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Abstract 

 
Brackish water is one of the abundant water sources and has the potential to be processed into clean water. 

However, brackish water cannot be directly used by the community because it has not met the requirements 

for sanitary hygiene. Brackish water should require treatment to reduce salt levels, so that people can use 

brackish water. One of them is by using Spirulina Sp processing media, activated carbon and zeolite. This 

study aims to determine the effectiveness of reducing test levels of parameters: salinity, hardness, TDS, and 

pH in brackish water desalination using 30 liters of Spirulina Sp. Knowing the optimal type of adsorbent 

and its effectiveness with variations of activated carbon adsorbents 2 kg, zeolite 2 kg and combination with 

each adsorbent 1 kg. Put brackish water into the reactor and added liquid Spirulina Sp then filtered and 

continued with adsorption-filtration using adsorbents with a contact time of 2 hours. From the results of 

this study, the most optimal volume of Spirulina Sp is S3S. The effectiveness of salinity reduction is 

75.71%, hardness is 4.54%, TDS is 69.31%. And pH 14.44%. Commercial zeolite adsorbent effectively 

reduces salinity levels 76.19%, hardness 11.36%, pH 14.44%. Commercial activated carbon adsorbent 

effectively reduces TDS levels by 66.97% 

Keywords: brackish water: spirulina sp: filtration adsorption: activated carbon: zeolite 

 

Abstrak 

 

Air payau merupakan salah satu sumber air yang melimpah dan memiliki potensi untuk diolah menjadi air 

bersih. Namun air payau tidak dapat langsung digunakan oleh masyrakat karena belum memenuhi syarat 

untuk hygiene sanitasi. Sebaiknya air payau memerlukan pengolahan untuk mengurangi kadar garam, agar 

masyarakat dapat memanfaatkan air payau. Salah satunya adalah dengan menggunakan media 

pengolahan Spirulina Sp, karbon aktif dan zeolit. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas 

penurunan kadar uji parameter: salinitas, kesadahan, TDS, dan pH pada desalinasi air payau 

menggunakan 30 liter Spirulina Sp. Mengetahui jenis adsorben yang optimal dan efektivitasnya dengan 

variasi adsorben karbon aktif 2 kg, zeolit 2 kg dan kombinasi dengan masing-masing adsorben 1 kg. Air 

payau 10 liter dimasukkan kedalam reactor dan ditambahkan Spirulina Sp cair kemudian disaring dan 

dilanjutkan dengan adsorpsi- filtrasi menggunakan adsorben dengan waktu kontak 2 jam. Dari hasil 

penelitian ini volume Spirulina Sp yang paling optimal yaitu S3S (Sampel dengan 30 liter Spirulina Sp). 

Efektivitas penurunan salinitas  75,71 %, kesadahan 4,54 %, TDS 69,31 %. Dan pH 14,44 %. Adsorben 

zeolit komersial efektif menurunkan kadar salinitas 76,19 %, kesadahan 11,36 %, pH 14,44%. Adsorben 

karbon aktif komersial efektif menurunkan kadar TDS yaitu 66,97 %  

 

Kata Kunci: air payau: spirulina  sp: adsorpsi filtrasi: karbon aktif: zeolit 
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PENDAHULUAN 

Air payau melimpah dan memiliki potensi untuk diolah menjadi sumber air bersih. 

Namun air payau tidak dapat langsung digunakan oleh masyrakat karena belum 

memenuhi syarat untuk higiene sanitasi. Air payau memiliki tingkat keasinan antara 0,5 

– 17 mg/l (Kurniawan et al., 2014).  Air payau sulit diolah menjadi air bersih karena 

mengandung garam yang cukup tinggi. Beberapa teknologi desalinasi yang secara luas 

dipakai mampu mengahasilkan air bersih seperti Multi-Effect Distilillation (MED), Multi-

Stage Flash Distillation (MFD), Vapor Compression (VC), Reverse osmosis (RO), dan 

elektrodialisis. Akan tetapi  teknologi ini memerlukan energi yang besar, biaya investasi 

mahal dan memburuhkan biaya perawatan yang mahal (Kalsum et al., 2021).  

Sedangkan teknologi yang membutuhkan energi dan biaya yang relatif rendah adalah 

teknologi desalinasi menggunakan makhluk hidup atau mikroorganisme hidup (Ersa et 

al., 2020).  Desalinasi dapat dilakukan oleh mikroalga salah satunya yaitu mikroalga 

Spirulina Sp. Mikroalga Spirulina Sp bersifat fotoautotrofik, bersel tunggal, dan 

eukarotik, dalam pengolahan air limbah telah banyak dimanfaatkan untuk menghilangkan 

nutrisi organik dan anorganik (Patel et al., 2020). Salah satu. desalinasi yang 

menggunakan mikroorganisme hidup untuk menghilangkan  atau menurunkan kadar 

garam pada air laut disebut dengan biodesalinasi. (Amezaga et al., 2014). Desalinasi air 

laut  menggunakan mikroalga Spirulina Sp mampu menurunkan kadar salinitas sebesar 

49,19 % (Baskaran, 2021).  

Adapun proses lanjutan dari desalinasi menggunakan mikroalga Spirulina Sp adalah yaitu 

adsorpsi-filtrasi dengan zeolit komersial dan karbon aktif komersial, karena memiliki 

daya serap yang tinggi untuk mengatasi masalah tingginya angka TDS (Total Dissolved 

Solid) dan salinitas (Sintya, 2022). Adsorpsi merupakan suatu proses yang dapat 

digunakan untuk menghilangkan zat pencemar pada air. Adsorpsi dapat diartikan sebagai 

penjerapan molekul-molekul oleh permukaan atau permukaan dalam suatu padatan 

adsorben (Purwaningtyas et al., 2020). Filtrasi merupakan suatu proses pemisahan 

padatan dari cairan menggunakan media berpori-pori untuk menghilangkan padatan 

tersuspensi dan zat lainnya. Filtrasi adalah suatu proses yang digunakan pada pengolahan 

air untuk memisahkan bahan pengotor yang terdapat dalam air. Pada prosesnya air 

merembes dan melewati media filrer sehingga sehingga zat pengotor akan tertahan pada 

media filter. Media filter memiliki kemampuan untuk memisahkan zat pengotor semua 

ukuran termasuk didalamnya mikroalgae, dan koloid- koloid tanah (Syahrir et al., 2018) 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efisiensi penurunan kadar uji parameter 

salinitas, kesadahan, TDS, pH pada desalinasi air payau.menggunakan Spirulina Sp dan 

mengetahui jenis adsorben yang optimal dan efisiensi dari adsorpsi-filtrasi menggunakan 

zeolit dan karbon aktif.  

   

METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan adalah percobaan (eksperimen) di PT Solusi Bangun 

Indonesia Tbk Pabrik Cilacap dan Laboratorium Fisika Lingkungan Politeknik Negeri 

Cilacap. Bahan baku air payau diambil dari Wisata Hutan Payau Cilacap. Desalinasi 

menggunkan Spirulina Sp dilakukan dengan cara menambahkan Spirulina Sp cair 

sebanyak 30 liter ke dalam bak adsorpsi yang sudah berisi air payau sebanyak 10 liter. 

dan tambahkan nutrisi 100 ml yang terdiri dari soda ash 1 gram, TSP (Triple Super 

phospat) 3 gram, pupuk NPK  0,6 gram dan urea 0,1 gram. Nutrisi ini ditambahkan untuk 

meningkatkan perkembangan Spirulina Sp. Setelah 5 hari pisahkan spirulina dengan air 

payau menggunakan kain sablon yang memiliki ukuran pori-pori 200 mesh. Kemudian 

Air payau dialirkan kedalam bak adsorpsi-filtrasi dengan adsorben zeolit komersial atau 

karbon aktif komersial kemudian didiamkan selama 2 jam dan dialirkan ke bak 
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penampung. Hal ini berfungsi untuk memisahkan padatan yang terlarut dalam air dan 

menghilangkan warna pada air payau (Purwanti et al., 2021) 

 

Alat dan Bahan  

Bahan yang digunakan adalah air payau, Spirulina Sp, karbon aktif dan zeolit. Pembuatan 

pada alat penelitian pada gambar 1 menggunakan besi gypsum dan akrilik. Sedangkan 

alat yang digunakan untuk analisis kualitas air anatara lain TDS meter, pH meter, 

conductivity meter,dan beaker glass 100 ml 

 

 
Gambar 1. Rangkaian alat desalinasi air payau 

 

Keterangan: (1). Bak adsorpsi Spirulina Sp (2) aerator (3) Saringan (4) Bak adsorpsi-

filtrasi (5) karbon aktif komersial atau zeolit komersial (6) bak penampung 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Hasil Analisis desalinasi air payau dengan metode dasorpsi filtasi Spirulina Sp, 

karbon aktif dan zeolit 

Sampel *Salinitas 

(psu)  

**Kesadahan 

(mg/l)  

*TDS (ppm) *pH 

S0 air payau 21  88  8548  9 

S3S 5,1  84 2623 7,7 

S3SKa 5,0 81 2823  7,7 

S3SZ 5,0  80 2826  7,7 

S3SKo 5,0  81 2883  7,7 

Sumber: * Uji mandiri di Laboratorium Fisika Lingkungan Politeknik Negeri Cilacap      

** UPTD Laboratorium Kesehatan Kab Purbalingga 

 

Keterangan:  

S3S : Sampel 30 liter Spirulina Sp 

S3Ska : Sampel 30 liter Spirulina Sp dan karbon aktif komersial  

S3SZ : Sampel 30 liter Spirulina Sp dan zeolit komersial  

S3SKo : Sampel 30 liter Spirulina Sp dan adsorben kombinasi (karbon aktif komersial dan 

zeolit komersial)  

 

Kadar Salinitas 

Tingkat keasinan atau kadar garam yang terdapat dalam air payau disebabkan oleh ion- 

ion yang terdapat pada air payau seperti natrium (Na), kalium (K), kalsium (Ca), 

magnesium (Ca), klorida (Cl) dan bikarbonat (HCO3). Kadar TDS yang tinggi dapat 
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mengakibatkan kadar salinitas tinggi (Fahimah et al., 2021), karena air yang mengandung 

senyawa kimia mengakibatkan salinitas yang tinggi. 

 

Gambar 2. Grafik efektivitas salinitas  

 

Tingkat keasinan air payau murni yaitu 21 psu mengalimi penurunan setelah ditambahkan 

30 liter Spirulina Sp (S3S) menjadi 5,1 psu. Hal ini terjadi karena Spirulina Sp dapat 

berkembang dan menyerap garam dengan optimal. Efektivitas salinitas dengan Spirulina 

Sp yaitu 75,71% Spirulina Sp mampu mentolerir salinitas tinggi dan dapat 

mengakumulasi garam intraseluler, sehingga menunjukkan potensi besar untuk 

penghilangan garam pada air payau (Sahle-Demessie et al., 2019). Penyisihan salinitas 

oleh Spirulina Sp terjadi melalui proses bioadsorpsi. Dimana terjadi pertukaran ion Na+ 

dengan kation lain yang terikat pada permukaan sel Spirulina Sp. Spirulina Sp dapat 

mengikat ion- ion yang berada di air payau pada permukaan selnya dan bereaksi dengan 

enzim pengikat. Kemudian ion-ion yang telah terikat ditransfer kedalam sel Spirulina Sp. 

Melalui mekanisme ini kadar salinitas pada air payau berkurang (Fadhila & Purwanti, 

2022). Setelah melalui desaliasi Spirulina Sp dilanjutkan dengan proses adsorpsi-filtrasi 

dengan adsorben karbon aktif, zeolit dan kombinasi. Kadar salinitas mengalami 

penurunan setelah melalui adsorben yaitu S3SKa 5,  S3SZ 5 .dan S3SKo 5. Penurunan ini 

terjadi akibat pertukaran ion yang berlangsung pada karbon aktiif  dan zeolit yang 

memiliki pori-pori yang dapat menyerap ion penyebab salinitas seperti ion Cl-. 

Efektivitas penurunan kadar salinitas dapat dilihat pada gambar 4.13. (b) berturut-turut 

dengan 30 liter Spirulina Sp, Spirulina Sp dan karbon aktif, Spirulina Sp dan zeolit, 

Spirulina Sp dan kombinasi yaitu 75,71 %, 76,19 %, 76,19% dan 76,19 %. Dari grafik 

(b) dapat dilihat yang semua adsorben efektiv dalam menurunkan kadar salinitas pada 

perlakuan 3 ini adalah sampel Spirulina Sp dan karbon aktif (S3Ska), Spirulina Sp dan 

zeolit (S3SZ), Spirulina Sp dan karbon aktif (S3Sko ) yaitu 76,19 %. 

 

Kadar Kesadahan  

Kesadahan yang terdapat di dalam air pada umumnya disebabkan oleh ion kalsium (Ca) 

dan magnesium (Mg) dalam bentuk garam karbonat. Hal ini mengakibatkan sabun sulit 

berbusa, sehingga masyrakat tidak suka memanfaatkan air payau sebagai penyediaan air 

bersih. Kadar kesadahan mengalami penurunan seiring dengan penambahan Spirulina Sp 
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cair. Hal ini disebabkan karena faktor pengenceran akibat Spirulina Sp cair yang memiliki 

kadar kesadahan rendah (Fahimah et al., 2021) 

Gambar 3. Grafik efektivitas kesadahan 

Kadar kesadahan pada desalinasi air payau menggunakan Spirulina Sp mengalami 

penurunan dari sampel murni 10 liter air payau yaitu 88 mg/l, setelah ditambah 30 liter 

Spirulina Sp turun menjadi 84 mg/l. Dimana kadar kesadahan pada air mengalami 

penurunan berbanding lurus dengan penambahan Spirulina Sp cair. Hal ini disebabkan 

oleh adanya faktor pengenceran akibat penambahan Spirulina Sp cair yang memiliki 

kadar kesadahan rendah (Fahimah et al., 2021). Setelah melalui desalinasi Spirulina Sp 

dilanjut dengan adsorpsi-filtrasi dengan karbon aktif, zeolit dan kombinasi dengan nilai 

berturut-turut yaitu 81 mg/l, 78 mg/l, dan 80 mg/l. Penurunan kesadahan yang paling 

siginifikan pada perlakuan 3 yaitu pada sampel Spirulian Sp 30 liter dan zeolit (S3SZ ) 

dengan nilai 78 mg/l. Hal ini disebabkan oleh zeolit yang mampu menyerap ion Ca dan 

Mg yang mengakibatkan kesadahan pada air (Azijah et al., 2022)  

Efektivitas penurunan kadar kesadahan dapat dilihat pada gambar 4.14 (b) yaitu S3S 4,54 

%, S3SKa 7,95 %,  S3SZ 11,36 %.dan S3SKo 9,09 %. Berdasarkan efektivitas tersebut dapat 

dilihat yang paling efektiv dalam menurunkan kesadahan pada perlakuan 3 yaitu, Sampel 

30 liter Spirulina Sp dan zeolit (S3SZ)  11,36 %. 

 

Pengaruh Volume Spirulina Sp Terhadap TDS 

TDS (Total Disolved solid) dalam air payau disebabkan oleh material berupa karbonat, 

bikarbonat, korida sulfat, fosfat, nitrat, kalsium, magnesium natrium dan ion-ion organik. 

Air yang memiliki kadar TDS tinggi maka kadar salinitasnya juga tinggi, Hal ini 

disebabkan oleh air yang mengandung senyawa kimia (kalsium, magnesium, klorida) 

yang juga mengakibatkan tingginya salinitas. Tingginya konsentrasi TDS dapat 

mengakibatkan tingginya kadar salinitas (Fahimah et al., 2021). 

 

Gambar 4. Grafik efektivitas TDS 
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Penurunan nilai TDS yang paling optimal yaitu 30 liter Spirulina Sp  (S3S) yaitu 2623 

ppm dengan efektivitas 69,31 %. Hal ini dipengaruhi oleh adanya faktor pengenceran 

akibat penambahan Spirulina Sp cair dan pemisahan Spirulina Sp dari air sehingga 

Spirulina Sp dan partikel- partikel penyebab TDS tertahan. Efektivitas TDS pada proses 

lanjutan adsorpsi-filtrasi menggunakan adsorben mengalami penurunan yaitu S3SKa 

66,31%, S3SZ 65,76%, S3SKo 66,27%. Hal ini disebabkan adanya kemungkinan adsorben 

sudah jenuh sehingga daya serapnya menurun (Purwaningtyas et al., 2020).  

 

Pengaruh Volume Spirulina Sp Terhadap Kadar pH 

Nilai pH menunjukkan tingkat keasaman pada sampel, sehingga mampu mempengaruhi 

aktifutas mikroorganisme yang ada didalamnya. Penurunan pH pada penelitian ini di 

pengaruhi oleh mineral yang terkandung di dalam air, semakin tinggi mineral yang 

terkandung maka semakin tinggi pula pHnya sebaliknya semakin rendah mineral yang 

terkandung maka semakin rendah pula nilai pHnya. Mineral pada air ini berhubungan 

dengan konsentrasi TDS dan kesadahan sehingga mempengaruhi nilai pH (Fahimah et 

al., 2021) 

Gambar 5. Grafik efektivitas pH 

 

Nilai pH pada sampel S3S 7,7 S3Ska 7,7 S3SZ 7.7 dan S3SKo 7,8. Penurunan pH ini 

dipengaruhi oleh penambahan 30 liter Spirulina Sp yang memiliki pH 7 sehingga terjadi 

faktor pengenceran. Dari grafik (a) perlakuan 3 penurunan pH yang paling baik adalah  

30 liter Spirulina Sp  (S3S) dan  dengan adsorben karbon aktif (S3Ska ), zeolit S3SZ yaitu 

nilai 7,7 dengan efektivitas 14,44 %. Dimana nilai tersebut sudah memenuhi standar baku 

mutu Permenkes Republik Indonesia No 2 Tahun 2023 Tentang Peraturan Pelaksanaan 

Peraturan Pemerintah Nomor 66 Tahun 2014 Tentang Kesehatan Lingkungan. 

 

PENUTUP 

Kesimpulan. 

Pengaruh volume Spirulina Sp terhadap parameter salinitas, kesadahan, TDS, pH dan 

warna adalah semakin banyak volume bibit Spirulina Sp cair yang bercampur dengan air 

payau maka penurunan untuk parameter air semakin tinggi. Penurunan yang paling tinggi 

terjadi pada perlakuan 3 dengan 10 liter air payau dan 30 liter Spirulina Sp  dengan 

efektivitas  salinitas S3S 75,71%, kesadahan S3SZ 11,36%, TDS S3S 69,31 % pH S3S , S3Ska, 

S3SZ 14,44 %. Adsorben zeolit komersial efektif menurunkan kadar salinitas, kesadahan, 

dan pH efektivitas berturut-turut yaitu 76,19 %, 11,36 % dan 14,44 %. Adsorben karbon 

aktif komersial efektif dalam menurunkan kadar TDS dengan efektivitas 66,97 %. Hal ini 

disebakan karena zeolit dan karbon aktif memiliki pori-pori yang mampu menyerap ion 

dab mineral penyebab salinitas, kesadahan, TDS, dan pH. 
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Saran 
Waktu kontak pada pengolahan air payau menggunakan Spirulina Sp dapat ditingkatkan 

untuk melihat pengaruh waktu kontak terhadap penurunan parameter kualitas air seperti 

salinitas dan TDS. Adsorpsi-filtrasi dengan karbon aktif dan zeolit disarankan melakukan 

aktivasi baik fisika maupun kimia, untuk memperbesar dan mengoptimalkan daya serap 

dari karbon aktif dan zeolit. Serta adsorpsi-filtrasi dengan karbon aktif dan zeolit 

disarankan menambah untuk massa atau ketebalan dari adsorben, karena massa atau 

ketebalan mempengaruhi daya serap dari adsorben. Semakin tebal adsorben yang 

digunakan maka semakin tinggi daya serapnya terhadap air. .   
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