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Kata Kunci : Zeolit, Natrium Hidroksida (NaOH), Salinitas Air Payau, 

Kolom Adsorpsi 

 

Zeolit merupakan salah satu mineral yang ketersediannya melimpah di Indonesia. 

Tingkat salinitas yang tinggi pada air payau sungai Lamnyong menyebabkan air 

tidak dapat dipergunakan untuk keperluan sehari-hari. Tujuan penelitian ini ialah 

untuk mengetahui berapa penurunan salinitas air payau setelah diadsorpsi 

menggunakan zeolit yang telah diaktivasi dengan Natrium Hidroksida (NaOH) 

pada kolom adsorpsi. Metode penelitian yang digunakan ialah menggunakan 

kolom adsorpsi dengan pengaruh waktu kontak 0, 30,60, 90,dan 120 menit. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa waktu kontak paling efektif dalam penurunan 

salinitas air payau ialah pada menit ke 90 dan 120 yaitu dari 9 ppt menjadi 8 ppt 

dengan efektivitas sebesar 11,11 %. Penurunan turbiditas yang paling efektif juga 

terjadi pada menit 120 yaitu dari 19,4 NTU menjadi 4,87 NTU dengan efektivitas 

sebesar 74,89 %. Dapat disimpulkan bahwa pada penelitian ini waktu kontak 

sangat berpengaruh pada penurunan salinitas dan turbiditas air payau sungai 

Lamnyong. 
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Zeolite is one of the minerals which is abundantly available in Indonesia. The 

high level of salinity in the brakish water of the Lamnyong River makes the water 

unusable for daily needs. The purpose of this study was to find out how much 

decreased the salinity of brackish water after being adsorbed using zeolit which 

had been activated with Sodium Hidroxide in the adsorption column. The 

research method is using an adsorption column with the effect of contact time of 

0, 30, 60, 90, and 120 minutes. The results of the study showed that the most 

effective contact time in reducing salinity was at 90 and 120 minutes, namely from 

9 ppt to 8 ppt with an effectiveness of 11.11%. The most effective decrease in 

turbidity also occurred at 120 minutes, namely from 19.4 NTU to 4.87 NTU with 

an effectiveness of 74.89 %. It can be concluded that in this study the contact time 

greatly affected the decrease in the salinity and turbidity of the brackish water of 

the Lamnyong River. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1     Latar Belakang 

 Inovasi penelitian yang saat ini dikembangkan di Indonesia adalah 

memanfaatkan sumber daya alam yang ketersediannya melimpah sehingga dapat 

memberikan kontribusi penting terhadap pengembangan material aplikatif sebagai 

upaya dalam memajukan  ilmu pengetahuan dan teknologi. Salah satu mineral 

yang ketersediannya melimpah di Indonesia ialah zeolit (Ngapa, 2017). Zeolit 

merupakan senyawa aluminosilikat terhidrasi yang dihubungkan oleh atom 

oksigen untuk membentuk kerangka yang terdiri dari ikatan SiO4 dan AlO4 

tetrahidra. Tiap atom Al pada kerangka zeolit bersifat negatif dan akan dinetralkan 

oleh ikatan dengan kation yang mudah dipertukarkan. Kation yang mudah 

dipertukarkan yang ada pada kerangka zeolit ini serta sifat-sifat thermal zeolit 

berpengaruh dalam proses adsorpsi  (Kurniasari, dkk, 2011). Selain jenis kation, 

kemampuan adsorpsi zeolit juga dipengaruhi oleh perbandingan Si/Al dan 

geometri pori-pori zeolit, termasuk bentuk pori, distribusi ukuran pori, dan luas 

permukaan dalam. Zeolit secara alami terdapat di permukaan tanah. Zeolit alam 

mempunyai struktur yang berbeda-beda, tergantung pada kondisi 

pembentukannya di alam. Oleh karena itu, dibutuhkan proses aktivasi pada 

penggunaan zeolit alam sebagai adsorben  (Las, dkk, 2011). 

Aktivasi zeolit merupakan salah satu proses untuk meningkatkan kualitas 

zeolit alam. Proses aktivasi pada zeolit akan merubah rasio Si/Al dan 

terbentuknya rongga kosong sehingga dapat meningkatkan kemampuan zeolit 

sebagai adsorben. Tujuan aktivasi zeolit adalah untuk membentuk permukaan 

zeolit yang lebih luas serta menghilangkan senyawa-senyawa pengotor yang 

terkandung dalam zeolit alam. Proses aktivasi dapat dilakukan secara fisika dan 

kimia. Aktivasi fisika dapat dilakukan dengan cara kalsinasi zeolit alam pada suhu 

3000C. Aktivasi zeolit alam secara kimia dilakukan dengan cara mencampurkan 

zeolit alam dengan senyawa kimia tertentu (Kurniasari, dkk, 2011). 
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Pada penelitian Ngapa (2017) dilakukan perbandingan antara aktivasi zeolit 

dengan Asam Klorida (HCl) dan Natrium Hidroksida (NaOH) pada pewarna biru 

metilena. Berdasarkan hasil penelitian tersebut zeolit yang diaktivasi dengan 

Natrium Hidroksida (NaOH) menunjukkan nilai kapasitas adsorpsi yang lebih 

besar dibandingkan aktivasi dengan Asam Klorida (HCl). Nilai kapasitas adsopsi 

zeolit dengan aktivasi Natrium Hidroksida (NaOH) sebesar 19,988 mg/g dan 

Asam Klorida (HCl) sebesar 18,385 mg/g. Oleh karena itu, pada penelitian ini 

zeolit diaktivasi dengan Natrium Hidroksida (NaOH) sebelum digunakan sebagai 

adsorben untuk menurunkan salinitas pada air payau. Natrium Hidroksida 

(NaOH) merupakan jenis basa yang berbentuk larutan dan bersifat lembab, 

berfungsi untuk membersihkan pengotor pada permukaan pori-pori zeolit 

sehingga mampu melakukan penyerapan atau pemurnian pada unsur-unsur yang 

terdapat pada air payau (Ngapa, 2017).  

Air payau memiliki salinitas antara 0,5 ppt sampai dengan 17 ppt. Sebagai 

perbandingan, air tawar mempunyai salinitas kurang dari 0,5 dan air minum 

maksimal 0,2 ppt (Nugroho & Purwoto, 2013). Salinitas adalah kadar garam yang 

terlarut dalam air atau tingkat keasinan serta salinitas juga dapat mengacu pada 

kandungan garam dalam tanah (Irnaningsih, 2015). Umumnya pada air payau 

salinitas disebabkan oleh 7 ion utama yaitu : Natrium (Na+), Kalium (K+), 

Kalsium (Ca++), Magnesium (Mg++), Klorida (Cl-), Sulfat (SO4), dan Bikarbonat 

(HCO3
-) (Elfrida, 2017). 

Terdapat beberapa penelitian sebelumnya mengenai penurunan salinitas 

pada air payau dengan zeolit yang teraktivasi. Pada penelitian Badriyah, dkk 

(2020) zeolit yang teraktivasi Kalium Hidroksida (KOH) mampu menurunkan 

salinitas hingga 20 %. Pada penelitian Parassofia (2017) zeolit yang teraktivasi 

Natrium Hidroksida (NaOH) mampu menurunkan salinitas hingga 63%. Pada 

penelitian Islamiyati, dkk (2022) zeolit yang teraktivasi Natrium Hidroksida 

(NaOH) mampu menurunkan klorida hingga 19,10 %. Pada penelitian Irnaningsih 

(2015) zeolit yang teraktivasi asam klorida (HCl) dengan ayakan 100 mesh 

mampu menurunkan salinitas sebesar 3,03 %. Berdasarkan penelitian Elfrida 
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(2017) zeolit yang telah diaktivasi dengan surfaktan benzalkonium klorida dapat 

menurunkan salinitas sebesar 20,94 %. 

Pada penelitian ini digunakan Natrium Hidroksida (NaOH) sebagai 

aktivator dalam mengaktivasi zeolit.  Zeolit yang telah diaktivasi digunakan 

sebagai adsorben dalam penurunan salinitas air payau menggunakan metode 

kolom adsorpsi.  

 

1.2     Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas maka yang menjadi rumusan 

masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Berapakah penurunan salinitas air payau setelah diadsorpsi menggunakan 

zeolit yang telah diaktivasi dengan Natrium Hidroksida (NaOH)? 

2. Bagaimana pengaruh variasi waktu kontak pada kolom adsorpsi terhadap 

penurunan salinitas air payau? 

 

1.3     Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Untuk mengetahui berapa penurunan salinitas air payau setelah diadsorpsi 

menggunakan zeolit yang telah diaktivasi dengan Natrium Hidroksida 

(NaOH) 

2. Untuk mengetahui bagaimana pengaruh variasi waktu kontak pada kolom 

adsorpsi terhadap penurunan salinitas air payau 

 

1.4     Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini ialah sebagai bahan 

informasi bahwa zeolit yang telah diaktivasi dengan Natrium Hidroksida (NaOH) 

menggunakan metode kolom adsorpsi dapat menurunkan salinitas air payau. Dan 

juga dapat menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya. 
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1.5      Batasan Penelitian 

 Batasan masalah dari penelitian ini ialah : 

1. Parameter yang diuji yaitu salinitas, pH, dan turbiditas, pada air payau 

sebelum perlakuan dan sesudah perlakuan 

2. Pada kolom adsorpsi digunakan variasi waktu kontak yaitu, 0, 30, 60, 90, dan 

120 menit 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1   Zeolit 

Zeolit terbentuk dari abu vulkanik yang telah diendapkan jutaan tahun yang 

lalu. Sifat mineral zeolit sangat bervariasi tergantung dari jenis dan kandungan 

mineral zeolit tersebut. Mineral zeolit terdapat pada batuan sedimen piroklastik. 

Zeolit alam terbentuk dari reaksi antara batuan tufa asam berbutir halus bersifat 

riolitik dengan air pori atau air meteorik (air hujan). Mineral yang termasuk 

golongan zeolit ini terbentuk dari sedimentasi abu vulkanik yang telah mengalami 

proses alterasi. Secara geologis, endapan zeolit terbentuk akibat proses 

sedimentasi abu vulkanik di lingkungan danau, proses diagenetik (metamorfosis 

tingkat rendah), dan proses hidrotermal (Aziza, dkk, 2015). Zeolit merupakan 

salah satu adsorben alternatif yang memiliki kemampuan adsorpsi yang tinggi 

karena memiliki banyak pori dan memiliki kapasitas tukar kation yang tinggi serta 

dapat diaplikasikan pada rentang temperatur yang luas sehingga sangat cocok 

digunakan sebagai adsorben (Kurniasari, dkk, 2011). Berikut gambar zeolit dapat 

dilihat pada Gambar 2.1 

 

 

Gambar 2.1 Zeolit 

(Sumber: dokumen pribadi, 2022) 
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Zeolit adalah senyawa kimia alumino-silikat terhidrasi dengan kation 

Natrium, Kalium, dan Barium. Menurut (Irnaningsih, 2015) zeolit memiliki 

beberapa sifat, antara lain sebagai berikut :  

a. Dehidrasi 

Dehidrasi bertujuan untuk melepaskan molekul air dari kisi kristal sehingga 

terbentuk rongga dengan permukaan yang lebih besar dan tidak lagi terlindungi 

oleh apapun yang mempengaruhi proses adsorpsi. Jumlah molekul air sesuai 

dengan jumlah pori atau volume rongga dan akan terbentuk ketika sel satuan 

kristal zeolit dipanaskan. Dehidrasi molekul air dapat terjadi karena pemanasan 

zeolit hingga 3500 C, sehingga memungkinkan adsorpsi reversibel molekul kecil 

dari garis vertikal saluran. 

b. Penyerapan 

Dalam kondisi normal, ruang hampa dalam kristal zeolit diisi dengan molekul 

air di sekitar kation. Saat zeolit dipanaskan, air akan keluar. Zeolit yang telah 

dipanaskan dapat berfungsi sebagai penyerap gas atau cairan. 

c. Penukar Ion 

Ion-ion dalam rongga berguna untuk menjaga netralitas zeolit. Ion-ion 

tersebut dapat bergerak bebas sehingga pertukaran ion yang terjadi tergantung 

pada ukuran dan muatan serta jenis zeolit. Sifat zeolit sebagai penukar ion antara 

lain tergantung pada sifat kation, suhu dan jenis anion. 

d. Katalis 

Zeolit sebagai katalis hanya mempengaruhi laju reaksi tanpa mempengaruhi 

keseimbangan reaksi karena mampu meningkatkan perbedaan lintasan molekuler 

reaksi. Katalis berpori dengan pori-pori yang sangat kecil akan mengandung 

molekul kecil tetapi mencegah masuknya molekul besar. 

e. Penyaring/Pemisah 

Zeolit sebagai penyaring molekuler sekaligus sebagai pemisah dari perbedaan 

bentuk, ukuran dan polaritas dari molekul yang tersaring. Sifat ini disebabkan 

oleh fakta bahwa zeolit memiliki vakum yang cukup besar. Molekul yang lebih 

kecil dari ruang hampa dapat lewat sementara yang lebih besar dalam ruang 

hampa ditahan. 
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f. Daya Serap 

Dalam kondisi normal, rongga dalam kristal zeolit diisi dengan molekul air 

bebas yang membentuk bulatan di sekitar kation. Ketika kristal dipanaskan selama 

beberapa jam, biasanya pada suhu 200-3000 C, tergantung pada jenis mineral 

zeolit, maka molekul air dalam rongga akan keluar, sehingga zeolit yang 

bersangkutan dapat berfungsi sebagai penyerap gas atau cairan. 

Menurut cara pembentukannya, zeolit dibedakan menjadi dua, yaitu: zeolit 

alam dan zeolit sintetis. Zeolit alam terbentuk karena perubahan alam (zeolitisasi), 

sedangkan zeolit sintetis terbentuk sebagai hasil rekayasa manusia sesuai dengan 

kebutuhan secara proses kimia, umumnya melalui proses hidrotermal. Zeolit alam 

terbentuk karena proses kimia dan fisika yang kompleks dari batuan yang 

mengalami berbagai perubahan di alam. Para ahli geokimia dan mineralogi 

memperkirakan bahwa zeolit ini berasal dari gunung berapi yang membeku 

menjadi batuan vulkanik, batuan sedimen dan batuan metamorf yang kemudian 

mengalami proses pelapukan akibat pengaruh panas dan dingin sehingga 

membentuk mineral zeolit (Nugroho & Purwoto, 2013). Zeolit pertama yang 

disintesis adalah mordenit yang berhasil dilakukan oleh Barrer yaitu zeolit sintetis 

dibuat dalam larutan beralkali tinggi pada suhu hingga 2000 C. Zeolit buatan ini 

banyak digunakan untuk keperluan industri karena dapat direkayasa sesuai 

kebutuhan. Sifatnya tergantung pada rasio jumlah Si dan Al yang terkandung 

(Irnaningsih, 2015). Komposisi setiap kilogram zeolit dapat dilihat pada Tabel 

2.1. 

Tabel 2.1 Komposisi Setiap Kilogram Zeolit 

Senyawa Kandungan (gram) 

Silikon Dioksisa (SiO)  694,80 

Aluminium Oksida (Al2O3) 26,70 

Ferioksida (Fe2O3) 20,00 

Kalsium Oksida (CaO) 16,50 

Magnesium Oksida (MgO) 3,30 

Natrium Oksida (Na2O) 11,40 
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Kalium Oksida (K2O) 28,40 

Titanium Dioksida (TiO2) 2,40 

Sumber : Irnaningsih (2014) 

 

2.2   Aktivasi Zeolit 

Aktivasi adsorben dapat dilakukan dengan aktivasi fisik maupun kimia. 

Aktivasi fisik merupakan proses pemutusan rantai karbon dari senyawa organik 

dengan bantuan panas (Aziza, dkk, 2015). Metode aktivasi fisik meliputi uap air, 

gas karbon dioksida, oksigen, dan nitrogen. Gas-gas tersebut berfungsi untuk 

memperluas struktur rongga pada arang sehingga memperluas permukaannya, 

menghilangkan konstituen yang mudah menguap dan menghilangkan produksi tar 

atau hidrokarbon pengotor yang ada pada adsorben. Kenaikan suhu aktivasi dalam 

kisaran 4500 C – 7000 C dapat meningkatkan luas permukaan spesifik adsorben 

(Ngapa, 2017). 

Aktivasi kimia adalah proses pemutusan rantai karbon dari senyawa organik 

dengan menggunakan bahan kimia (Kurniawan, dkk, 2014). Aktivasi kimia 

biasanya menggunakan bahan pengaktif seperti Kalsium Klorida (CaCl2), 

Magnesium Klorida (MgCl2), Seng Klorida (ZnCl2), Natrium Hidroksida (NaOH), 

Natrium Karbonat (Na2CO3) dan Natrium Klorida (NaCl). Bahan pengaktif 

tersebut berfungsi untuk mendegradasi atau menghidrasi molekul organik selama 

proses karbonisasi, membantu penguraian senyawa organik pada aktivasi 

selanjutnya, mendehidrasi air yang terperangkap dalam rongga karbon, membantu 

menghilangkan endapan hidrokarbon yang dihasilkan selama proses karbonisasi 

dan melindungi permukaan karbon sehingga dapat mengurangi kemungkinan 

terjadinya oksidasi (Utomo, dkk, 2010). 

 

2.3   Natrium Hidroksida (NaOH) 

Natrium hidroksida atau NaOH, atau kadang disebut soda api adalah 

senyawa kimia yang bersifat basa. Sifat kimianya membuatnya ideal untuk 

digunakan dalam berbagai aplikasi yang berbeda. Natrium Hidroksida (NaOH) 

adalah bahan dasar yang populer digunakan dalam industri. Sekitar 56% Natrium 
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Hidroksida (NaOH) yang dihasilkan digunakan oleh industri, 25% di antaranya 

digunakan oleh industri kertas. Natrium Hidroksida (NaOH) juga digunakan 

dalam pembuatan garam natrium dan deterjen, pengaturan pH, dan sintesis 

organik. Ini digunakan dalam proses produksi aluminium Bayer, dalam jumlah 

besar Natrium hidroksida paling sering ditangani sebagai larutan berair. karena 

lebih murah dan lebih mudah ditangani (Ngapa, 2017). 

Natrium Hidroksida murni memiliki bentuk putih padat dan tersedia dalam 

bentuk serpihan, pelet, butiran ataupun larutan jenuh 50% yang biasa 

disebut larutan Sorensen, bersifat lembap cair dan secara spontan 

menyerap karbondioksida dari udara bebas. Natrium Hidroksida sangat larut 

dalam air dan melepaskan panas ketika dilarutkan, dikarenakan pada proses 

pelarutannya dalam air bereaksi secara eksotermis. Natrium Hidroksida juga larut 

ke dalam etanol dan metanol, meskipun kelarutan NaOH dalam kedua cairan ini 

lebih kecil daripada kelarutan KOH. Senyawa NaOH juga bisa dikatakan sebagai 

salah satu senyawa yang paling umum dan paling kita kenal dalam reaksi asam 

basa seperti misalnya reaksi penetralan. Senyawa ini bisa bereaksi dengan asam 

kuat dan asam lemah untuk membentuk garam (Elfrida, 2017). 

Natrium Hidroksida (NaOH) digunakan dalam banyak skenario di mana 

diinginkan untuk meningkatkan alkalinitas campuran, atau untuk menetralkan 

asam, misalnya dalam industri perminyakan, Natrium Hidroksida (NaOH) 

digunakan sebagai aditif dalam lumpur pengeboran untuk meningkatkan 

alkalinitas dalam sistem lumpur bentonit, untuk meningkatkan viskositas lumpur, 

dan untuk menetralkan gas asam (seperti Hidrogen Sulfida dan Karbon Dioksida) 

yang mungkin ditemui dalam formasi geologi selama pengeboran (Suparta, 2017). 

Keunggulan produk NaOH yang dihasilkan adalah menggunakan garam 

industri sebagai bahan bakunya. Garam industri memiliki kemurnian NaCl yang 

tinggi yaitu ± 98,5% dimana persentase pengotornya sangat kecil. Dengan 

persentase pengotor yang kecil pada garam industri, produk NaOH yang 

dihasilkan akan memiliki kemurnian yang tinggi sehingga minat konsumen 

terhadap produk tersebut akan lebih besar (Mubarok, dkk, 2021). 
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2.4   Adsorpsi 

Adsorpsi adalah proses penggumpalan zat terlarut dalam larutan oleh 

permukaan adsorben yang membuat bahan masuk dan terkumpul dalam suatu zat 

penyerap. Keduanya sering muncul bersamaan dengan suatu proses, sehingga ada 

yang menyebutnya sebagai sorption. Dalam adsorpsi ada yang disebut adsorben 

dan adsorbat. Adsorben adalah zat penyerap, sedangkan adsorbat adalah zat yang 

diserap (Utomo, dkk, 2010). 

Adsorben adalah zat padat yang dapat menyerap komponen tertentu dari 

fase fluida. Adsorben biasanya menggunakan bahan yang memiliki pori-pori 

sehingga proses adsorpsi terjadi pada pori-pori atau pada lokasi-lokasi tertentu di 

dalam partikel. Pada umumnya pori-pori yang terdapat pada adsorben biasanya 

sangat kecil, sehingga luas permukaan dalam menjadi lebih besar dari pada 

permukaan luar. Pemisahan terjadi karena perbedaan berat molekul atau karena 

perbedaan polaritas yang menyebabkan beberapa molekul melekat pada 

permukaan lebih erat daripada molekul lainnya (Darmawansa, dkk, 2014). 

Proses adsorpsi dapat berlangsung jika molekul padat atau gas atau cair 

dikontakkan dengan molekul adsorbat, sehingga terjadi gaya kohesif atau gaya 

hidrostatik dan gaya ikatan hidrogen yang bekerja antara molekul-molekul seluruh 

bahan. Gaya yang tidak seimbang menyebabkan perubahan konsentrasi molekul 

pada antarmuka zat padat/cairan. Molekul-molekul fluida yang diserap tetapi tidak 

menumpuk/menempel pada permukaan adsorben disebut adsorptif sedangkan 

yang menumpuk/menempel disebut adsorbat (Las, dkk, 2011). Proses adsorpsi 

menunjukkan dimana molekul akan meninggalkan larutan dan menempel pada 

permukaan adsorben akibat reaksi kimia dan fisika. Proses adsorpsi tergantung 

pada sifat padatan yang mengadsorpsi, sifat antarmolekul yang teradsorpsi, 

konsentrasi, suhu dan sebagainya (Kurniasari, dkk, 2011). 

 

2.5   Air Payau 

Meningkatnya jumlah penduduk dan sektor industri dapat menyebabkan 

penggunaan lahan semakin intensif. Lahan yang semula digunakan sebagai 

resapan air hujan menjadi berkurang. Akibatnya, tekanan air tanah berkurang dan 
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dapat menimbulkan berbagai masalah, mulai dari penurunan muka air laut yang 

mengalami intrusi air tanah (Elfrida, 2017). 

Intrusi air asin atau intrusi ke akuifer di darat pada dasarnya adalah proses 

masuknya air laut ke bawah permukaan air tanah melalui akuifer di darat atau di 

daerah pesisir. Adanya intrusi air laut menjadi permasalahan dalam pemanfaatan 

air bawah tanah di daerah pesisir dan daerah yang terintrusi. Hal ini dikarenakan 

air bawah tanah yang mengalami intrusi air laut akan mengalami penurunan 

kualitas sehingga tidak layak lagi untuk digunakan sebagai sumber air minum 

(Aziza, dkk, 2015). Namun, faktor lingkungan seperti keberadaan air fosil, 

penguapan dari laguna dan daerah tertutup lainnya, air dari kubah garam, emisi air 

laut oleh angin, pasang surut dan badai, air dari pelarutan batuan evaporit dapat 

menyebabkan salinitas dalam air tanah (Darmawansa, dkk, 2014). 

 

2.6   Salinitas Air Payau 

Salinitas air payau merupakan kandungan garam yang terdapat dalam air 

payau. Garam yang dimaksud adalah berbagai ion yang terlarut dalam air 

termasuk garam dapur atau Natrium Hidroksida (NaCl). Air payau memiliki 

salinitas antara 0,5 ppt sampai dengan 17 ppt. Sebagai perbandingan, air tawar 

mempunyai salinitas kurang dari 0,5 dan air minum maksimal 0,2 ppt. Air payau 

tidak dapat digunakan sebagai air minum dan keperluan sehari-hari, seperti 

memasak dan mencuci karena tingkat salinitas maksimum untuk keperluan 

tersebut ialah 0,5 ppt (Ngapa, 2017). Pada umumnya salinitas disebabkan oleh 7 

ion utama yaitu: Natrium (Na+), Kalium (K+), Kalsium (Ca++), Magnesium 

(Mg++), Klorida (Cl- ), Sulfat (SO4) dan Bikarbonat (HCO3
- ). Air payau 

merupakan larutan yang mengandung beberapa jenis zat terlarut seperti garam 

yang jumlahnya antara 3-4,5%. Garam-garam yang terdapat pada air laut adalah 

55% Klorida (Cl- ), 31% Natrium (Na+), 8% Sulfat(SO4), 4% Magnesium(Mg++), 

dan 1% Kalsium(Ca++) (Elfrida, 2017). Salinitas air berdasarkan persentase garam 

terlarut dapat dilihat pada Tabel 2.2 
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Tabel 2.2 Salinitas Air Payau 

Salinitas Air Berdasarkan Persentase Garam Terlarut 

Air Tawar Air Payau Air Saline Brine 

< 0,05 % 0,05 – 3 % 3 – 5 % > 5 % 

Sumber : Irnaningsih (2014) 

 

2.7   Penelitian Terdahulu 

Berikut ini merupakan beberapa penelitian yang mendasari penelitian ini 

yang dapat dilihat pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.3 Penelitian Terdahulu 

Sumber Variabel Parameter Hasil 

Adsorpsi Salinitas Sumber Air Madura dengan Zeolit Alam Klinoptilolit 

Teraktivasi Basa 

Badriyah (2020 

Variabel 

Konsentrasi KOH 

(2, 3, 4, 5, dan 6 

M) 

Salinitas 

Penurunan 

salinitas optimum 

terjadi pada 

penggunaan zeolit 

alam yang 

teraktivasi KOH 5 

M yaitu sebesar 

20 % 

Optimasi Zeolit Teraktivasi dalam Proses Desalinasi Air Sumur Payau (Kajian 

di Lingkungan Sukarela Kelurahan Mekarsari, Kecamatan Pulomerak, 

Cilegom)  

Islamiyati (2022) 

Variabel ukuran 

zeolit (20, 60, dan 

100 mesh) 

Klorida, 

Magnesium, 

Kalsium 

Penurunan 

Klorida, 

Maknesium, dan 

Kalsium optimum 

terjadi pada zeolit 

ukuran 100 mesh 

yaitu mampu 

menurunkan 

masing-masing 

sebesar 19,10 %, 

68,29 %, dan 

29,03 %. 
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Efektifitas Metode Desalinasi Menggunakan Zeolit Teraktivasi pada Air Sumur 

Payau Daerah Pesisir (Studi di Kawasan Pesisir Puger, Kabupaten Jember) 

Parassofia (2018) 

Variabel ukuran 

zeolit (20, 40, dan 

60 mesh) 

 

Salinitas  

Penurunan 

salinitas paling 

efektif terjadi 

pada zeolit 

ukuran 60 mesh 

yaitu sebesar 63% 

Penurunan Salinitas Air Payau Menggunakan Filter Media Zeolit Teraktivasi 

dan Arang Aktif 

Elfrida (2017) 

Variabel 

kecepatan (0,1, 

0,2, 0,3, 0,03 

m/jam) 

Salinitas  

Penurunan 

salinitas paling 

efektif adalah 

pada konsentrasi 

1.000 mg/L yaitu 

sebesar  20,94 % 

dengan kecepatan 

filtrasi 0,03 

m/jam. 

Variabel 

konsentrasi 

klorida (1.000 

mg/L, 5.000 

mg/L, 10.000 

mg/L) 

Desalinasi Air Laut Menggunakan Zeolit Aktivasi Asam Klorida (HCl) di 

Puntondo Kabupaten Takalar dengan Metode Kolom Penukar Ion 

Irnaningsih 

(2015) 

Variabel ukuran 

ayakan (40 mesh, 

100 mesh) 

Salinitas 

Pada 40 mesh 

penurunan 

salinitas rata-rata 

sebesar 1,44 

sedangkan pada 

100 mesh sebesar 

3,03 % 

Variabel 

konsentrasi Asam 

Klorida (0,2 N, 

0,6 N, 1 N) 

Penggunaan Jenis Zeolit dalam Penurunan Kadar Fe Air Sungai Menggunakan 

Kolom Adsorpsi  

Secha (2019) 

Variasi zeolit 

(zeolit 

Banjarbaru, 

zeolite Malang, 

dan zeolit 

Banjarmasin) 

Fe 

Zeolit yang paling 

efektif dalam 

penurunan Fe 

ialah zeolit 

Banjarbaru, yang 

mampu 

menurunkan 

sebesar 100,32 % 

Variasi waktu (0, 

30, 60, 90, dan 
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120 menit) atau -0,06 mg/l  

Penyisihan Warna pada Limbah Cair Sasirangan dengan Adsorpsi Zeolit dalam 

Fixed-bed Column 

Mizwar (2013) 

Variasi laju aliran 

(20, 40, dan 80 

ml/menit) 

Warna 

Persentase  

penyisihan 

maksimum yang 

diperoleh adalah 

sebesar 48,30 % 

pada laju aliran 

20 ml/menit dan 

tebal zeolit 30 cm 

Variasi ketebalan 

adsorben (10, 30, 

dan 70 cm) 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2022 di Laboratorium 

Teknik Lingkungan UIN Ar-Raniry Banda Aceh. Tempat pengambilan sampel air 

payau berlokasi di Sungai Lamnyong Kecamatan Syiah Kuala Kota Banda Aceh. 

 

Gambar 3.1 Peta Lokasi Pengambilan Sampel Air Payau 

(Sumber: Google Earth, 2022) 

 

3.2   Alat dan Bahan  

3.2.1 Alat-alat 

  Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini ialah 1 ayakan ukuran 10 

mesh untuk mengayak zeolit, 1 refractometer untuk mengukur salinitas, 1 

multiparameter untuk mengukur pH, 1 turbidimeter untuk mengukur turbiditas, 1 



16  

spatula untuk mengaduk zeolit, 1 lumpang untuk menumbuk zeolit, 2 beaker glass 

1000 ml untuk memasukkan zeolit, 5 beaker glass 100 ml memasukan air payau, 

1 kolom adsorpsi. Adapun alat-alat yang digunakan untuk pembuatan kolom 

adsorpsi ialah 1 pipa PVC diameter 2 inci dan tinggi 70 cm, 1 keran, 1 gergaji, 1 

lem PVC. 

 

3.2.2 Bahan-bahan 

  Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah 2 kg zeolit alam 

yang diperoleh secara komersial, 400 gram kerikil, 1 liter Natrium Hidroksida 

(NaOH) , 2 liter air payau, dan 5 liter aquadest. 

 

3.2.1 Jenis Penelitian 

  Jenis penelitian ini menggunakan jenis penelitian kuantitatif dan 

menggunakan dua macam variabel yaitu variabel bebas dan terikat. Variabel 

bebas berupa variasi  waktu kontak yaitu 0, 30, 60, 90, dan 120 menit pada kolom 

adsorpsi. Variabel terikat yaitu berupa salinitas, pH, dan turbiditas air payau. 
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3.4  Tahapan Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian 

 

3.4.1 Pengambilan Sampel Air Payau 

  Sampel yang digunakan sebagai material utama pada penelitian ini adalah 

air payau yang berasal dari Sungai Lamnyong Kecamatan Syiah Kuala Kota 

Banda Aceh. Sampel air payau diambil menggunakan botol biasa secara langsung 

(SNI 6989.57:2008). 

 

Mulai 

Studi Literatur 

Pengumpulan Data 

Data Primer 

1.  Pengambilan sampel air  

payau 

2.  Preparasi zeolit 

3.  Pengujian sampel 

Data Sekunder 

1. Peta lokasi penelitian 

Analisis Data 

Hasil dan Pembahasan 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 
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3.4.2 Preparasi Zeolit 

  Zeolit yang digunakan adalah zeolit alam yang diperoleh secara komersial. 

Zeolit alam digerus kemudian diayak menggunakan ayakan dengan ukuran 10 

mesh dan selanjutnya material ini digunakan sebagai penyaring atau adsorben 

pada penurunan salinitas air payau (Azmi, 2018). 

 

3.4.3 Aktivasi Zeolit dengan Natrium Hidroksida (NaOH) 

  Zeolit yang telah diayak selanjutnya dicuci dengan aquades sampai pH 

netral. Kemudian disaring dan dikeringkan pada suhu 1200C selama 1 jam. 

Setelah itu sebanyak 500 gram zeolit direndam kedalam 1 liter larutan NaOH 1 N 

selama 24 jam. Kemudian zeolit disaring dan dikeringkan pada suhu 3000C 

selama 2 jam (Aziza, dkk, 2015). 

 

3.4.4 Penurunan Salinitas Air Payau Menggunakan Metode Kolom Adsorpsi 

  Zeolit yang telah diaktivasi dimasukkan ke dalam kolom setinggi 70 cm 

dan diameter 2 inci dengan ketebalan zeolit 50 cm, dan ketebalan media 

penyangga 10 cm (Mizwar, 2013). Kemudian diatur waktu kontak sesuai variasi 

yang telah ditentukan yaitu, 0, 30, 60, 90, dan 120 menit (Secha, dkk, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Proses Adsorpsi 

 

400 gram kerikil Kapas filtrasi 1 kg zeolit teraktivasi 

Adsorpsi dengan kolom 

adsorpsi secara batch 

Pengambilan sampel 

hasil adsorpsi setaip 0, 

30, 60, 90, dan 120 

menit 

Pengukuran salinitas, 

pH dan turbiditas 

775 ml air payau 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1   Hasil Eksperimen 

 Pengujian eksperimen ini menggunakan zeolit yang telah diaktivasi dengan 

Natrium Hidroksida (NaOH) sebagai adsorben. Pengujian ini dilakukan untuk 

mengetahui efektivitasnya dalam penurunan salinitas air payau. Sebanyak 2 kg 

zeolit digerus dan keringkan dengan suhu 1200 C selama 1 jam. Zeolit yang sudah 

diayak dengan ukuran 10 mesh dapat dilihat pada Gambar IV.1. 

 

Gambar 4.1 Zeolit ukuran 10 mesh 

 

Sampel air payau yang digunakan ialah air yang diambil dari sungai 

Lamnyong. Air sungai diambil menggunakan botol biasa secara langsung. Setelah 

itu dibawa ke laboratorium untuk dilakukan uji salinitas, pH, dan turbiditas 

sebelum perlakuan. Hasil pengukuran parameter air payau sebelum perlakuan 

dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Parameter Air Payau Sebelum Perlakuan 

Parameter Hasil Uji Satuan 

Salinitas 9 ppt 

pH 7,2 - 

Turbiditas 19,4 NTU 
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Berdasarkan Tabel 4.1 dapat dilihat bahwa nilai salinitas awal air payau 

ialah 9 ppt, nilai parameter pH awal ialah  7,2, dan nilai turbiditas awal ialah 19,4 

NTU. Setelah didapatkan hasil uji awal parameter air payau, selanjutnya air payau 

tersebut dimasukkan kedalam kolom adsorpsi yang telah berisi zeolit. Dilakukan 

dua sistem perlakuan yaitu dengan zeolit teraktivasi NaOH dan zeolit tanpa 

aktivasi NaOH. Desain kolom adsorpsi dapat dilihat pada Gambar 4.2. 

 

Gambar 4.2 Desain Kolom Adsorpsi 

 

4.2     Pembahasan 

4.2.1  Pengaruh Zeolit dengan Aktivasi NaOH 

  Zeolit diaktivasi dengan Natrium Hidroksida (NaOH) dengan cara 

perendaman selama 24 jam. Kemudian zeolit dipanaskan pada suhu 3000 C selama 

2 jam. Selanjutnya zeolit yang telah aktif dimasukkan kedalam kolom adsorpsi 

dengan variasi waktu kontak 0, 30, 60, 90, dan 120 menit. Kemudian diuji 

parameter salinitas, turbiditas dan pH setelah perlakuan. Berikut hasil pengujian 

salinitas menggunakan zeolit yang telah diaktivasi dengan NaOH pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Salinitas Menggunakan Zeolit dengan Aktivasi NaOH 

Waktu Kontak Sebelum 

perlakuan (ppt) 

Sesudah 

perlakuan (ppt) 

Efisiensi (%) 

0 menit 

9 

9 0 % 

30 menit 9 0 % 

60 menit 9 0 % 
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90 menit 8 11,11 % 

120 menit 8 11,11 % 

 

Berdasarkan Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa pada menit ke 0-60  sesudah 

perlakuan nilai salinitas air payau masih sama dengan sebelum perlakuan yaitu 9 

ppt. Artinya nilai salinitas pada menit tersebut belum terjadi penurunan. 

Penurunan salinitas terjadi pada menit ke 90 dan 120 yaitu 8 ppt, dimana efisiensi 

penurunan sebesar 11,11 % . Hal ini sama seperti pada penelitian Badriyah, dkk 

(2020), yang menggunakan zeolit teraktivasi Kalium Hidroksida (KOH) pada 

penurunan salinitas. Dari hasil penelitian tersebut zeolit yang teraktivasi KOH 

mampu menurunkan salinitas hingga 20%.  

Berikut hasil pengujian pH menggunakan zeolit yang telah diaktivasi 

dengan NaOH pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Hasil Pengujian pH  Menggunakan Zeolit dengan Aktivasi NaOH 

Waktu Kontak Sebelum Perlakuan  Sesudah Perlakuan  

0 menit 

7,2 

9,1 

30 menit 8,9 

60 menit 9,1 

90 menit 9,2 

120 menit 9,2 

 

Berdasarkan Tabel 4.3 dapat dilihat bahwa pH air payau meningkat dari 

sebelum perlakuan. pH yang awalnya 7,2 berubah menjadi paling tinggi 9,2. 

Dapat dilihat juga bahwa variasi waktu kontak tidak berpengaruh pada perubahan 

pH. pH terlihat hampir sama pada awal menit sampai akhir menit. Seperti pada 

penelitian Islamiyati, dkk (2022) menggunakan zeolit teraktivasi Natrium 

Hidroksida (NaOH) dalam penurunan pH  air payau. Berdasarkan hasil penelitian 

tersebut, zeolit yang teraktivasi NaOH mampu meningkatkan pH dari kadar awal 

6,97 menjadi 8,29.  

Berikut hasil pengujian turbiditas menggunakan zeolit yang telah diaktivasi 

dengan NaOH pada Tabel 4.4. 
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Tabel 4.4 Hasil Pengujian Turbiditas Menggunakan Zeolit dengan Aktivasi 

NaOH 

Waktu Kontak Sebelum 

Perlakuan (NTU) 

Sesudah 

Perlakuan 

(NTU) 

Efisiensi (%) 

0 menit 

19,4 

11, 84 38,96 % 

30 menit 10,13 47,78 % 

60 menit 8,70 55,15 % 

90 menit 6,55 66,23 % 

120 menit 4,87 74,89 % 

 

Berdasarkan Tabel 4.4 dapat dilihat bahwa kadar turbiditas pada setiap 

menitnya terjadi penurunan. Kadar penurunan turbiditas paling besar terjadi pada 

menit terakhir yaitu menit ke 120. Kadar turbiditas awal ialah 19,4 NTU dan pada 

menit ke 120 menjadi 4,87 NTU dengan efisiensi sebesar 74,89 %. Pada 

penelitian Islamiyati, dkk (2022), menggunakan zeolit teraktivasi Natrium 

Hidroksida (NaOH) dengan metode desalinasi, mampu menurunkan turbiditas 

sebesar 31,98 %. 

Penurunan nilai turbiditas pada air payau dikarenakan aktivasi zeolit dengan 

Natrium Hidroksida (NaOH) yang mengakibatkan unsur-unsur pengotor pada 

zeolit berkurang sehingga zeolit lebih efektif dalam menurunkan kadar turbiditas 

(Kurniasari, dkk, 2011).Sampel air payau sesudah perlakuan dapat dilihat pada 

Gambar 4.3. 

 

Gambar 4.3 Sampel Air Payau Sesudah Perlakuan dengan Aktivasi NaOH 
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4.2.2   Pengaruh Zeolit Tanpa Aktivasi NaOH 

  Zeolit yang telah dicuci dengan aquades dan dikeringkan pada suhu 1200 C 

dimasukkan kedalam kolom adsorpsi dengan variasi waktu kontak 0, 30, 60, 90, 

dan 120 menit. Kemudian diuji parameter salinitas, turbiditas dan pH setelah 

perlakuan. Berikut hasil pengujian salinitas menggunakan zeolit tanpa aktivasi 

NaOH pada Tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Salinitas Menggunakan Zeolit Tanpa Aktivasi NaOH 

Waktu Kontak Sebelum 

Perlakuan (ppt) 

Sesudah 

Perlakuan (ppt) 

Efisiensi (%) 

0 menit 

9 

9 0 % 

30 menit 9 0 % 

60 menit 9 0 % 

90 menit 9 0 % 

120 menit 8 11,11 % 

 

Berdasarkan Tabel 4.5 dapat diihat bahwa nilai salinitas air payau sebelum 

perlakuan ialah 9 ppt. Pada menit 0 sampai 90 salinitas tidak mengalami 

penurunan.  Penurunan salinitas terjadi pada menit terakhir yaitu menit ke 120, 

dengan nilai efesiensi penurunan sebesar 11,11 %. Seperti pada penelitian Elfrida 

(2017), zeolit tanpa aktivasi dapat menurunkan salinitas rata- rata sebesar 6,44 %. 

Hasil penurunan salinitas pada air payau terjadi karena zeolit mempunyai 

kapasitas yang tinggi sebagai penyerap atau adsorben. Walaupun tanpa aktivasi, 

zeolit mampu menurunkan kadar-kadar ion dalam air payau sehingga salinitas air 

payau dapat berkurang.  

Berikut hasil pengujian pH  menggunakan zeolit tanpa aktivasi NaOH pada 

Tabel 4.6. 

Tabel 4.6 Hasil Pengujian pH  Menggunakan Zeolit Tanpa Aktivasi NaOH 

Waktu Kontak Sebelum Perlakuan  Sesudah Perlakuan  

0 menit 
7,2 

7,6 

30 menit 7,6 
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60 menit 7,5 

90 menit 7,5 

120 menit 7,4 

 

 Berdasarkan pada Tabel 4.6 dapat dilihat bahwa sebelum perlakuan pH air 

payau bersifat netral dengan nilai pH 7,2. Sesudah perlakuan pH air payau 

mengalami kenaikan menjadi 7,6 paling tinggi, dan masih bersifat netral. Dari 

hasil penelitian tersebut dapat diketahui bahwa pengujian zeolit tanpa aktivasi 

NaOH hampir tidak berpengaruh pada perubahan pH. 

Berikut hasil pengujian turbiditas menggunakan zeolit tanpa aktivasi NaOH 

pada Tabel 4.7. 

Tabel 4.7 Hasil Pengujian Turbiditas Menggunakan Zeolit Tanpa Aktivasi NaOH 

Waktu Kontak Sebelum 

perlakuan 

(NTU) 

Sesudah 

perlakuan (NTU) 

Efisiensi (%) 

0 menit 

19,4 

37,52 -93,40 % 

30 menit 12,43 35,92 % 

60 menit 10,40 46,39 % 

90 menit 8,22 57,62 % 

120 menit 7,42 61,75 % 

 

 Berdasarkan Tabel 4.7 dapat dilihat bahwa penurunan turbiditas paling 

efektif terjadi pada menit 120 yaitu 7,42 dengan nilai efektivitas sebesar 61,75 %. 

Namun, pada menit pertama nilai turbiditas meningkat dari sebelum perlakuan. 

Dari 19,4 ntu naik menjadi 37,52 ntu. Kemudian pada menit 30 sampai 120 

turditas terjadi penurunan dari sebelum perlakuan. Sampel air payau sesudah 

perlakuan tanpa aktivasi NaOH dapat dilihat pada Gambar 4.4. 
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Gambar 4.4 Sampel Air Payau Sesudah Perlakuan Tanpa Aktivasi NaOH 

 

4.2.3 Efektivitas Zeolit dengan Aktivasi dan Tanpa Aktivasi  

  Berikut perbandingan penurunan salinitas air payau menggunakan zeolit 

dengan aktivasi NaOH dan tanpa aktivasi NaOH pada Gambar 4.5. 

 

Gambar 4.5 Grafik Perbandingan Penurunan Salinitas Menggunakan Zeolit 

dengan Aktivasi dan Tanpa Aktivasi 

 Berdasarkan grafik perbandingan penurunan salinitas menggunakan zeolit 

dengan aktivasi dan tanpa aktivasi pada Gambar 4.5, dapat dilihat bahwa zeolit 

dengan aktivasi NaOH lebih efektif dalam menurunkan salinitas air payau 

dibandingkan dengan zeolit tanpa aktivasi NaOH. Sebelum perlakuan air payau 

memiliki salinitas sebesar 9 ppt. Pada perlakuan zeolit dengan aktivasi NaOH 

nilai salinitas menjadi 8 ppt, dengan nilai efektifitas sebesar 11,11 % pada waktu 

kontak 90 dan 120 menit. Pada waktu kontak 0 sampai 60 menit salinitas belum 

terjadi penurunan, masih sama dengan sebelum perlakuan. Hal ini disebabkan 

oleh daya adsorpsi yang kurang maksimal pada zeolit ukuran 10 mesh. karena 
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permukaan zeolit tidak begitu luas sehingga zeolit tidak mampu menyerap ion-ion 

yang ada pada air payau. Seperti yang dikemukakan oleh Irnaningsih (2015) 

bahwa semakin besar ukuran mesh maka ukuran pori semakin kecil dan luas 

permukaan zeolit semakin besar. Oleh karena itu daya adsorpsi zeolit semakin 

tinggi. 

 Zeolit tanpa aktivasi NaOH mampu menurunkan salinitas sampai 11,11 %, 

sama dengan zeolit dengan aktivasi NaOH. Namun perbedaan antara keduanya 

ialah pada waktu kontak. Pada Zeolit dengan aktivasi NaOH, salinitas mulai 

terjadi penurunan pada waktu kontak ke 90 menit. Sedangkan pada zeolit tanpa 

aktivasi, salinitas terjadi penurunan pada waktu kontak ke 120 menit. Hal ini 

dikarenakan Natrium Hidroksida (NaOH) dapat menghasilkan pembentukan 

senyawa silikat, sehingga permukaan zeolit akan berubah menjadi lebih negatif. 

Permukaan luas bidang kontak yang semakin besar dan pembentukan muatan 

permukaan zeolit yang lebih negatif akan memaksimalkan cara kerja zeolit 

sebagai adsorben (Ngapa, 2017). 

 Zeolit memiliki kapasitas yang tinggi sebagai penyerap. Hal ini 

disebabkan karena zeolit dapat memisahkan molekul-molekul berdasarkan ukuran 

dan konfigurasi dari molekul. Oleh karena itu tanpa aktivasi pun zeolit mampu 

menyerap kadar-kadar ion yang ada pada air payau (Elfrida, 2017). 

 Berikut perbandingan perubahan pH air payau menggunakan zeolit dengan 

aktivasi NaOH dan tanpa aktivasi NaOH pada Gambar 4.6. 

 

Gambar 4.6 Grafik Perbandingan Perubahan pH  Menggunakan Zeolit dengan 

Aktivasi dan Tanpa Aktivasi 
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 Berdasarkan grafik perbandingan perubahan pH menggunakan zeolit 

dengan aktivasi dan tanpa aktivasi pada Gambar 4.6, dapat dilihat bahwa pada 

perlakuan zeolit dengan aktivasi merubah pH yang awalnya netral menjadi basa. 

Sedangkan pada perlakuan zeolit tanpa aktivasi tidak merubah nilai pH. pH yang 

awalnya netral tetap menjadi netral sesudah perlakuan. Menurut Parassofia (2017) 

hal ini dikarenakan Natrium Hidroksida (NaOH) yang merupakan larutan bersifat 

basa. Oleh karena itu zeolit yang diaktivasi dengan Natrium Hidroksida (NaOH) 

dapat meningkatkan pH air payau. Selain itu meningkatnya nilai pH juga 

dikarenakan tidak ada pencucian balik dengan aquades setelah perendaman 

dengan Natrium Hidroksida (NaOH) selama 24 jam. 

Berikut perbandingan penurunan turbiditas air payau menggunakan zeolit 

dengan aktivasi NaOH dan tanpa aktivasi NaOH pada Gambar 4.7. 

 

Gambar 4.7 Grafik Perbandingan Penurunan Turbiditas Menggunakan Zeolit 

dengan Aktivasi dan Tanpa Aktivasi 

 

Berdasarkan grafik perbandingan penurunan salinitas menggunakan zeolit 

dengan aktivasi dan tanpa aktivasi pada Gambar 4.7, dapat dilihat bahwa zeolit 

dengan aktivasi NaOH lebih efektif dalam menurunkan turbiditas air payau 

dibandingkan dengan zeolit tanpa aktivasi NaOH. Zeolit dengan aktivasi NaOH 

mampu menurunkan turbiditas dari kadar awal 19,4 NTU menjadi 4,87 NTU pada 
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11.84
10.13 8.7

6.55
4.87

37.52

12.43
10.4

8.22 7.42

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 30 60 90 120

Tu
rb

id
it

as
 (

N
TU

)

Waktu kontak (menit)

Zeolit Aktivasi NaOH Zeolit Tanpa Aktivasi



28  

zeolit tanpa aktivasi NaOH, penurunan turbiditas paling efektivitas juga terjadi 

pada menit ke 120 yaitu sebesar 61,75 %. Pada menit pertama turbiditas 

mengalami kenaikan menjadi 37,52 NTU. Menurut Ngapa (2017) hal ini 

disebabkan karena masih ada unsur pengotor pada zeolit tanpa aktivasi. 

 Zeolit yang telah diaktivasi dengan Natrium Hidroksida (NaOH) dapat 

membersihkan pengotor pada permukaan pori-pori zeolit sehingga mampu 

melakukan penyerapan atau pemurnian pada unsur-unsur yang terdapat pada air 

payau (Ngapa, 2017). Oleh karena itu zeolit yang telah diaktivasi dengan NaOH 

dapat mengubah air payau menjadi lebih jernih dari sebelum perlakuan. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1   Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh beberapa 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Zeolit yang telah diaktivasi dengan Natrium Hidroksida (NaOH) mampu 

menurunkan salinitas air payau dengan nilai efektivitas paling besar ialah 

11,11 %, dan untuk penurunan turbiditas paling besar ialah 74,89 %. 

Sedangkan pada pH mengalami kenaikan. 

2. Waktu kontak pada kolom adsorpsi berpengaruh pada penurunan salinitas. 

Waktu paling efektif dalam penurunan salinitas ialah pada menit 90 dan 

120, dari kadar awal 9 ppt menjadi 8 ppt. Pada penurunan turbiditas waktu 

kontak paling efektif ialah pada menit terakhir yaitu menit ke 120, dari 

kadar awal 19,4 menjadi 4,87. Sedangkan pada pH terjadi kenaikan dari 

kadar awal 7,2 menjadi 9,2 yang bersifat basa. 

 

5.2    Saran 

Berdasarkan hasil pengamatan dan pembahasan penelitian, maka hal yang 

disarankan pada penelitian ini ialah : 

1. Untuk penelitian selanjutnya, sebaiknya dilakukan variasi waktu kontak 

yang lebih lama pada kolom adsorpsi. 

2. Dapat dilakukan penelitian lanjutan menggunakan zeolit dengan aktivasi 

Natrium Hidroksida (NaOH) pada sampel air yang berbeda seperti sampel 

air limbah atau lindi. 

3. Dapat dilakukan penelitian lanjutan dengan menggunakan ukuran mesh 

yang lebih besar. 
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Lampiran 1 : Tabel Jadwal Aktivitas Penelitian 

 

TABEL JADWAL PENELITIAN 

Kegiatan 

Jadwal Aktivitas Penelitian 

November-

Januari 

Februari Maret-

Agustus 

September-

Oktober 

November Desember 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 

Studi literatur                        

Penyusunan 

proposal 

                       

Seminar 

proposal 

                       

Revisi 

Proposal 

                       

Persiapan 

Zeolit 

                       

Persiapan 

kolom adsorpsi 

                       

Pengambilan 

sampel 

                       

pengujian                        

Analisis data                        

Penyusunan 

tugas akhir 

                       

Sidang akhir                         
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Lampiran 2 : Perhitungan Nilai Efektivitas Parameter 

a. Efektifitas penurunan parameter salinitas dengan aktivasi NaOH 

1. Waktu kontak 0 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100 % 

= 
9−9

9
 X 100 % 

= 0 % 

2. Waktu kontak 30 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100 % 

= 
9−9

9
 X 100 % 

= 0 % 

3. Waktu kontak 60 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100 % 

= 
9−9

9
 X 100 % 

= 0 % 

4. Waktu kontak 90 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100 % 

= 
9−8

9
 X 100 % 

= 11,11 % 

5. Waktu kontak 120 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100 % 

= 
9−8

9
 X 100 % 

= 11,11 % 

 

b. Efektifitas penurunan parameter turbiditas dengan aktivasi NaOH 

1. Waktu kontak 0 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100 % 
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= 
19,4−11,84

19,4
 X 100 % 

= 38,96 % 

2. Waktu kontak 30 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100 % 

= 
19,4−10,13

19,4
 X 100 % 

= 47,78 % 

3. Waktu kontak 60 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100 % 

= 
19,4−8,70

19,4
 X 100 % 

= 55,15 % 

4. Waktu kontak 90 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100 % 

= 
19,4−6,55

19,4
 X 100 % 

= 66,23 % 

5. Waktu kontak 120 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100 % 

= 
19,4−4,87

19,4
 X 100 % 

= 74,89 % 

 

c. Efektifitas penurunan parameter salinitas tanpa aktivasi NaOH 

1. Waktu kontak 0 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100 % 

= 
9−9

9
 X 100 % 

= 0 % 

2. Waktu kontak 30 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100 % 
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= 
9−9

9
 X 100 % 

= 0 % 

3. Waktu kontak 60 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100 % 

= 
9−9

9
 X 100 % 

= 0 % 

4. Waktu kontak 90 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100 % 

= 
9−9

9
 X 100 % 

= 0 % 

5. Waktu kontak 120 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑠𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100 % 

= 
9−8

9
 X 100 % 

= 11,11 % 

 

d. Efektifitas penurunan parameter turbiditas tanpa aktivasi NaOH 

1. Waktu kontak 0 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100 % 

= 
19,4−37,52

19,4
 X 100 % 

= -93,40 % 

2. Waktu kontak 30 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100 % 

= 
19,4−12,43

19,4
 X 100 % 

=  35,92 % 

3. Waktu kontak 60 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100 % 
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= 
19,4−10,40

19,4
 X 100 % 

= 46,39 % 

4. Waktu kontak 90 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100 % 

= 
19,4−8,22

19,4
 X 100 % 

= 57,62 % 

5. Waktu kontak 120 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100 % 

= 
19,4−7,42

19,4
 X 100 % 

= 61,75 % 
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 Lampiran 3 : Dokumentasi Penelitian 

  

Penumbukan zeolit zeolit diayak dengan ayakan 10 mesh 

  

zeolit yang telah diayak Pencucian zeolit dengan aquades 
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Perendaman zeolit dengan NaOH Pemanasan zeolit  

  

Pengampilan sampel air payau Sampel air payau sebelum perlakuan  

 
 

air payau dimasukkan kedalam kolom 

adsorpsi yang telah berisi zeolit  

Air keluar dari outlet kolom adsorpsi  

  

Sampel yang telah diolah dengan Sampel yang telah diolah dengan zeolit 
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zeolit teraktivasi NaOH  tanpa aktivasi NaOH  

  

Pengukuran salinitas  Pengukuran turbiditas  

 

Pengukuran pH 
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Lampiran 4 : SNI 
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