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SUMMARY 

GREEN SYNTHESIS NANOMAGNETIC NiFe2O4 USING MORINGA 

OLEIFERA L. LEAF EXTRACT AS A CAPPING AGENT FOR 

PHOTOCATALYTIC DEGRADATION OF CONGO RED DYES 

Gatri Lolieta : Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si. and Dr. 

Desnelli, M.Si.  

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya 

University. 

xvii + 72 pages, 22 pictures, 3 tables, 19 attachments 

Textile industry dye waste requires treatment in order to become safe and harmless 

waste for the environment. Congo red is one of the commonly used synthetic dyes 

which is difficult to degrade naturally so that waste treatment is carried out using 

the photodegradation method with nanomagnetic photocatalyst materials. 

Nanomagnetic NiFe2O4 was synthesized by green synthesis method using Moringa 

leaf extract as capping agent. Moringa leaf extract used is positive for flavonoids, 

alkaloids, terpenoids and phenolic acids. The success of this synthesis is seen by 

the results of characterization using XRD, SEM-EDX, VSM, UV-Vis DRS and 

FTIR. The crystal size of NiFe2O4 is 32.25 nm with a large slab morphology 

composed of elements such as Ni, Fe, O and C. The saturation magnetization value 

is 46.80 emu/g and has a band gap energy of 1.34 eV. The FTIR spectrum of 

NiFe2O4 contained C=C, C-O and O-H functional groups indicating the presence of 

protective agents from moringa leaf extract as well as Ni-O and Fe-O ferrite spinel 

groups. The pHpzc value of nanomagnetic NiFe2O4 is at pH 6.9. The best condition 

of photocatalytic degradation of congo red dye occurs at pH 3, concentration of 100 

mg/L and irradiation time for 90 minutes with the effectiveness of concentration 

reduction of 99.05% and degradation rate of 0.0421 min-1. The TOC test results 

obtained the effectiveness of reducing the amount of carbon by 85.09%. The results 

showed that NiFe2O4 with green synthesis method was able to increase the 

effectiveness in degrading congo red dye. 

Keywords  : Green synthesis, NiFe2O4, photocatalytic degradation, congo red 

Citation  :  64 (2009-2022) 
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RINGKASAN 

GREEN SYNTHESIS NANOMAGNETIK NiFe2O4 MENGGUNAKAN 

EKSTRAK DAUN KELOR (MORINGA OLEIFERA L.) SEBAGAI 

CAPPING AGENT UNTUK DEGRADASI FOTOKATALITIK ZAT 

WARNA CONGO RED 

Gatri Lolieta : Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si. dan Dr. 

Desnelli, M.Si.  

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

xvii +  72 halaman, 22 gambar, 3 tabel, 19 lampiran. 

Limbah zat warna industri tekstil memerlukan pengolahan agar menjadi limbah 

yang aman dan tidak berbahaya bagi lingkungan. Congo red merupakan salah satu 

zat warna sintesis yang umum digunakan yang mana sulit terdegradasi secara alami 

sehingga dilakukan pengolahan limbah menggunakan metode fotodegradasi 

dengan material fotokatalis nanomagnetik. Nanomagnetik NiFe2O4 disintesis 

dengan metode green synthesis menggunakan ekstrak daun kelor sebagai capping 

agent. Ekstrak daun kelor yang digunakan positif mengandung flavonoid, alkaloid, 

terpenoid dan asam fenolik. Keberhasilan sintesis ini dilihat dengan hasil 

karakterisasi menggunakan XRD, SEM-EDX, VSM, UV-Vis DRS dan FTIR. 

Ukuran kristal NiFe2O4 sebesar 32,25 nm dengan morfologi lempengan besar yang 

tersusun dari unsur berupa Ni, Fe, O dan C. Nilai magnetisasi saturasi sebesar 46,80 

emu/g dan memiliki energi celah pita sebesar 1,34 eV. Spektrum FTIR NiFe2O4 

terdapat gugus fungsi C=C, C-O dan O-H yang menandakan adanya agen pelindung 

dari ekstrak daun kelor serta gugus spinel ferit Ni-O dan Fe-O. Nilai pHpzc 

nanomagnetik NiFe2O4 berada pada pH 6,9. Kondisi terbaik degradasi fotokatalitik 

zat warna congo red terjadi pada pH 3, konsentrasi 100 mg/L dan waktu penyinaran 

selama 90 menit dengan efektivitas penurunan konsentrasi sebesar 99,05% dan laju 

degradasi sebesar 0,0421 menit-1. Hasil uji TOC didapatkan efektivitas penurunan 

jumlah karbon sebesar 85,09%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa NiFe2O4 

dengan metode green synthesis mampu meningkatkan efektivitas dalam 

mendegradasi zat warna congo red. 

 

Kata Kunci  :  Green synthesis, NiFe2O4, degradasi fotokatalitik, congo red 

Sitasi :  64 (2009-2022) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Kementerian Perindustrian Republik Indonesia melaporkan bahwa setelah 

Indonesia pulih dari pandemi utilitas industri tekstil naik 70%. Ekspor industri 

tekstil pada produk pakaian jadi dan benang juga terjadi kenaikan sebesar 6,4% 

sampai triwulan 1 tahun 2022 dibanding periode yang sama tahun sebelumnya 

(Kementerian Perindustrian Republik Indonesia, 2022). Peningkatan ini juga 

beriringan dengan penggunaan zat warna sintetis dalam skala besar. Pemakaian zat 

warna sintesis diperuntukan dengan berbagai alasan mulai dari biaya produksi yang 

murah, sifatnya tahan lama, mudah diperoleh serta efisien dalam penggunaannya. 

Dengan adanya pemakaian zat warna sintetis akan memicu permasalahan berupa 

peningkatan limbah yang mengandung zat warna yang sifatnya sulit untuk 

diuraikan (terdegradasi) (Ruzicka dkk, 2014). Industri tekstil menghasilkan limbah 

zat warna yang menyebabkan terjadinya pencemaran lingkungan berupa 

pencemaran pada air dalam bentuk limbah cair. Dalam proses pewarnaan kurang 

lebih sekitar 15-20% dari zat warna yang digunakan menjadi air limbah sehingga 

ketika limbah tersebut dibuang ke perairan tanpa adanya pengolahan maka akan ada 

limbah yang terakumulasi dan mencemari lingkungan (Kant, 2012).  Hal ini 

menyebakan diperlukan pengolahan limbah yang sesuai sampai menjadi limbah 

dalam keadaan yang aman untuk dibuang ke lingkungan (Bhernama, 2015).  

Congo red termasuk zat warna yang sering digunakan pada industri tekstil. Zat 

warna ini memiliki sifat mutagenik dan karsinogenik yang disebabkan karena 

adanya gugus aromatik (Jha and Chakraborty, 2020). Senyawa organik yang 

terdapat pada congo red sulit terdegradasi secara alami serta bersifat tidak ramah 

lingkungan. Limbah air yang mengandung zat warna congo red yang dibuang ke 

perairan berbahaya bagi spesies makhluk hidup karena sifat beracunnya yang 

tinggi. Dengan adanya efek negatif tersebut limbah yang mengandung zat warna 

congo red  tersebut harus masuk ke tahap pengolahan terlebih dahulu (Saraswati 

dkk, 2015). Metode pengolahan limbah seperti adsorpsi zat warna dengan karbon 

aktif telah banyak dilakukan oleh beberapa pihak. Namun, metode ini dinilai kurang 

efektif  karena masih adanya limbah organik yang terakumulasi pada hasil 
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pengolahan limbah (Naimah dkk, 2014). Metode fotodegradasi dengan fotokatalis 

menjadi metode alternatif dalam mengolah limbah yang mengandung zat warna. 

Metode ini akan menguraikan zat warna menjadi komponen yang jauh lebih aman 

dan sederhana serta dihasilkannya limbah yang tidak membahayakan lingkungan 

ataupun menimbulkan masalah baru sehingga efektif digunakan dalam pengolahan 

limbah zat warna (Bhernama, 2015). 

Nanopartikel spinel ferit terbentuk dari gabungan antara kation trivalen 

(Fe3+) dan kation logam divalen seperti kation logam transisi (Mn, Co, Ni, Zn, dan 

lainnya) (Pham et al, 2020).  Spinel ferit atau yang biasa disebut nanomagnetik 

memiliki kegunaan sebagai fotokatalis (Rahmayeni dkk, 2019). Nanomagnetik 

NiFe2O4 termasuk bahan magnet lunak dengan sifat feromagnetik, konduktivitas 

listrik rendah, dalam aspek elektrokimia memiliki stabilitas tinggi serta aktivitas 

katalitik tinggi (Karunakaran et al, 2018). Sintesis nanomagnetik NiFe2O4 telah 

banyak dilakukan dengan beberapa metode antara lain kopresipitasi (Muflihatun 

dkk, 2015) dan sol-gel (Kulkarni et al, 2020). Akan tetapi, beberapa metode yang 

telah dilakukan terdapat permasalahan seperti dihasilkannya nanomagnetik yang 

kurang stabil sehingga biasanya digunakan bahan kimia tambahan sebagai agen 

penstabilnya (Kulkarni et al., 2020).  

Metode sintesis menggunakan ekstrak tumbuhan menjadi alternatif dalam 

produksi nanomagnetik. Metode ini bersifat ramah lingkungan karena termasuk 

usaha untuk mengurangi pemakaian bahan anorganik dan limbah berbahaya yang 

dihasilkan. Metode sintesis ini disebut Green Synthesis. Green Synthesis 

memanfaatkan metabolit sekunder yang ada didalam ekstrak tumbuhan berupa 

senyawa sebagai capping agent (agen pelindung) pada nanomagnetik yang 

dihasilkan (Tjiang et al, 2019). Berbagai ekstrak tumbuhan dapat digunakan untuk 

sintesis nanopartikel nikel diantaranya sintesis nanopartikel nikel dengan ekstrak 

tumbuhan ruku-ruku (Ocimum sanctum) (Pandian et al., 2015), ekstrak tumbuhan  

kayu bulan (Pisona alba) (Jeba and Amaladhas, 2018) dan ekstrak dari kulit buah 

anggur (Citrus paradise) (Kiran et al., 2022). Salah satu ekstrak tumbuhan yang 

bisa digunakan untuk mensintesis material magnetik NiFe2O4  adalah daun kelor 

(Moringa oleifera L.). Tumbuhan ini mengandung senyawa fotokimia seperti 

flavonoid dan asam fenolik yang akan berperan sebagai agen pelindung ketika 
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proses sintesis (Matinise et al., 2018).  Beberapa penelitian yang telah 

menggunakan ekstrak daun kelor dalam green synthesis nanomagnetik perak untuk 

degradasi zat warna metilen biru (Azmi, 2020) dan seng oksida (ZnO) untuk 

degradasi zat warna Titan yellow (Letsholathebe et al., 2020).  

Berdasarkan uraian tersebut maka dilakukan penelitian sintesis 

nanomagnetik NiFe2O4 dengan ekstrak daun kelor (Moringa oleifera L.) sebagai 

capping agent dan diaplikasikan dalam proses degradasi fotokatalitik zat warna 

congo red. Material magnetik yang dihasilkan dikarakterisasi menggunakan 

peralatan seperti X-Ray Diffraction (XRD), Scanning Electron Microscope-Energi 

Dispersive X-Ray Spectrometry (SEM-EDX), Vibrating Sample Magnetometer 

(VSM), Ultraviolet-Visible Diffuse Reflectance (UV-Vis DRS), Fourier Transform 

Infrared (FTIR). Beberapa variabel seperti pengaruh pH, konsentrasi zat warna dan 

waktu penyinaran digunakan untuk melihat kondisi terbaik dalam degradasi serta 

dilakukan penentuan laju degradasinya. Pengukuran efektivitas nanomagnetik 

NiFe2O4 dalam membantu proses degradasi fotokatalitik congo red menggunakan 

TOC (Total Organic Carbon).   

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana karakter nanomagnetik NiFe2O4 yang disintesis 

menggunakan ekstrak daun kelor (Moringa oleifera L.)?  

2. Bagaimana pengaruh variabel pH, konsentrasi, waktu penyinaran dan 

laju degradasi zat warna congo red menggunakan nanomagnetik 

NiFe2O4? 

3. Bagiamana aktivitas fotokatalitik nanomagnetik NiFe2O4 dalam 

mendegradasi zat warna congo red dengan analisis menggunakan TOC 

(Total Organic Carbon) ?  

1.3  Tujuan Penelitian 

1. Mensintesis nanomagnetik NiFe2O4 menggunakan ekstrak daun kelor 

(Moringa oleifera L.) dan mengkarakterisasi menggunakan XRD, SEM-

EDX, VSM, UV-Vis DRS dan FTIR.  

2. Menentukan pengaruh variabel pH, konsentrasi, waktu penyinaran dan 

laju degradasi zat warna congo red menggunakan nanomagnetik 
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NiFe2O4. 

3. Menentukan aktivitas fotokatalitik nanomagnetik NiFe2O4 dalam 

mendegradasi zat warna congo red dari hasil uji TOC (Total Organic 

Carbon).  

1.4 Manfaat Penelitian 

 Penelitian dilakukan untuk memberikan informasi mengenai sintesis 

nanomagnetik NiFe2O4 dengan metode green synthesis yang menggunakan 

ekstrak daun kelor (Moringa oleifera L.) sebagai capping agent. Hasil dari 

sintesis tersebut diharapkan dapat digunakan untuk mengurangi persoalan 

pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh senyawa-senyawa berbahaya 

yang sifatnya susah terdegradasi secara alami dengan bantuan degradasi 

fotokatalitik. 
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