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SUMMARY

GREEN SYNTHESIS PEG-Fes04/ZnO USING MATOA (Pometia pinnata)
LEAF EXTRACT AND ITS APPLICATION FOR TETRACYCLINE
DEGRADATION

Oktarina Munawaroh: Supervised by Prof. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si.
Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University. Xxi

+ 56 pages, 7 tables, 26 figures, 13 attachments

One of the antibiotic type most widely used today is tetracycline. In this
research, a PEG-Fe304/Zn0O composite was synthesized with the addition of matoa
leaf extract as a capping agent using the green synthesis method used for
photocatalytic degradation of tetracycline. The composite is composed of FezO4
modified with ZnO as a catalyst. The addition of PEG as a coating to minimize
agglomeration of Fe3Os. PEG-Fe304/ZnO was characterized using XRD, SEM-
EDX, VSM and UV-Vis DRS. The results of XRD characterization obtained a
crystal size of 14,19 nm. SEM-EDX characterization results show that the
heterogeneous morphology is a solid coated with granules with constituent
elements consisting of C (0.10%), O (30.90%), Fe (64.30%) and Zn (4.70%). The
VSM characterization results show a saturation magnetization (Ms) value of 63.80
emu/g. The UV-Vis DRS characterization results show a band gap value of 1.52
eV. The pHpzc value obtained was at pH 6.7. Photocatalytic degradation variables
include the influence of pH, concentration and exposure time. The best conditions
for the PEG-Fe304/ZnO composite for tetracycline dye are at pH 3 with a
tetracycline concentration of 10 ppm and a copying time of 30 minutes which
results in a tetracycline degradation percentage of 100%.

Key words  : PEG-Fe304/Zn0, degradation, tetracycline, green synthesis
Citation : 70 (2004-2023)
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RINGKASAN

GREEN SYNTHESIS PEG-Fe304/ZnO MENGGUNAKAN EKSTRAK
DAUN MATOA (Pometia pinnata) DAN APLIKASINYA UNTUK
DEGRADASI TETRASIKLIN

Oktarina Munawaroh: Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si.
Kimia, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya.

xxi + 56 halaman, 7 tabel, 18 gambar, 13 lampiran.

Salah satu jenis antibiotik yang paling banyak digunakan saat ini adalah
tetrasiklin. Pada penelitian ini dilakukan sintesis komposit PEG-Fez04/ZnQO dengan
penambahan ekstrak daun matoa sebagai capping agent menggunakan metode
green synthesis yang digunakan untuk degradasi fotokatalitik tetrasiklin. Komposit
tersusun dari FesO4 yang dimodifikasi dengan ZnO sebagai katalis. Penambahan
PEG sebagai coating untuk meminimalisir terjadinya aglomerasi dari Fe304. PEG-
Fe304/Zn0O dikarakterisasi menggunakan alat XRD, SEM-EDX, VSM dan UV-Vis
DRS. Hasil karakterisasi XRD didapatkan ukuran kristal sebesar 14,19 nm. Hasil
karakterisasi SEM-EDX menunjukkan morfologi heterogen berupa padatan yang
terlapisi oleh butiran-butiran dengan unsur penyusun terdiri dari C (0,10%), O
(30,90%), Fe (64,30%) dan Zn (4,70%). Hasil karakterisasi VSM menunjukkan
nilai magnetisasi saturasi (Ms) sebesar 63,80 emu/g. Hasil karakterisasi UV-Vis
DRS menunjukkan nilai band gap sebesar 1,52 eV. Nilai pHpzc yang diperoleh
berada pada pH 6,7. Variabel degradasi fotokatalitik meliputi pengaruh pH,
konsentrasi dan waktu penyinaran. Kondisi terbaik degradasi komposit PEG-
Fe304/Zn0O terhadap zat warna tetrasiklin menggunakan pH 3 dengan konsentrasi
tetrasiklin sebesar 10 ppm dan waktu penyinaran selama 30 menit yang

menghasilkan persen degradasi tetrasiklin sebesar 100%.

Kata kunci  : PEG-Fe304/Zn0, degradasi, tetrasiklin, green synthesis
Sitasi : 70 (2004-2023)
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1  Latar Belakang

Beberapa metode berbeda digunakan untuk mensintesis nanopartikel dan
dapat diklasifikasikan menjadi metode kimia, fisika, dan green synthesis atau
sintesis hijau. Metode fisika dan kimia mempunyai kelemahan seperti penggunaan
bahan kimia tambahan sehingga mencemari lingkungan dan membutuhkan biaya
yang relatif mahal. Sementara itu, sintesis hijau nanopartikel menggunakan ekstrak
tumbuhan, jamur, bakteri, zat biodegradabel, polimer dan sonikator. Nanopartikel
sintesis hijau adalah metode yang ramah lingkungan, murah dan proses cepat.
Tumbuhan mengandung bioaktif seperti protein, alkaloid, flavonoid, senyawa
polifenol dan terpenoid, yang dapat mereduksi dan menstabilkan nanopartikel
(Ahmad dkk, 2022).

Salah satu tanaman yang dapat digunakan adalah Matoa. Matoa (Pometia
pinnata) merupakan tumbuhan khas Papua, termasuk dalam famili Sapindaceae.
Rasa buahnya campuran rambutan, durian dan kelengkeng. Pohon matoa yang
tingginya 0-50 meter. Saat ditanam di tanah terbuka, tanaman ini lebih tinggi (Effira
et al., 2018). Daun matoa mengandung flavonoid, saponin, tanin, alkaloid dan
kumarin yang berperan sebagai agen bioreduktor. Flavonoid dan tanin yang
dihasilkan dari ekstrak daun matoa merupakan molekul aktif permukaan yang dapat
berperan dalam mereduksi pembentukan nanopartikel. Selain itu juga berfungsi
sebagai capping agent atau penstabil selama sintesis nanomagnetik untuk tidak
terjadi aglomerasi (Triana et al., 2020).

Jenis antibiotik paling umum digunakan saat ini adalah tetrasiklin.
Konsumsi berlebihan antibiotik seperti tetrasiklin pada manusia dan hewan telah
menjadi ancaman besar bagi lingkungan dan kesehatan manusia. Tetrasiklin
memiliki efek negatif pada ekosistem, karena mampu terakumulasi bersama rantai
makanan dan menyebabkan toksisitas pada komunitas mikroba, mendorong
pengembangan dan penyebaran resistensi antibiotik. Selain itu, tetrasiklin
menimbulkan ancaman terhadap air minum dan irigasi. Dampak buruk ini
menimbulkan kekhawatiran serius tentang kontaminasi tetrasiklin dan

menimbulkan masalah kesehatan masyarakat (Amangelsin et al., 2023).
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Metode fotodegradasi telah dikembangkan untuk pengolahan limbah
organik. Metode ini menggunakan cahaya (foton) untuk menguraikan zat warna
organik kompleks menjadi senyawa yang lebih sederhana. Metode fotodegradasi
menggunakan katalis berupa semikonduktor. Contoh semikonduktor oksida logam
yang biasa digunakan sebagai katalis adalah TiO2, ZnO, Fe2O3 dan SrTiOs. Dalam
beberapa tahun terakhir, banyak penelitian menunjukkan bahwa nanopartikel ZnO
lebih baik dibandingkan TiO. sebagai fotokatalis. ZnO merupakan semikonduktor
tipikal dengan celah pita lebar 3,37 eV dan energi pengikat eksitasi tinggi 60 meV
pada suhu kamar, memiliki fotosensitivitas tinggi dan stabilitas lingkungan,
sehingga banyak digunakan sebagai fotokatalis untuk mereduksi polutan organik
pada air dan udara. Untuk meningkatkan aktivitas fotokatalis, banyak upaya yang
dilakukan untuk mengubah band gap ZnO, yaitu dengan melakukan doping dengan
unsur lain atau bahan semikonduktor yang memiliki band gap yang sempit
(Mawarni dkk, 2021).

Salah satu unsur yang memiliki celah pita yang sempit adalah besi (111)
oksida (FesOa4). Besi (111) oksida (Fez04) memiliki sifat kimia yang baik, stabil dan
tidak menggumpal dalam waktu yang lama. Selain itu, sifat magnetik besi (111)
oksida (Fe304) memudahkan proses pemisahan nanokomposit ZnO-Fe304 setelah
digunakan dalam pengolahan limbah. Sehingga bahan material fotokatalis dapat
terus digunakan kembali untuk waktu yang lama (Saridewi et al., 2022). Banyak
peneliti telah memodifikasi atau mengembangkan metode sintesis Fe3O4. Salah satu
caranya adalah dengan memperoleh sifat luminisenst pada nanopartikel dengan
mendoping material FesO4 dengan material lain. Salah satu material yang memiliki
sifat luminisens adalah zinc oksida (ZnQO) (Veronica dkk, 2022).

Nanopartikel FesOs mudah mengalami aglomerasi sehingga dapat
mempengaruhi sifat-sifatnya. Untuk meminimalisir terjadinya aglomerasi dari
FesO4 diperlukan perubahan permukaan nanopartikel dengan cara coating atau
pelapisan menggunakan polimer seperti kitosan, alginat dan polietilen glikol (PEG)
(Komariah dkk, 2022). Fe3O4 sebagai bahan inti, PEG (polietilen glikol) dan ZnO
sebagai shell. Ketiganya bisa ditulis sebagai PEG-Fe304/Zn0O. Bahan luminisens
dan bahan magnet apabila digabungkan akan menimbulkan reaksi pada bahan

magnet, seperti perubahan struktur kristal bahan magnet. Oleh karena itu, PEG
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cocok karena PEG bersifat inert, biokompatibel, transparan secara optik, tidak

menimbulkan reaksi antara FesO4 dan ZnO serta dapat menyesuaikan bentuk dan
ukuran partikel (Khaira dkk, 2022).

Penelitian ini melakukan green synthesis PEG-Fe304/ZnO menggunakan

ekstrak daun matoa (Pometia pinnata) sebagai fotokatalis degradasi tetrasiklin.

Hasil green synthesis kemudian akan dikarakterisasi dengan menggunakan X-Ray

Diffraction (XRD), Vibrating Sample Magnometer (VSM), Scanning Electron

Microscope-Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-EDS), dan Ultraviolet-Visible
Diffuse Reflectance (UV-VIS DSR).

1.2

1.3

Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang dipelajari pada penelitian ini adalah :

1.

Bagaimana hasil dari karakterisasi komposit PEG-Fe304/ZnO yang
disintesis menggunakan ekstrak daun matoa?
Bagaimana  kemampuan  komposit PEG-Fe304/ZnO  dalam

mendegradasi tetrasiklin?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini berupa :

1.

Mendapatkan komposit PEG-Fes04/ZnO dengan ekstrak daun matoa
kemudian melakukan karakterisasi material menggunakan X-Ray
Diffraction (XRD), Vibrating Sample Magnometer (VSM), Scanning
Electron Microscope-Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-EDS),
dan Ultraviolet-Visible Diffuse Reflectance (UV-VIS DSR).
Menentukan ~ kemampuan  komposit PEG-Fe304/ZnO  dalam
mendegradasi tetrasiklin berdasarkan pengaruh pH, konsentrasi
tetrasiklin dan lama waktu kontak.

Universitas Sriwijaya



1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini memberikan informasi kepada pembaca tentang
proses green synthesis PEG-Fe304/ZnO dan memanfaatkannya untuk mengurangi

pencemaran lingkungan terutama pencemaran dari zat antibiotik seperti tetrasiklin.
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