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Abstrak

Senyawa kompleks diorganotimah (IV) ditiokarbamat banyak digunakan sebagai antikanker,

antibakteri dan sebagai antijamur. Senyawa ini berhasil disintesis dengan tujuan untuk mencari

gambaran struktur dan aktivitas antifungi terhadap Candida albicans I dan Aspergillus niger.

Senyawa ini  disintesis dengan metode in situ, yaitu dengan penambahan N-benzilmetilamina

(0.02 mol) + karbon disulfida (0.02 mol) + logam difeniltimah(IV) diklorida (0.01 mol), dan

dilakukan identifikasi meggunakan FTIR, 1H NMR dan 13C NMR. Pengujian aktivitas

antifungi dengan metode sumuran. Hasil penelitian dari senyawa hasil sintesis menggunakan

FTIR diperoleh gugus (v Sn– C) 593, (v Sn– S) 448, (v C– C) 1257, (v N– C) 1212, (v C– S)

960, (v C=N) 1494, (v C– H) 2930, (v C=C) 1812. Hasil pengukuran dari 1H NMR diperoleh

2.73 (δ CH3), 4.19 – 4.59 (δ CH2), dan 7.36 – 7.48 (δ C6H5). Hasil pengukuran 13C NMR

diperoleh 33.11 nm (δ CH3), 128.83 – 136.64 nm nm (C aromatik), dan 53.67 nm (δ N– CH2).

Kesimpulan senyawa ini berhasil disintesis dan karakterisasi dengan gambaran struktur

oktahedron dan senyawa kompleks ini mempunyai aktivitas sebagai gen antifungi dengan

kategori kuat.

Kata kunci : Antifungi, FTIR, NMR, Organotimah (IV) ditiokarbamat

Abstract

Diorganotimah (IV) complex compound in dithiocarbamate is widely used as an anticancer,

antibacterial and as an antifungal. This compound was successfully synthesized with the aim

of finding a picture of the structure and antifungal activity of Candida albicans and Aspergillus

niger. This compound was synthesized by the in situ method, namely the addition of N-
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benzylmethylamine (0.02 mol) + carbon disulfide (0.02 mol) + difeniltimah metal (IV)

dichloride (0.01 mol), and identification was carried out using FTIR, 1H NMR and 13C NMR.

Antifungal activity testing using the well method. The results of the study of the compound

synthesized using FTIR obtained groups (v Sn– C) 593, (v Sn– S) 448, (v C– C) 1257, (v N– C)

1212, (v C– S) 960, (v C=N) 1494, (v C– H) 2930, (v C=C) 1812. Measurement results Results

from 1H NMR obtained 2.73 (δ CH3), 4.19 – 4.59 (δ CH2), and 7.36 – 7.48 (δ C6H5).. The 13C

NMR results obtained 33.11 nm (δ CH3), 128.83 – 136.64 nm nm (C aromatik), and 53.67 nm

(δ N– CH2). The conclusion of this composition was successfully synthesized and characterized

by octahedron structure composition and the composition of this complex has activity as an

antifungal agent with a strong category.

Keywords: Antifungall, FTIR, NMR, Organotimah (IV) ditiokarbamat

PENDAHULUAN
Senyawa organotimah adalah senyawa yang mengandung sedikitnya satu ikatan

kovalen Sn-C. Sebagian besar senyawa ini dapat dianggap sebagai turunan dari  RnSnX4-n (n=1-

4) dan diklasifikasikan sebagai mono-, di-, tri-, dan tetra-organotimah(IV), 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,

2002).

Senyawa organostanum (IV) dithitiokarbamat ini telah banyak digunakan dalam bidang

farmasi dan kedokteran. Ligan dari dithio juga berperngaruh secara signifikan terhadap sisten

biologis dengan bertindak sebagai inhibitor enzin karena logamnya mengikat 3-6 ligan.

Salah satu dari penelitian yang telah dilakukan sebelumnya sudah banyak organotin(IV)

yang telah ditemukan sebagai antifungi yaitu sintesis difeniltin(IV), dibutiltin(IV), dan

trifeniltin(IV)karboksilat memiliki aktivitas antifungi yang baik (Hadi, 2009). Aktivitas

antijamur yang terdapat pada senyawa kompleks arganotin tributil, trifenil menunjukan

aktivitas antijamur yang sangat efektif dengan nilai Minimum Inhibitory Concentration (MIC)

dikisaran 0,25-4,68 µg/ml itu adalah nilai standar kekeruhan McFarland (MCF) untuk jamur

yang mirip dengan ragi berada berkisar di antara 2,34-12,5 µg/ml untuk kedua senyawa uji

(Majkowska-skrobek & Ułaszewski, 2010).

Dithiokarbamat tidak hanya digunakan sebagai insektisida tetapi juga dapat digunakan

sebagai antibakteri. Hal ini ditunjukkan dari beberapa penelitian sebelum pengujian
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feniltin(IV) dithiokarbamat sebagai antibakteri. Dari penelitian ini di hasilkan bahwa senyawa

ini memiliki aktivitas sebagai antibakteri dan juga tidak menyebabkan sitotoksik pada sel hati

(Iv et al., 2015).

Jamur merupakan salah satu mikroorganisme penyebab penyakit pada manusia. Jamur

merupakan makhluk hidup kosmopolitan yang tumbuh dimana saja dan dekat dengan

kehidupan manusia seperti terdapat di udara, air, tanah, pakaian dan bahkan terdapat  tubuh

manusia itu sendiri.

Berdasarkan latar belakang diatas, peneliti tertarik untuk melakukan sintesis

organotimah lain membentuk senyawa difeniltimah(IV)N-benzilmetilditiokarbamat serta

dilakukan uji aktivitas antifungi terhada jamur Candida Albicans dan Aspegillus Niger.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan cara eksperimental. Yaitu pada sintesis senyawa

difenilstanum(IV)N-benzilmetilditiokarbamat dengan cara in situ dengan mencampurkan N-

benzilmetilamina (0.02 mol) + karbon disulfida (0.02 mol) + logam difeniltimah(IV) diklorida

(0.01 mol) lalu kan terbentuk endapan, yang mana akan menjadi serbuk. Kemudian dilakukan

identifikasi menggunakan FTIR, 1H NMR dan 13C NMR. Pengujian aktivitas antifungi

dilakukan dengan menggunakan metode sumuran dan menggunakan jamur Candida albicans

dan Aspergilus niger sebagai jamur uji untuk senyawa hasil sintesis ini.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Hasil uij spektrofotometer FTIR

DaerahSerapan Bilangan
Gelombang (cm-1)
(Silvesrtein et al., 1991)

Hasil Analisa Senyawa Difeniltimah(IV) N-
benzilmetilditiokarbamat

Bilangan
gelombang (cm-1)

Gugus Fungsi

605 – 515 (Sn-C) 593 Sn – C
350 – 450 (Sn - S) 448 Sn – S
1300 – 800 (C – C) 1257 C - C
1300 - 800 ( N – C) 1212 N - C
1563 – 700 ( C-S) 960 C – S
1689 - 1471(C=N) 1494 C = N
3800 - 2700 (C-H) 2930 C – H
1900-1500 (C=C) 1812 C=C
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Gambar 1. Hasil Analisa FTIR

Inframerah (IR) spektroskopi adalah teknik yang berdasarkan pada getaran atom dari

molekul. Kegunaan alat ini untuk mengetahui gugus fungsi yang terdapat pada senyawa

organik. Pada umumnya spektrum IR diperoleh dengan melewati radiasi IR yang melalui

sampel dan menentukan fraksi radiasi yang diserap pada energi tertentu. Energi dimana setiap

puncak dalam spektrum penyerapan muncul sesuai dengan frekuensi getaran bagian sampel

molekul. Hasil sintesis senyawa kompleks menunjukkan bahwa sesuai dengan formula yang

diharapkan. Hal ini dapat dilihat dari beberapa data dari hasil serapan spektrum  inframerah.

Ditunjukkan dari daerah serapan pada gugus C=N yang berada pada kawasan 1689 - 1471 cm-

1(Farina et al., 2008), pada gugus C-S berada pada kawasan daerah serapan 700-1563 cm-1 dan

untuk gugus C-C/N-C di kawasan daerah serapan 1300-800 cm-1 (Khan et al., 2015), kemudian

kawasan daerah serapan sekitar 515-605 cm-1 untuk gugus Sn-C dan untuk gugus Sn-S didaerah

serapan 350-450 cm-1(Fuentes-martínez et al., 2009).

Tabel 2. Hasil Pengukuran analisa spektroskopi NMR spektrum 1H NMR.

Daerah pergeseran proton
(PPM) (silvesrtein et al., 1991)

Hasil analisa dari senyawa
difeniltimah(IV) bis [N-
benzilmetilditiokarbamat]

0 – 3 (CH3) 2,73 (CH3)
3 – 4 ppm (β – monosubstituted

aliphatic)
4,19 – 4,59 (NH-CH2-CH2-

CH2- CH3)
9 – 6 ppm (aromatik) 7,36 – 7,48 (C6H5)
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Gambar 2. Hasil Analisa Difenil_1H NMR

Pada dasarnya NMR memiliki metode analisis yang paling mudah digunakan pada

kimia modern. Sehingga NMR dapat digunakan dalam menentukan struktur dari komponen

alami dan sintetik yang bersifat baru juga kemurnian dari komponen dan arah reaksi kimia

sebagaimana hubungan komponen dalam larutan yang dapat mengalami reaksi kimia.

Keuntungan yang dimiliki dari pengukuran NMR adalah sampel tidak merusak dan persiapan

sampel lebih sedikit. Dari hasil data spektrum 13C NMR didapatkan pada rentang 0 – 50 ppm

untuk kawasan  karbon pada CH3, pada rentang 50 – 75 ppm  untuk kawasan CH2,  kawasan

karbon pada gugus C-O dan C-N berada  pada kawasan 45 – 70 ppm, kawasan 100 -150 ppm

untuk  kawasan  karbon  aromatik. Rentang nilai pada 150 – 200 ppm untuk kawasan karbon

eter, amida, karboksil, keton dan aldehida (Silverstain., 2005). Berdasarkan hasil yang telah

diuji, diperkirakan  pada  kawasan 33.11 ppm  terdapat  nilai  karbon dari CH3, dan pada nilai

pergeseran 43.46 ppm  merupakan kawasan untuk karbon dari  CH2, dan untuk karbon yang

berikatan C-N memiliki nilai pergeseran 62.62-53.67 ppm. Pada karbon aromatik nilai

pergeseran yaitu 128.83–136.64 ppm (Khan dkk, 2015).

Tabel 3.Hasil Pengukuran analisa spektroskopi NMR spektrum 13C NMR

Daerah pergeseran karbon
(PPM) (silvesrtein et al., 1991)

Hasil analisa dari senyawa
difeniltimah(IV) bis [N-
benzilmetilditiokarbamat]

0 – 50 ppm (C alkil) 33.11 (CH3)
100 – 150 ppm (C aromatik ) 128,83 – 136,64 (C aromatk)
45 – 70 ppm (C - N) 53,67 (N – CH2)
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Gambar 3. Hasil Analisis Difenil_13C NMR

Data spektrum 1H NMR didapatkan pada rentang 0 - 3 ppm yang merupakan daerah

pada proton CH3. Pada kawasan 3 – 5 ppm daerah proton pada CH2 dan untuk kawasan 6 – 9

ppm daerah proton pada aromatik (Silverstain., 2005). Berdasarkan  pengujian diperoleh hasil

pada rentang 2.73 ppm yang merupakan daerah pergeseran dari proton CH3 , untuk kawasan

4.19 – 4.59  ppm untuk nilai pergeseran dari  proton CH2 dan kawasan 7.36-7.48 daerah

pergeseran proton dari aromatik.

Berdasarkan hasil data spektrum didapatkan bahwa senyawa kompleks yang terbentuk

memiliki rumus molekul C30H30S4N2Sn dengan berat molekul (BM) 664g/mol. Struktur

senyawa kompleks ditunjukkan pada Gambar 3. Struktur tersebut sesuai dengan hasil yang

telah dilaporkan pada penelitian sebelumnya yang terkait dengan senyawa kompleks (Farina et

al., 2008).

Gambar 4. Struktur Molekul Senyawa difeniltimah (IV) N-benzilmetilditiokarbamat
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Hasil Pengujian Antifungi Terhadap Candida albicans dan Aspergillus niger.

Uji aktivitas antifungi pada Candida albicans dan Aspergillus niger dengan

menggunakan senyawa kompleks difeniltimah (IV) N- benzilmetilditiokarbamat pada kontrol

negatif tidak memberikan aktivitas antifungi. Pada jamur Candida albicans sampel dengan

dosis 0,010 gram memberikan aktivitas yang lemah dengan rata-rata daya hambat sebesar 5,11

mm, lalu untuk sampel dengan dosis 0,025 gram memberikan aktivitas antifungi yang sedang

dengan rata-rata daya hambat sebesar 14,36 mm, dan sampel dengan dosis 0,050 gram

memberikan aktivitas antifungi yang kuat dengan rata-rata daya hambat sebesar 17 mm.

Sedangkan pada jamur Aspergillus niger untuk kontrol negatif pada pengujian aktivitas

antifungi tidak menunjukan adanya aktivitas sama halnya dengan Candida albicans. Kemudian

pada sampel uji dengan dosis 0,010 gram memberikan aktivitas antifungi lemah rata-rata daya

hambatnya 5,05 mm, pada sampel dosis 0,025 gram memberikan aktivitas sedang dengan rata-

rata daya hambatmya 12,86, dan untuk dosis sampel 0,050 gram memberikan aktivitas

antifungi yang kuat dengan rata-rata daya hambat 16,58 mm.

Gambar 5. Uji antifungi

Hasil uji aktivitas antifungi senyawa kompleks pada Candida albicans dengan dosis

0,010 gram memberikan aktivitas antifungi dengan diameter hambat sebesar 5,11 mm, lalu

untuk sampel dengan dosis 0,025 gram memberikan aktivitas antifungi yang sedang dengan

rata-rata daya hambat sebesar 14,36 mm, dan sampel dengan dosis 0,050 gram memberikan

Candida albicansAspergillus niger
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aktivitas antifungi yang kuat dengan rata-rata daya hambat sebesar 17 mm. Sedangakan pada

jamur Aspergillus niger untuk kontol negatif pada pengujian aktivitas antifungi tidak

menunjukan adanya aktivitas sama halnya dengan Candida albicans. Kemudian pada sampel

uji dengan dosis 0,010 gram memberikan aktivitas antifungi lemah rata-rata daya hambatnya

5,05 mm, pada sampel dosis 0,025 gram memberikan aktivitas sedang dengan rata-rata daya

hambatmya 12,86, dan untuk dosis sampel 0,050 gram memberikan aktivitas antifungi yang

kuat dengan rata-rata daya hambat 16,58 mm. Pengujian yang dilakukan pada kedua jamur

menunjukan bahwa semakin besar konsentrasi dari senyawa kompleks maka semakin besar

pula akvitas antifungi terhadap Candida albicans dan Aspergillus niger. Hal ini diduga karena

senyawa ditiokarbamat yang merupakan senyawa amida yang memiliki atom oksigen yang

telah berganti dengan atom belerang (S). ligannya yang mampu membentuk ikatan kompleks

dalam jumlah besar , dari sifat biologisnya senyawa ditiokarbamat dapat masuk ke dalam

struktur molekul lainya dengan demikian senyawa ini bersifat farmakofor yang baik terbukti

memiliki aktivitas antifungi. Hal ini menyebabkan terjadinya mekanisme aksi antimikroba

dengan adanya  gangguan pada sintesis dinding sel (dengan mengubah permeabilitas sel),

gangguan metabolisme dengan berbagai enzim, Penurunan aktifitas enzim karena terjadinya

denaturasi protein, dan perubahan proses sel normal karena ikatan hidrogenyang berkoordinasi

dengan logam. Juga terjadinya gangguan metabolisme berbagai enzim pada sel jamur,

kerusakan sel akibat terikatnya ligan dari senyawa pada sel jamur. Belerang yang terkandung

pada ligan memberikan aktivitas sebagai agen antifungi pada aktivitas antifungi (Adeyemi et

al., 2018).

pada penelitian yang pernah dilakukan, pengujian sampel hasil sintesis senyawa logam

Pb(II) dengan heptilmetilditiokarbamat berpotensi sebagai anti tuberkulosis menunjukan

adanya aktivitas sebagai anti tuberkulosis. Kemampuan dari ini bergatung pada struktur

penyusun asam miklat pada dinding sel bakteri karena logam dapat membentuk cinicn dengan

atom O gugus hidroksil dan atom O gugus karbonil, juga ligan dari ditikarbamat digunakan

sebagai mobilisator logam untuk membentuk ikatan dengan asam mikolat(J, n.d.).

KESIMPULAN

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa hasil pengujian FT-IR dan NMR diperolah

senyawa kompleks yang terbentuk memiliki rumus molekul C30 H30S4N2Sn dengan berat

molekul (BM) 664 g/mol. Untuk pengujian antifungi pada Candida albican dan Aspergillus

Niger disimpulkan bahwa senyawa kompleks difeniltimah (IV) N- benzilmetilkarbamat
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memiliki aktivitas sebagai antifungi dengan daya hambat yang paling besar adalah dosis 0,050

gram.

SARAN

Disarankan untuk menguji senyawa kompleks lebih lanjut dengan menggunakan jenis

jamur yang berbeda untuk mengetahui  adanya aktivitas antifungi terhadap jenis jamur yang

berbeda dari senyawa kompleks difeniltimah (IV) N- benzilmetilditiokarbamat.
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