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MOTTO 

 

“When everything seems to be going against you, remember that the plane takes 

off against the wind, not with it". 

 

-Henry Ford- 
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ABSTRAK 

Limbah Merah Kongo (MK) merupakan limbah pewarna tekstil yang sering 

digunakan karena memiliki stabilitas termal tinggi, tetapi bersifat karsinogenik dan 

tidak dapat didegradasi oleh mikroba. Metode adsorpsi adalah salah satu metode 

yang paling sering digunakan untuk pengolahan air limbah. Hidroksi Lapis Ganda 

(HLG) digunakan sebagai adsorben alternatif yang memiliki kapasitas dan efisiensi 

adsorpsi yang besar. HLG Cd-La telah berhasil disintesis dengan terbentuknya 

lapisan pada tampakan SEM yang termasuk mesopori dengan luas permukaan 

21.456 m2/g, pada puncak 3523.23 cm−1 dan 1620.79  cm−1 ditunjukkan keberadaan 

gugus OH dan kristal berbentuk heksagonal. HLG Cd-La memiliki kapasitas 

maksimum sebesar 73,206 mg/g terhadap MK. Studi isoterm dan kinetika 

menunjukkan bahwa penyerapan HLG Cd-La terhadap MK mengikuti isoterm 

Freundlich dan model pseudo orde kedua. Proses penyerapan termasuk endotemik 

yang terjadi secara spontan. HLG Cd-La masih terjadi penyerapan hingga siklus 

keempat regenerasi. Hal ini menjadi alasan HLG Cd-La direkomendasikan sebagai 

adsorben yang efektif untuk pengolahan kontaminan air. 

Kata kunci: Merah Kongo (MK), Hidroksi Lapis Ganda (HLG), Adsorpsi  

 

ABSTRACT 

Congo Red (CR) waste is a frequently used textile dye that is often used because it 

has high thermal stability, but is carcinogenic and cannot be degraded by microbes. 

Adsorption method is one of the most frequently used methods for wastewater 

treatment. Layered Double Hydroxide (LDH) is used as an alternative adsorbent 

which has a large adsorption capacity and efficiency. Cd-La LDH has been 

successfully synthesized with the formation of a layer on the SEM appearance 

which includes mesopores with a surface area of 21.456 m2/g, at peaks of 3523.23 

cm-1 and 1620.79 cm-1 indicated the presence of OH groups and hexagonal-shaped 

crystals hexagonal shape. Cd-La LDH has a maximum capacity of 73.206 mg/g 

against CR. Isotherm and kinetics studies showed that the sorption of Cd-La LDH 

towards LDH followed the Freundlich isotherm and second-order pseudo model. 

Sorption process was endotemic which occurred spontaneously. Cd-La LDH still 

occurs absorption until the fourth cycle of regeneration. This is the reason why Cd-

La LDH is recommended as an effective adsorbent for water contaminant treatment. 

Keywords: Congo Red (CR), Layered Double Hydroxide (LDH), Adsorption 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri tekstil di Indonesia memiliki potensi yang besar untuk berkembang. 

Ribuan perusahaan yang beroperasi di sektor tekstil, mencakup berbagai jenis usaha 

dari skala kecil hingga besar. Menurut laporan Badan Pusat Statistik (2022) 

menunjukkan bahwa terdapat 2.027 perusahaan tekstil di Indonesia. Perkembangan 

industri tekstil menimbulkan ancaman jangka panjang bagi lingkungan dan 

makhluk hidup (Panhwar et al., 2024). Pembuangan air limbah pewarna tekstil 

secara terus-menerus di lingkungan perairan  tanpa dilakukan pengolahan terlebih 

dahulu akan meningkatkan risiko kepunahan flora dan fauna air (Sharma et al., 

2021). 

Pewarna tekstil terdapat beberapa jenis, Congo Red (CR) merupakan salah 

satu pewarna tekstil dominan. CR banyak digunakan karena memiliki afinitas kuat 

terhadap serat selulosa sehingga mudah terikat dengan baik (Nasron et al., 2018). 

Ciri struktur molekul CR yaitu memiliki struktur azo yang stabil (-N=N-) dan salah 

satu ujung ikatan rangkap ini terhubung ke gugus aromatik sehingga membuatnya 

bersifat karsiogenik yang mudah diserap oleh tubuh, ciri ini memberi CR stabilitas 

termal yang tinggi dan kemampuan degradasi antimikroba (Jia et al., 2024). Oleh 

karena itu, pembuangan air limbah CR tanpa diolah dengan baik akan menyebabkan 

kerusakan ekologis. 

Berbagai metode telah dilakukan untuk pengolahan air limbah CR dengan 

proses kimia maupun fisika diantaranya fotokatalitik, adsorpsi dan koagulasi 

(Januariawan et al., 2019). Di antara beberapa metode tersebut, metode adsorpsi 

banyak digunakan dalam pengolahan air limbah karena biayanya yang rendah, 

efisiensi tinggi, pengoperasian mudah, dan ramah lingkungan. Namun, banyak 

adsorben organik memiliki kapasitas adsorpsi yang lemah dan efisiensi adsorpsi 

yang rendah untuk molekul zat warna (Jia et al., 2024). 

Menurut penelitian terdahulu yang relevan mengenai metode adsorpsi 

limbah zat warna CR yang telah di lakukan di Indonesia dengan adsorben organik 

yaitu penelitian Herlina et al. (2017) berjudul ”Studi Adsorpsi Dedak Padi terhadap 

Zat Warna Congo Red di Kabupaten Wajo” kapasitas adsorpsi isoterm mengikuti 
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adsorpsi Freundlich dengan kapasitas 7,19 mg/g, hal ini menunjukkan bahwa 

aplikasi adsorben organik belum efisien sebagai adsorben yang kuat untuk 

menangani limbah CR. Oleh karena itu, adsorben terbarukan untuk menyisihkan 

zat warna beracun dari air limbah CR secara efisien sangat dibutuhkan. 

Hidroksi Lapis Ganda (HLG) merupakan salah satu alternatif adsorben 

organik yang mulai banyak diteliti dalam beberapa tahun terakhir. HLG terdiri dari 

lapisan logam bervalensi dua dan logam bervalensi tiga yang membentuk struktur 

berlapis dengan kemampuan menyerap berbagai polutan (Retnaningsih et al., 

2018). Keunggulan HLG dalam pengolahan air limbah terletak pada luas 

permukaan yang besar dan kapasitas bertukar ion yang baik, sehingga 

memungkinkan penghilangan ion-ion berbahaya dari larutan (Sajid et al., 2022). 

Seiring kemajuan teknologi muncul peluang untuk menciptakan inovasi baru 

dengan menggunakan logam Lantanum (La) dan Cadmium (Cd), yang jarang 

diaplikasikan dalam industri. 

Lantanum (La) merupakan logam valensi tiga yang jarang dimanfaatkan, 

bersifat polar, memiliki tingkat toksisitas rendah, mudah teroksidasi, serta 

berbentuk kristal tidak berwarna. Cadmium (Cd) adalah logam berat valensi dua 

yang jarang digunakan karena memiliki tingkat toksisitas tinggi, bersifat polar dan 

berbentuk bubuk warna putih. Namun, dengan metode adsorpsi berbasis HLG akan 

dapat mengurangi tingkat toksisitas Cd sehingga aman digunakan sebagai adsorben 

(Valica et al., 2023).  

Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan logam-logam yang jarang 

digunakan dan bersifat berbahaya menjadi suatu inovasi pencegahan paparan air 

limbah zat warna berbahaya bagi lingkungan dan masyarakat yang mungkin bisa 

bermanfaat bagi industri tekstil dalam pengolahan limbah sebelum pembuangan ke 

lingkungan. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, permasalahan dalam penelitian ini 

dirumuskan sebagai berikut. 

1. Bagaimana hasil karakterisasi adsorben HLG Cd-La? 

2. Bagaimana pengaruh pH terhadap kapasitas penyisihan CR dengan adsorben 

HLG Cd-La? 

3. Bagaimana pengaruh waktu kontak antara CR dengan adsorben HLG Cd-La? 

4. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi terhadap kapasitas maksimal adsorpsi 

CR dengan adsorben HLG Cd-La? 

5. Bagaimana pengaruh suhu terhadap kapasitas penyisihan CR dengan adsorben 

HLG Cd-La? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan penelitian dijabarkan 

sebagai berikut. 

1. Untuk mengetahui karakteristik adsorben HLG Cd-La 

2. Untuk mengetahui pengaruh pH terhadap kapasitas penyisihan CR dengan 

adsorben HLG Cd-La. 

3. Untuk mengetahui kesetimbangan waktu kontak antara CR dengan adsorben 

HLG Cd-La. 

4. Untuk mengetahui kapasitas maksimal adsorpsi CR dengan adsorben HLG Cd-

La. 

5. Untuk mengetahui pengaruh suhu terhadap kapasitas penyisihan CR dengan 

adsorben HLG Cd-La. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini, diharapkan untuk memberikan kontribusi sebagai 

berikut. 

1. Penelitian ini memiliki potensi untuk dijadikan sebagai referensi bagi 

penelitian-penelitian lain yang terkait, serta dapat dikembangkan lebih lanjut 

dalam bidang adsorpsi zat warna CR, sehingga dapat memberikan kontribusi 

yang lebih luas terhadap ilmu pengetahuan. 
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2. Adsorben HLG Cd-La dapat menjadi pertimbangan dalam mengambil 

kebijakan sebagai upaya pengolahan air limbah CR sebelum pembuangan ke 

lingkungan peraian dan pencegahan dampak negatif dari zat warna berbahaya. 
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