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ABSTRACT 

 

This study successful find quality (pH, TDS, and conductivity) AC waste water contained in the 
chemistry department UNESA before and after passing through a column containing Resin Cation 
Exchanger (RPK) and Resin Anion Exchanger (RPA). The resin was used Aberlite IR 120 resin (Na-
form) and Aberlite IR 402 resin (Cl-form). AC waste water before passing through the resin has a 
conductivity of 3.96 x 10-5 S, pH 7.73, and TDS 1.28 ppm. Based on the conductivity and TDS, 
effluent water quality AC after passing through the column contains resins is better than on 
wastewater AC before passing through the resin. AC waste water after passing through various 
resin possessed conductivity of 4.4 x 10-6 S - 2.5 x 10-5 S and TDS 0.1 ppm - 0.5 ppm. The effluent 
conditioned better quality pH of distilled water is waste water that has passed through the column 
AC contains RPK (with a pH between 7.44 -7.62) and conditioned water that passes through the 
column and then through the column containing RPA contains RPK (with a pH between 7.44 -7.69). 
AC waste water that has passed through the resin has the quality of distilled water at pH criteria 
alone, whereas other criteria (TDS and conductivity) not meet the quality distilled water. 
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ABSTRAK 
 

Penelitian ini berhasil mengetahui kualitas (pH, TDS, dan konduktivitas) air buangan AC yang 
terdapat di jurusan kimia UNESA sebelum dan setelah melewati kolom yang berisi Resin Penukar 
Kation (RPK) dan Resin Penukar Anion (RPA). Resin yang digunakan adalah resin amberlite tipe IR 
120 (bentuk-Na) dan resin amberlite tipe IR 402 (bentuk-Cl). Air buangan AC sebelum melewati 
resin mempunyai konduktivitas 3.96 x 10-5 S, pH 7.73, dan TDS 1.28 ppm. Berdasarkan 
konduktivitas dan TDS, kualitas air buangan AC setelah melewati kolom berisi resin lebih bagus dari 
pada air buangan AC sebelum melewati resin. Air buangan AC setelah melewati berbagai resin 
mempunya konduktivitas 4.4 x 10-6 S - 2.5 x 10-5 S dan TDS 0.1 ppm – 0.5 ppm. Air buangan AC 
yang kualitas pHnya lebih bagus dari akuades adalah air buangan AC yang telah melewati kolom 
berisi RPK (dengan pH antara 7.44 -7.62) dan air AC yang melewati kolom berisi RPA lalu melewati 
kolom berisi RPK (dengan pH antara 7.44 -7.69). Air buangan AC yang telah melewati resin memiliki 
kualitas akuades pada kriteria pH saja, sedangkan kriteria yang lain (TDS dan konduktivitas) belum 
memenuhi kualitas akuades. 

 
Kata Kunci:AC; limbah cair; akuades; resin penukar kation-anion 
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I. PENDAHULUAN 
 

Pada zaman modern saat ini, 

masyarakat telah banyak menggunakan AC 

(Air Conditioner), baik dalam industri, 

perumahan, perkantoran, ataupun sekolah – 

sekolah. Air Conditioner merupakan suatu 

modifikasi pengembangan teknologi mesin 

pendingin yang dimanfaatkan untuk berbagai 

tujuan terutama yang bertempat tinggal di 

wilayah subtropis. Air Conditioner adalah salah 

satu alat yang memerlukan energi terbanyak 

kedua setelah alat pemanas [1]. Air Conditioner 

membantu memberikan udara yang sejuk dan 

uap air yang dibutuhkan tubuh [2]. 

Selain menghasilkan udara yang sejuk, 

AC juga menghasilkan limbah berupa air 

buangan AC. Air buangan AC tersebut berasal 

dari udara panas yang diserap dari satu tempat 

kemudian dikeluarkan ke tempat lain melalui 

evaporasi (penguapan) dan kondensasi [3]. 

Kondensasi (pengembunan) udara yang 

mengandung uap air menghasilkan air dalam 

bentuk cair. Cairan ini memiliki suhu rendah 

dan mengandung sedikit mineral [2]. Bila dilihat 

proses terjadinya air buangan tersebut, maka 

air AC merupakan air murni yang hampir tidak 

tercemar oleh elemen - elemen yang 

mengendap, sehingga bila dibandingkan 

dengan air hujan, maka sebenarnya air 

buangan AC lebih bersih. 

Air buangan AC umumnya belum 

dimanfaatkan secara maksimal. Pemanfaatnya 

terbatas untuk menyiram tanaman, bahkan di 

beberapa tempat air buangan AC menjadi 

masalah tersendiri karena membutuhkan 

penangan khusus ketika berlebih.Padahal air 

buangan AC dengan kandungan mineral 

minimum dapat dimanfaatkan sebagai 

pengganti air radiator mobil dan akuades. 

Akuades umumnya digunakan untuk berbagai 

kegiatan medis dan eksperimen. 

Penggunaan akuades di laboratorium 

relatif banyak. Misalkan, keperluan akuades di 

suatu laboratorium sekitar 1.000 liter/bulan 

dengan harga akuades yaitu Rp 1.000/liter, 

sehingga dana yg diperlukan untuk membeli 

akuades tiap bulan sekitar Rp 1.000.000. 

Harga akuades relatif mahal disebabkan 

karena menggunakan proses destilasi. 

Destilasi merupakan suatu perubahan cairan 

menjadi uap dan uap tersebut di dinginkan 

kembali menjadi cairan. Suatu campuran dapat 

dipisahkan dengan destilasi untuk memperoleh 

senyawa murni. Senyawa yang terdapat dalam 

campuran akan menguap saat mencapai titik 

didih masing-masing [4]. 

Proses destilasi melibatkan pemanasan 

dan pendinginan yang memerlukan biaya relatif 

mahal sehingga harga akuades relatif mahal. 

Untuk mengurangi biaya pembelian akuades, 

maka laboratorium atau perusahaan dapat 

memanfaatkan air buangan AC yang telah 

melalui proses pertukaran ion sebagai 

pengganti air akuades. Pada penelitian 

terdahulu yang dilakukan oleh Falah dkk. [2] 

menunjukkan bahwa sampel air AC sebelum 

dilewati resin yang diambil dari pabrik Cocacola 

di Ungaran memiliki nilai konduktivitas 78,16 

μS, padatan terlarut atau TDS 39,1 ppm, pH 

5,80 (asam), dan kadar Pb 0,03 ppm. Setelah 

melewati resin anion dan kation nilainya 

menjadi 3,1 μS, TDS 1,7 ppm, pH 7,09 dan 

kadar Pb 0,00 ppm. Resin yang digunakan 

adalah resin zerolit 225 (bentuk-Na) sebagai 
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penukar ion asam kuat, resin zerolit FF 

(bentuk-Cl) sebagai penukar ion basa kuat. Ion 

logam berat yang terdapat di dalam larutan 

dapat dihilangkan dengan resin penukar ion [5]. 

Berdasarkan penelitian terdahulu 

tersebut, maka pada penelitian ini dilakukan 

proses pertukaran ion yang terdapat dalam air 

buangan AC yang terdapat di jurusan kimia 

UNESA dengan menggunakan resin amberlite 

tipe IR 120 (bentuk-Na) dan resin amberlite tipe 

IR 402 (bentuk-Cl) untuk menghasilkan 

akuades (air murni). Karakteristik air murni 

dapat diketahui dengan pengukuran 

konduktivitas, batas maksimal konduktivitasnya 

5 μS dan pH nya netral [2,6,7]. Untuk 

mengetahui perbedaan karakter air buangan 

AC sebelum dan sesudah melewati resin 

penukar ion, maka dilakukan pengukuran nilai 

konduktivitas, TDS, dan pH yang terdapat pada 

air tersebut. 

 

II. EXPERIMENTAL 

 

Material 

Resin penukar kation merek amberlite 

tipe IR 120 (bentuk-Na), Resin penukar anion 

amberlite tipe IRA 402 (bentuk-Cl) yang 

didapatkan dari PT. Brataco, Akuades (kimia 

farma), Akuademin (kimia farma), HCl (pa), dan 

NaOH (pa). 

 

Instrumentasi 

Kolom penukar ion (Pyrex), statif, Buret 

(Pyrex), peralatan gelas laboratorium (Pyrex), 

pipet tetes, pH meter Martini Instrument, 

AVOmeter (SUNWA YX-360-TRD), neraca 

analitis Mettler (Toledo Analytical Balance). 

Turbidity Meter (MI 415 Merk Martini 

Instrument) 

Prosedur 

Sampel berupa air buangan AC diukur 

nilai konduktivitas, pH, kadar Pb, dan TDSnya. 

Tiga kolom dengan panjang 50 cm dan 

diameter 2 cm masing-masing diisi 10 gram 

resin penukar kation (RPK) yang sudah 

diaktivasi dengan HCl (pada kolom I), 10 gram 

resin penukar anion (RPA) yang sudah 

diaktivasi dengan NaOH (pada Kolom II), dan 

10 gram RPK yang sudah diaktivasi dengan 

HCl ditambah dengan 10 gram RPA yang 

sudah diaktivasi dengan NaOH (pada Kolom 

III). Kolom yang sudah siap masing-masing 

dialiri 50 mL sampel dengan laju alir 2 

mL/menit efluen lalu ditampung di botol.Sampel 

yang sudah melewati kolom masing-masing 

diukur nilai konduktivitas, pH, dan TDSnya. 

Langkah di atas diulangi sehingga volume 

pengambilan (Vp) sampai 500 mL. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Berdasarkan prosesnya, air buangan AC 

bisa dikatagorikan sebagai akuades. Menurut 

tim penyusun kamus pusat bahasa [8], akuades 

adalah air hasil proses penyulingan 

(Distillation). Untuk memenuhi kriteria seperti 

akuades, maka air buangan AC dilewatkan 

resin penukar kation (RPK) dan resin penukar 

anion (RPA) 

Sebelum digunakan, RPK merek 

amberlite tipe IR 120 (bentuk-Na) diaktivasi 

dengan HCl sedangkan RPA merek amberlite 

tipe IR 402 (bentuk-Cl) diaktivasi dengan 

NaOH. Reaksi yang terjadi adalah sebagai 

berikut: 

 

Na-resin + HCl       H-resin   + NaCl 

Resin-Cl + NaOH    Resin-OH + NaCl 
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Setelah diaktivasi, resin tersebut siap 

digunakan. 

 

Kualitas Air Buangan AC dibandingkan 

Kualitas Akuademin dan Akuades 

 

Sampel berupa air buangan AC yang ada 

di Jurusan Kimia UNESA diukur nilai 

konduktivitas, pH, TDS dan kadar Pb, 

didapatkan data yang dapat dilihat pada tabel 1. 

Sebagai pembanding, diukur juga nilai 

konduktivitas, pH,  dan TDS dari akuademin 

dan akuades yang ditampilkan pada tabel 2 dan 

tabel 3. 

 

Tabel 1. Kualitas air buangan AC sebelum melewati resin 

Percobaan 
ke- 

Konduktivitas 
(S) 

pH 
TDS 

(ppm) 
[Pb] 

(ppm) 

1 4.1666 x 10-5 7.79 1.32 0 

2 3.7037 x 10-5 7.71 1.21 0 

3 4.0000 x 10-5 7.70 1.30 0 

rata-rata 3.9568 x 10-5 7.73 1.28 0 

 
 

Tabel 2. Kualitas akuademin 

Percobaan 
ke- 

Akuademin 

Konduktivitas 
(S) 

TDS 
(ppm) 

pH 

1 3.1250 x 10-5 0.20 7.73 

2 2.7777 x 10-5 0.31 7.71 

3 2.9411 x 10-5 0.11 7.67 

rata-rata 2.9479 x 10-5 0.21 7.70 

 

Tabel 3. Kualitas akuades 

Percobaan 
ke- 

Akuades 

Konduktivitas 
(S) 

TDS 
(ppm) 

pH 

1 2.0000 x 10-6 0.25 7.90 

2 2.0000 x 10-6 0.42 7.69 

3 1.9607 x 10-6 0.07 7.49 

rata-rata 1.9869 x 10-6 0.25 7.69 

 

 

Sampel air buangan AC tidak 

mengandung Pb, hal ini ditunjukkan dengan 

kadarnya 0 ppm. Berdasarkan tabel 1 dan 2 

diketahui bahwa kualitas air buangan AC 

sebelum perlakuan (sebelum melewati resin) 

memiliki kualitas yang berbeda dengan 

akuademin dan akuades. Nilai konduktivitas, 

pH, dan TDS air buangan AC lebih besar 

dibandingkan dengan konduktivitas, pH, dan 

TDSnya akuademin dan akuades. 

Konduktivitas air buangan AC (3.96 x 10-5 S) 

lebih besar dibandingkan dengan akuademin 

(2.95 x 10-5 S) dan akuades (1.99 x 10-6 S). Hal 

ini menunjukkan kemampuan mengantarkan 

arus listrik yang lebih besar pada air buangan 

AC dibandingkan akuademin dan akuades. 

Selisih pH air buangan AC dengan 

akuademin dan akuades sekitar 0.03-0.04. Ini 

menunjukkan bahwa pH air buangan AC 

memiliki kualitas yang hampir sama dengan 

akuademin dan akuades. pH 7.73 dari air 

buangan AC menunjukkan air tersebut bersifat 

sedikit basa (hampir netral). Nilai TDS (total 

dissolved solid) air AC dibandingkan dengan 

akuademin dan akuades lebih besar sekitar 1 

ppm.Ini berarti benda padat yang terlarut 

(seperti mineral, garam, logam, serta kation-

anion yang terlarut di air) di dalam air buangan 

AC lebih banyak dibandingkan di akuademin 

dan akuades. 

Secara umum dapat disimpulkan kualitas 

konduktivitas, pH,  dan TDS air buangan AC 

relatif bagus karena tidak jauh beda dengan 

kualitas akuademin dan akuades. Hal ini 

dikarenakan air buangan AC tersebut berasal 

dari kondensasi (pengembunan) udara sekitar 

yang mengandung uap air menghasilkan air 

dalam bentuk cair.Bila dilihat proses terjadinya 

air buangan tersebut, maka air AC merupakan 

air murni yang hampir tidak tercemar oleh 

elemen - elemen yang mengendap, sehingga 
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bila dibandingkan dengan air hujan atau air 

tanah, maka sebenarnya air buangan AC lebih 

bersih. 

 

Kualitas Air Buangan AC setelah Melewati 

RPK dan RPA 

 

Sampel berupa air buangan AC 

dilewatkan tiga kolom yang berbeda supaya 

terjadi pertukaran ion, kolom pertama berisi 

RPK merek amberlite tipe IR 120 (bentuk Na) 

yang sudah diaktivasi dengan HCl, kolom 

kedua berisi RPA merek amberlite tipe IRA 402 

(bentuk Cl) yang sudah diaktivasi dengan 

NaOH dan kolom ketiga berisi RPA dan RPK. 

Pertukaran ion merupakan proses 

dimana suatu larutan dilewatkan melalui kolom 

yang berisi zat yang tidak dapat larut (material 

padat) sehingga zat tersebut dapat mengambil 

ion bermuatan positif atau negatif dari larutan 

elektrolit dan melepaskan ion bermuatan 

sejenis ke dalam larutan yang secara kimiawi 

jumlahnya sama [9,10]. Proses pertukaran ion 

ini tidak menyebabkan perubahan struktur fisik 

dari resin penukar ion [11]. 

Nilai konduktivitas, pH, dan TDS air 

buangan AC setelah melewati kolom yang 

berisi resin yang berbeda-beda dapat dilihat 

secara berturut-turut pada gambar 1, 2 dan 3. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Hubungan konduktivitas dengan volume pengambilan pada sampel air buangan ACsetelah melewati kolom yang 
berisi berbagai jenis resin 

 

Secara umum, gambar 1 menunjukkan 

bahwa konduktivitas sampel air buanagn AC 

yang telah melewati kolom yang berisi berbagai 

jenis resin dengan volume pengambilan antara 

50 – 500 mL mempunyai konduktiivitas antara 

4.4 x 10-6 S sampai dengan 2.5 x 10-5 S. 

Konduktivitas tersebut lebih rendah dari pada 

konduktivitas air buangan AC sebelum 

melewati resin yaitu 3.9 x 10-5 S. Hal ini 

menunjukkan bahwa berbagai jenis resin 

tersebut mampu menggantikan berbagai ion 

pengotor di dalam air buangan AC sehingga air 

buangan AC yang telah melewati resin 

mempunyai konduktivitas yang lebih rendah 

(kemampuan larutan untuk mengalirkan arus 

listrik lebih rendah). Kemampuan resin penukar 

kation dan anion dalam menukar ion juga 

dilaporkan oleh Edebali dkk [12] dan Li dkk 

[13]. Kemampuan ini tergantung pada 

kehadiran ion-ion, konsentrasi total ion, 
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mobilitas, dan valensi, serta temperatur pada 

saat pengukuran. Penghantaran arus listrik 

terjadi karena perpindahan ion-ion bermuatan 

[2]. 

Gambar 2 menggambarkan hubungan 

pH dengan volume pengambilan pada sampel 

air buanagn AC setelah melewati kolom yang 

berisi berbagai jenis resin. Berdasarkan 

gambar tersebut, diketahui bahwa pHnya 

antara 7.4 sampai dengan 7.9.pH air buangan 

AC sebelum melewati resin adalah 7.73. 

Sedangkan pH akuademin dan akuades yang 

ada di jurusan kimia UNESA berturut-turut 

adalah 7.70 dan 7.69. Air buangan AC yang 

kualitas pHnya lebih bagus dari akuades dan 

akuademin adalah air buangan AC yang telah 

melewati kolom berisi RPK (dengan pH antara 

7.44 -7.62) dan air AC yang melewati kolom 

berisi RPA lalu melewati kolom berisi RPK 

(dengan pH antara 7.44 -7.69). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2 Hubungan pH dengan volume pengambilan pada sampel air buanagn AC setelah melewati kolom yang berisi 
berbagai jenis resin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Hubungan TDS dengan volume pengambilan pada sampel air buanagn AC setelah melewati kolom yang berisi 
berbagai jenis resin 
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Gambar 3 menunjukkan bahwa Total 

Disolved Solid (TDS) sampel air buanagn AC 

yang telah melewati kolom yang berisi berbagai 

jenis resin dengan volume pengambilan antara 

50 – 500 mL mempunyai nilai TDS antara 0.1 – 

0.5 ppm. Hal ini menunjukkan jumlah padatan 

terlarut dalam air buangan AC yang telah 

melewati resin lebih kecil dari pada air buangan 

AC sebelum melewati resin. TDS air buangan 

AC sebelum melewati resin sekitar 1.28 ppm, 

sedangkan TDS akuademin dan akuades 

adalah 0.21 dan 0.25 ppm. RPA dan RPK yang 

digunakan terbukti mampu menyaring padatan 

terlarut sehingga nilai TDSnya turun. 

Penurunan nilai TDS air yang telah melewati 

resin juga dilaporkan oleh Partuti [14]. Rata-

rata nilai TDS air AC yang telah melewati resin 

lebih tinggi dari akuademin dan akuades 

menunjukkan bahwa air tersebut belum 

memenuhi kualitas akuademin maupun 

akuades. 

 

IV. KESIMPULAN 

 

Penelitian ini berhasil mengetahui 

kualitas air buangan AC yang terdapat di 

jurusan kimia UNESA sebelum dan setelah 

melewati kolom yang berisi RPK dan RPA. 

Resin yang digunakan adalah resin amberlite 

tipe IR 120 (bentuk-Na) dan resin amberlite tipe 

IR 402 (bentuk-Cl). Air buangan AC sebelum 

melewati resin mempunyai konduktivitas 3.96 x 

10-5 S, pH 7.73, dan TDS 1.28 ppm. 

Berdasarkan konduktivitas dan TDS, kualitas 

air buangan AC setelah melewati kolom berisi 

resin lebih bagus dari pada air buangan AC 

sebelum melewati resin. Air buangan AC 

setelah melewati berbagai resin mempunya 

konduktivitas 4.4 x 10-6 S - 2.5 x 10-5 S dan 

TDS 0.1 ppm – 0.5 ppm. Air buangan AC yang 

kualitas pHnya lebih bagus dari akuades 

adalah air buangan AC yang telah melewati 

kolom berisi RPK (dengan pH antara 7.44 -

7.62) dan air AC yang melewati kolom berisi 

RPA lalu melewati kolom berisi RPK (dengan 

pH antara 7.44 -7.69). Air buangan AC yang 

telah melewati resin memiliki kualitas mirip 

akuades pada kriteria pH saja, sedangkan 

kriteria yang lain (TDS dan konduktivitas) 

belum memenuhi kualitas akuades.Pada 

penelitian berikutnya perlu dilakukan 

penukaran kation anion air buangan AC 

dengan menggunakan resin yang lain (seperti 

zerolit) dan merancang alat yang aplikatif untuk 

produksi akuades dari air buangan AC secara 

masal. 
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