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SUMMARY

SINTESIS KOMPOSIT NiFe204/KITOSAN-GLUTARALDEHID/SnO2
SEBAGAI FOTOKATALITIK UNTUK DEGRADASI TETRASIKLIN

Elsa Wahyuni: Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si
Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University
X + 63 pages, 4 tables, 13 figures, 13 attaachments.

Tetracycline is a broad-spectrum antibiotic that is widely used for the
prevention and treatment of bacterial infections against humans and farm animals,
this is because of its high activity and low cost. Widespread and excessive use
causes tetracycline release which causes the environment to be polluted resulting in
serious public health problems, therefore degradation of tertracycline using
semiconductor photocatalytic methods is needed because of its high degradation
effectiveness, cost efficiency and environmental friendliness. This study was
carried out the synthesis of NiFe>O4/Chitosan-Glutaraldehyde/SnO, composites as
photocatalytics for tetracycline degradation. Photocatalytic degradation variables
using NiFe>O4/Chitosan-Glutaraldehyde/SnO, composites include the influence of
pH, the influence of concentration and the influence of contact time using visible
light. Synthesis results were characterized using XRD, VSM, SEM-EDS and UV-
VIS DRS. The XRD characterization results get a crystal size of 17.22 nm. VSM
characterization results get a saturation magnetization value (Ms) of 45.19 emu/g.
The results of SEM-EDS characterization showed a homogeneous morphology with
constituent elements C (12.70%), N (6.30%), O (17.80%), Fe (40.10%), Ni
(20.60%), Sn (2.50%) and the band gap value of UV-VIS DRS characterization of
1.60 eV. The pHpzc value of the NiFe.O4/Chitosan-Glutaraldehyde/SnO>
composite was at pH 6,4. Percentage of effectiveness of reducing tetracycline
concentration by NiFe204/Chitosan-Glutaraldehyde/SnO, composite was at pH 3
with a concentration of 10 ppm and a contact time of 105 minutes with an
effectiveness of reducing tetracycline concentration by 99.85%. The results of the
analysis of Total Organic Carbon (TOC) tetracycline solution 10 ppm before
degradation by 4.00 ppm after degradation by 2.57 ppm so that a decrease in carbon
levels by 35.75% was obtained.

Keywords :NiFe204, SnO., photocatalytic, degradation, tetracycline.

Citations  : 43(2008-2022)
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RINGKASAN

SINTESIS KOMPOSIT NiFe204/KITOSAN-GLUTARALDEHID/SnO2
SEBAGAI FOTOKATALITIK UNTUK DEGRADASI TETRASIKLIN

Elsa Wahyuni: Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si
Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
X + 63 halaman, 4 tabel, 13 gambar, 13 lampiran.

Tetrasiklin merupakan antibiotik spektrum luas yang banyak digunakan
untuk pencegahan dan pengobatan infeksi bakteri terhadap manusia dan hewan
ternak, hal ini karena aktivitasnya yang tinggi dan biaya yang murah. Penggunaan
yang luas dan berlebihan menyebabkan adanya perlepasan limbah cair tetrasiklin
yang menyebabkan lingkungan tercemar sehingga munculnya masalah kesehatan
masyarakat yang serius, oleh karena itu diperlukan degradasi terhadap tertrasiklin
menggunakan metode fotokatalitik semikonduktor karena efektivitas degradasi
tinggi, efesiensi biaya serta ramah lingkungan. Penelitian ini dilakukan sintesis
komposit NiFe,O4/Kitosan-Glutaraldehid/SnO, sebagai fotokatalitik untuk
degradasi tetrasiklin. Variabel degradasi fotokatalitik menggunakan komposit
NiFe O4/Kitosan-Glutaraldehid/SnO, diantaranya pengaruh pH, pengaruh
konsentrasi dan pengaruh waktu kontak menggunakan sinar visible. Hasil sintesis
dikarakterisasi menggunakan XRD, VSM, SEM-EDS dan UV-VIS DRS. Hasil
karakterisasi XRD mendapatkan ukuran kristal sebesar 17,22 nm. Hasil
karakterisasi VSM mendapatkan nilai Magnetisasi saturasi (Ms) sebesar 45,19
emu/g. Hasil karakterisasi SEM-EDS menunjukan morfologi yang homogen
dengan unsur penyusun C (12,70%), N (6,30%), O (17,80%), Fe (40,10%), Ni
(20,60%), Sn (2,50%) dan nilai band gap hasil karakterisasi UV-VIS DRS sebesar
1,60 eV. Nilai pHpzc komposit NiFe204/Kitosan-Glutaraldehid/SnO; berada pada
pH 6,4. Persentase efektivitas penurunan konsentrasi tetrasiklin oleh komposit
NiFe 04/Kitosan-Glutaraldehid/SnO: berada pada pH 3 dengan konsentrasi 10 ppm
dan waktu kontak selama 105 menit dengan efektivitas penurunan konsentrasi
tetrasiklin sebesar 99,85 %. Hasil analisis Total Organic Carbon (TOC) larutan
tetrasiklin 10 ppm sebelum degradasi sebesar 4,00 ppm setelah degradasi sebesar
2,57 ppm sehingga didapatkan penurunan kadar karbon sebesar 35,75 %.

Kata kunci  :NiFe204, SnO», degradasi, fotokatalitik, tetrasiklin.
Kutipan : 43 (2008-2022)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tetrasiklin merupakan antibiotik yang banyak digunakan untuk pengobatan
pada manusia maupun veteriner serta merupakan salah satu antibiotik yang peristen
di lingkungan. Tetrasiklin merupakan keluarga antibiotik spektrum luas yang
banyak digunakan untuk pencegahan dan pengobatan infeksi bakteri terhadap
manusia dan hewan ternak, hal ini karena aktivitasnya yang tinggi dan biaya yang
murah. Tetrasiklin digunakan untuk pencegahan dan pengobatan penyakit juga
digunakan sebagai bahan imbuhan pakan, untuk memacu pertumbuhan,
meningkatkan produksi dan meningkatkan efisiensi penggunaan pakan
(Triwijayanti dkk, 2014). Pada industri peternakan, tetrasiklin telah digunakan
sebanyak 66% serta lebih dari 2500 ton tetrasiklin dikonsumsi oleh hewan ternak
(Amangelsin et al., 2023). Selain itu tetrasiklin juga digunakan pada budidaya
perikanan, terdapat 80% limbah yang akan di lepaskan ke lingkungan perairan
(Amangelsin et al., 2023). Penggunaan antibiotik yang tidak rasional dan tidak
terkendali merupakan sebab utama timbul resistensi antimikroba secara global,
termasuk munculnya mikroba yang multiresisten terhadap sekelompok antibiotik
(Triwijayanti dkk, 2014).

Antibiotik merupakan senyawa molekul kompleks yang memiliki
kemampuan antimikroba untuk membunuh atau menghambat pertumbuhan bakteri.
Penggunaan antibiotik secara global semakin pesat (Fiaz et al., 2021). Hal ini
membuat ancaman global terhadap keanekaragaman hayati karena penggunaanya
yang semakin pesat. Limbah antibiotik yang terkandung dalam air tanah dapat
mencemari keseimbangan ekosistem mikroba dalam tanah yaitu mikroba fiksasi
nitrogen terkandung unsur hara dalam tanah sehingga mempengaruhi kesuburan
tanah (Wellington et al., 2013). Dampak lingkungan perairan akibat terjadinya
resistensi mikroba akibat adanya limbah antibiotik, resitensi dapat memasuki air
permukaan dan mempengaruhi pasukan air hilir melalui irigasi, limpasan,
pencucian air tanah. Banyak patogen manusia terjadi sebagai bagian dari
lingkungan, misalnya keberadaan bakteri enterik dalam air diakui secara global

sebagai masalah kesehatan masyarakat (Gaze et al., 2013). Penggunaan yang luas
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dan berlebihan menyebabkan adanya perlepasan tetrasiklin yang menyebabkan
lingkungan tercemar sehingga munculnya masalah kesehatan masyarakat yang
serius, oleh karena itu diperlukan degradasi terhadap tertrasiklin (Sanjayadi and
Violita 2020).

Berbagai metode telah digunakan untuk mendegradasi limbah antibiotik
diantaranya metode adsorpsi, biodegradasi dan fotokatalitis (Mahmoodi et al.,
2019). Diantara metode tersebut metode fotokatalitik yang lebih efisien
menghilangkan limbah. Proses fotokatalitis merupakan proses yang menggunakan
sinar UV atau cahaya tampak dengan tujuan mengaktifkan proses katalisis terhadap
bahan semikonduktor yang menghasilkan radikal hidroksil yang mendegradasi
polutan organik (Riskiani dkk, 2018). Adapun kelebihan dari metode fotokatalitis
diantaranya bahan yang digunakan relatif murah dan mudah didapatkan, tidak
memerlukan tempat yang luas dan dapat juga digunakan oleh masyarakat umum
dikarenakan proses yang mudah. (Aliah and Karlina 2015).

Fotokatalitis komposit meningkatkan aktivitas yang lebih tinggi dengan cara
penggabungan dengan oksida logam yang memiliki sifat semikonduktor. Pertama
mekanisme transfer elektron fotogenerasi dipasangan dengan semikonduktor,
metode ini jJuga memberikan pemisahan pemilih dan menekan rekombinasi muatan
sehingga meningkatkan aktivitas fotokatalitik. Sementara itu metode ini dapat
mengolah limbah organik maupun anorganik karena keadaan oksidasi reduksi yang
kuat dari elektron pada semikonduktor yang digabungkan menunjukan aktivitas
fotokatalitik yang tinggi (He et al., 2015).

Proses fotokatalitik menggunakan semikonduktor SnO> memiliki keunggulan
diantaranya stabilitas fotokimia yang baik, daya oksidasi yang tinggi, efektivitas
biaya serta ramah lingkungan. Kelemahan SnO: diantaranya, penggunaan SnO;
dalam bentuk serbuk kurang efektif, hal ini dikarenakan SnO> memiliki celah pita
yang besar yaitu 3,6 eV dan hanya dapat bekerja didaerah sinar UV serta sulit dalam
proses pemisahan untuk meningkatkan fotokatalitik SnO, dengan cara
menambahkan dopan kedalam kisi SnOz yang nantinya akan meningkatkan
penyerapan cahaya tampak dengan mengurangi celah pita (Preethi et al., 2022).

Nanopartikel NiFe>O4 tergolong kedalam spinel ferrit yang mempunyai nilai

koersivitas dan magnet yang rendah namun mempunyai nilai resistivitas listrik
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tinggi (Joshi et al., 2014). Hal ini bertujuan untuk menurunkan celah pita yang besar
serta mempermudah proses pemisahan tanpa penyaringan dengan bantuan magnet.
Agar tidak terjadi reaksi antara SnO dan NiFe2O4 maka perlu digunakan kitosan
sebagai pelapis.

Kitosan merupakan senyawa polimer organik yang memiliki kelebihan
diantaranya biodegradabilitass yang baik, biokompatibilitas, non toksitas,
antimikroba serta keuntungan ekonomi (lkram and Islamia 2015). Kelarutan
kitosan dapat dikurangi dengan cara menghubungkan dengan ikatan kovalen
menggunakan glutaraldehid sebagai agen pengikat silang. Hal ini bertujuan untuk
mencegah agar semikonduktor SnO; tidak berinteraksi dengan senyawa magnetik
ferit NiFe2O4 (Ikram and Islamia 2015)

Penelitian ini dilakukan sintesis komposit NiFe.Oa/kitosan-glutaraldehid
dengan SnO. sebagai semikonduktor. Komposit diperoleh dengan karakterisasi
menggunakan metode X-Ray diffraction (XRD) untuk identifikasi dan menentukan
struktur kristal. Ultraviolet-Visible Diffuse Reflectance Spectroscopy (UV-Vis
DRS) untuk menentukan nilai celah pita. Scanning electron microscope-energy
dispersive X-ray spectroscopy (SEM-EDS) guna untuk mendapatkan gambaran
material. Vibrating sample magnometer (VSM) untuk menganalisis sifat magnetik
fotokatalitis. Total organic carbon (TOC) untuk menganalisis hasil degradasi

tetrassiklin.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang dipelajari pada penelitian ini berupa:

1.  Bagaimana hasil dari sintesis komposit NiFe.Oa/kitosan-glutaraldehid/SnO2?

2. Bagaimana kemampuan komposit NiFe.Oa/kitosan-glutaraldehid/SnO-
dalam mendegradasi tetrasiklin?

3. Bagaimana efektifitas penurunan nilai karbon sebelum dan sesudah degradasi
fotokatalitik?
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1.3

1.4

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

Mensintesis komposit NiFe204/kitosan-glutaraldehid/SnO; dan
mengkarakterisasi material NiFe2Oa/kitosan-glutaraldehid/SnO. dengan
XRD, SEM-EDS, VSM dan UV-DRS.

Menentukan  kemampuan fotokatalitik  komposit  NiFe2Oa4/kitosan-
glutaraldehid/SnO2 dengan variasi pH, variasi konsentrasi dan waktu kontak.
Menganalisis konsentrasi karbon sebelum dan sesudah degradasi tetrasiklin

menggunakan total organic carbon (TOC).

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini memberikan pengetahuan terhadap sintesis

komposit NiFe2Oas/kitosan-glutaraldehid/SnO> diharapkan dapat dikembangkan

untuk pengaplikasian fotokatalitik dalam mengurangi limbah antibiotik tetrasiklin

yang berbahaya bagi lingkungan.
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