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INTISARI 

Air merupakan kebutuhan yang sangat utama bagi kehidupan manusia, kualitas air sumur 

sebagai air baku semakin menurun dari tahun ke tahun. Salah satu contoh kualitas air yang 

kurang baik yaitu adanya ion Na+ dan ion Cl- dengan konsentrasi cukup tinggi berkisar 19,85-

21,25 mg/l. Untuk itulah perlu adanya pengolahan lanjut untuk menurunkan kadar ion-ion 

dalam air tersebut. Salah satu alternatif yang dapat dipakai adalah dengan menggunakan 

resin penukar ion (Ion Exchanger Resin) yang berfungsi sebagai adsorben. Pengaruh 

kecepatan pengadukan dan limbah batang kedelai pada proses  adsorbsi  dapat digunakan 

untuk menentukan koefisien transfer massa adsorbsi. Tanaman kedelai memiliki gugus amina 

yang dapat dimanfaatkan sebagai penukar ion, maka dilakukan penelitian “Pemanfaatan 

Limbah Batang Kedelai Sebagai Adsorben Dalam Penurunan Kesadahan Air”. Penelitian ini 

dilakukan dengan membuat variasi rasio antara kecepatan pengadukan (rpm) dan limbah 

batang kedelai dengan perbandingan 200:20; 200:30; 200:40; 300:20; 300:30; dan 300:40, 

kemudian dilakukan proses pengadukan. Dipelajari variabel yang berpengaruh pada proses 

adsorbsi, yaitu massa batang kedelai,kecepatan pengadukan,dan konsentrasi. Uji akhir yang 

dianalisis adalah kesadahan total untuk menentukan kadar CA yang terkandung dalam air 

sadah. Semakin banyak massa batang kedelai dan semakin tinggi kecepatan pengadukan 

maka koefisien tranfer massa yang diperoleh semakin besar yakni pada massa batang kedelai 

40 gr dengan N = 300 rpm, nilai α = 2,53055x10-11  dan nilai β = 3,669 

 

Kata kunci : Batang Kedelai, Adsorbsi, Koefisien Transfer Massa 

 

ABSTRACT 

Water is a very major requirement for human life, the quality of well water as a raw water has 

declined from year to year. One example of poor water quality is the presence of Na + ions and 

Cl-ions with high enough concentrations ranged from 19.85 to 21.25 mg / l. That is why the 

need for further processing to reduce levels of ions in the water. One alternative that can be 

used is to use ion exchange resin (Ion Exchanger Resin) which serves as an adsorbent. Effect of 

stirring speed and soybean stem waste in the process of adsorption can be used to determine 

the mass transfer coefficient of adsorption. Soybean plants have amine groups which can be 

used as an ion exchanger, then do research "Stem Waste Utilization Soybeans Decline As 

Adsorbent In Water Hardness". This research was conducted by varying the ratio between the 

stirring speed (rpm) and waste soybean stems with comparison 200:20; 200:30; 200:40; 300:20; 

300:30, and 300:40, then do the mixing process. Studied variables that affect the adsorption 

process, ie the mass of soybean stems, stirring speed, and concentration. Final test is analyzed 

to determine the total hardness levels of CA contained in hard water. Based on the acquisition 

value of α and β obtained from the empirical equation it can be concluded that the more the 

mass of soybean stem and the higher the speed of stirring the mass transfer coefficients 

obtained greater, ie the mass of 40 g soybean stems with N = 300 rpm. 
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 PENDAHULUAN 
 

      Air merupakan kebutuhan yang sangat 

utama bagi kehidupan manusia. Kualitas air 

sumur sebagai air baku menurun karena 

adanya ion Na+ dan Cl- dengan konsentrasi 

cukup tinggi berkisar 19,85-21,25 mg/l. Salah 

satu alternatif yang dapat dipakai adalah 

dengan menggunakan Ion Exchanger Resin 

yang berfungsi sebagai adsorben. Salah satu 

adsorben yang dapat dimanfaatkan adalah 

limbah batang kedelai yang memiliki gugus 

amina yang dapat dimanfaatkan sebagai 

penukar ion. Faktor yang mempengaruhi 

proses adsorbsi adalah kecepatan pengadukan 

yakni untuk menentukan kecepatan waktu 

kontak adsorben dan adsorbat.  Pengaruh 

kecepatan pengadukan dan limbah batang 

kedelai pada proses  adsorbsi  dapat 

digunakan untuk menentukan koefisien 

transfer massa adsorbsi. 
 

 

 METODOLOGI PENELITIAN 
 
 

A. Deskripsi Penelitian 
 

Secara garis besar penelitian ini 

dimaksudkan untuk mempelajari pengaruh 

kecepatan pengadukan dan massa limbah 

batang kedelai pada proses adsorbsi. 

 

B. Bahan dan Alat  
 

Bahan yang digunakan batang kedelai, air 

sadah, buffer pH 10, larutan EDTA 0,01M 

dan indikator EBT. 
 

Rangkaian alat yang digunakan dalam 

penelitian ini dapat dilihat pada gambar 1. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan gambar : 

1. Batang Stati         3. Batang  Pengaduk 

2. Motor Pengaduk  4. Gelas Piala  

 
 

B. Cara Kerja  
 

Limbah batang kedelai dihaluskan 

menggunakan dan diayak hingga ukuran 50 

mesh. Sampel air sadah sebanyak 500 ml 

dimasukkan dalam tangki pengaduk dengan 

massa serbuk batang kedelai 20 gr. 

Pengadukan sampel air sadah dan serbuk 

batang kedelai dilakukan pada kecepatan 

pengaduk 200 rpm. Dilakukan pengambilan 

sampel sebanyak 25 ml setiap selang waktu 10 

menit dan dilanjutkan proses titrasi. Titrasi 

dilakukan dengan penambahan buffer pH 10 

dan indikator EBT, sampel dititrasi 

menggunakan larutan EDTA sampai terjadi 

perubahan warna dari merah anggur tepat 

menjadi biru. Prosedur dilakukan sebanyak 5 

kali pengambilan data dengan variasi massa 

serbuk batang kedelai (30 gr dan 40 gr) dan 

kecepatan pengadukan (200 rpm dan 300 

rpm) 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian yang dilakukan pada 

penurunan kesadahan air meliputi pengaruh 

kecepatan pengadukan dan massa batang 

kedelai. Persamaan empiris koefisien transfer 

massa  dapat didekati oleh persamaan : 

𝐾𝐿𝐴= α × N
β    

Nilai 𝐾𝐿𝐴  merupakan koefisien transfer 

massa untuk penurunan kesadahan air pada 

berbagai massa batang kedelai dan kecepatan 

pengadukan. 

1. Nilai 𝑲𝑳𝑨 penurunan kesadahan pada massa 

20 gr batang kedelai 
 

Tabel 1 Nilai 𝐾𝐿𝐴  penurunan kesadahan pada 

massa 20 gr batang kedelai 

No N(rpm) ln N 𝑲𝑳𝑨 ln 𝑲𝑳𝑨 

1 200 5.2983 0.0012 -6.7254 

2 300 5.7038 0.002 -6.2146 

1 

2 

3 
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Gambar 2. Grafik Hubungan ln N dengan ln 

𝐾𝐿𝐴  20 gr batang kedelai 

Berdasarkan grafik tersebut di atas dapat 

disimpulkan bahwa pada massa 20 gr batang 

kedelai nilai koefisien transfer massa pada 

N=300 rpm lebih besar dibandingkan dengan 

N=200 rpm. Grafik menunjukkan kecepatan 

pengadukan berbanding lurus dengan 

koefisien transfer massa. Dan didapatkan 

nilai α = 1,51514x10-6 dan dan β = 1,269 dari 

persamaan empiris 𝐾𝐿𝐴  = (1,259 x) – 13,4 

2. Nilai 𝑲𝑳𝑨 penurunan kesadahan pada massa 

30 gr batang kedelai 

Tabel 2. Nilai 𝐾𝐿𝐴  penurunan kesadahan pada 

massa 30 gr batang kedelai 

No N(rpm) ln N 𝑲𝑳𝑨 ln 𝑲𝑳𝑨 

1 200 5,2983 0,0028 -3,5755 

2 300 5,7038 0,100 -2,3026 

 

 

Gambar 3. Grafik hubungan ln N dengan ln 

𝐾𝐿𝐴  30 gr batang kedelai  

Berdasarkan grafik tersebut di atas dapat 

disimpulkan bahwa pada massa 30 gr batang 

kedelai nilai koefisien transfer massa pada 

N=300 rpm lebih besar dibandingkan dengan 

N=200 rpm. Grafik menunjukkan kecepatan 

pengadukan berbanding lurus dengan 

koefisien transfer massa. Dan didapatkan 

nilai α = 1,68753x10-9 dan dan β = 3,139 dari 

persamaan empiris 𝐾𝐿𝐴  = (3,139 x) – 20.20. 

Nilai β pada massa 30 gr batang kedelai lebih 

besar dibandingkan dengan massa 20 gr 

batang kedelai dimana hal tersebut 

dipengaruhi oleh jumlah massa batang 

kedelai yang besar dibandingkan sebelumnya 

serta kecepatan pengadukan yang optimal 

pada N=300 rpm. 

3. Nilai 𝑲𝑳𝑨 penurunan kesadahan pada massa 

40 gr batang kedelai 

Tabel 3. Nilai 𝐾𝐿𝐴  penurunan kesadahan pada  

massa  40 gr batang kedelai 

No N(rpm) ln N 𝑲𝑳𝑨 ln 𝑲𝑳𝑨 

1 200 5.2983 0.007 -4.9618 

2 300 5.7038 0.031 -3,4738 

 

Gambar 4. Grafik hubungan ln N dengan ln 

𝐾𝐿𝐴  40 gr  batang kedelai  

 

Berdasarkan grafik tersebut di atas dapat 

disimpulkan bahwa massa 40 gr batang 

kedelai nilai koefisien transfer massa pada N = 

300 lebih besar dibandingkan dengan N =200. 

Grafik diatas menunjukkan kecepatan 

pengadukan berbanding lurus dengan 

koefisien transfer massa. Dan didapatkan nilai 

α = 2,53055x10-11 dan dan β = 3,669 dari 

persamaan empiris 𝐾𝐿𝐴  = (3.669 x) – 24,40.  

Nilai β pada massa 40 gr batang kedelai 

lebih besar dibandingkan dengan massa 20 gr 

dan 30 gr batang kedelai dimana hal tersebut 

dipengaruhi oleh jumlah massa batang kedelai 

yang besar dibandingkan sebelumnya serta 

kecepatan pengadukan yang optimal pada 

N=300 rpm. 
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          Kecenderungan pada ketiga grafik 

tersebut diatas yakni semakin bertambahnya 

massa batang kedelai dan kecepatan 

pengadukan, nilai β yang diperoleh juga 

semakin besar ini disebabkan karena 

kecepatan pengadukan mempengaruhi proses 

adsorbsi, gugus molekul amina (R-NH2) yang 

dihasilkan batang kedelai tersebut 

terdistribusi ke seluruh bagian air sadah 

sehingga dapat menurunkan kesadahan lebih 

besar. 

 

 

 KESIMPULAN 

 

Berdasarkan perolehan nilai α dan β 

yang diperoleh dari persamaan empiris maka 

dapat disimpulkan bahwa semakin banyak 

massa batang kedelai dan semakin tinggi 

kecepatan pengadukan maka koefisien tranfer 

massa yang diperoleh semakin besar, yakni 

pada massa batang kedelai 40 gr dengan N = 

300 rpm. 
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