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SUMMARY

SYNTHESIS OF FesO4/CHITOSAN-POLYVINYL ALCOHOL/NIO
COMPOSITE AS PHOTOCATATALYTIC FOR TETRACYCLINE
DEGRADATION

Elpera Yulianti : Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si.

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya
University.

Xi + 76 pages, 4 tables, 22 figures, 14 appendices

Tetracycline is an antibiotic that is widely used in the fields of health and
animal husbandry. This antibiotic is difficult to decompose when in water so that it
can pose a risk of pollution to the ecosystem and living things in it. If these living
things are included in the human food chain, then consuming them can result in
health risks to humans. Therefore, it is necessary to handle tetracycline waste using
the photocatalytic method. This study synthesized Fe3Oa4/Chitosan-Polyvinyl
Alcohol/NiO composite as photocatalytic for tetracycline degradation. FezOs
particles have properties as a magnetic material, NiO as a catalyst. The use of
chitosan-polyvinyl alcohol to prevent NiO from reacting with FesO4. The results of
the Fe3O4/Chitosan-Polivinyl Alcohol/NiO composite synthesis were characterized
using XRD, SEM EDS, VSM, UV-Vis DRS. Photocatalytic variables measured
include variations in tetracycline pH, tetracycline concentration and contact time.
The VSM characterization results of the FezO4/Chitosan-PVA/NiO composite
showed a saturation magnetization value of 67.13 emu/g. The XRD characterization
results of the FesO4/Chitosan-PVA/NiIO composite obtained a crystal size of 24.65
nm. The UV-Vis DRS characterization results of the FesO4/Chitosan-PVA/NiO
composite showed a band gap value of 1.48 eV. The SEM-EDS characterization
results of the FeszO4/Chitosan-PVA/NIO composite morphology show a more
homogeneous surface than the FesOs and FesO4/Chitosan-PVA morphology
because it has been coated by NiO on the composite surface. Elemental components
(%omass) C (5.09%), N (4.19%), O (28.30%), Fe (40.95%), and Ni (1.29%)). The
result of pHpzc of Fe304/Citosan-PVA/NiIO composite was 6.5. The best condition
for reducing tetracycline concentration using FesO4/Chitosan-PVA/NIiO occurred
at pH 3 with a tetracycline concentration of 10 mg/L and a contact time of 105
minutes, resulting in a photocatalytic degradation of 99.71%. The TOC analysis
results showed that the carbon content of the tetracycline solution before
degradation was 12.7 mg/L and after degradation was 4.00 mg/L which showed that
the carbon content decreased by 68.50%.

Keywords : Fe304/Chitosan-Polyvinyl Alcohol/NiO, degradation
photocatalytic, tetracycline, carbon content

Citation : 87 (2012-2023)
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RINGKASAN

SINTESIS KOMPOSIT Fe3s04/KITOSAN-POLIVINIL ALKOHOL/NIO
SEBAGAI FOTOKATALITIK UNTUK DEGRADASI TETRASIKLIN

Elpera Yulianti : Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si.
Jurusan Kimia, Fakultas Matematikan dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya.

Xi + 76 halaman, 4 tabel, 22 gambar, 14 lampiran

Tetrasiklin merupakan salah satu antibiotik yang banyak digunakan dalam
bidang kesehatan dan peternakan. Antibitotik ini sulit terurai ketika berada di dalam
air sehingga dapat menimbulkan risiko pencemaran pada ekosistem dan makhluk
hidup di dalamnya. Jika makhluk hidup tersebut termasuk dalam rantai makanan
manusia, maka mengkonsumsinya dapat mengakibatkan risiko kesehatan pada
manusia. Oleh karena itu diperlukan penanganan limbah tetrasiklin menggunakan
metode fotokatalitik. Penelitian ini mensintesis komposit FezO4/Kitosan-Polivinil
Alkohol/NiO sebagai fotokatalitik untuk degradasi tetrasiklin. Partikel FesO4
memiliki sifat sebagai bahan magnet, NiO sebagai katalis. Penggunaan Kitosan-
Polivinil Alkohol untuk mencegah NiO bereaksi dengan FesOs. Hasil sitesis
komposit FesO4/Kitosan-Polivil Alkohol/NiO dikarakterisasi menggunakan XRD,
SEM EDS, VSM, UV-Vis DRS. Variabel fotokatalitik yang diukur meliputi variasi
pH tetrasiklin, konsentrasi dan waktu kontak tetrasiklin. Hasil karakterisasi VSM
dari komposit Fe3O4/Kitosan-Polivil Alkohol/NiO menunjukkan nilai magnetisasi
saturasi sebesar 67,13 emu/g. Hasil karaktersasi XRD dari komposit FezO4/Kitosan-
Polivil Alkohol/NiO didapatkan ukuran Kkristal sebesar 24,65 nm. Hasil
karakterisasi UV-Vis DRS dari komposit FesO4/Kitosan-Polivil Alkohol/NiO
menunjukkan nilai band gap sebesar 1,48 eV. Hasil karakterisasi SEM-EDS dari
komposit FesOa4/Kitosan-Polivil ~ Alkohol/NiO morfologinya menunjukkan
permukaan lebih homogen dari morfologi Fe3Os dan FezOs/Kitosan-Polivinil
Alkohol karena sudah terlapisi oleh NiO pada permukaan komposit. Komponen
elemen (%massa) C (5.09%), N (4,19%), O (28,30%), Fe (40,95%), dan Ni
(1,29%)). Hasil dari pHpzc dari komposit FesOs/Kitosan-Polivil Alkohol/NiO
sebesar 6,5. Kondisi terbaik penurunan konsentrasi tetrasiklin menggunakan
Fez04/Kitosan-PVA/NIO terjadi pada pH 3 dengan konsentrasi tetrasiklin 10 mg/L
dan waktu kontak 105 menit, sehingga didapatkan degradasi fotokatalitik sebesar
99,71%. Hasil analisis TOC menunjukkan kandungan karbon larutan tetrasiklin
sebelum degradasi 12,7 mg/L dan setelah degradasi sebesar 4,00 mg/L yang
memperlihatkan bahwa penurunan kadar karbon sebesar 68,50%.

Kata Kunci : FesOu4/Kitosan-Polivinil Alkohol/NiO, degradasi fotokatalitik,
tetrasiklin, kandungan karbon.
Kutipan : 87 (2012-2023)
Xi
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Antibiotik merupakan salah satu obat yang mampu mengobati atau
membunuh bakteri dan parasit (Amangelsin et al., 2023). Antibiotik seringkali
dibuang tanpa diolah, bahkan banyak yang menyebabkan pencemaran di perairan.
Limbah yang dihasilkan dari penggunaan antibiotik yang tidak terdegradasi dengan
baik dapat mengakibatkan residu antibiotik. Residu tersebut berdampak negatif
terhadap kesehatan masyarakat (Pijoh dkk, 2021). Beberapa jenis antibiotik seperti
fluoroquinolon dan tetrasiklin lebih sulit terurai karena memiliki kemampuan
bertahan lebih lama di lingkungan sehingga dapat terakumulasi dalam konsentrasi
yang lebih tinggi (Rogowska and Zimmermann, 2022).

Tetrasiklin masuk dalam kelompok antibiotik yang telah diterapkan pada
pengobatan manusia dan hewan. Tetrasiklin memiliki sifat yang stabil, memiliki
daya degradasi yang rendah yang dapat mematikan sebagian besar mikroorganisme,
karena tetrasiklin memiliki sifat antibakteri. Tetrasiklin banyak digunakan dalam
budidaya ikan untuk pencegahan, pengobatan, dan peningkatan pertumbuhan 60%
dari total penggunaan antibiotik (Pawestri dkk, 2019). Residu tetrasiklin ini
ditemukan di berbagai tempat, seperti tanah, permukaan air bahkan pada sampel
biota. Tetrasiklin mempunyai dampak negatif terhadap ekosistem, karena mampu
terakumulasi bersama rantai makanan yang menyebabkan toksisitas pada
komunitas mikroba dan penyebaran resistensi antibiotik (Amangelsin et al., 2023).
Dampak negatif tersebut dapat diatasi dengan berbagai metode pengolahan fisik
dan kimia seperti, oksidasi, fotokatalitik, ozonasi dan adsorpsi (Ahmad et al., 2021).

Metode fotokatalitik merupakan salah satu metode yang efektif dan ramah
lingkungan yang dapat digunakan untuk mendegradasi hampir seluruh unsur
polutan organik dalam pengolahan air limbah. Metode fotokatalitik menghasilkan
spesies yang sangat reaktif, yaitu radikal hidroksil (OH), yang dapat memecah
polutan dalam air menjadi molekul kecil yang ramah lingkungan. Proses
fotokatalitik melibatkan cahaya foton sebagai sumber energi dan katalis untuk

mempercepat reaksi (Ley et al., 2023). Penggunaan semikonduktor sebagai katalis
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dalam metode fotokatalitik, dengan bantuan cahaya tampak dapat meningkatkan
efektivitas fotokatalitik pada limbah organik (Gupta et al., 2021).

Semikonduktor oksida logam yang digunakan sebagai bahan fotokatalitik
salah satunya berupa Nikel Oksida (NiO) (Haider et al., 2019). NiO merupakan
salah satu oksida logam transisi tipe-p dengan celah pita sekitar 3,5 eV yang bersifat
antiferromagnetik, sangat konduktif, stabil, dan katalitik efektif dalam
fotodegradasi (Hariani et al., 2023). NiO banyak digunakan sebagai fotokatalis
karena, daya tahannya yang tinggi, fotosensitifitas yang sangat baik. NiO memiliki
nilai band gap yang besar, NiO memiliki ukuran nano sehingga mudah mengalami
aglomerasi. Oleh sebab itu, NiO membutuhkan penggabungan dengan oksida
logam seperti FesO4 untuk meningkatkan aktivitas fotokatalitik di bawah cahaya
tampak (Far et al., 2022).

Magnetit (FesOs) yang memiliki keunggulan seperti kemampuan
penyerapan foton yang baik, ikatan antarmolekul yang kuat karena adanya interaksi
dipol-dipol, magnetisasinya dan gaya koersifnya yang tinggi. FesO4 dapat disintesis
dengan metode kopresipitasi, dimana metode ini memiliki keunggulan seperti
sederhana dan efisien secara kimia untuk menghasilkan oksida besi. Permukaan
nanopartikel Fe3Os4 perlu dimodifikasi untuk menghindari aglomerasi dan
mempertahankan sifat yang diinginkan seperti stabilitas dan dispersibilitas dalam
air (Pradana dkk, 2016). Untuk menghindari reaksi antara Fe3s04 dan NiO, perlu
dilakukan pelapisan dengan polimer kitosan, yang dapat mencegah oksidasi akibat
interaksi dipol magnet, meningkatkan kapasitas adsorpsi, dan menstabilkan sisi
aktif permukaan (Julianti dkk., 2020).

Kitosan tersusun atas gugus amina bebas (-NH2) dan hidroksil (-OH).
Kitosan larut dalam suasana asam sehingga diperlukan modifikasi untuk
meningkatkan stabilitasnya dalam larutan asam (Butiran dkk, 2018). Dalam upaya
meningkatkan stabilitas kimia, kekuatan mekanik dan luas permukaan, kitosan
dimodifikasi secara kimia dengan dilakukan proses diikat silang dengan polivinil
alkohol (PVA) (Reghioua et al., 2021). Proses modifikasi polivinil alkohol (PVA)
dengan polimer alami seperti Kitin dan kitosan telah terbukti efektif dalam
menghasilkan biomaterial dengan sifat yang diinginkan untuk aplikasi medis.
(Rafique et al., 2016).
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Penelitian ini bertujuan mensintesis komposit FezO4/Kitosan-Polivinil

Alkohol/NiO dalam upaya mengatasi limbah tetrasiklin yang mencemari

lingkungan. Partikel FesOs memiliki sifat sebagai bahan magnet, NiO sebagai

katalis, Penggunaan Kitosan-Polivinil Alkohol untuk mencegah NiO bereaksi

dengan FesO4. Komposit FezOs/Kitosan-Polivil Alkohol/NiO digunakan dalam
degradasi tetrasiklin dan dikaraktersasi menggunakan XRD, SEM EDS, VSM, UV-
VIS DRS. Variabel fotokatalitik yang diukur meliputi variasi pH tetrasiklin,

konsentrasi dan waktu kontak tetrasiklin.

1.2

1.3

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah :

Bagaimana keberhasilan sintesis komposit Fe3Oa4/Kitosan-Polivinil
Alkohol/NiO?

Bagaimana pengaruh variasi pH, konsentrasi tetrasiklin dan waktu kontak
terhadap kemampuan komposit Fe3O4/Kitosan-Polivinil Alkohol/NiO

dalam mendegradasi tetrasiklin?

. Bagaimana efektifitas penurunan karbon pada tetrasiklin sesudah degradasi

dengan komposit Fe3O4/Kitosan-Polivinil Alkohol/NiO?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian adalah :

Mensintesis komposit FezOas/Kitosan-Polivinil Alkohol/NiO kemudian
dikarakterisasikan menggunakan XRD, SEM-EDS, VSM, dan UV-VIS
DRS.

Menentukan  kondisi  terbaik komposit FesOs4 /Kitosan-Polivinil
Alkohol/NiO dalam mendegradasi tetrasiklin dengan memvariasikan pH,

konsentrasi dan waktu kontak.

. Menentukan konsentrasi karbon sebelum dan sesudah degradasi tetrasiklin

menggunakan Total Organic Carbon (TOC) dengan komposit
FesO4/Kitosan-Polivinil Alkohol/NiO.
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1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini untuk mensintesis Fe3O4/Kitosan-Polivinil
Alkohol/NiO agar membentuk material komposit. Hasil penelitian ini diharapkan
dapat memberikan informasi dalam pengembangan proses material komposit
FeszO4/Kitosan-Polivinil Alkohol/NiO yang digunakan dalam proses degradasi
tetrasiklin menggunakan metode fotokatalitik.
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