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OPTIMASI PENYERAPAN ZAT WARNA CONGO RED MENGGUNAKAN
BIOSORBEN KULIT KACANG TANAH (Arachis hypogaea L.)
TERMODIFIKASI SURFAKTAN Cetyltrimethylammonuim Bromide (CTAB)

Mesa Saputri

ABSTRAK

Kulit kacang tanah dapat dimanfaatkan sebagai biosorben karena mengandung gugus
aktif seperti selulosa dan lignin yang mampu berinteraksi dengan zat warna. Modifikasi
kulit kacang tanah dilakukan untuk meningkatkan kemampuan biosorpsinya terhadap
zat warna anionik seperti Congo Red. Modifikasi dilakukan dengan menggunakan
surfaktan kationik Cetyltrimethylammonium Bromide (CTAB). Biosorben hasil
modifikasi dikarakterisasi menggunakan FTIR, sedangkan kapasitas biosorpsi di ukur
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Biosorben termodofikasi digunakan untuk
membandingkan kapasitas biosorpsi Congo Red dengan biosorben tanpa modifikasi
untuk menentukan kondisi optimum. Kondisi optimum biosorpsi Congo Red
menggunakan biosorbent termodifikasi CTAB diperoleh pada pH 4, konsentrasi 400
ppm, ukuran partikel 75 pm, waktu kontak 60 menit, dan kecepatan pengadukan 250
rpm, dengan kapasitas biosorpsi maksimum sebesar 48 mg/g jauh lebih tinggi
dibandingkan biosorbent tanoa modifikasi yang hanya sebesar 9,57 mg/g.

Kata Kunci : Zat warna Congo Red, Biosorpsi, Kulit Kacang Tanah, CTAB



OPTIMIZATION OF CONGO RED DYE ABSORPTION USING PEANUT SHELL
(Arachis hypogaea L.) BIOSORBENT MODIFIED WITH Cetyltrimethylammonuim
Bromide (CTAB) SURFACTANT

Mesa Saputri

ABSTRACK

Peanut shells can be utilized as biosorbents because they contain active groups such as cellulose
and lignin that are capable of interacting with dyes. Modification of peanut shells is carried out
to enhance their biosorption capacity for anionic dyes such as Congo Red. The modification is
performed using the cationic surfactant Cetyltrimethylammonium Bromide (CTAB). The
modified biosorbent is characterized using FTIR, while the biosorption capacity is measured
using a UV-Vis spectrophotometer. The modified biosorbent is used to compare the biosorption
capacity of Congo Red with that of the unmodified biosorbent to determine the optimum
conditions. The optimum biosorption conditions for Congo Red using the CTAB-modified
biosorbent were obtained at pH 4, concentration of 400 ppm, particle size of 75 um, contact
time of 60 minutes, and stirring speed of 250 rpm, with a maximum biosorption capacity of 48
mg/g significantly higher than the unmodified biosorbent which only reached 9.57 mg/g.

Kata Kunci : Congo Red dye, biosorption, peanut shell, CTAB
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BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Dunia perindustrian indonesia saat ini mengalami perkembangan yang sangat
pesat. Hal ini seiring dengan perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan. Dengan
adanya perkembangan di bidang industri, bukan hanya memberikan dampak positif
tetapi juga dapat menimbulkan dampat negatif. Salah satu dampak negatif dari kegiatan
industri adalah limbah yang dihasilkan, baik berupa limbah cair, padat, maupun gas.
Limbah industri ini dapat mencemari lingkungan dan menurunkan kualitas hidup
manusia (Nurhasni, M.Si et al., 2018). Salah satu sektor industri yang memberikan
dampak besar terhadap pencemaran lingkungan, khususnya pencemaran air adalah
industri tekstil. Berdasarkan data dari International Labour Organization tahun 2022,
industri tekstil menyumbang sebesar 20 % terhadap pencemaran air global. Pencemaran
ini terutama disebabkan oleh pembuangan limbah cair yang mengandung zat berbahaya
ke dalam sungai dan saluran air tanpa melalui proses pengolahan yang memadai (Sharpe
et al., 2022).

Salah satu limbah cair yang dihasilkan oleh industri teksil adalah zat warna.
Penggunaan zat warna dalam jumlah besar untuk proses pewarnaan kain menjadi
sumber utama pencemaran. Jika tidak dikelola secara tepat, limbah zat warna ini dapat
mencemari lingkungan (Mandake et al., 2021). Keberadaan zat warna ini dapat menjadi
sumber penyakit karena sifatnya yang karsiogenik, mutagenik dan sulit terdegradasi
(Purnamawati & Utami, 2014). Salah satu limbah zat warna yang berbahaya adalah
Congo Red.

Congo Red merupakan zat warna anionik yang sering digunakan dalam industri

tekstil, terutama untuk pewarnaan katun, wol dan sutera. Penggunaannya populer karena



mampu menghasilkan warna yang kuat dan tahan lama. Namun, limbah cair
yang mengandung Congo Red dari proses pewarnaan ini sulit terurai secara alami
sehingga akan mengganggu ekosistem perairan dan dapat menyebabkan kerusakan
organ pada hewan air (Dovi et al., 2021). Pada manusia, pewarna ini dapat menyebabkan
iritasi mata, kulit dan sistem pernapasan. Selain itu, Congo Red sangat beracun bagi
sel mamalia dan berpotensi meningkatkan risiko kanker (Siddiqui et al., 2023)

Untuk mengatasi dampak bahaya yang ditimbulkan oleh limbah cair zat warna
ini, diperlukan metode yang efektif untuk menghilangkan Congo Red dari perairan.
Untuk mengatasi keberadaan zat warna dalam air limbah, berbagai metode telah
digunakan, diantaranya seperti fotokatalisis, ozonolisis, proses oksidasi kimia,
koagulasi serta osmolis balik (Rohayati et al., 2017). Namun, beberapa metode ini
membutuhkan biaya yang cukup tinggi dan peralatan yang mahal. Salah satu metode
alternatif yang efektif untuk mengtasi pencemaran lingkungan akibat limbah zat warna
adalah adsorpsi. Metode ini menawarkan biaya yang lebih rendah, tidak menghasilkan
produk samping beracun dan penggunaan adsorben yang ramah lingkungan (Gupta et
al., 2012).

Biosorpsi merupakan proses adsorpsi yang menggunakan biomassa sebagai
adsorbennya, di mana ion-ion dalam larutan akan berinteraksi dengan gugus fungsi yang
terdapat pada biosorben (Perwitasari, 2021). Dengan menggunakan limbah biomassa
sebagai adsorben, tidak hanya dapat membantu mengurangi pencemaran lingkungan
akibat limbah padat, tetapi juga dapat meningkatkan nilai jualnya (Syaugqiah I. et al.,
2011).

Berbagai peneletian telah dilakukan untuk mengatahui efektivitas biomassa
sebagai biosorben untuk menghilangkan polutan, seperti logam berat dan zat warna dari
air limbah. Penelitian yang telah dilakukan menggunakan biji buah lengkeng

(Kurniawati et al., 2023) kulit durian (Rha Hayu et al., 2022) kulit pisang (Anggraini &



Nasra, 2024) kulit kopi (Adriansyah et al., 2018) kulit langsat (Kurniawati et al., 2021),
kulit kacang (Oktasari, 2018) yang dijadikan sebagai biosorben.

Menurut data Badan Pusat Statistik Sumatera Barat pada tahun 2022, produksi
kacang tanah mencapai 2.996 ton. Sebesar 21-29% dari bobot kacang tanah tersebut
merupakan kulitnya. Umumnya kulit kacang tanah dimanfaatkan untuk pakan ternak
dan pembuatan pupuk organik cair. Namun, sebagian besar kulit kacang tanah masih
terbuang begitu saja tanpa dimanfaatkan secara maksimal (Dahlan & Darmansyah,
2021). Kulit kacang tanah dapat digunakan sebagai biosorben, karena mengandung
selulosa sekitar 63,5% yang memiliki gugus hidroksil dalam struktur molekulnya yang
dapat berinteraksi dengan adsorbat (Irdhawati et al., 2016).

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh (Nurhasni, M.Si et al., 2018)
tentang Pemanfaatan Kulit Kacang Tanah (4rachis hypogaea L.) sebagai Adsorben Zat
Warna Metilen Biru, didapat kapasitas adsorpsi sebesar 14,0017 mg/g dan efisiensi
penyerapan mencapai 98,6531%. Kemudian dalam penelitian (Findik, 2020) tentang
Penghapusan Congo Red dari Larutan Berair dengan Adsorpsi Menggunakan Kulit
Kacang Tanah, didapat kapasitas biosorpsi sebesar 5,36 mg/g. Hal ini menunjukan kulit
kacang tanah efektif dalam menyerap zat warna kationik seperti Metilen Biru namun
kurang efektif dalam menyerap zat warna anionik seperti Congo Red.

Menurut (Zhao et al.,, 2017) penggunaan limbah organik sebagai adsorben
seperti kulit kacang tanah efektif dalam menyerap senyawa kimia bermuatan positif
seperti zat warna kationik, namun kurang efektif untuk menyerap zat warna anionik.
Hal ini terjadi karena biomassa kulit kacang tanah mengandung gugus aktif seperti
hidroksil yang cenderung bermuatan negatif, oleh karena itu untuk meningkatkan
efesiensi penyerapan kulit kacang tanah terhadap zat warna anionik perlu dilakukan

modifikasi.



Salah satu cara efektif untuk meningkatkan kapasitas adsorpsi zat warna anionik
adalah modifikasi dengan surfaktan. Cetyltrimetilamonium Bromide (CTAB) adalah
salah satu surfaktan yang bisa digunakan. Surfaktan CTAB memiliki struktur bipolar,
dimana bagian kepala hidrofilik dan bagian ekor bersifat hidrofobik yang dapat
memperkuat interaksi dengan zat warna. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
(Barboza et al., 2024) yaitu kulit pisang dimodifikasi dengan berbagai surfaktan (SDS,
DTAB, dan CTAB) untuk menghilangkan zat warna DB86 dari larutan berair didapat
kapasitas adsorpsi adsorben yang dimodifikasi CTAB sebesar 80 mg/g. Kemudian
dalam penelitian (Zenasni et al., 2014) tentang Adsorpsi Congo Red dari Larutan Air
Menggunakan CTAB-Kaolin didapat kapasitas serapan pada kaolin alami sebesar 5,94
mg/g sedangkan pada kaolin modifkasi mencapai 24,46 mg/g, Menunjukan peningkatan
yang signifikan mencapai empat kali lebih tinggi dibandingkan dengan kaolin tanpa
modifikasi. Berdasarkan latar belakang diatas, maka penulis tertarik untuk melakukan
penelitian dengan judul “Optimasi Penyerapan Zat Warna Congo Red
Menggunakan Biosorben Kulit Kacang Tanah (Arachis Hypogaea L) Termodifikasi
Surfaktan Cetyltrimetilamonium Bromide (CTAB)” diharapkan surfaktan CTAB

dapat meningkatkan kapasitas biosorpsi.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah di uraikan di atas, dapat diidentifikasi

beberapa masalah sebagai berikut :

1. Pencemaran lingkungan akibat limbah zat warna Congo Red.
2. Keberadaan limbah kulit kacang tanah (Arachis hypogaea L.) yang belum
dimanfaat kan dengan baik, dapat dijadikan biorsorben dalam pengolahan

Limbah.



3.

Kapasitas penyerapan zat warna Congo Red oleh biosorben kulit kacang
tanah belum maksimal, Sehingga diperlukan modifikasi dengan surfaktan

Cetyltrimetilamonium Bromide (CTAB) untuk meningkatkan daya serapnya.

C. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini yaitu :

1.

Biosorben yang digunakan untuk biosorpsi zat warna Congo Red adalah
limbah kulit kacang tanah (Arachis hypogaea L.).

Surfaktan yang digunakan dalam modifikasi adalah Cetyltrimetilammonium
Bromide (CTAB).

Kulit kacang tanah (Arachis hypogaea L.) sebelum dimodifikasi, setelah
dimodifikasi dan setelah dikontakan dengan zat warna Congo Red di
karakterisasi menggunakan FTIR.

Parameter yang diuji yaitu variasi pH, konsentrasi, ukuran partikel, waktu
kontak dan kecepatan pengadukan.

Kapasitas serapan kulit kacang tanah (Arachis hypogaea L.) yang

dimodifikasi CTAB dianalisa menggunakan spektrofotometer UV-Vis.

D. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut :

1.

Bagaimana kondisi optimum penyerapan zat warna Congo Red terhadap
pengaruh variasi pH, konsentrasi, ukuran partikel, waktu kontak, dan
kecepatan pengadukan?

Berapa nilai kapasitas serapan biosorben dari limbah kulit kacang tanah
(Arachis hypogaea L.) termodifikasi surfaktan CTAB terhadap zat warna

Congo Red?



E. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut :

1.

Untuk menentukan kondisi optimum penyerapan zat warna Congo Red
terhadap pengaruh pH, konsentrasi, ukuran partikel, waktu kontak, dan
kecepatan pengadukan.

Untuk mengetahui kapasitas serapan biosorben dari limbah kulit kacang
tanah (Arachis hypogaea L.) termodifikasi surfaktan CTAB terhadap zat

warna Congo Red.

F. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah

1.

Memberikan informasi mengenai pemanfaatan kulit kacang tanah (Arachis
hypogaea L.) sebagai biosorben.
Memberikan informasi bagaimana surfaktan CTAB dalam meningkatkan

kapasitas biosoprsi.

. Dapat menjadi penelitian rujukan untuk penelitian yang akan datang



BABYV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari penilitian yang telah dilakukan, dapat

disimpulkan sebagai berikut :

1.

Kondisi optimum diperoleh dari setiap variabel pengontakkan kulit kacang tanah
termodifikasi cetyltrimetilamonium bromide (CTAB) dengan Congo Red yaitu
pada pH 4, konsentrasi larutan Congo Red 400 ppm, ukuran 75 pm, waktu

kontak 60 menit, dan kecepatan pengadukan 250 rpm.

2. Kapasitas penyerapan pada kondisi optimum didapatkan sebesar 48,0 mg/g.

B. Saran

Saran untuk penelitian yang akan datang

1.

Dapat melakukan uji analisa perubahan pada struktur permukaan, seperti
morfologi pori-pori dan luas permukaan biosorben, dapat dilakukan pengujian
luas permukaan menggunakan BET dan pengamatan struktur permukaan dengan

SEM.

Melakukan penelitian untuk penyerapan ion logam dan zat warna lainnya
dengan menggunakan limbah kulit kacang tanah termodifikasi surfaktan

cetyltrimetilamonium bromide (CTAB).
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