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ABSTRACT
Adsorption and desorption are important processes that affect the distribution of chemicals in the
environment. This research aims to determine the change pattern of POs* concentration by time
through adsorption and desorption simulations. The simulation process was conducted on sediments
from Semarang and Jepara waters. Through the analysis of desorption process, the contribution of
sediment input to the P ion can be determined, based on the release of ions PO4? at the beginning of
time until the maximum conditions of the desorption process. The first and second order of (what)
equations were used to determine the adsorption kinetics, while the isotherms of the adsorptions were
determined based on the Langmuir and Freundlich models. The results show that the significant
desorption process occurs during the first hour and the contribution of PO,* ions by Semarang
sediments are three times higher than Jepara sediments. Based on the adsorption kinetics and
isotherms, the second order of the equation model and the Langmuir model are more appropriate for
both locations. This model assumes that the adsorption capacity is proportional to the number of
active sites occupied by PO,% ions and the adsorption occurs in one homogeneous sedimentary layer.
Semarang sediments have adsorp pollutants (P ions) ability greater than Jepara Sediments with
capacity values respectively are 11.57 and 11.2 umol g*.
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ABSTRAK

Adsorpsi dan desorpsi merupakan proses penting yang memengaruhi distribusi bahan kimia di
lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pola perubahan konsentrasi ion PO,* terhadap
waktu melalui proses simulasi adsorpsi dan desorpsi sedimen perairan Semarang dan Jepara. Melalui
proses desorpsi, dapat ditentukan kontribusi masukan ion PO* oleh sedimen yang ditentukan dari
jumlah ion PO4* yang terlepas pada awal sampai pada kondisi maksimum dari proses desorpsi.
Penentuan kinetika adsoprsi ditentukan berdasarkan persamaan orde 1 dan 2 serta isoterm adsorpsinya
berdasarkan model Langmuir dan Freundlich. Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses desorpsi
terjadi pada 1 jam pertama dan kontribusi ion POs* yang dapat dilepaskan oleh sedimen perairan
Semarang tiga kali lebih besar dibandingkan dengan sedimen perairan Jepara. Berdasarkan kinetika
adsorpsi ion P oleh sedimen dari dua lokasi lebih tepat dijelaskan oleh model persamaan ordo 2 dan
isoterm adsorpsinya berdasarkan model Langmuir. Model ini mengasumsikan bahwa kapasitas
adsorpsi sebanding dengan jumlah situs aktif yang ditempati oleh ion PO4* dan adsorpsi terjadi dalam
satu lapisan sedimen homogen. Sedimen Semarang memiliki kemampuan menyerap zat pencemar (ion
P) lebih besar dibandingkan dengan sedimen Jepara dengan nilai kapasitas secara berurutan adalah
11,57 dan 11,2 pmol g,

Kata kunci: adsorpsi, desorpsi, Jepara, PO.Z, sedimen, Semarang
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l. PENDAHULUAN

Perairan Teluk Semarang dan Jepara
merupakan bagian dari pantai utara Jawa
yang mendapat pengaruh masukan air tawar
dari  beberapa sungai besar. Perairan
Semarang telah banyak dipengaruhi masukan
limbah hasil kegiatan industri (Bappedal,
2002) dan limbah rumah tangga serta ke-
giatan pertanian di daerah hulunya. Aktivitas
antropogenik di Semarang jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan Jepara dan tentunya
beban masukan unsur-unsur kimia ke per-
airan juga lebih tinggi. Salah satu masukan
unsur kimia dan dapat menimbulkan ter-
jadinya penurunan kualitas perairan adalah
ion fosfat atau ion P (PO4%). Masukan beban
yang berlebihan oleh unsur ini dapat menim-
bulkan dampak positif dan negatif. Dampak
positif terjadi karena produktivitas perairan
menjadi tinggi, sedangkan dampak negatif
akibat proses eutrofikasi yang menyebabkan
algae jenis beracun berkembang dengan pesat
dan menyebabkan oksigen perairan menjadi
rendah. Hasil penelitian Maslukah et al.
(2019) tentang unsur phosphat terlarut di
perairan Semarang mencapai 0,52 UM dan
Jepara 0,36 uM. Beban masukan ion P yang
cukup tinggi telah menyebabkan konsentrasi
klorofil-a menjadi lebih tinggi dibanding
dengan perairan Jepara.

Selama keberadaannya di estuari,
unsur-unsur Kimia dalam bentuk terlarut dan
tersuspensi saling berinteraksi (Praveena et
al., 2013; Maslukah et al., 2017). Partikel
tesuspensi mempunyai kemampuan meng-
adsorpsi unsur terlarut, dan diikuti proses
destabilisasi membentuk agregat yang lebih
besar dan akhirnya mengendap ke dasar
perairan karena gaya gravitasi (Chester,
1990). Proses destabilisasi menyebabkan
konsentrasi unsur kimia terlarut mengalami
pengurangan dan menambah konsentrasinya
dalam sedimen (Maslukah et al., 2017).
Namun demikian, adanya proses resuspensi
dapat menjadi sumber elemen pada kolom
perairan (Prartono & Hasena, 2009).

Nasib (fate) unsur kimia di estuari
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dipengaruhi adanya proses adsorpsi ataupun
desorpsi. Adsorpsi adalah suatu proses yang
terjadi ketika suatu fluida, cairan maupun
gas, terikat oleh suatu partikel (Maslukah et
al., 2017). Desorpsi yang terjadi pada
ekstraksi padat-cair merupakan peristiwa
keluarnya analit yang terkandung di dalam
sedimen (padatan) ke dalam larutan.
Handayani & Sulistiyono (2009) menjelas-
kan bahwa proses adsorpsi terjadi apabila ion
yang teradsorpsi hanya tertahan atau me-
nempel dipermukaan partikel penyerap saja.
Faktor yang berpengaruh terhadap proses
adsorpsi dan desorpsi adalah waktu kontak,
konsentrasi pelarut, konsentrasi zat terlarut
dalam sedimen, spesiasi zat terlarut, kandu-
ngan organik/ anorganik dalam sedimen,
suhu, ukuran butiran sedimen, konsentrasi
asam (pH), dan salinitas (Cao et al., 2017).

Fenomena perpindahan suatu ion dari
badan air ke dalam sedimen yang kaya akan
bahan organik biasanya melalui proses
adsorpsi isoterm berdasarkan tiga model
yaitu partisi, Freundlich dan Langmuir
(Schnoor, 1996). Konsentrasi relatif dari
setiap komponen dalam setiap fasenya dan
menjadi parameter yang berguna untuk mem-
bandingkan kapasitas penyerapan dari suatu
material yang berbeda dapat didekati ber-
dasarkan model partisi, untuk jenis ionnya
(Seo et al, 2008). Sedangkan model
Langmuir dan Freundlich, digunakan untuk
memperkirakan kapasitas penyerapan dari
partikel (Holmes et al., 2012). Persamaan
model Langmuir juga dapat digunakan untuk
memprediksi proses adsorpsi dari bentuk
terlarut ke bentuk padatan (Ghabbour &
Davies, 2011). Adsorpsi adalah proses
penting yang memengaruhi distribusi bahan
kimia dilingkungan.

Secara alami beban P terlarut yang
ada di perairan akan mengalami adsoprsi
oleh partikel dan akan tersimpan ke dasar
perairan (Zhang et al., 2016). Hal ini meru-
pakan mekanisme perairan dalam memu-
lihkan keseimbangan lingkungan, sehingga
dampak negatif tidak akan terjadi. Pengikat-
an unsur P terlarut dari perairan oleh suspensi
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sedimen perlu dipelajari untuk melihat ke-
mampuan sedimen suatu wilayah dalam
mengadsorpsi unsur P terlarut (dalam pe-
nelitian ini adalah ion fosfat). Hal ini penting
sebagai informasi dasar tentang potensi
pelepasan dan retensi unsur kimia ke perairan
(Yu et al., 2014). Setiap sedimen dari suatu
lokasi memiliki kemampuan adsorpsi yang
berbeda, tergantung dari karakteristik
sedimen. Tingginya adsorpsi sedimen dapat
menggambarkan semakin baik kemampuan

sedimen tersebut dalam mengendalikan
dampak proses eutrofikasi.
Penelitian  terkait adsorpsi dan

desorpsi ion P oleh sedimen pernah dilaku-
kan oleh beberapa peneliti pada sistem per-
airan tawar (Wang et al., 2015; Zhang et al.,
2016; Cui et al., 2018). Di Indonesia
penelitian tentang Kinetika senyawa P dari
sedimen laut pernah dilakukan oleh Prartono
& Hasena (2006) pada sedimen perairan
Teluk Jakarta. Namun penelitian ini hanya
mempelajari  tentang  proses  pelepasan
(desorpsi) unsur nutrien, termasuk ion P.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
pola perubahan konsentrasi ion PO4> ter-
hadap waktu melalui proses simulasi adsorpsi
dan desorpsi sedimen yang diambil dari 2
lokasi yaitu sedimen perairan Semarang dan
Jepara. Penentuan kinetika adsorpsi ditentu-
kan berdasarkan persamaan orde 1 dan 2
serta isoterm adsorpsinya ditentukan ber-
dasarkan model Langmuir dan Freundlich
(Yang et al., 2019).

Informasi yang akan didapatkan dari
penelitian ini adalah tentang potensi kemam-
puan suatu wilayah untuk memulihkan dari
adanya inputan beban P yang berlebih.
Penelitian adsorpsi dan desorpsi P ini juga
dapat membantu dalam menjelaskan meka-
nisme pelepasan ion dan perolehan kembali
suatu unsur yang terikat oleh sedimen,
sehingga dapat digunakan dalam prakiraan
kesuburan perairan. Hasil penelitian ini juga
dapat digunakan sebagai pedoman dalam pe-
netapan suatu perairan dalam mengendalikan
dampak pencemaran.

J. llmu dan Teknologi Kelautan Tropis, 12(2): 383-394

Il. METODE PENELITIAN

2.1.  Lokasi Pengambilan Sampel,
Perlakuan Sedimen dan Analisis
Kualitas Sedimen
Sampel sedimen pada penelitian ini

diambil dari Muara Sungai Banjir Kanal

Barat (mewakili area perairan Semarang)

pada 06° 56' 32,6" LS, 110° 23'11,1" BT dan

Muara Sungai Wiso (mewakili perairan

Jepara) pada 06° 35' 2" LS, 110° 39' 30" BT

(Figure 1). Pengambilan sampel sedimen

menggunakan grab sampler (ketebalan 25

cm). Sampel diambil dari 3 stasiun pada

masing-masing muara dan dihomogenkan.

Selanjutnya sampel sedimen dilakukan pe-

ngeringan dibawah sinar matahari dan dila-

kukan pengayakan (ukuran 150). Parameter
kualitas sedimen yang diukur pada penelitian
meliputi penentuan ukuran butir dan organik
karbonnya. Fraksi sedimen pasir didapatkan
melalui metode pengayakan, fraksi lanau dan
lempung berdasarkan metode pipetting.

Metode penentuan organik karbon ber-

dasarkan metode LOI (Meng et al., 2014a).

2.2.  Material dan Data
2.2.1. Metode Simulasi Kinetika

Adsorpsi

Metode yang digunakan merupakan
modifikasi dari beberapa peneliti (Cui et al.,
2018; Zhang et al., 2016 dan Cao et al.,
2017). Eksperimen dilakukan pada suhu
ruangan (£25°C). Data yang diamati adalah
perubahan konsentrasi fosfat terlarut ter-
hadap waktu dengan interval waktu, menit
ke-5; 60, 360. Terlebih dahulu, sampel
sedimen dilakukan pengocokan selama 24
jam untuk memperoleh kondisi kesetim-
bangan antara fase terlarut dan partikel untuk
proses adsorpsinya. Sampel sedimen yang
digunakan sebanyak 0,3 g dan dimasukkan
ke dalam 200 ml air. Sampel air yang
digunakan merupakan sampel dari perairan
masing-masing (Jepara dan Semarang) dan
diambil pada tanggal 14 Juli 2019, saat
kondisi surut. Percobaan dilakukan pada kon-
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Figure 1. Location of the research.

sentrasi larutan 6 uM dan pada konsentrasi
alami air laut. Desain percobaan terdiri dari:

Percobaan 1 (Ja)= 0,3 g sedimen Jepara +
200 ml air Jepara + 6 pM KH2PO4

Percobaan 2 (Sa)= 0,3 g sedimen Semarang +
200 ml air Semarang + 6 UM KH2PO4

Perhitungan nilai adsorpsi menggunakan
formula dari Omari et al. (2019) sesuai
formula 1:

_ [Co—ce]l+V

e Q)

m

Keterangan: Qt= konsentrasi P teradsorpsi,
Co= konsentrasi awal phosphor, Ce= kon-
sentrasi kesetimbangan ion P, V= volume
dan m= massa sedimen
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2.2.1.1.Penentuan Isoterm Adsorpsi

Penentuan pola isoterm adsorpsi di-
gambarkan menggunakan dua model yaitu
isoterm Freundlich dan Langmuir. Isoterm
Langmuir ditentukan dengan membuat grafik
antara perbandingan konsentrasi terlarut (Ce)
dan teradsorpsi (Qe) sebagai sumbu y
terhadap konsentrasi terlarut (Ce) sebagali
sumbu x dan isoterm Freundlich ditentukan
dengan membuat grafik antara In Qe sebagai
sumbu y terhadap In Ce sebagai sumbu Xx.
Nilai kapasitas adsorpsi akan dihasilkan
melalui persamaan linearnya.

2.2.1.2.Penentuan Kinetika Adsorpsi
Kinetika adsorpsi ditentukan dengan
membuat grafik hubungan antara perubahan
konsentrasi terhadap waktu. Penetapan ordo
ditentukan dari besarnya kelinieran (nilai R?).
Kinetika adsorpsi ditentukan dari nilai slope

http://journal.ipb.ac.id/index.php/jurnalikt
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dan intersep dari persamaan linier yang diha-
silkan.

2.2.2. Metode Simulasi Kinetika Desorpsi
Sedimen sebanyak 0,3 g dijenuhkan
terlebih dahulu menggunakan konsentrasi 6
MM dan 60 puM dan dikocok selama 24 jam.
Tahap selanjutnya adalah pengendapan dan
pengeringan. Sedimen yang telah kering di-
tambahkan 200 ml media air laut dan dila-
kukan pengkocokan kembali selama 24 jam.
Selanjutnya dilakukan pengukuran fosfat
terlarut pada menit ke-0, 60, 360. Desain per-
cobaan secara rinci adalah sebagai berikut:

Percobaan 1 (Jd6)=

0,3 g sedimen hasil penjenuhan 6 pM
KH2PO4 + air laut Jepara + pengadukan
selama 24 jam

Percobaan 2 (Jd60)=

0,3 g sedimen hasil penjenuhan 60 pM
KH2PO4 + air laut Jepara + pengadukan
selama 24 jam

Percobaan 3 (Sd6)=

0,3 g sedimen hasil penjenuhan 6 pM
KH2PO4 + air laut Semarang + pengadukan
selama 24 jam

Percobaan 4 (Sd60)=

0,3 g sedimen hasil penjenuhan 6 pM
KH2PO4 + air laut Semarang + pengadukan
selama 24 jam

Percobaan 5 (Jdn)=
0,3 g sedimen Jepara + Air laut Jepara +
pengadukan selama 24 jam

Percobaan 6 (Sdn)=
0,3 g sedimen Jepara + air Jepara +
pengadukan selama 24 jam

Pengukuran fosfat terlarut menggunakan
spektrofotometer UV-VIS SP 6000, pada
panjang gelombang 885 nm dan perhitungan
kontribusi sedimen dihitung dari nilai total
hasil ion POs* yang terlepas dibagi jumlah
sedimen percobaan (0,3 g).

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1  Simulasi Kinetika Desorpsi

Proses desorpsi ion P terlarut oleh
sedimen perairan Semarang dan Jepara dapat
dilihat melalui adanya perubahan konsentrasi
fosfat terlarut dalam media. Nilai perubahan
ini disajikan pada Figure 2.

2 1
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S5 5.50 -
3 héq 228 ] T Semarang natural
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5% 3.00 - 1 i +60uM
§ E,J %88 | Semarmrgsedz’mem.‘s
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0.00 - T T T ]
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Figure 2. The change pattern of dissolved phosphate concentration (DIP) during 24 hours in

Semarang waters.
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Figure 2 dan 3 memperlihatkan pola
perubahan konsentrasi DIP pada perlakuan
sedimen alami (Sdn dan Jdn) dan sedimen
6UM (Sd6 dan Jd6) perairan Semarang dan
Jepara menunjukkan pola yang sama.
Perlakuan Sd6, Jd6 menunjukkan nilai yang
cenderung lebih besar dibandingkan dengan
perlakuan Sdn dan Jdn. Hal ini disebabkan
karena pada perlakuan Sd6 dan Jd6 ada
penambahan konsentrasi pada sedimen awal-
nya. Demikian juga pada perlakuan Sd60 dan
Jd60, menyebabkan proses pelepasan ion
PO4% ke media menunjukkan nilai yang lebih
tinggi. Haryanti (2010) menjelaskan bahwa
konsentrasi awal berpengaruh terhadap jum-
lah yang dilepas. Proses pelepasan ion PO4*
(desorpsi) mencapai maksimum pada 1 jam
pertama. Pada menit pertama terlihat bahwa
anion fosfat yang terdesorpsi sedikit, kemu-
dian meningkat secara signifikan hingga
mencapai waktu optimumnya. Setelah men-
capai waktu optimum dan kesetimbangannya,
jumlah anion fosfat yang terdesorpsi konstan.
Proses ini terjadi karena dalam media
percobaan ada reaksi dua arah antara zat
terlarut (ion P) sebagai adsorbat dan sedimen
sebagai adsorbennya. Sedimen tidak mampu

lagi mendesorpsi jika media sudah jenuh
dengan ion P dan selanjutnya reaksi menjadi
konstan. Hasil penelitian Partono & Hasena
(2006) menjelaskan bahwa terjadi proses
pelepasan fosfat yang sangat signifikan pada
5 menit pertama dan proses pelepasan tetap
terjadi pada menit ke 30, meskipun terjadi
secara perlahan-lahan. Peningkatan pada 5
menit pertama terjadi secara signifikan
karena konsentrasi awal air laut lebih kecil
dari konsentrasi dalam sedimen. Hal ini
memberikan gambaran bahwa proses de-
sorpsi terjadi, yang mana ion fosfat dalam
sedimen terlarut kembali. Proses kesetim-
bangan antara fase terlarut dan partikel akan
terjadi kembali, dan proses desorpsi terhenti.

Berdasarkan Figure 3, pola peruba-
han konsentrasi menunjukkan sedikit per-
bedaan pada perlakuan sedimen Jd6. Hal ini
disebabkan karena sedimen awal perairan
Jepara memiliki konsentrasi yang lebih
rendah daripada Semarang, sehingga pada
saat penjenuhan sedimen tersebut masih
mampu menyerap ion fosfat. lon P ini
kemudian dilepaskan kembali ke medianya,
melalui proses desorpsi dan masih berlanjut
sampai 1 jam kemudian.
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=73 7.00 -
S 5§ 650 4
% = 6.00 - —e—Jepara natural
< 8§ 3.50 - i
< 500 - seaiments
S 2 150 - ==Jepara sediments +
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g QC 350 - Jepara sediments +
5= 3.00 - 6 uM
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© X 2.00 - £
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Figure 3. The change pattern of dissolved phosphate concentration (DIP) during 24 hours in

Jepara waters.

388

http://journal.ipb.ac.id/index.php/jurnalikt



Maslukah et al. (2020)

Table 1. Total ions P released from Semarang and Jepara sediments (umol g2).

Location  Treatment Sth/lmuteGOth Total (umol I'Y)  Amount Release/g (umol g2)
Jepara Jdn 034 0.79 1.13 0.75
Jdeo 6.37 0.11 6.47 4.32
Jdé 1.79  0.07 1.86 1.24
Semarang Sdn 1.31 2.47 3.78 2.52
Sd60 6.70  0.08 6.78 4.52
Sd6 3.02 1.25 4.27 2.84
3 -
'EE 2.5 -
r 3
i~
T 15 -
S % == Jepara
g 55 b = Semarang
SE 05 -
5 %
U g 0 T T T T T 1
h awal 008 1 6 24 48 60
Time (hour)

Figure 4. Desorption process of natural sediment in Semarang and Jepara waters.

Berdasarkan Figure 2 dan 3 dilaku-
kan perhitungan tentang kontribusi sedimen
pada proses pelepasan fosfat. Perhitungan
dilakukan dari menit ke-0 sampai menit ke-
60 (selama 1 jam). Hasil menunjukkan
bahwa sedimen alami memiliki nilai yang
lebih kecil dibandingkan pada perlakukan
penjenuhan. Nilai kontribusi pelepasan ion
fosfat disajikan pada Table 1.

Pola perubahan proses desorpsi tanpa
ada perlakuan penjenuhan sebelum ekspe-
rimen dapat dilihat pada Figure 4, proses
pelepasan terjadi sampai 6 jam kemudian dan
pola ini tidak diamati pada eksperimen
sebelumnya.

3.2  Simulasi Kinetika Adsorpsi

Model kinetika berfungsi untuk me-
ngetahui kecepatan adsorpsi dan tahapan
yang mengontrol pada proses adsorpsi. Data
kinetika yang didapatkan berupa kapasitas

J. llmu dan Teknologi Kelautan Tropis, 12(2): 383-394

adsorpsi, yang diperoleh melalui pemodelan
dengan menggunakan model orde pertama
semu dan orde kedua semu. Model kinetika
yang cocok untuk sistem adsorpsi ion P dapat
digambarkan melalui hubungan antara
konsentrasi fosfat yang teradsorpsi terhadap
waktu.

Hasil eksperimen yang diperoleh
dapat dilihat pada Figure 5. Perubahan
jumlah teradsorpsi dari waktu ke waktu
menunjukkan bahwa proses adsorpsi ber-
langsung cepat dalam satu jam dan pada
periode selanjutnya lebih lambat. Penelitian
ini sejalan dengan penelitian Cui et al.
(2016), Zhang et al. (2012) dan Meng et al.
(2014b), yang menjelaskan proses penye-
rapan terjadi dengan cepat pada 30 menit
pertama dan kemudian proses penyerapan
melambat yang disebabkan oleh semakin
sedikitnya situs adsorpsi yang tersisa untuk
proses pernyerapan P. Penelitian Omari et al.
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(2019) mendapatkan hasil bahwa proses
adsorpsi pada suhu 24°C berjalan lebih cepat
dan setelah 6 jam kemudian, proses ini ber-
jalan lambat.

Figure 5 juga memperlihatkan bahwa
proses adsoprsi perairan Jepara diawal simu-
lasi sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan
sedimen Semarang. Cui et al. (2018) men-
jelaskan bahwa kapasitas adsorpsi P terkait
dengan nilai latar belakang sedimen P. Sema-

kin rendah nilai latar belakang sedimen P
adalah, semakin tinggi kapasitas adsorpsi P
sedimen.

Berdasarkan hasil pada Figure 3, 4, 5,
dan 6, selanjutnya ditentukan persamaan Kki-
netika adsorpsinya menggunakan persamaan
orde 1 dan 2. Penentuan persamaan yang
cocok berdasarkan nilai R? (Maslukah et al.,
2017; Omari et al., 2019) dan disajikan pada
Table 2.

13.00 -

S 12,00 - 1 I I il
&5’-—\ 3 ] i |_
=5 11.00 1 T, _
S & = == Sediments + Semarang
87T 1000 { * sea water + 6 uM
S
';E < 900 - Sediments + Jepara
3 sea water + 6 uM
U 8.00 1 1 1 1 1 1

0.08 1 6 24 48 60

Hour

Figure 5. Concentration of P retained (PIP) to time change in Semarang and Jepara waters.

p— ]
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Total of ion PO42-
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sea water + 6 uM

)

— Sedimen +
Semarang sea water
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60 360

Time (hour)

1440 2880 3600

Figure 6. Total of ions PO4?- adsorpted as time function.

Table 2. Determination coefficient value (R?) and linier equation of adsorption kinetics.

Linear Equation and Value of R?

Equation Semarang Jepara

orde 1 Y=1.10° x + 0.0443, R?=0.42 Y=1.10"x - 0.5103, R*= 0.63

orde 2 Y=1.0143x — 34.853, R?>= 0.99 Y=1.1824x + 105.1, R?>=0.99
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Hasil ini menunjukkan bahwa kineti-
ka adsorpsi ion P oleh sedimen Semarang
dan Jepara lebih tepat dijelaskan oleh model
persamaan ordo 2 (pseudo-second-order)
daripada model persamaan kinetika orde 1
(pseudo-first-order). Model ini mengasumsi-
kan bahwa kapasitas adsorpsi sebanding
dengan jumlah situs aktif yang ditempati oleh
ion P dan adsorpsi maksimum adalah pem-
bentukan monolayer di permukaan sedimen
(Omari et al., 2019). Beberapa penelitian se-
belumnya juga membuktikan bahwa model
kinetika persamaan ordo 2 merupakan pen-
dekatan yang sesuai untuk kinetika adsorpsi
fosfat. Kinetika adsorpsi fosfat lebih cocok
mengikuti model kinetika ordo 2 (Huang et
al., 2014; Larasati & Notodarmojo, 2014;
Mangwandi et al., 2014; Rout et al., 2014).

Berdasarkan persamaan model ordo 2

0.14 -
0.12 -
0.1 -
& 0.08 -
3 0.06 -
0.04 -
0.02 - ,
0 <

y =0.0864x - 9E-05
R =1

Ce

(a)

0.14 -
0.12 -
0.1 -
& 0.08 -
3 0.06 -
0.04 -
0.02 -

y = 0.0864x - 9E-05
R:=1

0 1 2
Ce

(©)

(Table 2) dapat dihitung nilai kecepatan
adsorpsi. Dari persamaan tersebut dapat di-
ketahui nilai slope adalah 1,0143 dan intersep
34,853 untuk sedimen Semarang dan 1,1824
dengan intersep 105,1 untuk sedimen Jepara.
Hasil perhitungan menggunakan nilai slope=
1/Qt dan intersep= 1/(k Qt?) dihasilkan nilai
kecepatan reaksi (k) sedimen Semarang dan
Jepara yaitu 0,03 g pmol*menit™? dan 0,01 g
umol*menit?. Sedimen Semarang memiliki
kemampuan kecepatan adsorpsi lebih cepat
dibandingkan dengan sedimen Jepara. Hal ini
berdampak pada kecepatan hilangnya ion P
dari kolom perairan dan proses eutrofikasi
tidak terjadi. Pohan et al. (2016) menemukan
adanya kecepatan adsorpsi ion P lebih tinggi
oleh zeolit termodifikasi yaitu 0,112 g mmol
! menit™. Selanjutnya, untuk melihat isoterm
adsorpsinya dijelaskan pada Figure 7.

y =-0.0097x+2.4326
R2=0.3208 2.48

SR &E:
In (Qe)

2.43
2.42
. 241
4 3 -2 1 0
Ln (Ce)
(b)
2.47
o)
<
y =-0.003x+2.4538 4 S
R2=0.6311 2.45
. —2:445
6 4 -2 0 2
In (Ce)
(d)

Figure 7. Linear equation models of Langmuir (a,c) and Freundlich (b,d) of adsorption from

Jepara and Semarang sediments.
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Berdasarkan Figure 7 bahwa persa-
maan adsorpsi perairan Jepara dan Semarang
lebih cocok digambarkan berdasarkan per-
samaan Langmuir. Penentuan ini didasarkan
pada nilai koefisien determinasi (R?) yang
mendekati 1. Model Langmuir dibuat ber-
dasarkan asumsi bahwa permukaan adsorben
terdistribusi  secara homogen, sehingga
adsorpsi terjadi pada satu lapisan. Figure 7
menjelaskan bahwa perairan Jepara meng-
hasilkan persamaan linier y= 0,0893x-0,0006
dan perairan Semarang y= 0,0864x-9.10°.
Nilai kapasitas adsorpsi maksimum (Qmax)
dapat dihitung dari nilai 1/slope. Hasil
perhitungan menunjukkan bahwa kapasitas
adsorpsi Jepara lebih kecil dibandingkan
dengan perairan Semarang dengan nilai
berturut-turut adalah 11,2 umol g* dan 11,57
umol g. Nilai ini berdampak pada kuatnya
sedimen dalam mengadsorpsi ion PO4> dan
menyebabkan konsentrasinya dalam material
tersuspensi dan sedimen dasar menjadi
tinggi. Yang et al. (2019) mendapatkan nilai
kapasitas maksimum ion PO, pada sedimen
yang diperkaya bahan organik mencapai nilai
611,22 mg kg (~19,72 pmol g2).

IV. KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pola perubahan konsentrasi ion PO.* ter-
hadap waktu berfluktuasi. Hal ini mem-
berikan gambaran adanya proses pelepasan
(desorpsi) dan penyerapan (adsorpsi) ion
fosfat oleh sedimen. Hasil simulasi Kinetika
desorpsi oleh sedimen memberikan gam-
baran bahwa pelepasan ion P oleh sedimen
Semarang sebesar tiga kali lebih tinggi di-
bandingkan dengan perairan Jepara. Sedimen
perairan Semarang menunjukkan kontribusi
pelepasan fosfat sebesar 2,52 umol g dan
Jepara sebesar 0,75 umol g. Proses adsorpsi
dan desorpsi terjadi maksimum pada satu jam
pertama dan mengikuti persamaan model
orde 2 dan isoterm adsorpsinya mengikuti
persamaan model Langmuir. Model ini
menggambarkan bahwa kapasitas adsorpsi
sebanding dengan jumlah situs aktif yang

392

ditempati oleh ion P dan adsorpsi maksimum
terjadi pada satu lapisan permukaan sedimen
yang terdistribusi secara homogen. Kontri-
busi ion P yang tinggi oleh sedimen perairan
Semarang akan berimplikasi terhadap subur-
nya wilayah perairan dan kondisi menjadi
eutrofik.
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