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SUMMARY 

 

ADSORPTION OF MALACHITE GREEN, CONGO RED AND RHODAMINE 

B USING PEEL OF LONGAN FRUIT BIOADSORBEN 

(Dimocarpus longan L.) 

 
 

Erni Salasia Fitri: Supervised by Dr. rer nat. Risfidian Mohadi, S.Si., M.Si and 

Prof. Aldes Lesbani, S.Si., M.Si., Ph.D. 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

Xii + 88 Pages, 28 Pictures, 9 Table, 16 Attachments 

This study aims to determine the effect of bioadsorbent peel of lengkeng 

(Dimocarpus longan L.) to adsorb malachite green, congo red and rhodamine-B 

dyes by using pH variations, time variations and variations in concentration and 

temperature. Desorption and regeneration are used to determine the suitable 

solution to release dyes in peel of lengkeng bioadsorbent (D.longan L.) and to 

determine the adsorption ability repeatedly. Longan (D.longan L.) bioadsorbent 

was characterized by using FTIR, BET, TG-DTA, SEM-EDX and XRD. FTIR 

characterization so that in the peel of lengkeng fruit there are active groups such as 

-OH, C-H alifatik, C=O and Si-O-Si. Surface area peel of lengkeng (D longan L.) 

17,175 m2 / g based on the characterization BET. TG-DTA analysis so that peel 

of lengkeng (Dlongan L.) may experience decomposition marked by the loss of 

water content in bioadsorbent. Based on SEM-EDX characterization, the most 

composition peel of lengkeng (D longan L.) bioadsorbent is oxygen at 90.4% 

composition percentage. XRD characterization showed bioadsorbent peel of 

lengkeng (D longan L.) is a amorf type. The adsorption process shows that each of 

the adsorption of dyes malachite green and rhodamine-B dyes using peel of 

Lengkeng’s (D longan L.) bioadsorbent following the pseudo first order kinetics 

model while the congo red dyes followed the pseudo second order kinetics model. 

The parameters of adsorption isotherm of malachite green, congo red and 

rhodamine-B tend to follow the Freundlich isotherm model. 

 
Keywords: Bioadsorben, Lengkeng Fruit (Dimocarpus longan L.), Malachite 

Green, Congo Red, Rhodamine-B. 

Citation : 38 (2006-2019) 
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RINGKASAN 

ADSORPSI MALASIT HIJAU, KONGO MERAH DAN RHODAMIN-B 

DENGAN BIOADSORBEN KULIT BUAH LENGKENG  

(Dimocarpus longan L.)  

 
Erni Salasia Fitri : Dibimbing oleh Dr. rer. nat. Risfidian Mohadi, S.Si., M.Si dan 

Prof. Aldes Lesbani, S.Si., M.Si., Ph.D. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

Xii + 88 Halaman, 28 Gambar, 9 Tabel, 16 Lampiran 
 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh bioadsorben kulit buah 

lengkeng (Dimocarpus longan L.) untuk mengadsorpsi zat warna malasit hijau, 

kongo merah dan rhodamin-B dengan menggunakan variasi pH, variasi waktu dan 

variasi konsentrasi dan temperatur. Desorpsi dan regenerasi digunakan untuk 

mengetahui pelarut yang cocok untuk melepaskan zat warna pada bioadsorben 

kulit buah lengkeng (D longan L.) dan untuk mengetahui kemampuan adsorpsi 

secara berulang. Bioadsorben kulit buah lengkeng (D longan L.) dikarakterisasi 

dengan menggunkan FTIR, BET, TG-DTA, SEM-EDX dan XRD. Karakterisasi 

FTIR diketahui bahwa dalam kulit buah lengkeng terdapat gugus aktif berupa –

OH, C-H alifatik, C=O dan Si-O-Si. Berdasarkan hasil dari karakterisasi BET luas 

permukaan dari kulit buah lengkeng (D longan L.) 17,175 m2/g, efisiensi 

bioadsorben ini termasuk besar karena dapat dilihat dari luas permukaan kulit 

buah lengkeng yang cukup luas. Analisa TG-DTA menunjukkan bahwa kulit buah 

lengkeng (D. longan L.) dapat mengalami dekomposisi ditandai dengan hilang 

nya kandungan air pada bioadsorben. Berdasarkan karakterisasi SEM-EDX 

komposisi yang paling banyak pada bioadsorben kulit buah lengkeng (D longan 

L.) adalah oksigen pada persentase komposisi 90,4%. Karakterisasi XRD 

memperlihatkan bioadsorben kulit buah lengkeng (D longan L.) termasuk jenis 

amorf. Proses adsorpsi menunjukkan bahwa masing-masing adsorpsi dari zat 

warna malasit hijau dan rhodamin-B menggunakan bioadsorben kulit buah 

lengkeng (Dlongan L.) mengikuti model kinetika pseudo first order sedangkan zat 

warna kongo merah mengikuti model kinetika pseudo second order. Parameter 

isotherm adsorpsi zat warna malasit hijau, kongo merah dan rhodamin-B 

cenderung mengikuti model isotherm Freundlich. 

 
Kata kunci : Bioadsorben, Buah Lengkeng (D longan L.), Malasit Hijau, Kongo 

Merah, Rhodamin-B. 

Sitasi : 38 (2006-2019) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Seiring perkembangan zaman, kemajuan dalam bidang industri juga 

semakin pesat, salah satunya industri tekstil. Industri tekstil biasanya 

menggunakan sekitar 10.000 pigmen warna. Saat proses pewarnaan 1-15% 

pewarna akan hilang selama proses pengeringan. Proses finishing zat warna 

dilepas kedalam limbah cair. Hal ini dapat menyebabkan limbah zat warna yang 

mengandung partikel tersuspensi, pH yang tinggi serta kadar COD (Chemical 

Oxigen Demand) yang meningkat dan zat warna juga memiliki sifat berbahaya 

bagi kesehatan tubuh karena memiliki sifat karsinogenik, genotoksik, mutagenik 

dan teratogenik. Masalah-masalah tersebut dapat menimbulkan efek negatif bagi 

lingkungan dan kesehatan tubuh sehingga diperlukan cara untuk mengatasinya. 

Ada banyak metode yang dapat dilakukan untuk mengatasi limbah  cair, 

khususnya zat warna, seperti presipitasi, degradasi kimia, fotodegradasi, 

biodegradasi, koagulasi, serta adsorpsi (Daneshvar et al., 2006). 

Diantara metode-metode tersebut, metode adsorpsi merupakan metode 

yang paling populer beberapa tahun terakhir karena terbukti efisien dalam 

menghilangkan polutan dari limbah (Lian et al., 2009). Menurut Afkhami dan 

Razieh (2010) teknik adsorpsi juga menjadi pilihan yang tepat karena efisiensi 

tinggi dan telah teruji dapat menghilangkan pewarna dari air yang tercemar. Pada 

proses adsorpsi digunakan adsorben. Adsorben yang terbuat dari material 

biomassa disebut sebagai bioadsorben (Lestari et al., 2017). Metode adsorpsi 

dengan bioadsorben dapat dilakukan dengan menggunakan biomassa dari kulit 

pisang kepok (Musa acuminate L.), eceng gondok (Eichhornia crassipes), alga 

coklat (Sargassum sp), kulit singkong (Manihot utilissima), ampas bubuk teh 

(Camellia sinensis), sekam padi (Oryza sativa L.), kulit durian (Durio zibethinus), 

serbuk gergaji dan kulit kacang tanah (Arachis hypogaea L.). 

Proses adsorpsi menggunakan bioadsorben dapat dilakukan dengan kulit 

buah-buahan. Salah satu buah-buahan yang banyak digunakan sebagai 

bioadsorben adalah buah lengkeng (D longan L.). Tanaman ini banyak ditemukan 

di Asia Tenggara namun kurangnya pemanfaatan kulit buah-buahan 
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tersebut mengakibatkan ribuan ton kulit buah-buahan dibuang sebagai sampah 

setiap tahunnya (Phongtongpasuk et al., 2016). Kulit buah lengkeng (D longan L.) 

mengandung asam galat (C7H6O5), glikosida flavon dan hidroksinamat dengan 

kandungan utama flavon berupa kuersetin dan kaempferol (Jaitrong et al., 2006). 

Senyawa yang terkandung tersebut mengandung berbagai gugus fungsional yang 

dapat berinteraksi langsung dengan adsorbat yang digunakan, sehingga kulit 

lengkeng baik digunakan sebagai adsorben (Chi et al., 2017). Dari penelitian 

sebelumnya dapat diketahui bahwa biji dan kulit lengkeng bisa digunakan sebagai 

bioadsorben untuk mengadsorpsi logam berat berupa Zn (II) pada parameter pH, 

pengaruh waktu pengadukan, konsentrasi dan kecepatan pengadukan. Pada 

parameter pH penyerapan logam Zn (II) semakin tinggi dengan semakin 

meningkatnya pH. Pada pH 2 sampai 5 terjadi kenaikan penyerapan yaitu 11,8475 

mg/g. Pengaruh waktu kontak pengadukan dengan penyerapan logam ion Zn (II) 

dapat diketahui bahwa semakin lama waktu kontak yang dilakukan maka semakin 

besar pula penyerapan yang terjadi pada biomassa. Pada waktu 75–150 menit 

terjadi penurunan penyerapan hal ini dikarenakan biomassa dari kulit lengkeng ini 

telah jenuh untuk berikatan sehingga ion logam Zn (II) tidak dapat lagi berikatan 

pada gugus aktif dari biomassa tersebut. Waktu optimum yang diperoleh yaitu 

pada 60 menit sebesar 4,321 mg/g. Konsentrasi dan pengadukan  didapatkan 

bahwa kecepatan pengadukan untuk penyerapan ion logam Zn+2 yang optimum 

didapatkan pada kecepatan 150 rpm sebesar 4,088 mg/g. (Suciandica dkk., 2019). 

Pada penelitian ini dilakukan pemanfaatan kulit buah lengkeng (D. longan 

L.) sebagai bioadsorben untuk mengadsorpsi limbah cair zat warna malasit hijau, 

kongo merah dan Rhodamin-B. Bioadsorben dari kulit buah lengkeng kemudian 

dikarakterisasi dengan Fourier Transform Infra Red (FTIR), Brunnauer Emmet 

Teller (BET) Surface Area, Scanning Elektron Microscopy (SEM-EDX), 

Thermogravimetry-Differential Thermal Analysis (TG-DTA) dan X-Ray 

Diffraction (XRD). Faktor-faktor yang mempengaruhi proses adsorpsi akan 

dipelajari pada penelitian ini berupa pengaruh variasi pH, variasi waktu adsorpsi, 
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variasi konsentrasi dan temperatur adsorpsi, desorpsi dan regenerasi adsorben. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

 
Limbah industri tekstil sangat membahayakan bagi kesehatan hidup 

manusia dan lingkungan oleh karena itu perlunya penanganan yang tepat. Salah 

satunya ialah limbah cair industri yang berbahaya yaitu zat warna. Zat warna pada 

umumnya mengandung senyawa yang bersifat karsinogenik dan non-

biodegradable. Salah satu zat warna limbah industri tekstil yakni malasit hijau dan 

kongo merah, digunakan zat warna malasit hijau, kongo merah dan rhodamin-B 

pada penelitian ini berdasarkan selektivitas dari zat warna tersebut yang berupa 

perbedaan anionik pada kongo merah dan kationik pada malasit hijau dan 

rhodamin-B. Berbagai metode telah dilakukan untuk menanggulangi pencemaraan 

zat warna. Penanganan yang tepat untuk mengolah limbah zat warna adalah 

dengan metode adsorpsi. Efektifitas proses adsorpsi sangat dipengaruhi adsorben. 

Adsorpsi zat warna telah pernah dilakukan menggunakan silika gel, karbon aktif, 

zeolit dan biomassa. Salah satu bioadsorben yang potensial adalah dari kulit buah 

lengkeng (D longan L.) karena merupakan biomassa yang mudah didapatkan dan 

murah dari segi biaya. Keuntungan lain dari bioadsorben ini juga dapat 

diregenerasi dan digunakan kembali. Kulit buah lengkeng (D longan L.) ini dapat 

mengadsorpsi limbah zat warna karena terdapat gugus aktif berupa hidroksida 

(OH), amina (NH) dan aldehida (CHO) yang dapat berinteraksi dengan adsorbat. 

Faktor-faktor yang mempengaruhi adsorpsi akan dipelajari dalam penelitian ini 

yakni pengaruh variasi pH, variasi waktu adsorpsi, variasi konsentrasi, temperatur 

adsorpsi, desorpsi dan regenerasi adsorben. Karakterisasi dari bioadsorben kulit 

buah lengkeng (D longan L.) untuk mengetahui gugus fungsi (FTIR), porositas 

(BET), informasi komposisi atom yang diinginkan (SEM-EDX) 

Thermogravimetry-Differential Thermal Analysis (TG-DTA) dan X-Ray 

Diffraction (XRD). 

1.3 Tujuan Penelitian 
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1. Karakterisasi bioadsorben kulit buah lengkeng (D longan L.) untuk 

menentukan gugus fungsi (FTIR), porositas (BET), informasi komposisi 

atom yang diinginkan (SEM-EDX) Thermogravimetry- Differential 

Thermal Analysis (TG-DTA) dan X-Ray Diffraction (XRD). 

2. Aplikasi bioadsorben dari kulit buah lengkeng (D longan L.) untuk 

mengadsorpsi zat warna malasit hijau, kongo merah dan rhodamin- B 

melalui pengaruh variasi pH, variasi waktu adsorpsi, variasi konsentrasi, 

temperatur adsorpsi, variasi pH dan waktu pada panjang gelombang 

campuran. 

3. Desorpsi dan regenerasi adsorben dari kulit buah lengkeng (D longan L.). 

 
 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

 
Manfaat dari penelitian ini pemanfaatan kulit lengkeng (D longan L.) sebagai 

bioadsorben untuk mengadsorpsi limbah cair zat warna malasit hijau, kongo 

merah dan rhodamin-B untuk mengurangi pencemaraan air akibat zat warna. 
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