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ABSTRAK 

 

Izzah, Lailatul Nuril. 2023.  Uji Antibakteri Senyawa SrBi2Ta2O9 yang Diperoleh dari Metode 
Sintesis Lelehan Garam. Program Studi Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi, 
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing I: Dr. Anton 
Prasetyo, M.Si; Pembimbing II: Ahmad Hanapi M.Sc. 

 

Kata kunci: SrBi2Ta2O9, antibakteri, aktivitas fotokatalitik, metode lelehan garam. 

 

Senyawa Aurivillius mempunyai peluang digunakan sebagai senyawa fotokatalis yang 
berpotensi digunakan sebagai antibakteri. Pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
struktur kristal, ukuran partikel, morfologi, energi celah pita dan aktivitas fotokatalitik senyawa 
SrBi2Ta2O9 terhadap uji antibakteri yang disintesis menggunakan metode lelehan garam 
campuran NaCl/KCl. Difraktogram senyawa SrBi2Ta2O9 menunjukkan bahwa sampel berhasil 
disintesis, akan tetapi terbentuk fasa pengotor yang ditunjukkan dengan keberadaan puncak 
pada 2θ (0): (a) 52,60 adalah Ta2O5, (b) 580 adalah Bi2O3, dan (c) 37,8 dan 56,10 adalah Bi24O36. 
Hasil dari mikrograf SEM menunjukkan bahwa. bentuk morfologi yang didapatkan yaitu plate-
like yang masih terdapat aglomerasi dengan luas area partikelnya relatif besar pada rentang 
1,70673 ± 0,14407 µm2. Spektra UV-Vis DRS menunjukkan bahwa senyawa SrBi2Ta2O9 

memiliki energi celah pita sebesar 2,8 dan 3,06 eV. Pada uji aktivitas antibakteri senyawa 
SrBi2Ta2O9 dengan cahaya maupun tanpa cahaya mengalami penurunan, penurunan 
pertumbuhan pada kondisi tanpa cahaya menunjukkan bahwa senyawa SrBi2Ta2O9 dapat 
menghambat pertumbuhan bakteri tanpa mekanisme fotokatalis yang disebabkan karena 
senyawa SrBi2Ta2O9 memiliki sifat antibakteri. 
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ABSTRACT 

 
Izzah, Lailatul Nuril. 2023. Antibacterial Test of SrBi2Ta2O9 using Syntesis Molten Salt 

Method. Chemistry Department, Faculty of Science and Tecnology, Universitas Islam 
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Supervisor I: Dr. Anton Prasetyo, M.Si; 
Supervisor II: Ahmad Hanapi, M.Sc. 

 

Keywords:  SrBi2Ta2O9, antibacterial, photocatalytic activity, molten salt method 

 

Aurivillius compounds have the opportunity to be used as photocatalyst compounds 
that have the potential to be used as antibacterials. This study aims to determine the crystal 
structure, particle size, morphology, band gap energy and photocatalytic activity of SrBi2Ta2O9 

compounds against antibacterial tests synthesized using the NaCl/KCl mixed salt melt method. 
The diffractogram of the SrBi2Ta2O9 compound shows that the sample was successfully 
synthesized, but an impurity phase was formed as indicated by the presence of peaks at 2θ 
(o): (a) 52.6o is Ta2O5, (b) 58o is Bi2O3, (c)37.8 and 56.1o is Bi24O36. SEM images show that the 
morphological shape obtained is plate-like which still has agglomeration with a relatively large 
particle area in the range of 1.70673 ± 0.14407 µm2. UV-Vis DRS spectra show that 
SrBi2Ta2O9 compounds have band gap energies of 2.8 and 3.06 eV. In the antibacterial activity 
test, the SrBi2Ta2O9 compound with light and without light decreased, the decrease in growth 
in conditions without light showed that the SrBi2Ta2O9 compound could inhibit bacterial growth 
without a photocatalyst mechanism caused by the SrBi2Ta2O9 compound having antibacterial 
properties. 
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 ملخص البحث 
 

الكيمياء، كلية    بحث جامعي. قسم  الذي تم الحصول عليه من طريقة تخليق ذوبان الملح.SrBi2Ta2O9 للبكتيريا لمركب . اختبار مضاد  ٢٠٢٣عزة، ليلة نوريل.  
والتكنولوجي براسيتيو،  ة العلوم  أنطون  الدكتور  الأول:  المشرف  مالانج.  الحكومية  الإسلامية  إبراهيم  مالك  مولانا  جامعة  الثاني: أحمد  الماجستير ،  المشرف  ؛ 

 .، الماجستير حنبي
 

 .، مضاد للجراثيم، نشاط محفز ضوئي، طريقة ذوبان الملح SrBi2Ta2O9الرئيسية:  الكلمات  
إلى تحديد التركيب البلوري    البحث  اهدف هذيأوريفيليوس لديها الفرصة لاستخدامها كمركبات محفزة ضوئية لديها القدرة على استخدامها كمضادات للبكتيريا.   مركبات

المضادة للبكتيريا التي تم تصنيعها باستخدام   SrBi2Ta2O9 وحجم الجسيمات والتشكل وطاقة فجوة النطاق ونشاط التحفيز الضوئي لمركبات ضد الاختبارات 
أن العينة قد تم تصنيعها بنجاح، ولكن تم تشكيل مرحلة الشوائب والتي يشار   SrBi2Ta2O9 المركب . NaCl/KClطريقة ذوبان ملح خليط كلوريد الصوديوم

تظهر النتائج من الصور    .Bi٢٤O٣٦ هي  ٥٦.١٠و    ٣٧.٨، و )ج(  Bi٢O٣ هي  ٥٨٠،  )ب(  Ta٢O٥ هو  ٥٢.٦٠)أ(   :٢θ (0)إليها بوجود قمم عند  
حدود    SEMالمجهرية   في  نسبيا  جسيمات كبيرة  مساحة  ذات  تكتلات  على  تحتوي  تزال  لا  التي  الصفيحة  يشبه  عليه  الحصول  تم  الذي  المورفولوجي  الشكل  ذلك. 

١٤٤٠٧.٠±    ٧٠٦٧٣.١  mμأطياف  ٢ تظهر   .DRS    المركب أن  البنفسجية  وفوق  المرئية  تبلغ  SrBi2Ta2O9للأشعة  نطاق  فجوة  طاقات  و    ٨.٢لديه 
لمركبات    ٣.٠٦ للبكتيريا  المضاد  النشاط  اختبار  في  أن    SrBi2Ta2O9فولت.  ضوء  بدون  الظروف  في  النمو  انخفاض  أظهر  ضوء،  بدون  أو  الضوء  انخفاض  مع 

 لها خصائص مضادة للجراثيم.  SrBi2Ta2O9يمكن أن تمنع نمو البكتيريا دون آلية محفز ضوئي ناتجة عن مركبات    SrBi2Ta2O9مركبات  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Mikroorganisme patogen telah menjadi ancaman baru lingkungan dan kesehatan 

manusia. Patogen seperti bakteri, virus, dan protozoa telah menyebabkan 1,8 juta kematian 

masyarakat setiap tahun karena diare, trachoma, dan penularan kolera. sehingga diperlukan 

usaha-usaha untuk penanganannya. Salah satu strategi untuk mengatasi permasalahan 

tersebut adalah penggunaan senyawa antibiotik seperti amoxicillin (AMX), ampicillin (AMP) 

dan cloxacillin (CLX). Pelepasan antibiotik tanpa kontrol ke lingkungan dan kurangnya 

pengolahan limbah antibiotik telah menimbulkan ancaman lingkungan yang serius bagi 

ekosistem perairan dan darat. Berbagai strategi telah digunakan untuk mengatasi masalah 

limbah antibiotik seperti biodegradasi oleh bakteri dan jamur, termasuk adsorpsi, hidrolisis, 

oksidasi dan reduksi. 

  Salah satu strategi yang paling menjanjikan untuk mengatasi masalah lingkungan dan 

memiliki potensi untuk menghancurkan mikroorganisme atau sebagai antibakteri adalah 

fotokatalis (Quek, dkk., 2020). Fotokatalis merupakan fotoreaksi yang mengubah energi 

matahari menjadi energi kimia dengan transfer elektron dari semikonduktor dengan demikian 

dapat menghilangkan polutan organik dari air limbah (Long, dkk. 2020). Kelebihan dari metode 

ini adalah biayanya yang rendah, efisien, dan ramah lingkungan. Fotokatalis sebagai 

pengolahan air untuk mengatasi masalah pencemaran lingkungan.  

Allah telah menciptakan alam semesta beserta isinya yang sangat kompleks untuk 

makhluk ciptaannya yang terdiri dari berbagai macam jenis tumbuhan, hewan maupun 

mikroorganisme, Allah telah berfirman dalam Q.S al-Baqarah ayat 26; 

ا الَّذِينَ آمَنُوا فَ يَ عْلَمُونَ أَ  ا الَّذِينَ إِنَّ اللَََّّ لَا يَسْتَحْيِي أَنْ يَضْرِبَ مَثَلاا مَا بَ عُوضَةا فَمَا فَ وْقَ هَا فأَمََّ نَّهُ الحَْقُّ مِنْ رَبِِِّمْ وَأمََّ
ُ بِّذََا مَثَلاا يُضِلُّ بهِِ كَثِيراا وَيَ هْدِي بهِِ كَثِيراا وَمَا يُضِلُّ بهِِ  ( ٢٦إِلاَّ الْفَاسِقِيَن     )  كَفَرُوا فَ يَ قُولُونَ مَاذَا أرَاَدَ اللََّّ  

 
Artinya, "Sungguh Allah tidak enggan membuat perumpamaan berupa nyamuk atau yang lebih 

kecil dari itu. Adapun orang-orang yang beriman yakin bahwa perumpamaan itu benar 
dari Tuhan mereka. Sedangkan mereka yang kafir mengatakan, ‘Apakah maksud Allah 
menjadikan ini sebagai perumpamaan?’ Dengan perumpamaan itu banyak orang 
disesatkan Allah. Dengan itu pula banyak orang diberi petunjuk oleh-Nya. Tidak ada 
yang disesatkan Allah kecuali orang-orang yang fasik." (Surat Al-Baqarah ayat 26). 

 
Tafsir Jalalain menyebutkan bahwa Allah tidak segan mengangkat nyamuk sebagai 

perumpamaan, atau bahkan yang lebih kecil dari nyamuk seperti bakteri. Allah tidak malu 

mengangkat nyamuk sebagai perumpamaan karena di dalamnya terdapat hikmah. Kalau 

orang yang beriman meyakini kebenaran perumpamaan itu dari Allah, orang-orang yang kafir 

mempertanyakan dengan ingkar manfaat dan urgensi perumpamaan tersebut. Sedangkan 
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orang fasik yang disesatkan oleh perumpamaan Allah itu adalah orang yang keluar dari 

ketaatan terhadap Allah. 

 Dari ayat tersebut “bahkan ada yang lebih kecil” yaitu mikroorganisme bisa berupa 

bakteri patogen dan bakteri baik, namun bakteri patogen dapat membahayakan untuk 

kesehatan manusia, cara penanggulangannya dengan antibiotik. Penggunaan antibiotik 

secara berlebihan berdampak pada lingkungan. Maka dari ayat tersebut akan diteliti apakah 

senyawa Aurivillius dapat menghambat bakteri. 

Salah satu golongan senyawa yang dilaporkan mempunyai sifat fotokatalis yang baik 

adalah senyawa golongan berstruktur Aurivillius. Senyawa Aurivillius memiliki rumus molekul 

(Bi2O2)2+ (An-1BnO3n+1)2- yang tersusun atas lapisan perovskit (An-1BnO3n+1)2- yang dipisahkan 

dari lapisan (Bi2O2)2+. kation A adalah kation yang berukuran besar berbentuk oktahedral 

berupa logam alkali, alkali tanah, dan unsur tanah jarang, sedangkan kation B adalah tetra, tri, 

penta, dan heksavalen yang kecil dan n adalah bilangan bulat yang menunjukkan senyawa 

lapis perovskit. Kation A ditempati dengan jari-jari besar seperti Sr2+, Ca2+, Ba2+, dan kation B 

ditempati oleh jari-jari yang lebih kecil seperti Ti4+, Nb5+, W6+, Ta2+. Beberapa senyawa 

Aurivillius yang dilaporkan mempunyai sifat fotokatalis adalah Bi2O3, BiVO4, Bi4Ti3O12, 

Bi12TiO20, Bi2O2CO3, Bi2WO6, Bi2MO6, BiPO4, BiFeO3, Bi3TiNbO9, Bi0,5K0,5TiO3, dan LiBiO3, 

NaBiO3, dan KBiO3 (Shetty, dkk., 2021). Beberapa pihak telah melaporkan kemampuan 

senyawa golongan Aurivillius dalam mendegradasi senyawa antibiotik seperti Bi2WO6 yang 

menjadi kandidat yang baik untuk desinfeksi air karena celah pita yang sempit dan stabilitas 

yang baik. Ren, dkk. (2009) Melaporkan mempunyai bakterisida fotokatalitik Bi2WO6 dipelajari 

melalui inaktivasi E. coli.  

SrBi2Ta2O9 merupakan keluarga senyawa Aurivillius dengan lapis dua dan memiliki 

karakteristik struktur berlapis perovskit, senyawa ini juga memiliki sifat dielektrik, ferroelektrik, 

fotoluminescene, pizoelektrik dan fotokatalis. Sebagai senyawa fotokatalis, SrBi2Ta2O9 

memiliki energi celah pita 3,64 eV (Li, dkk., 2008). Aktivitas fotokatalis dari golongan senyawa 

ini telah dilaporkan beberapa pihak Menurut Rouf, dkk. (2021) senyawa SrBi2Ta2O9 

mendegradasi zat warna metilen biru yang digerakkan dibawah sinar tampak.  

Kemampuan aktivitas fotokatalis dipengaruhi oleh beberapa faktor dan salah satunya 

adalah morfologi dan ukuran partikel. Zhang, dkk. (2007) melaporkan Bi2WO6 berpengaruh 

terhadap aktivitas fotokatalis yang mendegradasi RhB di bawah sinar UV dan memiliki 

morfologi berbentuk flower-like. Beberapa pihak melaporkan pengaruh morfologi dan ukuran 

nanopartikel pada kemampuan antibakteri pada senyawa dengan menggunakan fotokatalis, 

Stankovic, dkk. (2013) melaporkan ZnO berpengaruh terhadap aktivitas antibakteri yang 

memiliki morfologi dan ukuran partikel yaitu E. coli berbentuk prisma heksagonal, sedangkan 

Staphylococcus aureus (S. aureus) berbentuk dan partikel berbentuk bola. Babayevska, dkk. 

(2022) melaporkan ZnO berpengaruh terhadap aktivitas antibakteri pada bakteri gram positif 
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(S. aureus) dan bakteri gram negatif (E. coli) diperoleh morfologi berbentuk struktur kristal 

wurtzite heksagonal. 

Salah satu metode sintesis yang mempunyai kemampuan dalam kontrol morfologi dan 

ukuran partikel adalah metode lelehan garam. Metode lelehan garam adalah metode umum 

untuk menyiapkan partikel anisotropi pada suhu yang lebih rendah, metode garam cair 

berguna tidak hanya untuk menghasilkan partikel dengan anisotropi, tetapi juga untuk 

mengurangi agregasi partikel.  Metode lelehan garam memiliki empat proses yaitu pelarutan 

reaktan, transpor reaktan, nukleasi, dan pertumbuhan produk (Zhao, dkk., 2014). Garam cair 

memiliki berbagai fungsi antara lain sebagai templet untuk membuat produk, memiliki 

morfologi spesifik, mempercepat laju perpindahan massa antar reaktan, membuat distribusi 

elemen menjadi lebih seragam, meningkatkan pembentukan doping dan katalis atom tunggal. 

Lelehan garam juga memiliki kelarutan yang tinggi apabila penggunaan garam terlalu banyak 

maka akan menghasilkan limbah, dan akan mempengaruhi laju reaksi, ukuran partikel dan 

morfologi (Luo, dkk., 2021). Metode ini juga memiliki keunggulan yang tak tertandingi dalam 

meningkatkan kristalinitas fotokatalis, pengurangan suhu pembentukan produk dan 

menghasilkan partikel yang seragam. Metode lelehan garam telah menunjukkan sebagai 

pendekatan yang sangat sukses untuk mensintesis oksida logam sederhana dan kompleks 

seperti perovskit (Gupta, dkk., 2021). 

Sintesis senyawa Aurivillius dengan menggunakan metode lelehan garam telah 

dilaporkan beberapa pihak. Zhao, dkk. (2014) melaporkan telah berhasil mensintesis senyawa 

Bi4Ti3O12 dengan metode lelehan garam campuran Na2SO4/K2SO4 diperoleh partikel berbentuk 

plate-like. Wu, dkk. (2021) melaporkan telah berhasil mensintesis senyawa CaBi2Ta2O9 

dengan metode lelehan garam tunggal diperoleh partikel berbentuk nano-plate dengan ukuran 

partikel 1,7 µm.  Afqir, dkk. (2022) melaporkan telah berhasil mensintesis senyawa SrBi2Ta2O9 

dengan metode lelehan garam campuran NaNO3-KNO3 (berat rasio 45-54%) diperoleh partikel 

berbentuk plate-like. Kemudian senyawa SrBi2Ta2O9 berhasil disintesis dengan metode 

lelehan garam tunggal NaCl dilaporkan partikel berbentuk plate-like dengan ukuran partikel 

1,5 µm (Rouf, dkk., 2021). 

Berdasarkan uraian tersebut maka dalam penelitian ini akan dilakukan sintesis, 

karakterisasi dan uji antibakteri senyawa SrBi2Ta2O9. Sintesis dilakukan dengan menggunakan 

metode lelehan garam campuran NaCl/KCl dan karakterisasi fasa dilakukan menggunakan 

difraksi sinar-X (XRD). Karakterisasi ukuran partikel dan morfologi menggunakan instrumen 

scanning electron microscopy (SEM), dan penentuan energi celah pita menggunakan 

instrumen UV-Vis diffuse reflectance spectroscopy (DRS). Sedangkan uji aktivitas antibakteri 

dilakukan dengan mengetahui aktivitas antibakteri dari senyawa SrBi2Ta2O9 dengan 

menggunakan bakteri staphylococcus aureus. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 Adapun rumusan masalah pada penelitian kali ini, yaitu: 

a. Bagaimana struktur kristal, morfologi, ukuran partikel, energi celah pita senyawa 

SrBi2Ta2O9 yang disintesis dengan menggunakan metode lelehan garam campuran 

NaCl/KCl? 

b. Bagaimana kemampuan aktivitas antibakteri dari senyawa SrBi2Ta2O9? 

 

1.3  Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini, yaitu:  

a. Mengetahui struktur kristal, morfologi, ukuran partikel, energi celah pita senyawa 

SrBi2Ta2O9 yang disintesis dengan menggunakan metode lelehan garam campuran 

NaCl/KCl  

b. Mengetahui kemampuan aktivitas antibakteri dari senyawa SrBi2Ta2O9. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini, yaitu: 

a. Metode sintesis sampel menggunakan metode lelehan garam NaCl/KCl dengan rasio 

molar produk SrBi2Ta2O9 dan garam NaCl/KCl adalah 1:7 

b. Suhu yang digunakan adalah 750 dan 820 oC. 

c. Bakteri yang digunakan yaitu bakteri staphylococcus aureus. 

 

1.5 Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini yaitu memberikan informasi ilmiah kepada masyarakat dan 

peneliti tentang karakteristik struktur, ukuran partikel, dan kemampuan senyawa SrBi2Ta2O9 

yang disintesis dengan menggunakan metode lelehan garam campuran NaCl/KCl untuk 

mengetahui aktivitas antibakteri dari senyawa SrBi2Ta2O9, selain itu dapat membantu 

pengembangan ilmu dan teknologi mengenai karakteristik senyawa SrBi2Ta2O9. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Senyawa Aurivillius SrBi2Ta2O9 

Senyawa SrBi2Ta2O9 merupakan senyawa golongan Aurivillius lapis dua yang 

dilaporkan berpotensi sebagai material fotokatalis dengan rumus umum (Bi2O2)2+ (An-

1BnO3n+1)2-. Struktur SrBi2Ta2O9 telah diteliti oleh Shimakawa, dkk (1999), ditunjukkan struktur 

kristal pada Gambar 2.1. Struktur kristal SrBi2Ta2O9 diilustrasikan sebagai proyeksi pada 

bidang a-c dan b-c, lapisan Bi2O2 dan oktahedra TaO6 terdistorsi oktahedra TaO6 tertekuk di 

sepanjang sumbu b dengan sudut kemiringan sekitar 6,5 ° dari sumbu c. Strukturnya terdiri 

dari penumpukan lapisan bolak-balik unit Bi2O2 dan pseudo-perovskite SrTa2O7 dengan 

lapisan oktahedra TaO6 ganda di sepanjang sumbu lapisan berada di bawah tegangan tarik 

sedangkan seperti perovskit unit berada di bawah tekanan yang mengarah ke besar distorsi 

pada oktahedra TaO6.  

 

 

Gambar 2.1 Struktur kristal SrBi2Ta2O9 (Shimakawa, dkk., 1999) 

 

2.2 Fotokatalis 

 Fotokatalis merupakan metode yang sederhana untuk mendegradasi polutan organik 

dan untuk membentuk produk yang tidak berbahaya dengan menggunakan oksigen atmosfer 

sebagai senyawa kimia. Fotokatalis banyak digunakan karena memiliki beberapa keunggulan 

diantaranya metode yang efisien, ekonomis, tidak menggunakan energi yang beracun, intensif 

dan ramah lingkungan. Untuk menghilangkan polutan yang berbahaya teknik fotokatalis 

didasarkan pada reaksi antara polutan organik dan zat pengoksidasi dan pereduksi kuat (h+ 

dan e-) yang dihasilkan oleh sinar UV atau cahaya tampak pada permukaan fotokatalis (Zhu 

& Zhou, 2019). Fotokatalis memiliki faktor terpenting yaitu fotokatalis yang mengubah energi 

matahari menjadi energi kimia dengan demikian dapat menghancurkan polutan. Fotokatalis 

dieksitasi oleh cahaya pasangan elektron pada pita valensi (VB) kemudian dipisahkan elektron 
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tereksitasi ke pita konduksi (CB). Hal ini menyebabkan terbentuknya hole ion hidrogen pada 

pita valensi (VB) yang menghambat laju rekombinan, sehingga efisien dari fotokatalitik menjadi 

kelemahan dari fotokatalis, kejadian ini membawa muatan yang cukup untuk memisahkan 

fotokatalis transfer ke permukaan dan berpartisipasi dalam reaksi redoks. Prinsip fotokatalitis 

ditunjukkan pada Gambar 2.2 (Long, dkk., 2020) Beberapa senyawa Aurivillius yang 

dilaporkan mempunyai sifat fotokatalis adalah Bi2O3, BiVO4, Bi4Ti3O12, Bi12TiO20, Bi2O2CO3, 

Bi2WO6, Bi2MO6, BiPO4, BiFeO3, Bi3TiNbO9, Bi0,5K0,5TiO3, dan LiBiO3, NaBiO3, dan KBiO3 

(Shetty, dkk., 2021). 

 

  

Gambar 2.2 Prinsip fotokatalitik (Long, dkk., 2020) 

 

Cahaya matahari merupakan sumber sinar tampak yang dimanfaatkan bagi fotokatalis. 

Material fotokatalis menyerap sinar matahari dan memproduksi pasangan electron-hole (h+ 

dan e-) sehingga terjadi proses kimia reduksi oksidasi. Matahari sebagai sumber sinar telah 

dijelaskan melalui firman Allah SWT dalam QS. Yunus (10) ayat 5: 

رهَ  قَدَّ مْسَ ضِيَاۤءا وَّالْقَمَرَ نُ وْراا وَّ لِكَ اِلاَّ بِالحَْقَِِۗ   ٗ  هُوَ الَّذِيْ جَعَلَ الشَّ ُ ذه نِيْنَ وَالحِْسَابََۗ مَا خَلَقَ اللَّهِ مَنَازلَِ لتَِ عْلَمُوْا عَدَدَ السِِ

لُ الْاهيهتِ لقَِوْمٍ ي َّعْلَمُوْنَ   يُ فَصِِ

Artinya: “Dialah yang menjadikan matahari bersinar dan bulan bercahaya, dan Dialah yang 
menetapkan tempat-tempat orbitnya, agar kamu mengetahui bilangan tahun, dan 
perhitungan (waktu). Allah tidak menciptakan demikian itu melainkan dengan benar. 
Dia menjelaskan tanda-tanda (kebesarannya) kepada orang-orang yang 
mengetahui” 

 

Ayat ini menjelaskan bahwa Allah yang menciptakan langit, bumi dan yang bersemayam di 

atas Arsy. Dialah yang menjadikan matahari bersinar dan bulan bercahaya. Matahari dan 

sinarnya merupakan sumber kehidupan, sumber panas dan tenaga yang dapat menggerakkan 

makhluk-makhluk Allah yang diciptakannya. Dengan cahaya manusia dapat berjalan dalam 

kegelapan malam dan beraktivitas di malam hari dan cahaya matahari menunjukkan sumber 
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sinar bagi manusia dengan aneka spektrum sinar matahari seperti sinar UV, sinar-X, sinar 

gamma, sinar tampak, gelombang radio dan sinar inframerah. 

Fotokatalis dapat menghambat bakteri. Bahan fotokatalis Ketika bersentuhan dengan 

mikroba melalui energi yang berbeda seperti daya tarik elektrostatik, interaksi hidrofobik, gaya 

Van der Waals, dan interaksi reseptor-ligan, bahan tersebut memberikan efek pada membran 

sel bakteri. Mekanisme kematian sel bakteri akibat stress non-oksidatif, reaksi antibakteri 

reactive oxygen species (ROS) yang dihasilkan dari fotokatalis dan bersifat sangat reaktif 

mikroba. ROS seperti radikal OH, O2, O2H, H2O terbentuk dalam reaksi fotokatalis mampu 

membunuh mikroorganisme seperti bakteri (Regmi, dkk., 2018). Mekanisme fotokatalis dan 

antibakteri diilustrasikan pada Gambar 2.3. 

 

 

Gambar 2.3 Mekanisme fotokatalis antibakteri (Regmi, dkk., 2018) 

 

2.3 Fotokatalis Sebagai Antibakteri 

 Kemampuan fotokatalis sebagai antibakteri telah dilaporkan beberapa pihak. Valmiki, 

dkk., (2009) melaporkan fotokatalitik bakteri pada senyawa TiO2 NPs dan TC NCs di bawah 

cahaya tampak. Kondisi eksperimental dioptimalkan untuk sampel dengan disinari sinar UV. 

Dalam percobaan gelap, suspensi sel bakteri dengan TC NCs dan TiO2 NPs ditempatkan di 

inkubator yang tidak menunjukkan efek bakterisida pada mikroorganisme. Dalam iradiasi 

cahaya tampak dengan TiO2 NPs, pertumbuhan bakteri juga tidak terhambat. Dalam metode 

inaktivasi fotokatalitik, TiO2 NPs dalam keadaan telanjang di bawah iradiasi sinar UV 

menunjukkan pembunuhan lengkap sel bakteri dalam waktu 90 menit sebagai tingkat yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan sinar UV saja. Pada Gambar 2.4 menunjukkan persen 

kelangsungan hidup S. aureus di bawah cahaya tampak yang ada pada TC NCs, pada iradiasi 

cahaya tampak tanpa TC NCs, tidak ada sel bakteri yang diamati. Ini jelas menunjukkan bahwa 

iradiasi cahaya tidak menunjukkan efek fotokatalitik pada mikroorganisme dengan tidak 

adanya TC NCs. Pada TC 0,5 NCs menunjukkan penghambatan 100% untuk bakteri S. aureus 

dalam waktu 180 menit di bawah iradiasi cahaya tampak karena tidak ada koloni yang tumbuh 

di media Muller-Hinton setelah 24 jam inkubasi. 
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Gambar 2.4 % kelangsungan hidup S. aureus dengan sampel TC NCs sebagai fungsi waktu 
(Valmiki, dkk., 2009) 

 

2.4 Senyawa Aurivillius Sebagai Material Fotokatalik 

Senyawa Aurivillius ABi2Ta2O9 (A= Ca, Sr, Ba) memiliki aktivitas fotokatalitik dan energi 

celah pita yang berbeda yaitu: (a) SrBi2Ta2O9 yaitu 3,64 eV (b) CaBi2Ta2O9 yaitu 3,67 eV (c) 

BaBi2Ta2O9 yaitu 3,52 eV. Uji aktivitas senyawa ABi2Ta2O9 dengan proses water splitting 

menunjukan bahwa senyawa CaBi2Ta2O9 dan SrBi2Ta2O9 dengan struktur kristal ortorombik 

memiliki aktivitas lebih tinggi daripada BaBi2Ta2O9 dengan struktur tetragonal (Li, dkk., 2008).  

Li, dkk., (2008) melaporkan aktivitas katalitik senyawa ABi2Ta2O9 (A= Ca, Sr, Ba) dalam water 

splitting ditampilkan pada Gambar 2.5 dan hasilnya dirangkum pada Tabel 2.1. 

 

 

Gambar 2.5. Aktivitas fotokatalitik water splitting ABi2Ta2O9 (A= Ca, Sr, Ba) (Li, dkk., 2008) 

 

Tabel 2.1 Aktivitas fotokatalitik water splitting ABi2Ta2O9 (A= Ca, Sr, Ba) 

Katalis Celah pita (eV) 
Luas Permukaan 

(m2g)-1 

Aktivitas (mmol) 

   H2
a O2

b 

CaBi2Ta2O9 3,67 1,96 0,30 0,06 
BaBi2Ta2O9 3,64 2,18 0,11 0,05 
SrBi2Ta2O9 3,52 2,26 2,26 0,12 
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Senthil & penigrahi 2019 memiliki aktivitas fotokatalitik water splitting yaitu senyawa 

Sr1-xY2x/3Ta2O9 Terdoping Y3+ dengan menggunakan metode reaksi keadaan padat. Jumlah 

terbentuknya H2/O2 menggunakan CH3OH/AgNO3 untuk 0,2 gram katalis diperiksa secara 

terpisah nilai tersebut ditampilkan pada Tabel 2.2. Hasil tersebut ditunjukkan pada Gambar 

2.6 dimana H2/O2 meningkat secara linier selama percobaan 8 jam untuk semua sampel.  

Dalam penelitian Senthil, dkk., 2016 mensintesis senyawa SBT (SrBi2-x Ce3x/4Ta2O9) 

terdoping Ce4+ menggunakan metode reaksi keadaan padat. Dilaporkan senyawa SrBi2-x 

Ce3x/4Ta2O9 memiliki sifat fotokatalitik. Senyawa (SrBi2-xCe3x/4Ta2O9) diuji aktivitas fotokatalitik 

water splitting dengan menggunakan reagen metanol dan Ag+ untuk korelasi dan sifat 

fotokatalitik. Laju pembentukan H2/O2 ditampilkan pada Gambar 2.7 dan hasilnya dirangkum 

pada Tabel 2.3. 

 

 

Gambar 2.6 Aktivitas fotokatalitik water splitting Sr1-xY2x/3Ta2O9 Terdoping Y3+ (Senthil & 
Panigrahi, 2019) 

 

 

Gambar 2.7 Aktivitas fotokatalitik water splitting SrBi2-x Ce3x/4Ta2O9Terdoping Ce4+ (Senthil, 
2016) 
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Tabel 2.2. Jumlah dan laju pembentukan H2 /O2 untuk 0,2 gr SrBi2Ta2O9 terdoping Y3+ 

Komposisi Rata-rata pembentukan 
(mmol/h-1) 

Jumlah total pembentukan 
(mmol) 

H2 O2 H2 O2 

Sr1-x/3Bi2Ta2O9 2,64 0,12 21,11 0,95 
x = 0,025 2,82 0,16 22,56 1,26 
x = 0,05 3,05 0,16 24,42 1,28 
x = 0,075 3,53 0,17 28,27 1,36 

x = 0,1 3,95 0,21 31,64 1,65 

 

Tabel 2.3. Jumlah dan laju pembentukan H2 /O2 untuk 0,2 gr SrBi2Ta2O9 terdoping Ce4+ 

Komposisi Rata-rata pembentukan 
(mmol/h-1) 

Jumlah total pembentukan 
(mmol) 

H2 O2 H2 O2 

x = 0 2,64 0,12 21,11 0,95 
x = 0,025 2,47 0,14 19,73 1,09 
x = 0,05 3,00 0,15 23,98 1,22 
x= 0,075 3,46 0,17 27,65 1,35 

x = 0,1 4,64 0,20 37,11 1,58 

 

2.5  Metode Lelehan Garam 

 Metode lelehan garam dilaporkan dapat mensintesis nanopartikel oksida logam 

dengan sangat cepat dan efisien dari prekursor ion logam dengan fluks/garam cair yang tepat 

pada suhu di luar titik leleh garam. Metode ini memiliki teknik sederhana yang murah, bersih 

dan terukur. Karena berbagai sifatnya yang menguntungkan dan mudah diskalakan 

dibandingkan dengan metode solid state dimana aktivitas kimia dibatasi oleh panjang difusi 

yang besar dan lambat untuk bereaksi (Gupta, dkk., 2019). Metode lelehan garam mensintesis 

menggunakan garam cair sebagai media reaksi. Satu atau lebih garam dengan titik leleh 

rendah digunakan sebagai media reaksi. Setelah reaksi selesai dan didinginkan pada suhu 

kamar, garam dicuci dengan pelarut yang sesuai dan produk akhirnya adalah diperoleh. 

Penggunaan campuran garam cair sebagai media yang aktif kondusif untuk difusi reaktan 

dalam sistem reaksi. Beberapa peneliti menemukan bahwa metode lelehan garam memiliki 

keunggulan dalam meningkatkan kristalinitas fotokatalis (Luo, dkk., 2021). Jenis garam yang 

digunakan dapat berupa garam tunggal dan garam campuran. Contoh garam tunggal yaitu 

NaCl, MgCl2, KCl, dan lain-lain, sedangkan garam campuran yaitu K2CO3-Na2CO3, NaNO3-

KNO3-NaNO2, NaCl-KCl (Kuchibhotla, dkk., 2020). 

Tahap pemrosesan dari metode lelehan garam dapat diilustrasikan pada Gambar 2.8. 

Pada tahap I, oksida reaktan dan prekursor yang sesuai dengan senyawa yang diinginkan 

dicampur dengan garam yang diinginkan misalnya NaCl, KCl atau campuran eutentik dari 

garam misalnya, NaCl-KCl, NaOH-KOH, NaNO3-KNO3, Na2SO4-K2SO4, Li2SO4-Na2SO4. Pada 

tahap II, campuran dipanaskan pada suhu di atas titik leleh media garam untuk membentuk 

fluks cair. Pada suhu ini, molekul prekursor teradsorpsi, terdispersi, tersusun kembali 
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kemudian berdifusi dengan cepat ke seluruh garam. Pada tahap III, partikel produk mulai 

berinti dan tumbuh melalui proses pengendapan larutan. Karakteristik produk dikontrol dengan 

memilih durasi pemanasan dan suhu. Massa yang direaksikan didinginkan hingga mencapai 

suhu ruang dan dicuci dengan pelarut untuk menghilangkan garam. Kemudian serbuk oksida 

dapat diperoleh setelah pengeringan, dan memiliki beberapa karakteristik unik dibandingkan 

dengan metode yang lain (Xue, dkk., 2018). 

 

 

 

Gambar 2.8 Tahapan mekanisme sintesis lelehan garam (Xue, dkk., 2018) 

 

2.6  Sintesis Senyawa Aurivillius dengan Metode Lelehan Garam 

Sintesis senyawa Aurivillius dengan metode lelehan garam sudah dilakukan oleh 

berbagai pihak Rouf, dkk., (2021) berhasil mensintesis senyawa SrBi2Ta2O9. Difraktogram 

senyawa SrBi2Ta2O9 ditampilkan pada Gambar 2.9 dan dicocokkan dengan standar 

SrBi2Ta2O9 pada International Crystallography Standar Data (ICSD) No. 92057 dengan grup 

ruang A21am. kesesuaian pola antara difraktogram sampel dengan standar dan ditemukan 

puncak difraksi khas SBTO pada posisi 2θ (°): 21,8; 23,04; 25,18; 28,98; 32,4; 35,86; 39,76; 

43,7; 46,46; 49,08; 52,98; 55,7; dan 60,04. Hal ini menunjukkan bahwa senyawa target 

SrBi2Ta2O9 telah berhasil disintesis dan ketiadaan puncak tambahan menunjukkan bahwa 

tidak ada fasa pengotor. Difraktogram juga menunjukkan bahwa masih ada noise yang 

menunjukkan bahwa kristalinitas sampel tidak tinggi. Peneliti lain telah melaporkan bahwa 

untuk sintesis SrBi2Ta2O9 dengan metode reaksi keadaan padat membutuhkan suhu 

1200°C. 

Morfologi sampel SrBi2Ta2O9 ditampilkan pada Gambar 2.10 dan menunjukkan bahwa 

partikel SrBi2Ta2O9 berbentuk plate-like dan dalam keadaan teraglomerasi. Bentuk plate-like 

merupakan bentuk khas dari senyawa Aurivillius. Terbentuknya aglomerasi merupakan efek 

penggunaan metode sintesis reaksi keadaan padatan dikarenakan penggunaan suhu tinggi. 

Diperoleh hasil bahwa luas area partikelnya relatif besar pada rentang 0,127-0,758 µm2, 

sehingga dapat dinyatakan bahwa ukuran partikelnya juga relatif besar. 
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Gambar 2.9 Difraktogram senyawa SrBi2Ta2O9 (Rouf, dkk., 2021) 

 

 

Gambar 2.10 Mikrograf senyawa  SrBi2Ta2O9 (Rouf, dkk., 2021) 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Juli - November 2023 yang bertempat di 

Laboratorium Kimia Fisika dan Biokimia Jurusan Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi 

Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Hasil sintesis dikarakterisasi 

menggunakan XRD di Universitas Negeri Malang, UV-Vis DRS di Universitas Islam Negeri 

Maulana Malik Ibrahim Malang, SEM di Institut Teknologi Sepuluh Nopember. 

 

3.2 Alat dan Bahan 
3.2.1 Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain, seperangkat alat gelas, mortar 

agate, neraca analitik, tanur, hotplate, oven, seperangkat instrument XRD, seperangkat 

instrument SEM, seperangkat instrument UV-Vis, seperangkat instrument UV-Vis DRS, dan 

reactor fotokatalis dengan lampu blacklight blue, plat inkubasi, dan daya sebesar 40 watt, 

autoklaf, jarum ose, korek dan cawan petri, tabung reaksi, kapas. 

 

3.2.2 Bahan 

Bahan yang digunakan antara lain SrCo3 (Aldrich, 99% serbuk), Ta2O5 (Aldrich, 99% 

serbuk), Bi2O3 (Aldrich, 99% serbuk), AgNO3 (Aldrich, larutan 2,5%), NaCl (Aldrich, 99% 

serbuk), KCl (Aldrich, 99% serbuk), Asam Sitrat (1:1), aseton, dan aquades, Nutrient broth 

(Nb), Nutrient agar (Na), alumunium foil, kapas. 

 

3.3 Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian sebagai berikut: 

a. Tahapan sintesis 

Penelitian ini dilakukan dengan metode deskriptif kualitatif. Tahapan dimulai 

dengan proses pengadaan bahan dan alat, perhitungan dan penimbangan jumlah 

bahan, penggerusan, proses homogenasi, serta proses pemanasan awal dengan suhu 

di bawah titik leleh garam dengan tujuan untuk menaikkan titik didih dari komponen 

yang bereaksi. Kemudian, sintesis senyawa Aurivillius lapis dua SrBi2Ta2O9 dengan 

metode lelehan garam NaCl/KCl dengan rasio 1:7. Campuran yang telah terbentuk 

dikalsinasi pada suhu 750 dan 820 0C selama 6 jam lalu dilanjutkan dengan 

pendinginan sampai suhu ruang, dan menghilangkan kadar garam dengan air panas 

kemudian, diuji kandungan garam dengan ditetesi AgNO3 sampai tidak ada kandungan 

garamnya. Endapan kemudian di inkubasi pada suhu 80 0C selama 3 jam. 
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b. Tahapan karakterisasi 

Karakterisasi sampel yang telah disintesis mencakup antara lain, (a) 

karakterisasi dan analisa produk sintesis menggunakan instrumen XRD untuk 

mengetahui struktur kristal yang terbentuk, (b) karakterisasi dan analisa morfologi, dan 

ukuran partikel produk menggunakan instrumen SEM, dan (c) penentuan energi celah 

pita produk menggunakan instrumen UV-Vis DRS. Kemudian uji aktivitas antibakteri 

pada senyawa SrBi2Ta2O9 terhadap bakteri S. aureus menggunakan metode difusi 

tuang. 

 

3.4 Prosedur Kerja 
3.4.1 Preparasi bahan dan Pemanasan Awal 

 Dalam penelitian SrBi2Ta2O9 disintesis dengan mencampurkan prekursor sebanyak 4 

gram. Prekursor SrCO3, Bi2O3, Ta2O5 yang digunakan, dirangkum pada Tabel 3.1. 

Pencampuran bahan prekursor dengan garam dilakukan dengan perbandingan 1:7. 

Pencampuran bahan prekursor dilakukan dengan cara digerus menggunakan mortar agate 

selama kurang lebih 3 jam dan ditambahkan aseton untuk mempermudah dalam 

penggerusan. Produk yang telah terbentuk dikalsinasi menggunakan tanur dengan suhu 750 

dan 820 0C untuk menaikkan titik leleh garam, pemanasan dilakukan selama 6 jam. Serbuk 

yang telah terbentuk diletakkan pada corong kaca yang sudah diberi kertas saring pada gelas 

Erlenmeyer, kemudian dicuci menggunakan air panas sampai kandungan garamnya hilang, 

filtrat pada gelas Erlenmeyer diuji dengan menetesi larutan AgNO3 sampai kandungan garam 

hilang. Kemudian, endapan yang telah terbentuk dikeringkan menggunakan oven dengan 

suhu 80 0C selama 3 jam 

 

Tablel 3.1 Massa tiap reaktan hasil perhitungan 

Senyawa Massa (g) Massa pereaksi (gram) 

  SrCO3 Bi2O3 Ta2O5 NaCl KCl 

SrBi2Ta2O9 4 0,5838 1,8427 1,7475 1,6311 2,0845 

 

3.4.2 Karakterisasi Menggunakan XRD 

 Karakterisasi menggunakan XRD bertujuan untuk menganalisa produk sintesis dan 

struktur kristalnya. Pengukuran dilakukan pada suhu kamar menggunakan Cu Ka (40 kV, 20 

mA) pada rentang 2θ = 10-800. 

 

3.4.3 Karakterisasi Menggunakan SEM 

 Karakterisasi menggunakan SEM bertujuan untuk menganalisa morfologi, struktur 

partikel dan ukuran partikel. Produk hasil sintesis kemudian ditempatkan 50 mg sampel pada 



15 

 

 

 

sampel holder. Kemudian, ditempatkan pada instrumen SEM dengan perbesaran 7000-15000 

kali. 

3.4.4 Karakterisasi Menggunakan UV-Vis DRS 

 Karakterisasi menggunakan UV-Vis DRS bertujuan untuk mengetahui energi celah pita 

dan serapan sinar dari material hasil sintesis. Sampel yang akan dikarakterisasi dalam bentuk 

bubuk halus yang ditempatkan pada holder, kemudian sampel diukur dengan instrumen UV-

Vis DRS pada panjang gelombang 200-800 nm. 

 

3.5 Analisis Data 
3.5.1  Analisis Data XRD 

 Data yang diperoleh dari karakterisasi akan dibandingkan dengan menggunakan XRD. 

Pengukuran dilakukan pada suhu ruang menggunakan X-Ray Difraction (XRD) dengan radiasi 

monokromator Cu Kα (λ = 1,5496 Aº), diukur pada rentang 2θ = 10-80º dengan langkah 2θ = 

0,0092º dan 1 detik/langkah. Data yang diperoleh dari karakterisasi XRD berupa difraktogram 

yang terdiri dari puncak difraksi, yang kemudian dibandingkan dengan penelitian Laurikenas, 

dkk (2018). Data yang dihasilkan dianalisis dan dibandingkan dengan data pola difraksi 

JCPDS (Joint Committee on Powder Difraction Standars) menggunakan software X’pert 

Highscore dan Origin Pro.  

 

3.5.2 Analisis Data SEM 

Hasil dari karakterisasi SEM berupa morfologi, ukuran partikel senyawa SrBi2Ta2O9. 

Gambar hasil karakterisasi diolah menggunakan software image-J untuk mengetahui ukuran 

diameter partikel hasil sintesis dengan pengamatan objek secara spesifik dengan tingkat 

keakuratan dimensi objek dan spektrometri dengan tingkat presisi sebesar 97%. Tahap 

pertama dibuka aplikasi image-J klik open file, lalu membuka gambar hasil karakterisasi SEM, 

setelah itu klik image > Type 8 bit kemudian Analyze > Set Scale > atur 0.00 yang berfungsi 

untuk menetralkan ukuran partikel yang akan dianalisis. Selanjutnya menggambar garis lurus 

sepanjang ukuran acuan dengan memilih icon garis pada Tool Bar. Pilih klik Analyze > Set 

Scale ubah skala sesuai dengan hasil SEM. Setelah itu klik Image > Duplicate. Klik Analyze 

Particle > ubah menjadi 5-Infinity. 

Analisis partikel dapat dilakukan dengan cara menggambar garis lurus pada partikel 

yang tergambar dalam gambar digital SEM kemudian klik Ctrl + M. Nilai yang didapat 

merupakan diameter partikel sebagai nilai ukuran partikel yang dianalisis. Pola distribusi 

ukuran partikel sampel yang dianalisis disajikan dalam bentuk histogram dengan 

menggunakan software Origin. Dari semua data kemudian dibandingkan morfologi partikel 

yang terbentuk untuk mengetahui pengaruh SrBi2Ta2O9 terhadap morfologi, ukuran partikel, 

dan komposisi senyawa. 
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3.5.3 Analisis Data UV-Vis DRS 

 Hasil karakterisasi menggunakan UV-Vis DRS berupa data reflektansi. Data reflektansi 

dianalisa menggunakan persaamaan Kubelka-Munk yang ditunjukkan pada persamaan 3.1. 

 F(R)= (
(1−𝑅)2

2𝑅
 =

𝐾

𝑠
)………………………………………………………(3.1) 

Dengan F(R) merupakan faktor Kubelka-Munk, K merupakan koefisien absorpsi molar, S 

merupakan scattering, dan R merupakan nilai reflektan. 

Dengan 𝐹(R) adalah faktor Kubelka-Munk, k, 𝐸𝑔 dan ℎ𝑣 masing-masing merupakan konstanta 

proporsionalitas, celah pita dan foton yang datang. Eksponen ‘n’ tergantung pada transisi, di 

mana n = ½, 2, 3 2 dan 3 untuk transisi langsung yang diizinkan, tidak langsung yang diizinkan, 

langsung yang dilarang, dan tidak langsung yang dilarang (Rahmawati, dkk., 2017). Nilai 

energi celah pita ditentukan dari membuat plot antara energi foton (hv) (sebagai sumbu x) dan 

(F(R) hv) 1/2 (sebagai sumbu y). Energi foton (hv) bisa dihitung dari data panjang gelombang 

yang terukur, dimana hv = hc/λ dengan c adalah tetapan cahaya dan h adalah konstanta plank. 

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

 

3.6 Uji Aktivitas Antibakteri 
3.6.1  Sterilisasi Alat 

 Sterilisasi alat dilakukan sebelum semua perlatan digunakan, yaitu dengan cara semua 

alat dibungkus dengan menggunakan kertas dan disterilkan dalam autoklaf pada 121 0C 

dengan tekanan 15 psi (per square inci) selama 15 menit. Alat yang tidak tahan terhadap 

panas disterilkan dengan alkohol 90%. 

 

3.6.2 Pembuatan Media Nutrient Agar (NA)  

 Pembuatan media dilakukan dengan cara disiapkan 2 gram Nutrient Agar (NA) 100 ml 

akuades sambil dipanaskan sampai mendidih, kemudian dipindahkan pada erlenmeyer dan 

disterilkan dalam autoklaf pada suhu 1210C selama 60 menit dengan tekanan Psi. Media 

dibiarkan pada suhu ruang selama 15 menit dengan posisi miring (Yanti, dkk., 2017). 

 

3.6.3 Pembuatan Media Nutrient Broth (NB)  

 Media agar cair (NB) digunakan untuk pembuatan larutan inokulum bakteri. Media cair 

dibuat dengan cara 0,8 gram NB dilarutkan dalam akuades, lalu dimasukkan dalam 

Erlenmeyer dan ditutup dengan kapas. Kemudian suspensi dipanaskan sampai mendidih lalu 

didinginkan dalam suhu ruangan, media disterilkan dalam autoklaf selama 15 menit dengan 

suhu 1210C (Dima, dkk., 2016). 

 

3.6.4 Peremajaan Bakteri  

 Peremajaan bakteri dilakukan dengan menggunakan metode gores. Biakan murni 

bakteri S. aureus diambil satu ose kemudian di inokulasikan dengan cara digoreskan pada 
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media NA secara aseptik. Kemudian diinkubasi pada suhu 370C selama 24 jam (Yanti, dkk., 

2017) 

 

3.6.5 Pembuatan Inokulum Staphylococcus aureus  

 Pembuatan inokulum ini dilakukan dengan cara memindahkan ose Staphylococcus 

aureus ke dalam 100 mL media NB, kemudian di inkubasi pada suhu 370C selama 24 jam. 

Kekeruhan inokulum sel staphylococcus aureus yang digunakan disetarakan dengan optical 

density (OD) 0,1 pada Panjang gelombang 600 nm (Rahmawati, 2016). 

 

3.6.6 Uji Aktivitas Antibakteri Senyawa SrBi2Ta2O9 terhadap Bakteri Staphylococcus 
aureus  

3.6.6.1 Uji Aktivitas Antibakteri dalam Keadaan Gelap 

Inokulum Staphylococcus aureus dengan OD 0,1 sebanyak 100 mL, kemudian 

diinkubasi dalam keadaan gelap selama 120 menit. 

 

3.6.6.2 Uji Aktivitas Antibakteri dengan Radiasi Sinar UV 

Inokulum Staphylococcus aureus dengan OD 0,1 sebanyak 100 mL. Kemudian dipapar 

dengan lampu UV 40 W dan dioptimasi selama 120 menit. 

 

3.6.6.3 Uji Aktivitas Antibakteri Senyawa SrBi2Ta2O9 dalam Keadaan Gelap 

Inokulum Staphylococcus aureus dengan OD 0,1 sebanyak 100 mL. kemudian 

ditambahkan SrBi2Ta2O9 sesuai perlakuan, pengujian dilakukan dengan variasi sebanyak 2,5; 

5 dan 10 mg. kemudian didiamkan di tempat gelap selama 120 menit 

 

3.6.6.4 Uji Aktivitas Antibakteri Senyawa SrBi2Ta2O9 dengan Radiasi Sinar UV 

Inokulum Staphylococcus aureus dengan OD 0,1 sebanyak 100 mL, kemudian 

ditambahkan SrBi2Ta2O9 sesuai perlakuan, pengujian dilakukan dengan variasi sebanyak 2,5; 

5 dan 10 mg dan dihomogenkan. Sampel dipapar dengan lampu UV 40 W dan dioptimasi 

selama 120 menit. Dihitung bakteri Staphylococcus aureus yang mati dengan metode pour 

plate (metode tuang).  

 

3.5.7 Perhitungan Jumlah Sel Bakteri 

Sampel 1 mL kemudian dimasukkan dalam tabung reaksi yang sudah disiapkan 

sebanyak 8 buah diisi dengan NaCl 0,9% steril sebanyak 9 mL. Inokulum bakteri S. aureus 

dalam media NB diambil sebanyak 1 mL dan dihomogenkan dengan vortex dan dihitung 

sebagai pengenceran pertama (10-1). Larutan dari tabung pertama dipipet sebanyak 1 mL dan 

dimasukkan kedalam tabung kedua sehingga diperoleh pengenceran tingkat kedua (10-2). 

Demikian seterusnya hingga dapat pengenceran 10-7. Perhitungan jumlah sel bakteri 

dilakukan dengan metode (TPC). Masing-masing pengenceran diambil sebanyak 0,1 mL dan 
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dimasukkan dalam cawan petri kemudian ditambahkan media NA, perlakuan dilakukan secara 

duplo. cawan petri digoyang-goyang hingga merata dan didiamkan hingga membeku 

kemudian diinkubasi dengan posisi terbalik selama 24 jam pada suhu 37 0C. Cara menghitung, 

dipilih cawan petri yang mempunyai koloni antar 25-250. Jika perbandingan antara kedua 

pengenceran < 2, maka nilai yang diambil adalah rata-rata dari kedua nilai tersebut dengan 

memperhatikan nilai pengencerannya. Jika perbandigan > 2, maka diambil yang terbesar atau 

yang terkecil. Catat pertumbuhan koloni setiap cawan yang mengandung koloni. Hitung angka 

TPC dengan jumlah koloni rata-rata dengan faktor pengenceran yang digunakan dengan 

satuan colony forming unit/mL (CFU/mL) (Retnowati, dkk., 2014)  

Perhitungan jumlah bakteri menggunakan cawan petri berdasarkan persamaan 3.2: 

Jumlah bakteri = jumlah koloni tiap cawan 𝑥
1

𝑓𝑝
𝑐𝑓𝑢……………………..…...(3.2) 

Dengan Fp adalah faktor pengenceran (Faktor pengenceran= pengenceran (x) jumlah yang 

diencerkan.
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