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SUMMARY

SINTESIS KOMPOSIT FesO4/KITOSAN-POLIVINIL ALKOHOL/TIO2
SEBAGAI FOTOKATALIS UNTUK DEGRADASI TETRASIKLIN

Laellia Denada: Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si and Dr.
Addy Rachmat, M.Si

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University
Xix + 69 pages, 4 tables, 18 figures, 14 attachments.

Tetracycline is a type of antibiotic that contains broad microbial activity, the
ingredients are easy to obtain and the price is affordable. Tetracycline is effective
for treating bacterial infections, but excessive use and uncontrolled disposal will
have a negative impact on the environment. Tetracycline waste causes the
emergence of bacteria that are resistant to antibiotics. Therefore, it is necessary to
make efforts to degrade tetracycline waste using photocatalytic semiconductors
which have the advantages of low toxicity, low cost, and have a high ability to be
applied in ambient conditions.

In this research, the FesOa/chitosan-polyvinyl alcohol/TiO, composite was
synthesized as an effort to overcome tetracycline waste which pollutes the
environment. magnetic material FesOs which acts as a magnetic material to
facilitate the separation of the composite from the solution after the degradation
process, chitosan-polyvinyl alcohol as a barrier between Fe3O4 and TiO2 to prevent
dissolution effects which can reduce the effectiveness of degradation, and TiO- is
used as a catalyst. Variables in the photocatalytic degradation of the FezOas/chitosan-
polyvinyl alcohol/TiO2 composite against tetracycline include the influence of pH,
concentration and duration of exposure using visible light.

The synthesis results were characterized using XRD, SEM-EDS, VSM and
UV-VIS DRS. The results of characterization using an XRD tool showed the
highest peak is at an angle of 20 = 25.43° with a crystal size of 28.29 nm. SEM-
EDS shows the heterogeneous morphology of FesOa/chitosan-polyvinyl
alcohol/TiO, with the constituent element C (7.69%), N (12.78), O (14.88%), Fe
(63.33%) and Ti (1.29%). The VSM results show a saturation magnetization value
of 64.24 emu/g which indicates that this composite is superparamagnetic. The band
gap value resulting from UV-VIS DRS characterization is 1.38 eV. The pHpzc
result of the FezOa4/chitosan-polyvinyl alcohol/TiO, composite is 6.8.

The best condition for reducing tetracycline concentration by
Fesz0a4/chitosan-polyvinyl alcohol/TiO- is at pH 2 tetracycline concentration of 15
ppm and an exposure time of 70 minutes with an effective concentration reduction
of 94.85%. The results of Total Organic Carbon (TOC) analysis in the 15 pmm
tetracycline solution before degradation were 20.3 ppm and after degradation were
5.59 ppm with a reduction carbon of 72.46%.

Keywords : FesOu/chitosan-polyvinyl alcohol/TiO2 composite, degradation,

photocatalytic, tetracycline.
Citations : 45 (1995-2023)
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RINGKASAN

SINTESIS KOMPOSIT FesO4/KITOSAN-POLIVINIL ALKOHOL/TIO2
SEBAGAI FOTOKATALIS UNTUK DEGRADASI TETRASIKLIN

Laellia Denada: Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si dan
Dr. Addy Rachmat, M.Si

Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
Xix + 69 halaman, 4 tabel, 18 gambar, 14 lampiran.

Tetrasiklin adalah salah satu jenis antibiotik yang mengandung aktivitas
mikroba yang luas, bahannya mudah didapat dan harganya terjangkau. Tetrasiklin
efektif untuk mengobati infeksi bakteri, namun penggunaan yang belebihan dan
pengolahan yang tidak terkontrol akan berdampak buruk bagi lingkungan. Oleh
karena itu, perlu dilakukan upaya degradasi limbah tetrasiklin menggunakan
fotokatalitik semikonduktor yang memiliki kelebihan berupa toksisitas rendah,
biaya murah, dan memiliki kemampuan yang tinggi untuk diaplikasikan dalam
kondisi sekitar.

Penelitian ini  melakukan sintesis komposit FesOa/kitosan-polivinil
alkohol/TiO2 sebagai upaya dalam mengatasi limbah tetrasiklin yang mencemari
lingkungan. material magnetik FesOs berperan sebagai bahan magnet untuk
memudahkan pemisahan komposit dari larutan setelah proses degradasi, kitosan-
polivinil alkohol sebagai penghalang antara FesO4 dan TiO; agar tidak terjadinya
efek disolusi yang dapat menurunkan efektivitas degradasi, dan TiO2 digunakan
sebagai katalis. Variabel degradasi fotokatalitik komposit FezOas/kitosan-polivinil
alkohol/TiO> terhadap tetrasiklin meliputi pengaruh pH, konsentrasi dan lama
penyinaran menggunakan sinar visibel.

Hasil  sintesis  FesOa/kitosan-polivinil-alkohol/TiO,  dikarakterisasi
menggunakan XRD, SEM-EDS, VSM dan UV-VIS DRS. Hasil karakterisasi
menggunakan XRD didapatkan puncak tertinggi pada sudut 26 = 25.43° dengan
ukuran kristal 28,29 nm. Hasil karakterisasi SEM-EDS menunjukan morfologi
FezOu/kitosan-polivinil-alkohol/TiO> yang heterogen dengan unsur penyusun
berupa C (7,69%), N (12,78), O (14,88%), Fe (63,33%) dan Ti (1,29%). Hasil VSM
dari kurva histerisis menunjukan nilai magnetisasi saturasi sebesar 64,24 emul/g
yang menandakan komposit ini bersifat superparamagnetik. Nilai band gap hasil
karakterisasi UV-VIS DRS sebesar 1,38 eV. pHpzc dari komposit FesOa/kitosan-
polivinil-alkohol/TiO- terdapat pada pH 6,8.

Kondisi terbaik penurunan konsentrasi tetrasiklin oleh FesOa/kitosan-
polivinil alkohol/TiO2 berada pada pH 2 dengan konsentrasi tetrasiklin 15 ppm dan
waktu penyinaran selama 70 menit dengan efektivitas penurunan konsentrasi
sebesar 94,85 %. Hasil Analisis Total Organic Carbon (TOC) pada larutan
tetrasiklin 15 pmm sebelum di degradasi sebesar 20,3 ppm dan setelah degadasi
sebesar 5,59 ppm dengan persen penurunan kadar karbon sebesar 72,46%.

Kata kunci  : komposit FesOa/kitosan-polivinil alkohol/TiO2, degradasi,
fotokatalitik, tetrasiklin.
Kutipan : 45 (1995-2023)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Antibiotik adalah obat antimikroba yang dapat membunuh atau menghambat
pertumbuhan bakteri (Anggraini & Pujilestari, 2017). Salah satu antibiotik yang
sering digunakan adalah tetrasiklin karena mengandung aktivitas antibakteri yang
luas, bahannya mudah didapat dan harganya murah. Negara-negara Eropa dan
Swiss menggunakan tetrasiklin hampir 2.300 ton/tahun untuk peternakan, negara
Tiongkok mengonsumsi 180 ribu ton/tahun untuk pengobatan manusia dan
pertanian. Penggunaan tetrasiklin yang berlebihan dan pembuangan yang tidak
terkontrol akan menyebabkan masalah terhadap lingkungan. Tetrasiklin memiliki
volatilitas yang rendah sehingga penguraian tetrasiklin sulit dilakukan di
lingkungan karena senyawanya yang stabil. Limbah tetrasiklin telah terdeteksi di
berbagai lingkungan perairan seperti air permukaan, air tanah, lingkungan laut,
sedimen, dan bahkan sampel biota (Amangelsin et al., 2023).

Limbah tetrasiklin yang berada di lingkungan menjadi ancaman serius bagi
kesehatan mahluk hidup karena menyebabkan munculnya bakteri yang resisten
terhadap antibiotik. Oleh karena itu, dilakukan upaya untuk mendegradasi limbah
tetrasiklin pada lingkungan perairan dengan metode fotokatalitik (Ma et al., 2016).
Fotokatalitik menggunakan bahan semikonduktor dianggap sebagai teknologi yang
paling menjanjikan dan menarik untuk degradasi limbah tetrasiklin karena toksisitas
rendah, biaya murah, dan memiliki kemampuan yang tinggi untuk diaplikasikan
dalam kondisi sekitar (Xu et al., 2021). Mekanisme fotokatalis dalam proses
penguraian limbah bekerja berdasarkan penyerapan cahaya oleh material
semikonduktor sehingga terbentuk elektron dan hole yang selanjutnya berinteraksi
dengan air (H20) dan oksigen (O2) membentuk radikal bebas. Radikal bebas yang
terbentuk betindak sebagai oksidator kuat sehingga mampu mendegradasi limbah
tetrasiklin.

Diantara berbagai semikonduktor, titanium oksida (TiO2) yang paling sering
digunakan sebagai fotokatalis karena dapat diaktivasi pada rentang spektrum UV

(Bahrami et al., 2018). TiO; tidak beracun, kemampuan oksidasi tinggi dan
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memiliki sifat fotokatalis yang sangat baik dalam bentuk anatase. Fotokatalitik
semikonduktor dapat dipisahkan dan didaur ulang secara efektif melalui modifikasi
material TiO2 dengan menambahkan sifat kemagnetan pada TiOz (Zhu et al., 2012).
Pengabungan TiO2 dengan salah satu material pendukung misalnya FezOs akan
membentuk komposit.

Fes04 memiliki keunggulan koersivitas yang tinggi, tidak beracun, memiliki
sifat kemagnetan yang tinggi, sehingga dapat digunakan untuk metode ekstraksi
fasa padat menggunakan medan magnet eksternal dalam proses aplikasinya
(Rahmayanti, 2020). Namun, FesOs4 memiliki kestabilan yang rendah sehingga
cenderung mengalami aglomerasi dan mudah mengalami oksidasi. Upaya untuk
mencegah terjadinya penggumpalan pada FezO4 diperlukan modifikasi permukaan
dengan adanya suatu agen penstabil. Polimer merupakan salah satu jenis material
organik yang direkomendasikan. Polimer yang sering digunakan misalnya kitosan
(Wei et al., 2012). Kitosan merupakan biopolimer alami yang memiliki gugus
amino dan hidroksil yang reaktif (Ma et al., 2016). Stabilitas kimia dan kekuatan
mekanik kitosan dapat ditingkatkan dengan modifikasi reaksi ikatan silang dengan
polivinil alkohol. Polivinil alkohol dapat digunakan sebagai crosslinker karena
memiliki stabilitas yang cukup baik dalam kondisi asam (Qi et al, 2022). Reaksi
ikatan silang adalah salah satu prosedur yang paling umum digunakan untuk
meningkatkan stabilitas kitosan dalam media asam dan untuk meningkatkan
kekuatan mekanik (Reghioua et al., 2021).

Berdasarkan latar belakang tersebut, pada penelitian ini dilakukan sintesis
nanopartikel material magnetik FesOs yang berperan sebagai bahan magnet,
kitosan-polivinil alkohol sebagai penghalang antara FesOs dan TiO; agar tidak
terjadinya efek disolusi yang dapat menurunkan efektivitas degradasi, dan TiO>
digunakan sebagai Kkatalis sehingga material-material tersebut membentuk
komposit FesOa/kitosan-polivinil alkohol/TiO2 sebagai upaya dalam mengatasi
limbah tetrasiklin yang mencemari lingkungan. Komposit yang diperoleh
dikarakterisasi mempergunakan SEM-EDX (Scanning Electron Microscope-
Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy) untuk mengetahui morfologi dan
komposisi nanopartikel. UV-DRS (Ultraviolet-Visible Diffuse Reflectance

Spectroscopy) untuk menentukan nilai celah energi material. Sifat magnetik
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komposit dianalisis dengan menggunakan VSM (Vibrating Sample Magnetometer)
dan identifikasi penentuan struktur menggunakan XRD (X-Ray Diffraction). Total
Organic Carbon (TOC) untuk menganalisis banyaknya jumlah karbon yang
terdapat pada senyawa organiknya. Variabel fotokatalitik yang diukur meliputi

variasi pH tetrasiklin, konsentrasi tetrasiklin dan waktu kontak.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dalam penelitian ini permasalahan
yang dikaji adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana keberhasilan sintesis komposit FesOa/kitosan-polivinil
alkohol/TiO2 yang dibuktikan dengan karakterisasi SEM-EDS, UV-Vis DRS,
VSM dan XRD?

2. Bagaimana efektifitas komposit FesOas/kitosan-polivinil alkohol/TiO2 dalam
mendegradasi tetrasiklin berdasarkan variasi pH tetrasiklin, konsentrasi
tetrasiklin, dan waktu kontak?

3. Bagaimana kadar karbon yang terkandung pada tetrasiklin sebelum dan
setelah degradasi yang dianalisis menggunakan Total Organic Carbon
(TOC)?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mensintesis komposit FezOa/kitosan-polivinil alkohol/TiO2 dan melakukan
karakterisasi dengan SEM-EDS, UV-Vis DRS, VSM dan XRD.

2. Menentukan kondisi terbaik bagi komposit FesOa/kitosan-polivinil
alkohol/TiO2 pada proses degradasi tetrasiklin berdasarkan variasi pH,
konsentrasi, dan waktu kontak.

3. Menganalisis konsentrasi karbon sebelum dan setelah degradasi tetrasiklin

menggunakan Total Organik Carbon (TOC).

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat mensintesis
FesOa/kitosan-polivinil alkohol/TiO2 menjadi suatu komposit yang dapat digunakan
sebagai bahan semikonduktor dalam metode fotokatalitik untuk mendegradasi

tetrasiklin.
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