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ABSTRAK 

 

SINTESIS DAN KARAKTERISASI KOMPOSIT C-SBE/ZnO 

MELALUI METODE HIDROTERMAL SEBAGAI ADSORBEN 

CONGO RED (Oleh: Adinda Putri Maharani; Pembimbing: Prof. Ir. 

Sunardi, S.Si., M.Sc., Ph.D; Prof. Rodiansono, S.Si., M.Si., Ph.D; 2026;  

63 halaman). 

 

Spent Bleaching Earth (SBE) merupakan limbah padat industri pengolahan 

minyak sawit yang berpotensi dimanfaatkan kembali sebagai adsorben. 
Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis dan mengkarakterisasi komposit C-

SBE/ZnO melalui metode hidrotermal serta mengkaji kemampuannya dalam 

mengadsorpsi zat warna Congo Red (CR). C-SBE diaktivasi menggunakan 

NaOH, kemudian disintesis menjadi komposit C-SBE/ZnO dengan variasi 

kadar C-SBE sebesar 5%, 7%, dan 9%. Karakterisasi dilakukan menggunakan 

Fourier Transform Infrared (FTIR) dan Surface Area Analyzer (SAA). Hasil 

FTIR menunjukkan keberadaan gugus –OH, C=O, Si–O, dan Zn–O yang 

mengindikasikan keberhasilan pembentukan komposit. Luas permukaan 

spesifik meningkat setelah aktivasi NaOH dari 14,991 m²/g menjadi 73,068 

m²/g, sedangkan komposit C-SBE/ZnO memiliki luas permukaan berturut-

turut sebesar 12,341; 15,374; dan 18,947 m²/g. Uji adsorpsi menunjukkan 

bahwa komposit C-SBE/ZnO 5% memiliki efisiensi penyisihan Congo Red 

tertinggi sebesar 81% pada waktu kontak optimum 40 menit. Analisis isoterm 

menunjukkan bahwa proses adsorpsi lebih sesuai mengikuti model 

Freundlich dengan nilai R² berturut-turut sebesar 0,845; 0,916; 0,855; dan 

0,882 untuk C-SBE, C-SBE/ZnO 5%, C-SBE/ZnO 7%, dan C-SBE/ZnO 9%. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa adsorpsi Congo Red berlangsung pada 

permukaan heterogen melalui mekanisme multilapis yang melibatkan 

interaksi elektrostatik, ikatan hidrogen, dan pengisian pori. 
 

Kata kunci: Adsorpsi, congo red, hidrotermal, spent bleaching earth, ZnO.  
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ABSTRACT 

 

Synthesis and Characterization of C-SBE/ZnO Composite via 

Hydrothermal Method as an Adsorbent for Congo Red (By: Adinda 

Putri Maharani; Supervisors: Prof. Sunardi, S.Si., M.Sc., Ph.D. and 

Prof. Rodiansono, S.Si., M.Si., Ph.D.; 2026; 63 Pages). 

 

Spent Bleaching Earth (SBE) is a solid waste generated from the palm oil 

refining industry that has potential to be reutilized as an adsorbent material. 

This study aimed to synthesize and characterize C-SBE/ZnO composites using 

a hydrothermal method and to evaluate their adsorption performance toward 

Congo Red (CR) dye. C-SBE was activated using NaOH and subsequently 

synthesized into C-SBE/ZnO composites with C-SBE contents of 5%, 7%, and 

9%. The materials were characterized using Fourier Transform Infrared 

(FTIR) spectroscopy and Surface Area Analyzer (SAA). FTIR analysis 

confirmed the presence of –OH, C=O, Si–O, and Zn–O functional groups, 

indicating successful composite formation. The specific surface area 

increased from 14.991 m²/g for C-SBE to 73.068 m²/g after NaOH activation, 

while the C-SBE/ZnO composites exhibited surface areas of 12.341, 15.374, 

and 18.947 m²/g, respectively. Adsorption experiments revealed that the C-

SBE/ZnO 5% composite exhibited the highest Congo Red removal efficiency 

of 81% at an optimum contact time of 40 minutes. Adsorption isotherm 

analysis demonstrated that the adsorption process was better described by 

the Freundlich model with R² values of 0.845, 0.916, 0.855, and 0.882 for C-

SBE, C-SBE/ZnO 5%, C-SBE/ZnO 7%, and C-SBE/ZnO 9%, respectively. 

These findings indicate that Congo Red adsorption occurred on 

heterogeneous surfaces through multilayer adsorption mechanisms involving 

electrostatic interactions, hydrogen bonding, and pore filling. 

 

Keywords: adsorption, congo red, hydrothermal, spent bleaching earth, ZnO. 
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