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Biochar Potential of Banana Lilin Peel (Musa zebrina Van Hautte) as an 

Adsorbent for Lead Metal in Leachate Storage Ponds 

 

Tiara Putri Nabilah 

NIM. 08041381823001 

 

RESUME 

Sukawinatan landfill leachate is one of the sources of heavy metal pollution and can 

affect the surface water quality of surrounding settlements. It is known that the lead 
content is 2.103 mg/L. The lead content can be reduced by the adsorption method using 

adsorbents. Adsorbents can be made from organic waste such as banana peels. Banana 

peel contains pectin and cellulose which can be used in the adsorption process. The use of 
waxy banana peel needs to be researched to see its ability to absorb lead. The research 

aims to see the ability, analyze and determine the optimal interaction time and optimal 

mass of waxy banana peel biochar when processed into an adsorbent to absorb lead on a 

laboratory scale and determine the adsorption kinetics model and adsorption isotherm 
model. The research was carried out from March to August 2023, at the Genetics & 

Biotechnology Laboratory, Biology Department, Faculty of Mathematics and Natural 

Sciences, Sriwijaya University and the Palembang Industrial Research and 
Standardization Center, Ministry of Industry, Palembang. The research material used was 

lilin banana peel. The research used experimental treatment with 3 repetitions. Data 

analysis used descriptive analysis and then continued with testing the kinetic model and 
isotherm model. Analysis of Pb metal using Atomic Absorption Spectrophotometry 

(SSA). The analysis results show a good combination of time and mass, namely 30 

minutes with a mass of 1.0 g with an efficiency of 93.86%. The linear regression equation 

was found to be y= 4.202x + 28.04 and R² = 0.992 for the adsorption kinetics model and 
the linear regression equation was found to be y = -0.084x + 1.497 and R² = 0.962 for the 

Langmuir isotherm model. Biochar has the potential to absorb Pb metal in leachate 

according to the standards of Governor Regulation No. 8/2012, namely in a time of 14.14 
minutes and a mass of 0.778 g. The adsorption process, contact time and biochar mass, 

has an influence on reducing Pb metal so that it can be applied to leachate storage ponds. 

and the need for further development. 
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Potensi Biochar Kulit Pisang Lilin (Musa zebrina Van Hautte) Sebagai 

Adsorben Logam Pb Pada Kolam Penampungan Air Lindi TPA 

Sukawinatan Kota Palembang 

 

Tiara Putri Nabilah 
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RINGKASAN 

Air lindi TPA Sukawinatan termasuk salah satu sumber pencemaran logam berat dan 

dapat mempengaruhi kualitas air permukaan tanah pemukiman sekitar. Diketahui 

kandungan timbal sebesar 2,103 mg/L. Kandungan timbal dapat kurangi dengan metode 

adsorpsi menggunakan adsorben. Pembuatan adsorben dapat bersumber dari limbah 
organik sepeti kulit pisang. Kulit pisang memiliki kandungan pektin dan selulosa yang 

dapat digunakan dalam proses adsorpsi. Pemanfaatan kulit pisang lilin perlu diteliti untuk 

melihat kemampuannya dalam penyerapan timbal. Penelitian bertujuan untuk melihat 
kemampuan, menganalisis dan menentukan interaksi waktu optimal serta massa optimal 

biochar kulit pisang lilin jika diolah menjadi adsorben untuk menyerap timbal dalam skala 

laboratorium serta menentukan model kinetika adsorpsi dan model isoterm adsorpsi. 
Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret sampai Agustus 2023, bertempat di 

Laboratorium Genetika & Bioteknologi Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Sriwijaya dan Balai Riset dan Standarisasi Industri 

Palembang Kementerian Perindustrian Palembang. Bahan penelitian yang digunakan 
yaitu kulit pisang lilin. Penelitian menggunakan treatment percobaan dengan 3 kali 

pengulangan. Analisis data menggunakan analisis deskriptif kemudian dilanjutkan uji 

model kinetika dan model isoterm. Analisis logam Pb menggunakan alat 
Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Hasil analisa menunjukkan kombinasi yang baik 

antara waktu dengan massa yaitu pada waktu 30 menit dengan massa 1,0 g dengan 

efisiensi 93,86%. Didapati persamaan regresi linier y= 4,202x + 28,04 dan R² = 0,992 
untuk model kinetika adsorpsi serta didapati persaman regresi linier y = -0,084x + 1,497 

dan R² = 0,962 untuk model isoterm Langmuir. Biochar berpotensi menyerap logam Pb 

dalam air lindi sesuai standar PerGub No.8/2012 yaitu pada waktu 14,14 menit dan massa 

0,778 g. Proses adsorpsi waktu kontak dan massa biochar memberikan pengaruh terhadap 
penurunan logam Pb sehingga dapat diaplikasikan pada kolam penampungan air lindi. 

dan perlunya dilakukan pengembangan lanjutan. 
  

Kata kunci : Adsorben, Biochar, Timbal, Musa zebrina Van Hautte, Air Lindi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Masalah yang hingga sekarang masih terjadi hampir di setiap daerah di 

Indonesia yaitu sampah. Sampah merupakan sisa-sisa proses alam ataupun 

kegiatan manusia sehari-hari yang berupa padatan. Jika membuang sampah tidak 

pada tempatnya maka dapat menyebabkan beberapa dampak negatif seperti 

mendatangkan polusi, membawa berbagai jenis penyakit akibat kandungan yang 

terdapat didalamnya, menurunnya sumber daya, menurunnya nilai keindahan 

lingkungan, merusak kelestarian lingkungan dan pencemaran lingkungan sekitar. 

Pencemaran sampah dapat mengakibatkan dampak buruk bagi manusia, hewan, 

tumbuhan, bahkan lingkungan seperti tanah dan air. 

Kota Palembang termasuk kota dengan tingkat pencemaran sampah yang 

tinggi, terutama masyarakat yang tinggal di pemukiman kumuh. Hal tersebut 

dapat dipastikan kondisi tanah dan air disekitar tercemar sampah. Penyebab 

sampah masih menjadi masalah penting di berbagai tempat salah satunya yaitu 

peningkatan jumlah kemunculan sampah yang diperoleh perharinya tidak sepadan 

dengan jumlah tempat penampungan sementara yang diberikan ke tiap kecamatan 

di Kota Palembang. 

Menurut Sistem Informasi Pengelolahan Sampah Nasional (2020) jumlah 

timbunan sampah harian di kota Palembang sebesar 1,168.19 ton. Sampah yang 

terus menerus menumpuk di tempat penampungan sementara maupun TPA dapat 

menimbulkan penyumbatan saluran air dan menghasilkan pencemar berupa air 
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lindi (leachate).  

Air lindi atau disebut juga air limbah ialah air yang bersumber dari suatu 

proses dalam suatu kegiatan. Lindi atau leachate merupakan cairan yang berasal 

dari rembesan air dalam sampah ataupun berasal dari luar contohnya pengaruh air 

hujan ataupun drainase. Leachate atau air lindi yang mengandung logam berat jika 

dibuang langsung ke badan perairan dapat menyebabkan penurunan kualitas air 

permukaan dan berpengaruh terhadap sistem rantai makanan ekosistem (Auliyah, 

2019). 

Air lindi apabila tidak dikelola dengan benar maka akan menerobos masuk 

ke tanah dan akan mencemari tanah maupun air yang berada di dalam tanah. 

Selanjutnya diketahui jika air lindi memiliki berbagai kandungan seperti bahan-

bahan organik maupun anorganik, mikroorganisme serta logam berat yang tinggi 

jika terus menerus menumpuk (Hasnelyy et al, 2020). Lindi yang terdapat 

kandungan logam berat dikenal  sangat berbahaya bagi lingkungan dan merusak 

ekosistem. 

Salah satu logam berat yang terindentifikasi pada tumpukan sampah salah 

satunya berupa logam berat timbal (Pb). Logam Pb diketahui dapat mengganggu 

kerja sistem syaraf, mempengaruhi pertumbuhan serta tingkat kecerdasan anak. 

Paparan timbal (Pb) yang melebihi tingkat ambang batas akan sangat berbahaya 

bagi kesehatan. Seperti kondisi kolam penampungan air lindi di kecamatan 

Sukarami sekitar TPA Sukawinatan yang dapat mencemari air tanah maupun 

perairan disekitar TPA. Pada tahun 2015 menurut Warsinah et al, kandungan 

timbal pada TPA terdapat dua zona yaitu area dalam TPA rerata 0,043 mg/l dan 
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area luar TPA rerata 0,028 mg/l. 

Sedangkan menurut Maksuk (2018),  kandungan Pb dalam lindi TPA 

sebanyak 1,0 mg/l dan rerata kandungan Pb pada sumur sekitar 0,03 mg/l. 

Menurut penelitian yang digarap sebelumnya oleh Maksuk (2018), diketahui 

kualitas air disekitar TPA Sukawinatan masih tergolong dibawah ambang batas 

baku mutu untuk persyaratan air bersih namun tidak layak untuk dikonsumsi 

karena masih melebihi nilai maksimum yang diperkenankan. Berdasarkan PerGub 

Sumsel No.8/2012 mengenai mutu limbah cair kategori II. Jumlah nilai baku mutu 

Pb bagi lingkungan sebesar 1 mg/L. Kandungan Pb air lindi di TPA Sukawinatan 

pada penelitian sebelumnya diketahui telah melewati ambang batas baku mutu. 

Adanya kandungan timbal (Pb) yang tinggi dalam air lindi dapat 

berdampak buruk jika air yang merembes ke dalam tanah, pipa saluran air, bahkan 

jika sampai mengalir ke aliran sungai. Hal lain yang perlu ditimbangkan, jika air 

yang terdapat kandungan logam berat terkonsumsi, hal tersebut dapat berpengaruh 

terhadap jasmani manusia diantaranya menyebabkan muntah, diare, dan terjadinya 

gangguan pada usus (Siswoyo & Habibi, 2018). 

Pengurangan kandungan timbal dapat dilaksanakan menggunakan metode 

adsorpsi, yakni pemungutan beberapa unsur dari permukaan dalam atau 

permukaan luar satu adsorben padatan ataupun oleh larutan permukaan. Adsorben 

ini bisa berwujud zat padatan diantaranya biochar maupun arang aktif. Pembuatan 

biochar dapat bersumber dari limbah organik sepeti kulit pisang. Kulit pisang 

terdapat kandungan pektin yang mampu dimanfaatkan pada proses adsorpsi. 

Berdasarkan Mohapatra et al., (2010), mengatakan bahwa pada kulit pisang 
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terdapat lignin sebesar 6% hingga 12%, pektin sebesar 10% hingga 21%, selulosa 

sebesar 7,6% hingga 9,6% dan hemiselulosa sebesar 6,4% hingga 9,4%. 

Kandungan pektin dan selulosa dalam kulit pisang mempunyai kemampuan yang 

cukup baik untuk dijadikan sebagai alternatif bahan utama adsorben beberapa 

logam berat, salah satunya timbal (Kurniasari et al. 2012). 

Cara pengelolaan untuk mengurangi kadar logam berat timbal pada air lindi 

salah satunya dapat menggunakan prosedur adsorpsi menggunakan biochar kulit 

buah pisang lilin. Pengolahannya menjadi biochar ataupun arang aktif sangat 

minim dipakai selain itu juga spesies pisang lilin mudah dijumpai. Berdasarkan 

Badan Pusat Statistik tahun 2019, volume penghasilan pisang di area Sumatera 

Selatan dari tahun 2016 sebanyak 91.997 ton, 2017 sebanyak 118. 277 ton, 2018 

sebanyak 249.429 ton dan tahun 2019 sebanyak 143.110 ton. Keberadaan buah 

pisang ini cukup melimpah dan dapat menimbulkan limbah dan menjadi perusak 

lingkungan. Pendayagunaan kulit buah pisang ini tidak setara dengan volume 

ketersediaanya, pada akhirnya kulit pisang hanya dibuang sebagaimana mestinya 

limbah organik atau hanya dimanfaatkan menjadi bahan makanan ternak.  

 

1.2. Rumusan Masalah 

Tempat pembuangan akhir Sukawinatan dalam kota Palembang 

merupakan tempat penampungan akhir semua sampah dari kegiatan penduduk 

kota Palembang, dengan kadar Pb dalam air lindi TPA sebanyak 2,103 mg/L. Hal 

tersebut melebihi standar kandungan logam timbal menurut Pergub Sumsel yaitu 

1 mg/L. Oleh karenanya pengelolaan kolam penampungan pada tempat 
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pembuangan akhir dibutuhkan untuk mengurangi kadar logam Pb pada air bersih 

yang digunakan masyarakat sekitar TPA. Pengelolaan dengan menggunakan 

biochar kulit pisang lilin diperlukan untuk mengatasi masalah tersebut. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Melihat kemampuan biochar kulit buah pisang lilin (Musa zebrina Van 

Hautte) jika diolah menjadi adsorben untuk menyerap timbal dalam skala 

laboratorium. 

2. Menganalisis & menentukan interaksi waktu optimal serta massa optimal 

biochar kulit buah pisang lilin (Musa zebrina Van Hautte) dalam menyerap 

Pb. 

3. Menentukan model kinetika adsorpsi dan model isoterm biochar kulit buah 

pisang lilin (Musa zebrina Van Hautte) terhadap timbal (Pb) pada lindi. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini dapat dijadikan bahan penjelasan mengenai 

pengelolaan limbah kulit buah pisang lilin (Musa zebrina Van Hautte) sebagai 

adsoben timbal (Pb) serta dapat mengimplementasikan biochar kulit buah pisang 

lilin selaku adsorben timbal pada lindi (leachate).  
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