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Abstract

The development of the textile industry in Indonesia produces hazardous waste,
including toxic, carcinogenic, non-biodegradable Methylene Blue, which threatens
aquatic ecosystems and human health. Adsorption is a simple and low-cost method
widely used to reduce this pollution. This study aims to determine the effectiveness
of flavonoid extracts from rambutan peel (Nephelium lappaceum L.) in adsorbing
Methylene Blue, identify optimal adsorption conditions, and assess adsorption
capacity. Analysis of the flavonoid extract using FTIR showed absorption peaks at
3265.13 cm-1 indicating O-H, at 2971.20 cm-1 indicating aliphatic C-H, and at 2280-
2080 cm -1 detected C=C or C=N, at 1703.06 cm -1, C=0O is detected at
wavenumbers 1607.35 and 1519.01 cm-1, aromatic C=C is detected at wavenumbers
1446.51 and 1287.45 cm-1, C-O-C is detected at wavenumbers 1186.59 cm -1
detection of C-O-C or C-O-H bending at wavenumbers 874.50 and 751.93 cm-1
detection of aromatic C-H. The adsorption of Methylene Blue by flavonoid extracts
is more consistent with the Langmuir isotherm, with a coefficient of determination
(R) value of 0.996. The results of the study showed that the optimum conditions for
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Methylene Blue absorption occurred at pH 5 at 10.4825876 mg/g and at the optimum
contact time of 80 minutes at 10.9669 mg/g.

Keywords: Adsorption; Batch; Flavonoids; Methylene Blue, Rambutan Peel

Abstrak: Perkembangan industri tekstil di Indonesia menghasilkan limbah berbahaya, termasuk
Metilen Biru yang beracun, katsinogenik, tidak dapat terurai secara hayati, dan mengancam ekosistem
perairan serta kesehatan manusia. Adsorpsi adalah metode sederhana dan biaya rendah yang banyak
digunakan untuk mengurangi cemaran ini. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas
ekstrak flavonoid dari kulit rambutan (Nephelinm lappaceum 1..) dalam mengadsorpsi Metilen Biru,
menentukan kondisi optimum penyerapan, dan kapasitas penyerapan. Hasil analisa ekstrak flavonoid
menggunakan FTIR menunjukkan puncak serapan bilangan gelombang 3265,13 cm! terdeteksinya
O-H, pada bilangan gelombang 2971,20 cm-! terdeteksinya C-H Alifatik, pada bilangan gelombang
2280-2080 cm! terdeteksinya C=C atau C=N, pada bilangan gelombang 1703, 06 cm! terdeteksinya
C=0, pada bilangan gelombang 1607,35 dan 1519,01 cm terdeteksinya C=C Aromatik, pada
bilangan gelombang 1446,51 dan 1287,45 cm™! terdeteksinya C-O-C, pada bilangan gelombang 1186,
59 cm terdeteksinya C-O-C atau C-O-H bending, pada bilangan gelombang 874,50 dan 751,93 cm-
! terdeteksinya C-H Aromatik. Adsorpsi Metilen Biru oleh ekstrak flavonoid lebih cenderung pada
isotherm Langmuir dengan nilai koefisien determinan (R) sebesar 0,996. Hasil penelitian
menunjukkan kondisi optimum untuk penyerapan Metilen Biru terjadi pada pH 5 sebesar 10,4825876
mg/g.dan pada waktu kontak optimum di menit ke-80 sebesar 10,9669 mg/g.

Kata Kunci: Adsorpsi; Batch; Flavonoid; Metilen Biru, Kulit Rambutan

PENDAHULUAN

Perkembangan industri yang begitu pesat memengaruhi berbagai aspek kehidupan di
Indonesia. Salah satu masalah utama yang diungkapkan dari kegiatan industri ini adalah
produksi limbah cair, khususnya dari industri tekstil (Rahayu et al., 2022). Industri tekstil
adalah salah satu produsen limbah warna terbesar yang mengandung banyak bahan kimia
berbahaya dan beracun (Irayana, 2024). Jika limbah industri yang dihasilkan dibuang
langsung ke lingkungan tanpa adanya pengolahan terlebih dahulu maka akan mencemari

ckosistem perairan disekitarnya (Huda ez @/, 2018).

Methylene Blue adalah salah satu limbah cair pewarna yang sering ditemukan dalam
air, zat warna dasar dengan struktur beferocyclic aromatic ini sering digunakan karena mudah
didapatkan dan harganya relatif murah. Methylene Blue memiliki nama kimia (3,7-bzs
(dimethylamino)-phenaza thionium tetramethylthionine chloride) dengan rumus kimia CisHisN3SCI
dan berat molekul 373,9 g/mol (Nworie et al., 2019). Methylene Blue dikenal beracun,
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karsinogenik, tidak dapat terurai secara hayati dan dapat menyebabkan ancaman terhadap
kesehatan manusia seperti gangguan pernapasan, gangguan pencernaan, penyakit kuning,
gastritis, methemoglobinemia, iritasi kulit/mata, bahkan menyebabkan kematian serta
mengancam keberlangsungan kehidupan organisme didalam air (Khan ez a/., 2022). Selain itu,
Methylene Blue memiliki gugus benzen dan sangat sulit terdegradasi, kemungkinan akan

memburuk untuk waktu yang lama (Dwijayanti ez a/., 2020).

Oleh karena, diperlukan suatu cara untuk mengurangi efek serius yang disebabkan
oleh kontaminasi pewarna ini. Adsorpsi adalah salah satu metode yang paling sering
digunakan, karena pengerjaannya yang sederhana dan biaya yang kecil (Han ez a/, 2023).
Metode ini banyak digunakan dan cukup efektif untuk mengolah limbah pewarna cair dengan

menggunakan limbah bahan alami sebagai biosorben.

Penelitian tentang menghilangkan efek negatif yang disebabkan oleh zat warna sering
dilakukan dengan menggunakan berbagai jenis biosorben termasuk karbon aktif dari kulit
durian terhadap zat warna Methylene Blue diperoleh kapasitas penyerapan maksimum
sebesar 28,647 mg/g (Rha Hayu ¢ al., 2022), karbon aktif dari kulit kelengkeng terhadap zat
warna Methylene Blue menunjukkan kapasitas penyerapan optimum sebesar 69,0679 mg/g
(Harmaiyani ez al., 2023), kulit pisang sebagai bahan komposit untuk adsorpsi Methylene Blue
penyerapan optimum sebesar 0,20 gram (Susanti e al., 2020), kulit singkong terhadap
adsorpsi limbah Methylene Blue diperoleh kapasitas penyerapan maksimum terjadi pada
massa adsorben sebesar 0,02 gram (Damayanti, 2020), serta kulit rambutan juga sudah pernah

dilakukan.

Rambutan (Nephelium lappacenm 1.) adalah buah tropis yang termasuk dalam
kelompok tanaman berumur panjang dan tergolong dalam famili Sapindaceae (Lidia et al,
2023). Kulit buah ini mengandung berbagai senyawa, seperti flavonoid, tanin, saponin, dan
antosianin. Antosianin dari flavonoid, diduga berperan sebagai pigmen yang memberikan
warna merah pada kulit rambutan (Oetopo e a/., 2021). Kulit rambutan memiliki aktivitas
farmakologi yang bermanfaat dalam pengobatan berbagai penyakit (Sadino, 2017), serta
memiliki sifat antioksidan (Phuong, e al, 2020), antidiabetes (Ma ez al, 2017), dan
antimikroba (Phuong e a/., 2020). Selain itu, kulit rambutan berpotensi dimanfaatkan sebagai
adsorben dalam proses penyerapan zat warna. Penelitian yang dilakukan oleh (Hasanah ez a/.,
2022) menunjukkan bahwa bioadsorben berbahan dasar kulit rambutan mampu menyerap

zat warna procion red, congo red, dan malachite green dengan kapasitas adsorpsi optimal masing-
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masing sebesar 182,40 mg/g untuk procion red, 6,24 mg/g untuk congo red, dan 11,73 mg/g
untuk  malachite  green. Sebelumnya, uji skrining fitokimia telah dilakukan untuk
mengidentifikasi kandungan metabolit sekunder dalam kulit rambutan, dan hasilnya

menunjukkan bahwa kulit rambutan mengandung flavonoid dan saponin.

Flavonoid merupakan senyawa polifenol yang berfungsi sebagai pigmen alami,
memberikan warna merah, ungu, biru, dan kuning pada tumbuhan (Widhihastuti ez a/., 2024).
Senyawa ini memiliki struktur dasar terdiri dari 15 atom karbon dalam konfigurasi C6-C3-
C6, dengan dua cincin aromatik (A dan B) yang dihubungkan oleh cincin heterosiklik (C)
(Alfaridz ez al., 2022). Flavonoid diklasifikasikan ke dalam beberapa kelompok, seperti flavon,
flavonol, flavanon, flavanol, kalkon, dan antosianidin. Flavonoid tidak stabil pada suhu tinggi,
mudah teroksidasi, dan larut dalam pelarut polar seperti etanol dan metanol sesuai dengan
prinsip kesamaan kepolaran (Muhammad Akmal Taufik, 2023). Struktur flavonoid yang lebih
spesifik dan kompleks, dengan banyak gugus hidroksil (-OH), memungkinkan interaksi yang
kuat dengan molekul zat warna melalui ikatan hidrogen, interaksi elektrostatik, dan ikatan n-
n. Keunikan ini menjadikannya lebih efektif dalam mengadsorpsi berbagai zat warna
dibandingkan senyawa fenolik lainnya (Lu e# al, 2023). Penelitian menunjukkan bahwa
ekstrak flavonoid dari kulit kelengkeng (Dimocarpus longan) dapat mengadsorpsi zat warna
metanil yellow dengan kapasitas 10,877 mg/g dalam waktu kontak optimal 60 menit (Etika ez
al., 2024).

Berdasarkan penjelasan sebelumnya, penelitian ini berfokus pada studi adsorpsi zat
warna Methylene Blue menggunakan ekstrak flavonoid dari kulit rambutan (Nephelinm

lappacenm, 1..) menggunakan metode batch.

METODE

Dalam penelitian ini peralatan laboratorium yang digunakan seperti gelas kimia,
erlenmeyer, labu ukur, gelas ukur, tabung reaksi, plat tetes, botol semprot, corong pisah,
statif, klem, rotary evaporator, pipet tetes, pipet ukur, buret, batang pengaduk, spatula, kertas
saring, pH meter (MR Hei Standari), magnetic stirrer, lumpang dan alu, neraca analitik (ABS
220-4) serta shaker (VRN-480). Selain itu, instrumen yang digunakan dalam analisis adalah
spektrofotometer UV-Vis (Genesys 30) dan FTIR (PerkinElmer).
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Bahan yang digunakan diantaranya kulit rambutan sebagai sampel, metanol destilasi,
n-heksana destilasi, etil asetat destilasi serta aquades. Selain itu, digunakan juga larutan zat

warna Methylene Blue 1000 mg/1, larutan HNO3 0,1 M dan NaOH 0,1 M.
Berikut adalah prosedur kerja pada penelitian ini:

1. Preparasi Sampel
Kulit rambutan yang telah dipotong kecil-kecil dikeringkan dengan cara diangin-
anginkan tanpa dibawah sinar matahari langsung. Setelah kering, sebanyak 2 kg kulit
rambutan (Nephelinm lappacenm, 1..) dihaluskan. Kemudian dilakukan uji pendahuluan
untuk mengetahaui senyawa metabolit sekunder yang terkandung didalam sampel. Uji

pendahuluan yang dilakukan adalah alkaloid, steroid, terpenoid, flavonoid, dan saponin.

2.  Ekstraksi dan Fraksinasi
a. FEkstraksi

Sebanyak 2 kg kulit rambutan yang telah dihaluskan diekstraksi melalui proses
maserasi menggunakan pelarut metanol hingga uji shinoda test menunjukkan hasil
negatif terhadap flavonoid. Setelah itu, dilakukan penyaringan agar pelarut terpisah dari
ampas, kemudian divapkan menggunakan rofary evaporator hingga diperoleh ekstrak
pekat. Selanjutnya, ekstrak pekat tersebut dicampur dengan aquades bersuhu 45°C,

disaring kembali, dan menghasilkan ekstrak berair.
b. Fraksinasi

Ekstrak berair kemudian difraksinasi menggunakan corong pisah dengan n-
heksana. Proses ini dilakukan berulang kali hingga lapisan n-heksana menjadi jernih dan
hasil uji Shinoda menunjukkan negatif flavonoid. Dari tahap ini, diperoleh dua fraksi,
yaitu fraksi berair dan fraksi n-heksana. Fraksi berair selanjutnya difraksinasi
menggunakan etil asetat hingga beberapa kali. Fraksi etil asetat yang didapatkan
kemudian diuvapkan menggunakan rotary evaporator untuk mendapatkan flavonoid
kasar dalam bentuk ekstrak pekat EtOAc. Hasil ekstraksi ini kemudian dikarakterisasi

menggunakan FTIR (Saputra et al., 2022).

3. Pembuatan Reagen

a. Pembuatan Larutan Induk Methylene Blue 1000 ppm (1000 mg/L)

Sebanyak 0,25 gram zat warna Methylene Blue dilarutkan dalam aquades

menggunakan gelas kimia 100 mL. Selanjutnya, larutan tersebut dipindahkan ke dalam
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labu ukur 250 mIL dan ditambahkan aquades hingga mencapai tanda batas, kemudian

dihomogenkan.
b. Pembuatan Larutan Standar Methylene Blue

Memipet larutan induk Methylene Blue 1000 mg/L masing-masing sebanyak
5,7,5, 10, 12,5, dan 15 mL untuk masing-masing konsentrasi 50, 75, 100, 125, dan 150
ppm. Larutan tersebut dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL, ditambahkan aquades

hingga mencapai tanda batas, kemudian dihomogenkan.
c. Pembuatan larutan Natrium Hidroksida (NaOH) 0,1 M

Menimbang 0,4 gram NaOH kemudian dilarutkan dalam aquades setelah itu
dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL. Selanjutnya, larutan ditambahkan aquades

hingga mencapai tanda batas serta dthomogenkan.
d. Pembuatan larutan Asam Nitrat (HNO3) 0,1 M

Sebanyak 0,7 mL HNO; 65% dipipet dilarutkan dengan sedikit aquades dan
dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL. Larutan kemudian ditambahkan aquades

hingga tanda batas dan dihomogenkan.
4. Perlakuan dengan Metode Batch
a. Penentuan A Maksimum penyerapan Methylene Blue (CisH1sN3SC1)

Larutan Methylene Blue dengan konsentrasi 2 ppm diukur menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada rentang panjang gelombang 400-800 nm, dan

diperoleh panjang gelombang maksimum penyerapan zat warna Methylene Blue.
b. Pengaruh pH

Sebanyak 25 mL larutan Methylene Blue dengan konsentrasi 100 ppm pada
variasi pH 2, 3, 4, 5, 6 dan 7. Masing-masing larutan kemudian dikontakkan dengan 0,2
gram flavonoid kulit rambutan menggunakan sistem bazch. Campuran larutan dikocok
menggunakan shaker pada kecepatan 200 rpm selama 80 menit, kemudian disaring dan
filtratnya ditampung lalu diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis untuk

menentukan pH optimum.
c. Pengaruh waktu kontak

Sebanyak 0,2 gram flavonoid kulit rambutan dikontakkan dengan 25 mL

larutan Methylene Blue konsentrasi 100 ppm pada pH optimum. Masing-masing
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larutan kemudian dikocok dengan shaker pada kecepatan 200 rpm selama 20, 40, 60,
80, 100 dan 120 menit. Setelah itu, larutan disaring dan filtrat ditampung lalu diukur

menggunakan spektrofotometer UV-Vis untuk menentukan waktu kontak optimum

(Nasda et al., 2023).

HASIL
Uji Fitokimia
Setelah dilakukan uji pendahuluan terhadap kulit rambutan, analisis senyawa

metabolit sekunder menunjukkan hasil positif terhadap keberadaan flavonoid.

Gambear 1. Uji Flavonoid

Hal ini dibuktikan melalui Shinoda test, di mana filtrat kulit rambutan yang telah
dipanaskan dalam larutan metanol selama 5 menit berubah menjadi merah setelah

ditambahkan sedikit serbuk magnesium dan HCI.
Penentuan Panjang Gelombang Maksimum ( A maks) Methylene Blue

Kurva panjang gelombang maksimum Methylene Blue dapat dilihat pada berikut ini.

A=664nm ABS=0.172

Gambar 2. Grafik Panjang Gelombang Maksimum (A maks) Methylene Blue

Penentuan panjang gelombang Methylene Blue menggunakan spektrofotometer UV-

Vis dilakukan pada rentang panjang gelombang 400-800 nm dengan konsentrasi 2 ppm
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(Azamuddiin, 2025). Pada penelitian ini panjang gelombang maksimum yang diperoleh

adalah 664 nm dengan nilai absorbansi 0,172.
Pengaruh pH Optimum Methylene Blue terhadap Ekstrak Flavonoid

Pengaruh pH terhadap penyerapan Methylene Blue dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 3. Grafik pH zat warna Methylene Blue terhadap ekstrak Flavonoid

Pada pH 2 terjadinya penyerapan dimana kapasitas penyerapan yang didapatkan yakni
9,0181 mg/g. Kemudian pada pH 3 kapasitas penyerapan naik menjadi 9,8253 mg/g.
Kemudian pada pH 4 kapasitas penyerapan naik lagi menjadi 9,9291 mg/g dan kapasitas
penyerapan tertinggi tetjadi pada pH 5 yaitu 10,4826 mg/g sehingga menjadikannya sebagai

pH optimum.
Pengaruh waktu kontak Methylene Blue terhadap ekstrak Flavonoid

Pengaruh waktu kontak terhadap penyerapan zat warna Methylene Blue dapat dilihat

pada gambar berikut.
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Gambar 4. Grafik waktu kontak zat warna Methylene Blue terhadap ekstrak Flavonoid
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Pada menit ke-20 didapatkan kapasitas penyerapan sebesar 10,66 mg/g. Kemudian
pada menit ke-40 kapasitas penyerapan naik menjadi 10,74 mg/g. Pada menit ke-60 kapasitas
penyerapan naik lagi menjadi 10,85 mg/g. Kapasitas penyerapan tertinggi tetjadi pada menit
ke-80 yaitu 10,97 mg/g sehingga menjadikannya sebagai waktu kontak optimum. Kemudian

pada menit ke 100 dan setetrusnya kapasitas penyerapan turun menjadi 10,89 dan 10,77 mg/g.
Analisis FTIR

Spektrum FTIR ekstrak flavonoid yang dihasilkan dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 5. Spektrum FTIR Flavonoid

Hasil analisa ekstrak flavonoid menggunakan FTIR menunjukkan puncak serapan
bilangan gelombang 3265,13 cm™" terdeteksinya O-H, pada bilangan gelombang 2971,20 cm®
! terdeteksinya C-H Alifatik, pada bilangan gelombang 2280-2080 cm™ terdeteksinya C=C
atau C=N, pada bilangan gelombang 1703, 06 cm™ terdeteksinya C=O, pada bilangan
gelombang 1607,35 dan 1519,01 cm” terdeteksinya C=C Aromatik, pada bilangan
gelombang 1446,51 dan 1287,45 cm™ terdeteksinya C-O-C, pada bilangan gelombang 1186,
59 cm™ terdeteksinya C-O-C atau C-O-H bending, pada bilangan gelombang 874,50 dan
751,93 cm™ terdeteksinya C-H Aromatik.

PEMBAHASAN

Uiji fitokimia bertujuan untuk mengidentifikasi secara kualitatif keberadaan senyawa
metabolit sekunder yang ada didalam ekstrak kulit rambutan. Hasil uji menunjukkan bahwa
ckstrak kulit rambutan mengandung senyawa flavonoid. Hal ini dibuktikan dari uji Shinoda,
di mana terjadi perubahan warna menjadi merah setelah penambahan serbuk magnesium dan
HCI ke dalam larutan metanol ekstrak. Reaksi warna merah ini merupakan indikator klasik
adanya flavonoid yang memiliki struktur fenolik yang mampu membentuk kompleks dengan

ion logam seperti Mg?* dalam suasana asam (Maheshwaran et al., 2024). Flavonoid diketahui
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memiliki gugus fungsional hidroksil yang memungkinkan terjadinya interaksi dengan zat

warna melalui mekanisme adsorpsi.

Penentuan panjang gelombang maksimum (A maks) Methylene Blue bertujuan untuk
mengetahui panjang gelombang di mana senyawa tersebut menyerap cahaya secara maksimal.
Dari hasil pengukuran menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada rentang 400-800 nm,
diperoleh panjang gelombang maksimum pada 664 nm dengan nilai absorbansi 0,172. Nilai
ini sesuai dengan karakteristik spektrum dari Methylene Blue, di mana senyawa ini termasuk
zat warna kationik yang memiliki serapan maksimum pada wilayah merah dari spektrum
tampak. Panjang gelombang maksimum ini menjadi dasar dalam pengukuran absorbansi zat

warna pada tahap-tahap adsorpsi berikutnya.

pH larutan merupakan faktor penting yang memengaruhi kapasitas adsorpsi. Pada
penelitian ini, peningkatan pH dari 2 hingga 5 menunjukkan peningkatan kapasitas adsorpsi
Methylene Blue, dari 9,0181 mg/g menjadi maksimum pada pH 5 sebesar 10,4826 mg/g. Hal
ini dapat dijelaskan melalui mekanisme interaksi elektrostatik antara gugus aktif pada
flavonoid dan ion Methylene Blue. Pada pH rendah (pH 2), protonasi gugus hidroksil (-OH)
pada flavonoid lebih dominan, sehingga menurunkan daya tarik elektrostatik terhadap ion

Methylene Blue yang bermuatan positif.

Seiring naiknya pH, deprotonasi terjadi sehingga gugus aktif menjadi lebih bermuatan
negatif, meningkatkan afinitas terhadap kation Methylene Blue. Namun, setelah melewati pH
optimum (pH 5), kemungkinan kompetisi antara ion H" dan MB* berkurang, tetapi bisa
muncul efek lain seperti pembentukan spesies ionik baru atau perubahan struktur flavonoid,
schingga perlu penelitian lanjutan jika ingin meningkatkan kapasitas adsorpsi di pH lebih
tinggi.

Waktu kontak merupakan parameter kinetika yang menentukan kecepatan dan
efisiensi adsorpsi. Berdasarkan hasil penelitian, peningkatan waktu kontak dari 20 hingga 80
menit menunjukkan peningkatan kapasitas adsorpsi dari 10,66 mg/g menjadi maksimum
pada 10,97 mg/g. Hal ini menunjukkan bahwa semakin lama waktu kontak, semakin banyak

molekul zat warna yang teradsorpsi hingga tercapai kondisi jenuh.

Namun, setelah 80 menit, kapasitas adsorpsi mulai menurun (10,89 dan 10,77 mg/g
pada menit ke-100 dan 120), yang mengindikasikan terjadinya desorpsi atau telah tercapainya

kesetimbangan antara zat warna yang teradsorpsi dan yang tersisa dalam larutan. Penurunan
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ini juga dapat disebabkan oleh kejenuhan situs aktif pada senyawa flavonoid atau terjadinya

reorientasi molekul Methylene Blue pada permukaan adsorben.

Analisis spektrum FTIR bertujuan untuk mengidentifikasi gugus fungsi yang terdapat
dalam ekstrak flavonoid dari kulit rambutan. Hasil spektrum menunjukkan adanya berbagai

puncak serapan yang merepresentasikan gugus fungsional khas senyawa flavonoid.

Puncak serapan kuat pada 3265,13 cm™ menunjukkan adanya vibrasi ulur
(stretching) dari gugus —OH yang merupakan karakteristik utama dari senyawa fenolik,
termasuk flavonoid. Gugus hidroksil ini berperan penting dalam mekanisme adsorpsi
terhadap zat warna, karena dapat membentuk ikatan hidrogen atau berinteraksi elektrostatik

dengan molekul Methylene Blue.

Puncak pada 2971,20 cm™ mengindikasikan adanya vibrasi ulur dari gugus C-H
alifatik, yang menunjukkan keberadaan rantai karbon jenuh dalam struktur senyawa.
Sedangkan keberadaan gugus rangkap tiga seperti C=C atau C=N terdeteksi pada rentang
2280-2080 cm™, meskipun tidak selalu dominan dalam struktur flavonoid, namun bisa

menandakan adanya senyawa turunan atau kontaminan minor.

Serapan pada 1703,06 cm™ mengindikasikan adanya gugus karbonil (C=0) yang
khas terdapat pada struktur flavonoid jenis flavon dan flavonol. Gugus ini berkontribusi

terhadap aktivitas biologis dan juga interaksi adsorptif terhadap senyawa lain.

Puncak serapan kuat pada 1607,35 dan 1519,01 cm™ menunjukkan vibrasi ulur dari
tkatan C=C aromatik, yang mengonfirmasi keberadaan cincin aromatik pada struktur
flavonoid. Keberadaan gugus ini sangat penting karena struktur aromatik sering menjadi

pusat interaksi n—n stacking dengan molekul aromatik lain seperti Methylene Blue.

Puncak serapan pada 1446,51 dan 1287,45 cm™ serta 1186,59 cm™ mengindikasikan
vibrasi dari gugus C—O-C dan kemungkinan juga bending dari C—O-H, yang merupakan
bagian dari gugus eter dan alkohol yang lazim ditemukan dalam flavonoid. Gugus-gugus ini

memperkuat sifat polar senyawa dan memfasilitasi interaksi dengan zat warna.

Terakhir, puncak pada 874,50 dan 751,93 cm™ menunjukkan adanya vibrasi
deformasi dari C—H aromatik, mempertegas keberadaan struktur cincin aromatik dalam

senyawa.

Ekstrak kulit rambutan ini mengandung senyawa flavonoid, yang ditandai oleh

keberadaan gugus —OH, C=0, C=C aromatik, dan C—O-C yang merupakan karakteristik
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utama dari senyawa tersebut. Identifikasi gugus-gugus ini memperkuat dugaan bahwa
flavonoid memiliki peran aktif dalam proses adsorpsi Methylene Blue, baik melalui interaksi

fisik (m—n interaction) maupun kimia (ikatan hidrogen dan elektrostatik).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dijelaskan, dapat disimpulkan bahwa:

Ekstrak kulit rambutan (Nephelinm lappacenm 1..) menunjukkan hasil positif terhadap
kandungan flavonoid berdasarkan uji fitokimia menggunakan uji Shinoda, yang ditandai

dengan perubahan warna menjadi merah.

Panjang gelombang maksimum (A maks) dari larutan zat warna Methylene Blue
diperoleh pada 664 nm dengan nilai absorbansi sebesar 0,172, sehingga digunakan sebagai

panjang gelombang untuk analisis selanjutnya.

pH optimum untuk proses adsorpsi Methylene Blue oleh ekstrak flavonoid adalah
pada pH 5, dengan kapasitas adsorpsi tertinggi sebesar 10,4826 mg/g. Hal ini menunjukkan

bahwa kondisi pH yang lebih mendekati netral meningkatkan efisiensi adsorpsi.

Waktu kontak optimum diperoleh pada menit ke-80, dengan kapasitas adsorpsi
maksimum sebesar 10,97 mg/g, setelah itu kapasitas menurun karena kemungkinan

terjadinya desorpsi atau kesetimbangan adsorpsi telah tercapai.

Dengan demikian, ekstrak flavonoid dari kulit rambutan berpotensi sebagai adsorben
alami yang efektif dalam proses penghilangan zat warna Methylene Blue dari larutan, dengan
efisiensi yang dipengaruhi oleh faktor pH, waktu kontak dan dan keberadaan gugus aktif yang

terkonfirmasi melalui analisis FTIR.
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