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 Currently the development of the textile industry is not accompanied by proper textile 

waste treatment. Dyes from the textile industry are simply thrown away, causing 

dangerous environmental problems. One of the dyes that is often used in the textile 

and food industry is rhodamine B. An alternative for handling dye contamination is 

using photocatalyst technology. ZnFe2O4, nanoparticles have photocatalytic activity 

with UV light and visible light for the degradation of rhodamine B. This study aims 

to determine the characteristics of zinc ferrite (ZnFe2O4,) using a bioreductant of 

pucuk idat leaf extract (Cratoxylum glaucum) and determine the percent degradation 

of rhodamine B dye using zinc ferrite photocatalyst material. – leaf extract of pucuk 

idat (Cratoxylum glaucum). The method that will be used in this research is the 

experimental method. Broadly speaking, this research includes the extraction of pucuk 

idat leaves, synthesis of zinc ferrite-pucuk idat leaves and their characterization. To 

calculate the % degradation of rhodamine-B, first determine linear regression with 

variations in concentrations of 5 ppm, 10 ppm, 15 ppm, 20 ppm, and 25 ppm. The 

regression equation y= 0.0154x–0.0149 and the correlation coefficient (R2) with a 

linearity of 0.9857 were obtained. After characterization using XRD, FTIR, UV-Vis, 

and calculations, the highest percentage of rhodamine-B degradation was found in the 

sample RB + ZnFe2O4 + UV 3 hours, with a % degradation value of 16.42%. 
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 Saat ini perkembangan industri tekstil tidak dibarengi dengan pengolahan 

limbah tekstil yang tepat. Zat warna dari industri tekstil hanya dibuang 

begitu saja sehingga menimbulkan permasalahan lingkungan yang 

berbahaya. Salah satu zat warna yang sering digunakan dalam industri 

tekstil dan makanan yaitu rhodamin B. Alternatif penanganan cemaran zat 

warna yaitu menggunakan teknologi fotokatalis. Nanopartikel ZnFe2O4 

memiliki aktivitas fotokatalisis dengan cahaya UV maupun cahaya tampak 

untuk degradasi rhodamin B. Penelitian ini betujuan untuk mengetahui 

karakteristik seng ferit (ZnFe2O4) menggunakan bioreduktor ekstrak daun 

pucuk idat (Cratoxylum glaucum) dan mengetahui persen degradasi zat warna 

rhodamin B menggunakan material fotokatalis seng ferit – ekstrak daun 

pucuk idat (Cratoxylum glaucum). Metode yang akan digunakan pada 

penelitian ini yaitu metode ekseperimental. Secara garis besar penelitian ini 

meliputi ekstraksi daun pucuk idat, sintesis seng ferit-ekstrak daun pucuk 

idat dan karakterisasinya. Untuk melakukan perhitungan %degradasi 

rhodamin-B, terlebih dahulu menentukan regresi linier dengan variasi 

konsentrasi 5 ppm, 10 ppm, 15 ppm, 20 ppm, dan 25 ppm. Diperoleh 
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persamaan regresi y= 0,0154x–0,0149 dan Koefisien korelasi (R2) dengan 

linieritas sebesar 0,9857. Setelah dilakukan karakterisasi menggunakan XRD, 

FTIR, UV-Vis, dan perhitungan didapat persentase degradasi rhodamin-B 

yang paling tiggi yatu pada sampel RB + ZnFe2O4 + UV 3 jam, dengan nilai 

%degradasi sebesar 16,42%. 

Pendahuluan  

Bangka Belitung memiliki industri tekstil 

yang berperan penting dalam menghasilkan 

produk-produk tekstil lokal, hal ini sejalan 

dengan program pemerintah untuk 

mempromosikan Bangka Belitung di tingkat 

nasional. Seiring berjalannya waktu, 

perkembangan industri tekstil tidak dibarengi 

dengan pengolahan limbah tekstil yang tepat. 

Zat warna dari industri tekstil hanya dibuang 

begitu saja sehingga menimbulkan 

permasalahan lingkungan yang berbahaya. 

Salah satu zat warna yang sering digunakan 

dalam industri tekstil dan makanan yaitu 

rhodamin B. Zat warna rhodamin B mudah 

larut dalam air dan dapat menyebabkan iritasi 

kulit, mata dan sistem pernafasan [1]. Salah satu 

alternatif penanganan cemaran zat warna yaitu 

menggunakan teknologi fotokatalis. Teknologi 

fotokatalisis merupakan salah satu teknologi 

terbaik untuk penanggulangan polutan air. 

Teknologi fotokatalisis dapat menghilangkan 

semua jenis polutan organik dan anorganik 

serta semua kontaminan dalam air [2]. Saat ini, 

teknologi fotokatalisis dikembangkan dengan 

memanfaatkan katalis semikonduktor yang 

aktif dengan cahaya tampak dan bersifat 

magnetis [3].  

Nanopartikel oksida Ferrite dengan 

formula MFe2O4 (M = kation logam divalent, 

seperti: Zn, Mn, Co, dll) biasanya digunakan 

sebagai pembawa magnetis karena bersifat 

feromagnetis. Salah satu oksida Ferrite yaitu 

seng ferit (ZnFe2O4) sangat menarik untuk 

diaplikasikan pada teknologi fotokatalisis 

dengan cahaya tampak, karena memiliki celah 

energi sempit dan memiliki stabilitas fotokimia 

yg baik. Berbagai metode, seperti: hidrotermal 

[4–6], electrospinning [7] dan solution combustion 

method [8]. Nurhasanah dkk. (2018) [9] 

menyatakan bahwa nanopartikel ZnFe2O4 

memiliki aktivitas fotokatalisis dengan cahaya 

UV maupun cahaya tampak untuk degradasi 

rhodamin B dengan konstanta laju reaksi 8,2 x 

10-3 /menit dan 4,5 x 10-3/menit. Diantara 

berbagai metode yang telah dilakukan, sintesis 

ZnFe2O4 cukup membutuhkan biaya yang 

tinggi dalam sintesisnya sehingga diperlukan 

adanya metode baru yang lebih efektif dan 

efisien khususnya ke arah sintesis yang lebih 

ekonomis, berbiaya murah dan ramah 

lingkungan [10].  

Sintesis berbasis ekstrak tanaman (Green 

synthesis) merupakan metode sintesis alternatif 

yang ramah lingkungan karena memiliki 

kereaktifan kimia yang tinggi dari kandungan 

kimia seperti polisakarida, karbohidrat, fenol, 

flavonoid, terpenoid, asam amino dan lainnya 

yang mana berfungsi sebagai bioreduktor dan 

agen pengkelat [11,12]. Bangka Belitung banyak 

memiliki tanaman endemik atau lokal yang 

dapat dijadikan bahan baku dalam sintesis seng 

ferit salah satunya yaitu daun pucuk idat 

(Cratoxylum glaucum), pada penelitian 

sebelumnya kandungan daun pucuk idat 

seperti flavonoid dan tannin dapat berperan 

sebagai bioreduktor pada sintesis nanopartikel 

perak [13]. Penggunaan ekstrak daun pucuk 

idat dianggap menguntungkan secara 

ekonomis karena bahan baku mudah diperoleh, 

ekstraksinya sederhana dan tidak 

membutuhkan energi yang cukup besar. Pada 

penelitian ini, akan dilakukan penelitian 

lanjutan mengenai material spinel ferit berbasis 

ekstrak daun pucuk idat (Cratoxylum glaucum) 

sebagai material fotoktalis dalam mendegradasi 

zat warna rhodamin B. 

Penelitian ini betujuan untuk mengetahui 
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karakteristik seng ferit (ZnFe2O4) menggunakan 

bioreduktor ekstrak daun pucuk idat 

(Cratoxylum glaucum) dan mengetahui persen 

degradasi zat warna rhodamin B menggunakan 

material fotokatalis seng ferit – ekstrak daun 

pucuk idat (Cratoxylum glaucum). 

 

Metode  

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan secara luring 

terbatas di Laboratorium Kimia Universitas 

Bangka Belitung, analisis XRD di Green Labs 

Bandung, analisis FTIR di Laboratorium Kimia 

Universitas Negeri Padang, dan analisis UV-

Vis dilakukan di Laboratorium Kesehatan 

Daerah Dinas Kesehatan Provinsi Kepulauan 

Bangka Belitung. Penelitian dilakukan selama 3 

bulan (Juni-Agustus 2021) 

Alat dan Bahan 

Alat-alat yang akan digunakan pada 

penelitian ini yaitu seperangkat alat gelas, 

oven, furnace, stirrer, hotplate, neraca analitik, 

kertas saring, X-Ray Diffraction (XRD) 

PANalytical, Fourier Transform Infra Red (FTIR), 

dan Spektrofotometer UV-Vis. 

Bahan-bahan yang akan digunakan pada 

penelitian ini yaitu akuades, ekstrak daun 

pucuk idat, Zn(NO3)2.6H2O, Fe(NO3)3.9H2O, 

dan NaOH. 

 Prosedur Penelitian 

a. Metode Eksperimental 

Metode yang akan digunakan pada 

penelitian ini yaitu metode ekseperimental. 

Secara garis besar penelitian ini meliputi 

ekstraksi daun pucuk idat, sintesis seng ferit-

ekstrak daun pucuk idat dan karakterisasinya.  

b. Ekstraksi Daun Pucuk Idat (Cratoxylum 

glaucum)  

Sebanyak 30 gram daun pucuk idat yang 

telah kering dan halus ditambahkan dengan 300 

mL akuades. Campuran dipanaskan sambil 

diaduk menggunakan pengaduk magnetik 

selama 2 jam pada suhu 50 0C. Kemudian 

campuran tersebut didinginkan pada suhu 

kamar, disaring, dan dsentrifugasi. Selanjutnya 

ekstrak daun puuk idat yang dihasilkan 

disimpan dalam lemasi es [13].  

c. Sintesis Seng Ferit (ZnFe2O4) – Ekstrak Daun 

Pucuk Idat (Cratoxylum glaucum)  

Bahan utama sintesis ZnFe2O4 ini yaitu 

Zn(NO3)2.6H2O dan Fe(NO3)3.9H2O. Sintesis 

ZnFe2O4 menggunakan metode kopresipitasi. 

Tahap awal yang dilakukan yaitu 

mencampurkan; 5gram Zn(NO3)2.6H2O dan 

5gram Fe(NO3)3.9H2O, dan ditambahkan 50 mL 

ekstrak daun pucuk idat tetes demi tetes. 

Selanjutnya dimasukkan 50 mL NaOH 1M tetes 

demi tetes sambil diaduk menggunakan stirrer 

selama 1 jam. Selanjutnya campuran tersebut 

ditutupi menggunakan aluminium foil, 

disimpan selama 18 jam pada suhu kamar. 

Setelah 18 jam, campuran didekantasi. 

Kemudian endapan di oven selama 2 jam 

dengan suhu 120 0C. Dikalsinasi selama 240 

menit dengan variasi suhu kalsinasinya 5000C, 

6000C dan 7000C. Selanjutnya untuk mengamati 

fasa ZnFe2O4 yang terbentuk dikarakterisasi 

dengan XRD dan untuk mengetahui struktur 

kimia gugus fungsi dikarakterisasi 

menggunakan FTIR [14]. 

d. Uji Degradasi Rhodamin B  

 Uji degradasi larutan rhodamin B (20 

ppm) dengan fotokatalis nanopartikel ZnFe2O4 

sebanyak 60 mg dalam 50 mL larutan rhodamin 

B dengan perbandingan waktu yaitu 0 jam, 1 

jam, 3 jam, dan 5 jam menggunakan cahaya UV. 

Kemudian diambil kurang lebih 5 mL untuk 

diukur absorbansi dan panjang gelombang 

menggunakan spektrofotometri UV-Vis [15]. 

 

Hasil dan Pembahasan  

1. Ekstraksi Daun Pucuk Idat (Cratoxylum 

glaucum) 

 Daun pucuk idat memiliki kandungan 

fenolik seperti flavonoid dan tanin [13].  
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Tahapan awal ekstraksi daun pucuk idat yaitu 

dengan menghaluskan daun pucuk idat dan 

kemudian dicampur dengan akuades dengan 

perbandingan 1:10. Kandungan senyawa kimia 

yang terdapat dalam daun pucuk idat bersifat 

polar sehingga digunakan pelarut yang bersifat 

polar seperi akuades [16]. 

Kemudian campuran dipanaskan sambil 

diaduk menggunakan pengaduk magnetik 

stirrer selama 2 jam dengan suhu 500C sampai 

berubah warna menjadi kecoklatan [14]. 

Pemanasan dan pengadukan bertujuan agar 

proses ekstraksi berjalan lebih cepat [17]. 

Selanjutnya campuran di saring dan di 

sentrifugasi untuk memisahkan ampas dari 

suspensi. Kemudian larutan ekstrak daun 

pucuk idat disimpan dalam lemari es agar tidak 

berbau dan untuk mencegah tumbuhnya 

mikroba yang tidak diinginkan [18]. 

 

Gambar 1. Ekstraksi Daun Pucuk Idat 

2. Sintesis ZnFe2O4 

Sintesis seng ferit (ZnFe2O4) dilakukan 

melalui metode biosintesis menggunakan 

ekstrak daun pucuk idat (Cratoxylum glaucum). 

Tahapan sintesis ZnFe2O4 yaitu dengan 

mencampurkan 5 gram padatan Zn(NO3)2.6H2O 

sebagai penyedia ion Zn2+ dan 5 gram padatan 

Fe(NO3)3.9H2O sebagai penyedia ion Fe3+ [13]. 

Selanjutnya, menambahkan tetes demi tetes 50 

mL ekstrak daun pucuk idat dan larutan NaOH 

1M kedalam campuran sambil diaduk 

menggunakan pengaduk magnetik selama 1 

jam. Ekstrak daun pucuk idat diketahui 

memiliki kandungan fenolik yang berpotensi 

digunakan sebagai bioreduktor dan senyawa 

pengkelat pada sintesis seng ferit sedangkan 

NaOH sebagai perkusor terbentuknya 

endapan. Kemudian campuran tersebut 

disimpan pada suhu kamar selama 18 jam yang 

bertujuan agar interaksi antar partikelnya lebih 

lama.  

Selanjutnya didekantasi, proses ini 

merupakan pemisahan campuran antara 

endapan dan cairan dengan cara disaring 

menggunakan kertas saring, yang mana 

endapan seng ferit akan terpisah dari cairan. 

Endapan yang diperoleh selanjutnya dioven 

pada suhu 1200C untuk menghilangkan kadar 

air yang terdapat pada endapan. Setelah kering, 

hasil yang diperoleh digerus unuk 

mendapatkan ukuran partikel yang lebih kecil 

dan luas permukaan yang besar. Kemudian 

dilakukan proses kalsinasi, dimana proses ini 

merupakan pemanasan pada suhu tinggi 

sehingga partikel yang dihasilkan menjadi lebih 

optimum [19]. Hasil yang didapatkan berupa 

serbuk berwarna coklat (gambar 2) yang 

menunjukkan bahwa ZnFe2O4 telah terbentuk. 

  
Gambar 2. Sintesis Seng Ferit 

3. Karakterisasi ZnFe2O3 

a. Analisis Difraksi Sinar-X (XRD) 

Fasa kemurnian ZnFe2O4 dipelajari melalui 

analisis difraksi sinar-X (XRD) yang disajikan 

pada difraktogram XRD gambar 3. Pada 

penelitian ini, dilakukan variasi suhu kalsinasi 

untuk melihat pengaruh suhu terhadap 

pembentukan ZnFe2O4. Variasi suhu dilakukan 

pada suhu kalsinasi 500 oC, 600 oC dan 700 oC. 

 

Gambar 3. Difaktogram XRD 

Gambar 3 menunjukkan bahwa pada suhu 

kalsinasi 500 oC, fasa seng ferit (ZnFe2O4) 
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terbentuk dengan adanya pola-pola difraksi 

pada 2θ = 29,89o, 35,24o, 36,22o, 42,76o, 56,55o dan 

62,20o yang bersesuaian dengan pola difraksi 

khas ZnFe2O4 (JCPDS 22-1012), namun 

meningkatnya suhu kalsinasi yaitu pada 600 oC 

dan 700 oC menyebabkan fasa ZnFe2O4 

bertransformasi menjadi fasa ZnO. Pola difraksi 

ZnO pada suhu kalsinasi 600 oC (2θ = 31,77o, 

34,44o, 36,24o, 47,5o, 56,59o, 62,82o, 67,93o) dan 

700 oC (2θ = 31,78o, 34,50o, 36,29o, 47,55o, 56,54o, 

62,90o, 67,94o) bersesuaian dengan pola difraksi 

khas ZnO (JCPDS 36-1451). Hasil analisis XRD 

ini menunjukkan bahwa suhu kalsinasi 

berpengaruh pada sintesis seng ferit, hasil ini 

juga bersesuaian dengan penelitian sebelumnya 

dimana menurut Maalam dkk (2016) [20], suhu 

pembentukan seng ferit terjadi pada suhu 

kalsinasi 500 oC dan menurut Ibrahim dkk 

(2013) [21], suhu optimal pembentukan seng 

oksida terjadi pada suhu 700 oC. Perubahan fasa 

ZnFe2O4 menjadi ZnO ini diduga karena ketika 

suhu kalsinasi ditingkatkan, adanya senyawa 

organik yang belum terdekomposisi berikatan 

dengan fasa Fe2O3 sehingga ketika suhu 

meningkat senyawa tersebut mengalami 

dekomposisi bersama sehingga terbentuk fasa 

ZnO dengan intensitas yang tinggi. 

b.  Analisis FTIR 

Senyawa seng ferit (ZnFe2O4) kemudian 

dianalisis menggunakan spektrofotometer infra 

merah (FTIR) untuk mengetahui struktur kimia 

berdasarkan analisis gugus fungsi. Spektrum 

FTIR sampel seng ferit dengan variasi suhu 

kalsinasi 500 oC, 600 oC dan 700 oC disajikan 

pada gambar 4. 

 
Gambar 4. Spektrum FTIR ZnFe2O4 Pada 

Berbagai Variasi Suhu Kalsinasi 

Gambar 4 menunjukkan pita serapan 

utama ZnFe2O4 pada seluruh sampel yaitu pada 

bilangan gelombang 540-546 cm-1 yang 

merupakan mode vibrasi Zn-O [22]. Selain itu 

pita serapan melebar pada 3393 – 3744 cm-1 

menunjukkan adanya vibrasi regangan -OH 

(hidroksil / fenol) yang dihasilkan oleh gugus 

fenol, yang dikonfirmasi dengan adanya 

bilangan gelombang 837-863 cm-1 yang 

merupakan vibrasi tekuk dari gugus C-H siklik 

selain itu juga dikonfirmasi pada bilangan 

gelombang 1342-1431 cm-1 menunjukkan 

vibrasi ulur C=C aromatik. Pada sampel dengan 

suhu kalsinasi 700 oC terdapat pita serapan 

pada bilangan gelombang 2957,26 cm-1 yang 

merupakan gugus C-H alifatik [23], adanya 

gugus fungsi ini disebabkan karena 

peningkatan suhu kalsinasi menyebabkan 

perubahahan ikatan akibat dekomposisi 

senyawa organik. Selain itu hasil analisis FTIR 

ini menjelaskan bahwa masih terdapat senyawa 

organik yang belum terdekomposisi secara 

optimal pada seluruh sampel. Kandungan 

fenolik pada ekstrak daun pucuk idat seperti 

flavonoid dan tanin [16] berperan pada reduksi 

ion Zn (Zn2+ menjadi Zn+) dan akhirnya menjadi 

Zn0 [24]. Mekanisme pembentukan seng ferit 

ZnFe2O4 ditunjukkan pada gambar 5 

Gambar 5. Ilustasi Reaksi Pembentukan Seng 

Ferit [14] 

c. Penentuan Nilai Regresi  

Penentuan nilai regresi dari rhodamin B 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis untuk 

menghitung konsentrasi rhodamin B sisa dan 

konsentrasi Rhodamin B awal dengan 

memasukkan nilai y (absorbansinya). Variasi 

konsentrasi rhodamin B yang digunakan yaitu 

5000C 

6000C 

7000C 

 

 

Zn+ Fe+ 
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5 ppm, 10 ppm, 15 ppm, 20 ppm dan 25 ppm. 

Hubungan antara absorbansi dengan 

konsentrasi dapat dilihat pada gambar 6. 

 

 
Gambar 6. Kurva Standar Rhodamin B 

Gambar 6 menunjukkan bahwa semakin 

besar konsetrasi rhodamin B maka semakin 

besar pula absorbansi yang dihasilkan dan 

diperoleh persamaan regresi y= 0,0154x–0,0149 

dan Koefisien korelasi (R2) dengan linieritas 

sebesar 0,9857. 

 

d. Uji Degradasi Rhodamin-B 

Uji fotodegradasi Rhodamin B dilakukan 

dengan cara mencampurkan larutan rhodamin 

B dengan larutan HCl dan serbuk ZnFe2O4. 

Kemudian campuran di sinari dengan cahaya 

UV C dan di diamkan semalam agar waktu 

yang dibutuhkan partikel cukup untuk saling 

berinteraksi. Selanjutnya larutan rhodamin B 

dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-

Vis dengan rentang panjang gelombang 400-700 

nm.  

Tabel 1 Nilai Persentase Degradasi RhodaminB 

Sampel Persentase Degradasi 

RB+UV 0 jam 5,15% 

RB+ ZnFe2O4 + UV 1 jam 7,92% 

RB+ ZnFe2O4 + UV 3 jam 16,42% 

RB+ ZnFe2O4 + UV 5 jam 1,38% 

 

Tabel 1 menunjukkan bahwa persentase 

degradasi rhodamin B yang paling tngggi yaitu 

pada sampel RB+ ZnFe2O4 + UV 3 jam yang 

menandakan bahwa ZnFe2O4 mempunyai 

kemampuan yang lebih besar dalam 

mendegradasi rhodamin B dengan waktu 

penyinaran UV selama 3 jam. ZnFe2O4 

merupakan material semikonduktor yang 

memiliki elektron pada pita valensi dan kosong 

pada pita konduksi sehingga terjadi reaksi 

fotokatalitik. Mekanisme reaksi fotokatalitik 

terjadi ketika ZnFe2O4 yang disinari UV 

menghasilkan hole (h+vb) pada pita konduksi 

dan elektron (e-cb) pada pita valensi akibat 

adanya eksitasi elektron. Kemudian hole 

tersebut bereaksi dengan H2O membentuk 

•OH yang memiliki kemampuan dalam 

mendegradasi rhodamin B, sehingga 

menghasilkan intermediet yang lebih 

sederhana yang kemudian didegradasi lebih 

lanjut menghasilkan CO2 dan H2O [25]. 

Kesimpulan 

Hasil analisis XRD menunjukkan bahwa 

suhu kalsinasi berpengaruh pada sintesis seng 

ferit yang mana suhu pembentukan seng ferit 

terjadi pada suhu kalsinasi 500 oC. Hasil analisis 

FTIR menjelaskan bahwa masih terdapat 

senyawa organik yang belum terdekomposisi 

secara optimal pada seluruh sampel. Persentase 

degradasi rhodamin-B untuk sampel RB+UV 0 

jam sebesar 5,15%, sampel RB+ZnFe2O4+UV 1 

jam sebesar 7,92%, sampel RB+ZnFe2O4+UV 3 

sebesar 16,42%, dan sampel RB+ZnFe2O4+UV 5 

jam sebesar 1,38%. Degradasi rhodamin-B 

paling besar yaitu pada waktu 3 jam. 
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