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In the operation and maintenance of reverse osmosis (RO) systems, various challenges arise. One common issue 

faced is pressure fluctuations that can affect the quality of the produced water, shorten the lifespan of the 

membrane, and lead to system failure. This study aims to evaluate the performance of thin film composite spiral 

wound RO membranes in reducing Chloride ion (Cl-) and Total Dissolved Solids (TDS) levels in brackish water 

using low pressure. The RO membrane used in this research is made of polysulfone (PSF) with a thin film 

composite spiral wound type. The variables analyzed are the flow rate (Q) ranging from 1,000 to 2,000 

mL/minute and the operational pressure (P) between 3.5 and 5 bar. The research results show that the RO 

membrane can reduce the Cl- level by 99.79% and TDS by 99.92% at a flow rate of 2000 mL/minute with an 

operational pressure of 5 bar. From the research findings, it can be concluded that an increase in operational 

pressure enhances the efficiency of reducing Cl- and TDS levels. This is due to the strong push on the feed that 

accelerates the salt penetration process through the membrane, which is then expelled through the retentate or 

wastewater stream. 
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Selama pengoperasian dan pemeliharaan sistem reverse osmosis (RO), berbagai tantangan muncul. 

Masalah yang umum terjadi adalah fluktuasi tekanan yang dapat mempengaruhi kualitas air yang 

dihasilkan, memperpendek umur membran dan menyebabkan kegagalan sistem. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengevaluasi kinerja membran RO tipe thin film composite spiral wound dalam 

mengurangi kadar ion klorida (Cl-) dan TDS (Total Dissolved Solid) dalam air payau dengan 

menggunakan tekanan rendah. Membran RO yang digunakan dalam penelitian ini terbuat dari 

polysulfon (PSF) dengan jenis thin film composite spiral wound. Variabel yang dianalisis adalah laju 

aliran (Q) antara 1.000–2.000 mL/menit dan tekanan operasional (P) antara 3,5–5 bar. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa membran RO mampu mengurangi kadar Cl- sebesar 99,79% dan TDS sebesar 

99,92% pada laju aliran 2.000 mL/menit dengan tekanan operasional 5 bar. Berdasarkan hasil 

penelitian, dapat disimpulkan bahwa peningkatan tekanan operasional meningkatkan efisiensi 

pengurangan kadar Cl- dan TDS. Hal ini disebabkan oleh dorongan kuat pada umpan yang 

mempercepat proses penetrasi garam melalui membran, yang kemudian dikeluarkan melalui aliran 

retenate atau air buangan. 

Kata kunci: 

air payau 

tekanan 

reverse osmosis (RO) 

penyisihan Cl- dan TDS  
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1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pengadaan air bersih di Indonesia, khususnya untuk 

skala besar, masih dominan di daerah perkotaan yang 

dioperasikan oleh Perusahaan Air Minum (PAM) (Pulungan 

et al., 2021). Untuk wilayah pedesaan yang lebih kecil, 

pelayanannya baru mencapai beberapa Ibu Kota Kecamatan. 

Secara keseluruhan, penyediaan air bersih di tingkat nasional 

masih jauh dari memadai. Akses air minum yang aman di 

Indonesia baru mencapai 11,9% pada tahun 2020 (Kemenkes, 

2021), dan hanya sekitar 19% penduduk yang mendapatkan 

akses ke fasilitas air bersih. Sebagai hasilnya, daerah yang 

belum tersentuh oleh PAM biasanya menggunakan sumber 

air seperti air tanah (melalui sumur), air sungai, air hujan, 

mata air, dan sumber air lainnya sebagaimana disebutkan 

oleh Herlambang (2016). 

Masalah kekurangan pasokan air bersih sering dialami 

oleh penduduk yang tinggal di sekitar pantai atau pulau-

pulau kecil. Hal ini dikarenakan air tanah di daerah tersebut 

telah terkontaminasi oleh air laut, menjadikannya bersifat 

asin dan ada juga yang bersifat payau. Intrusi air laut pada 

dasarnya adalah proses masuknya air laut di bawah 

permukaan air tanah melalui akuifer di daratan atau di 

daerah pantai. Intrusi menyebabkan rasa asin yang berlebih 

pada air payau yang disebabkan adanya kandungan Natrium 

Klorida (NaCl) yang tinggi. Klorida (Cl-) merupakan anion 

pembentuk NaCl yang menyebabkan rasa asin dalam air 

(Musyarrofah et al., 2020), air payau dapat terbuat dari 

campuran antara air laut dan air tawar, baik tercampur secara 

alamiah maupun melalui proses buatan. Air payau memiliki 

salinitas antara 0,5 ppt sampai dengan 35 ppt (Purwaningtyas, 

2020). Salinitas dapat didefinisikan sebagai total konsentrasi 

ion-ion terlarut dalam air yang dinyatakan dalam satuan 

permil (‰) atau ppt (part per thousand) atau gram/liter (Mairi, 

2019; Pasaribu et al., 2023). Salah satu parameter kimia yang 

harus berada dibawah kadar maksimum yang diperbolehkan 

adalah parameter ion klorida. Klorida merupakan anion yang 

mudah larut dalam sampel air. Anion Klorida (Cl-), 

merupakan anion anorganik yang terdapat dalam sampel 

perairan yang jumlahnya lebih banyak daripada anion-anion 

halogen yang lain (Ngibad & Herawati, 2019). Total Padatan 

Terlarut (TDS) adalah ukuran kandungan total semua zat 

anorganik dan organik atau garam yang ada dalam air. 

Komponen utama umumnya adalah ion kationik seperti 

kalsium, magnesium, dan kalium serta anion seperti 

bikarbonat karbonat, nitrat, sulfat klorida, dll. Diantara 

komponen TDS, kalsium, dan magnesium larut disebut 

"kesadahan" (Islam et al., 2016). Oleh karena itu diperlukan 

teknologi untuk mengolah air payau menjadi air bersih agar 

memenuhi baku mutu air bersih (Eka, 2020). Untuk mengatasi 

situasi ini, perlu ditemukan inovasi teknologi yang mampu 

mengubah air payau menjadi air bersih. Selama ini, teknologi 

desalinasi yang dikenal sebagai solusi untuk mengubah 

payau menjadi air bersih dianggap memiliki biaya investasi, 

operasional, dan pemeliharaan yang tinggi. Sebagai 

tanggapan terhadap masalah ini, dunia kini semakin 

mengandalkan desalinasi air laut yang cenderung bersifat air 

payau sebagai sumber utama pasokan air yang dapat 

diandalkan (Baig et al., 2023). Untuk mengimbangi 

peningkatan kebutuhan akan air tawar, strategi utama yang 

diambil adalah melalui desalinasi dengan metode termal dan 

teknik pemisahan berbasis membran (Curto et al., 2021). 

Desalinasi air payau dianggap sebagai alternatif untuk 

memperluas pasokan air minum di daerah pedalaman dan 

pesisir. Sekitar 22% dari total kapasitas terpasang di seluruh 

dunia terdiri atas air payau, tekanan osmotik yang jauh lebih 

rendah dari air payau memungkinkan produksi air melalui 

desalinasi RO dengan konsumsi energi yang jauh lebih 

rendah dibandingkan desalinasi air laut. Kebutuhan energi 

RO air payau (brackish water reverse osmosis, BWRO) berkisar 

antara 0,5 hingga 2,5 kWh/m3 sementara desalinasi RO air laut 

adalah 3–4 kWh/m3 (Xianhui et al., 2021). 

Berbagai tantangan yang dihadapi dalam penggunaan 

sistem konvensional telah mendorong pengembangan sistem 

alternatif. Dalam beberapa tahun belakangan, sistem filtrasi 

membran telah menjadi salah satu alternatif yang paling 

populer untuk instalasi pengolahan air baik dalam skala besar 

maupun sistem terdesentralisasi skala kecil (Lakho et al., 

2021). Berbeda dengan metode pengolahan kimia, sistem 

filtrasi membran dapat menghasilkan air minum yang aman 

secara mikrobiologis tanpa perlu tambahan bahan kimia, 

sehingga cocok untuk kebutuhan minum dan sanitasi. 

Keunggulan dari sistem membran adalah kemampuannya 

yang modular, memungkinkan penyesuaian kapasitas 

pengolahan sesuai dengan kebutuhan (Othman et al., 2021). 

Sistem reverse osmosis (RO) adalah teknologi membran semi-

permeabel yang dapat memisahkan ion-ion terlarut dari 

aliran umpan (feed stream) melalui mekanisme difusi garam. 

Dalam sistem RO, aliran umpan dibagi menjadi dua jenis, 

yaitu aliran dengan salinitas rendah (permeate) yang 

merupakan produk air hasil filtrasi, dan aliran dengan 

salinitas tinggi (concentrate) yang merupakan air dengan 

kandungan mineral garam yang tinggi (Ferdinand & Savitri, 

2023). Teknologi RO menggunakan membran padat dengan 

ukuran pori kurang dari 1 nm (< 1nm) (Shah & Rodriguez-

Couto, 2021), sehingga mampu menghilangkan hampir 

semua kontaminan anorganik dan molekul organik terkecil. 

Selain dikenal sebagai teknologi desalinasi air laut, RO juga 

diterima secara luas dalam aplikasinya (Othman et al., 2021). 

Sistem RO air payau (BWRO) merupakan proses desalinasi 

yang digunakan untuk mengolah air payau menjadi air 

bersih. Proses ini telah diterapkan di berbagai wilayah di 

dunia yang memiliki cadangan air tanah payau yang besar, 

seperti di Amerika Serikat dan Afrika Utara. Biaya 

operasional (OPEX) untuk BWRO berkisar antara USD 0,39 

hingga USD 0,66 per meter kubik, dengan biaya yang 

cenderung menurun seiring dengan peningkatan kapasitas 

pabrik (Pearson et al., 2021) 

Prinsip kerja RO mengharuskan penggunaan tekanan 

tinggi, biasanya lebih dari 5 bar. Salah satu tantangan dalam 

penggunaan RO adalah biaya investasi dan operasional yang 

tinggi, terutama dikarenakan biaya pompa. Beberapa faktor 

yang mempengaruhi kinerja sistem reverse osmosis (RO) antara 

lain adalah suhu, tekanan umpan, kualitas air baku, 

persentase pemulihan atau recovery, polarisasi konsentrasi, 

dan waktu pengoperasian (Ruiz-Saavedra et al., 2021). Suhu 

air baku mempengaruhi koefisien permeabilitas air pada 

membran RO. Peningkatan suhu umpan biasanya 

meningkatkan permeabilitas air, namun juga dapat 
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meningkatkan laju pengotoran membran. Tekanan umpan 

yang lebih tinggi dapat meningkatkan laju aliran permeat, 

namun juga meningkatkan konsumsi energi dan risiko 

kerusakan membran. Tekanan umpan harus dioptimalkan 

untuk mencapai keseimbangan antara kinerja dan efisiensi 

energi. 

Konsentrasi garam dan kontaminan lainnya dalam air 

umpan mempengaruhi tekanan osmotik dan laju pengotoran 

membran. Air baku dengan kualitas lebih rendah 

memerlukan pengolahan awal yang lebih intensif untuk 

mengurangi pengotoran dan kerak. Selain suhu, tekanan, dan 

kualitas air baku, faktor yang mempengaruhi kinerja sistem 

RO adalah prosentase pemulihan atau recovery, yang 

merupakan persentase air baku yang diubah menjadi air yang 

telah terfiltrasi atau permeate. Persentase recovery yang lebih 

tinggi dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air tetapi 

juga dapat meningkatkan konsentrasi garam pada sisi 

pembuangan, yang dapat mempercepat pengotoran. 

Polarisasi konsentrasi terjadi ketika terdapat perbedaan 

konsentrasi garam di dekat permukaan membran 

dibandingkan dengan larutan yang melewati membran. Hal 

ini dapat mengurangi efektivitas membran dan 

meningkatkan risiko pengotoran. Waktu pengoperasian yang 

lebih lama dapat menyebabkan kerak dan residu menumpuk 

pada membran, sehingga memerlukan periode pembersihan 

atau penggantian membran untuk menjaga kinerja membran. 

Dengan mempertimbangkan faktor-faktor ini, desain dan 

pengoperasian sistem RO dapat dioptimalkan untuk 

mencapai kinerja dan umur membran yang lebih baik (Ruiz-

Saavedra et al., 2021). Oleh karena itu, untuk mengurangi 

biaya investasi dan operasional, dilakukan penelitian 

mengenai performa atau kinerja RO pada alat uji skala kecil, 

khususnya mengenai pengaruh tekanan dan debit aliran 

terhadap penyisihan kadar ion klorida (Cl-) dan TDS (Total 

Dissolved Solid) dalam air hasil filtrasi. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari kegiatan ini adalah untuk mengetahui 

kinerja membran RO terhadap kualitas air produk khususnya 

kadar Cl- dan TDS pada pengolahan air payau pada pengaruh 

tekanan dan debit alirannya. 

 

2. METODE 

2.1 Alur Penelitian 

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan. 

Secara umum tahapan penelitian yang dilakukan adalah 

sebagai berikut: 

1. Analisis air baku bertujuan untuk mengetahui 

konsentrasi Cl- dan TDS yang terdapat pada air payau 

yang diambil dari wilayah kepulauan di Sulawesi 

Selatan, tepatnya di Pulau Salemo. 

2. Menentukan spesifikasi alat uji untuk penelitian yaitu 1 

(satu) unit RO tipe thin film composit sprial wound dengan 

panjang modul 100 cm dan diameter housing 10 cm. 

3. Alat uji di running selama 8 jam dengan air baku berupa 

air payau dengan melakukan variasi tekanan yaitu 3,5–

5 bar dan debit yaitu 1.000–2.000 mL/menit, dengan 

perbandingan produk dan reject sebesar 40% banding 

60%, dan recovery rate 40%. 

4. Air produk dari alat uji dilakukan analisis laboratorium 

untuk parameter Cl- dan TDS 

5. Menghitung efisiensi nilai parameter hasil analisis 

laboratorium Cl- dan TDS pada saat tekanan (P) tetap 

dan debit aliran (Q) berubah. 

6. Melakukan analisis hasil terhadap nilai efisiensi pada 

tiap-tiap variasi berdasarkan rujukan literatur. 

Secara detail tahapan penelitian proses pengolahan air 

payau dengan sistem reverse osmosis dapat dilihat sebagai 

berikut : 

 

 
 

Gambar 1. Detail tahapan penelitian 

 

 
 

Gambar 2. Diagram alir metodologi penelitian 

2.2 Alat dan Bahan  

Percobaan dilakukan dengan menggunakan membran 

RO tipe thin film composit sprial wound dengan panjang modul 

100 cm dan diameter housing 10 cm. Adapun cara kerja sistem 

Sea Water Reverse Osmosis (SWRO) adalah dengan melewatkan 

air payau ke pengolahan pendahuluan atau pretreatment, yang 

terdiri atas injeksi bahan kimia (kalium permanganat), 

multimedia filter, dan cartridge filter. Air hasil pengolahan 

pendahuluan kemudian dipompakan menuju membran 

SWRO. Pada proses ini, nantinya akan dilakukan variasi 

tekanan dan debit yang dilakukan dengan menggunakan 
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regulator flow. Dan proses terakhir adalah pengolahan 

lanjutan, yaitu air dari hasil olahan RO akan dilewatkan 

lampu Ultraviolet (UV) yang bertujuan untuk disinfeksi, 

sehingga air hasil olahan layak untuk dikonsumsi. Untuk 

lebih jelasnya dapat dilihat pada diagram skema unit RO 

untuk mengolah air payau yang ditunjukkan pada Gambar 3 

dan peralatan sistem SWRO yang digunakan dalam 

penelitian dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

 
Gambar 3. Diagram alir sistem SWRO 

 

 
Gambar 4. Peralatan sistem SWRO yang digunakan dalam penelitian 

 

2.3 Metode Pengujian 

Metode pengujian klorida menggunakan metode 

argentometri sesuai dengan SNI 6989.19:2009. Prinsip metode 

ini menjelaskan bahwa dalam larutan netral atau sedikit basa, 

ion perak bereaksi secara kuantitatif dengan ion klorida. 

Titrasi diakhiri dengan pembentukan perak kromat yang 

berwarna merah hasil reaksi kelebihan ion perak dengan ion 

kromat.  

Metode pengujian TDS dilakukan dengan dua cara, 

yaitu dengan metode direct reading atau pembacaan langsung 

di tempat dengan menggunakan TDS meter. Dan yang kedua 

adalah dengan uji laboratorium, yang bertujuan untuk 

memverifikasi pembacaan TDS meter. Uji TDS di 

laboratorium menggunakan metode gravimetri berdasarkan 

SNI 06-6989.27: 2004. Prinsip pengujian dengan metode 

gravimetri adalah contoh uji yang telah homogen disaring 

dengan kertas saring, filtrat ditampung dalam cawan dan 

dievaporasi pada suhu 180ºC ± 2ºC serta ditimbang hingga 

didapat berat konstan. Kenaikan berat cawan sebanding 

dengan berat padatan terlarut total (TDS). 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Karakteristik Air Baku 

Seperti yang telah disebutkan sebelumnya, bahwa 

tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

performansi atau kinerja membran RO terhadap kualitas air 

produk khususnya kadar Cl- dan TDS pada pengolahan air 

payau pada pengaruh tekanan dan debit alirannya, maka hal 

pertama yang perlu dilakukan adalah melakukan analisis 

terhadap air payau yang akan dijadikan sebagai air baku. Hal 

ini bertujuan untuk mengetahui kadar cemaran yang terdapat 

di dalam air baku, dan sebagai data awal untuk menguji 

kinerja membran RO. Air baku yang digunakan dalam 

penelitian ini diambil dari sumur di wilayah Kepulauan 
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Salemo, Sulawesi Selatan. Hasil analisis air baku air payau 

tersebut dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Karakteristik air baku air payau  

Parameter Satuan Air baku 

TDS mg/L 4.200 

Turbidity NTU 4,3 

 Cl- mg/L 1.700 

 

Sebelum masuk ke dalam membran RO, air baku akan 

diolah terlebih dahulu dengan menggunakan pengolahan 

awal atau pretreatment, yang terdiri atas pengolahan kimia 

dengan penambahan larutan KMnO4. Fungsi pengolahan 

kimia ini adalah sebagai desinfeksi awal, serta untuk 

mengoksidasi kandungan besi yang terdapat pada air baku 

agar nantinya dapat tersaring di multimedia filter. Selain 

pengolahan kimia, pada pretreatment terdapat multimedia 

filter, yang terdiri atas saringan pasir, manganese zeolit, dan 

karbon aktif. Hasil dari pengolahan pendahuluan, air baku 

secara fisik terlihat jernih, tetapi kandungan salinitas masih 

tinggi, yang ditandai dengan air masih berasa sedikit asin. 

Tujuan dari pretreatment sendiri adalah mengurangi 

kandungan padatan tersuspensi atau padatan tidak terlarut, 

kekeruhan, serta polutan mikro lainnya, termasuk TDS, 

sehingga akan memperingan kinerja membran RO dan 

memperpanjang umur membran RO. 

Berdasarkan hasil analisis, air hasil olahan pretreatment 

mengalami penurunan kadar TDS dan salinitasnya, meskipun 

tidak signifikan. Hal ini dikarenakan fungsi utama 

pretreatment bukan untuk menghilangkan TDS dan salinitas, 

tetapi seperti yang disebutkan sebelumnya tujuannya adalah 

untuk mengurangi padatan tersuspensi, dan kekeruhan agar 

tidak terbawa pada pengolahan membran, sehingga 

memperingan kinerja membran. Konsentrasi TDS air baku 

yang semula 4.200 mg/L turun menjadi 3.915 mg/L, atau 

hanya turun 6,78%, sedangkan untuk salinitas hanya turun 

1,18%, yang semula 1.700 mg/L pada air baku turun menjadi 

1.680 mg/L setelah melalui tahapan pretreatment. Selanjutnya 

air hasil olahan pretreatment akan diolah menggunakan 

membran RO tipe thin film composite spiral wound. Tekanan 

yang digunakan dalam penelitian ini berkisar antara 3,5 

hingga 5 bar, dan variasi debit berkisar antara 1,0–2,0 L/menit. 

 

3.2 Pengaruh Tekanan Operasi dan Debit Aliran terhadap 

Efisiensi Penyisihan Kadar Ion Klorida (Cl-) 

Air hasil olahan pretreatment masih memiliki kandungan 

salinitas yang tinggi, ditandai dengan air tersebut masih 

berasa asin, meskipun kondisi air sudah lebih jernih 

dibandingkan dengan kondisi air baku. Salah satu teknologi 

untuk menghilangkan kadar salinitas adalah penyaringan 

atau filtrasi dengan menggunakan membran RO.  

Dalam sistem RO, aliran masukan terbagi menjadi dua, 

yaitu aliran yang memiliki salinitas rendah disebut sebagai 

permeate atau produk air yang dihasilkan, sementara aliran 

yang memiliki salinitas tinggi disebut sebagai concentrate. Jika 

tekanan air payau lebih tinggi dari tekanan osmotik, partikel 

air dalam aliran bersalinitas tinggi akan terdorong ke arah 

aliran bersalinitas rendah (Ferdinand & Savitri, 2023). Hasil 

penelitian pengaruh tekanan operasi terhadap efisiensi 

penyisihan kadar Cl- pada berbagai laju alir atau debit dapat 

dilihat pada Tabel 2 berikut ini. 

 

Tabel 2.  Efisiensi penyisihan kadar Cl- pada berbagai laju 

alir dan tekanan 

Q (L/mnt) 

P (Bar) 

3,5 4 4,5 5 

Penyisihan Cl- (%) 

1,00 85,65 86,49 93,15 97,77 

1,25 85,83 87,44 95,93 99,40 

1,50 87,20 94,83 95,71 99,71 

1,75 92,38 95,61 97,77 99,70 

2,00 95,17 98,24 98,51 99,79 

 

Berdasarkan data pada Tabel 2, dapat diketahui bahwa 

penyisihan terbesar adalah 99,79% dan terjadi ketika debit 

2,00 L/menit dengan menggunakan tekanan sebesar 5 bar. 

Pada kondisi tersebut, konsentrasi Cl- sebelum melalui 

membran RO adalah sebesar 1.680 mg/L, dan setelah 

melewati membran konsentrasi Cl- turun signifikan menjadi 

3,46 mg/L. Efisiensi penyisihan salinitas terkecil adalah 

sebesar 85,65%, yaitu konsentrasi Cl- turun menjadi 241 mg/L 

setelah melewati membran RO. Kondisi ini terjadi ketika 

penelitian menggunakan debit 1,00 L/menit dan tekanan 3,5 

bar. Untuk dapat membandingkan seluruh kondisi penelitian 

dapat dilihat pada Gambar 5, yaitu grafik penyisihan kadar 

Cl- pada berbagai debit. 

Berdasarkan Gambar 5, dapat diketahui bahwa semakin 

tinggi debit dan tekanan yang digunakan dalam penelitian, 

maka efisiensi penyisihan kadar Cl- akan semakin besar. Dan 

sebaliknya, semakin kecil debit dan tekanan, maka efisiensi 

penyisihannya pun akan semakin kecil. Tetapi perlu diingat, 

bahwa semakin besar tekanan yang digunakan, maka energi 

yang digunakan untuk menyisihkan kadar salinitas tersebut 

juga akan semakin besar. Pada saat tekanan operasi 4,5 bar, 

terdapat anomali data, dimana pada saat debit 1,52 L/menit 

efisiensi penyisihan Cl- mengalami kenaikan yaitu 95,93%, 

tetapi pada saat debit 1,50 L/menit mengalami sedikit 

penurunan menjadi sebesar 95,71%. Hal ini disebabkan 

karena membran jenuh atau mengalami penyumbatan 

(clogging) sehingga mempengaruhi jumlah volume air produk 

dan menaikkan tekanan operasi. Untuk mengatasi masalah 

tersebut, maka membran RO perlu dilakukan pencucian 

secara rutin. 
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Gambar 5. Efisiensi penyisihan kadar Cl- pada berbagai laju alir dan tekanan operasi 

 

Penelitian ini menunjukkan bahwa tekanan operasi 

sangat mempengaruhi kinerja membran RO. Selain itu, 

tekanan osmotik juga mempengaruhi kualitas air hasil olahan. 

Hal ini dapat dilihat dari persentase penghilangan Cl-. 

Sebaliknya dapat dijelaskan bahwa semakin tinggi laju alir 

atau debit yang masuk ke dalam membran RO maka akan 

semakin tinggi pula kadar Cl- yang dapat dihilangkan pada 

air payau tersebut. Sebaliknya jika laju aliran atau debit yang 

masuk ke dalam membran semakin rendah maka kadar Cl- 

yang dihilangkan juga semakin rendah. 

 

3.3 Pengaruh Tekanan Operasi dan Debit Aliran terhadap 

Efisiensi Penyisihan Kadar TDS 

Sama seperti penghilangan kadar salinitas, tekanan 

operasi dan laju aliran atau debit juga berpengaruh terhadap 

efisiensi penghilangan padatan terlarut (TDS). Konsentrasi 

TDS pada pengolahan pretreatment hanya mengalami 

penurunan sebesar 6,78% atau air baku yang semula 4.200 

mg/L turun menjadi 3.915 mg/L. Hasil tersebut belum 

memenuhi standar air minum yang dapat dikonsumsi oleh 

masyarakat, sehingga perlu dilanjutkan dengan pengolahan 

membran RO. Hasil penelitian tentang efisiensi penyisihan 

kadar TDS pada berbagai laju alir atau debit dan tekanan 

operasi dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Efisiensi penyisihan kadar padatan terlarut (TDS) 

pada berbagai laju alir dan tekanan 

Q (L/mnt) 

P (Bar) 

3,5 4 4,5 5 

Penyisihan TDS (%) 

1,00 92,34 93,97 97,16 98,90 

1,25 93,61 94,84 98,34 99,74 

1,50 94,58 97,39 99,53 99,66 

1,75 95,04 96,97 99,89 99,90 

2,00 97,11 99,28 99,65 99,92 

Berdasarkan data pada Tabel 3, dapat diketahui bahwa 

efisiensi penyisihan padatan terlarut (TDS) di berbagai laju 

aliran atau debit dan tekanan relatif tinggi di atas 90%, yaitu 

diantara rentang 92% hingga 99%. Efisiensi penyisihan 

terendah yaitu 92,34% terjadi ketika debit 1,00 L/menit dan 

tekanan 3,5 bar. Pada kondisi tersebut, konsentrasi TDS awal 

adalah 3.915 mg/L dan setelah melewati membran menjadi 

300 mg/L, sedangkan efisiensi penyisihan terbesar, yaitu 

99,92% terjadi ketika menggunakan tekanan operasi 5 bar dan 

laju aliran atau debit 2,00 L/menit, mampu menurunkan 

konsentrasi TDS hingga 3,02 mg/L. Hasil tersebut menjadikan 

air hasil olahan membran RO sudah memenuhi baku mutu air 

minum, sehingga sudah aman untuk dijadikan sumber air 

minum masyarakat. Untuk lebih jelas perbandingan seluruh 

kondisi penelitian dapat dilihat pada Gambar 6, yaitu grafik 

efisiensi penyisihan TDS pada berbagai laju aliran atau debit 

dan tekanan. 

Berdasarkan grafik pada Gambar 6, dapat diketahui 

bahwa semakin tinggi tekanan operasi dan semakin besar laju 

aliran atau debit maka efisiensi penyisihan TDS akan semakin 

besar. Dengan tingginya tekanan operasi, maka volume air 

produk atau permeat akan lebih banyak, dan air buangan atau 

retenate yang mengandung kadar TDS tinggi akan semakin 

sedikit. Akan tetapi jika terus menerus membran RO 

dioperasikan pada tekanan operasi tinggi akan 

mengakibatkan usia membran lebih pendek dan 

menyebabkan membran RO akan lebih cepat buntu atau 

clogging.  

Apabila membran RO dioperasikan dengan tekanan 

yang lebih rendah, umur membran akan semakin lama, 

namun volume permeate akan kecil dan akan semakin banyak 

air baku yang dibuang sebagai retenate. Permasalahan fouling 

atau clogging pada membran dapat diatasi dengan 

penjadwalan pencucian membran secara rutin, sehingga 

membran tidak cepat jenuh 
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Gambar 6. Efisiensi penyisihan kadar TDS pada berbagai laju alir dan tekanan operasi 

 

4. KESIMPULAN 

Efisiensi dalam mengurangi kadar Cl- dan TDS pada air 

payau menggunakan membran reverse osmosis tipe thin film 

composite spiral wound dapat dicapai secara optimal dengan 

menerapkan tekanan yang tinggi. Membran tersebut mampu 

mengurangi kadar Cl- dalam air payau hingga 99,79%, 

mengurangi kadar awal Cl- dari 1.680 mg/L menjadi 3,46 

mg/L. Sementara itu, penurunan kadar padatan terlarut (TDS) 

mencapai 99,92%, mengurangi kadar awal TDS dari 3.915 

mg/L menjadi 3,02 mg/L. Efisiensi tertinggi dalam penurunan 

kadar TDS dan Cl- terjadi pada tekanan 5 bar dengan laju alir 

2,00 L/menit. 

Peningkatan tekanan operasi akan meningkatkan 

efisiensi penyisihan konsentrasi Cl-. Tekanan yang lebih tinggi 

memungkinkan lebih banyak garam disaring melalui 

membran. Hal ini disebabkan karena kekuatan air umpan 

yang melewati membran begitu kuat sehingga garam pada 

permukaan membran dapat melewati membran bersama 

dengan makanan dan dikeluarkan karena retensi air atau 

erosi. Prinsip yang sama berlaku untuk penyisihan TDS; 

Semakin tinggi tekanan operasi yang diterapkan pada 

membran, semakin efektif membran tersebut menghilangkan 

kadar TDS di air payau. Prinsip yang sama berlaku untuk 

penghilangan TDS; Semakin tinggi tekanan operasi yang 

diterapkan pada membran, semakin efektif membran tersebut 

menghilangkan kadar TDS di air payau. 
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