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Abstrak
Kesadahan merupakan masalah yang sering ditemukan pada air. Kesadahan dapat diatasi menggunakan
zeolit sebagai adsorben. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kemampuan zeolit alam Ende dalam
menurunkan kesadahan dengan variasi ukuran butir yang berbeda. Penelitian ini menggunakan metode
titrasi untuk mengetahui kadar kesadahan sampel, kadar kesadahan sampel sebelum perlakuan 80 mg/l,
setelah diberi perlakuan oleh zeolit ukuran 60 mesh selama 60 menit kadar kesadahan turun menjadi 20
mg/l. Sedangkan setelah diberi perlakuan oleh zeolit 100 mesh selama 60 menit kadar kesadahan turun
menjadi 50 mg/l. Setelah diberi perlakuan oleh zeolit 200 mesh selama 60 menit kadar kesadahan turun
menjadi 20 mg/l. Untuk mengetahui kemampuan zeolit, hasil dari penelitian ini dibandigkan dengan
penelitian sebelumnya tentang penurunan kesadahan menggunakan arang aktif. Berdasarkan hasil
penelitian dapat diketahui bahwa semakin kecil ukuran butir dan semakin lama waktu kontak maka semakin
besar kesadahan yang diserap zeolit.

Kata kunci: Zeolit, Kesadahan

Abstract
Hardness is a problem that is often found in water. Hardness can be overcome using zeolite as an adsorbent.
The purpose of this study was to determine the ability of Ende's natural zeolite to reduce hardness with
different grain size variations. This study used the titration method to determine the hardness level of the
sample, the hardness level of the sample before treatment was 80 mg/l, after being treated with 60 mesh
size zeolite for 60 minutes the hardness level decreased to 20 mg/l. Whereas after being treated with 100
mesh zeolite for 60 minutes the hardness level decreased to 50 mg/l. After being treated with 200 mesh
zeolite for 60 minutes the hardness decreased to 20 mg/l. To determine the ability of zeolites, the results of
this study were compared with previous studies on reducing hardness using activated charcoal. Based on
the research results, it can be seen that the smaller the grain size and the longer the contact time, the
greater the hardness absorbed by the zeolite.
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PENDAHULUAN
Air merupakan salah satu kebutuhan penting

bagi manusia. Dalam kehidupan sehari-hari,
manusia selalu menggunakan air untuk berbagai
kebutuhan dasar, diantaranya untuk dikonsumsi
seperti air minum dan digunakan untuk memasak,
selain dikonsumsi air juga digunakan untuk mandi
dan mencuci. Berdasarkan fungsinya yang sangat
penting bagi kehidupan manusia, maka kebutuhan
akan air bersih menjadi tinggi. Namun, tidak semua

air yang tersedia di bumi bisa langsung digunakan,
terlebih untuk dikonsumsi. Ada beberapa
persyaratan yang harus dipenuhi agar air layak
dikonsumsi.

Kesadahan merupakan salah satu persyaratan
kualitas air minum. Kesadahan air adalah
kandungan mineral tertentu yang ada di dalam air,
umumnya ion kalsium (Ca) dan magnesium (Mg)
dalam bentuk garam karbonat. Batas kadar
maksimum kesadahan yang diperbolehkan
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berdasarkan Permenkes Republik Indonesia No.
492/MENKES/PER/IV/2010 tentang persyaratan
kualitas air minum adalah 500 mg/l.

Salah satu cara yang digunakan untuk mengatasi
masalah kesadahan air adalah dengan menggunakan
zeolit. Zeolit memiliki beberapa sifat yaitu
penjerapan, dehidrasi, penukar ion, penyaring atau
pemisah, dan katalis sehingga zeolit dapat
digunakan untuk menurunkan kesadahan pada air.
Di Indonesia zeolit tersebar di wilayah sekitar
gunung berapi, salah satunya di Propinsi Nusa
Tenggara Timur, di wilayah Kabupaten Ende. Zeolit
alam Ende tersebar pada beberapa tempat dan
memiliki jumlah cadangan yang cukup besar.
Penelitian ini akan mengukur pengaruh variasi
ukuran butir zeolit dan waktu kontak terhadap
kemampuan penyerapannya serta
membandingkannya dengan kemampuan arang
aktif berdasarkan penelitian oleh Kusuma (2020)
dalam menurunkan kesadahan.

METODE
Alat

Palu, lumpang dan alu, ayakan 60 mesh, 100
mesh dan 200 mesh, gelas ukur, labu ukur, pipet
volume 1 ml dan 10 ml, pipet tetes, erlenmeyer,
buret, klem dan statif, shaker, kertas saring, corong,
pH meter, oven, desikator, timbangan digital.
Bahan

Zeolit alam Ende, aquades, HCl 0,5 N, CaCl2,
larutan Na2EDTA 0,01 M, larutan Buffer pH 10,
Indikator EBT.

PROSEDUR KERJA
Preparasi dan Aktivasi Zeolit

Zeolit  alam  Ende dihancurkan dan  diayak
menggunakan ayakan mesh untuk mendapatkan
ukuran 60 mesh, 100 mesh, dan 200 mesh.
Selanjutnya zeolit diaktivasi secara kimia
menggunakan HCl 0,5 N selama 30 menit sambil
diaduk menggunakan shaker dengan kecepatan 100
rpm. Setelah itu zeolit dicuci dengan aquades
hingga pH normal, selanjutnya dilakukan aktivasi
secara fisika dengan pemanasan menggunakan oven
pada suhu 105o C selama1 jam, setelah itu zeolit
disimpan di dalam desikator.
Pembuatan Air Sadah

Air sadah dibuat dengan menggunakan 0,8 gram
CaCl2 yang dilarutkan dalam 100 ml aquades dan
disimpan dalam wadah.
Proses Titrasi Sampel Awal

Proses ini dilakukan untuk mengetahui kadar
kesadahan awal sampel sebelum perlakuan. Proses
ini   dilakukan dengan mencampurkan 10 ml sampel
air sadah dengan 0,4 ml Buffer pH 10, lalu
ditambahkan sepucuk EBT dan digoyangkan hingga
warna larutan berubah menjadi merah anggur,
selanjutnya sampel dititrasi dengan Na2EDTA
hingga mengalami perubahan warna dari merah
anggur menjadi biru.
Proses Adsorpsi Zeolit

0,01 gram zeolit dari tiap ukuran butir 60 mesh,
100 mesh, dan 200 mesh yang telah diaktivasi
ditambahkan kedalam 60 ml sampel air sadah , lalu
diadukmenggunakan shaker dengan kecepatan 300
rpm selama 60 menit. Sampel diambil 10 ml setiap
15 menit, mulai dari waktu kontak 0,5 menit (30
detik), 15 menit, 30 menit, 45 menit, dan 60 menit.
Proses Titrasi Sampel Akhir

Proses ini dilakukan untuk mengetahui  kadar
kesadahan setelah perlakuan. Proses ini dilakukan
dengan mencampurkan 10  ml sampel dari hasil
proses adsorpsi zeolit dengan buffer pH 10 dan
sepucuk EBT lalu digoyangkan hingga larutan
berubah warnamenjadi merah anggur, selanjutnya
dititrasi menggunakan Na2EDTA hingga terjadi
perubahan warna dari merah anggur menjadi biru.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kadar Kesadahan Awal
Kadar kesadahan sampel sebelum diberi perlakuan
didapat dari volume Na2EDTA yang digunakan
dalam proses titrasi hingga mencapai titik ekuivalen
yang ditandai dengan perubahan warna pada sampel
dari merah anggur menjadi biru. Kadar kesadahan
awal dari sampel air sadah sintetis berdasarkan
proses titrasi adalah 80 mg/L.

Gambar 1. Perubahan Warna dari Merah Anggur
Menjadi Biru pada Sampel
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Kadar Kesadahan Akhir
Kadar kesadahan  sampel setelah diberi

perlakuan oleh zeolit 60 mesh selama 60 menit
dapat dilihat pada Gambar 2

Gambar 2 Grafik Penurunan Kesadahan Oleh
Zeolit 60 Mesh

Berdasarkan grafik pada Gambar 2, dapat dilihat
penurunan kesadahan pada waktu 0,5 menit sampai
45 menit terjadi secara konstan, yaitu turun 10 mg/L
setiap 15 menit, pada waktu 0,5 menit kadar
kesadahan turun menjadi 50 mg/L, pada menit ke-
15 kadar kesadahan turun menjadi 40 mg/L, pada
menit ke-30 kadar kesadahan turun menjadi 30
mg/L, pada menit ke-45 kadar kesadahan turun
menjadi 20 mg/L, sedangkan pada menit ke-45
sampai menit ke-60  tidak terjadi penurunan
sehingga kadar kesadahan sampel tetap 20 mg/L,
hal ini disebabkan zeolit telah mencapai titik jenuh
sehingga tidak dapat menyerap kesadahan dalam
sampel.

Kadar kesadahan sampel setelah diberi
perlakuan oleh zeolit 100 mesh selama 60 menit
dapat dilihat pada Gambar 3

Gambar 3 Grafik Penurunan Kesadahan Oleh
Zeolit 100 Mesh

Berdasarkan grafik pada Gambar 3, dapat dilihat
penurunan kesadahan dari waktu 0,5 menit sampai

30 menit terjadi secara konstan, yaitu turun 10 mg/L
setiap 15 menit, pada menit ke-0,5 menit kadar
kesadahan turun menjadi 70 mg/L, pada menit ke-
15 kadar kesadahan turun menjadi 60 mg/L, pada
menit ke-30 kadar kesadahan turun menjadi 50
mg/L, sedangkan pada menit ke-30 sampai menit
ke-60  tidak terjadi penurunan sehingga kadar
kesadahan sampel tetap 50 mg/L, hal ini disebabkan
zeolit telah mencapai titik jenuh sehingga tidak
dapat menyerap kesadahan dalam sampel dan perlu
diaktivasi kembali agar dapat digunakan.

Kadar kesadahan  sampel setelah diberi
perlakuan oleh zeolit 200 mesh selama 60 menit
dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4 Grafik Penurunan Kesadahan Oleh
Zeolit 200 Mesh

Berdasarkan grafik pada Gambar 4, dapat dilihat
penurunan kesadahan dari waktu 0,5 menit sampai
60 menit terjadi secara konstan, yaitu turun 10 mg/L
setiap 15 menit, pada menit ke-0,5 menit kadar
kesadahan turun menjadi 60 mg/L, pada menit ke-
15 kadar kesadahan turun menjadi 50 mg/L, pada
menit ke-30 kadar kesadahan turun menjadi 40
mg/L, pada menit ke-45 kadar kesadahan turun
menjadi 30 mg/L dan pada menit ke-60 kadar
kesadahan turun menjadi 20 mg/L. Pada waktu
kontak 60 menit, zeolit belum jenuh sehingga zeolit
masih bisa digunakan untuk menurunkan kesadahan
hingga zeolit mencapai titik jenuh.

Berdasarkan hasil penelitian dari masing-masing
ukuran butir, diketahui bahwa ukuran butir 200
mesh memiliki daya serap yang lebih baik
dibandingkan ukuran butir 60 mesh dan 100 mesh
sehingga penurunan kesadahan lebih stabil, hal ini
sesuai dengan sumber jurnal (Mifbakhuddin, 2008)
yaitu diameter zeolit atau ukuran butir zeolit
mempengaruhi kemampuan penyerapannya, jika
ukuran butir zeolit kecil makin luas permukaannya
menjadi besar sehingga kesadahan yang diserap
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oleh zeolit semakin banyak, sedangkan jika ukuran
butir zeolit besar akan membuat rongga dan luas
permukaannya menjadi kecil sehingga kesadahan
yang terserap semakin sedikit.

Perbandingan Kemampuan Zeolit Alam Ende
dan Arang Aktif

Kemampuan arang aktif yang digunakan sebagai
pembanding didapat dari hasil penelitian
sebelumnya oleh Kusuma (2020). Perbandingan
kemampuan antara zeolit alam Ende dan arang aktif
dalam menurunkan kesadahan disajikan pada Tabel
1.

Tabel 1. Perbandingan Antara Zeolit Alam Ende
dan Arang Aktif

Material
Massa

(gr)

Waktu
Kontak
(menit)

Kesadahan
Awal (mg/l)

Kesadahan
Akhir (mg/l)

%
Penyerapan

Arang
Aktif 200

mesh
0,5 10

343,312 216,566 36.91
345,308 217,564 36,99
344,509 216,166 37,25

Zeolit 60
mesh

0,01

0,5

80

50 37,5
15 40 50
30 30 62,5
45 20 75
60 20 75

Zeolit 100
mesh

0,01

0,5

80

70 12,5
15 60 25
30 50 37,5
45 50 37,5
60 50 37,5

Zeolit 200
mesh

0,01 0,5 80 60 25

Berdasarkan Tabel 1, arang aktif dengan ukuran
butir 200 mesh dan massa 0,5 gr dengan waktu
kontak 10 menit dapat menurunkan kesadahan pada
sampel dengan rata-rata persentase penyerapan
adalah 37,05%. Sedangkan pada zeolit dengan
ukuran butir 60 mesh dan massa 0,01 gr, pada waktu
kontak 0,5 menit kadar kesadahan turun hingga
37,5% dan pada waktu kontak 15 menit kadar
kesadahan turun sebanyak 50%. Pada zeolit dengan
ukuran butir 100 mesh dan massa 0,01 gr, pada
waktu kontak 0,5 menit kadar kesadahan turun
sebanyak 12,5% dan pada waktu kontak 15 menit,
kadar kesadahan turun hingga 25%. Pada zeolit
dengan ukuran butir 200 mesh dan massa 0,01 gr,
pada waktu kontak 0,5 menit kadar kesadahan turun
hingga 25% dan pada waktu kontak 15 menit, kadar
kesadahan turun sebanyak 37,5%.

Berdasarkan data ini, kemampuan zeolit alam
Ende sebagai adsorben sangat baik karena dengan
ukuran butir yang lebih besar yaitu 60 mesh
persentase penurunan kesadahan oleh zeolit hampir
sama dengan arang aktif ukuran 200 mesh sehingga

zeolit dapat lebih efektif karena tidak perlu
diperkecil ukurannya hingga 200 mesh untuk
mencapai kemampuan adsorben arang aktif 200
mesh.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut:
1. Ukuran butir 200 mesh memiliki kemampuan

penyerapan lebih baik dari ukuran butir 60 mesh
dan 100 mesh, sehingga semakin kecil ukuran
butir zeolit dan semakin lama waktu kontak
zeolit dengan sampel, maka semakin besar
penyerapan yang terjadi hingga zeolit mencapai
titik jenuh.

2. Kemampuan zeolit alam Ende dalam menyerap
kesadahan air lebih baik dibandingkan dengan
arang aktif. Zeolit dengan ukuran butir 60 mesh
dapat menurunkan kesadahan air hingga 37,5%
mendekati kemampuan arang aktif 200 mesh
dalam menurunkan kesadahan air.

SARAN
Berdasarkan penelitian tentang penurunan

kesadahan air oleh zeolit alam Ende, peneliti
memberikan saran agar penelitian ini dapat
dilanjutkan dengan menggunakan variabel lain
seperti luas permukaan.
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