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ABSTRAK 
Salah satu parameter kualitas produk kaporit powder 60% yang dianalisis adalah kadar air atau moisture yaitu 
harus berkisar antara 3-5%. Awalnya, analisis kadar air ini menggunakan metode gravimetri. Namun seiring 
berjalannya waktu, oven yang digunakan untuk analisis rusak akibat gas klorin yang korosif. Oleh karena itu, 
dilakukan penggantian metode gravimetri menjadi metode distilasi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui kelebihan dan kekurangan antara metode gravimetri dan metode distilasi sehingga dapat diketahui 
metode yang lebih baik untuk analisis. Penelitian ini dilaksanakan selama 3 hari menggunakan sampel kaporit 
powder 60% yang dihasilkan pada hari tersebut. Waktu untuk metode gravimetri cukup singkat dan efisien untuk 
proses produksi. Hasil kadar air pada metode gravimetri cukup rendah, yaitu 2,67%; 3,19%; dan 1,64% yang 
menandakan kurang akuratnya metode ini. Sedangkan hasil kadar air pada metode distilasi, yaitu 4,0%; 4,5%; 
dan 2,5% yang menandakan hasil kadar air kaporit powder 60% yang dianalisis dengan metode ini sesuai dengan 
spesifikasi standar produk yang telah ditentukan. Namun, waktu analisis menggunakan metode distilasi ini cukup 
lama sehingga tidak efisien. Berdasarkan data hasil kadar air serta kelebihan dan kekurangannya, metode distilasi 
lebih disarankan untuk digunakan sebagai metode analisis kadar air kaporit powder 60%. 
 
Kata kunci: klorin, distilasi, kaporit, gravimetri 
 

ABSTRACT 
One of the quality parameters of 60% chlorine powder products analyzed is moisture content, which must range 
between 3-5%. Initially, this moisture content analysis used the gravimetric method. However, over time, the oven 
used for analysis was damaged due to corrosive chlorine gas. Therefore, the gravimetric method was replaced by 
the distillation method. This experiment aims to determine the advantages and disadvantages between the 
gravimetric method and the distillation method so that it can be known which method is better for analysis. This 
research was carried out for 3 days using 60% chlorine powder samples produced on each day. The time for the 
gravimetric method is quite short and efficient for the production process. The results of water content in the 
gravimetric method are quite low, which are 2.67%; 3.19%; and 1.64% which indicates the lack of accuracy of this 
method. The results of the water content in the distillation method, which are 4.0%; 4.5%; and 2.5%, indicate that 
the results of the 60% chlorine powder water content analyzed by this method are by the predetermined product 
standard specifications. However, the analysis time using this distillation method is quite long so it is not efficient. 
Based on the data of water content results as well as its advantages and disadvantages, the distillation method 
is recommended to be used as a method of analyzing the water content of chlorine powder 60%. 
 

Keywords: chlorine, distillation, gravimetric, moisture 
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1. PENDAHULUAN 

Produk unggulan yang dihasilkan oleh Divisi Chemical Plant, PT Pabrik Kertas Tjiwi 

Kimia Tbk adalah Kaporit Powder 60% yang merupakan produk utama dari Kaporit Section. 

Kaporit powder 60% dengan nama lain kalsium hipoklorit atau Ca(OCl)2 merupakan bahan 

berbentuk kering (kristal) atau basah yang umum digunakan sebagai desinfektan [1]. Kaporit 

dalam bentuk kering (kristal) biasanya berbentuk serbuk atau powder dan juga tablet atau pil.  

Kaporit efektif digunakan sebagai pereduksi zat organik, pengoksidasi logam, serta 

desinfeksi mikroorganisme [1]. Desinfeksi sendiri merupakan cara atau metode untuk 

menghilangkan bakteri patogen yang tidak diinginkan. Bakteri patogen yang masuk ke dalam 

tubuh manusia sangat berbahaya dan menyebabkan berbagai penyakit [2]. Kaporit powder 

banyak digunakan dalam proses penjernihan air kolam renang, pengolahan air minum, dan 

bahan pemutih pada industri tekstil serta industri pulp and paper. Kaporit juga banyak 

digunakan untuk proses pengolahan limbah cair karena kandungan klorin pada kaporit sangat 

efektif untuk membunuh bakteri patogen dan bakteri indikator [3]. Kalsium hipoklorit 

merupakan senyawa klor yang umum digunakan sebagai desinfektan dalam perlakuan 

pengolahan limbah karena lebih stabil dan mudah larut dalam air, selain itu juga sangat efektif 

untuk menurunkan berbagai bakteri patogen [4]. Kaporit adalah desinfektan yang murah dan 

mudah diperoleh serta memiliki kandungan klorin yang lebih besar daripada bahan 

desinfektan lain terutama NaOCl [5]. 

Selain kaporit, masyarakat Indonesia juga menggunakan NaOCl atau Natrium 

Hypochlorite sebagai desinfektan. Namun, NaOCl dirasa kurang efektif dibandingkan dengan 

kaporit. Hal ini dikarenakan kandungan klorin pada NaOCl yang cukup rendah, sehingga 

dibutuhkan jumlah yang banyak untuk mencapai efektivitas yang diinginkan. Selain itu, fase 

NaOCl yang cair ini akan mempercepat proses penguapan produk, tidak seperti kaporit 

berbentuk padatan yang akan larut dan terurai dalam air secara perlahan [6]. NaOCl juga 

merupakan sebuah bahan kimia yang tidak stabil. Pengaruh lingkungan eksternal, seperti 

suhu, cahaya, dan kondisi penyimpanan dapat mempengaruhi ketersediaan ion klorin dan 

mengganggu efektivitasnya [7]. 

Kaporit powder diproduksi dengan proses klorinasi. Klorinasi adalah suatu reaksi adisi 

yang menggunakan gas klorin sebagai pereaktan. Klorin pada kaporit berfungsi sebagai zat 

penjernih air, membunuh bakteri, dan juga membersihkan kotoran dalam air. Klorin memiliki 

wujud gas dengan bau menyengat, berwarna kuning kehijauan, dan berbahaya apabila 

terhirup [8]. Gas klorin sendiri tergolong gas yang berbahaya karena gas ini merupakan gas 

pengoksidasi dan gas beracun apabila terhirup. Kandungan gas klorin yang cukup tinggi pada 

kaporit ini juga mengakibatkan kaporit memiliki sifat yang mudah terbakar, pengoksidasi, dan 

menyebabkan iritasi pada kulit. 

Kaporit yang diproduksi oleh Divisi Chemical Plant, PT Pabrik Kertas Tjiwi Kimia Tbk 

berbentuk bubuk atau powder berwarna putih dengan kandungan klorin minimal 60%. Kaporit 

powder 60% ini cocok digunakan untuk penggunaan di rumah tangga dan kolam renang, serta 

lebih ramah pengguna. Sebelum dilakukan distribusi, produk kaporit powder 60% pastinya 

akan dilakukan quality check terlebih dahulu oleh tim QC Laboratorium. Parameter kualitas 

kaporit powder 60% yang harus dianalisis adalah kandungan klorin yang terdapat di dalam 

kaporit powder. Selain spesifikasi kandungan klorin dalam kaporit powder 60%, salah satu 

aspek yang penting pada produk kaporit powder adalah kadar air atau kadar air. 
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Kadar air atau kadar air merupakan jumlah air yang terkandung di dalam suatu bahan 

dan dinyatakan dalam bentuk persen [9]. Kadar air pada kaporit powder 60% harus berkisar 

antara 3-5% sesuai standar yang ditetapkan oleh PT Pabrik Kertas Tjiwi Kimia Tbk. Apabila 

kadar air pada kaporit powder melebihi 5%, maka hal ini akan berpengaruh pada kandungan 

klorin yang ada di kaporit powder 60%. Semakin tinggi kadar air yang terkandung dalam 

kaporit powder 60%, maka semakin rendah kandungan klorin pada produk kaporit powder 

60%. Ketika kadar air dalam sampel kaporit lebih dari 5%, maka timbangan sampel ketika 

analisis tidak murni kaporit powder 60% dan lebih banyak mengandung air. Sehingga 

persentase kandungan klorin bernilai rendah bahkan bisa dibawah 60%. Apabila kadar air pada 

kaporit powder 60% kurang dari 3%, maka bubuk kaporit akan semakin kering dan lebih rawan 

terbakar. 

Pada awalnya, kadar air kaporit powder 60% dianalisis dengan menggunakan metode 

gravimetri. Namun seiring berjalannya waktu, oven yang digunakan untuk memanaskan 

sampel kaporit powder 60% ini rusak akibat terpapar gas klorin yang bersifat korosif. Selain 

itu, analisis kadar air kaporit powder 60% ini dirasa kurang akurat dan sering menghasilkan 

kadar air yang tidak sesuai spesifikasi. Oleh karena itu, Divisi Chemical Plant, Pabrik Kertas 

Tjiwi Kimia Tbk menggunakan cara analisis kadar air yang baru yaitu dengan metode distilasi. 

Namun, masing-masing metode tersebut memiliki kelebihan dan kekurangannya masing-

masing. 

Berdasarkan kedua metode yang sudah diaplikasikan pada Divisi Chemical Plant, PT 

Pabrik Kertas Tjiwi Kimia Tbk ini, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui perbandingan 

antara metode gravimetri dan distilasi untuk analisis kadar air kaporit powder 60%. 

Perbandingan ini didasarkan pada kelebihan dan kekurangan dari masing-masing metode. 

Selain itu, perbandingan ini juga didasarkan pada hasil analisis kadar air kaporit powder 60%. 

Sehingga dari penelitian ini dapat disimpulkan metode terbaik yang dapat diaplikasikan secara 

berkelanjutan dengan mempertimbangkan segala perbandingannya. 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen yang dilakukan selama 3 hari yaitu 

pada tanggal 25 hingga 27 Oktober 2023. Proses penelitian ini dilakukan di Laboratorium QC 

Kaporit Divisi Chemical Plant, PT Pabrik Kertas Tjiwi Kimia Tbk. Penelitian kadar air kaporit 

powder 60% ini menggunakan metode gravimetri dan distilasi dengan sampel yang sama 

untuk tiap metode.  

2.1. Tahap Persiapan Alat dan Bahan 

Pada tahap ini dilakukan persiapan alat dan bahan sebagai penunjang penelitian kadar 

air kaporit powder 60% dengan metode gravimetri dan distilasi. Alat yang digunakan untuk 

penelitian menggunakan metode gravimetri, yaitu oven, desikator, timbangan analitik, 

stopwatch, dan cawan arloji. Bahan yang digunakan untuk penelitian dengan metode 

gravimetri adalah sampel kaporit powder 60% sebanyak 10 gram. Sedangkan alat yang 

digunakan untuk penelitian menggunakan metode distilasi adalah serangkaian alat distilasi. 

Serangkaian alat distilasi ini, meliputi mantel pemanas, labu distilasi, kolom distilasi, 

kondensor, dan Goetz-tube. Mantel pemanas yang digunakan dilengkapi dengan 

pengaturan suhu sehingga suhu pemanasan dapat dijaga dan konstan. Kondensor 

merupakan alat yang digunakan untuk mengubah fase uap menjadi fase cair, sehingga 
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cairan distilat dapat ditampung pada labu hasil distilat. Fluida pendingin yang digunakan 

adalah air dengan jenis aliran counter current. Goetz tube merupakan labu yang digunakan 

untuk menampung hasil distilat yang memiliki garis meniskus yang menunjukkan volume 

cairan di dalamnya. Bahan yang digunakan untuk penelitian metode distilasi, yaitu sampel 

kaporit powder 60% sebanyak 20 gram, dichlorobenzene, dan petroleum ether. 

2.2. Tahap Pengambilan Sampel 

Sampel yang dianalisis merupakan produk kaporit powder 60% yang dihasilkan pada 

hari tersebut, terutama hasil produksi shift 3. Hal ini dikarenakan waktu analisis produk 

kaporit powder 60% shift 3 dilakukan pada pagi hari. 

2.3. Tahap Analisis 

Penelitian menggunakan metode gravimetri ini cukup mudah yaitu dengan 

menimbang massa awal cawan arloji dan juga sampel awal sebanyak 10 gram pada cawan 

arloji. Sampel kaporit powder yang sudah diletakkan dalam cawan arloji kemudian 

dimasukkan ke dalam oven dengan suhu 130°C selama 15 menit. Pengaturan suhu harus 

diperhatikan karena suhu oven yang terlalu tinggi akan mengeringkan dan dapat 

membakar kaporit powder 60%. Setelah itu, sampel dimasukkan ke desikator untuk 

dilakukan proses pendinginan selama 10 menit. Langkah terakhir adalah dilakukan 

penimbangan sampel kaporit powder dalam cawan arloji dan kemudian dilakukan 

perhitungan. 

Terdapat beberapa data hasil penelitian yang dibutuhkan, yaitu berat awal cawan, 

berat sampel awal, dan juga berat akhir cawan dan sampel. Berat akhir sampel dapat 

dihitung dari pengurangan antara berat akhir cawan dan sampel dikurangi dengan berat 

awal cawan. Dari data hasil analisis tersebut dilakukan perhitungan kadar air pada 

Persamaan (1). 
 

Kadar Air (%) =
a - b

a
 × 100%          (1) 

 

Keterangan: 

a = berat sampel awal 

b = berat sampel akhir 

Penelitian dengan menggunakan metode distilasi diawali dengan pelarutan 20 gram 

sampel kaporit powder 60% dalam 100 ml dichlorobenzene di labu distilasi. Labu distilasi 

diletakkan dalam mantel pemanas dengan suhu tetap 300°C. Proses distilasi ini dilakukan 

terus menerus hingga tidak ada air yang menetes pada Goetz-tube. Goetz-tube digunakan 

sebagai penampung air distilat yang sebelumnya sudah diberi petroleum ether. Setelah 

proses analisis distilasi selesai dilakukan, selanjutnya dilakukan pembacaan volume yield 

pada Goetz-tube untuk selanjutnya dilakukan perhitungan. 

Data hasil penelitian yang dibutuhkan, yaitu densitas air, berat awal sampel, dan 

volume akhir yield. Densitas air yang digunakan selama perhitungan adalah 1 g/mL. Dari 

data hasil analisis tersebut dilakukan perhitungan kadar air pada Persamaan (2). 
 

 Kadar Air (%) = 
Volume yield × Densitas air

Berat Sampel
 × 100%       (2) 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Metode gravimetri merupakan metode analisis kimia kuantitatif untuk menganalisis 

kadar air. Prinsip dari metode ini adalah menguapkan air dalam sampel dengan proses 

pemanasan menggunakan bantuan oven [10]. Perhitungan kadar air pada suatu padatan 

didasarkan pada penimbangan sebelum dan sesudah dikeringkan. Semakin lama proses 

pengeringan yang dilakukan, maka kadar air di dalam padatan akan semakin berkurang dan 

sampel akan semakin kering [11]. Berkurangnya kadar air ini disebabkan oleh kadar air bebas 

dalam bahan sudah terikat oleh udara pengering [12]. Selain dipengaruhi oleh waktu 

pengeringan, kadar air juga dipengaruhi oleh suhu oven. Semakin tinggi suhu oven yang 

digunakan, maka penurunan berat dari sebuah padatan juga akan berkurang lebih cepat. 

Dengan waktu pengeringan yang sama, suhu oven yang tinggi akan menghasilkan kadar air 

atau kadar air yang lebih rendah [13]. Penurunan berat padatan selama pengeringan ini 

menunjukkan jumlah air yang akan dilakukan perhitungan [14]. Pada proses pengeringan 

padatan, kadar air yang akan teruapkan terlebih dahulu adalah kadar air yang terdapat pada 

permukaan luar bahan. Setelah kadar air pada permukaan bahan berhasil teruapkan dengan 

sempurna, maka kadar air yang ada di bagian tengah dan bawah bahan akan naik menuju ke 

permukaan hingga seluruh kadar air dalam padatan teruapkan [15]. 

Kelebihan yang sangat berpengaruh untuk proses produksi adalah efisiensi waktu. 

Waktu yang dibutuhkan untuk satu kali analisis terbilang cukup singkat yaitu hanya 25 menit, 

sehingga analisis dengan metode gravimetri dapat dilakukan per 50 pail atau dengan kata lain 

dapat menganalisis hingga 3-4 kali setiap klorin. Namun seiring berjalannya waktu, oven yang 

digunakan untuk melakukan analisis ini rusak. Rusaknya oven ini diakibatkan oleh paparan gas 

klorin yang bersifat korosif. Oven yang rusak akibat paparan gas klorin harus di-repair sehingga 

menyebabkan tidak bisa dilakukannya analisis kaporit powder 60%. Selain itu, kaporit powder 

60% yang telah dioven ini sangat ringan dan kering sehingga sangat mudah melayang dan 

berbahaya baik bagi area di sekitar oven maupun karyawan Laboratorium QC yang sedang 

melakukan analisis. Lepasnya gas klorin ke lingkungan menjadi masalah yang cukup serius 

karena mengingat sifat gas klorin yang berbahaya dan beracun apabila terhirup. 
 

Tabel 1. Hasil analisis metode gravimetri 
 

Tanggal 
Durasi  

(menit) 

Berat Awal 

Cawan  

(gram) 

Berat Awal 

Sampel  

(gram) 

Berat Akhir Sampel 

+ Cawan 

(gram) 

Berat Akhir 

Sampel 

(gram) 

Kadar 

Air 

(%) 

25-10-2023 25 26,1490 10,0040 35,8859 9,7369 2,67 

26-10-2023 25 27,4038 10,0046 37,0893 9,6855 3,19 

27-10-2023 25 26,1499 10,0029 35,9886 9,8387 1,64 

 

Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa hasil analisis kadar air kaporit powder 60% 

mendapatkan hasil kadar air yang rendah, bahkan pada sampel ketiga hanya sebesar 1,64% 

dan tidak sesuai dengan spesifikasi. Hal ini diakibatkan gas klorin yang terkandung di dalam 

kaporit powder 60% ikut menguap bersama air. Menguapnya kandungan gas klorin ini 

menyebabkan massa akhir sampel kaporit powder 60% menjadi lebih sedikit. Hal ini juga 

merupakan salah satu kekurangan analisis menggunakan metode gravimetri karena tidak 

bisa memastikan komponen yang menguap hanya air atau air dan gas klorin.  
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Distilasi merupakan suatu proses pemisahan komponen-komponen suatu campuran 

yang terdiri dari dua cairan atau lebih berdasarkan perbedaan titik didih komponen 

tersebut [16]. Tujuan dari distilasi sendiri yaitu untuk mendapatkan cairan murni dari 

sebuah campuran yang berbeda titik didihnya. Cairan dengan titik didih lebih rendah akan 

menguap dan akan didinginkan oleh kondensor. Proses pendinginan ini berfungsi untuk 

mengubah fase uap menjadi fase cair kembali. Cairan hasil kondensasi ini disebut distilat 

[17]. Mutu dan jumlah dari distilat atau yield dipengaruhi oleh beberapa faktor, 

diantaranya yaitu metode distilasi, keadaan kering atau tidaknya bahan, ukuran bahan, 

waktu distilasi, laju penguapan, tekanan operasi, dan lain-lain [18]. 

Sebelum dilakukan proses distilasi, sampel kaporit powder 60% sebanyak 20 gram 

dilarutkan dalam 100 ml dichlorobenzene. Dichlorobenzene dengan rumus kimia C6H4Cl2 

merupakan produk samping dari pembuatan chlorobenzene dan bersifat non polar. 

Chlorobenzene dihasilkan dari reaksi klorinasi benzene dan klorin [19]. Oleh karena itu, 

dichlorobenzene dapat berfungsi sebagai pengikat gas klorin pada kaporit powder 60% agar 

gas klorin tidak menguap bersama air. Distilasi dilakukan pada suhu 300°C hingga tidak ada 

air yang menetes pada Goetz-tube. Goetz-tube digunakan sebagai penampung air distilat 

yang sebelumnya sudah diberi petroleum ether. Petroleum ether merupakan pelarut non 

polar yang mampu melarutkan senyawa-senyawa yang tak larut air [20]. Mengingat suhu 

pemanasan distilasi yang digunakan adalah 300°C, sedangkan titik didih air adalah 100°C 

dan dichlorobenzene 174°C, maka sangat besar kemungkinan dichlorobenzene akan 

menguap bersama air. Disinilah peran petroleum ether sangat dibutuhkan untuk mengikat 

dichlorobenzene yang ikut menguap dan terkondensasi. Dichlorobenzene akan larut dalam 

petroleum ether karena kedua bahan ini merupakan senyawa non polar, sedangkan air yang 

bersifat polar tidak dapat larut dengan petroleum ether. Petroleum ether yang berperan 

sebagai pelarut dan air akan berpisah membentuk 2 lapisan dengan petroleum ether di 

bagian atas. 2 lapisan ini terbentuk karena perbedaan berat jenisnya. Berat jenis petroleum 

ether hanya sebesar 0,653 g/mL sedangkan berat jenis air sebesar 1 g/mL. Penggunaan 

petroleum ether ini juga dianggap tepat karena air di bagian bawah labu akan emmudahkan 

pembacaan satu meniskus dan lebih akurat. Sebaliknya, apabila menggunakan bahan 

pelarut lain yang berat jenisnya lebih tinggi daripada air dan air berada di atas, maka akan 

mempersulit dalam pembacaan dua meniskus dan mengurangi ketelitian datanya [14]. 

Volume air yang terbaca pada Goetz-tube merupakan volume yield yang akan digunakan 

sebagai perhitungan. 
 

Tabel 2. Hasil analisis metode distilasi 
 

Tanggal 
Durasi 

(menit) 

Densitas Air 

(g/mL) 

Berat Sampel 

(gram) 

Kadar Air 

(mL) 

Kadar Air 

(%) 

25-10-2023 135 1,00 20,0086 0,8 4,0 

26-10-2023 120 1,00 20,0051 0,9 4,5 

27-10-2023 105 1,00 20,0098 0,5 2,5 

 

 Dari Tabel 2 dapat terlihat bahwa hasil analisis kadar air kaporit dengan menggunakan 

metode distilasi masuk dalam spesifikasi kadar air kaporit powder 60% yang diizinkan yaitu 

3-5%. Analisis kadar air kaporit powder 60% ini terbilang cukup akurat karena komponen 
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yang akan menguap hanyalah air, sedangkan gas klorin tidak menguap karena terikat oleh 

dichlorobenzene. Metode distilasi ini juga dianggap lebih aman karena tidak ada gas klorin 

yang release ke lingkungan. 

Namun, analisis dengan menggunakan metode distilasi ini juga memiliki kekurangan, 

yaitu lamanya waktu yang dibutuhkan untuk analisis. Satu kali running distilasi 

membutuhkan waktu lebih dari 100 menit. Lamanya waktu analisis ini dapat menghambat 

proses pengemasan produk kaporit powder 60%. Hal ini dikarenakan semua finish good 

kaporit powder 60% harus dianalisis terlebih dahulu sebelum dilakukan penutupan kaleng. 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari perbandingan kedua metode analisis kadar air pada kaporit powder 60%, dapat 

disimpulkan bahwa metode distilasi lebih baik daripada metode gravimetri karena 2 dari 3 

sampel yang diuji kadar airnya masuk standar spesifikasi produk kaporit powder 60% yang 

sudah ditetapkan PT Pabrik Kertas Tjiwi Kimia Tbk, yaitu 3-5%. Sedangkan pada metode 

gravimetri, hanya 1 dari 3 sampel yang masuk standar spesifikasi kaporit powder 60%. Tetapi, 

metode distilasi memerlukan waktu yang lama, yaitu 105-135 menit untuk satu kali running 

dibandingkan dengan metode gravimetri yang hanya membutuhkan waktu 25 menit. 

Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai analisis kadar air pada kaporit powder 

60% dengan metode distilasi sehingga dapat mengefisensi waktu, contohnya dengan 

mengganti pelarut kaporit powder 60% dari dichlorobenzene menjadi bahan lain.  
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