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SUMMARY 

GREEN SYNTHESIS MnFe2O4 WITH THE ADDITION OF MORINGA 

OLEIFERA L EXTRACT AS A CAPPING AGENT AND ITS 

APPLICATION IN PHOTOCATALYTIC DEGRADATION OF CONGO 

RED DYE 

Anggun Apriliyani: Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si. 

and Dra. Fatma, MS. 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University. 

xviii + 70 pages, 21 pictures, 4 tables, 18 attachment. 

 

The textile industry in Indonesia produces a lot of liquid waste containing dyes, 

one of which is Congo Red. Congo Red dye is toxic, mutagenic, and carcinogenic 

which can pollute the environment. This research was conducted to synthesize 

MnFe2O4 with the addition of Moringa leaf extract as a capping agent using the 

green synthesis method used for photocatalytic degradation of Congo Red dye. 

MnFe2O4 was characterized using XRD, SEM-EDX, VSM, UV-VIS DRS, and 

FTIR. Photocatalytic degradation variables include the effect of pH, 

concentration, and irradiation time.  The XRD diffractogram of MnFe2O4 showed 

an average crystal size of 16.5 nm. SEM-EDX results obtained morphology in the 

form of irregular particle size with constituent elements consisting of Mn 

(22.41%), Fe (44.81%), and O (21.44%).  VSM characterization results show the 

saturation magnetization value of MnFe2O4 of 19.52 emu/g. The band gap value 

from UV-VIS DRS results is 1.66 eV. The FTIR spectrum of MnFe2O4 shows the 

presence of Mn-O, Fe-O, C-O, C=C, and O-H functional groups. MnFe2O4 has a 

pHpzc at pH 7.43. The best condition of photocatalytic degradation of Congo Red 

dye to the effect of pH 3, dye concentration of 75 mg/L, and irradiation time for 

105 minutes obtained a percentage of degradation of 96.92%. The test results 

using TOC Analyzer showed that MnFe2O4 successfully degraded with a 

percentage of carbon reduction of 78.94%. The results showed that MnFe2O4 was 

able to degrade Congo Red dye. 

 

Keywords : Green Synthesis, MnFe2O4, Photocatalytic degradation, Congo Red. 

Citation     : 85 (2000-2022). 
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RINGKASAN 

GREEN SYNTHESIS MnFe2O4 DENGAN PENAMBAHAN EKSTRAK 

DAUN KELOR (MORINGA OLEIFERA L) SEBAGAI CAPPING AGENT 

DAN APLIKASINYA PADA DEGRADASI FOTOKATALITIK ZAT 

WARNA CONGO RED 

Anggun Apriliyani : Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si. 

dan Dra. Fatma, MS. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

xviii + 70 halaman, 21 gambar, 4 tabel, 18 lampiran. 

 

Industri tekstil di Indonesia banyak menghasilkan limbah cair yang mengandung 

zat warna, salah satunya Congo Red. Zat warna Congo Red bersifat toksik, 

mutagen, dan karsinogenik yang dapat mencemari lingkungan. Penelitian ini 

dilakukan sintesis MnFe2O4 dengan penambahan ekstrak daun kelor sebagai 

capping agent menggunakan metode green synthesis yang digunakan untuk 

degradasi fotokatalitik zat warna Congo Red. MnFe2O4 dikarakterisasi 

menggunakan alat XRD, SEM-EDX, VSM, UV-VIS DRS, dan FTIR. Variabel 

degradasi fotokatalitik meliputi pengaruh pH, konsentrasi, dan waktu penyinaran.  

Hasil difraktogram XRD MnFe2O4  menunjukkan ukuran kristal rata-rata sebesar 

16,5 nm. Hasil SEM-EDX diperoleh morfologi berupa ukuran partikel yang tidak 

beraturan dengan unsur penyusun yang terdiri dari Mn (22,41%), Fe (44,81%), 

dan O (21,44%).  Hasil karakterisasi VSM menunjukkan nilai magnetisasi saturasi 

MnFe2O4 sebesar 19,52 emu/g. Nilai band gap dari hasil UV-VIS DRS sebesar 

1,66 eV. Spektrum FTIR MnFe2O4 menunjukkan adanya gugus fungsi Mn-O, Fe-

O, C-O, C=C, dan O-H. MnFe2O4 memiliki pHpzc pada pH 7,43. Kondisi terbaik 

degradasi fotokatalitik zat warna Congo Red terhadap pengaruh pH 3, konsentrasi 

zat warna 75 mg/L, dan waktu penyinaran selama 105 menit didapatkan 

persentase degradasi sebesar 96,92%. Hasil uji menggunakan TOC Analyzer 

menunjukkan MnFe2O4 berhasil mendegradasi dengan persentase penurunan 

karbon sebesar 78,94%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa MnFe2O4 mampu 

mendegradasi zat warna Congo Red. 

 

Kata kunci : Green Synthesis, MnFe2O4, Degradasi fotokatalitik, Congo Red 

Sitasi         : 85 (2000-2022). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri tekstil berkembang dengan pesat namun tidak diiringi dengan 

pengolahan limbah tekstil yang tepat (Putri dkk., 2021). Terdapat berbagai 

masalah yang ditimbulkan seperti tingginya tingkat pencemaran limbah cair sisa 

proses pewarnaan. Tahapan proses pewarnaan salah satunya adalah tahap 

pencelupan  dimana tahapan ini menghasilkan sekitar 6% garam dan 24% zat 

warna yang berupa limbah cair dan masuk ke perairan (Lestari dkk., 2021).  

Zat warna tahan terhadap degradasi kimia dan mengandung berbagai macam 

pewarna sintetis yang stabil terhadap cahaya dan oksidator dikarenakan 

strukturnya sangat kompleks (Kumari et al., 2016). Adanya pemakaian zat warna 

sintesis akan memicu permasalahan baru dengan peningkatan limbah yang 

mengandung zat warna dan sulit untuk terdegradasi (Ruzicka dkk., 2014). Limbah 

zat warna terdekomposisi dengan bantuan cahaya matahari dengan intensitas 

cahaya ultraviolet masuk ke permukaan bumi yang relatif rendah sehingga reaksi 

yang dihasilkan berjalan lambat (Naimah dkk., 2014). Zat warna diklasifikasikan 

dalam senyawa hidrokarbon aromatik, antraquinon, stiril, nitro, benzodifuranon 

dan gugus azo (Haryono dkk., 2018). Kandungan gugus azo yang terdapat pada 

zat warna menyebabkan zat warna sulit terurai sehingga dapat menimbulkan 

masalah pencemaran air (Sausan dkk., 2021). Zat warna dapat dibedakan menjadi 

beberapa macam, salah satunya, zat warna congo red. Congo red merupakan salah 

satu pewarna azo anionik (Huda dan Yulitaningtyas., 2018) dan mengandung 

gugus kromofor (Supriyanto dkk., 2021). Struktur molekul kimia Congo Red yang 

kompleks menyebabkan molekulnya sangat stabil dan tahan terhadap degradasi 

(Yang et al., 2021). 

Metoda penanggulangan cemaran zat warna diantaranya degradasi 

fotokatalitik, koagulasi, oksidasi kimia, dan adsorpsi (Tan et al.,2012). Metode 

degradasi fotokatalitik dapat dijadikan metode alternatif untuk pengolahan limbah 

zat warna. Degradasi fotokatalitik dapat menguraikan zat warna menjadi unsur 

yang lebih aman dan sederhana untuk dibuang dan tidak membahayakan 

lingkungan (Bhernama., 2015). Proses fotokatalis lebih disukai karena terbarukan, 
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aman, dan bersih (Ranjeh et al., 2020). Teknologi fotokatalis juga mampu 

menghilangkan semua jenis bahan pencemar dalam air dengan memanfaatkan 

material semikonduktor (Raileanu et al., 2013).  

Nanomagnetik jenis ferit memiliki kegunaan sebagai fotokatalis 

(Rahmayeni dkk., 2016). Struktur nanomagnetik transisi magnetik dengan spinel 

struktur mewakili ion logam divalen berbentuk kubik salah satunya MnFe2O4 

yang memiliki keunikan sifat magnetik seperti magnetisasi ukuran sedang, efek 

domain tunggal, superparamagnetisme (Zipare et al., 2015). Efek sinergis  

Mangan ferrite antara Mn2  dan Fe2  secara signifikan dapat meningkatkan 

efisiensi transfer elektron dalam sistem MnFe2O4, sehingga menghasilkan lebih 

banyak radikal pengoksidasi dan meningkatkan efek degradasi terhadap polutan 

(Zhang et al., 2001). MnFe2O4 stabil dalam pengaruh temperatur karena sifatnya 

sulit terkorosi serta permeabilitas magnetik yang baik dengan konduktivitas 

elektronik yang tinggi (Putri dan Puryanti., 2020).   

Beberapa tanaman saat ini sedang dikembangkan untuk biosintesis 

nanomagnetik logam salah satunya, tanaman kelor ((Iravani., 2011).  Tanaman 

kelor adalah tanaman yang banyak dijumpai dan laju pertumbuhannya relatif 

cepat. Preparasi nanomagnetik MnFe2O4 telah dilakukan dengan beberapa metode 

diantaranya reaksi padatan, ekstrak tanaman (Green Synthesis), hidrotermal, 

electrospinning, dan kopresipitasi. Diantara metode tersebut, sintesis dengan 

ekstrak tanaman merupakan metode sintesis alternatif yang ramah lingkungan 

(Ahmed et al., 2015) dan dapat digunakan untuk skala besar produksi 

nanomagnetik logam (Iravani., 2011). Ekstrak tanaman daun kelor mengandung 

senyawa fotokimia seperti terpenoid, flavonoid dan asam fenolik yang bertindak 

sebagai capping agent atau penstabil selama sintesis nanomagnetik agar tidak 

terjadi aglomerasi (Matinise et al., 2018). Pelarut yang paling efektif untuk 

ekstraksi tanaman kelor adalah etanol (Larasati dkk., 2021). 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini mensintesis MnFe2O4 dengan 

penambahan ekstrak kental daun kelor (Moringa Oleifera L) dan diaplikasikan 

untuk mendegradasi Congo red. Keberhasilan sintesis MnFe2O4 dibuktikan 

menggunakan alat X-Ray Diffraction (XRD), Scanning Electron Microscopy 

Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX), Vibrating Sample Magnetometer (VSM), 
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Ultraviolet-Visible Diffuse Reflectance Spectroscopy (UV-VIS DRS), dan Fourier 

Transform Infra Red (FTIR). Penentuan kondisi terbaik degradasi fotokatalitik 

seperti pengaruh variasi pH, variasi konsentrasi, dan variasi waktu penyinaran. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana hasil dari karakterisasi MnFe2O4 yang disintesis 

menggunakan ekstrak daun kelor (Moringa Oleifera L)? 

2. Bagaimana pengaruh variasi pH, konsentrasi zat warna, dan waktu  

penyinaran terhadap kemampuan MnFe2O4 dari proses degradasi 

fotakatalis?  

3. Apakah MnFe2O4 mampu mendegradasi zat warna Congo Red 

berdasarkan uji dengan Total Organik Carbon (TOC)? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mensintesis MnFe2O4 dengan ekstrak daun kelor (Moringa Oleifera L) 

dan mengkarakterisasi menggunakan XRD, SEM-EDS, VSM, UV-VIS 

DRS, dan FTIR.  

2. Menentukan pengaruh variasi pH, konsentrasi zat warna, dan waktu 

penyinaran terhadap kemampuan MnFe2O4 dari proses degradasi 

fotakatalitik. 

3. Membuktikan bahwa MnFe2O4 mampu mendegradasi zat warna Congo 

Red dari hasil uji dengan Total Organik Carbon (TOC).  

1.4 Manfaat Penelitian 

Memberikan informasi dan pengetahuan kepada pembaca mengenai proses 

sintesis Mangan Ferrite (MnFe2O4) dengan ekstrak daun kelor (Moringa 

Oleifera) sebagai material fotokatalis dalam mendegradasi zat warna Congo Red. 

Hasil yang didapatkan dari penelitian dapat digunakan untuk mengurangi 

pencemaran limbah yang disebabkan oleh senyawa-senyawa yang susah 

terdegradasi seacara alami dengan bantuan degradasi fotokatalitik serta dapat 

menanggulangi masalah limbah dari zat warna pada tekstil yang tidak 

membahayakan lingkungan. 
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