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MODIFIKASI BIOSORBEN DARI KULIT LANGSAT (Lansium domesticum) 

DENGAN SURFAKTAN CETYLTRIMETHYLAMMONIUM BROMIDE 

(CTAB) UNTUK PENYERAPAN ZAT WARNA METHYLENE BLUE 

 

Najwa Annisa Oktaviana 

 

ABSTRAK 

Limbah zat warna tekstil, khususnya Methylene Blue, merupakan polutan yang sulit 

terurai dan berbahaya bagi lingkungan. Penelitian ini bertujuan memodifikasi 

biosorben dari kulit langsat (Lansium domesticum) dengan surfaktan 

Cetyltrimethylammonium Bromide (CTAB) untuk meningkatkan penyerapan 

Methylene Blue serta menentukan kondisi proses yang optimum. Metode penelitian 

meliputi preparasi kulit langsat hingga ukuran 150 µm, modifikasi dengan CTAB, 

dan uji adsorpsi menggunakan sistem batch dengan variasi pH, konsentrasi, 

kecepatan pengadukan, dan waktu kontak. Karakterisasi dilakukan dengan FTIR 

dan pengukuran konsentrasi zat warna menggunakan Spektrofotometri UV-Vis. 

Hasil menunjukkan bahwa kondisi optimum penyerapan diperoleh pada pH 6, 

konsentrasi larutan 250 mg/L, kecepatan pengadukan 200 rpm, dan waktu kontak 

60 menit. Pada kondisi optimum tersebut, kapasitas serapan maksimum biosorben 

adalah 29,07 mg/g. Proses adsorpsi terbukti mengikuti model isoterm Langmuir 

dengan nilai R² sebesar 0,9802, yang mengindikasikan terjadinya penyerapan 

lapisan tunggal (monolayer) pada permukaan biosorben. 

Kata Kunci : Biosorpsi, Kulit Langsat, CTAB, Methylene Blue 
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MODIFICATION OF BIOSORBENT FROM LANGSAT (Lansium 

domesticum) PEEL WITH SURFACTANT 

CETYLTRIMETHYLAMMONIUM BROMIDE (CTAB) FOR 

METHYLENE BLUE DYE ABSORPTION 

 

Najwa Annisa Oktaviana 

 

ABSTRACT 

Textile dye waste, particularly Methylene Blue, is a non-biodegradable pollutant 

harmful to the environment. This research aims to modify a biosorbent from langsat 

peel (Lansium domesticum) with the surfactant Cetyltrimethylammonium Bromide 

(CTAB) to enhance Methylene Blue adsorption and determine its optimum process 

conditions. The method involved preparing langsat peel to a particle size of 150 

µm, modifying it with CTAB, and conducting batch adsorption tests with variations 

in pH, concentration, agitation speed, and contact time. Characterization was 

performed using FTIR, and dye concentration was measured with UV-Vis 

Spectrophotometry. The results showed that optimum adsorption conditions were 

achieved at a pH of 6, a concentration of 250 mg/L, an agitation speed of 200 rpm, 

and a contact time of 60 minutes. Under these conditions, the biosorbent's 

maximum adsorption capacity was 29,07 mg/g. The adsorption process was found 

to follow the Langmuir isotherm model (R² = 0,9802), indicating monolayer 

adsorption on the biosorbent's surface. 

Keywords : Biosorption, Langsat Peel, CTAB, Methylene Blue. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Industri tekstil merupakan salah satu sektor industri tertua dan terbesar di dunia 

yang berkontribusi signifikan terhadap perekonomian global. Industri ini mencakup 

serangkaian proses yang melibatkan produksi serat, pembuatan benang, penenunan 

kain, hingga pengolahan produk tekstil jadi seperti pakaian dan tekstil rumah 

tangga. Dalam proses industri tekstil, penting untuk memperhatikan limbah yang 

berpotensi mencemari lingkungan, terutama air. Limbah dari industri ini sering kali 

mengalir ke selokan atau sungai, sehingga dapat mengurangi kemampuan alami air 

untuk membersihkan diri, mengubah warna sungai, serta dapat membahayakan 

organisme air yang berperan penting dalam ekosistem dan kehidupan manusia 

(Kurniawati et al., 2021). Akibatnya sisa limbahnya menyebabkan pencemaran 

lingkungan yang menjadi masalah global yang serius. 

Zat warna menjadi nomor satu terbanyak dalam industri tekstil. Biasanya zat 

warna ada yang berasal dari bahan alami yang diperoleh langsung dari tumbuhan, 

hewan, dan sumber mineral dengan cara diekstrak. Sedangkan pewarna sintetis 

diperoleh dari campuran antara bahan pewarna alami, reaksi kimia, dan mineral. 

Banyak keunggulan penggunaan pewarna sintetis dibandingkan dengan pewarna 

alami, diantaranya warna yang tahan lama, warna yang bermacam-macam, 

harganya yang sangat murah, dan penggunaannya yang praktis (Siregar, 2016).  

Penggunaan zat warna dalam industri tekstil seiring berjalannya waktu 

mengalami peningkatan yang signifikan. Hal ini diakibatkan karena industri tekstil 

belum mampu mengolah sisa limbah zat warna dengan baik. Dalam industri tekstil, 
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zat warna yang digunakan merupakan senyawa organik non-biodegradable atau 

senyawa organik yang tidak dapat terurai secara alami. Akibatnya, limbah yang 

dihasilkan dibuang ke perairan, sehingga menyebabkan pencemaran lingkungan 

perairan (Adam & Juli Puspitasari, 2019). Selain berdampak ke lingkungan, 

penggunaan pewarna sintetis juga berdampak kepada kesehatan manusia, yaitu 

pewarna sintetis mengandung gugus azo karena sifatnya aromatik yang bisa 

menyebabkan penyakit kanker kulit (Siregar, 2016). 

Methylene Blue adalah pewarna kationik yang biasa dipakai dalam industri 

tekstil untuk berbagai tujuan, termasuk dalam pengolahan limbah. Pewarna kationik 

ini sering dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi, termasuk dalam pengolahan 

limbah. Meskipun mudah digunakan dan tidak berbahaya bagi manusia, paparan 

Methylene Blue menyebabkan iritasi kulit dan mata.  Zat ini juga dapat 

menyebabkan efek samping seperti pusing, mual, sakit perut, dan masalah 

pencernaan jika terpapar dalam jumlah berlebihan (Harmaiyani et al., 2023). 

Karena sifatnya yang sulit terurai dan sulit dihilangkan dalam perairan, penggunaan 

pewarna Methylene Blue juga berbahaya bagi lingkungan. Meskipun zat warna ini 

dapat dengan mudah dioksidasi oleh cahaya matahari, proses ini berlangsung lama. 

Selain itu, struktur aromatik Methylene Blue membuat molekulnya lebih besar, yang 

membuatnya sulit untuk biodegradasi (Permady & Mustakim, 2024). 

 Berbagai cara untuk menghilangkan bahaya akibat limbah cair zat warna 

termasuk metode konvensional. Penggunaan metode konvensional memiliki 

banyak kekurangan, yaitu pengolahannya yang banyak memakan biaya dan tidak 

ramah lingkungan (Nasra, 2017).  Biosorpsi merupakan proses pasif dan 

independen secara metabolik di mana spesies zat terlarut (biosorbat) dapat berdifusi 
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dari fase cair massal ke permukaan biomassa padat (biosorben). Proses ini dapat 

digunakan secara efektif untuk mentranslokasi kontaminan atau polutan dari air 

limbah dan berkonsentrasi pada permukaan biosorben (Thirunavukkarasu et al., 

2021). Biosorpsi digunakan karena dapat mudah digunakan, biaya yang murah, 

serta penggunaan adsorben yang ramah lingkungan (Cut Mutia et al., 2023)  

 Dalam beberapa tahun terakhir, penelitian biosorpsi telah banyak digunakan 

dengan menggunakan bahan alam seperti, kulit buah naga (Fitri et al., 2023), kulit 

kacang tanah (Pratomo et al., 2015), kulit matoa (Cut Mutia et al., 2023), kulit 

kelengkeng (Harmaiyani et al., 2023), dan kulit sijontiak (Fadhilah & Kurniawati, 

2023) sebagai biosorben. Penggunaan kulit buah sebagai penelitian sebelumnya 

karena kulit buah tersebut mengandung pigmen dan kelompok fungsional yang 

meningkatkan kemampuannya untuk mengikat dengan pewarna, serta 

menjadikannya biosorben yang efektif. Penelitian kali ini, kulit langsat berfungsi 

sebagai biosorben karena senyawanya berpotensi sebagai insektisida alami. 

Senyawa tersebut meliputi terpenoid, flavonoid, dan saponin. Selain itu, beberapa 

gugus fungsi yang ditemukan pada kulit langsat antara lain C=O, C-H, C-O, O-H, 

dan N-H (Razali et al., 2022).  

 Pada penelitian kali ini, kulit langsat dimodifikasi menggunakan surfaktan 

Cetyltrimethylammonium Bromide (CTAB). Tujuan dari CTAB memodifikasi 

karakteristik permukaan kulit langsat adalah CTAB merupakan surfaktan kationik 

yang dapat memodifikasi sifat permukaan adsorben, sehingga dapat meningkatkan 

luas permukaan, kapasitas adsorpsi untuk Methylene Blue dan juga dapat 

memungkinkan pembuangan yang lebih efektif dari air limbah (Li et al., 2019).  
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 Berdasarkan penelitian sebelumnya oleh Prestica & Kurniawati (2020), 

penggunaan kulit langsat sebagai biosorben untuk penyerapan zat warna Methylene 

Blue tanpa dimodifikasi menunjukkan bahwa kondisi optimum pada pH 6, 

konsentrasi 300 ppm, kecepatan pengadukan 200 rpm, waktu kontak 150 menit, 

ukuran partikel 150 µm, dan berat biosorben 0,05 gram. Kapasitas serapan 

maksimum yang diperoleh adalah 146,683 mg/g. Proses biosorpsi mengikuti model 

isoterm Freundlich dengan nilai R2 = 0,918 dan Kf sebesar 4,655 mg/g, sedangkan 

model isoterm Langmuir memiliki serapan maksimum sebesar 44,843 mg/g. 

Berdasarkan uraian diatas, maka penelitian memanfaatkan kulit langsat sebagai 

biosorben yang dimodifikasi surfaktan CTAB untuk menyerap Methylene Blue 

dengan mempelajari pengaruh variabel yang terdiri dari variasi pH, konsentrasi 

larutan, kecepatan pengadukan, dan waktu kontak. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat diidentifikasi beberapa masalah, 

yaitu: 

1. Penggunaan zat warna Methylene Blue yang dapat mencemari lingkungan 

perairan. 

2. Diperlukan metode pengolahan zat warna Methylene Blue yang murah dan 

efektif. 

3. Penggunaan kulit langsat sebagai biosorben terhadap penyerapan zat warna 

Methylene Blue. 

4. Mengoptimalkan proses biosorpsi yaitu memodifikasi kulit langsat dengan 

surfaktan Cetyltrimethylammonium Bromide (CTAB). 
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C. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah diatas, maka dapat diketahui batasan masalah 

sebagai berikut:  

1. Objek pada penelitian ini adalah kulit langsat (Lansium domesticum). 

2. Surfaktan yang digunakan dalam modifikasi adalah 

Cetyltrimethylammonium Bromide (CTAB). 

3. Kulit langsat (L. domesticum) sebelum dimodifikasi, setelah dimodifikasi, 

dan dikontakkan dengan zat warna Methylene Blue dikarakterisasi dengan 

FTIR. 

4. Variasi perlakuan yang dilakukan adalah variasi pH, konsentrasi larutan, 

kecepatan pengadukan, dan waktu kontak. 

5. Penentuan kapasitas serapan kulit langsat (L. domesticum) dengan surfaktan 

CTAB terhadap zat warna Methylene Blue menggunakan Spektrometri UV-

Vis.  

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan batasan masalah diatas, maka dapat diketahui rumusan masalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana kondisi optimum penyerapan zat warna Methylene Blue dari 

biosorben kulit langsat (L. domesticum) dengan surfaktan CTAB dalam 

variasi pH, konsentrasi larutan, kecepatan pengadukan, dan waktu kontak? 

2. Berapa kapasitas serapan kulit langsat (L. domesticum) dengan surfaktan 

CTAB terhadap zat warna Methylene Blue? 
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E. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian sebagai berikut: 

1. Menentukan kondisi optimum penyerapan zat warna Methylene Blue dari 

biosorben kulit langsat (L. domesticum) dengan surfaktan CTAB. 

2. Mengetahui kapasitas serapan kulit langsat (L. domesticum) dengan 

surfaktan CTAB terhadap zat warna Methylene Blue. 

F. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini adalah: 

1. Dapat memberikan informasi kepada pembaca mengenai kondisi optimum 

penyerapan zat warna Methylene Blue dari biosorben kulit langsat (L. 

domesticum) dengan surfaktan CTAB. 

2. Dapat memberikan informasi kepada pembaca mengenai kapasitas serapan 

kulit langsat (L. domesticum) dengan surfaktan CTAB terhadap zat warna 

Methylene Blue. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Kulit langsat yang telah dimodifikasi dengan surfaktan CTAB sebagai 

biosorben untuk menyerap zat warna Methylene Blue dengan kondisi 

optimum yang didapatkan pada keadaan pH 6, konsentrasi larutan 250 

mg/L, kecepatan pengadukan 200 rpm, dan waktu kontak 60 menit dengan 

kapasitas serapan maksimum sebesar 29,07 mg/g. 

2. Penentuan kapasitas serapan Methylene Blue menggunakan kulit langsat 

yang dimodifikasi dengan surfaktan CTAB mengikuti persamaan isoterm 

Langmuir dengan nilai R2 sebesar 0,9802 dengan kapasitas serapan 

maksimum sebesar 40,16 mg/g dan persamaan isoterm Freundlich dengan 

nilai R2 sebesar 0,6458 dengan Kf sebesar 85,29 mg/g. 

B. Saran 

Saran untuk peneliti selanjutnya yaitu: 

1.  Melakukan penelitian biosorpsi dengan kulit langsat yang dimodifikasi 

dengan surfaktan CTAB dengan metode kolom. 

2. Melakukan karakterisasi menggunakan SEM-EDX pada serbuk kulit 

langsat baik sebelum dimodifikasi maupun sesudah dimodifikasi untuk 

mendapatkan data ukuran pori-pori situs aktif dan komposisi dalam kulit 

langsat. 
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3. Melakukan penelitian biosorpsi menggunakan kulit langsat terhadap 

adsorbat lainnya.
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