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SUMMARY 

GREEN SYNTHESIS OF MnFe2O4/ZnO USING KERSEN (Muntingia 

Calabura L) LEAF EXTRACT FOR CONGO RED DYE DEGRADATION 

 

Devimultiani Oktavia: Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si 

and Dra. Julinar, M.Si 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University  

xviii, 71 pages, 4 tables, 16 figures, 14 attachments. 

 

Kersen plant (Muntingia calabura L) is known to have fast growth and 

weather resistance, with secondary metabolites such as flavonoids, tannins, and 

alkaloids that play a role in the synthesis of magnetic materials. The green 

synthesis method utilizes natural materials as a source of bioactive compounds 

that are environmentally friendly. Green synthesis-based composite materials are 

effective for use in photocatalytic degradation of organic pollutants such as congo 

red dyes that are toxic, carcinogenic and mutagenic which can cause 

environmental damage. The photocatalytic degradation method provides a more 

efficient and sustainable solution using the help of light, the photocatalyst is able 

to degrade congo red dye effectively and allows material regeneration. 

In this study, green synthesis of MnFe2O4/ZnO used for congo red dye 

degradation was conducted. MnFe2O4 as a magnetic material to facilitate the 

separation of the composite from the solution after the degradation process, 

modification of MnFe2O4 with ZnO used as a catalyst. Variables of photocatalytic 

degradation of MnFe2O4/ZnO against congo red dye include the effect of pH, 

concentration congo red dye and duration of irradiation using visibel light. 

The synthesized MnFe2O4/ZnO was characterized using VSM, XRD, SEM-

EDX and UV-Vis DRS. Characterization results using VSM showed a saturation 

magnetization value of 51.61 emu/g. Characterization results using XRD showed 

the highest intensity at an angle of 2θ = 36.26° with a particle size of 38.00 nm. 

The results of characterization using SEM-EDX showed an aggregate morphology 

with unequal sizes having constituent elements consisting of O (64.13%), Mn 

(1.20%), Fe (3.00%) and Zn (31.67%). The UV-Vis DRS tool characterization 

results show the band gap value of MnFe2O4/ZnO of 1.41 eV. The pHpzc value 

produced by MnFe2O4/ZnO is at pH 7.92. The optimum condition for reducing the 

concentration of congo red dye by MnFe2O4/ZnO is at pH 6 with a concentration 

of 10 ppm and the duration of irradiation using visibel light for 150 minutes 

resulting in a degradation efficiency of 88.54%. 

  

Keywords : green synthesis, MnFe2O4/ZnO, degradation  photocatalytic, congo 

   red. 

Citation : 84 (1991 - 2024) 

 

 

 

 



 

 

xi 

Universitas Sriwijaya 

RINGKASAN 

GREEN SYNTHESIS MnFe2O4/ZnO MENGGUNAKAN EKSTRAK DAUN 

KERSEN (Muntingia Calabura L) UNTUK DEGRADASI ZAT WARNA 

CONGO RED 

 

Devimultiani Oktavia: Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M. 

Si dan Dra. Julinar, M. Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xviii, 71 halaman, 4 tabel, 16 gambar, 14 lampiran 

 

Tanaman kersen (Muntingia calabura L) dikenal memiliki pertumbuhan 

cepat dan tahan cuaca, dengan kandungan metabolit sekunder seperti flavonoid, 

tanin, dan alkaloid yang berperan dalam sintesis material magnetik. Metode green 

synthesis memanfaatkan bahan alami sebagai sumber senyawa bioaktif yang 

ramah lingkungan. Material komposit berbasis green synthesis efektif digunakan 

dalam fotokatalitik degradasi polutan organik seperti zat warna congo red yang 

bersifat beracun, karsinogenik dan mutagenik yang dapat menyebabkan kerusakan 

lingkungan. Metode fotokatalitik degradasi memberikan solusi yang lebih efisien 

dan berkelanjutan menggunakan bantuan cahaya, fotokatalis mampu 

mendegradasi zat warna congo red secara efektif dan memungkinkan regenerasi 

material. 

 Pada penelitian ini dilakukan green synthesis MnFe2O4/ZnO yang 

digunakan untuk degradasi zat warna congo red. MnFe2O4 sebagai material yang 

bersifat magnetik untuk memudahkan pemisahan komposit dari larutan setelah 

proses degradasi, modifikasi MnFe2O4 dengan ZnO yang digunakan sebagai 

katalis. Variabel degradasi fotokatalitik MnFe2O4/ZnO terhadap zat warna congo 

red meliputi pengaruh pH, konsentrasi zat warna dan lama penyinaran 

menggunakan sinar visibel. 

Hasil sintesis MnFe2O4/ZnO dikarakterisasi menggunakan alat VSM, XRD, 

SEM-EDX dan UV-Vis DRS. Hasil karakterisasi menggunakan VSM 

menunjukkan nilai magnetisasi saturasi sebesar 51,61 emu/g. Hasil karakterisasi 

menggunakan XRD menunjukkan intensitas tertinggi pada sudut 2θ = 36,26° 

dengan ukuran partikel sebesar 38,00 nm. Hasil karakterisasi menggunakan alat 

SEM-EDX menunjukkan morfologi yang agregat dengan ukuran yang tidak sama 

memiliki unsur penyusun yang terdiri dari O (64,13%), Mn (1,20%), Fe (3,00%) 

dan Zn (31,67%). Hasil karakterisasi menggunakan UV-Vis DRS menunjukkan 

nilai band gap MnFe2O4/ZnO sebesar 1,41 eV. Nilai pHpzc yang dihasilkan 

MnFe2O4/ZnO berada pada pH 7,92. Kondisi optimum penurunan konsentrasi zat 

warna congo red oleh MnFe2O4/ZnO berada pada pH 6 dengan konsentrasi zat 

warna 10 ppm dan lama penyinaran menggunakan sinar visibel selama 150 menit 

menghasilkan efektivitas degradasi sebesar 88,54%. 

  

Kata Kunci : green synthesis, MnFe2O4/ZnO, degradasi fotokatalitik, congo     

red. 

Kutipan : 84 (1991 – 2024) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Tanaman kersen (Muntingia calabura L) merupakan tumbuhan yang 

memiliki pertumbuhan yang cepat dan tahan terhadap cuaca. Daun kersen 

diketahui memiliki kandungan metabolit sekunder seperti flavonoid, tanin, 

saponin, alkaloid yang bertindak sebagai bioreduktor dan penstabil serta 

diharapkan dapat mencegah aglomerasi dalam sintesis material (Elviera et al., 

2022). Menurut penelitian sebelumnya, diketahui bahwa daun kersen memiliki 

kandungan flavonoid yang lebih banyak dibandingkan daun matoa (Damayanti 

dkk, 2023) dan daun kelor (Saidah dkk, 2022). Oleh karena itu, penelitian ini 

menggunakan daun kersen sebagai bioreduktor karena efektif dalam berinteraksi 

dengan ion logam. Metode ini disebut sebagai metode green synthesis yang efektif 

dalam mengurangi penggunaan bahan kimia berbahaya sehingga bersifat ramah 

lingkungan (Vijayaram et al., 2023). 

Semikonduktor ZnO bersifat biokompatibel sehingga aman bagi manusia 

dan lingkungan (Kumari et al., 2019). Penelitian ini menggunakan ZnO sebagai 

fotokatalis karena memiliki fotosensitivitas dan stabilitas kimia tinggi, serta 

potensi redoks yang baik, sehingga mampu mengurangi polutan organik yang ada 

dalam air (Mawarni dkk, 2021). Celah pita energi ZnO yang lebar (3,37 eV) 

menyebabkan penyerapan ZnO hanya terbatas pada daerah UV (Rahal et al., 

2022). Guna menurunkan celah pita ZnO yang lebar, perlu dilakukan modifikasi 

menggunakan material yang memiliki celah pita sempit, seperti MnFe2O4. Dengan 

demikian, diharapkan dapat menghasilkan celah pita yang sempit sehingga 

penyerapan pada daerah sinar tampak dapat maksimal dan akan meningkatkan 

kinerja fotokatalitiknya.  

MnFe2O4 dipilih karena memiliki sifat stabilitas kimia tinggi, celah pita 

sempit (1,74 eV) yang sesuai untuk fotokatalitik degradasi cahaya tampak (Boutra 

et al., 2020), serta memiliki permeabilitas dan momen magnetik yang tinggi

(Putra, 2021). Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Safitri et al (2024) 

didapatkan nilai magnetisasi MnFe2O4 sebesar 47,76 emu/g yang menunjukkan 

bahwa MnFe2O4 bersifat superparamagnetik. Nilai magnetisasi dari MnFe2O4 
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lebih tinggi dibandingkan ferrit lain seperti NiFe2O4 (Hariani et al., 2021), 

CoFe2O4 (Naghizadeh et al., 2019) dan ZnFe2O4 (Rahmayeni dkk, 2024). Nilai 

magnetisasi yang besar dapat mempermudah pemisahan material dari air dengan 

magnet eksternal, sehingga memungkinkan penggunaan komposit berulang. 

Material komposit digunakan sebagai fotokatalis dalam proses degradasi zat 

warna sintetik. congo red adalah zat warna sintetik yang tergolong pewarna azo 

yang bersifat beracun, karsinogenik dan mutagenik terhadap lingkungan akibat 

struktur anionik di-azo benzidine (Lekshmi et al., 2022). Penelitian ini 

menggunakan zat warna congo red karena mengandung gugus azo yang dikenal 

sangat stabil dan sulit terdegradasi dengan sendirinya (D’Souza et al., 2017). 

Dengan demikian diharapkan mampu menguji efektivitas penyerapan fotokatalis 

MnFe2O4/ZnO menggunakan metode fotokatalitik degradasi. Berdasarkan 

penelitian yang dilakukan Zamani et al (2020) panjang gelombang zat warna 

congo red berada pada daerah sinar tampak sebesar 500 nm, sehingga cocok 

menggunakan fotokatalis MnFe2O4/ZnO dengan celah pita sempit.  

Pewarna azo yang memiliki sifat toksik tersebut dapat dikurangi dengan 

metode seperti koagulasi (Ramadani dkk, 2024), ozonasi (Wulansarie dkk, 2024) 

dan elektrokimia (Arlianti dan Nurlatifah, 2018). Namun metode ini dapat 

menimbulkan koagulan yang tidak dapat digunakan lagi (Saravanan et al., 2021). 

Pada penelitian ini menggunakan metode fotokatalitik degradasi yang diharapkan 

menjadi metode alternatif dalam mengurangi zat warna congo red. Metode 

fotokatalitik degradasi adalah metode penguraian molekul kimia besar menjadi 

molekul yang lebih kecil (Khan et al., 2020). Proses ini terjadi dengan 

menggunakan cahaya untuk mengoksidasi polutan organik melalui reaksi reduksi 

oksidasi pada permukaan fotokatalis (Susanto dan Wibowo, 2015). Metode 

fotokatalitik degradasi memiliki keunggulan seperti efektivitas degradasi tinggi, 

berkelanjutan dan mudah diterapkan (Deka, 2019). Metode fotokatalitik degradasi 

telah banyak dikembangkan dalam berbagai penelitian untuk mendegradasi zat 

warna seperti Rhodamine B (Mawarni dkk, 2021), Methyl red (Riyanti et al., 

2018), Methylene blue (Chaudhari et al., 2022), dan Acid red (Sugiyana dan 

Notodarmojo, 2015). 
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Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini mensintesis MnFe2O4/ZnO 

dengan metode green synthesis menggunakan ekstrak daun kersen untuk 

fotokatalitik degradasi zat warna congo red. Keberhasilan sintesis MnFe2O4/ZnO 

dibuktikan dengan hasil karakterisasi menggunakan Vibrating sample 

magnetometer (VSM), X-Ray Diffraction (XRD), Scanning electron microscope-

energy dispesive x-ray spectroscopy (SEM-EDX) dan Ultraviolet-visible diffuse 

reflectance (UV-Vis DRS). 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Apa kandungan senyawa metabolit sekunder yang terdapat dalam ekstrak 

daun kersen? 

2. Bagaimana keberhasilan green synthesis MnFe2O4/ZnO menggunakan 

ekstrak daun kersen? 

3. Bagaimana pengaruh variasi pH, konsentrasi zat warna, waktu kontak 

terhadap kemampuan MnFe2O4/ZnO dalam proses degradasi zat warna 

congo red? 

4. Bagaimana laju kinetika degradasi zat warna congo red oleh 

MnFe2O4/ZnO 

1.3 Tujuan Penelitian  

1. Menentukan secara kualitatif kandungan senyawa metabolit sekunder 

dari ekstrak daun kersen. 

2. Mensintesis MnFe2O4/ZnO dengan penambahan ekstrak daun kersen dan 

mengkarakterisasi menggunakan VSM, XRD, SEM-EDX dan UV-Vis 

DRS. 

3. Menentukan pengaruh variasi pH, konsentrasi zat warna, waktu kontak 

terhadap kemampuan degradasi MnFe2O4/ZnO. 

4. Menentukan laju kinetika degradasi zat warna congo red oleh 

MnFe2O4/ZnO. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada pembaca 

mengenai sintesis MnFe2O4/ZnO sebagai fotokatalitik dengan penambahan 

ekstrak daun kersen untuk degradasi zat warna congo red, sehingga dapat 

diaplikasikan dalam mengurangi pencemaran limbah cair zat warna.  
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