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SUMMARY 

 

SYNTHESIS OF Fe3O4/CHITOSAN-POLIVINIL ALCOHOL/SnO2 

COMPOSITE AS PHOTOCATALYTIC FOR TETRACYCLINE 

DEGRADATION 

Vira Ardana : supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Netural Sciences, Sriwijaya 

University. 

x + 76 page, 3 tables, 16 figures, 14 attacments 

            The waste from antibiotic used has a negative impact on environmental 

pollution, because the remaining waste from antibiotic use cannot be properly 

degraded, resulting in environmental pollution. Tetracycline is an antibiotic that is 

widely used because of its broad function in treating infections in humans and 

animals. Therefore, it is necessary to treat tetracycline waste using the photocatalytic 

method. This research synthesizes a Fe3O4/Chitosan-Polyvinyl Alcohol/SnO2 

composite as a photocatalytic for tetracycline degradation. Fe3O4 particles have 

properties as a magnetic material, semi-conductor SnO2 as a catalyst and the addition 

of chitosan-polyvil alcohol to prevent tin oxide (SnO2) from reacting with Fe3O4. 

Variables in the photocatalytic degradation of the Fe3O4/Chitosan-Polyvinyl 

Alcohol/SnO2 composite against tetracycline include the influence of pH, 

concentration and exposure time. The synthesis results were characterized using 

XRD, SEM-EDS, VSM, and UV-VIS DRS tools. Characterization results using an 

XRD tool show the highest intensity at an angle of 2θ = 26.61° with a particle size 

of 28.28 nm. The characterization results using SEM-EDS show an uneven surface 

morphology with constituent elements consisting of C (1.60%), N (14.70%), O 

(38.50%), Fe (29.20%) and Sn (6.05%). The VSM characterization results show a 

saturation magnetization value of 65.75 emu/g and a band gap value resulting from 

characterization using the UV-VIS DRS tool of 1.38 eV. The pHpzc value produced 

by Fe3O4/chitosan-polyvinyl alcohol/SnO2 was obtained at pH 7. The optimum 

conditions for reducing the tetracycline concentration by the Fe3O4/chitosan-

polyvinyl alcohol/SnO2 composite were at pH 2 with a concentration of 10 ppm, and 

a visible exposure time of 105 minutes. The efficiency of reducing tetracycline 

levels under optimum conditions was 99.56%. TOC analysis shows that tetracycline 

before degradation contains 3.96 ppm of carbon and after degradation the carbon 

contained is 2.67 ppm, which shows that the carbon content decreases by 32.57%. 

Keywords       : Fe3O4/Chitosan-Polivinyl Alkohol/SnO2 Composite, degradation 

                         Photocatalytic, tetracycline. 

Citation           : 76 (2009-2023) 
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RINGKASAN 

 

SINTESIS KOMPOSIT Fe3O4/KITOSAN POLIVINIL-ALKOHOL/SnO2 

SEBAGAI FOTOKATALITIK UNTUK DEGRADASI TETRASIKLIN 

Vira Ardana : Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si  

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

x + 76 halaman, 3 tabel, 16 gambar, 14 lampiran  

            Limbah sisa penggunaan antibiotik memberikan dampak negatif terhadap 

pencemaran lingkungan, dikarenakan limbah sisa dari penggunaan antibiotik tidak 

dapat terdegradasi dengan baik sehingga mengakibatkan pencemaran lingkungan. 

Tetrasiklin merupakan antibiotik yang banyak digunakan karena fungsinya luas 

dalam pengobatan infeksi pada manusia dan hewan. Oleh karena itu, perlu dilakukan 

pengolahan limbah tetrasiklin menggunakan metode fotokatalitik. Penelitian ini 

mensintesis komposit Fe3O4/Kitosan-Polivinil Alkohol/SnO2 sebagai fotokatalitik 

untuk degradasi tetrasiklin. Partikel Fe3O4 memiliki sifat sebagai bahan magnet,  

SnO2 sebagai katalis dan penambahan kitosan- polivil alkohol untuk mencegah 

timah oksida (SnO2) bereaksi dengan Fe3O4. Variabel degradasi fotokatalitik 

komposit Fe3O4/Kitosan-Polivinil Alkohol/SnO2 terhadap tetrasiklin meliputi 

pengaruh pH, konsentrasi dan lama penyinaran . Hasil sintesis dari komposit 

Fe3O4/Kitosan-Polivinil Alkohol/SnO2  dikarakterisasi menggunakan alat XRD, 

SEM-EDS, VSM, dan UV-VIS DRS. Hasil karakterisasi menggunakan alat XRD 

menunjukan intensitas tertinggi pada sudut 2θ = 26.61° dengan ukuran partikel 

sebesar 28,28 nm. Hasil karakterisasi menggunakan alat SEM-EDS menunjukan 

morfologi permukaan yang tidak rata dengan unsur penyusun yang terdiri dari C 

(1,60%), N (4,70%), O (38,50%), Fe (29,20%) dan Sn (6,05%). Hasil karakterisasi 

VSM menunjukan nilai magnetisasi saturasi sebesar 65,75 emu/g dan nilai band gap 

hasil karakterisasi menggunakan alat UV-VIS DRS sebesar 1,38 eV. Nilai pHpzc 

yang didapatkan dari Fe3O4/kitosan-polivinil alkohol/SnO2 diperoleh pada pH 6,3. 

Kondisi terbaik pada penurunan konsentrasi tetrasiklin oleh komposit 

Fe3O4/kitosan-polivinil alkohol/ SnO2 berada pada pH 2 dengan konsentrasi 10 ppm, 

dan lama penyinaran Visibel selama 105 menit. Efisiensi penurunan kadar 

tetrasiklin pada kondisi terbaik sebesar 99,56%. Analisis TOC menunjukan bahwa 

tetrasiklin sebelum degradasi mengandung karbon sebesar 3,96 ppm dan setelah 

degradasi karbon yang terkandung 2,67 ppm yang memperlihatkan bahwa 

penurunan kadar karbon sebesar 32,57%.  

Kata kunci   : Komposit Fe3O4/Kitosan-Polivinil Alkohol/SnO2, Degradasi,     

                      fotokatalitik, tetrasiklin 

Kutipan        : 76 (2009-2023) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1       Latar Belakang 

            Maraknya penggunaan antibiotik memberi dampak terhadap negatif 

terhadap pencemaran lingkungan. Hal ini dikarenakan limbah sisa penggunaan 

antibiotik tidak dapat terdegradasi dengan baik sehingga mengakibatkan terjadinya 

pencemaran lingkungan (Kumar et al., 2019). Antibiotik seperti tetrasiklin 

(C22H24N2O8) sedang menarik perhatian dunia karena fungsinya yang luas serta 

dapat mengobati infeksi bakteri, termasuk infeksi saluran pernapasan, infeksi kulit, 

dan infeksi mata pada manusia dan hewan. Antibiotik bekerja dengan cara 

membunuh atau memperlambat pertumbuhan bakteri penyebab infeksi tersebut. 

(Liu et al., 2012). Pada bidang peternakan tetrasiklin digunakan untuk pengobatan 

dengan cara dimasukkan ke dalam pakan ternak sebagai pemacu pertumbuhan 

hewan ternak (Chinchilla & Rodriguez, 2017).   Sebanyak 50-80% antibiotik sulit 

untuk sepenuhnya dimetabolisme pada manusia dan hewan, sehingga tetrasiklin 

diekresikan melalui urin dan feses (Zhang et al., 2015). Jika limbah tetrasiklin tidak 

diolah secara efektif, maka residu antibiotik dapat menimbulkan pencemaran 

lingkungan dan risiko bagi kesehatan masyarakat. Residu antibiotik juga dapat 

masuk ke air, menyebabkan resistensi antibiotik pada bakteri di air (Pijoh et al., 

2021).  Penelitian terhadap lingkungan telah lama berkonsentrasi pada masalah 

resistensi antibiotik pada mikroorganisme sebagai akibat dari residu antibiotik di 

lingkungan, terutama dalam perairan (Sanjayadi & Violita, 2020).  

             Limbah tetrasiklin telah mencemari berbagai aspek lingkungan termasuk 

perairan (Amangelsin et al., 2023). Degradasi fotokatalitik telah menjadi solusi 

efektif untuk pengolahan polutan air. Penelitian di bidang pengolahan air dalam 

beberapa tahun terakhir telah melakukan upaya besar untuk mensintesis 

semikonduktor, seperti TiO2, MnO2, NiO, ZnO dan SnO2 (Shi et al., 2020).  

Fotokatalitik semikonduktor dianggap sebagai metode yang paling menjanjikan dan 

menarik untuk proses mendegradasi tetrasiklin karena potensi dari degradasinya 

yang baik, efisiensi yang tinggi, toksisitas rendah, biaya rendah, dan dapat 

digunakan berulang (Vinosel et al., 2019). 
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            Penggunaan timah dioksida (SnO2) sebagai bahan semikonduktor tipe-n 

dengan band gab 3,5-4,5 eV   (Sucahya et al., 2016) . Namun, SnO2 murni memiliki 

kelemahan yaitu efisiensi fotokatalitiknya rendah yang disebabkan oleh nilai band 

gab yang terlalu besar. Nilai bang gap yang besar dapat menghambat penyerapan 

cahaya pada proses degradasi, sehingga perlu dilakukan modikakasi dengan suatu 

material pendukung  seperti Fe3O4 untuk menurunkan nilai bang gap dari SnO2 agar 

lebih efektif berinteraksi dengan cahaya tampak (Wardiyati et al., 2016). Kombinasi 

antara SnO2 dan Fe3O4  dapat meningkatkan penyerapan sinar tampak lebih efektif   

(Nouri & Sargolzaei, 2014).  

            SnO2 tidak dapat langsung diinteraksikan dengan Fe3O4, karena akan terjadi 

interaksi antara keduanya dan membentuk efek dissolution, sehingga dilakukan 

modifikasi permukaan melalui pemberian sebuah lapisan yang dapat menghalangi 

kedua senyawa terkait  (Wardiyati et al., 2018). Salah satu agen  penghalang yang 

bisa dipergunakan secara baik ialah kitosan-Polivinil alkohol yang  dapat  

melindungi Fe3O4 agar tidak bereaksi langsung dengan SnO2 sehingga membentuk 

core-shell, dimana Fe3O4 sebagai core dan shell adalah kitosan-Polivinil alkohol 

sehingga SnO2 akan terdistribusi pada shell (Jiménez-Gómez and Cecilia, 2020). 

Kitosan telah banyak dimanfaatkan sebagai adsorben dan cheating agent yang dapat 

meyerap logam berat ataupun limbah organik dalam air limbah Kitosan mempunyai 

kekurangan karena memiliki kekuatan mekanik dan stabilitas kimia yang lemah 

sehingga perlu dilakukan modifikasi untuk meningkatkan stabilitasnya melalui 

reaksi silang (Nurhaeni et al., 2019). Polivinil alkohol (PVA) merupakan senyawa 

yang dapat digunakan sebagai crosslinker karena memiliki stabilitas yang cukup 

baik dalam kondisi asam untuk proses reaksi silang (Nasution et al., 2022). karena 

interaksi elektrostatik dan ikatan hidrogen campuran antara kitosan dan polivinil 

alkohol (PVA) dapat membentuk ikatan silang sehingga kitosan dan polivinil 

alkohol dapat membantu proses degradasi untuk menghilangkan polutan dari air 

limbah seperti tetrasiklin  (Nathan et al., 2023). 

          Penelitian  yang  telah  dilakukan  oleh  (Sharma et al., 2022)  terkait         

limbah  tetrasiklin yang  berhasil  didegradasi   menggunakan  metode  fotokalatitik
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berbasis cahaya tampak atau visibel dengan penggabungan antara Cu2O dan TiO 

menjadi suatu material komposit. Penelitian selajutnya dilakukan oleh (Vargehese 

et al., 2023) dengan pembuatan nanokomposit yang menggabungkan antara 

MWCNTs (multi-walled carbon nanotubes) dan NiFe2O4 dengan persen degradasi 

mencapai 95%. Beberapa penelitian  lainnya juga menggunakan modifikasi dari 

penggabungan dua unsur atau lebih sehingga menghasilkan material baru berupa 

komposit untuk mendegradasi tetrasiklin. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka telah dilakukan penelitian sintesis   

komposit Fe3O4/kitosan-Polivinil Alkohol/SnO2. Komposit yang dihasilkan dari 

proses sintesis dikarakterisasikan  dan dilaksanakan melalui penggunaan Scanning 

Electron Microscope – Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-EDS). X-Ray 

Diffraction (XRD), Spektrofotometer Uv-Vis, Vibrating Sampel Magnetometer 

(VSM), Ultraviolett – Diffuse Reflectanse (UV-DRS) serta Total Organik Karbon 

(TOC). Variabel fotokatalitik yang diukur diantaranya pengaruh pH, konsentrasi 

dan waktu kontak.  

1.2       Rumusan masalah 

   Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana hasil sintesis dan karakterisasi komposit Fe3O4/kitosan- polivinil 

alkohol/SnO2? 

2. Bagaimana efektifitas  komposit Fe3O4 /kitosan-polivinil alkohol/SnO2  

dalam mendegradasi tetrasiklin berdasarkan variasi pH, konsentrasi, dan 

waktu kontak? 

3. Bagaimana kadar organik karbon yang terkandung pada tetrasiklin sebelum 

dan setelah degradasi yang dianalisis menggunakan Total Organic Carbon 

(TOC) ? 
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1.3      Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mensintesis Fe3O4/kitosan-polivinil alkohol/SnO2 dan dikarakterisasi 

menggunakan SEM-EDS, Uv-Vis DRS, VSM dan XRD. 

2. Menentukan kondisis terbaik dari komposit Fe3O4 /kitosan-polivinil 

alkohol/SnO2 pada proses degradasi tetrasiklin berdasarkan variasi pH, 

konsentrasi, dan waktu kontak. 

3. Menentukan konsentrasi karbon sebelum dan setelah degradasi tetrasiklin 

menggunakan Total Organic Carbon  (TOC). 

1.4        Manfaat Peneitian 

 Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat mensintesis Fe3O4 /kitosan-

polivinil alkohol/SnO2  menjadi suatu komposit. Komposit Fe3O4 / kitosan-polivinil 

alkohol /SnO2  yang dikembangkan dapat digunakan sebagai bahan semikonduktor 

dalam metode fotokatalitik untuk mendegradasi tetrasiklin .
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