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air dan jika konsentrasinya tinggi tidak dapat diendapkan. Tujuan dari penelitian ini
untuk memperoleh data dan informasi mengenai kemampuan resin pada softener dalam
menurunkan atau menghilangkan kesadahan dan tingkat efisiensi pengolahan yang
dilakukan. Air baku yang mempunyai tingkat kesadahan yang tinggi diolah dengan
metode kimia yaitu ion exchange (pertukaran ion), sehingga diperoleh air bersih
selanjutnya dilakukan analisa di laboratorium dengan metode analisa titrimetri EDTA.
Hasil dari analisa berupa data diolah dengan cara perhitungan numerik. Metode
penelitian menggunakan dua variabel yaitu waktu proses (1,2,3,4,5 jam) dan variabel
ketebalan media resin (30,40 dan 50 cm) sebagai variabel bebas. Tingkat kesadahan yang
tinggi pada air tanah sebagai variabel terikat. Hasil yang diperoleh untuk air baku
mempunyai tingkat kesadahan sebesar 520 mg/l, setelah air baku diolah diperoleh
penurunan tingkat kesadahan tertinggi sebagai berikut: untuk ketebalan 30 cm diperoleh
tingkat kesadahan 213,33 mg/l dengan efisiensi pengolahan sebesar 58,98%, untuk
ketebalan 40 cm diperoleh tingkat kesadahan 46,66 mg/] dengan efisiensi pengolahan
sebesar 71,80%, untuk ketebalan 50 cm diperoleh tingkat kesadahan 93,33 mg/1 dengan
efisiensi pengolahan sebesar 82,05%.Berdasarkan penelitian ini dapat disimpulkan
bahwa setiap penambahan ketebalan resin sangat mempengaruhi penurunan tingkat
kesadahan dan efisiensi pengolahan.

KATA KUNCI: air tanah; ion exchange; kesadahan; reduksi

ABSTRACT

Ground water usually meets the above requirements, but often the hardness parameter is
ignored because it is sufficiently heated to precipitate even though hardness is soluble in
water and if the concentration is high it cannot be deposited. The purpose of this study is
to obtain data and information about the ability of the resin in the softener to reduce or
eliminate hardness and the level of efficiency of the processing carried out. Raw water
that has a high level of hardness is treated by chemical methods, namely ion exchange, so
that clean water is obtained then it is analyzed in a laboratory with EDTA titrimetric
analysis method to determine the level of hardness in raw water. The results of the
analysis in the form of data are processed by means of numerical calculations. The
research method uses two variables, namely processing time (1,2,3,4,5 hours) and resin
media thickness (30,40 and 50 cm) as independent variables. High hardness level in
ground water as the dependent variable. The results obtained for raw water have a
hardness level of 520 mg / 1, after processing raw water the highest level of hardness is
obtained as follows: for a thickness of 30 cm obtained a hardness level of 213.33 mg / |
with a processing efficiency of 58.98%, for a thickness of 40 cm obtained a hardness level
of 46.66 mg / 1 with a processing efficiency of 71.80%, for a thickness of 50 cm obtained
ahardness level of 93.33 mg / 1 with a processing efficiency of 82.05%. Based on this study
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it can be concluded that each the addition of resin thickness greatly influences the level of
hardness and processing efficiency
KEYWORDS: ground water; ion exchange; hardness; reduction

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License.

1. PENDAHULUAN

Air tanah dan air permukaan yang mengandung polutan dan membahayakan kesehatan manusia perlu diolah
dengan teknologi pengolahan air; dan salah satu parameter polutan dalam air adalah kesadahan air [1] . Kesadahan
air adalah kondisi dimana konsentrasi kapur berada dalam jumlah yang berlebihan. Ion Caz* dan Mg2* akan
bereaksi dengan sabun menghasilkan endapan yang mampu menghasilkan kerak pada peralatan besi dan logam
[2] . Berdasarkan jenis anion yang diikat oleh kation (Ca2+ atau Mg?+), air sadah digolongkan menjadi dua jenis,
yaitu air sadah sementara dan air sadah tetap [3][4]. Air sadah sementara adalah air sadah yang mengandung ion
bikarbonat (HCOs-), khususnya kalsium bikarbonat (Ca(HCOs)2) dan atau magnesium bikarbonat (Mg(HCOs)2 [5].
Salah satu teknik pengolahan air yang dipergunakan dalam menghilangkan kesadahan air adalah dengan metode
pertukaran ion [6]. Pertukaran ion adalah proses menghilangkan kation maupun anion yang tidak diinginkan pada
air. Kation akan ditukar oleh ion Hidrogen atau Natrium dan anion ditukar dengan ion-ion Hidroksil [7]. Berbagai
jenis operasi di industri membutuhkan air yang disebut air industri. Air industri ini meliputi: air proses, air umpan
boiler, air pendingin (cooling water), air sanitasi dan air limbah. Kelima jenis air ini memerlukan tingkat
pengolahan yang berbeda dan secara umum tingkat pengolahan air industri, akan tergantung pada sumber air dari
mana air baku diambil dan juga maksud penggunaan terhadap air hasil olahan tersebut. Pada prinsipnya,
pengolahan air bertujuan untuk menghilangkan atau mengurangi zat yang terkandung dalam air yang berada
dalam bentuk terlarut (ion), bentuk tersuspensi ataupun bentuk koloid hingga dicapai kualitas air yang memenuhi
dengan persyaratan sesuai dengan maksud penggunaannya. Persyaratan Kualitas Air Minum menyatakan bahwa
nilai kesadahan air minimal 500 mg/l. Standar inilah yang bisa dipakai sebagai referensi untuk menurunkan nilai
kesadahan dalam pengolahan air minum [8]. Salah satu industri tekstil di Kabupaten Sukoharjo adalah Sritex yang
merupakan industri tekstil terbesar di Provinsi Jawa Tengah dan di Indonesia. Dalam proses produksinya Sritex
memerlukan air dengan kualitas setara kualitas air minum. Permasalahan yang dihadapi dalam penelitian ini
adalah tingkat kesadahan air produksi yang diperlukan PT Sritex air memiliki nilai kesadahan yang tinggi yaitu
sebesar 520 mg/l, sehingga perlu dicari teknologi pengolahan yang tepat. Salah satu teknologi yang dapat
diaplikasikan adalah pertukaran ion (ion exchange). Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui efisiensi
penurunan kesadahan air dengan teknologi pengolahan menggunakan proses ion exchange dengan resin amberlite
IR 120 NA. Teknologi ion exchange dapat menghasilkan air dengan kualitas yang dibutuhkan oleh industri tekstil.

2. METODE

Lokasi pengambilan sampel di PT Sri Rejeki Isman di J| KH. Samanhudi No. 53, Sukoharjo. Penelitian
dilaksanakan di Laboratorium Lingkungan, Fakultas Teknik, Universitas Kristen Teknologi Solo dan dianalisis
dengan Titrimetri EDTA di laboratorium Teknik Lingkungan “AKPRIND” Yogyakarta. Obyek penelitian yang diteliti
adalah air tanah dengan tingkat kesadahan yang terlalu besar. Periode penelitian bulan Mei 2008-September
2008.Tata cara pengambilan sampel menggunakan standar Nasional Indonesia (SNI) untuk pengambilan sampel
pada air tanah [9]. Variabel penelitian yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari : a). Variabel bebas yaitu
Waktu proses (1,2,3,4,5 jam) dan variasi ketebalan media resin (30,40,50 cm). Dalam penelitian ini memakai resin
amberlite IR 120 NA, yang sangat baik dalam proses pengolahan air untuk kebutuhan industri misalnya pelunakan
air dan demineralisasi [10]. Resin yang dipergunakan dalam penelitian ini sesuai resin dengan ASTM C
582,menurut standar nasional Indonesia SNI Nomor: 7504:2011 tentang spesifikasi material fibreglass reinforced
plastic yaitu komposit yang terdiri dari serat kaca dan resin polimer untuk unit instalasi pengolahan air [11]. b).
Variabel terikat yaitu, Tingkat kesadahan yang tinggi pada air tanah. Tahapan teknis pelaksanaan dalam penelitian
ini adalah sebagai berikut:
1. Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel (air baku) diambil dari air sumur yang merupakan sumber air baku PT Sri Rejeki Isman

Sukoharjo dalam proses produksi. Volume sampel air yang diambil sebanyak 5000 ml pada satu titik pengambilan
sampel. Cara pengambilan sampel, botol plastik harus dalam keadaan (steril) lalu botol plastik dibilas dengan
sampel air baku sebanyak 3 kali, setelah itu baru dimasukkan sampel air baku sampai penuh tanpa ada celah
udaranya dan ditutup rapat. Air yang diambil belum mengalami proses pengolahan.
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2. Penyiapan Bahan

Resin sintetis dalam penelitian ini adalah jenis resin amberlite IR 120 NA yaitu resin penukar kation jenis
kation asam kuat yang biasa diaplikasikan dalam pengolahan air untuk kepentingan industri khususnya pelunakan
air. Resin ini ada bentuk butiran siap dipakai. Resin yang telah dipersiapkan ditimbang untuk ketebalan 30 cm
membutuhkan resin sebanyak 0,75 kg, untuk ketebalan 40 cm membutuhkan resin sebanyak 1,00 kg. untuk
ketebalan 50 cm membutuhkan resin sebanyak 1,25 kg. Selain menggunakan resin sintetis, bahan lain yang
digunakan adalah karbon aktif. Untuk karbon aktif membutuhkan 0,15 kg.
3. Cara Kerja Penelitian

Air baku (air tanah) dimasukkan dalam wadah umpan kemudian dialirkan ke reaktor. Reaktor terdiri dari
beberapa lapisan yaitu karbon aktip arang aktip dan 3 lapisan resin amberlite IR 120 NA. Tinggi air yang diolah
dipertahankan ketinggiannya supaya air dapat mengalir secara gravitasi dan terus menerus. Air hasil olahan yang
keluar dari tabung reaktor ditampung dengan botol plastik dengan kapasitas 300 ml dan diambil setiap 1 jam
sekali, lalu air hasil olahan tersebut dianalisis di laboratorium untuk melihat penurunan kesadahan hasil olahan
dengan metode analisa Tritimetri EDTA. Adapun cara kerja analisa Tritimetri EDTA adalah 100 ml air sampel
dicampur dengan larutan buffer sebanyak 5 ml dan indikator kesadahan sebanyak 1 ml sehingga dihasilkan warna
merah, kemudian dilakukan titrasi dengan larutan titran EDTA hingga terlihat terjadi warna berubah menjadi ungu
[12]. Jumlah larutan EDTA (p) dicatat dan tingkat kesadahan dihitung dengan rumus:
W00, NEDTA. ME. CaCOs (1)
100 ml
Sedangkan cara kerja dan tata cara pembuatan dari alat penelitian secara rinci dapat dilihat pada Gambar 1 sebagai

berikut :
|:? Air baku

Kesadahan =

Karbon aktip

—— Resin amberlite IR 120 NA

Air hasil olahan

Gambar 1. Reaktor penelitian
Dalam penelitian ini disamping pengamatan secara laboratorium juga dilakukan analisa deskriptif yang
merupakan uraian penalaran guna merekatkan berbagai data dalam rangka mencari kejelasan yang sedang
diamati, sehingga diperoleh kesimpulan yang jelas. Efisiensi pengolahan dengan memperhatikan data analisa
konsentrasi sebelum pengolahan dan konsentrasi setelah pengolahan dengan menggunakan resin. Jika konsentrasi
air tanah sebelum dan sesudah pengolahan diketahui, maka perhitungan efisiensi pengolahan (EP) dapat dicari

dengan cara sebagai berikut :
Co-Ct (2)
P = x100%
Co

Dimana: EP = Efisiensi Pengolahan (%); Co = Konsentrasi air sebelum pengolahan (mg/1); Ct = Konsentrasi air
sesudah pengolahan (mg/1)
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan penelitian konsentrasi awal kesadahan pada air tanah di PT. Sri Rejeki Isman Sukoharjo seperti
terlihat pada Tabel 1 di bawah ini.
Tabel 1. Kesadahan sebelum pengolahan

Pengulangan
Parameter Rata-Rata (mg/1)
I II 111

Kesadahan 520 520 520 520

Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa konsentrasi kesadahan dalam air tanah masih melebihi nilai ambang batas
yang ditentukan, dimana konsentrasi kesadahannya mencapai 520 mg/1. Hasil ini tidak sesuai menurut peraturan
Menteri Kesehatan Republik Indonesia No.32 Tahun 2017 [13][14]. Konsentrasi yang diperbolehkan untuk
kesadahan lebih kecil dari 500 mg/], maka perlu dilakukan penurunan terhadap konsentrasi kesadahan dalam air
tanah menggunakan resin dengan variasi ketebalan 30 cm, 40 cm, 50 cm untuk mendapatkan hasil penurunan
kesadahan sesuai dengan persyaratan yang ditetapkan.

Mekanisme reaksi dasar yang terjadi dalam proses pertukaran ion adalah resin mengandung kation B* yang
akan dipertukarkan dengan kation A*. Kation A* dan B* akan mengalami difusi oleh karena adanya perbedaan
konsentrasi resin dan larutan. Reaksi pertukaran ion yang terjadi adalah A* + R“B* = B* + R™A*. Proses
pertukaran ion akan terus berlangsung sampai keseimbangan ion terjadi.

-
/
- - +
Phase '/ R -H+ R-Na
Larutan / Resin ion exchange:resin
A amberlite IR 120 NA - R
! : R-H’ . R-Na*
i g* +4Na
A" — s i
™ R-H R-Na*
\. Pori-pori R-_H+ R-Na
\
\ .

Gambar 2. Mekanisme proses pertukaran ion

Data hasil penelitian untuk parameter kesadahan dengan menggunakan ketebalan media resin 30 cm,
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Data hasil penelitian hubungan antara waktu proses dengan penurunan kesadahan dan efisiensi

pengolahan
Pengulangan
Waktu proses Rata-rata Efisiensi Pengolahan

j 0,
jam) | L om (mg/D) (%)

1 360 380 400 380,00 26,92

2 320 360 320 333,33 35,89

3 380 320 240 313,33 39,74

4 240 240 200 226,66 56,41

5 240 200 200 213,33 58,98

Catatan: - Ketebalan media resin 30 cm
- Konsentrasi kesadahan awal 520 mg/1

Seperti terlihat pada Tabel 2 di atas bahwa harga hasil penurunan kesadahan terbesar diperoleh pada waktu
proses 5 jam dengan harga 213.33 mg/l, penurunan ini sudah memenuhi nilai ambang batas tetapi air masih
bersifat sadah dan harus diturunkan lagi.

Dari Tabel 3 terlihat bahwa harga hasil penurunan kesadahan terbesar diperoleh pada waktu proses 5 jam
dengan harga penurunan kesadahan sebesar 146,66 mg/1 dan penurunan terkecil diperoleh pada waktu proses 1
jam dengan harga penurunan kesadahan sebesar 306,66 mg/1. Dari Tabel 3 juga dapat dilihat semakin lama waktu
proses semakin kecil tingkat kesadahan yang dapat diturunkan. Hal ini menunjukkan bahwa resin sintetis semakin
berkurang kemampuannya dalam menurunkan tingkat kesadahan, karena semakin lama waktu prosesnya resin
mengalami kejenuhan sehingga harus dilakukan regenerasi dengan air garam (NaCl).

Tabel 3. Data hasil penelitian hubungan antara waktu proses dengan penurunan kesadahan dan efisiensi
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pengolahan
Pengulangan
Wakt
a Ul;rl:joses I I 1 Rata-rata (mg/1) Efisiensi Pengolahan (%)
1 320 280 320 306,66 41,03
2 240 200 280 240,00 53,85
3 200 200 240 213,33 58,98
4 200 160 160 173,33 66,67
5 160 120, 160 146,66 71,80

Catatan : - Ketebalan media resin 40 cm
- Konsentrasi kesadahan awal 520 mg/1

Tabel 4. Data hasil penelitian hubungan antara waktu proses dengan penurunan kesadahan dan efisiensi

pengolahan
Pengulangan
Waktu proses Rata-rata Efisiensi Pengolahan
(jam) I I I (mg/1) (%)
1 240 280 240 253,33 51,28
2 200 200 160 186,66 64,10
3 160 160 120 147,00 71,73
4 120 120 80 106,66 79,46
5 120 80 80 93,33 82,05

Catatan: - Ketebalan media resin 50 cm
- Konsentrasi kesadahan awal 520 mg/1

Dari Tabel 4 terlihat bahwa harga hasil penurunan kesadahan terbesar diperoleh pada waktu proses 5 jam
dengan penurunan sebesar 93,33 mg/l dan penurunan kesadahan terkecil diperoleh pada waktu proses 1 jam
dengan harga penurunan kesadahan sebesar 253,33 mg/1. Pada waktu proses 5 jam, tingkat kesadahan mencapai
93,33 mg/l dimana tingkat kesadahannya sedang dan dapat diturunkan lagi setelah dimasak. Dalam penelitian
dilakukan dengan 2 metode pengolahan yaitu metode pengolahan fisika yaitu proses yang terjadi adalah baku
akan mengalami pengendapan (sedimentasi) dimana zat-zat padat tersuspensi yang menyebabkan air tanah
menjadi keruh akan diendapkan sebelum air alirkan ke tangki softener. Proses ini bertujuan agar air baku yang
dialirkan tidak mengganggu cara kerja dari karbon aktif dan resin jenis IR 120 NA yang sudah diaktifkan. Metode
pengolahan kimia yaitu proses yang terjadi adalah air akan mengalir ke karbon aktif yang berfungsi untuk
menurunkan warna dan bau pada air, dimana selama berada di karbon aktif akan terjadi proses adsorpsi (proses
penyerapan zat terlarut di atas permukaan fase) dan kemungkinan sebagian ion kalsium (Ca?*) dan ion magnesium
(Mg?*) terserap selama berada di karbon aktif. Selanjutnya air akan mengalir melewati media resin jenis IR 120
NA dan terjadi proses yang ion exchange (pertukaran ion) dimana ion Magnesium (Mg?*) pada air yang memiliki
tingkat kesadahan yang tinggi akan diikat oleh media resin sehingga air tersebut diharapkan tingkat kesadahannya
menurun. Penelitian dilakukan pada kondisi resin sintetis sebanyak 0,75 kg untuk ketebalan 30 cm, resin sintetis
sebanyak 1,00 kg untuk ketebalan 40 cm, resin sintetis sebanyak 1,25 kg untuk ketebalan 50 cm dengan waktu
proses (1, 2, 3,4, 5 jam) [15].

Tabel 5. Data hasil penelitian penurunan kesadahan rata-rata terhadap waktu proses dan efisiensi pengolahan

Waktu Tebal resin 30 cm Tebal resin 40 cm Tebal resin 50 cm
Kesadahan EP (%) Kesadahan EP (%) Kesadahan EP (%)
1 380,00 26,92 306,66 41,03 253,33 51,28
2 333,33 35,90 240,00 53,85 186,66 64,10
3 313,33 39,74 213,33 58,98 147,00 71,73
4 226,66 56,41 173,33 66,67 106,66 79,49
5 213,33 58,98 146,66 71,80 93,33 82,05

Catatan : Konsentrasi kesadahan awal 520 mg/1

Seperti terlihat pada Tabel 5 di atas, pada masing-masing ketebalan media resin sintetis terlihat adanya
perbedaan masing-masing penurunan tingkat kesadahan dan efisiensi pengolahan (EP) terhadap penambahan
waktu proses.
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Gambar 4. Grafik hubungan antara waktu proses dengan tingkat kesadahan

Pada Tabel 5 untuk ketebalan media resin 30 cm menunjukkan nilai penurunan tingkat kesadahan terkecil
sebesar 380,00 mg/1 dan nilai efisiensi pengolahan (EP) sebesar 26,92% dan terus menurun hingga pada waktu
proses 5 jam diperoleh nilai penurunan tingkat sebesar 213,33 mg/1 dan nilai efisiensi pengolahan (EP) 58,98%.
Sedangkan untuk ketebalan media resin 40 cm menunjukkan nilai penurunan tingkat kesadahan terkecil sebesar
306,66 mg/1 dan nilai efisiensi pengolahan (EP) sebesar 41,03% dan terus menurun hingga diperoleh penurunan
tertinggi sebesar 146,66 mg/l dan nilai efisiensi pengolahannya mencapai 71,80%. Untuk ketebalan media resin
50 cm menunjukkan nilai penurunan tingkat kesadahan terkecil sebesar 253,33 mg/l dan nilai efisiensi
pengolahannya sebesar 51,28 % dan terus menurun hingga diperoleh penurunan tertinggi sebesar 93,33 mg/l dan
nilai efisiensi pengolahan (EP) mencapai 82,05%.Hasil ini sesuai dengan penelitian Nuryuto et al 2024 dimana
variasi ketebalan resin dapat menurunkan kesadahan air dengan efisiensi sebesar 93,56% [16].

Tabel 6. Data hasil penurunan tingkat kesadahan dan efisiensi pengolahan tertinggi dari setiap ketebalan resin

Ketebalan Resin Tingkat Kesadahan Efisiensi Pengolahan
(cm) (mg/1) (%)
30 213,33 58,98
40 146,66 71,80
50 93,33 82,05

Dari Tabel 6 pada setiap penambahan ketebalan media resin akan menaikkan harga penurunan tingkat
kesadahan dan harga efisiensi pengolahannya. Hal ini disebabkan pada jumlah resin tersebut, air tanah yang
mengandung kesadahan sudah terdistribusi secara merata dan semakin tinggi resin yang digunakan semakin
besar luas permukaannya, sehingga kesadahan yang ada dalam air tanah lebih mudah diserap oleh resin dan
interaksi antara umpan dan resin semakin baik.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan dari hasil penelitian ini adalah tingkat kesadahan dipengaruhi oleh ion (Ca) dan (Mg) meskipun
nilainya kecil. Penggunaan resin sintetis sangat cocok digunakan untuk mereduksi kesadahan, karena mempunyai
daya serap yang besar dan tingkat efektivitasnya tinggi, Hasil yang diperoleh setelah pengolahan sudah sesuai
dengan persyaratan air minum dan air bersih yang ditetapkan, penambahan ketebalan media resin sangat
berpengaruh pada penurunan tingkat kesadahan dan efisiensi pengolahan dan penurunan tingkat kesadahan yang
paling baik diperoleh pada ketebalan media resin 50 cm dengan tingkat kesadahan sebesar 93,33 mg/l dan
efisiensi pengolahan mencapai 82,05 %.
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