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SUMMARY 

COMPOSITE SYNTHESIS OF NiFe2O4/CHITOSAN-POLYVINYL 

ALCOHOL/ZnO AS A PHOTOCATALYST IN TETRACYCLINE 

DEGRADATION 

Dian Sintia Wati: Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si and Fahma 

Riyanti, M.Si. 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Universitas Sriwijaya. 

xvii + 77 pages, 4 tables, 18 figures, 11 appendices 

Tetracycline antibiotics are widely used in the field of animal husbandry and 

aquaculture. The stability of tetracycline's structure makes it difficult to degrade in 

aquatic environments, posing potential risks to human health. Therefore, 

wastewater treatment of tetracycline is essential, utilizing photocatalysis methods. 

This research focuses on the synthesis of NiFe2O4/Chitosan-PVA/ZnO composite 

as a photocatalyst in tetracycline degradation. ZnO acts as a catalyst and is 

combined with NiFe2O4 to reduce the band gap of ZnO. Chitosan-PVA in the 

composite acts as a barrier between ZnO and NiFe2O4 to preventing 

photodissolenscence. The synthesized composite NiFe2O4/Chitosan-PVA/ZnO is 

characterized using VSM, XRD, SEM-EDX, and UV-DRS. VSM characterization 

indicates a saturation magnetization value of 44.46 emu/g for NiFe2O4/Chitosan-

PVA/ZnO composite. XRD characterization reveals the highest intensity at an 

angle of 2𝜃 = 33.49°  with particle size of 30.26 nm. SEM-EDX characterization 

displays a surface morphology coated with more uniform grains, with Ni 10.51%, 

Fe 25.42%, O 17.22%, C 11.81%, and Zn 29.23%. UV-DRS characterization 

shows a band gap value of 1.59 eV. Optimal conditions for tetracycline 

concentration reduction occur at pH 4 with a tetracycline concentration of 20 ppm 

and a contact time of 120 minutes. The efficiency of tetracycline reduction at 

optimum conditions is 98.80%. TOC analysis indicates a carbon percentage 

decrease of 8.68% in the 20 ppm tetracycline solution. 

Keywords  : NiFe2O4/Chitosan-PVA/ZnO, photocatalytic degradation, tetracycline 

Citations  : 81 (2001-2023) 
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RINGKASAN 

SINTESIS KOMPOSIT NiFe2O4/KITOSAN-POLIVINIL ALKOHOL/ZnO 

SEBAGAI FOTOKATALIS DALAM DEGRADASI ANTIBIOTIK 

TETRASIKLIN 

Dian Sintia Wati: Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si dan 

Fahma Riyanti, M.Si. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

xvii + 77 halaman, 4 tabel, 18 gambar, 11 lampiran 

Antibiotik tetrasiklin merupakan antibiotik yang banyak digunakan pada bidang 

peternakan dan budidaya perikanan. Keberadaan tetrasiklin di lingkungan perairan 

sulit terdegradasi akibat strukturnya yang stabil sehingga dapat menyebabkan 

dampak buruk bagi kesehatan manusia. Oleh karena itu, perlu dilakukan 

pengolahan limbah tetrasiklin menggunakan metode fotokatalisis. Penelitian ini 

mengenai sintesis komposit NiFe2O4/Kitosan-PVA/ZnO sebagai fotokatalis dalam 

degradasi antibiotik tetrasiklin. ZnO bertindak sebagai katalis dan dikombinasikan 

dengan NiFe2O4 yang bertujuan untuk menurunkan nilai celah pita ZnO. Kitosan-

PVA pada komposit bertindak sebagai penghalang antara ZnO dan NiFe2O4 untuk 

mencegah terjadinya efek fotodisolusi. Hasil sintesis komposit NiFe2O4/Kitosan-

PVA/ZnO dikarakterisasi menggunakan VSM, XRD, SEM-EDX dan UV-DRS. 

Hasil karakterisasi VSM menujukkan komposit NiFe2O4/Kitosan-PVA/ZnO 

memiliki nilai magnetisasi saturasi sebesar 44,46 emu/g. Hasil karakterisasi 

menggunakan XRD komposit NiFe2O4/Kitosan-PVA/ZnO menunjukkan 

intensitas tertinggi pada sudut 2𝜃 = 33,49° dengan ukuran partikel sebesar 30,26 

nm. Hasil karakterisasi menggunakan SEM-EDX komposit NiFe2O4/Kitosan-

PVA/ZnO menujunjukkan morfologi permukaan padatan terlapisi oleh butiran-

butiran yang lebih seragam yang terdiri dengan persentase massa unsur Ni 

10,51%, Fe 25,42%, O 17,22%, C 11,81% dan Zn 29,23%. Hasil karakterisasi 

menggunakan UV-DRS menunjukkan nilai celah pita sebesar 1,59 eV. Kondisi 

optimum penurunan konsentrasi tetrasiklin terjadi pada pH 4 dengan konsentrasi 

tetrasiklin sebesar 20 ppm dan waktu kontak selama 120 menit. Efisiensi 

penurunan kadar tetrasiklin pada kondisi optimum sebesar 98,80%. Hasil analisa 

TOC pada larutan tetrasiklin 20 ppm mengalami penurunan persentase karbon 

sebesar 8,68%. 

Kata kunci : NiFe2O4/Kitosan-PVA/ZnO, degradasi fotokatalitik, tetrasiklin. 

Kutipan : 81 (2001-2023).  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1. 1 Latar Belakang 

Penggunaan antibiotik terus mengalami peningkatan setiap tahunnya. Salah 

satu antibiotik yang banyak digunakan adalah antibiotik tetrasiklin terutama 

dibidang budidaya perikanan dan peternakan. Pada bidang peternakan selain 

digunakan dengan tujuan pengobatan, tetrasiklin juga dimasukkan kedalam pakan 

ternak sebagai pemacu pertumbuhan hewan ternak (Chinchilla & Rodríguez, 

2017). Namun akibat kurangnya penyerapan oleh metabolisme hewan sebanyak 

50-80% tetrasiklin diekresikan melalui urin dan feses (Liao et al., 2021). 

Berdasarkan penelitian mengenai evaluasi antibiotik dalam kotoran hewan Li, et 

al (2013), menemukan kadar tetrasiklin maksimum sebesar 56,81 mg/kg. 

Sedangkan pada budidaya perikanan sebanyak 80% limbah air yang mengandung 

antibiotik akan dialirkan kelingkungan perairan (Amangelsin et al., 2023). Oleh 

karena tingginya limbah tetrasiklin yang dihasilkan dan sulitnya proses degradasi 

dilingkungan secara alami maka perlu dilakukan pengolahan. 

Pengolahan air akibat cemaran antibiotik tetrasiklin dapat dilakukan dengan 

beberapa metode yang diantaranya berupa filtrasi, adsorpsi, ozonasi, dan lain 

sebagainya.  Metode-metode tersebut memiliki kekurangan seperti menghasilkan 

limbah baru pada metode filtrasi, terbatasnya kapasitas adsoben dan sulitnya 

regenerasi pada metode adsorpsi, membutuhkan biaya yang tinggi serta sulitnya 

menguraikan hasil samping pada metode ozonasi (Rasheed et al., 2019; Nasrollahi 

et al., 2022; Rame dkk., 2017). Metode alternatif yang dapat memenuhi 

kekurangan tersebut adalah metode fotokatalisis. Selain hemat biaya, fotokatalisis 

tidak membutuhkan energi yang besar, dapat digunakan berulang, dan tidak 

berbahaya bagi lingkungan (Tahir et al., 2021). Metode fotokatalisis biasanya 

menggunakan semikonduktor oksida logam sebagai fotokatalis. 

Salah satu semikonduktor oksida logam yang sering digunakan sebagai 

bahan fotokatalitik degradasi antibiotik adalah ZnO (Xue et al., 2022). ZnO 

digunakan sebagai bahan fotokatalitik memiliki mobilitas elektron dan potensial 

reduksi yang tinggi (Ramadhika dkk., 2021). Namun ZnO memiliki nilai band 

gap besar yaitu 3,7 eV. Semakin besar nilai band gap, maka energi yang 
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dibutuhkan elektron untuk berpindah dari pita valensi menuju pita konduksi juga 

semakin besar. Selain itu, ZnO juga bersifat diamagnetik yang sulit dipisahkan 

dari larutan setelah digunakan. Oleh sebab itu, untuk mengatasi kelemahan ZnO 

perlu dikombinasikan dengan senyawa lain seperti NiFe2O4 (Shihab dkk., 2022).  

NiFe2O4 yang memiliki nilai band gap sebesar 1,6 eV dan besifat 

feromagnetik (Yuniar et al., 2022). Meskipun NiFe2O4 memiliki band gap yang 

rendah, NiFe2O4 tidak dapat digunakan sebagai fotokatalis tunggal karena 

kemampuannya dalam mengkonversi fotoelektriknya yang lemah (Shihab dkk., 

2022). Kombinasi ZnO dan NiFe2O4 akan meningkatkan penyerapan sinar 

menjadi lebih efektif dan perubahan sifat magnet menjadi superparamagnetik 

sehingga pemisahan komposit dari larutan lebih mudah dilakukan (Yuniar et al., 

2022). Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Pourmoslemi, et al 

(2015) ZnO yang dikomplekskan dengan asam sitrat mampu mendegradasi 

antibiotik sulfametoksazol sebanyak 48,3%-60,2%. Penelitian Varghese, et al 

(2023) NiFe2O4 mampu mendegradasi tetrasiklin sebesar 75%. Sementara itu, 

pada penelitian Garg, et al (2022) komposit ZnO/NiFe2O4 mampu mendegradasi 

antibiotik levofloxaxin sebanyak 42%, ciprofloxacin sebanyak 36%, dan ofloxacin 

sebanyak 34%. Kemampuan fotokatalitik ZnO/NiFe2O4 melemah karena adanya 

efek fotodisolusi yang disebabkan oleh interaksi elektronik antara ZnO dan 

NiFe2O4 yang mengakibatkan ZnO melemah (Wardiyati dkk., 2016). 

Efek fotodisolusi antara ZnO dan NiFe2O4 dapat dihindari dengan 

melakukan pemisahan menggunakan suatu polimer (Wardiyati dkk., 2016). 

Kitosan adalah polimer yang dapat digunakan sebagai pemisah antara ZnO dan 

NiFe2O4. Selain itu kitosan memiliki gugus hidroksil dan gugus amino yang 

reaktif (Patehkhor et al., 2021). Namun, kitosan memiliki kekuatan mekanik dan 

stabilitas kimia yang lemah, sehingga perlu dilakukan proses ikat silang untuk 

mengatasi kelemahan kitosan tersebut. Proses pengikat silang dapat dilakukan 

dengan menggabungkan kitosan dengan suatu crosslinker seperti glutaraldehid, 

glioksal dan polivinil alkohol (PVA) (Ma et al., 2016; Permana et al., 2020). 

Selain dapat membentuk ikatan hidrogen yang kuat, PVA tidak beracun, mudah 

terbiodegradasi, dan biokompatibel (Aycan et al., 2020; Permana et al., 2020). 

Berdasarkan beberapa hal di atas, maka dilakukan sintesis dan karakterisasi 
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komposit NiFe2O4/Kitosan-PVA/ZnO sebagai upaya dalam mengurangi 

permasalahan lingkungan akibat cemaran antibiotik tetrasiklin. Oksida logam ZnO 

sebagai fotokatalitik, NiFe2O4 sebagai bahan magnet dan menurunkan nilai band 

gap ZnO dan Kitosan-PVA sebagai bahan pelapis nanokomposit guna 

meningkatkan kestabilan dan keefektifan komposit. Efektifitas NiFe2O4/Kitosan-

PVA/ZnO dalam degradasi tetrasiklin dilakukan dengan mempelajari pengaruh 

pH, konsentrasi tetrasiklin, dan lama waktu kontak. 

1. 2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana hasil sintesis dan hasil karakterisasi komposit 

NiFe2O4/Kitosan-PVA/ZnO? 

2. Bagaimana efektifitas komposit NiFe2O4/Kitosan-PVA/ZnO dalam 

mendegradasi tetrasiklin berdasarkan pH, konsentrasi tetrasiklin, dan 

lama waktu kontak. 

3. Bagaimana perbandingan konsentrasi karbon pada tetrasiklin sebelum  

degradasi dan setelah degradasi? 

1. 3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian ini berupa : 

1. Mensintesis dan mengkarakterisasi komposit NiFe2O4/Kitosan-

PVA/ZnO dengan instrumen VSM, XRD, UV-Vis DRS, dan SEM-

EDX. 

2. Menganalisis efektifitas komposit NiFe2O4/Kitosan-PVA/ZnO dalam 

mendegradasi tetrasiklin berdasarkan pH, konsentrasi tetrasiklin, dan 

lama waktu kontak. 

3. Menganalisis perbangingan konsentrasi karbon pada tetrasiklin sebelum 

degradasi dan setelah degradasi menggunakan TOC 

1. 4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah pengetahuan 

mengenai proses sintesis NiFe2O4/Kitosan-PVA/ZnO serta kefektifannya dalam 

mendegradasi antibiotik tetrasiklin sehinga dapat mengurangi cemaran antibiotik 

yang dapat memberikan dampak buruk bagi manusia dan lingkungan.  
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