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MOTTO 

 

“…Jika kamu berbuat baik kepada orang lain (berarti) kamu berbuat baik pada 

dirimu sendiri…” 

-Q.S. Al-Isra’ [17]: 7- 

 

 

“Kita selalu mengeluh tentang tidak adilnya dunia, tanpa kita sadari sebenarnya 

banyak hal yang adil. Seperti jam semua orang adalah 24 jam. Perbedaannya 

adalah bagaimana setiap orang menghabiskan waktu mereka: 

-Zhong Chenle- 
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ABSTRAK 

 
Andika, Amalia Savira. 2023. Sintesis dan Karakterisasi SrTiO3 dengan Metode 

Lelehan Garam NaCl-KCl Terhadap Aktivitas Antibakteri Staphylococcus 

aureus. Program Studi Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam 

Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing I: Dr. Anton Prasetyo, 

M.Si; Pembimbing II: A. Ghanaim Fasya, M.Si. 

Kata Kunci: SrTiO3, Antibakteri, Fotokatalis, Lelehan Garam 

Senyawa perovskit memiliki sifat fotokatalis yang berpotensi digunakan sebagai 

antibakteri. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan senyawa SrTiO3 hasil 

sintesis metode lelehan garam NaCl-KCl terhadap aktivitas antibakteri Staphylococcus 

aureus. Uji aktivitas antibakteri menggunakan metode Total Plate Counting (TPC) dengan 

variasi konsentrasi 2,5; 5; dan 10 mg. Hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan 

instrumen difraksi sinar-X (XRD) yang digunakan untuk mengidentifikasi fasa dan struktur 

yang terbentuk; instrumen Scanning Electron Microscopy (SEM) yang digunakan untuk 

mengetahui struktur morfologi dan komposisi unsur serta ukuran partikel; dan instrumen 

UV-VIS Diffuse Reflectance Spectroscopy (DRS) yang digunakan untuk mengetahui 

energi celah pita dari material. Difraktogarm sampel menunjukan bahwa senyawa SrTiO3 

berhasil disintesis dan didapatkan puncak khas dari SrTiO3 pada 2θ: 22,7; 32,4; 39,9; 46,5; 

52,4; 57,9; 68,0; 72,6; 77,3; 81,7; dan 86,2° dan tidak ditemukan adanya pengotor. 

Morfologi senyawa yang didapatkan morfologi yang tidak sama dan beragam. Didapatkan 

energi celah pita senyawa SrTiO3 dengan sebesar 3,08 eV. Hasil uji aktivitas antibakteri 

senyawa SrTiO3 dengan variasi konsentrasi 2,5; 5; dan 10 mg menggunakan cahaya 

masing- masing sebesar 8,88; 5,34; dan 12,10 CFU/mL dan tanpa cahaya masing-masing 

sebesar 11,45; 4,73; dan 6,18 CFU/mL menunjukan bahwa senyawa SrTiO3 kurang 

memiliki potensi sebagai antibakteri yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri. 

  

 

 

 

 

  



xvi 
 

ABSTRACT 

 
Andika, Amalia Savira. 2023. Synthesis and Characterization of SrTiO3 by NaCl-KCl 

Molten Salt Method against Staphylococcus aureus Antibacterial Activity. 

Chemistry Study Program, Faculty of Science and Technology, Universitas Islam 

Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Supervisor I: Dr. Anton Prasetyo, M.Si; 

Supervisor II: A. Ghanaim Fasya, M.Si. 

Keywords: SrTiO3, Antibacterial, Photocatalyst, Molten Salt 

Perovskite compounds possess photocatalytic properties that could potentially be used as 

antibacterial agents. This study investigated the potential of SrTiO3 compounds synthesized 

through the NaCl-KCl molten method to act as antibacterial agents against Staphylococcus 

aureus. To do so, the antibacterial activity of the compounds was tested using the Total 

Plate Counting (TPC) method at concentrations of 2.5, 5, and 10 mg. The synthesis results 

were characterized using an X-ray diffraction (XRD) instrument to identify the phase and 

structure formed, a scanning electron microscopy (SEM) instrument to determine the 

morphological structure, elemental composition, and particle size, and a UV-VIS diffuse 

reflectance spectroscopy (DRS) instrument to determine the band gap energy of the 

material. The results showed that the SrTiO3 compound was successfully synthesized, 

typical peaks of SrTiO3 were obtained at 2θ: 22.7; 32.4; 39.9; 46.5; 52.4; 57.9; 68.0; 72.6; 

77.3; 81.7;  86.2°, and its purity was confirmed with no impurities detected. The 

morphology of the obtained compounds was different. The band gap energy of the SrTiO3 

compound was 3.08 eV. However, the results of the antibacterial activity test of SrTiO3 

compounds with concentrations of 2.5, 5, and 10 mg with and without light showed that 

they had limited potential as antibacterial agents that can inhibit the growth of bacteria. The 

CFU/mL values were 8.88, 5.34, and 12.10 with light and 11.45, 4.73, and 6.18 without 

light, respectively. 
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البحث  ملخص  

 

ضد النشاط المضاد     KCl -NaClبواسطة طريقة ذوبان الملح  3SrTiO  . تخليق وتوصيف۲۰۲۳أنديكا، أماليا سافيرا.  
الكيمياء، كلية العلوم والتكنولوجيا، جامعة مولانا مالك    بحث جامعي. قسم.  الذهبيةللبكتيريا للمكورات العنقودية  

م فسيا،  ئ؛ المشرف الثاني: أ. غناالماجستير  ،إبراهيم الإسلامية الحكومية مالانج. المشرف الأول: الدكتور أنطون براسيتيو
 الماجستير

 ضوئي، ملح مذاب ، مضاد للبكتيريا، محفز 3SrTiO: الرئيسيةالكلمات 

إلى تحديد    البحث  اهدف هذيمركبات البيروفسكايت لها خصائص محفزة ضوئيا يمكن استخدامها كمضادات للبكتيريا.  
ضد النشاط المضاد للبكتيريا للمكورات العنقودية الذهبية.   KCl -NaClمن تخليق طريقة ذوبان ملح 3SrTiO قدرة مركبات

ملغ. توصيف   10; و  5؛    2.5مع اختلاف تركيز   (TPC) اختبار النشاط المضاد للبكتيريا باستخدام طريقة العد الكلي للوحة
المستخدمة لتحديد المراحل والهياكل المتكونة. أداة المجهر الإلكتروني   (XRD) نتائج التوليف باستخدام أدوات حيود الأشعة السينية

وكذلك (SEM) الماسح الأولي  والتركيب  المورفولوجي  التركيب  لتحديد  الطيفي    المستخدمة  التحليل  وأدوات  الجسيمات؛  حجم 
البنفسجية وفوق  المرئية  للأشعة  المنتشر  للمواد (DRS) للانعكاس  النطاق  فجوة  طاقة  لتحديد  عينات  .المستخدمة  أظهرت 

أن مركب   بنجاح وحصل على قمة نموذجية من    3SrTiOديفراكتوجورم  تصنيعه  ;  32,4؛  θ  2  =22،7  عند  3SrTiOتم 
العثور على شوائب.    86.2; و  81,7;  77,3;  72,6;  68,0;  57,9;  52,4;  46,5;  39,9 يتم  مورفولوجية  درجة ولم 

  3.08بحجم    3SrTiO. يتم الحصول على طاقة فجوة النطاق للمركب  المركبات التي تم الحصول عليها ليست متجانسة وغير موحدة 
 8.88ملغ باستخدام الضوء في    10; و  5؛  2.5مع اختلاف تركيز    3SrTiOفولت. نتائج اختبار النشاط المضاد للبكتيريا لمركبات  

وهذا يدل على أن مركب    CFU/mL  6.18; و  4,73؛  11.45ولا يوجد ضوء عند    CFU/mL  12.10; و  5,34؛  
3SrTiO .يفتقر إلى القدرة المضادة للبكتيريا والتي تكون قادرة على تثبيط نمو البكتيريا 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kerusakan lingkungan akibat air limbah yang tidak terkendali dari berbagai 

industri, rumah sakit, dan laboratorium yang tidak terencana dengan baik di negara-

negara berkembang (Regmi, dkk., 2018; Kusuma, dkk., 2022). Pembuangan limbah 

yang mengandung banyak bahan kimia, bahan pewarna, racun dari industri dan 

obat-obatan yang memiliki sifat genotoksik dan karsinogenik. Terdapat beberapa 

kasus dimana air dan makanan terkontaminasi sehingga menyebabkan epidemi dan 

pandemi yang parah mengakibatkan bakteri yang kebal terhadap hampir semua obat 

(Kurniawan & Mariadi, 2019; Shang, dkk., 2022; Chomcheon, dkk., 2019). 

Beberapa bakteri seperti Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella 

typhimurium, Bacillus cereus, dan Staphylococcus aureus dapat menyebabkan 

penyakit pada manusia, pembusukan pada makanan, dan penurunan kualitas air 

(Regmi, dkk., 2018; Wahab, dkk., 2020; Shang, dkk., 2022; Gulati, dkk., 2022). 

Staphylococcus aureus merupakan bakteri yang dapat menyebabkan infeksi 

kulit, endokarditis bakteremia, pneumonia, meningitis, osteomyelitis, sepsis dan 

toxic shock syndrome (Rianti, dkk., 2022). Staphylococcus aureus merupakan 

bakteri Gram-positif, yang tidak membentuk spora, fakultatif anaerob, dan 

berbentuk bulat dengan diameter 0,7-1,2 µm (Rini, Chylen Setio & Rochmah, 2020; 

Wahab, dkk., 2020).  Allah SWT berfirman dalam QS. al Baqarah ayat 26: 
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بَ عُوضَةا فَمَا فَ وْقَ هَا فَأَمَّا الَّذِينَ آمَنُوا فَ يَ عْلَمُونَ أنََّهُ الْحقَُّ مِنْ رَبِِِّمْ  إِنَّ اللَََّّ لَا يَسْتَحْيِي أَنْ يَضْرِبَ مَثَلاا مَا 
ُ بِّذََا مَثَلاا يُضِلُّ بهِِ كَثِيراا وَيَ هْدِي بهِِ كَثِيراا وَمَا يُضِلُّ بهِِ إِلاَّ  وَأمََّا الَّذِينَ كَفَرُوا فَ يَ قُولُونَ مَ  اذَا أرَاَدَ اللََّّ

( ٢٦الْفَاسِقِيَن     )  
Artinya: 

“Sesungguhnya Allah tidak segan membuat perumpamaan seekor nyamuk atau 

yang lebih kecil dari itu. Adapun orang-orang yang beriman, mereka tahu bahwa 

itu kebenaran dari Tuhan. Tetapi mereka yang kafir berkata, “Apa maksud Allah 

dengan perumpamaan ini?” Dengan (perumpamaan) itu banyak orang yang 

dibiarkan-Nya sesat, dan dengan itu banyak (pula) orang yang diberi-Nya 

petunjuk. Tetapi tidak ada yang Dia sesatkan dengan (perumpamaan) itu selain 

orang-orang fasik.”  

 

Pada ayat ini dapat kita tahu bahwa perkara nyamuk bukanlah perkara kecil. 

Lalat pun juga bukan lagi perkara kecil. Demikian pula dengan bakteri 

Staphylococcus aureus yang memiliki ukuran yang sangat kecil sehingga tidak 

dapat dilihat dengan mata secara langsung. Namun, dapat menyebabkan berbagai 

masalah kesehatan. Staphylococcus aureus dapat menyebabkan masalah kesehatan 

ringan maupun serius (Rini, Chylen Setio & Rochmah, 2020; Doron & Gorbach, 

2008). 

Dalam bidang kesehatan, menekan jumlah bakteri dengan cepat dan efisien 

baik pada makhluk hidup dan lingkungan sangatlah dibutuhkan. Salah satunya 

dengan penggunaan teknologi fotokatalik dapat digunakan untuk memulihkan 

lingkungan yang tercemar dan memiliki potensi untuk menghancurkan 

mikroorganisme (sebagai antibakteri) (Podporska-Carroll, dkk., 2017). Teknologi 

fotokatalis dapat digunakan untuk menghambat pertumbuhan bakteri (antibacterial 

material). Ketika material fotokatalis diberikan foton dengan energi di atas energi 

celah pitanya maka akan menghasilkan superoxide radicals (•O2
-) atau 

hydroperoxide radicals (•HO2) dan hydroxyl radicals (•OH). Spesies tersebut yang 

akan menghambat pertumbuhan bakteri (Ganguly, dkk., 2018). Beberapa material 



3 
 

 

yang dilaporkan berfungsi sebagai antibakteri adalah TiO2 , ZnO, Ag2O, Au2O3, 

dan CuO NPs (Singh, dkk., 2017; Ren, dkk., 2009 ; Zhang, dkk., 2014).  

Material berstruktur perovskit juga dilaporkan mempunyai potensi sebagai 

antibakteri. Material perovskit merupakan golongan senyawa dengan rumus 

molekul ABO3 (Deswardani, 2013). Kation A adalah kation anorganik berupa ion 

logam monovalen, divalen, dan trivalen seperti Ba, K, Li, Na, Sr2+, Ca2+atau Pr+, 

La3+, Nd, sedangkan kation B adalah kation anorganik berupa ion logam transisi 

seperti Ti, Fe3+, Co2+, Ni2+, atau Mn+ (Roth, 1957; Holderman, dkk., 2017; Novianti, 

2020). Material berstruktur perovskit yang dilaporkan mempunyai kemampuan 

antibakteri adalah (a) STFx (x = 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1) (Zhang, dkk., 2014); 

(b) LaCoO3 terdoping Fe (Singh, dkk., 2017); dan (c) CaTiO3 (Fatimah, dkk., 2018). 

Singh, dkk. (2017) melaporkan bahwa senyawa LaCoO3 terdoping Fe mempunyai 

kemampuan hambat bakteri sebesar ~18 mm, mampu menghambat bakteri 

Staphylococcus aureus dan Pseudomonas aeruginosa. Zona hambat terlihat di 

sekitar pinggiran sumur yang menunjukkan terjadinya pengurangan konsentrasi 

bakteri yang efektif dan aktivitas maksimum terjadi pada senyawa LaCo0.4Fe0.6O3. 

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Singh, dkk. (2017) juga menunjukkan bahwa 

nilai Minimum Inhibitory Concetration (MIC) yang berada pada kisaran 50-200 

µg/mL dan nilai MIC terkecil didapatkan pada nanopartikel perovskit 

LaCo0.4Fe0.6O3, serta nilai Minimum Bactericidal Concetration (MBC) 

nanopartikel perovskit LaCoO3 berada diatas 100 µg/mL.  

Stronsium titanat (SrTiO3) merupakan salah satu material oksida logam 

berstruktur perovskit yang dilaporkan mempunyai sifat fotokatalis. SrTiO3 

memiliki energi celah pita sebesar 3,25 eV. Oleh karena itu, SrTiO3 dapat menyerap 

spektrum matahari pada daerah sinar ultraviolet (UV) (Kanhere & Chen, 2014; Li, 
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dkk., 2015). Zhang, dkk. (2014) melaporkan bahwa senyawa STFx (x = 0; 0,2; 0,4; 

0,6; 0,8; dan 1) yang telah disintesis dengan high energy ball milling approach 

cukup menjanjikan sebagai agen antimikroba untuk disinfeksi air. Senyawa ini 

memiliki potensi untuk membunuh bakteri Escherichia coli. 

Metode sintesis yang banyak digunakan untuk sintesis padatan terutama 

material perovskit adalah metode sol-gel, hidrotermal, solid state reaction, dan 

molten salt method. Metode sintesis lelehan garam merupakan teknik sintesis 

senyawa oksida kompleks yang melibatkan lelehan garam sebagai media reaksi 

material awal yang terdiri dari oksida dan karbonat. Garam dengan titik leleh rendah 

ditambahkan ke dalam reaktan dan dipanaskan secara bertingkat diatas titik leleh 

garam tersebut, sehingga pada keadaan ini lelehan garam bersifat sebagai pelarut. 

Lelehan garam yang umum digunakan adalah garam klorida (KCl dan NaCl) dan 

garam sulfat (Li2SO4, Na2SO4 dan K2SO4) (Putri, 2021). Teknik ini menggunakan 

suhu yang tinggi bahkan mencapai 1000 hingga 1500°C (Febriani, dkk., 2018). 

Metode ini beberapa tahun terakhir banyak dikembangkan karena sederhana, 

fleksibel, dan ramah lingkungan untuk menghasilkan bubuk kristal murni pada suhu 

rendah (Xue, dkk., 2017). Keuntungan lain dari metode lelehan garam adalah secara 

keseluruhan waktu sintesis lebih singkat, dapat mengontrol morfologi, dan sisa 

pengotor yang dihasilkan lebih sedikit dibandingkan dengan sintesis menggunakan 

metode Solid State Reaction (Mao, dkk., 2007). 

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mensintesis senyawa BaTiO3 

dengan metode lelehan garam. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Xue, 

dkk. (2017) mensintesis senyawa BaTiO3 dengan metode lelehan garam campuran 

NaCl-KCl dikalsinasi pada suhu 700, 800, 900, dan 1000°C diperoleh morfologi 

masing-masing exhibit rectangular and sphere shapes dengan ukuran 320 nm, 
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rectangular and cubic particles dengan ukuran 430 nm, sphere and irregular 

shapes dengan ukuran 510 nm, dan spherical particles dengan ukuran 900 nm. 

Dilain pihak, Novianti, dkk. (2022) mensintesis senyawa CaTiO3 dengan garam 

tunggal NaCl dan diperoleh senyawa CaTiO3 dengan morfologi polyhedra. 

Berdasarkan uraian di atas, maka dalam penelitian ini akan dilakukan uji 

antibakteri senyawa SrTiO3 yang diperoleh dengan metode lelehan garam NaCl-

KCl. Hasil sintesis akan dikarakterisasi menggunakan (a) instrumen X-Ray 

Diffraction (XRD) yang digunakan untuk megidentifikasi fasa dan struktur yang 

terbentuk; (b) instrumen Scanning Electron Microscopy (SEM) yang digunakan 

untuk mengetahui struktur morfologi dan komposisi unsur serta ukuran partikel; 

dan (c) instrumen UV-VIS Diffuse Reflectance Spectroscopy (DRS) yang 

digunakan untuk mengetahui energi celah pita dari material. Kemudian, dari hasil 

sintesis juga dilakukan uji aktivitas antibakterinya. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

a. Bagaimana struktur, morfologi, dan energi celah pita hasil sintesis dari 

senyawa SrTiO3 dengan metode lelehan garam? 

b. Bagaimana aktivitas antibakteri dari senyawa SrTiO3 terhadap 

Staphylococcus aureus? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini, yaitu: 

a. Mengetahui struktur, morfologi, dan energi celah pita hasil sintesis senyawa 

SrTiO3 dengan metode lelehan garam. 

b. Mengetahui aktivitas antibakteri dari senyawa SrTiO3 terhadap 

Staphylococcus aureus. 
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1.4 Batasan Masalah 

a. Rasio mol yang digunakan SrTiO3 : NaCl : KCl adalah 1 : 7 : 7. 

b. Suhu sintesis yang digunakan adalah 750 dilanjutkan 820°C. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian didapat memberikan informasi terkait struktur, morfologi, 

dan energi celah pita senyawa SrTiO3 yang telah disintesis menggunakan metode 

lelehan garam campuran NaCl-KCl. Serta memberikan informasi terkait penerapan 

senyawa fotokatalis sebagai antibakteri. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Bakteri Staphylococcus aureus 

Bakteri Staphylococcus aureus merupakan bakteri Gram-positif yang tidak 

membetuk spora, tidak memiliki flagel, tidak mortil, fakultatif anaerob, dan 

berbentuk bulat dengan diameter 0,7-1,2 µm dapat dilihat pada Gambar 2.1 

(Wahab, dkk., 2020; Rini, Chylen Setio & Rochmah, 2020). Lapisan yang 

menyusun dinding sel bakteri yang dapat dilihat pada Gambar 2.2 terdiri dari 

lapisan makromolekul peptidoglikan yang tebal dan membran sel selapis yang 

tersusun atas protein, lipid dan asam teichoic. Asam teichoic memiliki fungsi 

sebagai pengatur fungsi elastisitas, porositas, kekuatan tarikan dan sifat 

elektrostatik dinding sel. Bakteri ini merupakan flora normal yang terdapat pada 

kulit dan selaput mukosa pada manusia. Staphylococcus aureus mengandung 

polisakarida dan protein yang memiliki fungsi sebagai antigen dan struktur dinding 

sel. Bakteri ini dapat tumbuh pada suhu 37°C dengan waktu inkubasi yaitu 1-8 jam. 

Bakteri Staphylococcus aureus juga dapat tumbuh pada rentang pH 4,5-9,3 dengan 

pH optimum 7,0-7,5 (sihombing, michelles & Mantiri, 2022). 

 

 

Gambar 2.1 Staphylococcus aureus 
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Adapun klasifikasi dari bakteri Staphylococcus aureus adalah sebagai 

berikut:  

Kingdom : Monera  

Divisio : Firmicutes  

Classis : Bacilli  

Ordo : Bacillales  

Familia : Staphylococcaceae  

Genus : Staphylococcus  

Species : Staphylococcus aureus (Bergeys, 1998). 

 

 

Gambar 2.2 Membran sel Staphylococcus aureus 

 

Allah SWT berfirman dalam QS. al Qamar ayat 49: 

 ا ِناَّ كُلَّ شَيْء  خَلَقْنٰهُ بِقَدَر  
Artinya: 

“Sungguh, Kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran”. 

 

Amrullah (2001) dalam tafsir al-Azhar menjelaskan surah al Qamar ayat 49. Pada 

ayat sebelumnya menanyakan apakah manusia akan menyesali penderitaan yang 

pedih itu? Apakah manusia akan mengkritik bahwa Tuhan yang kejam dalam 

memberikan siksaan-Nya? Maka dalam surah al Qamar ayat 49 memberikan 

jawaban: "Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu dengan ukuran yang 
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tepat". Hal tersebut memiliki arti bahwa siksaan yang diberikan oleh Allah SWT 

kepada hamba-Nya, baik itu disebut kejam, berat, atau sangat keras, sebenarnya 

adalah takdir karena manusia sendiri yang memilih jalan hidupnya. Pada ayat 

tersebut kata  َِب قدَر yang memiliki arti “menurut ukuran” dimana segala sesuatu 

memiliki ukuran. Termasuk bakteri yang memiliki ukuran sangat kecil, kurang 

lebih berukuran antara 0,12 mikron sampai ratusan mikron. 

 

2.2 Fotokatalis 

Fotokatalis merupakan reaksi kimia yang berjalan dengan bantuan katalis 

yang akan aktif apabila disinari cahaya (Tussa’adah & Astuti, 2015). Terdapat 

beberapa kelebihan dari metode fotokatalis yaitu cepat, efektif, efisien, ramah 

lingkungan dan ekonomis dalam proses pendegradasian limbah organik dan bakteri 

berbahaya di dalam air (Shivarahaju H.P., 2011). Teknologi fotokatalis dapat 

digunakan untuk menghambat pertumbuhan bakteri. Proses antibakteri fotokatalitik 

terjadi karena adanya reaksi antara bakteri dan Reactive Oxygen Species (ROS). 

ROS merupakan senyawa antara metabolisme oksigen yang sangat reaktif dan 

diproduksi dari reduksi gradual molekul oksigen (Susilawat, 2021).  

Material fotokatalis diberikan foton dengan energi di atas energi celah 

pitanya maka akan menghasilkan e-
CB dan h+

VB. e-
CB akan bereaksi dengan oksigen 

(O2) dan akan menghasilkan superoxide radicals (•O2
-) atau hydroperoxide radicals 

(•HO2). Kemudian, polutan difotodegradasi oleh superoxide radicals (•O2
-) atau 

hydroperoxide radicals (•HO2) dan menghasilkan air (H2O) dan karbon dioksida 

(CO2). Disaat yang bersamaan terjadi oksidasi air, h+
VB bereaksi dengan air (H2O) 

dan akan menghasilkan hydroxyl radicals (•OH) (Gambar 2.3). Setelah itu, polutan 

bereaksi dengan radikal hidroksil menghasilkan air (H2O) dan karbon dioksida 
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(CO2). Spesies inilah yang akan menghambat pertumbuhan bakteri (Ganguly, dkk., 

2018).  

 

Gambar 2.3 Mekanisme fotokatalis (Ganguly, dkk., 2018). 

 

2.3 Fotokatalis sebagai Antibakteri 

Mikroorganisme seperti bakteri dapat menimbulkan penyakit karena 

mampu menginfeksi, mulai dari infeksi ringan hingga infeksi berat bahkan 

kematian. Oleh karena itu, pengendalian yang tepat perlu dilakukan agar 

mikroorganisme tidak menimbulkan kerugian (Locke, dkk., 2012). Antibakteri 

merupakan senyawa yang digunakan untuk mengendalikan pertumbuhan bakteri 

yang bersifat merugikan. Antibakteri digunakan untuk menghambat 

(bakteriostatik) dan/atau membunuh bakteri (bakteriosida) penyebab infeksi yang 

masuk ke dalam jaringan. Fotokatalis merupakan salah satu sifat pada material yang 

dapat digunakan untuk menghambat pertumbuhan bakteri. 

 

 

Gambar 2.4 Kemungkinan mekanisme aktivitas antibakteri yang ditunjukkan 

oleh semikonduktor fotokatalik yang berbeda (Regmi, dkk., 2018) 
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Fotokatalis semikonduktor pada iradiasi cahaya dengan energi yang sama 

atau lebih besar dari energi celah pitanya menghasilkan entitas oksidatif dan 

reduktif. Pada Gambar 2.4, Panah berwarna merah menunjukkan target ROS yang 

dihasilkan oleh berbagai semikonduktor. Panah warna biru menunjukkan target 

BIVO4. Nanopartikel logam Ag, Cu, dan Au juga diketahui menghasilkan ROS dan 

menargetkan bagian yang berbeda di dalam sel. Panah warna hijau menunjukkan 

target nanopartikel Ag. Target yang berbeda dalam sel mikroba diberi label di 

dalam sel (Regmi, dkk., 2018). 

 

2.4 Senyawa Perovskit sebagai Fotokatalis 

Senyawa SrTiO3 merupakan salah satu senyawa yang memiliki struktur 

perovskit. Struktur kristal Senyawa SrTiO3 dapat dilihat pada Gambar 2.5. 

Perovskit merupakan kelas senyawa yang memiliki rumus ABO3 yang umumnya 

berstruktur kristal, pada kation A akan ditempati oleh kation yang lebih besar 

daripada pada posisi B yang akan ditempati oleh kation lebih kecil (Kanhere & 

Chen, 2014). Kation A adalah kation anorganik berupa ion logam monovalen, 

divalen, dan trivalen, seperti ion K+, Na+, Li+, Ba2+, Ca2+, Sr2+. Sedangkan, kation 

B adalah kation anorganik berupa ion logam transisi yang dapat berupa ion Ti4+, 

Co2+, Ni2+, Mn4+,  Fe3+ (Roth, 1957). SrTiO3 (Kanhere & Chen, 2014). SrTiO3 

memiliki energi celah pita tidak langsung (indirect band gap) sebesar 3,25 eV dan 

energi celah pita langsung (direct band gap) sebesar 3,75 eV sehingga dapat 

menyerap spektrum matahari pada daerah sinar ultraviolet (UV) (Kanhere & Chen, 

2014; Li, dkk., 2015;  Putri, 2021). Pada suhu ruang, struktur perovskit SrTiO3 

memiliki sel unit kubus dengan grup ruang Pm3m dan panjang parameter kisi 

sebesar 3,905 Å (Muhamad, dkk., 2017; Putri, 2021). 



12 
 

 

       

 

Gambar 2.5 Struktur kristal perovskit SrTiO3 (Putri, 2021) 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Thoif, dkk. (2020) dengan mensintesis 

senyawa SrTiO3 menggunakan metode hidrotermal dan diperoleh hasil 

karakterisasi XRD yang dapat dilihat pada Gambar 2.6. Hasil karakterisasi 

menggunakan SEM dapat dilihat pada Gambar 2.7, morfologi partikel sampel 

SrTiO3-150, SrTiO3-175 dan SrTiO3-200 berbentuk poligonal dan mempunyai 

ukuran yang seragam, sedangkan morfologi partikel sampel SrTiO3-225 berbentuk 

kubus. Hasil karakterisasi menggunakan UV-Vis DRS dapat dilihat pada Gambar 

2.8 nilai energi celah pita (eV) SrTiO3-150 sebesar 3,20; SrTiO3-175 sebesar 3,17; 

SrTiO3-200 sebesar 3,16; dan SrTiO3-225 sebesar 3,14. 

 

 

Gambar 2.6 Difraktogram sampel produk SrTiO3 
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Gambar 2.7 Mikrograf (a) SrTiO3-150, (b) SrTiO3-175, (c) SrTiO3-200, dan (d) 

SrTiO3-225 

 

 

Gambar 2.8 Spektra UV-Vis DRS SrTiO3 

Material yang memiliki struktur perovskit telah dilaporkan memiliki sifat 

antibakteri. Salah satunya dilaporkan oleh  Zhang, dkk. (2014) yang menunjukkan 

bahwa oksida logam perovskit STFx (x = 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1) yang telah 

disintesis cukup menjanjikan sebagai agen antimikroba untuk disinfeksi air. Pada 

penelitian ini, oksida logam STF0.8 menunjukkan efek bakterisida yang meningkat 

dengan membunuh semua bakteri Escherichia coli sekitar 105 CFU/mL dalam 

waktu 15 menit. Kepadatan bakteri Escherichia coli ditingkatkan hingga 107 

CFU/mL untuk pengujian dalam kondisi terang dan gelap dan dihasilkan efek 

bakterisida STF0.8 yang sangat baik dalam kondisi terang dan gelap. 
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2.5 Sintesis Senyawa dengan Metode Lelehan Garam 

Metode lelehan garam atau molten salt method merupakan teknik sintesis 

senyawa oksida kompleks yang melibatkan lelehan garam sebagai media reaksi 

material awal yang terdiri dari oksida dan karbonat. Pada metode ini garam yang 

umum digunakan adalah garam klorida (KCl dan NaCl) dan garam sulfat (Li2SO4, 

Na2SO4 dan K2SO4) (Putri, 2021). Metode lelehan garam merupakan metode 

sederhana dan hijau yang biasa digunakan untuk mensintesis oksida logam dengan 

kemurnian tinggi serta penyesuaian komposisi dan morfologi, dan mengurangi 

aglomerasi (Gupta dan Mao, 2021; Kimura, 2011).  

Prosedur sintesis metode lelehan garam digambarkan dalam Gambar 2.9. 

Pada tahap I, reaktan oksida atau prekursor yang sesuai dengan senyawa yang 

diinginkan dicampur dengan garam misalnya, NaCl, KCl atau campuran eutektik 

dari garam misalnya, NaCl-KCl. Pada tahap II, campuran dipanaskan pada suhu di 

atas titik leleh dari media garam untuk membentuk lelehan garam. Pada suhu ini, 

molekul prekursor akan menyebar, berdisosiasi, menyusun ulang, dan kemudian 

akan berdifusi dengan cepat ke seluruh garam. Pada tahap III, mulai muncul inti-

inti kristal dan tumbuh melalui proses pengendapan larutan. Massa yang telah 

bereaksi didinginkan hingga suhu kamar dan dicuci dengan pelarut yang sesuai 

untuk menghilangkan garam, biasanya menggunakan air (Xue, dkk., 2017). 

 

 

Gambar 2.9 Tahapan metode lelehan garam (Xue, dkk., 2017). 
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2.6 Sintesis Senyawa SrTiO3 dengan Metode Lelehan Garam  

Sintesis senyawa SrTiO3 dengan metode lelehan garam beberapa pihak. H. 

L. Li, dkk., 2010 mensintesis senyawa SrTiO3 dengan metode lelehan garam 

campuran NaCl-KCl pada suhu 700°C selama 10 jam. Pola difraksi sinar-X sampel 

ditampilkan pada Gambar 2.10 menunjukkan pola khas XRD produk disintesis (a) 

tanpa menggunakan NaCl-KCl eutektik dan (b) dengan menggunakan NaCl-KCl 

eutektik. Ketika dilakukan sintesis tanpa adanya garam eutektik NaCl-KCl cair, 

campuran SrTiO3 dan TiO2 yang tidak bereaksi diperoleh seperti yang terlihat dari 

Gambar 2.10(a).  

 

 

 

Gambar 2.10 Pola XRD (a) tanpa menggunakan NaCl-KCl eutektik dan (b) 

dengan menggunakan NaCl-KCl eutektik 

 

Sebaliknya, produk yang disintesis menggunakan garam eutektik NaCl-KCl 

cair hanya menampilkan puncak XRD yang dapat diindeks ke fasa perovskit SrTiO3 

Gambar 2.10(b) menyiratkan bahwa keberadaan garam eutektik NaCl–KCl cair 

memang dapat mempercepat kinetika dan memfasilitasi pembentukan SrTiO3 pada 

700°C. Gambar SEM ditunjukkan pada Gambar 2.11 (a) dan (b). diperoleh produk 

yang berasal dari submicron crystallites TiO2 (sekitar 70-220 nm, Gambar 2.11(a) 
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terdiri dari faceted submicron crystallites dengan berukuran sekitar 95–184 nm 

Gambar 2.11(b). 

 

 

Gambar 2.11 Gambar SEM (a) TiO2 submicron crystallites dan (b) SrTiO3 

 

Dilain pihak C. Li, dkk. (2015) dengan mensintesis senyawa SrTiO3 

menggunakan TiO2 dengan morfologi yang berbeda sebagai prekursor dengan 

metode lelehan garam NaCl-KCl dengan suhu 700°C selama 6 jam. Dihasilkan 

energi celah pita yang berbeda setiap morfologinya. Didapatkan nilai energi celah 

pita sebesar 3,092 eV pada SrTiO3 tabung, sebesar 3,088 eV pada SrTiO3 lembaran, 

dan sebesar 2,790 eV pada SrTiO3 bola (Gambar 2.12). Hasil SEM dapat dilihat 

pada Gambar 2.13 (a) SrTiO3 tabung; (b) SrTiO3 lembaran; dan (c) SrTiO3 bola.  
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Gambar 2.12 UV-Vis DRS sampel SrTiO3 (a) dan Pot (αℎ𝑣)1 2⁄  versus energi 

foton hv untuk sampel SrTiO3; (b) SrTiO3 tabung; (c) SrTiO3 

lembaran; dan (d) SrTiO3 bola 

 

 

 
 

Gambar 2.13 Gambar SEM SrTiO3 yang disintesis menggunakan berbagai 

morfologi TiO2 sebagai prekursor 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Agustus-November 2023 yang 

bertempat di Laboratorium Kimia Fisik dan Laboratorium Biokimia Program Studi 

Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi Malang, Universitas Islam Negeri Maulana 

Malik Ibrahim Malang. 

 

3.2  Alat dan Bahan 

3.2.1   Alat 

Alat yang digunakan antara lain seperangkat alat gelas, tanur, mortar agate, 

neraca analitik, hot plate, oven, cawan petri steril, pipet volume steril, mikropipet, 

bluetip, tabung reaksi steril, ose bulat, rak tabung reaksi, bunsen, vortex, inkubator, 

label, korek api, autoklaf, seperangkat instrumen XRD, seperangkat instrumen 

SEM, seperangkat instrumen UV-Vis DRS, dan reaktor fotokatalis dengan lampu 

blacklight blue. 

 

3.2.2  Bahan  

Bahan yang digunakan antara lain SrCO3 (Aldrich; 99,9%; serbuk), TiO2 

(Aldrich; 99,9%; serbuk), NaCl (Aldrich; 99,9%; serbuk), KCl (Aldrich; 99,9%; 

serbuk), aseton, larutan AgNO3 (Aldrich; 2,5% larutan), akuades steril, akuabides, 

Nutrient broth (Nb), Nutrient agar (Na), alumunium foil, dan kapas. 
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3.3 Rancangan Penelitian 

a. Sintesis  

Proses ini mencakup pengadaan alat dan bahan, perhitungan jumlah bahan, 

penghalusan bahan, dan homogenisasi bahan. Serta tahapan sintesis dengan 

metode lelehan garam dengan suhu 750°C dilanjutkan dengan suhu 820°C 

menggunakan garam campuran NaCl-KCl dengan rasio mol prekursor dan 

garam adalah 1:7 selama 6 jam, kemudian dilakukan pendinginan hingga 

suhu ruang, pencucian garam menggunakan air panas, dan produk 

dikeringkan menggunakan oven pada suhu 80°C sampai kering. 

b. Karakterisasi 

Proses ini mencakup karakteristik dan analisis produk hasil sintesis 

menggunakan instrumen XRD yang berfungsi untuk mengidentifikasi 

struktur yang terbentuk, instrumen SEM berfungsi untuk mengetahui 

struktur morfologi unsur, dan instrumen UV-VIS DRS untuk mengetahui 

energi celah pita dari material. 

c. Uji Aktivitas Antibakteri 

Proses ini mencakup pemeliharaan bakteri, pembuatan inokulum, dan uji 

aktivitas antibakteri pada bakteri Gram-positif (Staphylococcus aureus) 

dengan metode Total Plate Count (TPC). 

 

3.4 Prosedur Kerja 

3.4.1  Preparasi Bahan 

Dalam penelitian senyawa SrTiO3 disintesis sebanyak 3 g. Banyaknya 

prekursor dan garam yang digunakan disesuaikan dengan perhitungan stoikiometri 
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yang dirangkum pada Tabel 3.1. Setiap bahan ditimbang sesuai dengan perhitungan 

stoikiometri. 

Tabel 3.1 Komposisi prekursor senyawa SrTiO3 

Target 

Senyawa 

Massa 

Target (g) 

Massa Pereaksi (g) 

SrCO3 TiO2 NaCl KCl 

SrTiO3 3 2,4136   1,3062 6,6766   8,5363 

 

3.4.2  Sintesis SrTiO3 dengan Metode Lelehan Garam 

Bahan yang telah ditimbang dimasukkan ke dalam mortar agate. Campuran 

tersebut dihomogenkan dengan digerus dalam mortar agate selama 3 jam dan 

ditambahkan aseton tetes per tetes secukupnya. Kemudian campuran dipanaskan 

pada suhu 750°C dan dilanjutkan pada suhu 820°C, masing-masing dipanaskan 

selama 6 jam. Hasil produk dikeluarkan dari tanur dan diletakkan di atas kertas 

saring, kemudian disaring menggunakan corong Buchner. Sampel dicuci beberapa 

kali menggunakan akuades panas untuk melarutkan garam alkali. Untuk 

mengidentifikasi garam NaCl-KCl maka diuji dengan menggunakan larutan 

AgNO3. Kemudian produk dikeringkan menggunakan oven pada suhu 80°C sampai 

kering (Al-Abror, dkk., 2023).  

 

3.4.3  Karakterisasi Hasil Sintesis SrTiO3 dengan X-Ray Diffraction 

Karakterisasi senyawa perovskit menggunakan XRD digunakan untuk 

mengetahui struktur kristal dan mengidentifikasi fasa produk sintesis. Karakterisasi 

dilakukan dengan menempatkan sampel serbuk kurang lebih 0,5 g dalam bentuk 

pelet dan diletakkan pada sampel holder. Pengukuran dilakukan pada rentang 2θ: 

20-90° (Thoif, dkk., 2020).  
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3.4.4  Karakterisasi Hasil Sintesis SrTiO3 dengan Scanning Electron 

Microscopy 

Karakterisasi senyawa perovskit menggunakan SEM untuk mengetahui 

morfologi, komposisi senyawa, distribusi pertumbuhan kristal, dan ukuran partikel 

produk hasil sintesis. Karakterisasi dilakukan dengan menempatkan sampel serbuk 

dalam bentuk pelet. Sampel diletakkan pada sampel holder dan dikarakterisasi 

dengan perbesaran 5.000-15.000 kali (Al-Abror, dkk., 2023). 

 

3.4.5  Karakterisasi Hasil Sintesis SrTiO3 dengan UV-Vis Diffuse Reflectance 

Spectroscopy 

Karakterisasi senyawa perovskit menggunakan DRS untuk mengetahui 

besarnya energi celah pita dari produk hasil sintesis. Karakterisasi dilakukan 

dengan sampel dalam bentuk serbuk halus ditempatkan pada sampel holder dan 

diukur persentase reflektansinya pada rentang panjang gelombang 200-800 nm 

(Thoif, dkk., 2020). 

 

3.3 Analisis Data 

3.5.1  Analisis Data X-Ray Diffraction 

Data yang diperoleh dari hasil karakterisasi menggunakan XRD merupakan 

pola difraksi sinar-X yang selanjutnya akan dibandingkan dengan standar yang 

terdapat pada database Joint Committee on Powder Diffraction Standards (JCPDS) 

ataupun The Inorganic Crystal Structure Database (ICSD). Dari data XRD 

dilakukan analisa (refinement) dengan perangkat lunak Rietica menggunakan 

metode Le-Bail yang bertujuan untuk mengidentifikasi data kristalografi. Selain itu 

dari data difraksi sinar-X juga dapat menunjukkan kristalinitas dan kemurnian hasil 

sintesis. 
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3.5.2  Analisis Data Scanning Electron Microscopy 

Data yang diperoleh hasil karakterisasi dengan SEM adalah morfologi dan 

ukuran partikel, senyawa SrTiO3. Hasil karakterisasi dianalisis menggunakan 

software image-J.   

 

3.5.3  Analisis Data UV-Vis Diffuse Reflectance Spectroscopy 

Data yang diperoleh dari hasil karakterisasi menggunakan DRS berupa data 

reflektansi. Data reflektansi dianalisa menggunakan persamaan Kubelka-Munk 

yang ditunjukkan pada Persamaan 3.1. 

𝐹(𝑅) = (
(1−𝑅)2

2𝑅
) =

𝐾

𝑠
 ………………………………………..………….….(3.1) 

Dengan F(R) adalah faktor Kubelka-Munk, K adalah koefisien absorbs molar, S 

adalah koefisien scattering, dan R adalah nilai reflektan yang diukur.  

Nilai energi celah pita ditentukan dengan membuat plot antara energi foton 

(hv) (sebagai sumbu x) dan (F(R).hv)1/2 (sebagai sumbu y). Energi foton (hv) dapat 

dihitung dari data panjang gelombang yang terukur, dimana hv = hc/λ dengan c 

adalah tetapan cahaya dan h adalah tetapan Plank. Energi celah pita dihitung secara 

regresi linier pada nilai x (hv = energi celah pita) ketika y=0. 

 

3.4 Uji Antibakteri 

3.6.1  Pembuatan Media Nutrient Agar (NA) 

Media dibuat dengan cara Nutrient agar ditimbang sebanyak 2 g. 

Kemudian, dilarutkan dalam 100 mL akuabides, lalu dimasukkan kedalam 

erlenmeyer dan ditutup menggunakan alumunium foil. Selanjutnya, suspensi 

dipanaskan hingga mendidih. Setelah itu, Nutrient agar dipindahkan ke dalam 20 
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tabung reaksi dan ditutup dengan kapas. Kemudian media disterilkan menggunakan 

autoklaf pada suhu 121°C (Genoveva Preta Angelika, Agung Suprihadi, 2014). 

 

3.6.2  Pembuatan Media Nutrient Broth (NB) 

Media dibuat dengan cara Nutrient Broth ditimbang sebanyak 0,8 g, 

kemudian dilarutkan pada 100 mL akuabides, lalu dimasukkan kedalam erlenmeyer 

dan ditutup menggunakan alumunium foil. Kemudian suspensi dipanaskan hingga 

mendidih dan kemudian didinginkan pada suhu ruang. Media Nutrient Broth 

kemudian disterilkan dalam autoklaf pada suhu 121°C (Yanti & Mitika, 2017). 

 

3.6.3  Peremajaan Bakteri 

Peremajaan dilakukan menggunakan metode gores. Biakan Staphylococcus 

aureus diambil satu ose kemudian diinokulasi dengan digoreskan pada media 

Nutrient Agar secara aseptic. Kemudian diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam 

(Yanti & Mitika, 2017). 

 

3.6.4  Pembuatan Inokulum Staphylococcus aureus  

Pembuatan inokulum ini dilakukan dengan memindahkan dua ose biakan 

Staphylococcus aureus ke dalam 50 mL Nutrient Broth, kemudian dishaker dengan 

kecepatan 100 rpm pada suhu ruang dengan selama 18 jam sampai fase 

eksponensial. Kekeruhan inokulum sel Staphylococcus aureus yang digunakan 

disetarakan dengan optical density (OD) 0,1 pada panjang gelombang 600 nm 

(Yanti & Mitika, 2017). 
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3.6.5 Uji Aktivitas Antibakteri Senyawa SrTiO3 terhadap Bakteri 

Staphylococcus aureus  

3.6.5.1 Uji Aktivitas Antibakteri dalam Keadaan Ruang Terbuka 

Inokulum Staphylococcus aureus dengan OD 0,1 sebanyak 10 mL dan 

Nutrient Broth steril 100 mL dimasukkan dalam beaker glass. Diletakkan dalam 

ruang terbuka didiamkan selama 120 menit. 

 

3.6.5.2 Uji Aktivitas Antibakteri dalam Keadaan Gelap 

Inokulum Staphylococcus aureus dengan OD 0,1 sebanyak 10 mL dan 

Nutrient Broth steril 100 mL dimasukkan dalam beaker glass. Diletakkan dalam 

tempat gelap dan didiamkan selama 120 menit. 

 

3.6.5.3 Uji Aktivitas Antibakteri dengan Radiasi Sinar UV  

Inokulum Staphylococcus aureus dengan OD 0,1 sebanyak 10 mL dan 

Nutrient Broth steril 100 mL dimasukkan dalam beaker glass. Kemudian dipapar 

dengan lampu UV 40 W dan dioptimasi selama 120 menit serta diaduk dengan 

menggunakan stirrer selama perlakuan.  

 

3.6.5.4 Uji Aktivitas Antibakteri Senyawa SrTiO3 dalam Keadaan Gelap 

Inokulum Staphylococcus aureus dengan OD 0,1 sebanyak 10 mL dan 

Nutrient Broth steril 100 mL dimasukkan dalam beaker glass. kemudian 

ditambahkan SrTiO3 sesuai perlakuan dioptimasi dengan variasi konsentrasi 2,5; 5; 

dan 10 mg. Dihomogenkan dengan menggunakan stirrer selama 120 menit. 

 

3.6.5.5 Uji Aktivitas Antibakteri Senyawa SrTiO3 dengan Radiasi Sinar UV 

Inokulum Staphylococcus aureus dengan OD 0,1 sebanyak 10 mL dan 

Nutrient Broth steril 100 mL dimasukkan dalam beaker glass, kemudian 
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ditambahkan SrTiO3 sesuai perlakuan dioptimasi dengan variasi konsentrasi 2,5; 5; 

dan 10 mg, kemudian dihomogenkan. Sampel dipapar dengan lampu UV 40 W dan 

dioptimasi selama 120 menit serta diaduk dengan menggunakan stirrer selama 

perlakuan. Dihitung bakteri Staphylococcus aureus yang mati dengan metode total 

plate count (TPC). 

 

3.6.5.6 Perhitungan Jumlah Sel Bakteri  

Tabung reaksi disiapkan sebanyak 7 buah diisi dengan NaCl 0,85% steril 

sebanyak 9 mL. Inokulum bakteri Staphylococcus aureus dalam media Nutrient 

Broth diambil sebanyak 1 mL, dimasukkan kedalam tabung reaksi, dihomogenkan 

dengan vortex dan dihitung sebagai pengenceran pertama (10-1). Larutan pada 

tabung reaksi pertama dipipet sebanyak 1 mL dan dimasukkan kedalam tabung 

reaksi kedua, diperoleh pengenceran tingkat kedua (10-2). Demikian seterusnya 

hingga pengenceran kesepuluh (10-10) (Rizki dkk., 2022). Metode yang digunakan 

untuk menghitung jumlah sel bakteri adalah metode total plate count (TPC) 

(Genoveva Preta Angelika, Agung Suprihadi, 2014). Masing-masing larutan 

pengenceran diambil sebanyak 0,1 mL dan dimasukkan kedalam cawan petri yang 

berisi media NB. Cawan petri digoyangkan hingga merata dan didiamkan hingga 

memadat, kemudian diinkubasi dengan posisi terbalik pada suhu 37°C selama 24 

jam. Cara menghitung, dipilih cawan petri yang memiliki koloni antar 30-300. Jika 

perbandingan antara kedua larutan pengenceran <2, maka nilai yang diambil adalah 

rata-rata dari kedua nilai tersebut dengan memperhatikan nilai pengencerannya. 

Jika perbandingan >2, maka diambil yang terbesar atau terkecil. Perhitungan 

jumlah bakteri dihitung berdasarkan persamaan 3.2. 
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Perhitungan jumlah bakteri = jumlah koloni tiap cawan 𝑥
1

𝑓𝑝
𝑐𝑓𝑢……...(3.2) 

Dengan fp merupakan faktor pengenceran (Faktor pengenceran = pengenceran (𝑥) 

jumlah yang diencerkan). 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

Pada penelitian ini dilakukan uji aktivitas antibakteri terhadap bakteri 

Staphyococcus aureus dengan menggunakan metode Total Plate Count (TPC) pada 

senyawa SrTiO3 yang diperoleh dari hasil sintesis lelehan garam campuran NaCl-

KCl dengan perbandingan mol prekursor dan garam 1:7:7, kemudian dikalsinasi 

pada suhu 750 oC selama 6 jam dan dilanjutkan pada suhu 820 oC selama 6 jam. 

Hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan (a) XRD untuk mengidentifikasi fasa 

dan struktur yang terbentuk; (b) SEM untuk mengetahui struktur morfologi dan 

komposisi unsur serta ukuran partikel; dan (c) UV-Vis DRS untuk mengetahui 

energi celah pita. 

 

4.1 Sintesis Senyawa SrTiO3 dengan Metode Lelehan garam 

Sintesis SrTiO3 dengan metode lelehan garam dilakukan dengan menggerus 

Prekursor SrCO3 dan titanium oksida (TiO2) serta garam NaCl-KCl selama 3 jam 

yang bertujuan untuk memperluas interaksi antar prekursor. Selama proses 

penggerusan ditambahkan aseton yang bertujuan untuk meningkatkan homogenitas 

dari prekursor. Aseton digunakan karena tidak dapat bereaksi dengan prekursor dan 

mudah menguap pada suhu ruang. Selanjutnya, sampel dikalsinasi diatas titik leleh 

dari garam pada suhu 750 oC selama 6 jam dan dilanjutkan pada suhu 820 oC selama 

6 jam. 

Terlihat pada Gambar 4.1 (a) sampel SrTiO3 sebelum proses kalsinasi 

berbentuk serbuk. Sedangkan, pada gambar 4.1 (b) setelah proses kalsinasi sampel 
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memadat yang dimungkinkan saat proses kalsinasi garam leleh dan memadat 

setelahnya. Reaksi yang terjadi ditampilkan pada persamaan 4.1. 

SrCO3 + TiO2 → SrTiO3 +CO2..........................................................................(4.1) 

Kemudian, dilakukan pencucian sampel menggunakan aquades yang dididihkan 

untuk menghilangkan garam dan diidentifikasi menggunakan larutan AgNO3 pada 

filtrat hasil pencucian. 

 

4.2 Karakterisasi Hasil Sintesis SrTiO3 dengan XRD 

Senyawa SrTiO3 hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan XRD. 

Difraktogram senyawa SrTiO3 dibandingkan dengan data standar SrTiO3 pada The 

Inorganic Crystal Structure Database (ICSD) No. A91889 dengan grup ruang 

Pm3m ditampilkan pada Gambar 4.2. Dari hasil perbandingan didapatkan 

kesesuaian antara sampel dan standar. Puncak-puncak khas SrTiO3 ditemukan pada 

2θ: 22,7; 32,4; 39,9; 46,5; 52,4; 57,9; 68,0; 72,6; 77,3; 81,7; dan 86,2°. Hal tersebut 

menunjukan bahwa senyawa SrTiO3 berhasil disintesis. Hasil perbandingan juga 

tidak ditemukan adanya puncak-puncak lain yang menunjukkan bahwa tidak 

adanya senyawa pengotor yang terbentuk. Data XRD selanjutkan dianalisis lebih 

lanjut (refinement) menggunakan program Rietica dengan metode Le Bail untuk 

memperoleh data kristalografi. Refinement difraktogram bertujuan untuk 

menentukan derajat kesesuaian antara difraktogram sampel dan data standar. Proses 

refinement menggunakan data standar SrTiO3. 

Plot hasil refinement ditampilkan pada Gambar 4.3 dan data kristalografi 

hasil refinement ditampilkan pada tabel 4.1. Data hasil refinement senyawa SrTiO3 

ditampilkan menunjukan bahwa terdapat kesesuaian dengan standar yang 
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dibuktikan denga nilai R-profile (Rp) = 6,26%; weight profile-R (Rwp) = 6,35%; dan 

nilai GOF (X2) = 0,4584%. Nilai Rp < 10% menunjukan tingkat kesesuaian yang 

tinggi. Data refinement Reiveld yang bisa diterima jika mempunyai nilai Rwp < 20% 

dan GOF < 4% (Mukminin, 2019). 

 

4.3 Karakterisasi Hasil Sintesis SrTiO3 dengan SEM 

Morfologi partikel dari senyawa SrTiO3 hasil karakterisasi instrument SEM 

ditunjukkan pada Gambar 4.4. Morfologi senyawa SrTiO3 yang telah disintesis 

menggunakan garam campuran NaCl-KCl memiliki morfologi yang tidak sama dan 

beragam, antara lain berbentuk bulat dan kubik. Maulidianingtiyas, dkk. (2021) 

mensintesis SrTiO3 dengan metode lelehan garam NaCl menghasilkan morfologi 

berbentuk nearly cubic. Hasil pengukuran distribusi ukuran partikel dengan bentuk 

morfologi bulat menggunakan imageJ dapat dilihat pada Gambar 4.5. Hasil 

perhitungan distribusi partikel sampel SrTiO3 yang disintesis menggunakan garam 

campuran NaCl-KCl yang memiliki bentuk bulat diperoleh rata-rata ±0,23 µm. 

Didapatkan distribusi partikel paling banyak pada rentang 0,15-0,30 µm. 

 

4.4 Karakterisasi Hasil Sintesis SrTiO3 dengan UV-Vis DRS 

Karakterisasi menggunakan UV-Vis DRS untuk mengetahui energi celah 

pita dari senyawa SrTiO3. Spektra UV-Vis DRS hubungan antara nilai reflektansi 

(%R) dan panjang gelombang ditampilkan pada Gambar 4.5. Dapat dilihat bahwa 

nilai reflektansi (%R) yang tinggi pada panjang gelombang 400-800 nm.  Plot Tauc 

untuk menghitung energi celah pita ditampilkan pada Gambar 4.6. Hasil penentuan 

energi celah pita senyawa SrTiO3 memiliki energi celah pita tidak langsung 

(indirect) sebesar 3,08 eV. Energi celah pita yang semakin kecil menyebabkan 
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semakin mudahnya eksitasi elektron dari tingkat rendah menuju tingkat yang lebih 

tinggi, eksitasi terjadi pada pita valensi ke pita konduksi  (Olimpiani & Astuti, 

2016). Serapan energi celah pita pada panjang gelombang tersebut disebabkan oleh 

transisi elektronik dari orbital 2p O ke orbital 3d Ti (Prasetiyo, 2020). 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Li, dkk. (2015) yang telah mensintesis 

SrTiO3 dengan metode lelehan garam dengan morfologi TiO2 yang berbeda 

didapatkan energi celah pita tidak langsung sebesar 3,092 eV pada SrTiO3 tabung, 

sebesar 3,088 eV pada SrTiO3 lembaran, dan sebesar 2,790 eV pada SrTiO3 bola. 

Sedangkan, penelitian yang dilakukan Thoif, dkk. (2020) dengan mensintesis 

SrTiO3 dengan metode hidrotermal dengan variasi suhu didapatkan nilai energi 

celah pita tidak langsung (eV) yaitu SrTiO3-150 sebesar 3,20; SrTiO3-175 sebesar 

3,17; SrTiO3-200 sebesar 3,16; dan SrTiO3-225 sebesar 3,14. 

 

4.5 Uji Aktivitas Antibakteri Senyawa SrTiO3 terhadap Bakteri 

Staphylococcus aureus 

Uji aktivitas antibakteri dilakukan dengan menggunakan metode Total Plate 

Count (TPC). Bakteri yang digunakan dalam uji antibakteri ini adalah 

Staphylococcus aureus dengan nilai OD 0,1 setara dengan kepadatan sel bakteri 

sebesar 108 CFU/mL. Pengujian antibakteri dilakukan menggunakan senyawa 

SrTiO3 dengan variasi konsentrasi 2,5; 5; dan 10 mg dalam kondisi gelap dan 

disinari cahaya dirangkum pada Tabel 4.2 dan ditampilkan pada Gambar 4.8. 

Hasil uji aktivitas antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus aureus 

ditampilkan pada Gambar 4.8 dan dirangkum pada Tabel 4.2. Gambar 4.8 

menunjukkan jumlah koloni bakteri pada ruang terbuka didapatkan pertumbuhan 

bakteri tertinggi sebesar 42,0 × 107 CFU/mL. Hal ini dikarenakan bakteri tidak 
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mengalami hambatan, sehingga mengalami pertumbuhan yang maksimal. Dari 

Gambar 4.8 menunjukkan bahwa pertumbuhan bakteri dengan cahaya dan tanpa 

cahaya serta tanpa adanya penambahan SrTiO3 mengalami pertumbuhan yang 

paling sedikit. Hal tersebut dapat dimungkinkan karena sterilisasi yang cukup baik 

ataupun faktor eksperimen sehingga tidak terjadi kontaminasi dan pertumbuhan 

bakteri yang cukup kecil. Dimungkinkan pula diakibatkan dengan kondisi 

lingkungan lain terkait pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus seperti suhu, 

pH, dan asupan nutrisi. Faktor lain yang juga berhubungan yaitu cahaya UV dapat 

berperan untuk mensterilkan, sehingga laju pertumbuhan menjadi lebih kecil. 

Gambar 4.8 dapat dilihat bahwa pertumbuhan bakteri mengalami penurunan 

pada saat ditambahkan senyawa SrTiO3 dengan cahaya maupun tanpa cahaya. Hal 

tersebut menunjukan bahwa senyawa SrTiO3 dapat menghambat pertumbuhan 

bakteri. Penurunan pertumbuhan pada kondisi tanpa cahaya dengan variasi 

konsentrasi senyawa 2,5; 5; dan 10 mg menunjukkan bahwa senyawa SrTiO3 dapat 

menghambat pertumbuhan bakteri tanpa adanya mekanisme fotokatalis. Menurut 

penelitian yang dilakukan oleh Azam, dkk., (2012) bahwa material oksida logam 

ZnO, CuO, dan Fe2O3 berpotensi sebagai antimikroba yang baik, dimana senyawa 

ZnO yang menunjukan hasil pertumbuhan yang paling sedikit. Pada penelitian yang 

dilakukan oleh Dizaj, dkk. (2014) dilaporkan bahwa nano partikel MgO 

menunjukan efek antibakteri yang baik dan dapat terjadi tanpa adanya prodeksi 

ROS, yang mungkin disebabkan oleh kerusakan dari membran sel.   

Hasil uji aktivitas antibakteri dengan penambahan senyawa SrTiO3 pada 

kondisi gelap dan terang menghasilkan nilai yang tidak terlalu jauh. Namun nilai 

standar deviasi menunjukan nilai fluktuasi yang cukup tinggi. Penurunan 
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pertumbuhan pada kondisi tanpa cahaya dengan variasi konsentrasi senyawa 2,5; 5; 

dan 10 mg menunjukkan bahwa senyawa SrTiO3 dapat menghambat pertumbuhan 

bakteri. sehingga dapat dimungkinkan bahwa mekanisme penghambatan dengan 

fotokatalis juga berperan. Mekanisme penghambatan dengan fotokatalis didasarkan 

pada penyinaran senyawa fotokatalitik SrTiO3 dengan lampu UV untuk 

menghasilkan senyawa radikal (ROS). Senyawa radikal yang dihasilkan selama 

proses penyinaran dapat merusak dinding sel dan menyebabkan reaksi oksidasi 

pada membran sitoplasma (Regmi, dkk., 2018). 

Pertumbuhan bakteri dengan cahaya maupun tanpa cahaya dengan 

ditambahkan senyawa SrTiO3 sebanyak 10 mg mengalami peningkatan 

pertumbuhan dibandingkan senyawa dengan konsentrasi 2,5 dan 5 mg. Hal tersebut 

dimungkinkan bahwa pada konsentrasi tertentu senyawa SrTiO3 dapat menginduksi 

pertumbuhan bakteri Staphlococcus aureus. (Hosman dkk., 2009) melaporkan 

bahwa ion logam pada konsentrasi tertentu dapat menstimulasi pertumbuhan 

bakteri. Selain itu, dimungkinkan aktivitas antibakteri dipengaruhi oleh bentuk 

morfologi dan ukuran partikel. Menichetti dkk., (2023) melaporkan bahwa bentuk 

dan ukuran mempengaruhi aktivitas antibakteri. 

 

4.6 Sintesis, Karakterisasi, dan Uji Aktivitas Antibakteri Senyawa SrTiO3 

Fotokatalis dalam Perspektif Islam 

Allah SWT menciptakan segala sesuatu yang ada di langit dan bumi untuk 

kita jaga sebaik-baiknya. Namun, ada banyak kerusakan akibat penggunaan yang 

berlebih dan pembuangan sampah maupun limbah tidak pada tempatnya. Oleh 

karena itu, perlunya melakukan perubahan dan menjaga lingkungan. Seperti firman 

Allah dalam QS. ar Rad ayat 11: 
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وُا۟ مَا   ُ مَا بقَِوْم  حَتََّّٰ يُ غَيرِِ َ لَا يُ غَيرِِ لَهُۥ مُعَقِِبَٰتٌ مِِنۢ بَيْنِ يدََيْهِ وَمِنْ خَلْفِهِۦ يََْفَظوُنهَُۥ مِنْ أمَْرِ ٱللََِّّ ۗ إِنَّ ٱللََّّ
ُ بقَِوْم  سُوٓءاا فَلَا مَرَدَّ لَهُۥ ۚ وَمَا لَهمُ مِِن دُونهِِۦ مِن وَال    بِِنَفُسِهِمْ ۗ وَإِذَآ أرَاَدَ ٱللََّّ

Artinya: 

“Baginya (manusia) ada malaikat-malaikat yang selalu menjaganya bergiliran, 

dari depan dan belakangnya. Mereka menjaganya atas perintah Allah. 

Sesungguhnya Allah tidak akan mengubah keadaan suatu kaum sebelum mereka 

mengubah keadaan diri mereka sendiri”. 

 

Amrullah, (2001) menjelaskan bahwa malaikat-malaikat sengaja disediakan oleh 

Allah untuk menjaga kita seluruh makhluk ini dengan bergiliran. Dalam ayat 

tersebut terdapatlah bunyi bahwa Allah tidak akan merubah nasib suatu kaum kalau 

tidak kaum itu sendiri yang terlebih dahulu mengubah nasibnya. Di situ terdapat 

ikhtiar manusia. Dan ikhtiar itu terasa sendiri oleh masing-masing kita. Kekayaan 

jiwa yang terpendam dalam batin kita. tidaklah akan menyatakan dirinya keluar. 

kalau kita sendiri tidak berikhtiar dan berusaha. Salah satu bentuk ikhtiar manusia 

dalam menjaga bumi dari banyaknya kontaminasi bakteri pada limbah dan air yaitu 

dengan mensistesis senyawa SrTiO3.  

Demikian pula, Allah tidak akan mengubah nasib suatu bangsa dari susah 

menjadi bahagia ataupun dari kuat menjadi lemah. Melainkan adanya usaha dari 

mereka sendiri untuk mengubah keadaan. Selain itu, terdapat kata "gouma" yang 

bermakna perubahan. Suatu perubahan tidak dapat dilakukan sendiri (Shihab, 

2012). Oleh sebab itu, penelitian ini merupakan salah satu bentuk usaha yang 

nantinya dapat memberikan informasi untuk mengatasi permasalahan lingkungan 

seperti pencemaran air oleh bakteri dengan penggunaan senyawa fotokatalis 

SrTiO3.  

Sebelum terjadinya infeksi penyakit yang disebabkan oleh kontaminasi 

bakteri Stapylococcus aureus dalam limbah dan air. Maka dilakukan pencegahan, 
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salah satunya dengan menghambat pertumbuhan bakteri agar bakteri tidak dapat 

tumbuh dengan maksimal. Seperti firman Allah dalam QS. asy Syuara ayat 80: 

 وَإِذَا مَرضِْتُ فَ هُوَ يَشْفِينِ 
Artinya: 

“Dan apabila aku sakit, Dialah Yang menyembuhkan aku” 

 

Amrullah (2001) menafsirkan bahwa bukanlah berhala yang menyembuhkan 

manusia tatkala dia ditimpa sakit, tetapi Tuhan Sarwa Sekalian Alam. Manusia 

mencari obat, entah dari resep kimia tertentu, dari daun-daun yang tumbuh di bumi, 

ataupun dengan kekuatan doa. Sebelum ajal, segala penyakit dapat disembuhkan 

oleh Allah. memberikan pula ilham kepada manusia untuk mengobati sakitnya. 

Sedangkan kucing ataupun anjing kalau ditimpa sakit, kadang-kadang dapat kita 

lihat, dia mendapat ilham naluri buat memakan semacam rumput ataupun daun-

daunan, dimamah dan dilulurnya, sehingga dia pun sembuh kembali. 

Salah satunya dengan senyawa fotokatalis SrTiO3 yang dapat digunakan 

untuk menghambat pertumbuhan bakteri Stapylococcus aureus. Senyawa SrTiO3 

dengan energi celah pita sebesar 3,08 eV yang apabila disinari oleh cahaya UV 

dapat menghambat pertumbuhan bakteri yang cukup baik. Sehingga dapat 

digunakan untuk mengurangi bakteri yang terdapat pada limbah dan mengurangi 

angka infeksi penyakit akibat bakteri. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1  Kesimpulan  

1. Hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa senyawa 

SrTiO3 berhasil disintesis dengan metode lelehan garam campuran NaCl-

KCl dengan tidak ditemukan pengotor dan didapatkan puncak khas SrTiO3 

pada 2θ: 22,7; 32,4; 39,9; 46,5; 52,4; 57,9; 68,0; 72,6; 77,3; 81,7; dan 86,2°. 

Bentuk morfologi yang didapatkan morfologi yang tidak sama dan beragam. 

Senyawa SrTiO3 hasil sintesis memiliki energi celah pita sebesar 3,08 eV.  

2. Hasil uji aktivitas antibakteri senyawa SrTiO3 mengalami penurunan 

pertumbuhan pada kondisi dengan cahaya maupun tanpa cahaya. Hasil uji 

aktivitas antibakteri senyawa SrTiO3 dengan variasi konsentrasi 2,5; 5; dan 10 mg 

menggunakan cahaya sebesar 8,88; 5,34; dan 12,10 CFU/mL dan tanpa cahaya 

sebesar 11,45; 4,73; dan 6,18 CFU/mL menunjukan bahwa senyawa SrTiO3 kufang 

memiliki potensi sebagai antibakteri yang dapat menghambat pertumbuhan 

bakteri. 

 

5.2 Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian uji aktivitas antibakteri sejenis dengan metode 

lain dan dengan bakteri patogen lain, seperti Escherichia coli. 

2. Perlu dilakukan dopan untuk mendapatkan energi celah pita yang lebih kecil 

dan mengetahui aktivitas antibakteri yang lebih baik. 
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