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PE]IIDAHULUAN

Sodrum Tripotyptnspte (STpp)
rn€fi,Fakan snyalm yeng sering
ditanbahkan dalanr irdusffi makanan
sebagai zat aditif untuk menrbuat mma
produk (udang) lebih canerlang dan
menanbah kekenyalan setringgg tidak
mudah rusak/trancur (Siagtar, 2002).
$e@ni ealah satu irdu$ri- pengpkspor
udang, PT. lsrtana Cipta Snbada Cdd
Sfoago, Banyuunangi mor€gunakan zat
aditif ini dalam rangka meningkaflcn nilai
lyat prcduk udang beku egar sesuai
dengnn perminhn konsumen pde proses
peningkatan mutu produk (valw iltlid).

Permasalahan muncul sad limbah cair
Sodrum tripdyphospaf dibuang langsrng di
halsnan sekitar pabrik padahal kandungan
phospat pada limbah cukup tinggi, yiitu
54,58 mg/l (Hasil Pengranatan, Zff}6).

Berdasarkan Surat Keputusan
Gubemur Jawa Timur no 45 tahun ZWz
tentang Baku Mufu Limbah Cair, kadar
phospat yang diperbolehkan dibuang
secara pebas untuk lndustri Wd Sforage
belum diatur. Pada lampiran Surat
Keputusan Gubemur Jawa Timur no 45

tahun 2W2 tentang kategori lndustri yang
Beftrn Diatur Dalmr Kqutus.lll, letlar
phoepat yang diijinkan juga tidak diatur.
Nmrun secara khusrs kadar phospat
dalar limbah cair yang diijinkan didur
untuk kategori industri detergen dan sabun,
yaitu sebesar 10 mgll. Apabila kategori ini
diiadfikan acuen perbandirxgan maka katlar
phospat pda limbah 

- cair ffiium
ffio{WhaWt PT. lstana Clpta $enrhda
didas baku mutu yar€ diperbolehkan.

Selain menimbulkan' 'danpak @i
manusia air limbah yang mengandung
phcpd tinggi dapat mengganggu habitat
air eebab akan menimbulkan'eutrffikasi,
yaitu bedrernbarq pesatnya pertumbuhan
alga &n eoeng gondok akibat masuknya
unsur nitrat dan phospat secara berlebih.
Eutrofrkasi ini menyebabkan organisme
seperti ikanikan di penainan tersebut
menidi mati disebablcan terhambatnya
sinar matahari yang masuk dalam air
sehingga kebutuhan oksigen dalam air
berkunang. (Alretts, Sanfika, 1 gO4).

Penelitian ini dilakukan untuk
menganalisa kernampuan adsorpsi tanah
terhadap kontarninan phospat. l
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HETODOLOGI PET.IEUTIAN

Pada penelitian irti po$6 adsorPsi
dibagi menidi 2 tahap, yaitu : TahaP
Pertama, $istern Batcfi dan Tahap l{.elclua,

$istern Kontinu.
Perffian bdch meruPakan

percobaan sederluna rvalaupun kurang
efisien. Percobffin ini bertujuan untuk
mengetahui tingkat dsorPsi tanah
terhdap kontamimn dalam koftdbi statis,
karakteristik adsorbat &n adsorben (hnah)
yang dinyatakan hubungan antara
penurunan konsentnad dsorht Ffpepat)
dan berat adsorbffi (tanah) dafam suatu
koefisien dari percammn yang da, yaitu
persarnaan Freundlich dan Langmuir. Dari
kdua Frsamaan ini kernldian dpilih yeng
lsbih signifikan untuk dlgurnken.

Pada pscobmn korttinu digunalen
kcilsn eetirqgi 30 cfi? yar€ berkBi med[a
tanah untuk rner€Ffrahui lternfflpuen,
ksryatan (k1), dan kapasftas tqo)
dmrysi tanah brhdap PtPWt.
Penurunan konsenfrasi yang teridi
dlformulasikan ke&ilmt persmffin
Thonas. $ehingga dlihaeiil<an rnodel yar€
gesuai.

Untuk skema ald Fda tiap permbaan
batcfi dan kontinu dapat dilihd Sa
gambar 1 dan 2 berikut ini. Me{odofogi
pnelitian yang dlgunden dalam Fnelitian
ini se€m rinci dapddihdpada gffiibar3.

Gmbar 1 Rangkaian Percobaan Batch
' Sumben Ha$ Penelitien. 2mo

]$*at&ni lfardyarfr, Sryernf Se{retraff Rellerru
Analsa Kemampuan Adsapsi lanafi Jenb Lanau Kepasiran

Kdrysn:
1. Bd( pcnempmg umpan
2. Kren psngafur dcblt
3. B* umpen
1. Ststif
5. PFa pnyalur
6. Kdom Kontlnyt
7. Tmah tA&orbcn)8. Psh hrarsa
9. B* psnrmpung siluen

Gmbar 2. Rangleian Percohan Kontinu
$umben Hasil Penelitian, 2006

hain kolom kontinu hrdasarkan
Notodarmc{o (2m5} dengan kiteda desin
peniefg ertana t0dl{l cm diemeiler?,S ctR.

lismaeuHen hnah 20 gr
kedalam 5 bmh Grl€riln€yor

Menambahfon 5 huHt samS ke
dalam nesin$meting erlenmeyer
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Persiapan Pcnelitian :
pcdapcn mediataas (tmrh &sturb &nwdfntrb)

p€mhsan kodrmimn hEtan Cafoselscbsi cmpol
ncmimen dd. ncnnhann hdch dnn k<ilrrnr kfldiml

I[i Pcntulang:
jcoisbrh

krecri*ft fis* drn kinir lr nb

PersiryanPmobean Bdch
Ald: alemc5rc

Fcr*ryoaKdm Kodiru
Ab: Kolomkodiru

PdslcsmempsmUm
VaiSc{

Tqp : Kmcffici a&hir pbry* pr& pcrcobem bdch
Bcn$rh : B€rd tm& 20 gram" kwcntrrri(3j ng/t 45 qlll,

55a€lr,65 ry/t,75 ryD&n wrlar
(0,13,6,1 22/4, 4t, 72,96 I m, U{ 16S ju)

Sdafsmsegorcotu
Vrrbbcl

T,*e : Ifurocffisi skbfo p@* psda pcreobran lromio
Bcn$&: Tcbdtmrh3cm, dcbittcocufom jga63 dnu

tmarri (35 ryA 45 qA) de w*il (rrmpai lcodirijd)

Gambar 3 Tahapan Penelitian
Sumber Hasil Penelitian, 2006
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A]IIALISIS DAN PETBAHA$AN

PswhnBatc*t
Tahap prdaan batch dilakukan

terhadap lirna konsrtraei yang berbda.
Penurunan konsnbasi Phospat
digmrbarkan s$agai berikut.

|lwandnd tmyam, $tpmtse{rumd fullaYu
Analba Kemanpuan Adsrysr lanah Jonis Lanau Krylmit'an

Tabd 2 Korelasi Antanax/m Perffin
Labordoriwn dan xlin Modd

Prcmrmn Thgkrt
Shniftrn

KderuUm
Shniftami

krrmaln
Tcrptih

Fruffit 0,972 Slgniften Frand$ch
l-aurndr 0,ml Tidak
$wnber Hasil Perelitian, m06

FerUasarkan tahl 2 diketahui balurna

batffie rata-rata )oln permbaan l$ordofitm
dan )sln modd yang diflastlkan lsdernt
Fr€undlich tidak ada Prt*st Yang
olgnifikan, sedanglen Pe bderm
l-argrnuir terepat perbedmn Yang
slgnifikan. Oleh sebab itu model dari
pemdnffin Freundlich lebih t*gnifikan
diguruden sebagai Frcffit@n dmar ffituk
percobaan ini.

Perugunffin ieoterm Freurdlhh ini
menuniuftkan bafnva poses dwPsi
ptnspd dsh tanah jmia srlrfry sffltern*uk
aeorpsi fisik karena lsrm Freundich
mengmnnsikan batnm & distrtbts$ pda
tarnh yar€ mernpunyai ffi be$eda
untuk setiap'kontmtinan phoepd Slingga
tra| ini menyehbkan grye Van ds Walls
(Monbmery, 1985). Gaya ini terid lcgrena
ffirya gaya tarik menarik yang lernah antiar
mdekul plpepat dan molekul dalffi
mhirqga kontamimn pfpryat tertarik ke
perndean d$rben (tanah). ttal ini
msry*aUkan semekin lama @a
pennukmn dmrben sl€n terbent{r satu
lapisan {mgrr/ayer). Adanya g}Aye tryik yang
kxneh ini msnurgkirikan korfinninan
plmpat berpindah @a Perm*aan
eeqben yarg lain sehingga ptntiltaan'
ys€ tsrdiri dari sdu l$is ini kernudlan
dipmt*ri dcft l*errya @is {m&YfiW)
{Saqryer,2003}.

P@lGntnu
Permbaan adsorpsi secara kontinu

d€figan rnenggunakan variasi ltmmhasi
o$lmr,m batch, yaitu 35 mgfi den 45 mgl.

TSd 3 Waktu Titik Tsnbus dan Wffiu

Gsnbar 4 Penurunan Konsontnasi Phospat
dan Eflsiensi Pm$Ctlan Pada

PerMtBatch
Sumber: Hasil Perditisfi, zmo

Garnbar 4 memperllWen htffia walrtu
berruaruh se€am Sgnifilen terhdaP
p€nurunan konw*na'$ pftmpat" $em*in
lana rrrddu kontak maka Psnurunan
konsentrasi senr*in bcar. Penyiaihan

rytimd teridi Sa lconstfmi 35 mgdl dan
45 rng/|, yaitu 96.98% dan *5.01i6.

Penurunan konsentnrci plpspat terhdap
furqsi naktu terbesar tsridi @a 24 imt
peftama. Hal tereebrfr mmydakan bafwva
U iam pertmta addah effit Prcses
penierapan phospat dch tarlah paling
optimal. Kesetimbengan tercapai pada *.aktu
5 J€ri.

l(onsentrasi pada sd setimhng ini
dimasukkan dalmr persarnaan ieoterm
Freundlich dan iserrn lsngmuir untuk
mendapafletr ker#€ilistik proses deorpsi.
l(aclua Frsarnaan ini dcqri yang mernpunyai
nllai koefirlign kor*si (tr) brbesar. l$sm
ffirgan R2 brbeeEr- lnilah 'yary akan
digunakan sebqai mod

Tabel 1 Perbarrdirqran Hsil lsotenn
Freurdlich dffi Langmuir

Sumber: Hcil Perdifan, 2ffi

Dari model perffin&n tabel 1 dEPat
dihitutlg xlm kdima varimi konsentnsi darii
persamaan Freundlich dan Lengmuir.
Perbardirgan hasil xttn antara percobaan
dan modd dapat dlihat peda tabl berikut

Percobean l(ontinuJenuh
K#arUEn KmEerilrei

Sims/l altnsl
lilikTsmbus ftaril 1.35 0.85
l(ffiiCJgtuh(had) 17.4 15,{5

EfiCermi (%) s,23 s.31
$wnber: Hasil Perditiso, 2000

TSel 3 terlihat batma titik tgnhts dan
pencapaian kondisi jenuh pada kmsenhasi
45 m$ bbih epat daripada 35 mg[|. thl ini

K*rxqen benn Frurfficlt bernt
Lrmmul

rlooc 0,e38E 0.lxr10
htclwt 2.8117 0.lxlil2

t fl4t00 r.0051
R. 0.9?31 0,9ESl

Hodsl
Pcnamlrn

r *324rt63Co'3s
m

r 
=Lfi)51

,n
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disebabkan konsentrasi kontaminan yang
ada pada influen mempengaruhi kondisi
tanah. $emakin tinggi konsentrasi influen
maka semakin besar pula kapasitas adsorpsi
tanah terhadap kontaminan sehingga tanah
semakin cepat jenuh. Kondisi ini
mengakibatkan waktu untuk mencapai titik
jenuh dan titik tenrbus semakin cepat. Pada
kisaran yang ekstrim alkalin, misal pH B,
phospat-Ca benada pada bentuk tidak larut.
Bentuk phospat yang tidak larut ini dapat
mengendap dalam tanah sefringga tingkat
k$enuhan tianah meningkat (Tan, lggg).

Efisiensi p€nyerapan tanah terhadap
phmpat pada hari ke-l saat konsentrasi 35
mgill sebesar 95,23% dan 93,31% saat
koneentrasi 45 mgfl. Hal ini menunjukkan
hhwa tanah marnpu mengadsorpsi
kontaminan phospat.

Untuk menghitung nilai kl dan go maka
eh percoban elcsperimen kdonr kontinu
yerg sdah dipercleh dlgunalen untuk

rnmrbuat gmfik antana tn F%-r) sebqai
sumbu y dan volume mbagai sumbu x
*hingga diketahui persamaan Thonras
sebqai berikut:

Tabel 4 Persamaan Thomas

Kdenrgan Kmsmbasi
Srmrl 45 mdl

(kl) o,t4I
mUmg.d0r

0,'111 mUmg.dfr

(qol 2,m4.10*
rufns

a073.1f
ru/mg

P*tameaan
Thom* f=t*"*Try f;a*fl6zs*.a

$umber: Hasll Penelitian, A(XF

Dari persamaan dapat diketahui bahrra
proses adsorpsi kontaminan phospat oleh
tanah pada konsentrasi 35 mgtl lebih qat
dari@a konsentrasi 45 mgll. lGpasitas
admrpsi tanah (t) terhadap kontaminan
phospat pada konserrtrasi 45 mgr/l terlihat
lebih besar daripada saat konsentrasi 35
mgl. Hal inilah yang menyebabkan tanah
lebih cepat jenuh.

Apabila persamaan Thonras kedua
konsentnasi digunakan untuk menghitung
CdC maka akan diperoleh perbandingan
antara Co/C hasil perhitungan model dengan
CdC hasil percobaan seperti pada gambar
5.

Pada gambar 5 _ terlihat batnrra nilai
koefisi€n liorelasi (R') kedua konsentrasi
mendekati 1. Berdasarkan perhitungan
diketahui bahwa korelasi antana Co/C
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percobaan dengan perhitungan model untuk
konsentrasi 35 mg/l sebesar 0,902 dan 0,994
pada konsentrasi 45 mg/|. Hal ini
menunjukkan bahwa Co/C yang diperoleh
dari mdel tidak berbeda sinifikan dengan
Co/C yang dihasilkan percobaan.

o Gor$tfl * Ccr€ad

-(t-(b-tref -ttrp.'a;;f

Ganbar 5 Perbandingan antana CdC
Percobaan dengan CdC Model

(Debit = 583,63 mUhanJ
$umber: Hasil Penditian, 20ffi

Apbila alat prcses kontinu diaplikasikan
dilapangan dengnn debit (O) = g mo/hr maka
akan mernerlukn tangki dengan dimend d:t
= 0,95:1 (dalam meter) dengan mas$a tanah
seberat 576,391 kg, Biaya inv$si
pengdahan limbalUrn" addah sebesar Rp
2.301,-

KESITPULAN

Tanah jenis sarfly sitf memiliki
kemarnpuan penierapan (adsorpsi) terha@
phospat sebagai bahan aktif Sodrnm
Tri@ypltospafe sebesar SZ,TZYo pda
eksperiman batch dan 94,506 pda
eksperlmen kolonr kontinu ergnn
penyerapen optirnal @a konsentnasi 35
mg/1.

Keepatan dsorpsi (kr) tanah jenis
sandy sttf terhadap phoepat sebagai bahan
aktif Sodfum TrtNyphoqpafe sebesar 0, 141
ml/mg.d dengan [apa$tas adsorpsi (qo)
sebesar 2,29U.10' mg/mg. K€manpuan
adsorpsi pada eksperimen batch akan
me.ngikuti persamaan Freundlich sebagai

f '^ I - - :-^' ;-A trcra-

berikut= 1=324,86390'230t ; R2 = O,gZit,n
Persamaan adsorpsi pada kolom

kontinu mengikuti persamaan Thonras:
Co ,- I + eo'"%Q,2el4..to{# -co.v)

C
dergan Q = 583,63 mUheri.

Seluruh persamaan adsorpsi hanya
berlaku untuk tranah jenis lanau kepasiran
(sandy sit).
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Analisa Kemampuan Adsorps, Tanah Jenb Lanau Kepa$ran

SARAN

Tanah jenis sardy sitt mernpunYai
kemanrpuan dsorpsi yang bmr terhadap
phmpat sehingg d4at diaplikasikan dalam
proses penyisihan limbah merqpndung
plmspat.

UCAPAN TERITAI(AISIH

Disampaikan terima kasih ksada Dian
Mnidya Puspitasari atas tersdesaikannya
penelitian ini.

DAFTAR PUSTAKA

Alaerts, G., Santika dan $ri $tmestri. 1987.
Mgtode Penelitian Air, Ueaha
Nmional : $urSaya

-=-.,#"tm' 
Tentarg Baku Mutu Llmbdt Cair.

-. 

2003. ffiimt TtipslypfffiPate
TSTPP) CAS :775&29-,{, Human &

- Envircmental Risk Asmsrmrf on
tWr#ient of Eurpean Hortsohdd
&anirry Pruduc$.

2007. UelW &$surfrce
Transport of Petrdium
Hydronrbwts.
ht$ : /twww. €pa, gotlathenslleam2m o
d e Udenr olim agre/m icrod a. gif .

Dikutiptmggal 2 Mei 2(X17.

2W7. Simldaffry franwt of
V&tM Organic Cmtpffrnds frn tho
unsatwirbd Zure.
htF :/tpube.ypgs. pvffi fr ${} 1 S
gsmmslfg&1.9il, tillttttiP tat4gal 2
ftei 2007.

Mmtgwnery, Jmtea E. 1985. lflater
Treatmerrt Pnfi#es aN DbPosaL
John Wiley ard $ons lnc. Ganda.

Notodamtio, Suprihanto. 2005.
Pencenranan Air dan AirTanah, ITB :

Bandung
$iagian, Albiner. 2W2. Bahan Tsnbahen

Maltanan, USU Digital UbrarY :

Sumstra Utana.
Tan, Kim. H. 1998, Daesl-daot Kimia

Tanah, Giah Mda UniversitY
Press: Yogyd<arta.

8t


