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Abstrak 

Kecamatan Duduk Sampeyan adalah kecamatan di kabupaten Gresik yang memiliki air 

dengan kadar klorida mencapai 9,1 g/L. Tingginya kontaminan dan kadar klorida yang 

terkandung dalam air menjadikan air dari daerah ini tidak layak digunakan untuk memenuhi 

kebutuhan hidup. Akibat dari tingginya kadar garam membuat warga di kecamatan Duduk 

Sampeyan lebih banyak membeli air bersih, sehingga diperlukan proses untuk memurnikan air 

di daerah ini agar dapat dimanfaatkan oleh warga. Metode pemurnian air yang dapat 

digunakan digunakan dalam penelitian ini adalah metode adsorpsi. Zeolit alam yang 

diaktivasi secara fisika pada suhu 400oC digunakan sebagai adsorban dalam adsorpsi air dari 

Desa Kemudi. Temperatur adsorpsi dibuat tetap pada suhu 30oC dengan 3 jenis ukuran zeolit, 

yaitu 20, 60, dan 100 mesh. Zeolit yang diaktivasi secara fisika dapat menjerap klorida lebih 

banyak dibandingkan dengan zeolit non aktivasi, yaitu sebesar 11,1% untuk ukuran 20 mesh; 

12,2% untuk ukuran 60 mesh; dan 9,9% untuk ukuran 100 mesh. Kadar besi yang terkandung 

dalam air juga mengalami penurunan hingga 54,90% untuk ukuran 20 mesh; 63,72% untuk 

ukuran 60 mesh; dan 61,76% untuk ukuran 100 mesh. Adsorpsi menyebabkan tingkat 

kekeruhan air mengalami penurunan baik untuk zeolit non aktivasi maupun zeolit teraktivasi 

dengan penurunan dari 4 NTU menjadi 1 NTU serta skala warna turun menjadi kurang dari 2 

TCU. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan zeolit sebagai media adsorban dapat 

menurunkan kadar kontaminan-kontaminan dalam air payau dari kecamatan Duduk 

Sampeyan. 

 

Kata kunci: adsorpsi, air payau, zeolit 

 

1. PENDAHULUAN 

 Air merupakan salah satu unsur utama yang 

dibutuhkan oleh manusia untuk melangsungkan 

kehidupan. Pertumbuhan penduduk 

menyebabkan peningkatan jumlah konsumsi 

air. Kuantitas dan kualitas sumber daya air 

dapat mengalami penurunan akibat pencemaran 

dan eksploitasi air tanah serta air permukaan di 

berbagai daerah (Etawil dkk., 2009). Air 

dengan tingkat salinitas tinggi seperti pada air 

payau dari Kecamatan Duduksampeyan yang 

salinitasnya mencapai 30,11 g/L tidak dapat 

digunakan untuk memenuhi kebutuhan hidup 

tersebut. Air bersih yang dapat digunakan untuk 

memenuhi kebutuhan adalah air dengan nilai 

salinitas tidak lebih dari dari 0,5 ppt. Air tanah 

yang salinitasnya melebihi air tawar dan kurang 

dari air laut dengan kadar garam antara 1 – 35 

g/L disebut sebagai air payau (Du dkk., 2020). 

Selain salinitas yang tinggi, air payau dan air 

laut kemungkinan mengandung bahan-bahan 

kimia berbahaya, bahan organik, dan juga 

logam berat (Panagopoulos dkk., 2019). 

Proses untuk menurunkan kadar salinitas 

air disebut sebagai desalinasi. Desalinasi 

merupakan salah satu cara untuk mengurangi 

masalah kelangkaan air bersih ini. Desalinasi 

sendiri dapat dilakukan dengan menggunakan 

panas atau tanpa menggunakan panas. 

Desalinasi dengan munggunakan panas 

contohnya adalah multi effect desalination 

(Elsayed dkk., 2020), sedangkan desalinasi 

tanpa menggunakan panas adalah reverse 

osmosis dan pertukaran ion (Charcosset dan 

Catherine, 2009). Selain itu ada juga desalinasi 

menggunakan energi istrik yang disebut 

elektrodialisis.  

Prinsip kerjanya adalah menghilangkan 

garam dengan cara mengangkut ion-in di dalam 

air garam menggunakan membran pertukaran 

ion di bawah pengaruh medan listrik (Wang 

dkk., 2021). Biaya desalinasi sendiri tergantung 

dari biaya konstruksi, biaya listrik, dan banyak 

penelitian yang berfokus pada konsumsi energi 

untuk desalinasi (Chu dkk., 2021). Desalinasi 

dengan menggunakan panas seperti multi effect 

desalination membutuhkan energi yang besar. 

Energi yang besar ini mempengaruhi tingginya 

biaya operasi untuk desalinasi (Alatiqi dkk., 

1999). Solusi untuk menekan biaya operasi 

yang tinggi ini adalah dengan menggunakan 

desalinasi tanpa panas yang tidak memerlukan 
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energi besar, yaitu dengan metode adsorpsi. 

Adsorpsi adalah proses penjerapan ion-ion 

terlarut dalam air dengan menggunakan 

adsorban (Treybal, 1981). Ion-ion tersebut akan 

terjerap pada permukaan adsorban, sehingga 

kadar kontaminan dalam air berkurang.  

Zeolit alam memiliki harga yang relatif 

murah dan tersedia dalam jumlah banyak. 

Zeolit memiliki struktur tiga dimensi yang 

berpori atau berongga (Al-Anber dkk., 2008). 

Zeolit alam mengandung kation seperti Mg2+, 

Ca2+, K+, dan Na+ (Wajima, 2018), dimana 

kation-kation ini dapat bertukar dengan kation 

yang berada di dalam air. Selain itu telah 

diketahui juga bahwa desalinasi menggunakan 

membran zeolit dapat mengurangi salinitas air 

(Swenson dkk., 2012). Untuk meningkatkan 

keefektifan zeolit dalam melakukan adsorpsi, 

maka diperlukan perlakuan awal terlebih 

dahulu.  

Perlakuan awal ini disebut sebagai aktivasi. 

Proses aktivasi dibedakan menjadi dua, yaitu 

aktivasi fisika dan aktivasi kimia. Proses 

aktivasi fisika dilakukan dengan cara 

memanaskan adsorban pada suhu yang tinggi, 

sedangkan proses aktivasi kimia dilakukan 

dengan menambahkan zat asam. Proses 

adsorpsi juga dapat dilakukan secara fisika dan 

kimia. Proses adsorpsi yang disebabkan oleh 

gaya tarik antar molekul yang terjerap 

(adsorbat) dengan adsorban karena adanya gaya 

Van der Waals disebut adsorpsi secara fisika. 

Sedangkan adsorpsi yang terjadi karena adanya 

interaksi kimia antara adsorbat dan adsorban 

disebut sebagai adsopsi secara kimia. Pada 

penelitian ini dilakukan aktivasi secara fisika 

dengan berbagai ukuran partikel yaitu 20, 60, 

dan 100 mesh untuk mengetahui kondisi 

operasi optimumnya. 

 

2. METODOLOGI 

2.1. Preparasi Zeolit 

Zeolit alam ditumbuk dan diayak ukuran 

20 mesh, 60 mesh, dan 100 mesh. Aktivasi 

zeolit secara fisika dilakukan pada temperatur 

400oC di dalam furnace.  

 

2.2. Adsorpsi Air Payau 

Zeolit dimasukkan ke dalam air payau dan 

diaduk dengan magnetic stirrer pada suhu 

30oC. Ambil sampel air hasil adsorpsi tiap 

waktu untuk dilakukan analisis hasil setelah 

adsorpsi. Lakukan proses adsorpsi untuk zeolit 

yang tidak diaktivasi maupun zeolit yang telah 

diaktivasi secara fisika pada suhu 400oC untuk 

semua ukuran zeolit. 

 

2.3. Uji Warna 

Uji warna dianalisis dengan menggunakan 

spektrofotometer (APHA, 2012). 

 

2.4. Kekeruhan 

Uji kekeruhan dianalisis menggunakan 

turbidimeter (APHA, 2012). 

 

2.5. Total Besi Terlarut 

HCl 37% sebanyak 2 mL dan 

hidroksilamin 10% sebanyak 1 mL dimasukkan 

ke dalam 50 mL sampel. Sampel dipanaskan 

hingga volume menjadi 20 mL kemudian 

didinginkan. Kemudian ditambahkan bufer 

asetat sebanyak 10 mL dan orto penantrolin 

sebanyak 4 mL, diamkan sampel selama 5 

menit. Setelah itu tambahkan akuades hingga 

volume mencapai 100 mL dan analisis 

menggunakan spektrofotometer pada 

absorbansi 510 nm (APHA, 2012). 

 

2.6. Analisis Kadar Klorida 

Analisis kadar klorida dilakukan dengan 

menambahkan K2CrO4 dengan konsentrasi 5% 

dan larutan AgNO3 dengan konsentrasi 0,05 N 

hingga terbentuk endapan (SNI, 2004). 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Adsorpsi air payau bertujuan untuk 

menurunkan kadar kontaminan-kontaminan 

dalam air seperti kadar klorida, besi terlarut, 

zat-zat organik, dan lain-lain. Air payau 

sebelum adsorpsi dianalisis terlebih dahulu 

karakteristiknya. Hasil analisis menunjukkan 

bahwa air payau dari desa di Kecamatan 

Duduksampeyan mengandung klorida sebesar 

9,1 g/L. Kadar klorida dalam air payau ini 

sangat berlebih jika dibandingkan dengan 

Peraturan Menteri Kesehatan Republik 

Indonesia Nomor 416/MENKES/PER/IX/1990 

tentang standar kualitas air. Menurut peraturan 

ini konsentrasi klorida maksimal yang ada di 

dalam air bersih adalah sebesar 0,6 g/L 

sedangkan standar kualitas air yang dapat 

diminum adalah 0,25 g/L. Sedangkan kadar 

besi pada air bersih adalah 1 mg/L dan untuk 

kadar besi air minum adalah 0,3 mg/L. Untuk 

memenuhi standar kualitas air tersebut, maka 

perlu dilakukan proses pemurnian yang 

bertujuan untuk menurunkan kadar klorida 

dalam air, salah satunya adalah dengan cara 

adsorpsi menggunakan adsorban zeolit. Zeolit 
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diharapkan mampu menjerap kontaminan 

dalam air dengan baik sehingga diperoleh air 

yang memiliki kualitas lebih baik bahkan 

memenuhi standar kualitas air. Karakterisasi air 

yang ada dalam penelitian ini antara lain uji 

warna, kekeruhan, total besi terlarut, serta 

analisis perubahan kadar klorida sebelum dan 

setelah adsorpsi baik untuk zeolit yang belum 

diaktivasi maupun zeolit yang telah diaktivasi. 

3.1. Perubahan Warna Air 

Warna merupakan salah satu parameter 

pada standar kualitas air bersih dan air minum 

yang telah ditetapkan oleh Permenkes Nomor 

416/MENKES/PER/IX/1990. Parameter warna 

dalam persyaratan air bersih adalah sebesar 50 

TCU dan untuk air minum adalah sebesar 15 

TCU. Perubahan warna air payau sebelum dan 

setelah adsorpsi dianalisis menggunakan 

spektrofotometer. Data perubahan warna yang 

terjadi ditunjukkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Pengujian warna air 

Ukuran 

Partikel 

(mesh) 

Sebelum 

adsorpsi 

(TCU) 

Setelah adsorpsi 

(TCU) 

Non 

aktivasi 
Aktivasi 

20 5,3 3,8 <0,2 

60 5,3 3,6 <0,2 

100 5,3 2,4 <0,2 

Tabel 1 menunjukkan bahwa air sebelum 

adsorpsi telah memenuhi standar warna baik 

untuk air minum maupun air bersih yang telah 

ditetapkan oleh Permenkes. Proses adsorpsi 

menggunakan zeolit yang belum diaktivasi dan 

zeolit yang telah diaktivasi dapat menurunkan 

nilai parameter warna. Hal ini disebabkan 

karena kontaminan-kontaminan dalam air 

dijerap oleh adsorban zeolit, sehingga membuat 

warna air menjadi lebih jernih. Proses aktivasi 

zeolit membuat kontaminan dalam air lebih 

banyak terjerap dibandingkan dengan tanpa 

aktivasi. Aktivasi membuat kontaminan organik 

dan anorganik dalam pori-pori zeolit berkurang, 

sehingga dapat menjerap kontaminan dalam air 

lebih banyak (Djaeni dkk., 2010). 

 

3.2.  Kekeruhan Air 

 Parameter kekeruhan yang diatur oleh 

Permenkes adalah sebesar 5 NTU untuk ir 

minum dan 25 NTU untuk air bersih. Hasil uji 

kekeruhan air payau ditunjukkan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Pengujian kekeruhan air 

Ukuran 

Partikel 

(mesh) 

Sebelum 

adsorpsi 

(NTU) 

Setelah adsorpsi 

(NTU) 

Non 

aktivasi 
Aktivasi 

20 4 2 1 

60 4 2 1 

100 4 2 1 

Air payau sebelum adsorpsi telah 

memenuhi parameter kekeruhan pada standar 

kualitas air bersih dan air minum. Proses 

adsorpsi sendiri dapat mengurangi kekeruhan 

air karena kontaminan-kontaminan dalam air 

terjerap pada permukaan pori zeolit. Zeolit yang 

telah diaktivasi dapat menurunkan tingkat 

kekeruhan dalam air lebih baik dibandingkan 

dengan zeolit yang tidak diaktivasi. Ukuran 

partikel zeolit menunjukkan pengaruh yang 

tidak signifikan terhadap tingkat kekeruhan air. 

 

3.3. Total besi terlarut 

Kandungan bahan kimia anorganik, yang 

berupa logam dan unsur-unsur lain menjadi 

syarat yang menentukan kualitas air. Salah satu 

unsur logam yang terkandung di dalam air 

adalah besi. Kandungan besi yang terlalu tinggi 

menyebabkan air berwarna kekuningan dan 

menjadikan air tidak layak digunakan sebagai 

air minum. Kandungan besi yang diijinkan 

sesuai Permenkes adalah sebesar 0,3 mg/L 

untuk air minum dan 1 mg/L untuk air bersih. 

Untuk mengukur kandungan besi dalam air 

digunakan spektrofotometer. Hasil analisis 

kadar besi ditunjukkan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Kadar besi terlarut 

Ukuran 

Partikel 

(mesh) 

Sebelum 

adsorpsi 

(mg/L) 

Sesudah adsorpsi 

(mg/L) 

Non 

aktivasi 
Aktivasi 

20 1,02 0,84 0,46 

60 1,02 0,84 0,37 

100 1,02 0,69 0,39 

Tabel 3 menunjukkan bahwa kadar besi 

dalam air sebelum adsorpsi melebihi batas 

standar kualitas air yang diijinkan oleh 

Permenkes. Proses adsorpsi menyebabkan 

kandungan besi di dalam air turun dan sesuai 

dengan standar kualitas air bersih, namun tidak 

dapat memenuhi standar kualitas air minum. 

Ukuran adsorban zeolit yang semakin kecil 

akan menyebabkan semakin banyak total besi 

terlarut yang dijerap pada permukaan adsorban. 
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Ukuran adsorban yang kecil menyebabkan luas 

permukaan adsorban yang digunakan untuk 

kontak dengan adsorbat semakin besar. 

Semakin besar luas kontak antara adsorban dan 

air, maka semakin tinggi kadar besi yang 

dijerap oleh adsorban. Selain itu aktivasi juga 

meningkatkan kemampuan zeolit dalam 

menjerap kandungan besi dalam air. Kadar besi 

terlarut mengalami penurunan hingga 54,90% 

untuk zeolit yang telah diaktivasi ukuran 20 

mesh; 63,72% untuk zeolit yang telah diaktivasi 

ukuran 60 mesh; dan 61,76% untuk zeolit yang 

telah diaktivasi ukuran 100 mesh. Sedangkan 

untuk zeolit yang belum diaktivasi, kadar besi 

terlarut dalam air mengalami penurunan sebesar 

17,65% untuk ukuran 20 mesh dan 60 mesh; 

32,35% untuk ukuran 100 mesh. Perbedaan 

kadar besi terlarut dalam air setelah adsorpsi 

tanpa aktivasi dan dengan aktivasi memberikan 

hasil yang berbeda cukup signifikan. Hal ini 

menunjukkan bahwa aktivasi secara fisika 

merupakan langkah yang efektif dalam proses 

adsorpsi di penelitian ini. 

 

3.4.  Kandungan Klorida dalam Air 

Air payau yang dikonsumsi dalam jangka 

waktu lama dapat menyebabkan berbagai 

macam masalah kesehatan antara lain infeksi, 

hipertensi, serta batu ginjal sebagai akibat dari 

tingginya kandungan garam dalam air tersebut 

(Du dkk., 2020). Air payau dari desa di 

Kecamatan Duduk Sampeyan mengandung 

klorida sebesar 9,1 g/L. Kadar klorida dalam air 

payau ini sangat berlebih jika dibandingkan 

dengan Peraturan Menteri Kesehatan Republik 

Indonesia Nomor 416/MENKES/PER/IX/1990. 

Kadar klorida maksimal yang diijinkan dalam 

air bersih adalah sebesar 0,6 g/L, sedangkan 

untuk air minum adalah 0,25 g/L. Proses 

adsorpsi dapat digunakan untuk mengurangi 

kadar garam pada air payau. Proses adsorpsi 

pada penelitian ini menggunakan dua jenis 

zeolit alam yaitu zeolit yang telah diaktivasi 

dan zeolit yang belum diaktivasi dengan ukuran 

20 mesh, 60 mesh, dan 100 mesh. Hasil dari 

penelitian penurunan kadar klorida dalam air 

payau menggunakan zeolit yang belum 

diaktvasi ditunjukkan pada Gambar 1(a) dan 

penurunan kadar klorida menggunakan zeolit 

yang telah diaktivasi ditunjukkan pada Gambar 

1(b). 

 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

Gambar 1. Penurunan kadar klorida pada 

(a) zeolit yang belum diaktivasi (b) zeolit 

yang telah diaktivasi. ■ = zeolit ukuran 20 

mesh, ● = zeloit ukuran 60 mesh, ♦ = zeolit 

ukuran 100 mesh 

 

Gambar 1 menunjukkan bahwa adsorpsi 

menggunakan zeolit dapat mengurangi kadar 

klorida di dalam air, baik itu untuk zeolit yang 

belum diaktivasi maupun zeolit yang telah 

diaktivasi. Namun jumlah asorban zeolit yang 

diperlukan masih kurang cukup untuk menjerap 

kadar klorida yang sangat tinggi. Zeolit yang 

telah diaktivasi secara fisika dapat menjerap 

klorida lebih banyak dibandingkan dengan 

zeolit non aktivasi, yaitu sebesar 11,1% untuk 

ukuran 20 mesh; 12,2% untuk ukuran 60 mesh; 

dan 9,9% untuk ukuran 100 mesh. Hal ini 

disebabkan karena proses aktivasi zeolit 

menggunakan suhu tinggi menyebabkan 

kontaminan-kontaminan di dalam zeolit seperti 

air, zat organik, dan zat anorganik menjadi 

berkurang. Aktivasi membuat pori-pori pada 

zeolit yang semula terisi oleh kontaminan-

kontaminan menjadi terbuka, akibatnya luas 

kontak antara zeolit dan air menjadi lebih besar. 

Semakin besar luas kontak antara adsorban 

(zeolit) dan adsorbat (klorida dalam air), maka 
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semakin banyak pula adsorbat yang terjerap 

pada permukaan adsorban, sehingga kadar 

klorida dalam air menjadi berkurang lebih 

banyak. Namun pada zeolit ukuran 100 mesh 

terjadi penurunan jumlah klorida yang dapat 

dijerap. Kemungkinan hal ini disebabkan 

karena proses aktivasi pada zeolit ukuran 100 

mesh membuat pori-pori zeolit rusak karena 

ukurannya yang terlalu kecil. Kerusakan pori-

pori zeolit ini berakibat pada turunnya luas 

permukaan zeolit sehingga luas area penjerapan 

berkurang. Apabila luas area penjerapan ini 

berkurang maka jumlah adsorbat yang dapat 

dijerap pun akan semakin sedikit. Gambar 1 

juga menunjukkan bahwa pada 5 menit pertama 

adsorpsi terjadi penurunan kadar klorida yang 

cukup signifikan. Penurunan yang signifikan ini 

kemungkinan disebabkan karena adsorpsi 

berlangsung secara spontan atau cepat. 

 

4. KESIMPULAN 

Adsorpsi menggunakan zeolit dapat 

mengurangi kontaminan-kontaminan di dalam 

air. Air berubah menjadi lebih jernih tidak 

berwarna dan tingkat kekruhan berkurang. 

Aktivasi zeolit secara fisika memberikan 

pengaruh yang cukup signifikan dalam 

menurunkan kadar besi terlarut dan juga kadar 

klorida dalam air. Dengan aktivasi, kadar besi 

terlarut mengalami penurunan dari 54,90% 

menjadi 17,65% untuk ukuran 20 mesh; 

63,72% menjadi 17,65% untuk ukuran 60 

mesh; dan 61,76% menjadi 32,35% untuk 

ukuran 100 mesh. Selain itu aktivasi zeolit 

mampu menurunkan kadar klorida dari 8,7% 

menjadi 11,1% untuk zeolit berukuran 20 mesh; 

8,8% menjadi 12,2% untuk zeolit berukuran 60 

mesh; dan 10,3% menjadi 9,9% untuk zeolit 

berukuran 100 mesh. Ukuran partikel zeolit 

juga mempengaruhi banyaknya kontaminan 

yang dijerap oleh zeolit. Kontaminan yang 

terjerap akan semakin banyak dengan semakin 

kecilnya ukuran partikel adsorban. Hal ini 

disebabkan oleh luas kontak adsorban dan 

adsorbat semakin besar dengan semakin 

kecilnya ukuran partikel adsorban. Namun 

ukuran partikel yang terlalu kecil juga dapat 

mengurangi luas kontak karena kemungkinan 

ukuran partikel yang terlalu kecil ini membuat 

pori-pori adsorban menjadi rusak saat proses 

aktivasi menggunakan suhu tinggi. 
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