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1. PENDAHULUAN 

Air merupakan bahan yang sangat penting dalam pengoperasian pabrik yaitu sebagai air umpan boiler untuk 
pembangkit tenaga dan untuk air pengolahan. Kebutuhan air untuk kegiatan di Pabrik Kelapa Sawit sebanyak 60% - 
65% digunakan untuk kebutuhan ketel uap yang menghasilkan steam, 20% - 24% sebagai pengencer dalam operasional, 
5% - 10% untuk keperluan demin plant dan sisanya untuk keperluan domestik (Rahardja, 2019). Sumber air yang 
digunakan dapat bersumber dari air bawah tanah, karena air tersebut tidak dapat langsung digunakan. Maka, diperlukan 
suatu proses pengolahan air agar air yang dihasilkan dapat memenuhi syarat sesuai kriteria yang ditetapkan. Stasiun 
Water Treatment Plant (WTP) merupakan stasiun yang berfungsi untuk mengolah dan mengkondisikan air agar sesuai 
dengan baku mutu air yang diharapkan. Proses pengolahan air dibagi menjadi 2 bagian yaitu external water treatment 
dan internal water treatment. External water treatment digunakan untuk menghilangkan padatan – padatan tersuspensi 
(seperti tanah, pasir, dan lumpur) dengan cara diendapkan dan disaring. Sementara, internal water treatment digunakan 
untuk menghilangkan padatan-padatan terlarut dan gas terlarut. (Siahaan, 2017). 

Zat organik berupa kalsium dan magnesium yang terkandung dalam air dapat menyebabkan kesadahan. 
Kesadahan adalah kandungan mineral-mineral tertentu didalam air, umumnya ion kalsium (Ca) dan magnesium (Mg) 
dalam bentuk garam karbonat dimana ; ion-ion ini dapat mengendap dalam kondisi tertentu dan membentuk kerak dan 
dapat menyumbat pipa dan merusak ketel air.  Salah satu parameter kimia dalam persyaratan kualitas air adalah jumlah 
kandungan unsur Ca dan Mg dalam  air, yang keberadaannya biasa disebut dengan kesadahan air. Bagi air industry  unsur 
Ca dapat menyebabkan kerak pada dinding peralatan sistem pemanasan sehingga dapat menyebabkan kerusakan 
padaperalatan industri, disamping itu dapat menghambat proses pemanasan. Masalah ini dapat mengakibatkan 
penurunan kinerja industry yang pada akhirnya dapat menimbulkan kerugian. Oleh karena itu  persyaratan kesadahan 
pada air industri sangat diperhatikan. 
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Untuk menghasilkan air yang bebas dari kesadahan maka akan digunakan resin untuk menghilangkan ion 
penyebab kesadahan dalam air. resin adalah bahan yang akan menyerap ion positif kalsium dan magnesium dari dalam 
air dan menggantikan dengan ion positif lain yang    tidak akan menyebabkan kesadahan. Proses ini sering dikenal dengan 
proses pertukaran ion. Proses pertukaran ion adalah proses penyerapan ion-ion dalam air  bersamaan dengan pelepasan 
ion lain ke dalam air. Dalam proses pertukaran ion  resin berperan sebagai medium penukar  ion. Resin penukar ion 
adalah senyawa polimer hidrokarbon yang mempunyai gugus fungsi ionik. Resin penukar ion terbagi menjadi dua yaitu 
resin penukar  kation dan resin penukar anion. Resin penukar kation yang mempertukarkan ion Na+ pada proses 
pertukaran ion dinamakan resin penukar kation dengan siklus Na. Resin penukar kation dengan siklus H akan  
mempertukarkan ion H+ pada proses pertukaran ion. Jika resin telah mempertukarkan semua ion Na+ yang  dimilikinya, 
maka reaksi pertukaran ion  akan terhenti. Pada saat itu resin dikatakan telah jenuh, sehingga harus diregenerasi dengan 
larutan yang mengandung ion Na+ seperti NaCl.  

Penggunaan garam NaCl memiliki keunggulan harga yang lebih murah ketimbang garam KCl akan tetapi 
dilihat dari segi kesehatan garam KCl memiliki efek samping yang kecil dari pada garam NaCl dalam jangka panjang. 
Pada proses regenerasi resin akan terjadi pergantian ion (ion exchanger) dimana ion-ion Ca dan  Mg akan teradsorp 
oleh resin,  menggantikan ion sodium. Proses pelunakan ini berlanjut sampai resin menjadi jenuh sehingga tidak lagi 
mampu mengikat Ca dan Mg sehingga perlu  dilakukan regenerasi resin. Pada proses inilah dibutuhkannya 
penggaraman yang bertujuan agar hardness yang ada di resin dapat digantikan oleh ion natrium yang ada  pada larutan 
garam sehingga resin dapat digunakan kembali. Penggaraman dilakukan dengan melewatkan larutan garam (brine 
introduction) berkonsentrasi 6-12% (Asep Handaya S, dkk, 2010). 

Regenerasi adalah operasi penggantian ion yang terserap dengan ion awal yang semula berada dalam matriks 
resin dan pengembalian kapasitas ke tingkat awal atau ke tingkat yang diinginkan. Larutan regenerasi harus dapat 
mengembalikan waktu regenerasi. Jika system dapat dikembalikan ke kemampuan pertukaran awal, maka ekivalen ion 
yang digantikan harus sama dengan ion yang dihilangkan selama tahap layanan. (Kirtijo Pane,2018). Jika resin sudah 
jenuh, maka resin dapat diregenerasi kembali oleh larutan garam dapur dengan cara mengalirkan larutan NaCl ke dalam 
kolom yang berisi resin sehingga diperoleh produk resin sampai kapasitas awal.  

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Jenis Penelitian 

 Penelitian ini menggunakan metode secara kompleksometri. Alat yang digunakan adalah buret, labu ukur, 
erlenmeyer, gelas ukur, labu semprot, statif, spatula, beaker glass, klem, pipet tetes dan bola hisap. Bahan yang 
digunakan air baku sebelum dan sesudah    masuk di proses water treatment,air baku, NaCl 30%, indikator EBT, indikator 
murexide dan larutan EDTA. 

2.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

 Penelitian dilaksanakan selama 2 bulan di Laboratorium Kimia Dasar Politeknik Teknologi Kimia Industri Medan 
dan pengambilan sampel di PT ANY. 

2.3  Target/Subjek Penelitian 

Variabel penelitiannya 
a. Variabel tetap: 

1. Air Baku 

2. NaCl 30% 

3. Indikator EBT 

4. Indikator Murexide 

5. Larutan EDTA 
b. Variabel Bebas: sampel air baku sebelum dan sesudah    masuk di proses water treatment 
c. Variabel Analisa: 

1. Melakukan Analisis pH dengan alat pH  meter 

2. Melakukan Analisis TDS dengan TDS  meter 

3. Melakukan penetapan konsentrasi Ca2+ 

4. Melakukan penetapan konsentrasi Mg2+ 

5. Melakukan perhitungan kesadahan air 
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2.4  Prosedur 

a. Analisisis pH dengan pH Meter 

Sampel air sebelum proses water treatment dan sesudah proses water treatment dimasukkan ke dalam 
masing-masing beaker glass sebanyak 250 mL.  Alat pH meter dihidupkan dan elektroda pH meter dibilas 
dengan menggunakan aquadest hingga bersih. Kemudian elektroda pH meter dikeringkan dengan tissu, 
setelah itu elektroda pH meter dicelupkan ke dalam sampel air yang akan diuji sampai pH meter menujukkan 
pembacaan yang tetap/konstan. Hasil pembacaan angka pada tampilan dari pH meter dicatat.  

b. Analisis TDS dengan TDS meter 

Sampel air sebelum proses water treatment dan sesudah proses water treatment dimasukkan ke dalam 
masing-masing beaker glass sebanyak 250 mL.  Media sensor pada alat TDS meter dibilas menggunakan 
aquadest. Kemudian alat TDS meter dimasukkan ke dalam beaker glass berisi sampel sampai media sensor 
TDS meter terendam seluruhnya. Kadar TDS pada sampel akan terbaca oleh TDS meter dan dicatat kadar 
TDS yang terbaca sebagai nilai kadar TDS.  

c. Penetapan konsentrasi Ca2+ dengan metode Kompleksometri 

Sampel dipipet 50 ml dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 ml kemudian ditambahkan 50 ml aquadest. 
Setelah itu  ditambahkan 2 mL larutan NaOH 1 N. dan 0,1 gram Indikator murexid. Selanjutnya sampel 
dititrasi dengan EDTA 0,01 M sampai terjadi perubahan dari merah muda menjadi biru. Volume larutan 
EDTA dicatat sebagai a (mL) 

d. Penetapan konsentrasi Mg2+ dengan metode Kompleksometri 

Sampel dipipet 50 ml dimasukkan ke dalam Erlenmeyer kemudian ditambahkan 50 mL aquadest, 2 mL 
Buffer pH 10 dan 0,1 gram Indikator Eriochrom Black T (EBT). Selanjutnya Sampel dititrasi dengan larutan 
EDTA 0,01 M sampai terjadi perubahan warna dari merah muda menjadi biru. Volume EDTA dicatat sebagai 
b (mL) 

2.5  Data, Instrumen, dan Teknik Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan langsung saat pelaksanaan penelitian di laboratorium Kimia Dasar PTKI Medan. 
Tahapan Penelitian yang dilakukan terdiri dari tiga tahap yaitu proses pembuatan lautan, proses titrasi dan penetapan 
konsentrasi Ca2+ dan Mg2+ sebelum dan sesudah proses water treatment dengan metode kompleksometri 

2.6 Teknik Analisis Data 

 Analisa data yang diperoleh yaitu hasil dari konsentrasi Ca2+ dan Mg2+ sebelum dan sesudah proses water 
treatment dengan metode kompleksometri.  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3. 1  Hasil Analisis pH 

Dari penelitian yang telah dilakukan maka di dapatkan nilai pH pada sampel adalah 8,16 sebelum masuk proses 
water treatment dan 8,13 setelah proses water treatment. Pada pengukuran nilai pH ini tidak trlalu signifikan, dan data 
pH ini digunakan untuk mengetahui keadaan sampel yang akan dianalisis yaitu sampel dalam kondisi basa 

3.2   Hasil Analisis TDS    

Dari penelitian yang telah dilakukan maka di dapatkan kadar TDS pada sampel adalah 76,1 ppm sebelum masuk 
proses water treatment dan 173,7 ppm setelah proses water treatment.  

3.3  Hasil Analisis Konsentrasi Kesadahan Air Ca2+ dan Mg2+ Sebelum Dan Sesudah Proses Water Treatment 

Dari penelitian yang dilakukan dalam menganalisis konsentrasi kesadahan air Ca2+ dan Mg2+ sebelum dan sesudah 
proses water treatment hasil dapat digambarkan dalam bentuk grafik seperti dibawah ini: 
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Gambar 1. Kurva Analisis ion Kalsium dan Ion Magnesium 

Berdasarkan Gambar 1, hasil analisis menunjukkan bahwa konsentrasi kesadahan air Ca2+ dan Mg2+ sebelum 
masuk pada proses water treatment sangat tinggi yaitu 19,2 mg/L untuk Ca2+ dan 9,39 mg/L untuk Mg2+sehingga sangat 
dibutuhkan proses treaatment yang mampu menurunkan konsentrasi dari kesadahan Ca 2+ dan Mg2+  tersebut. Proses 
water treatment ini dilakukan untuk penurunan konsentrasi kalsium, magnesium, dan ion lainnya di dalam kategori air 
keras (hard water). Proses ini mengurangi atau menghilangkan kesadahan pada air sehingga didapatkan air dengan 
kandungan mineral yang rendah. Proses water treatment ini dapat dilakukan dengan menggunakan pertukaran ion. 
Pertukaran ion merupakan peristiwa pertukaran ion-ion yang terdapat di dalam suatu zat penukar ion dengan ion- ion 
yang terdapat di dalam air. Garam – garam yang terlarut di dalam air membentuk ion-ion positif (kation) dan ion-ion 
negatif (anion). Misalnya garam kalsium karbonat akan terurai menjadi Ca2+ dan ion CO3

2-. Air yang mengandung ion-
ion ini melewati hamparan material padat yang mengandung ion-ion yang bermuatan positif dan negatif. Ion penukar 
ini terdapat pada suatu zat disebut resin penukar ion.  

Setelah melewati proses water treatment maka diperoleh konsentrasi kesadahan air Ca 2+ dan Mg2+ sangat jauh 
berkurang  yaitu 0,2613 mg/L untuk Ca2+ dan 0,066 mg/L untuk Mg2+. Proses ini terjadi karena terjadinya pertukaran 
ion pada saat air dengan kandungan ion kalsium (Ca2+) dan magnesium (Mg2+) melewati gugusan resin kation. Pada 
awalnya molekul resin mengikat lemah ion sodium (Na+), hidrogen ion molekul resin memiliki gaya hydro-menarik 
yang lebih kuat dengan ion kalsium dan magnesium, maka terjadilah proses pertukaran ion. Molekul resin melepas ion 
sodium ke dalam air, diikuti dengan pengikatan ion kalsium dan magnesium ke molekul resin sehingga terjadi penurunan 
konsentrasi kesadahan air Ca2+ dan Mg2+  sangat signifikan. 

Dari kurva juga dapat kita lihat bahwa resin yang digunakan pada prosaes water treatment ini mampu mengingat 
ion Ca2+ dan ion Mg2+ yang menyebabkan terjadinya kesadahan air yang sukup tinggi yaitu yaitu 18,9387 mg/L untuk 
Ca2+ dan 9,324 mg/L untuk Mg2+. Dalam hal ini terjasi proses pertukaran ion. Proses penukaran ion ini merupakan reaksi 
kimia antara ion dalam fasa cair dan ion dalam fasa padat (Reynold, T,D., 1997). Misal pelunakan air sadah dengan 
penukar ion, maka ion Mg2+ dan ion Ca2+ dalam larutan akan dipindahkan oleh natrium. Reaksi penukar ion ini 
berlangsung stiokiometrik dan reversible. 
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3.2  Hasil Analisa NaCl dalam Proses Regenerasi Resin  

Dari penelitian yang dilakukan dalam menganalisis kadar jumlah NaCl yang dibutuhkan untuk regenerasi Resin, 
hasil dapat digambarkan dalam bentuk grafik seperti dibawah ini: 

 

Gambar 2. Grafik Pertukaran Ion Pada Proses Regenerasi Resin 

Berdasarkan Gambar 2, hasil analisis menunjukkan bahwa Jumlah kebutuhan NaCl untuk proses regenerasi dapat 
diketahui melalui cara menghitung jumlah zat reaktif yang dipertukarkan dengan ion kalsium dan magnesium yang 
diserap oleh resin. Dari data yang diolah diketahui bahwa jumlah kesadahan yang di serap adalah sebesar 18.9387 mg/L 
untuk logan Ca2+ dan 9,324 mg/L untuk logam Mg2+, jumlah zat reaktif Na+ yang dipertukarkan adalah sebesar 14.4763 
mg/L untuk logan Ca2+ dan 7.0462 mg/L untuk logam Mg2+dan jumlah NaCl yang di butuhkan adalah 21.1504 mg/L 
untuk regenerasi resin . Ini menunjukkan bahwa kondisi alam dan cuaca sangat mempengaruhi kondisi kandungan Ca2+ 
dan Mg2+ dalam sumber air yang digunakan. 

Air yang biasa di gunakan untuk proses di industri merupakan air yang bebas dari garam Mg2+ dan Ca2+. yang 
dibuat dengan cara melewatkan air pada water treatment yang didalamnya terdapat resin kation yang dapat mengikat 
ion Mg2+ dan Ca2+ dan menukarnya dengan ion Na+ yang dimiliki oleh resin tersebut. Resin sebagai media penukar ion 
mempunyai batas kemampuan dalam melakukan pertukaran ion hingga pada akhirnya resin mengalami kejenuhan.  
Resin pada water treatment yang sudah mengalami kejenuhan yaitu telah melewati batas total hardness yang telah 
ditetapkan sebesar 1 ppm akan diregenerasi menggunakan larutan NaCl 10 kg dan dilarutkan dengan 25 liter air 
bertujuan agar dapat mengembalikan kemampuan resin melakukan pertukaran ion. 

Jika resin sudah jenuh, maka resin dapat diregenerasi kembali oleh larutan garam dapur dengan cara mengalirkan 
larutan NaCl ke dalam kolom yang berisi resin sehingga diperoleh produk resin sampai kapasitas awal. Komponen 
kation dan anion yang terdapat pada air umpan masuk unit penukar kation. Regenerasi adalah operasi penggantian ion 
yang terserap dengan ion awal yang semula berada dalam matriks resin dan pengembalian kapasitas ke tingkat awal atau 
ke tingkat yang diinginkan. Larutan regenerasi harus dapat mengembalikan waktu regenerasi.Jika system dapat 
dikembalikan ke kemampuan pertukaran awal, maka ekivalen ion yang digantikan harus sama dengan ion yang 
dihilangkan selama tahap layanan. (Kirtijo Pane,2018). 
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4. SIMPULAN DAN SARAN 

4. 1  Simpulan  

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka diketahui bahwa jumlah kesadahan yang di serap adalah 
sebesar 18.9387 mg/L untuk logan Ca2+ dan 9,324 mg/L untuk logam Mg2+, jumlah zat reaktif Na+ yang dipertukarkan 
adalah sebesar 14.4763 mg/L untuk logan Ca2+ dan 7.0462 mg/L untuk logam Mg2+dan jumlah NaCl yang di butuhkan 
adalah 21.1504 mg/L untuk regenerasi resin   

4. 2  Saran 

Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya menambahkan penelitian dengan beberapa variabel dan proses.  
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