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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian penurunan salinitas pada sumber air di Madura. Metode yang digunakan adalah
adsorpsi yaitu pengolahan air payau yang diharapkan dapat menurunkan salinitas garam berlebih. Material
yang digunakan adalah zeolit alam jenis klinoptilolit. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui adanya
pengaruh variasi konsentrasi aktivator terhadap penurunan salinitas air. Prosesnya terdiri dari beberapa tahap
yaitu aktivasi, karakterisasi, adsorpsi dan pengukuran salinitas. Proses aktivasi klinoptilolit ini menggunakan
aktivasi secara kimia yaitu menggunakan basa (KOH) dengan variasi konsentrasi 2 M, 3 M, 4 M, 5 M, 6 M.
Hasil dari aktivasi dengan KOH, dikarakterisasi dengan FTIR. Spektra FTIR Zeolit alam Klinoptilolit
teramati pada bilangan gelombang 3000 cm, 1500-1600 cm™ dan 400-1400 cm. Salinitas sumber air mula-
mula sebesar 10%o dan salinitas air setelah melalui proses adsorpsi menjadi 9%o, 9%o, 9%o, 8%o, 8% berturut-
turut pada konsentrasi aktivator KOH 2 M, 3 M, 4 M, 5 M, 6 M. Penurunan salinitas optimum yaitu pada
penggunaan ZAK-KOH 5 M. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai kemampuan zeolit alam
klinoptilolit yang diaktivasi dengan aktivator yang berbeda.

Kata kunci: sumber air, adsorpsi, salinitas, klinoptilolit

ABSTRACT

Have been done research about dereasing salinity of sources water in Madura. Used adsorption method that is
a brackhish water treatment which sould can be reduce the salinity of excess salt. Materials used was zeolite
natural type clinoptilolite that was activated by using KOH. to know the effect of variations in activator
concentration on the decrease in brackish water salinity. The process consists of several stages, there were
activation, characterization, adsorption and salinitation. The process of clinoptilolite activation as chemically
by using bases (KOH) with concentration variations of 2 M, 3 M, 4 M, 5 M, 6 M. FTIR spectra clinoptilolite
natural zeolite was observed at 3000 cm-!, 1500-1600 cm® and 400-1400 cm™ wave numbers. The Initial
salinity of brackish water is 10%o and the salinity of sources water that has gone through the adsorption
process has decreased by 9%o, 9%o, 9%, 8%0, 8%0 in the concentration of activator KOH consetively 2 M, 3
M, 4 M, 5 M, 6 M. The optimum decrease in salinity in the used of ZAK-KOH 5 M. Further research is
needed on the ability of natural zeolite klinoptilolit to activated with different activator.
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PENDAHULUAN

Indonesia adalah negara kepulauan, yang terdiri dari beberapa pulau besar dan
pulau-pulau kecil. Madura adalah pulau kecil yang berada di wilayah Jawa Timur, yang
berdekatan dengan wilayah laut dinamakan wilayah pesisir. Daerah pesisir sering
dihadapkan pada masalah keterbatasan sumber daya air. Keterbatasan sumber daya air di
daerah pesisir berkaitan dengan kelangkaan air tawar pada sumber air yang dapat
menurunkan kualitas air dan menyebabkan sumber air disekitarnya menjadi asin.
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Secara kimia, besarnya pengaruh air laut tercermin pada tingginya salinitas (Darmawansa
etal., 2014).

Salinitas pada umumnya disebabkan oleh adanya kandungan mineral yang terdapat
dalam air laut, yaitu ion Klorida 55%, Sulfat 7,7%, Natrium 30,6%, Kalsium 1,2%, Kalium
1,1%, Magnesium 3,7% dan lain - lain 0,7% (Wijayanto, 2011). Air yang memiliki
salinitas terlalu tinggi dapat mendatangkan kerugian apabila dipergunakan untuk kegiatan-
kegiatan tertentu, yaitu berbahaya untuk kesehatan bila digunakan sebagai air minum,
menyebabkan kegagalan panen bagi pertanian, korosi bagi peralatan dan bangunan yang
terbuat dari unsur logam (Darmawansa et al., 2014).

Proses adsorpsi adalah salah satu cara untuk mengurangi salinitas air, yaitu dapat
menggunakan adsorben sebagai media dalam penurunan salinitas diantaranya karbon aktif,
tanah liat, abu terbang dan zeolit (Wibowo, et al., 2017). Zeolit merupakan material yang
memiliki bentuk kristal sangat teratur dengan rongga yang saling berhubungan ke segala
arah sehingga sangat baik digunakan sebagai adsorben (Millar et al., 2016). Salah satu
jenis zeolit yang paling melimpah karena stabilitas termal dan selektivitas tinggi serta
memiliki kemampuan pertukaran kation yang sangat tinggi, yaitu klinoptilolit (Inglezakis
et al., 2016; Wibowo et al., 2017). Klinoptilolit memiliki volume pori yang tinggi (0,34
cm®/g) dan telah mendapatkan banyak minat para ilmuwan sebagai adsorben yang luar
biasa dengan berbagai aplikasi (Wibowo et al., 2017).

Zeolit alam perlu diaktivasi untuk meningkatkan kemampuan pertukaran ion
maupun kemampuan adsorbsinya (Aziza et al., 2015). Aktivasi zeolit alam dapat dilakukan
baik secara fisika maupun secara kimia. Tujuan aktivasi tersebut untuk melepaskan air
yang terangkap pada pori-pori kristal zeolit, menghilangkan pengotor-pengotor organik
dan anorganik, meningkatkan luas permukaan pori-pori zeolit dan memperkaya kation
pada zeolit (Lestari, 2010). Oleh karena itu, dalam penelitian ini dilakukan aktivasi dengan
berbagai konsentrasi basa KOH, kemudian digunakan untuk adsorben dalam sumber air di
Madura.

METODE PENELITIAN
Bahan yang digunakan adalah zeolit alam klinoptilolit sebagai adsorben dan sumber
air di Kabupaten Sampang, Madura. Aktivasi adsorben dilakukan melalui modifikasi dari
Aziza et al., (2015), Setyaningsih et al., (2017), dan Wibowo et al., (2017). Dan alat yang
digunakan adalah FTIR, Magnet stirrer, dan Salinometer.
e Aktivasi Zeolit Alam
Tahap awal adalah karakterisasi zeolit menggunakan FT-IR digunakan untuk
mengetahui gugus-gugus kimia pada material zeolit alam. Kemudian dilakukan
aktivasi Zeolit Alam menggunakan KOH pada konsentrasi 2, 3, 4,5, 6 M.
e Penentuan Salinitas Sumber Air Madura
Selanjutnya aplikasi adsorbsi pada sumber air di wilayah Madura menggunakan
zeolit alam klinoptilolit dengan ditimbang masing-masing 3,5 gram dan dimasukkan
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pada 100 mL air payau yang telah ditempatkan dalam erlemeyer 250 mL, kemudian
dilakukan pengadukan selama 24 jam pada suhu ruang. Larutan disaring lalu diambil
filtrat yang dihasilkan. Hasil filtrat dan sampel air payau sebelum proses desalinasi
diukur salinitasnya menggunakan alat salinometer.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakterisasi Zeolit Alam Klinoptilolit

Karakterisasi material zeolit alam menggunakan FTIR untuk mengetahui bahwa
gugus-gugus yang ada merupakan jenis zeolit klinoptilolit. Spektra hasil analisa FTIR pada
zeolit alam ditunjukkan pada Gambar 1. Berdasarkan gambar teramati pada bilangan
gelombang 3000 cm, 1500-1600 cm™* dan 400-1400 cm?. Berdasarkan Gambar 1.
diketahui bahwa munculnya pita serapan pada 1052 cm* menunjukkan adanya vibrasi ulur
asimetri dari Si-O dan AI-O dari kerangka alumino silikat dan pada daerah 668 cm
menunjukkan adanya vibrasi ulur simetri dari Si-O dan Al-O. Hasil ini sejalan dengan
penelitian Saraswati (2015). Pada daerah 3465 cm™ merupakan vibrasi ulur -OH dari Si-
OH dan pada daerah 1637 cm™ merupakan vibrasi tekuk -OH dari Si-OH. Pada daerah 451
cm® menunjukkan adanya vibrasi tekuk dari Si-O dan Al-O. Hasil ini sesuai dengan
penelitian Anawati et al., (2015). Gugus O-Si-O atau O-Al-O tersebut menunjukkan
sebagian dari susunan kerangka zeolit, sehingga dapat dipastikan bahwa material yang
digunakan merupakan suatu zeolit.

LENEN LA L R I LA L LA B
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Gambar 1. Spektra FTIR zeolit alam klinoptilolit
Hasil Uji Salinitas Sumber Air di Madura
Hasil uji salinitas sumber air dari Kabupaten Sampang Madura yang di aplikasikan

dengan zeolit alam Klinoptilolit teraktivasi KOH dengan berbagai konsentrasi disajikan
pada Tabel 1 dan Gambar 2.
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Tabel 1. Hasil uji kadar salinitas pada sumber air dari Sampang, Madura

Material Salinitas (%o)

Sumber air Sampang, Madura mula-mula 10
ZAK-KOH2 M 9
ZAK-KOH3 M 9
ZAK-KOH 4 M 9
ZAK-KOH5M 8
ZAK-KOH6 M 8

Catatan:

ZAK-KOH 2M: zeolit teraktivasi KOH konsentrasi 2M; ZAK-KOH 3M: zeolit teraktivasi KOH konsentrasi
3M; ZAK-KOH 4M: zeolit teraktivasi KOH konsentrasi 4M; ZAK-KOH 5M: zeolit teraktivasi KOH
konsentrasi 5M; ZAK-KOH 6M: zeolit teraktivasi KOH konsentrasi 6M.

Sumber air dikatakan salin apabila mengandung ion klorida 55%, sulfat 7,7%,
natrium 30,6%, kalsium 1,2%, magnesium 3,7% dan lain - lain 0,7% (Wijayanto dan
Sutanto, 2013). Salinitas awal sumber air di Madura sebelum proses adsorpsi dengan zeolit
alam, memiliki nilai salinitas sebesar 10%o. Setelah proses adsorpsi menggunakan ZAK-
KOH 2 M, 3 M, 4 M, 5 M dan 6 M, salinitas air payau secara berturut-turut sebesar 9%,
9%o0; 9%0; 8%0; 8%0. Hasil tersebut menunjukkan bahwa penurunan salinitas optimum pada
penggunaan ZAK-KOH 5 M dengan penurunan salilinitas sebesar 20%. Hal ini
dimungkinkan bahwa setelah aktivasi, pori-pori zeolit alam telah hilang pengotor-
pengotornya sehingga banyak ion-ion penyebab salinitas dalam air terserap ke dalam
material adsorben. Semakin besar konsentrasi KOH yang digunakan untuk aktivasi, maka
semakin berkurang salinitas airnya. Hal ini sesuai dengan pemikiran dari Setyaningsih
et.al., (2017) bahwa semakin besar konsentrasi yang digunakan untuk aktivasi, maka ion
Krom banyak yang terserap ke dalam adsorben. Namun pada variasi konsentrasi KOH 5 M
dan 6 M tidak ada perubahan salinitas airnya. Fenomena ini menunjukkan bahwa kondisi
adsorben sudah jenuh untuk mengadsorp salinitas dalam air. Hal ini dapat disimpulkan
bahwa kondisi optimum zeolit alam untuk mengadsorpsi salinitas air di Madura yaitu pada
konsentrasi 5 M. Detail salinitas dalam sumber air terhadap variasi konsentrasi adsorben
dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik penurunan salinitas sumber air Sampang, Madura
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KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak ada pengaruh variasi konsentrasi KOH
pada zeolit alam klinoptilolit terhadap penurunan salinitas air di Sampang, Madura.
Penurunan salinitas optimum terjadi pada penggunaan zeolit alam teraktivasi KOH 5 M
yaitu sebesar 20%.
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