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ABSTRAK 

ADSORPSI-DESORPSI ION KROMIUM (Cr6+)  

MENGGUNAKAN ARANG KULIT PISANG KEPOK (Musa  

acuminata balbisiana) DAN ARANG KULIT PISANG AMBON  

(Musa acuminata cavendish) TERAKTIVASI HCl 

 

Oleh: 

Devi Rahmadhani 

19106030033 

 

Pembimbing: 

Dr. Susy Yunita Prabawati, M.Si 

 

Kajian adsorpsi ion logam kromium (Cr6+) telah dilakukan menggunakan 

arang kulit pisang kepok dan arang kulit pisang ambon teraktivasi HCl. Adsorpsi 

ion logam Cr6+ perlu dilakukan karena merupakan salah satu metode alternatif 

untuk mengurangi kadar ion Cr6+ yang memiliki toksisitas tinggi, bersifat stabil, 

dan mudah terakumulasi dalam tubuh hingga memicu sel-sel kanker. Tujuan dari 

penelitian ini adalah mengkarakterisasi gugus fungsi arang aktif kulit pisang 

kepok dan ambon, mengetahui stabilitas waktu adsorpsi, jenis isoterm adsorpsi, 

dan mekanisme interaksi Cr6+ dalam arang aktif kulit pisang kepok dan ambon.  

Pembuatan arang aktif kulit pisang dilakukan melalui tiga proses, yaitu 

dehidrasi menggunakan oven, kabonisasi dengan furnace, dan aktivasi kimia 

menggunakan akivator HCl 2 M. Aktivasi secara kimia sangat diperlukan untuk 

meningkatkan daya serap arang aktif kulit pisang.  

Hasil karakterisasi FT-IR pada arang kulit pisang kepok dan ambon 

setelah teraktivasi menunjukkan adanya perubahan intensitas serapan pada puncak 

utama yaitu gugus -OH. Aktivasi dengan asam menyebabkan gugus -OH 

berkurang dan terprotonasi menjadi OH2
+. Adsorpsi ion Cr6+ terhadap arang aktif 

kulit pisang kepok dan ambon pada pH 2 memberikan waktu stabil pada 75 menit, 

mengikuti model kinetika adsorpsi pseudo second order (PSO) dengan laju reaksi 

sebesar 0,05713 mg/g.min dan 0,04079 mg/g.min. Pola isoterm adsorpsi Cr6+ 

terhadap arang aktif kulit pisang kepok dan ambon mengikuti model isoterm 

Langmuir dengan kapasitas adsorpsi masing-masing sebesar 0,7036 dan 0,6387 

mg/g serta besarnya energi adsorpsi sebesar 26,67 dan 23,55 kJ/mol. Berdasarkan 

hasil desorpsi sekuensial, mekanisme interaksi yang terjadi melibatkan interaksi 

kimia melalui pembentukan ikatan hidrogen dan kompleks.  

 

Kata kunci: arang aktif kulit pisang kepok dan ambon, ion Cr6+, adsorpsi, 

desorpsi, kinetika adsorpsi, isoterm adsorpsi, mekanisme adsorpsi 
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ABSTRACT 

ADSORPTION-DESORPTION OF CHROMIUM ION (Cr6+)  

USING KEPOK BANANA’S PEEL (Musa acuminata balbisiana)  

AND AMBON BANANA’S PEEL (Musa acuminata cavendish)  

AS CHARCOAL ACTIVATED WITH HCl  

 

By: 

Devi Rahmadhani 

19106030033 

 

Adviser: 

Dr. Susy Yunita Prabawati, M.Si 

 

Adsorption study of chromium metal ion (Cr6+) was carried out using kepok 

and ambon banana peel as charcoal activated with HCl. Adsorption of Cr6+ metal 

ions is carried out because it is an alternative method to reduce Cr6+ ions which 

have high toxicity, stable, and easily accumulate in the body to trigger cancer 

cells. The purpose of this research was to characterize the functional groups of 

kepok and ambon banana peels charcoal, to determine the stability of adsorption 

time, to determine the type of adsorption isoterm, and to determine the mechanism 

interaction of Cr6+ in activated charcoal of kepok and ambon banana peels. 

Banana peels charcoal is made through three processes, they are dehydration 

using an oven, carbonization with a furnace, and chemical activation using HCl 2 

M as activator. Chemical activation is needed to increase the absorption capacity 

of banana peels charcoal.  

The results of the FT-IR characterization on kepok and ambon banana peel 

charcoal after activation showed a change in absorption intensity at the main peak, 

namely the -OH group. Activation with acids causes the -OH group to decrease so 

that it is protonated become OH2
+. Adsorption of Cr6+ on the kepok and ambon 

banana peels charcoal at pH 2 give a stabel time of 75 minutes, following the 

pseudo second order (PSO) model with a reaction rate are 0.05713 mg/g.min and 

0.04079 mg/g.min. The isoterm adsorption of Cr6+ for kepok and ambon banana 

peels charcoal followed the Langmuir model with adsorption capacities are 

0.7036 and 0.6387 mg/g and the adsorption energies were 26.67 and 23.55 

kJ/mol. Based on the desorption sequential results, the interaction mechanism 

involves chemical interactions through the mechanism of forming hydrogen bonds 

and complexes bonds. 

 

Keywords: activated charcoal of kepok and ambon banana peel, Cr6+ ion, 

adsorption, desorption, adsorption kinetics, isotherm, adsorption 

mechanism 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Kasus pencemaran air merupakan salah satu masalah serius yang 

memerlukan penanganan khusus. Pencemaran air terjadi karena adanya 

pembuangan limbah cair buangan industri melalui saluran yang kemudian 

mengalir ke badan perairan. Limbah cair mengandung logam berat yang 

bervariasi, sehingga adanya peningkatan kegiatan industri menyebabkan 

kehadiran limbah logam berat dalam perairan ikut bertambah. Logam berat 

dalam perairan akan terakumulasi ke dalam tubuh makhluk hidup melalui 

saluran pernafasan, pencernaan, dan kulit (Adhani & Husaini, 2017).  

Salah satu logam berat yang memiliki toksisitas tinggi dalam 

lingkungan perairan ialah logam kromium (Cr). Logam Cr memiliki 

bilangan oksidasi berbeda-beda antara lain kromium heksavalen (Cr6+) dan 

kromium trivalen (Cr3+). Ion Cr6+ lebih berbahaya daripada ion Cr3+ karena 

ion Cr6+ memiliki kelarutan dan mobilitas dalam lingkungan perairan yang 

lebih baik daripada ion Cr3+. Ion Cr6+ merupakan agen pengoksidasi yang 

kuat, beracun, mudah larut dalam tanah, dan mudah terakumulasi dalam 

tubuh hingga memicu sel-sel kanker (Irianti dkk., 2017). 

Adanya ion Cr6+ yang penyebarannya sangat luas di lingkungan 

perairan hingga efek toksisitasnya yang tinggi tentu memerlukan metode 

lanjutan. Berbagai metode pengolahan air limbah telah banyak dilakukan 

seperti koagulasi, flokulasi, pertukaran ion, dan fotokatalis. Namun, hal 

tersebut dalam rentang waktu tertentu dapat merusak lingkungan karena 
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tidak seimbangnya akumulasi logam berat dengan metode yang diterapkan 

(Arifiyana & Devianti, 2020).  

Adsorpsi merupakan salah satu metode penjerapan ion logam berat 

melalui peristiwa pengikatan ion logam berat (adsorbat) ke permukaan 

suatu agen penyerap (arang aktif). Arang aktif merupakan agen penyerap 

yang telah diproses melalui tahap aktivasi sehingga memiliki pori yang 

terbuka dengan luas permukaan yang lebih besar. Arang yang tidak 

diaktivasi pori-porinya masih tertutupi oleh zat pengotor sehingga adsorbat 

sulit terserap ke dalam permukaan arang aktif (Erlina dkk., 2015).  

Proses adsorpsi dapat dilakukan menggunakan arang aktif dari 

bahan alam. Penggunaan arang aktif yang berasal dari bahan alam dapat 

didaur ulang dan dinilai lebih efektif dalam mengurangi kadar logam 

berat. Keunggulan menggunakan arang aktif dari bahan alam adalah 

mudah diregenerasi melalui proses desorpsi sehingga arang aktif yang 

telah menyerap adsorbat dapat digunakan kembali menggunakan bantuan 

agen pendesorpsi. Desorpsi juga dapat menjelaskan mekanisme interaksi 

yang terjadi antara adsorbat dengan permukaan arang aktif (Fuadah & 

Rahmayanti, 2019). 

Salah satu bahan alam yang efektif digunakan sebagai arang aktif 

antara lain batang pisang, kulit pisang uli, dan kulit pisang kepok (Yuliono 

dkk., 2014; Fajrianti dkk., 2016; Sherly & Cahyaningrum 2014). Beberapa 

kandungan yang dimiliki kulit pisang adalah selulosa, hemiselulosa, zat 

pektin, dan lignin. Komponen tersebut mengandung gugus fungsi berupa 
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gugus hidroksil, karboksil, dan amina yang berperan sebagai gugus aktif 

dalam mengikat ion logam berat dalam perairan (Rahayu dkk., 2021). 

Menurut Asih dkk. (2014) dan Tuhuloula dkk. (2013) kulit pisang 

kepok memiliki kandungan 37,52% selulosa, 12,06% hemiselulosa, 7,04% 

lignin, dan 10,96% pektin. Penelitian Tuhuloula dkk. (2013) melaporkan 

bahwa kulit pisang ambon memiliki kandungan 23,20% selulosa, 12,02% 

hemiselulosa, 21,29% lignin, dan 14,90% pektin. Artinya kandungan 

selulosa kulit pisang kepok lebih besar daripada kulit pisang ambon.  

Selulosa yang terkandung dalam kulit pisang memiliki kemampuan 

mengikat ion logam berat karena memiliki gugus aktif hidroksil (-OH) dan 

karboksil (-COOH). Selulosa merupakan polimer unit piranosa yang 

tergabung dengan atom oksigen melalui ikatan β-1,4 glukopiranosa. Ikatan 

tersebut menyebabkan permukaan rantai selulosa membentuk struktur 

berpori yang berperan dalam menyerap bahan-bahan disekitarnya 

termasuk ion logam berat (Mohadi dkk., 2014).  

 
Gambar 1.1 Struktur selulosa 

(Kusuna, 2017) 

Sejauh ini, penelitian tentang arang kulit pisang belum banyak 

dilakukan, salah satunya adalah arang kulit pisang kepok dan ambon. 

Mengingat kulit pisang kepok dan ambon merupakan limbah organik 

paling banyak yang dihasilkan di Indonesia. Kandungan selulosa dan yang 

melimpah dalam kulit pisang kepok dan ambon sangat memungkinkan 
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pemanfaatan kulit pisang tersebut sebagai arang aktif dalam menjerap ion 

logam berat (Mohadi dkk., 2014). 

Penelitian mengenai arang aktif kulit pisang kepok telah dilakukan 

oleh Sherly & Cahyaningrum (2014) untuk menurunkan kadar ion Cr6+. 

Aktivasi arang kulit pisang kepok dengan H2SO4 2 M mampu menurunkan 

kadar ion Cr6+ sebesar 9,85 mg/L dengan daya serap sebesar 0,197 mg/g. 

Penelitian tersebut menunjukkan bahwa limbah kulit pisang kepok sangat 

memungkinkan digunakan sebagai arang aktif ion logam berat. Namun 

sayangnya, penelitian tentang pemanfaatan kulit pisang kepok dan ambon 

sebagai arang aktif dalam menjerap ion Cr6+ belum banyak dilakukan. 

Berdasarkan uraian di atas, akan dilakukan penelitian untuk 

mengetahui kemampuan adsorpsi-desorpsi kulit pisang kepok dan ambon 

teraktivasi HCl 2 M terhadap logam Cr6+. Mengingat kulit pisang kepok 

dan ambon memiliki kandungan selulosa yang efektif digunakan sebagai 

arang aktif dalam menjerap ion logam Cr6+. Karakterisasi gugus fungsi 

arang kulit pisang kepok dan ambon dilakukan sebelum dan setelah 

teraktivasi HCl 2 M melalui analisis FT-IR. Pengujian kadar Cr6+ sebelum 

dan setelah proses adsorpsi-desorpsi dilakukan melalui analisis AAS.  

B. Batasan Masalah  

Berikut merupakan batasan masalah dari banyaknya lingkup yang 

terdapat dalam penelitian. 

1. Kulit pisang kepok dan kulit pisang ambon yang digunakan berasal 

dari Bantul dan Toko Roti Aneka di Sleman. 
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2. Limbah logam Cr6+ yang digunakan berasal dari limbah sintetik 

dengan variasi konsentrasi Cr6+ adalah 4, 8, 12, 16, dan 20 ppm. 

3. Massa arang aktif kulit pisang kepok dan ambon masing-masing 

sebesar 0,5 g. 

4. Variasi waktu kontak adsorpsi antara arang aktif kulit pisang dengan 

larutan limbah Cr6+ adalah 15, 30, 45, 60, 75, dan 120 menit. 

5. Percobaan dilakukan menggunakan aktivator HCl 2 M, sedangkan pH 

larutan Cr6+ diatur pada pH 2 sesuai diagram pourbaix ion Cr6+.  

6. Proses desorpsi sekuensial dilakukan menggunakan agen pendesorpsi 

berupa akuabides; KNO3 1 M; HNO3 0,5 M; dan Na2EDTA 0,1 M. 

C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakterisasi arang kulit pisang kepok dan kulit pisang 

ambon ditinjau dari gugus fungsinya sebelum dan setelah teraktivasi 

HCl? 

2. Bagaimana kemampuan arang kulit pisang kepok dan kulit pisang 

ambon teraktivasi HCl terhadap adsorpsi ion logam Cr6+ pada variasi 

waktu kontak? 

3. Bagaimana pola isoterm adsorpsi ion logam Cr6+ oleh arang kulit 

pisang kepok dan kulit pisang ambon teraktivasi HCl? 

4. Bagaimana mekanisme interaksi ion logam Cr6+ dalam arang kulit 

pisang kepok dan kulit pisang ambon teraktivasi HCl berdasarkan 

kemampuan desorpsi sekuensial ion logam Cr6+? 
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D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mempelajari karakterisasi arang kulit pisang kepok dan kulit pisang 

ambon ditinjau dari gugus fungsinya sebelum dan setelah teraktivasi 

HCl. 

2. Mempelajari kemampuan arang kulit pisang kepok dan kulit pisang 

ambon teraktivasi HCl terhadap adsorpsi ion logam Cr6+ pada variasi 

waktu kontak. 

3. Mempelajari pola isoterm adsorpsi ion logam Cr6+ oleh arang kulit 

pisang kepok dan kulit pisang ambon teraktivasi HCl. 

4. Mempelajari mekanisme interaksi ion logam Cr6+ dalam arang kulit 

pisang kepok dan kulit pisang ambon teraktivasi HCl berdasarkan 

kemampuan desorpsi sekuensial ion logam Cr6+. 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk meningkatkan 

nilai ekonomis limbah kulit pisang kepok dan ambon sebagai arang aktif 

ion logam Cr6+ yang efektif dan dapat didaur ulang. Penelitian ini 

diharapkan dapat menjadi referensi mengenai stabilitas waktu adsorpsi ion 

logam Cr6+. Hasil penelitian yang dilakukan dapat menjadi salah satu 

solusi dalam penanganan masalah pencemaran lingkungan, khususnya 

pencemaran oleh ion logam Cr6+.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Hasil karakterisasi FT-IR pada arang kulit pisang kepok dan ambon 

setelah teraktivasi menunjukkan adanya perubahan intensitas serapan 

pada puncak utama yaitu gugus fungsi -OH. Aktivasi dengan asam 

menyebabkan gugus -OH terprotonasi menjadi OH2
+ sehingga arang 

aktif kulit pisang cenderung bermuatan positif sebagian.  

2. Proses adsorpsi ion Cr6+ terhadap arang aktif kulit pisang kepok dan 

ambon mencapai kestabilan pada waktu 75 menit, mengikuti model 

kinetika adsorpsi Pseudo Second Order (PSO) dan memberikan laju 

reaksi untuk arang aktif kulit pisang kepok dan ambon masing-masing 

sebesar 0,05713 mg/g.min dan 0,04079 mg/g.min. 

3. Studi isoterm adsorpsi ion Cr6+ terhadap arang aktif kulit pisang kepok 

dan ambon mengikuti model isoterm Langmuir dengan kapasitas 

adsorpsi masing-masing sebesar 0,7036 mg/g dan 0,6387 mg/g. Energi 

adsorpsi ion Cr6+ terhadap arang aktif kulit pisang kepok dan ambon 

masing-masing sebesar 26,67 kJ/mol dan 23,55 kJ/mol. 

4. Mekanisme interaksi ion Cr6+ dalam arang aktif kulit pisang kepok dan 

ambon keduanya melibatkan interaksi secara kimia melalui mekanisme 

pembentukan ikatan hidrogen dan pembentukan kompleks.  
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B. Saran 

Saran yang dapat disampaikan sebagai penelitian lebih lanjut adalah: 

1. Melakukan inovasi lebih lanjut mengenai adsorpsi-desorpsi ion Cr6+ 

menggunakan adsorben yang berasal dari limbah bahan alam. 

2. Melakukan optimasi pH larutan uji Cr6+. 

3. Melakukan uji adsorpsi menggunakan adsorben sebelum dan setelah 

teraktivasi untuk melihat pengaruh aktivasi terhadap proses adsorpsi 

ion Cr6+. 

4. Melakukan uji adsorpsi ion Cr6+ pada adsorben yang telah didesorpsi 

untuk mengetahui kemampuan regenerasi suatu adsorben. 
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