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Abstract–Research Optimizing the absorption of rhodamine b dye has been carried out using the batch method with 

biosorbent from matoa skin. This study aims to determine the optimum conditions of each parameter used and 

determine the value of the absorption capacity of matoa skin against Rhodamine B. Variations in particle size used for 

biosorption of rhodamine b were 106 µm, 150 µm, 250 µm, and 425 µm, while variations in contact time ranged from 

30 minutes to 180 minutes with an interval of 30 minutes. The result of measuring the maximum wavelength of 

rhodamine b dye using a UV-Vis spectrophotometer is 554 nm with an absorbance value of 0.245. For variations in 

particle size, the optimum adsorption capacity was 71.08 mg/g at 106 µm, while for variations in contact time, the 

optimum adsorption capacity was 72.85 mg/g at 150 minutes. In this study, matoa peel has the potential to be used as 

an alternative biosorbent in the absorption of rhodamine b. 
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I. PENDAHULUAN 

Belakangan ini pencemaran lingkungan yang dihasilkan 

dari limbah zat warna mengalami peningkatan. Hal ini 

disebabkan karena industri tekstil yang belum sepenuhnya 

mampu mengolah limbahnya dengan bagus. Biasanya industri 

tekstil menghasilkan limbah zat warna berupa senyawa 

organik yang tidak dapat diuraikan lagi secara biologi, yang 

mana senyawa ini bisamembuat lingkungan menjadi tercemar, 

salah satunya lingkungan perairan. Ini dikarenakan pada saat 

pencelupan hanya setengah pewarna yang diserap oleh bahan 

tekstil dan setengahnya lagi berada didalam proses pembilas 

(efluen) tekstil, sehingga jika dalam konsentrasi yang besar, 

maka ia dapat membuat lingkungan menjadi tercemar. 

Keberadaan limbah zat warna di lingkungan juga sangat 

berbahaya untuk kesehatan karena bersifat karsinogenik dan 

mutagenik[1].  

Pewarna yang biasa digunakan dalam industri tekstil 

adalah : malachite green, methylene blue, rhodamin b, methyl 

orange dan pewarna lain. Selama proses pencelupan, zat 

warna menghasilkan limbah cair karena tidak semua dari zat 

warna dapat terikat/ terserap oleh kain [2]. Sesudah tercampur 

dengan air, zat-zat ini akan sulitterurai karena zat warna 

tersebut memiliki sifat kompleks dan dibuat sangat kuat 

terhadap reaksi cahaya, senyawa kimia dan organik. Hal ini 

menyebabkan konsentrasi limbah pewarna yang tinggi 

payahuntuk dimusnahkan. Suatu warna yangsangat diminati 

ialah zat warna rhodaminB. RhodaminB ialah pewarna 

dengan warna merah keunguan yang mudah larut dalam air, 

Biasanya digunakan untuk pewarna cat, tekstil, dan kertas.  

Konsentrasi rhodamin B yang berlebihan diperairan akan 

mengubah pH air, yang mana akan mengakibatkan 

terganggunya hewan dan mikroorganisme yang ada di 

lingkungan perairan tersebut[3]. 

 

Gambar 1. Struktur Rhodamin b 

Limbah cair yang berasal dari industri jika tidak diolah 

terlebih dahulu sebelum dialirkan kebadan sungai, dapat 

menyebabkan kontaminasi pada sungai. Sebelum dibuang ke 

lingkungan, limbah yang dihasilkan industri tekstil harus 

diolah terlebih dahulu[4]. Pengolahan limbah cair ini 

bertujuan untuk mengurangi konsentrasi dan toksisitas  

kontaminan  yang dikandung oleh limbah cair, supaya bisa 

dibuang ke lingkungan dengan konsentrasi dibawah ambang 

batas yang diperbolehkan yaitu sebesar 0,01 ppm[5]. 

Pewarna sintetis dalam limbah industri sangat berbahaya 

bagi makhluk hidup di perairan.Makadariitudilakukan suatu 

upaya agar berkurangnya dampak dari pencemaran yang 

dihasilkan oleh pewarna tersebut. Salah satu upaya yang bisa 

dilakukan dalam mengatasi permasalahan ini adalah adsorpsi 

menggunakan adsorben, yaitu memanfaatkan limbah yang 
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berasal dari pertanian[6]. Metode alternatif  yang bisa 

diterapkan untuk mengurangi pencemaran dari pewarna tekstil 

ialah melalui metode biosorpsi karena tidak memerlukan 

biaya yang mahal, mudah dalam pengaplikasiannya, dan 

penggunaan adsorben yang ramah lingkungan karena berasal 

dari bahan alam [7]. 

Penelitian tentang biosorpsi sudah banyak diaplikasikan 

dalam penggunaan biomaterial baru-baru ini. Beberapa tahun 

terakhir telah diaplikasikan, kulit lengkeng [8] kulit kopi [9], 

kulit salak [10], kulit pisang [11] yang dijadikan sebagai 

biosorben. Alasan dari penggunaan kulit buah dikarenakan 

kulit buah mengandung senyawa metabolit sekunder yang 

memiliki gugus fungsional yang dapat membentuk ligan 

dengan zat warna [12]. Pada penelitian yang dilakukan 

biosorben yang digunakan  adalah kulit dari buah matoa, 

karena berdasarkan uji skrining fitokimia pada kulit matoa 

didapatkan hasil positif mengandung senyawa flavonoid, 

tannin, saponin. Yang mana dari senyawa-senyawa tersebut 

mengandung beberapa gugus fungsi seperti O-H, C≡C, C=C, 

C-O.  Yang mana gugus fungsi tersebut yang dapat membantu 

proses dari biosorpsi itu sendiri[13] 

Berdasarkan gambaran tersebut, maka penelitian 

mengenai optimasi penyerapan zat warna Rhodamin B 

menggunakan kulit Matoa (Pometia Pinnata) diharapkan 

dapat menghasilkan kapasitas penyerapan yang lebih besar. 

II. METODE PENELITIAN 

 

A. Alat dan Bahan 

Peralatan yang diperlukan pada penelitian ini yaitu gelas-

gelas kimia dengan berbagai ukuran, Shaker (model : VRN-

480), pH meter (HI2211), magnetic stirer (MR Hei Standard), 

neracaanalitik (ABS 220-4), kertassaring,  lumpang dan alu, 

oven, botol semprot, ayakan (BS410). Instrument yang 

digunakan adalah Spektrofotmeter UV-Vis dan FTIR 

Bahan-bahan yang diperlukan pada penelitian ini adalah 

kulit matoa, Aquades, Larutan Rhodamin b 1000 mg/L, 

Larutan NaOH 0,1 M, dan Asam nitrat p.a. 

B. Preparasi Sampel Biosorben Kulit Matoa 

Kulit matoa dibersihkan, dipotong, dicuci dengan air, dan 

dikeringkan selama ± 3 bulan dalam ruangan tanpa 

menggunakan bantuan sinar matahari. Selanjutnya sampel 

diperhalus menggunakan blender, lalu diayak dengan ukuran 

106, 150, 250 dan 425 µm selama ±30 menit.Kemudian 

sampel sebanyak 20 gram diaktivasi menggunakan HNO3 0.01 

M selama 120 menit, setelah itu di cuci dengan aquades 

hingga mencapai pH netral dan terakhir di keringkan pada 

suhu ruang. 

C. Perlakuan dengan Metode Batch 

1. Pengaruh Ukuran Partikel 

Kulit matoa sebanyak 0,2 gram dengan variasi ukuran 

partikel 106 µm, 150 µm, 250 µm, dan 425 µm 

dikontakkan dengan 25 ml larutan rhodamin bdengan pH 4, 

konsentrasi 700 ppm, selanjutnya masing-masing larutan 

dikontakkan dengan sistem batch, dan di-shaker 

menggunakan kecepatan 250 rpm selama 30 menit. 

Selanjutnya saring dan mengambil filtrat dari larutan 

tersebut, lalu diukur dengan spektrofotometer UV-Vis 

menggunakan panjang gelombang 554 nm. 

2. Pengaruh Kecepatan Pengadukan 

Kulit matoa sebanyak 0,2 gram dengan ukuran 

partikel optimum dikontakkan dengan 25 ml larutan 

rhodamin b pada pH 4, dan konsentrasi 700 ppm. 

Selanjutnya larutan dikontakkan dengan sistem batch 

selama 150 menit. Larutan diaduk menggunakan shaker 

dengan variasi kecepatan 100, 150, 200, 250, 300, dan 350 

rpm. Selanjutnya larutan disaring dan ditampung filtratnya 

lalu diukur denganspektrofotometer UV-Vis menggunakan 

panjang gelombang 554 nm. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Preparasi Sampel Kulit Matoa 

Tahapan pertama yang dilakukan adalah preparasi 

sampel. Proses preparasi sampel kulit matoa dilakukan 

secara bertahap, tahapan pertama yaitu pengeringan sampel 

kulit matoa. pengeringan ini bertujuan agar kadar air dalam 

sampel berkurang sehingga sampel lebih mudah untuk 

dihaluskan dan tidak menggumpal. Proses pengeringan 

sampel ini dilakukan dengan cara mengering angin kannya 

tanpa bantuan sinar matahari dengan tujuan untuk 

mencegah hilang nya senyawa organik pada sampel. 

 

Gambar 2. kulit matoa yang telah dikeringkan 

Tahapan kedua yaitu perajangan atau penghalusan untuk 

memperkecil ukuran dari partikel biosorben. Ukuran 

partikel biosorben dapat meningkatkan daya adsorpsi, 

karena semakin keci lukuran biosorben maka semakin 

besar luas permukaannya. Tahapan ketiga yaitu aktivasi, 

proses aktivasi ini dilakukan secara kimia dengan 

menggunakan reagen asam berupa larutan HNO3 0,01 M. 

Proses aktivasi bertujuan untuk memperbesar diameter 

poridan volume biosorben juga menghilangkan pengotor 

yang terdapat pada permukaan biosorben[14]. 

B. Perlakuan Metode Batch 

1. Variasi Ukuran Partikel 
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Ukuran partikel cukup berpengaruh terhadap nilai 

kapasitas serapan pada proses biosorpsi ini. Semakin 

kecil ukuran biosorben maka kapasitas serapan yang 

dihasilkannya juga akan semakin meningkat dan 

jumlah biosorbat yang terserap lebih banyak[15]. 

Semakin besarnya luas permukaan biosorben dapat 

menaikkan laju adsorpsi karena banyaknya situsaktif 

dan pori-pori yang tersedia pada permukaan 

biosorben untuk dapat mengikat adsorbat dalam 

larutan[16]. Jika ukuran biosorben yang digunakan 

semakin besar maka dapat menyebabkan penurunan 

dari kapasitas serapan biosorben. Berikut grafik dari 

variasi ukuran partikel terhadap kapasitas serapan. 

 

Gambar 3. Pengaruh Ukuran partikel terhadap penyerapan zat 
warna rhodamin b  menggunakan kulit matoa (pometia pinnata). 

Dari gambar 3 dapat dilihat bahwa terjadi 

penurunan kapasitas serapan zat warna dari ukuran 

partikel biosorben 106 hingga 425 μm. Kapasitas 

serapan optimum yaitu pada ukuran 106 μm dengan 

besar 71,08 mg/g. Hal ini disebabkan karena pada 

ukuran 106 μm biosorben memiliki situs aktif dan luas 

permukaan yang cukup besar sehinnga bisorben dapat 

mengikat dan menyerap adsorbat dalam larutan. 

Sedangkan pada ukuran 150 µm hingga 425 µm, nilai 

kapasitas penyerapan menurun, hal ini diasumsikan 

karena biosorben memiliki luas permukaan yang lebih 

kecil dibandingkan ukuran partikel lainnya. Sehingga 

hanya sedikit situs aktif dan pori di permukaan 

biosorben yang dapat mengikat dan menyerap adsorbat 

dalam larutan[14]. 

Hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa ukuran 

partikel cukup berpengaruh terhadap penyerapan zat 

warna rhodamin b. hal ini menunjukkan bahwasanya 

luas dari permukaan biosorben juga mempengaruhi 

besarnya penurunan kadar zat warna rhodamin b. 

2. VariasiKecepatanPengadukan 

 Kecepatan pengadukan berfungsi untuk membantu 

proses adsorpsi. Dengan adanya kecepatan pengadukan, 

biosorben akan terdistribusi kesegalah arah dalam 

larutan dan akan berinteraksi dengan adsorbat secara 

menyeluruh. Penentuan variasi kecepatan pengadukan 

digunakan variasi kecepataan pengadukan 100, 150, 200, 

250, 300dan 350 rpm  dengan pH 4, konsentrasi larutan 

700 ppm, ukuran partikel 106 μm, waktu kontak 150 

menit, volume larutan 25 mL, dan massa biosorben 0,2 

gram. Berikut grafik dariVariasi kecepatan pengadukan 

terhadap kapasitas penyerapan zat warna rhodamin b. 

 

 
 

Gambar 4. Pengaruh kecepatanpengadukan terhadap penyerapan 

zat warna Rhodamin b  menggunakan kulit matoa (pometia 
pinnata). 

Berdasarkan grafik diatas, dapat dilihat kecepatan 

pengadukan optimum terjadi pada kecepatan 250 rpm 

dengan nilai kapasitas serapan 74,23 mg/g. Pada 

kecepatan 100 rpm nilai kapasitas serapannya yang 

diperoleh lebih kecil bisa disebabkan karena proses 

adsorpsi yang lambat dan permukaan biosorben tidak 

berinteraksi secara menyeluruh terhadap adsorbat, 

kemudian setelah kecepatan 100 rpm hingga 250 rpm 

serapan naik secara signifikan, tetapi setelah mencapai 

kecepatan pengadukan optimum serapan menurun yaitu 

pada kecepatan 300 rpm dan 350 rpm, hal ini bisa 

disebabkan karena proses pengadukan yang terlalu cepat 

dan kuat dapat membuat ikatan antara adsorbat dengan 

biosorben kulit matoa lepas kembali dan 

beerkemungkinan struktur biosorben cepat rusak, 

akibatnya proses penjenuhan akan lebih cepat 

terjadi[17]. 

 

IV. KESIMPULAN 

Kapasitas penyerapan biosorben kuli tmatoa yang 

diperoleh adalah 71,08 mg/g pada ukuran partikel 106 μm, 

74,23 mg/g pada kecepatan pengadukan 250 rpm. 

Berdasarkan hasil penelitian ini, 

dapatdilihatbahwakulitmatoadapatdigunakansebagaibiosorb

endalam proses adsorpsisebagaiadsorbenalternatif  yang 

umumdigunakan. 
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