) R'CO,M — R3SNO,CR' + (4-n) MCI............. (7)

Pembuatan senyawa organotimah karboksilat berikutnya yaitu dengan pemutusan
ikatan antara Sn-C, bisa lebih mudah terjadi ketika R berupa gugus vinil, alil, aril

daripada gugus alkil. Reaksi yang terjadi dapat dilihat pada Persamaan (8) dan (9).
R4sSn+ R’CO,H — R3SNO,CR’ +RH.........oooeina (8)
R4Sn + R'CO;M — R3SNO,CR'+RH..........ooai 9)

Pembuatan senyawa organotimah karboksilat yaitu dengan mencampurkan aliquot
timah oksida atau hidroksidanya dengan asam karboksilat dalam pelarut yang
sesuai, misalnya metanol. Lalu airnya dapat dipisahkan dengan mudah
menggunakan dehidrasi azeotropik dalam pelarut toluena ataupun benzena.

R3SnOH atau (R3Sn)20 + R'CO,H — R3SnO,CR' + H,0......(10)
R,SnO + 2 R'CO,H — RySN(02CRY)2 + HoO.ovvve (11)
RSNO(OH) + 3 R'CO,H — RSn(O2CR)s + HyO..vvvv . (12)

(Wilkinson, 1982).

Pada penelitian ini, dilakukan sintesis senyawa dibutiltimah(1V) dibenzoat dan
dibutiltimah(IV) di-(2-asetilbenzoat) menggunakan prekursor dibutiltimah(1V)
oksida.

Asam Benzoat (CsHsCOOH) merupakan salah satu bahan kimia yang digunakan
sebagai pengawet. Bahan ini digunakan untuk mencegah pertumbuhan khamir dan
bakteri. Benzoat efektif pada pH 2,5-4,0. Karena kelarutan garamnya lebih besar,
maka biasa digunakan dalam bentuk garam Na-benzoat. Sedangkan dalam bahan,
garam benzoat terurai menjadi bentuk efektif, yaitu bentuk asam benzoat yang tak
terdisosiasi (Winarno, 1992). Struktur dari asam benzoat dapat dilihat pada
Gambar 2.
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OH

Gambar 2. Struktur Asam Benzoat

Asam 2-asetilbenzoat mempunyai nama lain asam asetilsalisilat atau yang lebih
dikenal dengan aspirin, merupakan serbuk tidak berwarna atau kristal putih. Asam
2-asetilbenzoat stabil dalam udara kering tapi terdegradasi perlahan jika terkena
uap air menjadi asam asetat dan asam salisilat. Nilai titik lebur dari 2-
asetilbenzoat adalah 135°C. Asam 2-asetilbenzoat larut dalam air (1:300), etanol
(1:5), kloroform (1:17) dan eter (1:10-15), larut dalam larutan asetat dan sitrat dan
dengan adanya senyawa yang terdekomposisi, asam 2-asetilbenzoat larut dalam
larutan hidroksida dan karbonat (Clarke, 2005). Struktur asam 2-asetilbenzoat

ditunjukkan pada Gambar 3.

@) OH
N

O _CH,

g

O

Gambar 3. Struktur Asam 2-asetilbenzoat

2.4. Aplikasi Senyawa Organotimah

Dalam kehidupan sehari-hari, senyawa organotimah memiliki aplikasi yang luas.
seperti senyawa stabilizer polivinilklorida, pestisida nonsistematik, katalis
antioksidan, antifouling agents dalam cat, stabilizer pada plastik dan karet
sintetik, stabilizer untuk parfum, dan berbagai macam peralatan yang
berhubungan dengan medis dan gigi (Pellerito and Nagy, 2002). Senyawa

organotimah memiliki kegunaan yang paling umum, yakni digunakan sebagai
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katalis dalam sintesis kimia yaitu katalis mono dan diorganotimah. Senyawa
organotimah merupakan katalis yang bersifat homogen yang baik untuk

pembuatan polisilikon, poliuretan, dan untuk sintesis poliester.

Senyawa organotimah ditemukan berikutnya antara lain sebagai biocide (senyawa
yang mudah terdegradasi), sebagai pestisida yang pertama kali diperkenalkan di
Jerman yaitu dari senyawa trifeniltimah asetat pada akhir 1950-an. Kegunaan
yang utama dari agrokimia senyawa organotimah karena senyawa ini relatif
memiliki fitotoksisitas (daya racun pada tanaman) yang rendah dan terdegradasi
dengan cepat sehingga residunya tidak berbahaya terhadap lingkungan (Cotton
dan Wilkinson, 2007).

Senyawa organotimah(1V) diketahui memiliki aktivitas biologis yang sangat kuat.
Sebagian besar senyawa organotimah(I1V) bersifat toksik walaupun pada
konsentrasi rendah. Aktivitas biologi ini dipengaruhi oleh jumlah gugus organik
yang terikat pada pusat atom Sn. Senyawa organotimah karboksilat diberikan
perhatian khusus dikarenakan senyawa ini memiliki kemampuan biologi yang
kuat dibandingkan senyawa organotimah lainnya (Mahmood et al., 2003 dan
Pellerito and Nagy, 2002).

Senyawa organotimah menunjukkan aktivitas biologis yang signifikan. Penelitian
terbaru menunjukkan bahwa senyawa-senyawa organotimah karboksilat
menunjukkan aktivitas biologis sebagai antikanker dan antitumor (Hadi et al.,
2012; Rehman et al., 2009; Sirajuddin et al., 2021; Uddin et al., 2021),
antimalaria (Hadi et al., 2018b; Hadi et al., 2021b; Hansch and Verma, 2009),
penghambat korosi (Hazani et al., 2019; Singh et al., 2010), dan antifungi (Rocha
et al., 2016), juga diketahui memiliki aktivitas yang sangat baik dalam
menghambat (membunuh) pertumbuhan bakteri (Annissa et al., 2017; Baul, 2008;
Hadi et al., 2018a; Hadi et al., 2021a; Mantravadi et al., 2019; Samsuar et al.,
2021).
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2.5. Analisis Senyawa Organotimah

Pada penelitian ini, akan dilakukan pengujian secara kualitatif dengan
menggunakan spektrofotometer UV-Vis, spektrofotometer Inframerah (IR),
spektroskopi **C-NMR dan *H-NMR serta analisis unsur C dan H dengan
menggunakan alat Microelemental Analyzer untuk membuktikan senyawa hasil
sintesis telah terbentuk dengan baik.

2.5.1. Analisis dengan Spektrofotometer UV-Vis

Spektrofotometer UV-Vis merupakan alat yang digunakan untuk menganalisis
suatu senyawa yang didasarkan pada transisi elektronik yang dialami senyawa
tersebut sebagai akibat penyerapan radiasi sinar Ultra Violet (200-380 nm) dan
visible (380-780 nm) oleh senyawa yang dianalisis transisi elektronik dapat terjadi
dari tingkat energi keadaan dasar ke tingkat energi pada keadaan eksitasi. Karena
perbedaan energi dari berbagai transisi elektronik tersebut hanya berbeda sedikit,
maka panjang gelombang absorpsinya juga berbeda sedikit dan menimbulkan pita
lebar yang tampak dalam spektrum. Spektrum UV maupun visible terdiri dari pita
absorbsi, lebar pada daerah panjang gelombang yang lebar. Hal ini disebabkan
terbaginya keadaan dasar dan keadaan eksitasi sebuah molekul dalam subtingkat-

subtingkat rotasi dan vibrasi.

Panjang gelombang serapan merupakan ukuran perbedaan tingkat-tingkat energi
dari orbital-orbital. Agar elektron dalam ikatan sigma tereksitasi maka diperlukan
energi paling tinggi dan akan memberikan serapan pada 120-200 nm (1 nm=10"
cm=10 A). Daerah ini dikenal sebagai daerah ultraviolet hampa, karena pada
pengukuran tidak boleh ada udara, sehingga sukar dilakukan dan relatif tidak
banyak memberikan keterangan untuk penentuan struktur. Identifikasi kualitatif
senyawa organik dalam daerah ini jauh lebih terbatas daripada dalam daerah
inframerah, dikarenakan pita serapan pada daerah UV-Vis subtingkat subtingkat
terlalu lebar dan kurang terperinci. Tetapi gugus-gugus fungsional tertentu seperti

karbonil, nitro, dan sistem tergabung menunjukkan puncak karakteristik dan dapat
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diperoleh informasi yang berguna mengenai ada tidaknya gugus tersebut dalam
suatu molekul (Day and Underwood, 1998).

Energi absorpsi dan panjang gelombang yang terjadi ditentukan oleh kekuatan
elektron ikatan pada molekul. Seperti halnya elektron pada ikatan kovalen
tunggal, untuk eksitasinya diperlukan radiasi berenergi tinggi atau dengan panjang
gelombang yang lebih pendek. Karena elektron pada ikatan kovalen tunggal
memiliki ikatan yang terikat dengan kuat dan tidak mudah untuk diputuskan.
Dapat diartikan bahwa suatu elektron dalam orbital ikatan (bonding) yang
mempunyai energi lebih rendah dieksitasikan ke orbital antiikatan (antibonding)
yang mempunyai energi lebih tinggi. Berdasarkan penelitian Hadi et al. (2020),
diperoleh hasil analisis senyawa organotimah(lV) benzoat yang akan ditunjukkan
pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Analisis Spektrofotometri UV-Vis Senyawa Organotimah(1V)

Benzoat
}&maksimum (nm) }&maksimum (nm)
Senyawa (1 — 1) (n — 1)
Difeniltimah(IV) dibenzoat 238 279
Trifeniltimah(IV) benzoat 236 278

Identifikasi kualitatif senyawa organik dengan spektroskopi UV-Vis dalam daerah
ini jauh lebih terbatas daripada dalam daerah inframerah, disebabkan pita serapan
pada daerah UV-Vis terlalu lebar dan kurang terperinci (Day and Underwood,
1998). Oleh sebab itu, senyawa hasil sintesis perlu dilakukan karakterisasi lebih
lanjut dengan spektrofotometer FTIR dan spektroskopi NMR .

2.5.2. Analisis dengan Spektrofotometer Fourier Transform Infra Red (FTIR)

Spektrofotometer Fourier Transform Infra Red (FTIR) merupakan alat yang
digunakan untuk analisis berdasarkan pengukuran intensitas infra merah terhadap
panjang gelombang dan untuk mendeteksi karakteristik vibrasi gugus fungsi dari
senyawa pada sampel. Prinsip dari Spektrofotometer FTIR ini adalah ketika

cahaya infra merah berinteraksi dengan sampel, molekul-molekul yang saling
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terikat pada sampel akan mengalami regangan dan mengalami tekukan (Kang et
al., 1998). Hasil spektrum menunjukkan absorbansi dan transmisi molekul yang
menggambarkan rekaman data molekul dari sampel tersebut. Kelebihan dari
analisis menggunakan Spektrofotometer FTIR ini adalah tidak ada rekaman data
yang sama untuk tiap molekul yang berbeda sehingga Spektrofotometer FTIR
dapat digunakan untuk berbagai tipe analisis (Day dan Underwood, 2001).

Suatu senyawa dapat terukur pada spektra FTIR adalah jika dalam gugus tersebut
terdapat perbedaan momen dipol. Vibrasi ikatan akan menimbulkan fluktuasi
momen dipol yang menghasilkan gelombang listrik. Untuk pengukuran
menggunakan FTIR biasanya berada pada daerah bilangan gelombang 4000-4500
cm®. Daerah pada bilangan gelombang ini disebut daerah IR sedang, dan
merupakan daerah optimum untuk penyerapan sinar IR bagi ikatan-ikatan dalam

senyawa organik (Harjono, 1992).

Pada sintesis senyawa organotimah(1V), reaksi dapat dilihat pada perubahan
spektrum FTIR dari ligan, senyawa awal, serta senyawa akhir. Hal yang harus
diperhatikan yakni adanya vibrasi ulur Sn-O pada bilangan gelombang 500-400
cm™ dan Sn-C pada bilangan gelombang 500 —600 cm™ (Sudjadi, 1985).
Munculnya puncak karbonil senyawa akhir yang menunjukkan telah terjadinya
reaksi dari senyawa awal dengan ligan asam karboksilat merupakan daerah yang
menjadi fokus perhatian dalam spektrum. Berdasarkan penelitian yang dilakukan
oleh Hadi et al. (2004) yang mensintesis senyawa dibutiltimah(IV) dikarboksilat
[(C4H9)2Sn(OOCR)2] dari prekursor [(CaHe)2Sn0] diperoleh hasil pita serapan
inframerah dari senyawa [(C4H9)2Sn(OOCR; 2)2], R; = Asam salisilat {o-
CeH4(OH)COO} dan R, = Asam asetilsalisilat {0-C¢H4(OOCCH3)COO},
diperoleh hasil yang ditunjukkan seperti Tabel 2.

Tabel 2. Pita Serapan IR dari Senyawa Dibutiltimah(IV) dikarboksilat

Gugus Fungsi (CaH9)2Sn(O0OCR;)2 (C4aH9)2Sn(OOCR)2
V (Sn-0) 434,5m 435,7m
V(C=0) 1629s 1626s
V(COy) 1589s 1589m

V (Sn-0-C) 1085w 1080w, 1029m
Sn-Bu 567w, 529m 567w, 528w

Butil 2955-2862s 2955-2866b,w
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2.5.3. Analisis dengan Spektroskopi **C-NMR dan *H-NMR

Spektroskopi Nuclear Magnetic Resonance (NMR) merupakan salah satu cara
analisis yang berhubungan dengan sifat magnet dari inti atom. Alat ini
mempelajari tentang molekul senyawa organik maupun anorganik yang dianalisis
secara spektrofotometri resonansi magnet inti sehingga diperoleh gambaran
perbedaan sifat magnit dari berbagai inti yang ada dan untuk menduga letak inti
yang terdapat dalam suatu molekul. Konsep dasar dari spektroskopi NMR
disebabkan karena adanya fenomena dari inti atom yang memiliki medan magnet.
Dalam medan magnet yang kuat, maka inti-inti atom dapat berorientasi dengan
tenaga potensial yang sesuai (Sudjadi, 1985).

Pada umumnya, karakterisasi yang sering digunakan dalam spektroskopi NMR
adalah NMR jenis *H-NMR, *C-NMR. Karakterisasi menggunakan *H-NMR, **C-
NMR telah menjadi alat yang paling efektif untuk menentukan struktur semua
jenis senyawa. Pergeseran kimia dapat dianggap sebagai ciri bagian tertentu
struktur. Misalnya, pergeseran kimia proton dalam gugus metil sekitar 1 ppm
apapun struktur bagian lainnya. Pada intensitas sinyal terintegrasi sebanding
dengan jumlah inti yang relevan dengan sinyalnya. Hal ini akan sangat membantu
dalam penentuan struktur, bahkan bila *H-NMR pergeseran kimia adalah satu-
satunya informasi yang dihasilkan oleh spektroskopi NMR, nilai informasi dalam
penentuan struktural senyawa organik sangat besar maknanya. Selain itu,
spektroskopi NMR dapat memberikan informasi tambahan yakni informasi yang

terkait dengan kopling spin-spin (Takeuchi, 2006).

Hasil yang diperoleh dari spektrum **C-NMR yakni informasi mengenai keadaan
lingkungan atom karbon tetangga, apakah dalam bentuk atom primer, sekunder,
tersier, ataupun kuarterner. Sedangkan dari spektrum *H-NMR, hasilnya dapat
diketahui jumlah atom hidrogen yang ada pada atom karbon tetangga, serta dapat
diketahui beberapa jenis lingkungan hidrogen dalam molekul (Sudjadi, 1985).

Spektroskopi NMR berhubungan langsung dengan sifat magnet dan inti atom.
Spektroskopi NMR yang menganalisis dari atom akan mengalami efek dari medan

magnet kecil pada lingkungan didekatnya. Elektron yang bersirkulasi
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menyebabkan terjadinya medan magnet pada inti atom. Inti yang memiliki
kekuatan medan efektif yang lebih rendah dan beresonansi pada frekuensi yang
lebih rendah disebabkan karena inti tersebut terperisai. Hal tersebut menyebabkan
setiap jenis inti pada molekul akan memiliki frekuensi resonansi yang berbeda.
Perbedaan yang terjadi ini dikenal sebagai geseran kimia dan mempunyai satuan
ppm. Adapun hasil analisis "H-NMR dan **C-NMR dari senyawa organotimah(I1V)
benzoat ditunjukkan pada Tabel 3 dan 4.

Tabel 3. Hasil Analisis 'H-NMR Senyawa Organotimah(IV) Benzoat

IH-NMR D_ifeniltimah(IV) Trifeniltimah(1V)
dibenzoat (ppm) benzoat (ppm)
H, & Hg 7,59 7,59
H fenil Hs & Hs 7,48 7,48
H, 7,37 7,35
Ho & His 7,94 7.94
H benzoat Hio & Hi 7,84 7,84
Hu 7,65 7,65

Tabel 4. Hasil Analisis **C-NMR Senyawa Organotimah(1V) Benzoat

IC-NMR D_ifeniltimah(IV) Trifeniltimah(IV)
dibenzoat (ppm) benzoat (ppm)
C,&Cs 131,7 131,7
C3&Cs 129,3 129,3
C fenil o 126,9 129,6
C; 174,7 1747
Cs 139,5 139,5
Co & Cy3 130,2 130,2
C benzoat Ci10&Co 129,1 129,1
Cu 128,5 128,5

(Hadi et al., 2020)

2.5.4. Analisis dengan Microelemental Analyzer

Microelemental analyzer merupakan alat yang dapat digunakan untuk
menentukan kandungan unsur penyusun dalam suatu senyawa. Unsur yang dapat
ditentukan adalah karbon (C), hidrogen (H), nitrogen (N), dan sulfur (S). Adapun
alat yang biasanya digunakan untuk mikroanalisis ini dikenal sebagai CHNS

microelemental analyzer. Hasil yang diperoleh dari mikroanalisis ini kemudian
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dibandingkan dengan perhitungan secara teori. Hasil yang diperoleh seringkali
memiliki perbedaan antara 1-2%, namun analisis ini tetap sangat bermanfaat
untuk mengetahui kemurnian suatu sampel (Costecsh Analytical Technologies,
2011).

Prinsip dasar dari Microelemental Analyzer yaitu sampel dibakar dengan
menggunakan suhu yang tinggi. Produk yang dihasilkan dari pembakaran tersebut
merupakan gas yang telah dimurnikan dan selanjutnya diperlukan proses
pemurnian kemudian dipisahkan berdasarkan masing-masing komponen, lalu
dianalisis dengan detektor yang sesuai. Pada dasarnya, berat suatu sampel dapat
diperkirakan dengan menghitung berat setiap unsur yang diperlukan untuk
mencapai nilai kalibrasi terendah atau tertinggi, jika sampel tersebut diketahui
jenisnya (Caprette, 2007). Berdasarkan penelitian Hadi et al. (2020), hasil
microelemental analyzer untuk senyawa organotimah(1V) benzoat ditunjukkan
pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Microelemental Analyzer Senyawa Organotimah(lV) Benzoat

%C %H
Senyawa Ditemukan Ditemukan
(terhitung) (terhitung)
Difeniltimah(IV) dibenzoat 60,41 (60,58) 3,81 (3,88)
Trifeniltimah(IV) benzoat 60,41 (63,39) 3,81 (4,25)

2.6. Bakteri

Bakteri adalah organisme prokariotik yang umumnya tidak berklorofil dan
produksi aseksualnya terjadi melalui pembelahan sel. Bakteri pada umumnya
merupakan makhluk hidup yang juga memiliki DNA, akan tetapi DNA bakteri
tidak berada pada nukleus yang juga tidak mempunyai membran sel. DNA
ekstrakromosomal dari bakteri tergabung menjadi satu plasmid yang berbentuk
kecil dan sirkuler (Jawetz, 2004). Bakteri juga merupakan mikroorganisme yang

sangat kecil dan mempunyai ukuran sel 0,5-1,0 um. Umumnya bakteri
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mempunyai tiga bentuk dasar yaitu bulat atau kokus, batang atau Bacillus, dan
bentuk spiral (Dwidjoseputro, 1985).

Bakteri adalah mikroorganisme yang berukutan antara 0,5 hingga 3 mikrometer.
Keberadaan bakteri di lingkungan sangat dipengaruhi oleh ukuran dan
kemampuan bakteri dalam berkembang biak dengan cepat (Irawati dkk., 2021).
Berdasarkan sifatnya, keberadaan bakteri di lingkungan terdiri dari bakteri
probiotik dan bakteri patogen. Bakteri probiotik atau lebih dikenal sebagai bakteri
baik adalah bakteri yang memberikan manfaat bagi tubuh manusia untuk
meningkatkan hubungan mikrobial dalam usus (Susdarwono, 2021). Sedangkan
bakteri patogen adalah bakteri yang dapat menyebabkan penyakit dan infeksi pada
manusia (Darmadi, 2008). Bakteri patogen yang menyebabkan penyakit infeksi
pada manusia contohnya adalah S. aureus.

Menurut Koch (2003), bakteri dapat diklasifikasikan menjadi 2 kelompok besar,
yaitu bakteri Gram positif dan bakteri Gram negatif. Perbedaan dari bakteri Gram
positif dan Gram negatif didasarkan oleh perbedaan struktur dinding sel dan
dinyatakan oleh prosedur pewarnaan Gram. Prosedur ini ditemukan oleh ilmuan
Denmark bernama Christian Gram dan menjadi prosedur yang penting dalam
klasifikasi bakteri (Brooks et al., 2013).

a. Bakteri Gram Positif

Bakteri Gram positif merupakan bakteri yang mempunyai membran plasma
tunggal yang dikelilingi dinding sel tebal berupa peptidoglikan. Sekitar 90
persen bagian dari dinding sel tersebut tersusun atas peptidoglikan, dan sisanya
berupa asam teikhoat (Madigan, 2009). Bakteri Gram positif mempunyai
dinding sel yang bisa menyerap zat warna violet pada saat proses pewarnaan
Gram, sehingga bakteri ini akan berwarna biru atau ungu di bawah mikroskop.
Adapun contoh dari bakteri Gram positif yakni Lactobacillus, Actinomyces,
Arachnia, Bifidobacterium, Staphylococcus, Propionibacterium, Eubacterium,
dan Bacillus (Wheelis, 2007).
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b. Bakteri Gram Negatif
Bakteri Gram negatif merupakan jenis bakteri dengan lapisan peptidoglikan
tipis yang terdapat dalam ruang periplasmik antara membran luar dengan
membran plasma. Bakteri Gram negatif memiliki sifat patogen. Hal ini
disebabkan oleh membran luar dibagian dinding sel bisa melindungi bakteri
tersebut sehingga dapat menghalangi masuknya zat antibiotik dan juga sistem
dari pertahanan inang. Dinding sel bakteri Gram negatif lebih rentan terhadap
kerusakan mekanis karena mempunyai jumlah peptidoglikan yang rendah.
Dinding sel dari bakteri Gram negatif tidak mampu mempertahankan warna
kristal violet pada saat proses pencucian Gram, sehingga bakteri ini akan
berwarna merah di bawah mikroskop (Radji, 2011). Adapun contoh dari
bakteri Gram negatif yakni Salmonella sp., Rhizobium leguminosarum,

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

Bakteri yang akan digunakan pada penelitian ini adalah bakteri S. aureus sebagai

bakteri Gram positif dan bakteri Salmonella sp. sebagai bakteri Gram negatif.

2.6.1. Bakteri S. aureus

Bakteri S. aureus merupakan bakteri Gram positif yang masuk dalam familia
Staphylococaceae. Bakteri ini berbentuk bulat dengan diameter 0,7-1,2 pum, tidak
membentuk spora, anaerob fakultatif, dan sel-selnya tersusun berkelompok secara
tidak teratur seperti buah anggur. Karena bersifat anaerob fakultatif, berarti
bakteri S. aureus dapat tumbuh dalam udara yang hanya mengandung hidrogen.
Bakteri S. aureus tumbuh dengan pH optimum 7,4 dan pada suhu optimum 37 °C,
namun membentuk pigmen paling baik pada suhu kamar antara 20-25 °C (Jawetz
et al., 2005).

S. aureus merupakan penyebab terjadinya infeksi yang bersifat piogenik (infeksi
yang disebabkan oleh berbagai mikroorganisme). S. aureus mempunyai sifat yaitu
dapat menghemolisa eritrosit, memecah manitol menjadi asam. S. aureus
merupakan salah satu Staphylococcus yang mempunyai kemampuan besar untuk

menimbulkan penyakit (Jawetz et al., 2005). S. aureus hidup sebagai saprofit di
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dalam saluran-saluran pengeluaran lendir dari tubuh manusia dan hewan seperti
hidung, mulut dan tenggorokan. Bakteri ini dapat dikeluarkan pada saat batuk dan
bersin. Bakteri ini juga sering terdapat pada pori-pori dan permukaan kulit,

kelenjar keringat dan saluran usus (Supardi, 2001).

Bakteri S. aureus adalah salah satu bakteri patogen pada manusia. S. aureus
terdapat dalam hidung manusia sebanyak 40-50% dan juga bisa di temukan pada
baju, sprei, serta benda-benda lainnya di lingkungan sekitar manusia. S. aureus
menyebabkan penyakit seperti keracunan makanan yang berat atau infeksi kulit
yang kecil, sampai infeksi yang tidak bisa disembuhkan. S. aureus dapat
menimbulkan penyakit melalui pembentukan berbagai zat ekstraseluler. Zat yang
berperan sebagai factor virulensi dapat berupa protein, termasuk enzim dan toksin
(Jawetz et al., 2008). Infeksi oleh S. aureus ditandai dengan kerusakan jaringan
yang disertai abses. Beberapa penyakit infeksi yang disebabkan oleh S. aureus
adalah bisul, jerawat, impetigo, dan infeksi luka. Infeksi yang lebih berat
diantaranya pneumonia, mastitis, plebitis, meningitis, infeksi saluran kemih,
osteomielitis, dan endokarditis. S. aureus juga merupakan penyebab utama infeksi
nosokomial, keracunan makanan, dan sindroma syok toksik (Kusuma, 2009).
Secara mikroskopis, isolat bakteri S. aureus dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Isolat bakteri S. aureus (Hayati et al., 2019).

2.6.2. Bakteri Salmonella sp.

Bakteri Salmonella sp. adalah bakteri yang termasuk ke dalam famili
Enterobacteriaceae yang berbentuk batang, tidak berspora, dan pada pewarnaan

gram bakteri ini bersifat Gram negatif. Bakteri ini memiliki ukuran 1-3,5 pum x
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0,5-0,8 um sedangkan besar koloninya rata-rata 2-4 mm. Salmonella sp. memiliki
flagel peritrik kecuali pullorum dan gallinarum (Karsinah dkk., 2010). Bakteri
Salmonella sp. tumbuh pada suasana aerob dan fakultatif anaerob, pada suhu 15-
41°C (suhu pertumbuhan optimum 37,5 °C) dan pH pertumbuhan bakteri ini yaitu
6-8 (Jawetz et al., 2012).

Pada umumnya isolat bakteri Salmonella sp. memiliki sifat-sifat berupa gerak
positif, reaksi fermentasi positif pada manitol dan sorbitol dan fermentasi negatif
pada reaksi indol, DNase, fenilalanin deaminase, urease, Voges Proskauer,
sukrosa, laktosa, adonitol, serta tidak tumbuh dalam larutan KCN. Sebagian besar
isolat Salmonella yang berasal dari bahan klinik menghasilkan H,S. Bakteri
Salmonella sp. mati pada suhu 56°C dan pada kondisi kering, di dalam air bakteri
ini dapat bertahan selama 4 minggu (Jawetz et al., 2012).

Salmonella sp. dapat menimbulkan penyakit pada tubuh manusia yang disebut
dengan Salmonellosis. Salmonellosis merupakan penyakit yang diakibatkan oleh
makanan yang tercemar oleh adanya bakteri Salmonella sp. yang dikonsumsi oleh
manusia. Salmonellosis ditandai dengan gejala demam yang timbul secara akut,
nyeri abdominal, diare, mual danterkadang muntah. typhi, paratyphi A, dan
paratyphi B infektif bagi manusia. Transmisi dari bakteri ini biasanya melalui
fecal oral dan Salmonella sp. ditularkan kepada manusia, ketika manusia
mengkonsumsi makanan yang tercemar oleh bakteri tersebut. Selain dari makanan
juga bisa melalui hewan seperti kotoran reptil, ayam dan bebek yang
mengkontaminasi makanan maupun air, lalu makanan dan air tersebut di
konsumsi oleh manusia (Yuswananda, 2015). Adapun isolat bakteri Salmonella

sp. skala mikroskopis dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Isolat Bakteri Salmonella sp. (Todar, 2008).
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2.7. Disinfektan

Disinfektan merupakan bahan kimia yang digunakan untuk membunuh jasad renik
(bakterisid), terutama pada benda mati. Proses disinfeksi dapat menghilangkan 60-
90% jasad renik. Umumnya disinfektan secara luas digunakan untuk sanitasi baik
di rumah tangga, laboratorium, maupun di rumah sakit (Shaffer, 2013).
Disinfektan merupakan senyawa kimia yang mempunyai sifat bakteriostatik dan
bakterisidal. Tujuan digunakanya disinfektan adalah untuk membunuh bakteri
patogen yang penularanya melalui air seperti bakteri penyebab tifus, kolera, dan
disentri (Waluyo, 2004).

Kriteria suatu disinfektan yang ideal adalah bekerja dengan cepat untuk
menginaktivasi mikroorganisme pada suhu kamar, berspektrum luas, aktivitasnya
tidak dipengaruhi oleh bahan organik, pH, temperatur, dan kelembaban. Selain itu,
disinfektan idealnya juga tidak bersifat toksik pada hewan dan manusia, tidak
bersifat korosif, bersifat biodegradable, memiliki kemampuan menghilangkan bau
yang kurang sedap, tidak meninggalkan noda, stabil, mudah digunakan, dan
ekonomis (Siswandono dan Soekardjo, 1995; Butcher and Ulaeto, 2010). Faktor-
faktor yang mempengaruhi aktivitas disinfektan dalam membunuh jasad renik
adalah ukuran dan komposisi populasi jasad renik, konsentrasi zat antimikroba,
lama paparan, temperatur, serta lingkungan sekitar (Pratiwi, 2008).

Menurut Kementerian Kesehatan RI (2020), penggunaan disinfektan hanya
diperuntukkan bagi benda mati, tidak bagi manusia atau makhluk hidup lainnya.
Penggunaan disinfektan yang baik adalah dengan tidak mencampur satu bahan
aktif dengan bahan aktif lain yang berbeda jenisnya. Selain itu, penggunaan
disinfektan harus disesuaikan dengan takaran yang dianjurkan. Adapun takaran
disinfektan yang ideal dari beberapa contoh merk dagang yakni dapat dilihat pada
Tabel 6.
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Tabel 6. Takaran Ideal Disinfektan dari Beberapa Disinfektan Komersil

No Jenis Zat Aktif Takaran Contoh Merk Dagang
1.  Larutan Hipoklorit 100 mL e Bayclin
Pemutih diencerkan ¢ So Klin Pemutih
dengan 900 e Proklin, dll.
mL air
2. Larutan Hipoklorit Konsentrasi o Kaporit bubuk
Klorin klorin 0,5% e Kaporit tablet, dlI.
3. Karbol/Lysol Fenol 30mL (2 e Wipol
sendok makan) e Supersol
per 1L air e SOS, dlIl.
4. Pembersih Benzalkonium 1 tutup botol e Super pell
Lantai Klorida per 5 L air e Prokleen
e SOS Harpic, dll.
5. Disinfektan N-(3- Sesuai ¢ Netbiokem DSAM
diamin aminopropyl)-  petunjuk e Microbac Forte
N- kegunaan e TM suprosan, dll.
dodecylpropan
e-1,3-diamine
6. Disinfektan Hidrogen Sesuai e Sanosil
Peroksida Peroksida petunjuk e Avmor EP 50, dll.
kegunaan

(Kemenkes RI, 2020)

Menurut Siswandono dan Soekardjo (1995), berdasarkan bahan aktif yang

terkandung di dalamnya, disinfektan dapat dibagi menjadi enam kelompok, yaitu:

2.7.1. Disinfektan Turunan Aldehida

Senyawa turunan aldehid yang umumnya digunakan dalam disinfektan adalah
metanaldehid, paraformaldehid, dan glutaraldehid dalam campuran air dengan
konsentrasi 0,5% - 5% dan bekerja dengan mendenaturasi protein sel bakteri
(Siswandono dan Soekardjo, 1995; Somani, et al., 2011). Keunggulan turunan
aldehid adalah sifatnya stabil, persisten, dapat dibiodegradasi, dan cocok dengan
beberapa material peralatan. Namun senyawa tersebut dapat mengakibatkan
resistensi jasad renik, berpotensi sebagai karsinogen dan mengakibatkan iritasi
pada sistem mukosa (Kahrs, 1995; Larson, 2013).
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Larutan metanaldehid (formalin), mengandung metanaldehid (HCOH) 37% yang
mempunyai aktivitas antibakteri dengan kerja yang lambat. Larutan formaldehid
digunakan untuk pengawetan mayat, disinfektan ruangan, alat-alat, dan baju
dengan kadar 1:5000. Sedangkan dalam air atau alkohol digunakan untuk
mendesinfeksi tangan dengan konsentrasi maksimum 0,5 mg/L (Somani, et al.,
2011). Pada prinsipnya, turunan aldehida ini dapat digunakan dengan spectrum
luas. Misalnya, disinfektan dengan bahan aktif metanaldehid biasanya digunakan
untuk membunuh jasad renik dalam ruangan, peralatan, dan lantai. Sedangkan
disinfektan dengan bahan aktif glutaraldehid digunakan untuk membunuh virus.
Struktur senyawa metanadehid dan glutaraldehid ditunjukkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Struktur Kimia Metanaldehid (a) dan Glutaraldehid (b)

2.7.2. Disinfektan Turunan Alkohol

Turunan alkohol merupakan bahan yang banyak digunakan selain turunan aldehid,
misalnya etanol dan isopropanol. Alkohol bekerja dengan mendenaturasi protein
dari sel bakteri dan umumnya dibuat dalam campuran air pada konsentrasi 70% -
90%. Etanol bersifat bakterisid yang cepat, digunakan sebagai antiseptik kulit dan
sebagai pengawet. Aktivitas bakterisidnya optimal pada kadar 70%. Isopropanol
mempunyai aktivitas bakterisid lebih kuat dibandingkan etanol karena lebih
efektif dalam menurunkan tegangan permukaan sel bakteri dan denaturasi bakteri
(Elisabeth, et al., 2012).
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2.7.3. Disinfektan Senyawa Pengoksidasi

Senyawa pengoksidasi adalah senyawa yang memiliki kemampuan untuk
mengurangi elektron dari zat lain (zat pereduksi) dengan menyumbangkan atau
menghilangkan elektron tersebut. Senyawa pengoksidasi juga dikenal sebagai
senyawa yang dapat mentransfer atom-atom elektronegatif ke zat lain. Adapun
senyawa pengoksidasi yang umum digunakan sebagai disinfektan adalah hidrogen
peroksida, benzoil peroksida, karbanid peroksida, kalium permanganat, dan
natrium perborat (Siswandono dan Soekardjo, 1995; Aboh, et al., 2013).

Hidrogen peroksida adalah senyawa pengoksidasi yang sering digunakan sebagai
antimikroba. Hidrogen peroksida digunakan untuk mencuci luka dan penghilang
bau badan dengan kadar 1-3% (Siswandono dan Soekardjo, 1995; Ghanem et al.,
2012). Benzoil peroksida pada konsentrasi 5-10% digunakan sebagai antiseptik
dan keratolitik untuk pengobatan jerawat (Stampi et al., 2002; Aboh, et al., 2013).
Karbanid peroksida disebut juga urea peroksida, mengandung hidrogen peroksida
(34%) dan oksigen (16%). Larutan karbamid peroksida dalam air secara perlahan-
lahan melepaskan hidrogen peroksida, dan digunakan untuk antiseptik pada
telinga dan pada luka (Siswandono dan Soekardjo, 1995; Elisabeth, et al., 2012).
Kalium permanganat dan natrium perborat digunakan sebagai disinfektan dan
antiseptik karena bersifat oksidatif. Pada umumnya, kedua senyawa tersebut
digunakan untuk pemakaian lokal dalam bentuk larutan dalam air (Siswandono
dan Soekardjo, 1995; Larson, 2013).

2.7.4. Disinfektan Turunan Fenol

Gugus fenol diketahui memiliki aktivitas antimikroba yang bersifat bakterisid
namun tidak bersifat sporisid. Senyawa turunan fenol yang dikenal sebagai
senyawa fenolik mengandung gugus fenol yang secara kimiawi dapat
dimodifikasi. Perubahan struktur kimia tersebut bertujuan untuk mengurangi efek
iritasi kulit dan meningkatkan aktivitas antibakteri (Brewer, 2010). Fenol
digunakan sebagai senyawa baku dalam pengujian disinfektan karena memiliki

mekanisme kerja yang luas. Fenol dapat merusak dinding sel dan membran sel,
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mengkoagulasi protein, merusak ATPase, merusak sulfohidril dari protein, dan
merusak DNA sehingga efektif membunuh bakteri (Siswandono dan Soekardjo,
1995; Fazlara and Ekhtelat, 2012).

2.7.5. Disinfektan Turunan Ammonium Kuartener

Senyawa-senyawa turunan ammonium kuartener dinilai sebagai bakterida yang
sangat aktif terhadap bakteri Gram positif, tetapi kurang efektif terhadap bakteri
Gram negatif. Senyawa turunan ammonium kuarterner yang umumnya digunakan
sebagai disinfektan seperti benzalkonium klorida, benzetonium Kklorida, setrimid,
dequalinium klorida, dan domifen bromida. Turunan ini mempunyai efek
bakterisid dan bakteriostatik terhadap bakteri Gram positif dan Gram negatif,
jamur, dan protozoa. Tetapi, turunan ini tidak aktif terhadap bakteri pembentuk
spora, seperti Mycobacterim tuberculosis dan virus (Loughlin et al., 2002;
Ghanem et al., 2012).

2.7.6. Disinfektan Turunan Halogen dan Halogenofor

Turunan halogen yang umum digunakan adalah berbasis iodium seperti larutan
iodium, iodofor, dan povidon iodium. Halogen dan halogenofor digunakan
sebagai antiseptik dan disinfektan. Klorin dan kloroform terutama digunakan
untuk mendesinfeksi air, seperti air minum dan air kolam renang. Contohnya,
Klorin dioksida, natrium hipoklorit, kalsium hipoklorit, dan triklosan. Sedang
iodin dan iodoform digunakan untuk antiseptik kulit sebelum pembedahan dan
antiseptik luka. Turunan ini umumnya digunakan dalam larutan air dengan
konsentrasi 1 - 5% dan mampu mengoksidasi dalam rentang waktu 10 - 30 menit.

Contohnya, povidon iodium (Brewer, 2010)

Pada penelitian ini, akan disintesis disinfektan dari kandungan bahan aktif
senyawa organotimah(IV) karboksilat dengan ligan asam benzoat dan asam 2-

asetilbenzoat.



I11. METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Pelaksanaan

Penelitian ini telah dilaksanakan sejak bulan Oktober 2022 sampai bulan Maret
2023. Sintesis senyawa dan analisis Spektrofotometer UV - Visible dilakukan di
Laboratorium Kimia Anorganik-Fisik, Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan
IImu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. Analisis senyawa menggunakan
spektrofotometer Fourier Transform Infra Red (FTIR) dilakukan di Laboratorium
Instrumentasi FMIPA Terpadu Universitas Islam Indonesia. Analisis senyawa
menggunakan Spektroskopi *H-NMR , **C-NMR, serta analisis unsur
mengggunakan Microelemental Analyzer dilakukan di School of Chemical
Science and Food Technology, Universiti Kebangsaan Malaysia. Uji bioaktivitas
senyawa sebagai disinfektan dilakukan di Laboratorium Biokimia, Jurusan Kimia,

Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung.

3.2. Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam sintesis senyawa adalah neraca analitik, spatula,
aluminium foil, gelas ukur 100 mL, set refluks 250 mL, termometer 0-100°C,
penangas air, hot plate stirrer, botol vial 30 mL, desikator, dan oven. Instrumen
yang digunakan dalam menganalisis senyawa, yaitu Bruker VERTEX 70 FT-IR
Spetrocphotometer, UV Shimadzu UV-245 Spectrophotometer, Bruker AV 600
MHz NMR Spectrophotometer, dan Microelemental Analyzer Fision EA 1108
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Alat-alat yang digunakan dalam uji bioaktivitas senyawa sebagai disinfektan
adalah neraca analitik, spatula, erlenmeyer 250 mL, Erlenmeyer 1000 mL, hot
plate stirrer, sumbat kapas, pipet ukur 1 mL, pipet ukur 10 mL, mikropipet 100-
1000 uL, ball pipet, cawan petri, tabung reaksi, pembakar spritus, gelas ukur 10
mL, gelas beaker 100 mL, jarum ose, glass rod spreader, vertical shaker,

autoklaf, laminar air flow, dan inkubator.

Bahan-bahan yang digunakan pada sintesis dalam penelitian ini yaitu senyawa
dibutiltimah(IV) oksida, asam benzoat, asam 2-asetilbenzoat, metanol p.a., dan
akuades. Bahan-bahan yang digunakan untuk uji bioaktivitas senyawa sebagai
disinfektan yaitu, metanol p.a., dimetilsulfoksida, akuades, nutrient agar, nutrient
broth, disinfektan komersil merk Prokleen (Benzalkonium klorida 5%), bakteri
Salmonella sp. dan bakteri S. aureus.

3.3. Prosedur Penelitian

Prosedur yang dilakukan dalam penelitian ini terdiri dari tiga tahapan yaitu
sintesis senyawa organotimah(IV) karboksilat yaitu dibutiltimah(IV) dibenzoat
dan dibutiltimah(1V) di-(2-asetilbenzoat), karakterisasi senyawa hasil sintesis, dan
uji bioaktivitas senyawa hasil sintesis sebagai disinfektan.

3.3.1. Sintesis Senyawa Dibutiltimah(1V) dibenzoat dan Dibutiltimah(1V) di-
(2-asetilbenzoat)

Adapun prosedur sintesis senyawa dibutiltimah(1V) dibenzoat dan
dibutiltimah(IV) di-(2-asetilbenzoat) yang akan dilakukan pada penelitian ini
didasarkan pada penelitian sebelumnya (Hadi and Rilyanti, 2010; Hadi et al.,
2012, yang merupakan adaptasi dari prosedur sintesis Szorcsik et al., 2002).

Dalam proses sintesis senyawa dibutiltimah(IV) dibenzoat, direaksikan sebanyak
1,0455 gram (4,20 x 10 mol) senyawa dibutiltimah(1V) oksida dengan 1,0258
gram (8,40 x 10° mol) senyawa asam benzoat dalam 30 mL pelarut metanol p.a.

dan direfluks selama 4 jam dengan pemanasan pada suhu 60°C sampai dengan
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62°C. Setelah reaksi berlangsung sempurna, metanol p.a. diuapkan dan
dikeringkan di dalam desikator sampai didapatkan padatan dibutiltimah(IV)

dibenzoat kering dan konstan.

Sintesis senyawa dibutiltimah(IV) di-(2-asetilbenzoat) dilakukan dengan
mereaksikan sebanyak 0,8414 gram (3,38 x 10 mol) senyawa dibutiltimah(IV)
oksida dengan 1,2172 gram (6,76 x 10° mol) senyawa asam 2-asetilbenzoat dalam
30 mL pelarut metanol p.a. dan direfluks selama 4 jam dengan pemanasan pada
suhu 60°C sampai dengan 62°C. Setelah reaksi berlangsung sempurna, metanol
p.a. diuapkan dan dikeringkan di dalam desikator sampai didapatkan padatan
dibutiltimah(IV) di-(2-asetilbenzoat) kering dan konstan.

3.3.2. Karakterisasi Senyawa Dibutiltimah(1V) dibenzoat dan
Dibutiltimah(IV) di-(2-asetilbenzoat)

Padatan senyawa dibutiltimah(IV) dibenzoat dan Dibutiltimah(IV) di-(2-
asetilbenzoat) hasil sintesis kemudian dikarakterisasi menggunakan
spektrofotometer UV-Vis Double Beam, Spektrofotometer FTIR, Spektroskopi *H-
NMR dan **C-NMR, serta Microelemental Analyzer. Uji bioaktivitas senyawa
dibutiltimah(IV) di-(2-asetilbenzoat) sebagai disinfektan kemudian akan
dilakukan terhadap S. aureus sebagai bakteri Gram positif dan Salmonella sp.

sebagai bakteri Gram negatif.

3.3.3. Pengujian Senyawa Hasil Sintesis sebagai Disinfektan

Pengujian senyawa sebagai disinfektan yang dilakukan pada penelitian ini
diadopsi dari prosedur yang pernah dilakukan sebelumnya oleh Jawetz et al.,
(2005) dimana dalam pengujian senyawa sebagai disinfektan ini menggunakan
metode dilusi cair. Pengujian dilakukan dalam Laminar Air Flow dengan kondisi
yang aseptik untuk menghindari adanya kontaminasi. Berikut merupakan tahapan

pengerjaan pengujian senyawa hasil sintesis sebagai disinfektan.



34

A. Penyiapan Media Uji

Penyiapan media uji dilakukan dengan pembuatan media kaldu nutrisi (Nutrient
Broth). Nutrient Broth sebanyak 20 mL dimasukkan ke dalam masing-masing 22
tabung reaksi dengan ukuran 20x150 mm. Komposisi per liter terdiri dari ekstrak

daging 5 g, NaCl 5 g, dan pepton 10 g.

B. Peremajaan Bakteri

1. Peremajaan Bakteri Salmonella sp.

Proses peremajaan bakteri Salmonella sp. dilakukan dengan mengambil satu ose
biakan murni bakteri Salmonella sp. dan digoreskan pada media agar miring steril
(Nutrient Agar). Media yang sudah ditanam bakteri kemudian diinkubasi pada
suhu 37°C selama 48 jam dalam inkubator. Seluruh pekerjaan ini dilakukan secara

aseptik.

2. Peremajaan Bakteri S. aureus

Proses peremajaan bakteri S. aureus dilakukan dengan mengambil satu ose biakan
murni bakteri S. aureus dan digoreskan pada media agar miring steril (Nutrient
Agar). Media yang sudah ditanam bakteri kemudian diinkubasi pada suhu 37°C

selama 48 jam dalam inkubator. Seluruh pekerjaan ini dilakukan secara aseptik.

C. Penentuan Waktu Optimum Media Fermentasi

Penentuan waktu optimum untuk media fermentasi dilakukan dengan mengambil
satu ose bakteri Salmonella sp. maupun S. aureus hasil peremajaan dan
dimasukkan ke dalam erlenmeyer berisi 50 mL media Nutrient Broth steril. Media
inokulum ini selanjutnya di shaker pada suhu ruang selama 24 jam. Setelah itu,
dipindahkan media inokulum ke dalam media fermentasi 300 mL sebanyak 2%
atau sebanyak 6 mL. Media fermentasi ini kemudian di-shaker sembari diukur
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optical density larutan bakteri ini tiap 2 jam pada panjang gelombang 600 nm
menggunakan instrumen Spektrofotometer UV-Vis hingga diperoleh fase stasioner

bakteri sebagai waktu optimum. Seluruh pekerjaan ini dilakukan secara aseptik.

D. Pembuatan Suspensi Bakteri Uji

1. Pembuatan Suspensi Bakteri Salmonella sp.

Suspensi bakteri dibuat dengan menginokulasi satu ose bakteri Salmonella sp.
hasil peremajaan dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer berisi 50 mL media
Nutrient Broth steril. Media inokulum ini selanjutnya di shaker pada suhu ruang
selama 24 jam. Setelah itu, dipindahkan media inokulum ke dalam media
fermentasi 500 mL sebanyak 2% atau sebanyak 10 mL. Media fermentasi ini
kemudian dishaker selama waktu optimum hasil penentuan dan kemudian diukur
optical density nya pada gelombang 600 nm menggunakan instrumen

Spektrofotometer UV-Vis. Seluruh pekerjaan ini dilakukan secara aseptik.

2. Pembuatan Suspensi Bakteri S. aureus

Suspensi bakteri dibuat dengan menginokulasi satu ose bakteri S. aureus hasil
peremajaan dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer berisi 50 mL media Nutrient
Broth steril. Media inokulum ini selanjutnya di shaker pada suhu ruang selama 24
jam. Setelah itu, dipindahkan media inokulum ke dalam media fermentasi 500 mL
sebanyak 2% atau sebanyak 10 mL. Media fermentasi ini kemudian dishaker
selama waktu optimum hasil penentuan dan kemudian diukur optical density nya
pada panjang gelombang 600 nm menggunakan instrumen Spektrofotometer UV-

Vis. Seluruh pekerjaan ini dilakukan secara aseptik.
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D. Pembuatan Larutan Disinfektan
1. Pembuatan Larutan Disinfektan Dibutiltimah(IV) dibenzoat

Larutan stok disinfektan dibutiltimah(1V) dibenzoat 1x102M dibuat dengan
menimbang 0,0475 g padatannya, dan melarutkannya menggunakan pelarut
metanol + DMSO 5%, hingga 10 mL. Larutan stok ini kemudian diencerkan
kembali dengan konsentrasi 5x1073, 1x1073, dan 5x10™ M, menggunakan pelarut
metanol + DMSO 5% hingga 10 mL (Perhitungan pada Lampiran 4). Ketiga
larutan disinfektan hasil pengenceran ini, selanjutnya akan diuji bioaktivitasnya

terhadap bakteri.

2. Pembuatan Larutan Disinfektan Dibutiltimah(1V) di-(2-asetilbenzoat)

Larutan stok disinfektan dibutiltimah(1V) di-(2-asetilbenzoat) 1x107 M, dibuat
dengan menimbang 0,0591 g padatannya, dan melarutkannya menggunakan
pelarut metanol + DMSO 5%, hingga 10 mL. Larutan stok ini kemudian
diencerkan kembali dengan konsentrasi 5x10°3, 1x10°3, dan 5x10™ M,
menggunakan pelarut metanol + DMSO 5% hingga 10 mL (Perhitungan pada
Lampiran 4). Ketiga larutan disinfektan hasil pengenceran ini, selanjutnya akan

diuji bioaktivitasnya terhadap bakteri.
3. Pembuatan Larutan Disinfektan Kontrol Positif (Prokleen)

Larutan stok disinfektan kontrol positif (Prokleen) 1x10? M, dibuat dengan
mengambil sebanyak 0,7440 mL dari larutan disinfektan konsentrat dan
melarutkannya menggunakan aquades hingga 10 mL. Larutan stok ini kemudian
diencerkan kembali dengan konsentrasi 5x10°3, 1x10°3, dan 5x10™ M,
menggunakan aquades 10 mL (Perhitungan pada Lampiran 4). Ketiga larutan
kontrol positif hasil pengenceran ini, selanjutnya akan diuji bioaktivitasnya

terhadap bakteri.
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E. Uji Bioaktivitas Disinfektan terhadap Bakteri

1. Uji Bioaktivitas Disinfektan Dibutiltimah(IV) dibenzoat terhadap Bakteri
Salmonella sp.

Dimasukkan suspensi bakteri Salmonella sp. dari media fermentasi sebanyak
20 mL ke dalam tiga buah tabung reaksi berbeda. Masing-masing tabung
ditambahkan 2000 pL larutan disinfektan dibutiltimah(1V) dibenzoat 5x107,
1x107, dan 5x10™* M. Kemudian diukur optical density campuran ini pada
panjang gelombang 600 nm dengan waktu kontak 5, 10, dan 15 menit
menggunakan instrumen Spektrofotometer UV-Vis. Campuran dengan waktu
kontak 5, 10, dan 15 menit ini diambil sebanyak 100 pL, dimasukkan masing-
masing ke dalam tiga buah cawan petri berisi media Nutrient Agar steril,
kemudian diratakan menggunakan glass rod spreader. Selanjutnya, diinkubasi
pada suhu 37°C selama 24 jam dalam inkubator. Setelah proses inkubasi
selesai, dilakukan pengamatan koloni bakteri yang tumbuh. Seluruh pekerjaan
ini dilakukan secara aseptik dan dengan dua kali pengulangan (duplo).

2. Uji Bioaktivitas Disinfektan Dibutiltimah(IV) dibenzoat terhadap Bakteri
S. aureus

Dimasukkan suspensi bakteri S. aureus dari media fermentasi sebanyak 20 mL
ke dalam tiga buah tabung reaksi berbeda. Masing-masing tabung ditambahkan
2000 pL larutan disinfektan dibutiltimah(IV) dibenzoat 5x107, 1x1073, dan
5%x10™ M. Kemudian diukur optical density campuran ini pada panjang
gelombang 600 nm dengan waktu kontak 5, 10, dan 15 menit menggunakan
instrumen Spektrofotometer UV-Vis. Campuran dengan waktu kontak 5, 10,
dan 15 menit ini diambil sebanyak 100 pL, dimasukkan masing-masing ke
dalam tiga buah cawan petri berisi media Nutrient Agar steril, kemudian
diratakan menggunakan glass rod spreader. Selanjutnya, diinkubasi pada suhu
37°C selama 24 jam dalam inkubator. Setelah proses inkubasi selesal,
dilakukan pengamatan koloni bakteri yang tumbuh. Seluruh pekerjaan ini

dilakukan secara aseptik dan dengan dua kali pengulangan (duplo).
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3. Uji Bioaktivitas Disinfektan Dibutiltimah(1V) di-(2-asetilbenzoat)
terhadap Bakteri Salmonella sp.

Dimasukkan suspensi bakteri Salmonella sp. dari media fermentasi sebanyak
20 mL ke dalam tiga buah tabung reaksi berbeda. Masing-masing tabung
ditambahkan 2000 pL larutan disinfektan dibutiltimah(l1V) di-(2-asetilbenzoat)
5x107, 1x1073, dan 5x10™* M. Kemudian diukur optical density campuran ini
pada panjang gelombang 600 nm dengan waktu kontak 5, 10, dan 15 menit
menggunakan instrumen Spektrofotometer UV-Vis. Campuran dengan waktu
kontak 5, 10, dan 15 menit ini diambil sebanyak 100 pL, dimasukkan masing-
masing ke dalam tiga buah cawan petri berisi media Nutrient Agar steril,
kemudian diratakan menggunakan glass rod spreader. Selanjutnya, diinkubasi
pada suhu 37°C selama 24 jam dalam inkubator. Setelah proses inkubasi
selesai, dilakukan pengamatan koloni bakteri yang tumbuh. Seluruh pekerjaan

ini dilakukan secara aseptik dan dengan dua kali pengulangan (duplo).

4. Uji Bioaktivitas Disinfektan Dibutiltimah(1V) di-(2-asetilbenzoat)
terhadap Bakteri S. aureus

Dimasukkan suspensi bakteri S. aureus dari media fermentasi sebanyak 20 mL
ke dalam tiga buah tabung reaksi berbeda. Masing-masing tabung ditambahkan
2000 pL larutan disinfektan dibutiltimah(IV) di-(2-asetilbenzoat) 5x1073, 1x10
3 dan 5x10* M. Kemudian diukur optical density campuran ini pada panjang
gelombang 600 nm dengan waktu kontak 5, 10, dan 15 menit menggunakan
instrumen Spektrofotometer UV-Vis. Campuran dengan waktu kontak 5, 10,
dan 15 menit ini diambil sebanyak 100 pL, dimasukkan masing-masing ke
dalam tiga buah cawan petri berisi media Nutrient Agar steril, kemudian
diratakan menggunakan glass rod spreader. Selanjutnya, diinkubasi pada suhu
37°C selama 24 jam dalam inkubator. Setelah proses inkubasi selesal,
dilakukan pengamatan koloni bakteri yang tumbuh. Seluruh pekerjaan ini

dilakukan secara aseptik dan dengan dua kali pengulangan (duplo).
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5. Uji Bioaktivitas Kontrol Positif terhadap Bakteri Salmonella sp.

Dimasukkan suspensi bakteri Salmonella sp. dari media fermentasi sebanyak
20 mL ke dalam tiga buah tabung reaksi berbeda. Masing-masing tabung
ditambahkan 2000 pL larutan disinfektan komersil merk Prokleen yang telah
diencerkan hingga konsentrasi 5x10%, 1x107, dan 5x10* M. Kemudian diukur
optical density campuran ini pada panjang gelombang 600 nm dengan waktu
kontak 5, 10, dan 15 menit menggunakan instrumen Spektrofotometer UV-Vis.
Campuran dengan waktu kontak 5, 10, dan 15 menit ini diambil sebanyak 100
uL, dimasukkan masing-masing ke dalam tiga buah cawan petri berisi media
Nutrient Agar steril, kemudian diratakan menggunakan glass rod spreader.
Selanjutnya, diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam dalam inkubator.
Setelah proses inkubasi selesai, dilakukan pengamatan koloni bakteri yang
tumbuh. Seluruh pekerjaan ini dilakukan secara aseptik dan dengan dua kali

pengulangan (duplo).

. Uji Bioaktivitas Kontrol Positif terhadap Bakteri S. aureus.

Dimasukkan suspensi bakteri S. aureus dari media fermentasi sebanyak 20 mL
ke dalam tiga buah tabung reaksi berbeda. Masing-masing tabung ditambahkan
2000 pL larutan disinfektan komersil merk Prokleen yang telah diencerkan
hingga konsentrasi 5x10°2, 1x10°, dan 5x10™* M. Kemudian diukur optical
density campuran ini pada panjang gelombang 600 nm dengan waktu kontak 5,
10, dan 15 menit menit menggunakan instrumen Spektrofotometer UV-Vis.
Campuran dengan waktu kontak 5, 10, dan 15 menit ini diambil sebanyak 100
uL, dimasukkan masing-masing ke dalam tiga buah cawan petri berisi media
Nutrient Agar steril, kemudian diratakan menggunakan glass rod spreader.
Selanjutnya, diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam dalam inkubator.
Setelah proses inkubasi selesai, dilakukan pengamatan koloni bakteri yang
tumbuh. Seluruh pekerjaan ini dilakukan secara aseptik dan dengan dua kali

pengulangan (duplo).
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7. Uji Bioaktivitas Pelarut dan Kontrol Negatif terhadap Bakteri Salmonella
sp.

Dimasukkan larutan bakteri Salmonella sp. dari media fermentasi sebanyak 20
mL ke dalam dua buah tabung reaksi berbeda. Pada tabung reaksi pertama,
ditambahkan 2000 pL pelarut, yang terdiri dari campuran metanol + DMSO
5%. Pada tabung reaksi kedua yaitu kontrol negatif, diujikan tanpa
penambahan apa pun. Pada waktu kontak 5, 10, dan 15 menit, optical density
campuran ini diukur pada panjang gelombang 600 nm, menggunakan
instrumen Spektrofotometer UV-Vis. Campuran dengan waktu kontak 5, 10,
dan 15 menit ini, diambil sebanyak 100 pL, dimasukkan masing-masing ke
dalam lima buah cawan petri berisi media Nutrient Agar steril, kemudian
diratakan menggunakan glass rod spreader. Selanjutnya, diinkubasi pada suhu
37°C selama 24 jam dalam inkubator. Setelah proses inkubasi selesai,
dilakukan pengamatan koloni bakteri yang tumbuh. Seluruh pekerjaan ini

dilakukan secara aseptik dan dengan dua kali pengulangan (duplo).

8. Uji Bioaktivitas Pelarut dan Kontrol Negatif terhadap Bakteri S. aureus

Dimasukkan larutan bakteri S. aureus dari media fermentasi sebanyak 20 mL
ke dalam dua buah tabung reaksi berbeda. Pada tabung reaksi pertama,
ditambahkan 2000 pL pelarut, yang terdiri dari campuran metanol + DMSO
5%. Pada tabung reaksi kedua yakni kontrol negatif, diujikan tanpa
penambahan apa pun. Pada waktu kontak 5, 10, dan 15 menit, optical density
campuran ini diukur pada panjang gelombang 600 nm, menggunakan
instrumen Spektrofotometer UV-Vis. Campuran dengan waktu kontak 5, 10,
dan 15 menit ini, diambil sebanyak 100 pL, dimasukkan masing-masing ke
dalam lima buah cawan petri berisi media Nutrient Agar steril, kemudian
diratakan menggunakan glass rod spreader. Selanjutnya, diinkubasi pada suhu
37°C selama 24 jam dalam inkubator. Setelah proses inkubasi selesai,
dilakukan pengamatan koloni bakteri yang tumbuh. Seluruh pekerjaan ini

dilakukan secara aseptik dan dengan dua kali pengulangan (duplo).
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Pertambahan nilai absorbansi setelah inkubasi menunjukan adanya pertumbuhan
sel bakteri yang hidup, sedangkan nilai konstan dan berkurangnya nilai absorbansi
setelah inkubasi menunjukan tidak adanya pertumbuhan sel bakteri yang hidup
(Astutiningsih, 2014). Pengamatan visual juga dilakukan dengan mengamati hasil
larutan uji dalam setiap tabung reaksi. Secara keseluruhan, penelitian ini

terangkum dalam diagram alir penelitian yang ditunjukkan dalam Gambar 7.

Sintesis Senyawa Uji Sintesis Senyawa Uji
Dibutiltimah(I1V) dibenzoat Dibutiltimah(1V) di-(2-
asetilbenzoat)
Sintesis dilakukan dari senyawa Sintesis dilakukan dari senyawa
awal dibutiltimah(1V) oksida awal dibutiltimah(1V) oksida
dan ligan asam benzoat dan ligan asam 2-asetilbenzoat
menggunakan metode refluks menggunakan metode refluks
pada suhu 60-62°C pada suhu 60-62°C

Karakterisasi dengan Spektrofotometer
UV-Vis, FTIR,Spektroskopi *H-NMR,
B3C-NMR, dan Microelemental
Analyzer

Uji Aktivitas Sebagai Disinfektan
terhadap Bakteri S. aureus (Gram
positif) dan Salmonella sp. (Gram

negatif)

Gambar 7. Diagram Alir Penelitian



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Berdasarkan hasil sintesis yang telah dilakukan, diperoleh senyawa padatan
dibutiltimah(IV) dibenzoat berwarna putih dengan massa 1,8888 gram dengan
persentase rendemen sebesar 94,44%. Dan diperoleh hasil senyawa padatan
dibutiltimah(IV) di-(2-asetilbenzoat) berwarna kuning dengan massa 1,6671
gram dengan persentase rendemen sebesar 83,35%.

Hasil karakterisasi senyawa menggunakan spektrofotometer UV-Vis, FTIR,
spektroskopi *H-NMR dan *C-NMR, serta microelemental analyzer
membuktikan bahwa reaksi sintesis senyawa berlangsung dengan baik dan
senyawa telah berhasil disintesis dengan tingkat kemurnian yang sangat
tinggi.

Hasil uji bioaktivitas senyawa hasil sintesis menunjukkan bahwa senyawa
dibutiltimah(IV) di-(2-asetilbenzoat) memiliki potensi yang sangat baik
sebagai disinfektan yakni aktif dalam menghambat bakteri S. aureus pada
konsentrasi 1 x 10° M dengan waktu kontak 15 menit yang ditandai dengan
penurunan absorbansi yang signifikan pada hasil metode optical density dan
minimnya pertumbuhan bakteri pada cawan petri hasil metode spread plate.
Berdasarkan hasil uji bioaktivitas menggunakan metode optical density dan
metode spread plate disimpulkan bahwa senyawa hasil sintesis memiliki
bioaktivitas yang lebih baik jika dibandingkan dengan kontrol positif
(Prokleen).
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5.2. Saran

Hal yang dapat penulis sarankan berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan

adalah sebagai berikut:

1. Melakukan variasi prekursor dan ligan dalam sintesis senyawa
organotimah(1V) lainnya untuk mengetahui bioaktivitas dan potensi lainnya
dari senyawa organotimah(IV).

2. Melakukan karakterisasi senyawa prekursor dan senyawa hasil sintesis
dengan menggunakan instrumen, tempat, dan waktu yang bersamaan.

3. Melakukan uji bioaktivitas senyawa dengan menggunakan variasi bakteri
lainnya yang kerap menginfeksi masyarakat.
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