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SUMMARY 

SYNTHESIS OF CoFe2O4/SiO2/Ag FOR METHYLENE BLUE DYE 

ADSORPTION AND ANTIBACTERIAL TEST 

Anggun Dita Dyah Gayatri : Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, 

M.Si. and Dr. Eliza, M.Si. 

 

Department Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya 

University 

 

 Research has been carried out on the synthesis of CoFe2O4/SiO2/Ag for 

adsorption of methylene blue dye and antibacterial test. The results of the 

synthesis were characterized using XRD, SEM-EDS and VSM. The results of 

XRD characterization showed  the highest intensity was located at  2θ = 35.82
o
 

with a crystal size of 7.34 nm. The results of SEM-EDS characterization showed 

heterogeneous morphology with constituent elements include of  Co (8.66%), Fe 

(16.67), O (38.33%), Si (0.97%) and Ag (25.90%). The results of the VSM 

characterization of the hysteresis curve resulted in a saturation magnetization of 

CoFe2O4/SiO2/Ag of 41.82 emu/g. CoFe2O4/SiO2/Ag have a pHpzc value at 8. 

 The optimum condition for the adsorption of CoFe2O4/SiO2/Ag to 

methylene blue is pH 9 with a dye concentration of 20 mg/L and a contact time of 

40 minutes with an adsorption percentage of 95.37%. The adsorption isotherm of 

CoFe2O4/SiO2/Ag against methylene blue corresponds to the Freundlich isotherm 

with a regression value of 0.9222. The adsorption kinetics of CoFe2O4/SiO2/Ag 

against methylene blue followed a pseudo second-order adsorption kinetics 

model with a regression value of 0.9987. CoFe2O4/SiO2/Ag has antibacterial 

properties that can inhibit the activity of Escherichia coli and Staphylococcus 

aureus bacteria with a minimum inhibitory concentration (MIC) of 0.625 µg/mL. 

A better zone of inhibition was produced by Staphylococcus aureus bacteria. 

 

Keywords: CoFe2O4/SiO2/Ag, adsorption, antibacterial, methylene blue dye. 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

vii                                Universitas Sriwijaya 

 

RINGKASAN 

SINTESIS CoFe2O4/SiO2/Ag UNTUK ADSORPSI ZAT WARNA 

 METILEN BIRU DAN UJI ANTIBAKTERI 

Anggun Dita Dyah Gayatri: Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati 

Hariani, M.Si dan Dr. Eliza, M.Si. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

 

Telah dilakukan penelitian tentang sintesis CoFe2O4/SiO2/Ag untuk 

adsorpsi zat warna metilen biru dan uji antibakteri. Hasil sitensis dikarekterisasi 

menggunakan XRD, SEM-EDS dan VSM. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan 

intensitas tertinggi pada 2θ = 35,82
o
 dengan ukuran kristal sebesar 7,34 mm.  

Hasil karakterisasi SEM-EDS menunjukkan morflogi yang heterogen dengan 

elemen penyusun Co (8,66%), Fe (16,67%), O (38,33%), Si (0,97%) dan Ag 

(25,90%). Hasil karakterisasi VSM dari kurva histerisis menghasilkan 

magnetisasi saturasi CoFe2O4/SiO2/Ag sebesar 41,82 emu/g. CoFe2O4/SiO2/Ag 

memiliki pHpzc sebesar 8.  

Kondisi optimum adsorpsi CoFe2O4/SiO2/Ag terhadap metilen biru berada 

pada kondisi pH 9 dengan konsentrasi zat wana 20 mg/L dan waktu kontak 

selama 40 menit dengan persen adsorpsi sebesar 95,37%. Isoterm adsorpsi 

CoFe2O4/SiO2/Ag terhadap metilen biru sesuai dengan isoterm Freundlich dengan 

nilai regresi sebesar 0,9222. Kinetika adsorpsi CoFe2O4/SiO2/Ag terhadap 

metilen biru mengikuti model kinetika adsorpsi pseudo orde dua dengan nilai 

regresi sebesar 0,9987. CoFe2O4/SiO2/Ag memiliki sifat antibakteri yang dapat 

menghambat aktivitas bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus 

dengan konsentrasi hambat minimum (KHM) sebesar 0,625 µg/mL. Zona hambat 

yang lebih baik dihasilkan oleh bakteri Staphylococcus aureus. 

 

Kata kunci: CoFe2O4/SiO2/Ag, adsorpsi, antibakteri, zat warna metilen biru. 
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BAB I 

 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Zat warna yang dipergunakan sebagai bahan pencelup pada industri tekstil 

merupakan bahan pencemar yang memiliki sifat karsinogenik sehingga dapat 

mengakibatkan penyakit bila berada dilingkungan dengan jangka waktu yang 

lama (Widjajanti dkk,2011). Metilen biru adalah senyawa yang cukup banyak 

digunakan didalam industri tekstil. Metilen biru  memiliki rumus molekul 

C16H18ClN3S. Senyawa tersebut memiliki sifat toksik yang dapat menyebabkan 

mutasi genetic, iritasi kulit, iritasi pencernaan, sianosis bahkan dapat berpengaruh 

pada reproduksi. (Nurbaiti dkk, 2021).  

 Ada beberapa metode yang dapat digunakan untuk mengolah limbah cair 

dari industri tekstil. Adsorpsi merupakan salah satu metode yang sering digunaka 

(Widjajanti dkk, 2011). Adsorpsi merupakan metode yang sangat efisien dan 

ekonomis untuk mengurangi zat pewarna dari limbah cairan industri tekstil 

(Ayawei N et al., 2017). Terdapat beberapa jenis adsorben yang digunakan dalam 

kajian adsorpsi gas diantaranya zeolit (Saleh dkk., 2015); karbon aktif (Martin 

dkk., 2010); dan silika gel (Wang et al., 2012).  

 Nanopartikel jenis MFe2O4 telah dimanfaatkan untuk pengolahan air limbah 

dan memiliki sifat adsorpsi yang sangat baik. Nanopartikel magnetik juga 

memiliki luas permukaan yang cukup besar, mudah dan juga murah untuk 

disintesis (Hariani and Fahma, 2014). Penggunaan nanopartikel magnetik  

memiliki keunggulan karena pemisahan nanopartikel dapat dengan mudah 

dipisahkan secara magnetik (Dewi dan Ridwan, 2012).  

 Penelitian nanopartikel MFe2O4 mengalami perkembangan yang pesat 

dikarenakan penggunaannya secara luas (Wahyudi dkk, 2011). Dari berbagai jenis 

nanopartikel, materal magnetik spinel ferit telah menarik perhatian banyak 

peneliti dikarenakan memiliki sifat magnetik, listrik dan juga optiknya yang unik 

serta mempunyai aplikasi dalam berbagai bidang (Elsya dkk, 2019). Nanopartikel 

CoFe2O4 (cobalt ferrite) merupakan contoh material yang banyak diteliti. Selain 

memiliki sifat yang superparamagnetik (Setiadi dkk, 2013). 
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 Nanopartikel magnetik CoFe2O4 dipilih sebagai adsorben karena memiliki 

beberapa keunggulan diantaranya, sifat listrik dan kemagnetannya yang baik maka 

dapat digunakan dalam berbagai bidang (Suharyadi dkk, 2015). Nanopartikel 

CoFe2O4 memiliki ukuran yang kecil sehingga dapat menyebabkan CoFe2O4 

mengalami aglomerasi. Untuk menghindari terjadinya aglomerasi, CoFe2O4 perlu 

di coating dengan bahan lain seperti SiO2. Silika digunakan sebagai bahan 

pengcoating  karena  stabil pada dispersi cairan, interaksi antar partikel dapat 

dikontrol dan permukaan mudah modifikasi (Sulanjari dkk, 2014). 

Superhidrofobik merupakan salah satu sifat material silika yang saat ini terus 

dikembangkan karena memiliki kemampuan anti beku, tahan panas dan anti 

kontaminan (Rochmat dkk, 2016). 

 Adanya limbah di dalam perairan dapat menyebabkan terjadinya 

pencemaran air.  Pencemaran secara biologis yang terjadi di perairan salah 

satunya dengan adanya bakteri yang bersifat patogen seperti bakteri Escherichia 

coli dan bakteri Staphylococcus aureus. Bakteri Escherichia coli adalah salah satu 

bakteri Gram negatif yang memiliku bentuk seperti batang dan merupakan salah 

satu jenis bakteri aerob. Sedangkan bakteri Staphylococcus aureus merupakan  

salah satu jenis bakteri Gram positif yang sering menyerang manusia atau hewan 

mamalia lainnya. Bakteri S. aureus dan E. coli adalah bakteri yang memiliki sifat 

patogen atau bisa mengakibatkan penyakit pada manusia dan hewan (Karlina dkk, 

2013). 

 Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Gingasu et al (2016) 

nanopartikel CoFe2O4 telah memiliki sifat antibakteri yang bagus . Namun, sifat 

antibakterinya akan naik ketika digabungkan dengan logam-logam mulia 

contohnya perak (Ag) atau emas (Au). Ketika  nanopartikel perak ditambahkan ke 

CoFe2O4 yang telah dilapis dengan SiO2, sifat antibakterinya akan menjadi 

meningkat (Tjiang  dkk, 2019). Nanopartikel perak merupakan senyawa 

antibakteri yang cukup kuat karena memiliki sifat yang reaktif secara kimia dan 

cukup mudah terionisasi serta kemampuan antibakteri nanopartikel perak bisa 

membunuh semua mikroorganisme yang patogenik dan belum ada  laporan bahwa 

adanya mikroba yang resisten terhadap perak (Damayanti and Titik, 2019). 
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 Penelitian ini mensintesis komposit CoFe2O4/SiO2/Ag. Selanjutnya, 

nanopartikel yang dihasilkan dikarakterisasi menggunakan Xray Diffractometry 

(XRD),  Vibrating  Sample  Magnetometer (VSM)  dan  juga   Scanning  Electron 

Microscope (SEM). Nanopartikel CoFe2O4 juga digunakan sebagai adsorben 

untuk mengadsorpsi zat warna sintetik metilen biru dan dilakukan uji antibakteri. 

1.2 Rumusan Masalah . 

 Masalah yang dipelajari pada penelitian ini, diantaranya: 

1. Bagaimana keberhasilan dari sintesis dan karakterisasi pada nanopartikel 

CoFe2O4/SiO2/Ag? 

2. Bagaimana kemampuan dari nanopartikel CoFe2O4/SiO2/Ag dalam 

mengadsorpsi zat warna metilen biru berdasarkan variabel pH, 

konsentrasi zat warna dan waktu kontak? 

3. Bagaimana kinetika dan isoterm adsorpsi metilen biru dengan 

menggunakan komposit CoFe2O4/SiO2/Ag? 

4. Bagaimana kemampuan antibakteri dari nanopartikel CoFe2O4/SiO2/Ag 

dalam menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli dan 

Staphylococcus aureus? 

1.3 Tujuan Penelitian . 

 Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk: 

1. Mensintesis komposit CoFe2O4/SiO2/Ag dan mengkarakterisasi dengan 

menggunakan XRD, SEM-EDS, VSM dan pHpzc. 

2. Menentukan kemampuan dari komposit CoFe2O4/SiO2/Ag dalam 

mengadsorpsi zat warna metilen biru dengan variabel pH optimum, 

konsentrasi zat warna metilen biru dan pengaruh waktu kontak. 

3. Menentukan kinetika dan isoterm adsorpsi metilen biru dengan 

menggunakan komposit CoFe2O4/SiO2/Ag. 

4. Mengkaji kemampuan komposit CoFe2O4/SiO2/Ag dalam menghambat 

pertumbuhan baktreri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus.
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1.4 Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini bermanfaat untuk memberi pengetahuan tentang proses 

sintesis dari nanopartikel CoFe2O4/SiO2/Ag terhadap pengaplikasiannya pada 

adsorpsi zat warna dan  menghambat pertumbuhan dari bakteri. Hasil dari 

penelitian ini diharapkan dapat mengatasi masalah limbah cair dari zat warna 

industri tekstil, sehingga tidak berbahaya bagi lingkungan sekitar 
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