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REDUCTION OF BOREWELL WATER HARDNESS USING ZEOLITE,
CATION RESIN, AND A COMBINATION OF ZEOLITE AND
CATION RESIN FILTRATION

ABSTRACT

Naibonat Village is geologically dominated by highly porous coral limestone
formations, resulting in hard water. This condition causes white scale deposits that
clog water taps and leave sediment in cooking utensils. This study aimed to
compare the effectiveness of zeolite, cation resin, and a combination of zeolite
and cation resin in reducing water hardness. A quasi-experimental study with a
pretest—posttest design was conducted. Water samples were collected from a
drilled well with a hardness level exceeding the quality standard of 500 mg/L.
Water hardness was measured through laboratory analysis before and after
treatment. The Kruskal-Wallis test showed a significant difference in hardness
reduction among the three filtration media (p = 0.025). Pairwise comparison with
Bonferroni correction revealed a significant difference between zeolite and cation
resin (Adj. Sig. = 0.020). Zeolite reduced hardness by an average of 345.89 mg/L
(56.29%), cation resin by 531.40 mg/L (86.48%), and the combined media by
467.63 mg/L (76.10%). Cation resin was the most effective filtration medium and
has strong potential for household-scale water treatment. It may also provide a
basis for further studies on media saturation and filtration duration.

Keywords: filtration, zeolite, cation resin, hardness.
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PENURUNAN KESADAHAN AIR SUMUR BOR DENGAN METODE
FILTER ZEOLIT, RESIN KATION DAN GABUNGAN DARI
ZEOLIT DAN RESIN KATION

ABSTRAK

Kelurahan Naibonat memiliki karakteristik geologi didominasi lapisan batuan koral
limestone berpori tinggi sehingga menghasilkan air sadah. Kondisi ini menyebabkan kran
air sering tersumbat kerak putih serta menimbulkan endapan pada panci yang digunakan
untuk memasak. Penelitian ini bertujuan mengetahui perbedaan kemampuan media zeolit,
resin kation, dan kombinasi zeolit—resin kation dalam menurunkan tingkat kesadahan air.
Penelitian menggunakan metode Quasi Experiment dengan Pretest—Posttest Design.
Sampel diambil dari salah satu sumur bor dengan tingkat kesadahan melebihi baku mutu,
yaitu lebih dari 500 mg/L. Data diperoleh melalui pemeriksaan laboratorium parameter
kesadahan air sebelum dan sesudah perlakuan. Hasil uji Kruskal-Wallis menunjukkan
adanya perbedaan signifikan efektivitas penurunan kesadahan pada ketiga media filter (p
= 0,025). Uji lanjut pairwise comparison dengan koreksi Bonferroni menunjukkan
perbedaan signifikan terjadi pada media zeolit dan resin kation (Adj. Sig. = 0,020). Media
zeolit mampu menurunkan kesadahan rata-rata 345,89 mg/L (56,29%), resin kation
531,40 mg/L (86,48%), dan kombinasi zeolit dan resin kation sebesar 467,63 mg/L
(76,10%). Media resin kation paling efektif menurunkan kesadahan air dan berpotensi
diterapkan pada skala rumah tangga serta menjadi dasar penelitian lanjutan mengenai
masa jenuh media dan variasi waktu penyaringan.

Kata kunci : filtrasi, zeolit, resin kation, kesadahan.
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RINGKASAN PENELITIAN

PENURUNAN KESADAHAN AIR SUMUR BOR DENGAN METODE
FILTER ZEOLIT, RESIN KATION DAN GABUNGAN DARI
ZEOLIT DAN RESIN KATION

Oleh : Reza Monica Putri (P07133225057)

Air merupakan kebutuhan dasar manusia yang harus memenuhi persyaratan
kualitas sesuai Permenkes Nomor 32 Tahun 2017, termasuk parameter kesadahan
dengan batas maksimum 500 mg/L. Berdasarkan sumbernya, air dibedakan
menjadi air permukaan, air angkasa, dan air tanah. Air permukaan meliputi air
sungai, danau, dan telaga yang terbentuk dari aliran air hujan yang tidak meresap
ke dalam tanah. Air angkasa terdiri atas air hujan dan salju yang berasal dari
atmosfer dan hanya mencakup sekitar 0,001% dari total air di Bumi. Sementara
itu, air tanah merupakan air yang berada di bawah permukaan tanah dengan
jumlah sekitar 0,6% dari total air di Bumi, serta terbagi menjadi air tanah dangkal
dan air tanah dalam. Air tanah dangkal merupakan sumber air yang paling banyak
dimanfaatkan masyarakat untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari melalui sumur
(Marasabessy, Maelissa and Serang, 2023).

Kesadahan air adalah tingkat kandungan mineral dalam air, terutama ion
kalsium (Ca?") dan magnesium (Mg**), yang menyebabkan air menjadi keras. Air
sadah umumnya berasal dari air tanah yang melewati batuan kapur dan garam
mineral sehingga meningkatkan konsentrasi kedua ion tersebut. Kondisi ini dapat
menimbulkan berbagai masalah, seperti terbentuknya kerak pada peralatan rumah
tangga, penyumbatan pipa, serta menurunnya efektivitas sabun dan deterjen.
Selain itu, penggunaan air sadah dalam jangka panjang dapat mengurangi
kenyamanan dan kualitas penggunaan air sehari-hari. Oleh karena itu,
pengendalian kesadahan air penting dilakukan agar air memenuhi standar kualitas
dan aman digunakan oleh masyarakat (Waangsir et al., 2024). Berdasarkan
penyebabnya, kesadahan dibedakan menjadi kesadahan sementara dan kesadahan
tetap. Kesadahan sementara disebabkan oleh garam karbonat dan bikarbonat dari
kalsium dan magnesium, yang dapat dihilangkan melalui proses pemanasan atau
perebusan. Sementara itu, kesadahan tetap disebabkan oleh garam klorida dan

sulfat dari kalsium dan magnesium yang tidak dapat dihilangkan dengan



pemanasan, sehingga memerlukan pengolahan kimia atau metode pertukaran ion.
Beberapa metode yang umum digunakan untuk menurunkan kesadahan air antara
lain pemanasan, pengendapan kimia menggunakan senyawa karbonat, serta
pertukaran ion dengan media seperti zeolit dan resin kation yang bekerja dengan
cara menukar ion kalsium dan magnesium dengan ion lain sehingga kadar
kesadahan dapat berkurang. Air dengan kesadahan tinggi dapat menimbulkan
berbagai permasalahan dalam kehidupan sehari-hari, seperti kran air yang mudah
tersumbat akibat kerak putih, terbentuknya endapan pada peralatan memasak
seperti panci dan wajan, serta berkurangnya kemampuan air untuk berbusa saat
digunakan dengan sabun atau deterjen. Selain itu, kesadahan air juga dikaitkan
dengan dampak kesehatan, karena dapat meningkatkan risiko terbentuknya batu
ginjal akibat akumulasi kalsium dalam tubuh dalam jangka panjang.

Penelitian ini bertujuan membandingkan efektivitas media filtrasi zeolit, resin
kation, dan kombinasi zeolit—resin kation dalam menurunkan kesadahan air sumur
bor. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat secara teoritis dan
praktis, yaitu memperkaya kajian ilmiah di bidang kesehatan lingkungan
mengenai pengolahan air bersih untuk menurunkan kadar kesadahan
menggunakan media zeolit, resin kation, dan kombinasi keduanya, serta menjadi
referensi dan solusi aplikatif bagi masyarakat maupun pemerintah setempat dalam
menyediakan air bersih yang lebih layak melalui penerapan sistem filtrasi yang
efektif dan ekonomis di Kelurahan Naibonat. Penelitian ini menggunakan metode
eksperimen semu atau Quasi Eksperiment dengan desain penelitian Pretest-
Postets Design. Sampel penelitian diambil dari salah satu sumur bor yang
kesadahannya melebihi baku mutu yaitu 500mg/L di Kelurahan Naibonat. Air
sampel yang digunakan memiliki kesadahan sebesar 614,49mg/L. Data yang
digunakan dalam penelitian adalah data pemeriksaan kesadahan di laboratorium
pada sampel pretest dan postest perlakuan. Perlakuan dalam penelitian ini
dilakukan dengan cara mengalirkan air sampel melalui tiga jenis media filtrasi,
yaitu zeolit, resin kation, dan kombinasi zeolit—resin kation. Debit aliran yang
digunakan adalah 500 ml/menit untuk setiap perlakuan. Pada media zeolit dan
resin kation, masing-masing media disusun dengan ketinggian 14 cm, sedangkan

pada media kombinasi, zeolit dan resin kation masing-masing disusun setinggi 7



cm. Setiap unit filter juga dilengkapi dengan lapisan busa setinggi 2,5 cm pada
bagian atas dan bawah media filtrasi yang berfungsi sebagai penyangga sekaligus
membantu pemerataan aliran air serta mencegah keluarnya media selama proses
filtrasi berlangsung. Setelah proses perlakuan dilakukan, sampel air kemudian
diuji di laboratorium untuk mengetahui kadar kesadahan sebelum dan sesudah
filtrasi. Data hasil pemeriksaan laboratorium selanjutnya dianalisis menggunakan
uji normalitas untuk mengetahui distribusi data, uji homogenitas untuk melihat
kesamaan varians antar kelompok, serta uji Kruskal-Wallis untuk menguji
perbedaan efektivitas penurunan kesadahan antara ketiga jenis media filtrasi yang
digunakan. Analisis ini dilakukan untuk memastikan apakah terdapat perbedaan
yang signifikan dalam kinerja masing-masing media dalam menurunkan
kesadahan air.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ketiga media filtrasi memiliki
kemampuan yang berbeda dalam menurunkan kesadahan air. Media zeolit mampu
menurunkan kadar kesadahan rata-rata sebesar 345,89 mg/L atau 56,29%,
sedangkan media resin kation memberikan penurunan yang lebih tinggi yaitu
sebesar 531,40 mg/L atau 86,48%. Sementara itu, media gabungan zeolit dan resin
kation menghasilkan penurunan kesadahan rata-rata sebesar 467,63 mg/L atau
76,10%. Berdasarkan hasil tersebut, dapat diketahui bahwa resin kation
merupakan media yang paling efektif dalam menurunkan kesadahan air
dibandingkan dua perlakuan lainnya. Selain itu, hasil analisis statistik
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara ketiga jenis media filtrasi
dalam menurunkan kesadahan air, dengan nilai signifikansi sebesar 0,025. Hal ini
mengindikasikan bahwa jenis media filtrasi yang digunakan berpengaruh terhadap
tingkat efektivitas penurunan kesadahan. Secara keseluruhan, hasil penelitian ini
menegaskan bahwa penggunaan media resin kation memberikan kinerja terbaik
dalam proses penurunan kesadahan air, sehingga berpotensi untuk diterapkan
sebagai alternatif pengolahan air bersih pada skala rumah tangga maupun
lingkungan masyarakat yang mengalami permasalahan air sadah.

Penelitian in1 memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan dalam
menginterpretasikan hasilnya. Keterbatasan pertama adalah jumlah pengulangan

setiap perlakuan yang hanya dilakukan sebanyak tiga kali. Jumlah replikasi yang
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terbatas ini menyebabkan data yang diperoleh masih relatif sedikit, sehingga dapat
memengaruhi tingkat ketelitian, kestabilan hasil, serta kekuatan analisis statistik
yang digunakan. Dengan jumlah pengulangan yang lebih banyak, variasi data
dapat lebih terkontrol sehingga hasil penelitian akan menjadi lebih representatif
dan mendekati kondisi sebenarnya. Keterbatasan kedua terletak pada penggunaan
media gabungan zeolit dan resin kation yang hanya disusun secara berlapis
(layering), tanpa dilakukan variasi konfigurasi lain seperti pencampuran homogen
(mixed media) atau pengaturan proporsi tertentu antar media. Padahal, perbedaan
susunan media berpotensi memberikan pengaruh yang berbeda terhadap
efektivitas proses pertukaran ion dalam menurunkan kesadahan air. Oleh karena
itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk meningkatkan jumlah pengulangan
setiap perlakuan guna memperoleh data yang lebih akurat dan konsisten, serta
mengkaji lebih lanjut pengaruh variasi susunan dan kombinasi media filtrasi
terhadap efektivitas penurunan kesadahan air sumur bor, sehingga hasil yang
diperoleh dapat lebih optimal, komprehensif, dan aplikatif untuk penerapan di
lapangan.

Berdasarkan hasil penelitian, media resin kation terbukti paling efektif dalam
menurunkan kadar kesadahan air pada debit aliran 500 ml/menit dibandingkan
media zeolit maupun kombinasi zeolit-resin kation. Hasil ini menunjukkan bahwa
resin kation memiliki potensi yang besar untuk diterapkan sebagai metode
pengolahan air sederhana pada skala rumah tangga, khususnya di daerah yang
memiliki permasalahan air sadah seperti Kelurahan Naibonat. Penerapan media
ini diharapkan dapat membantu masyarakat memperoleh air dengan kualitas yang
lebih baik sehingga mengurangi pembentukan kerak pada pipa, kran, dan
peralatan rumah tangga serta meningkatkan kenyamanan dalam penggunaan air
sehari-hari. Selain memberikan manfaat praktis bagi masyarakat, penelitian ini
juga diharapkan dapat menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya untuk
mengembangkan teknologi filtrasi yang lebih optimal. Penelitian lanjutan dapat
mengkaji efektivitas resin kation berdasarkan lama penggunaan hingga mencapai
titik jenuh, variasi debit aliran dan waktu kontak terhadap efisiensi penurunan
kesadahan, serta menguji kombinasi resin kation dengan media filtrasi lainnya.

Selain itu, penambahan jumlah pengulangan perlakuan dan variasi karakteristik
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air baku juga perlu dilakukan agar hasil penelitian menjadi lebih representatif,

akurat, dan dapat diaplikasikan secara lebih luas.

Daftar Kepustakaan: 25 Pustaka (Tahun 2004 — Tahun 2025)
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