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SUMMARY

SYNTHESIS OF NiFe204/CHITOSAN-POLYVINYL ALCOHOL/SnO:2
COMPOSITE FOR PHOTOCATALYTIC DEGRADATION OF
TETRACYCLINE

Fita Aulia : Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si and Dr. Addy
Rachmat, M.Si

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University
xvii + 73 Pages, 19 Figures, 4 Tables, 12 Attachments.

Tetracycline antibiotics are among the broad-spectrum antibiotics that can
treat bacterial infections, but excessive and uncontrolled use can have adverse
effects on the environment. Therefore, it is necessary to treat antibiotic pollution
using the photocatalytic method. In this study, NiFe;Os, NiFe204/Chitosan-
Polyvinyl Alcohol, and NiFe,O4/Chitosan-Polyvinyl Alcohol/SnO, composites
were synthesized using the co-precipitation method. The synthesis results were
characterized using VSM, UV-Vis DRS, XRD, and SEM-EDX. Variables used for
the photocatalytic degradation of tetracycline with the NiFe2O4/Chitosan-Polyvinyl
Alcohol/SnO; composite included the pH, concentration, and irradiation time using
a visible reactor. TOC was used to determine the success of the photocatalytic
degradation of tetracycline. The characterization results of the NiFe.O4/Chitosan-
Polyvinyl Alcohol/SnO, composite using VSM showed a saturation magnetization
(Ms) value of 45.52 emu/g. XRD characterization revealed the highest peak
intensity at angles 20 = 26.5° and 35.65°, with NiFe.O4 crystal size of 16.28 nm and
SnO- size of 36.89 nm. UV-Vis DRS calculations showed a band gap value of 1.78
eV. SEM-EDX characterization displayed a surface morphology of uneven grain-
like particles with dispersed white mist (SnO) on the surface, consisting of C
(3.305), N (6.60%), O (15.10%), Fe (47.70%), Ni (20.90%), and Sn (6.40%). The
obtained pHpzc value was 6.3. The optimum conditions for tetracycline reduction
using the NiFe2O4/Chitosan-Polyvinyl Alcohol/SnO2 composite were at pH 2,
tetracycline concentration of 10 mg/L, and irradiation time of 90 minutes, resulting
in an effectiveness of tetracycline concentration reduction of 96.25%. TOC analysis
indicated a tetracycline concentration before degradation of 2.57 mg/L and after
degradation of 0.648 mg/L, achieving a tetracycline carbon reduction of 74.78%.
The NiFe204/Chitosan-Polyvinyl Alcohol/SnO2 composite successfully degraded
tetracycline photocatalytically into CO2, H2O, and simpler organic compounds.

Keywords : composite NiFe204/Chitosan-Polyvinyl Alcohol/SnO2, degradation
photocatalytic, tetracycline

Citation  :57 (1989-2023)
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RINGKASAN

SINTESIS KOMPOSIT NiFe204/KITOSAN-POLIVINIL ALKOHOL/SnO2
UNTUK DEGRADASI FOTOKATALITIK TETRASIKLIN

Fita Aulia : Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si dan Dr.
Addy Rachmat, M.Si

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
xvii + 73 Halaman, 19 Gambar, 4 Tabel, 12 Lampiran.

Antibiotik tetrasiklin merupakan salah satu antibiotik spektrum luas yang
dapat mengobati infeksi bakteri, namun penggunaan yang berlebihan dan tidak
terkontrol akan menyebabkan dampak buruk bagi lingkungan. Oleh sebab itu, perlu
dilakukan pengolahan cemaran antibiotik menggunakan metode fotokatalitik. Pada
penelitian ini  NiFe20s, NiFe204/Kitosan-Polivinil Alkohol, dan komposit
NiFe204/Kitosan-Polivinil Alkohol/SnO; disintesis menggunakan metode ko-
presipitasi. Hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan VSM, UV-Vis DRS, XRD
dan SEM-EDX. Variabel yang digunakan untuk degradasi fotokatalitik tetrasiklin
dengan komposit NiFe;O4/Kitosan-Polivinil Alkohol/SnO2 meliputi pengaruh pH,
konsentrasi dan waktu penyinaran menggunakan reaktor visibel. TOC digunakan
untuk mengetahui keberhasilan degradasi fotokatalitik tetrasiklin. Hasil
karakterisasi komposit NiFe,O4/Kitosan-Polivinil Alkohol/SnO, menggunakan
VSM menunjukkan nilai magnetisasi satirasi (Ms) sebesar 45,52 emu/g. Hasil
karakterisasi menggunakan XRD menunjukkan intensitas puncak tertinggi pada
sudut 26 = 26,5° dan 35,65° dengan ukuran kristal NiFe2O4 sebesar 16,28 nm dan
SnO, sebesar 36,89 nm. Hasil perhitungan menggunakan UV-Vis DRS
menunjukkan nilai Band gap sebesar 1,78 eV. Hasil karakterisasi menggunakan
SEM-EDX menunjukkan morfologi permukaan berbentuk butiran-butiran yang
tidak merata dan adanya kabut putih (SnO2) yang tersebar dipermukaan dengan
unsur-unsur penyusunnya C (3,305), N (6,60%), O (15,10%), Fe (47,70%), Ni
(20,90%), dan Sn (6,40%). Nilai pHpzc yang didapat sebesar 6,3. Kondisi optimum
penurunan tetrasiklin - menggunakan komposit NiFe204/Kitosan-Polivinil
Alkohol/SnO; berada pada pH 2 dengan konsentrasi tetrasiklin 10 mg/L dan waktu
penyinaran selama 90 menit, didapatkan efektivitas penurunan konsentrasi
tetrasiklin sebesar 96,25%. Hasil analisis TOC menunjukkan konsentrasi tetrasiklin
sebelum degradasi sebesar 2,57 mg/L dan sesudah degradasi sebesar 0,648 mg/L,
sehingga keberhasilan penurunan karbon tetrasiklin menggunakan komposit
NiFe2O4/Kitosan-Polivinil  Alkohol/SnO; sebesar 74,78%. Komposit
NiFe204/Kitosan-Polivinil  Alkohol/SnO> mampu mendegradasi fotokatalitik
tetrasiklin menjadi CO2, H>O dan juga senyawa organik yang lebih sederhana.

Kata kunci : komposit NiFe>O4/Kitosan-Polivinil Alkohol/SnO2, degradasi
fotokatalitik, tetrasiklin
Kutipan : 57 (1989-2023)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Antibiotik telah banyak digunakan sebagai salah satu obat yang mampu
menghambat pertumbuhan bakteri atau membunuh bakteri dari infeksi bakteri
Gram-positif ataupun Gram-negatif. Tetrasiklin merupakan salah satu antibiotik
yang memiliki spektrum luas dalam mencegah pertumbuhan bakteri dengan
menghambat biosintesis protein (Rusu & Buta, 2021). Efek samping dari
penggunaan tetrasiklin yang berlebih dapat menyebabkan perubahan warna kulit
dan gigi, rasa gatal diarea anus, dan terjadi iritasi pada mulut dan perut (Dineshbabu
et al., 2022). Tetrasiklin adalah salah satu antibiotik yang banyak digunakan dalam
bidang akuakultur dan peternakan untuk mengobati infeksi bakteri diperairan (Babu
et al.,, 2021). Enam puluh persen penggunaan tetrasiklin berasal dari budidaya
perikanan, sisa tetrasiklin yang ada di dalam air dapat merusak ekosistem air dan
juga kesehatan manusia (Pawestri et al., 2019). Efek yang ditimbulkan dari adanya
cemaran tetrasiklin di perairan dapat menyebabkan bakteri resisten terhadap
antibiotik, sehingga dapat mempengaruhi kesehatan manusia di masa depan.
Tetrasiklin saat berada di dalam air itu sangat stabil sehingga tidak dapat terurai
secara mandiri (Liu et al., 2022).

Untuk mengatasi masalah tersebut diperlukan suatu metode yang mampu
meminimalisir limbah organik yang ada pada perairan. Metode yang diajukan pada
penelitian ini berupa metode fotokatalitik, dimana metode ini ramah lingkungan
dan tidak memerlukan biaya yang besar (S. Huang et al., 2021). Metode
fotokatalitik dapat mendegradasi polutan organik seperti tetrasiklin menjadi karbon
dioksida dan air (Padmaja et al., 2023). Metode ini memiliki kelebihan diantaranya
memiliki efisiensi degradasi yang tinggi, hanya membutuhkan sedikit energi, dan
ramah lingkungan. Secara umum metode fotokatalitik ~menggunakan
semikonduktor sebagai katalis dengan bantuan cahaya tampak sehingga dapat
mendegradasi limbah organik (Lu et al., 2023).

Semikonduktor SnO; atau timah oksida khususnya, terbukti sangat efektif dan
populer karena harganya yang terjangkau, tidak beracun, stabil secara kimia,

memiliki transfer muatan yang tinggi, serta memiliki morfologi, struktur, dan
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aktivitas elektrokimia yang baik (Padmaja et al., 2023). SnO, merupakan
semikonduktor tipe n yang menjanjikan dengan band gap yang sesuai yaitu sekitar
3,6 eV sehingga hanya dapat menyerap cahaya ultraviolet (Kahng & Kim, 2022).
SnO; dapat disintesis menggunakan metode presipitasi (Kim et al., 2016).
Beberapa kelebihan dari SnO; adalah memiliki sensitivitas terhadap cahaya
tinggi, stabilitas termal tinggi, ramah lingkungan dan biaya operasional rendah
(Arifetal., 2022). Namun, SnO2 murni memiliki efisiensi fotokatalisis yang rendah
yang disebabkan oleh band gap yang cukup besar, sehingga perlu di turunkan
dengan adanya dopping dari NiFe2O4 (EI Desouky et al., 2021).

NiFe2O4 atau nikel ferrit merupakan nanomagnetik bersifat semikonduktor
tipe p dengan struktur spinel kubik, dimana NiFe,Os memiliki band gap sekitar
1,30-1,73 eV, dan tidak beracun. Kelebihan dari NiFe,O4 diantaranya memiliki
celah pita yang sempit, memiliki sifat ferrimagnetik, dan memiliki rentang
penyerapan cahaya tampak yang luas (Lu et al., 2023). Namun, Kinerja fotokatalitik
NiFe;Os murni terbatas karena memiliki kestabilan yang rendah, sehingga
menyebabkan terjadinya aglomerasi/penggumpalan dan juga mudah teroksidasi.
Hal tersebut dapat dicegah dengan melakukan modifikasi permukaan NiFe;Oa
menggunakan agen penstabil yang berasal dari material organik atau anorganik.
Material organik yang biasa digunakan sebagai agen penstabil berupa polimer
(alami atau sintetis) (Wei et al., 2012).

Kitosan merupakan salah satu polimer organik yang direkomendasikan
karena memiliki karakteristik seperti biokompatibilitas, aktivitas antimikroba,
biodegradasi, mudah dimodifikasi dan non-toksik (Silva et al., 2018). Untuk
meningkatkan kestabilian kimia, kekuatan mekanik, luas permukaan dan mencegah
larut dalam larutan asam, maka diperlukan modifikasi kitosan secara kimia
menggunakan agen pengikatan silang atau crosslinking seperti menggunakan
polivinil alkohol, glutaraldehid dan glioksal (Reghioua et al., 2021). Polivinil
Alkohol (PVA) merupakan polimer hidrofilik sintetis yang larut dalam air,
memiliki kemampuan berinteraksi dengan sistem biologis yang baik dan mampu
membentuk struktur yang terhubung silang tanpa memerlukan penambahan agen
penghubung yang beracun, sehingga mudah disesuaikan dengan tujuan aplikasi
(Zhang et al., 2023). PVA dapat diaplikasikan di berbagai bidang diantaranya
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kedokteran dan biologi, terutama untuk pembalut luka karena memiliki

biokompatibilitas yang sangat baik, mudah difungsikan, tidan beracun dan biaya
rendah (Qi et al., 2022).

Berdasarkan uraian latar belakang, maka dilakukan penelitian sintesis

komposit NiFe.O4/Kitosan-PVA/SnO,. Komposit hasil sintesis digunakan untuk

degradasi tetrasiklin melalui metode fotokatalitik. NiFe2Os digunakan untuk

menurunkan band gap SnO. dan juga sebagai pemberi sifat magnet. Kitosan-PVA

digunakan sebagai pelapis (coating), dan SnO digunakan sebagai fotokatalis.
Komposit NiFe,O4/Kitosan-PVA/SnO, dikarakterisasi menggunakan VSM, UV-
Vis DRS, XRD dan SEM-EDX.

1.2 Rumusan Masalah

1.3

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.
2.

Bagaimana keberhasilan sintesis komposit NiFe;O4/Kitosan-PVA/SnO,?
Bagaimana kemampuan komposit NiFe O4/Kitosan-PVA/SnO, dalam
mendegradasi tetrasiklin dengan variasi pH, konsentrasi, dan waktu

penyinaran?

. Bagaimana keberhasilan penurunan Total Organic Carbon (TOC)

tetrasiklin sebelum dan sesudah degradasi menggunakan komposit
NiFe>04/Kitosan-PVA/SnO,?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1.

Mensintesis dan mengkarakterisasi komposit NiFe.O4/Kitosan-PVA/SnO,
menggunakan VSM, UV-Vis DRS, XRD dan SEM-EDX.

. Menentukan kemampuan komposit NiFe,O4/Kitosan-PVA/SnO, dalam

mendegradasi tetrasiklin menggunakan variasi pH, konsentrasi, dan waktu

penyinaran.

. Menentukan keberhasilan penurunan Total Organic Carbon (TOC)

tetrasiklin sebelum dan sesudah degradasi menggunakan komposit
NiFe204/Kitosan-PVA/SnOs,.
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1.4 Manfaat penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat mengembangkan metode fotokatalitik
menggunakan komposit NiFe;O4/Kitosan-PVA/SnO, untuk membantu proses

degradasi fotokatalitik antibiotik tetrasiklin.
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