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ABSTRAK

Pemanfaatan limbah cangkang kerang teramasuk siput hisap dalam upaya untuk
mengurangi dampak pencemaran limbah lingkungan serta memanfaatkan
sumberdaya yang sudah tersedia di alam. Limbah cangkang siput hisap tidak
hanya dimanfaatkan sebagai bahan baku dalam pembuatan olahan makanan dan
obat-obatan saja, akan tetapi limbah cangkang siput hisap dapat digunakan
dalam proses pembuatan arang aktif yang dapat diapliksikan pada proses
adsorpsi. Tujuan dari peneltian ini adalah untuk mengetahui pengaruh perubahan
derajat keasaman (pH) air menggunakan cangkang siput hisap (Cerithidea
obtusa) yang sudah diaktivasi menajadi adsorben. Metode yang digunakan pada
penelitian ini yaitu Metode Taguchi. Sampel data diambil menggunakan alat pH
meter pada sumber air sumur bor di area kampus Politeknik Manufaktur Negeri
Bangka Belitung dengan jumlah sampel sebanyak 27 yang memiliki variasi
ukuran mesh 100,150 dan 200 dan suhu aktivasi sebesar 500°,600° dan
700°Celcius. Material yang digunakan seabagai bahan pembuatan adsorben hasil
aktivasi pada penelitian ini adalah cangkang siput hisap. Hasil penelitian ini
menunjukan bawha berdasarkan hasil analisis varian ukuran mesh dan suhu
aktvasi tidak memberikan pengaruh terhadap perubahan derajat keasaman (pH).

Kata kunci : Adsorben, Adsorpsi, Air, Derajat keasaman (pH), Taguchi.



ABSTRACT

Utilization of shell waste including suction snails in an effort to reduce the impact
of environmental waste pollution and utilize resources that are already available
in nature. Suction snail shell waste is not only used as raw material in the
manufacture of processed food and medicine, but suction snail shell waste can be
used in the process of making activated charcoal which can be applied to the
adsorption process. The purpose of this research is to determine the effect of
changes in the degree of acidity (pH) of water using suction snail shells (Cerithidea
obtusa) that have been activated into adsorbents. The method used in this research
is the Taguchi Method. Data samples were taken using @ pH meter on a borehole
water source in the Bangka Belitung State Manufacturing Polytechnic campus area
with a total of 27 samples which had a mesh size variation of 100, 150 and 200 and
activation temperatures of 500°, 600° and 700° Celsius. The material used as the
material for making the activated adsorbent in this study is the suction snail shell.
The results of this study show that based on the results of the analysis of variance
mesh size and activation temperature do not affect the change in acidity (pH).

Keywords: Adsorbent, Adsorption, Acidity Degree (pH), Water, Taguchi.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Air merupakan bagian yang sangat esensial bagi kelangsungan hidup
manusia. Oleh karena itu, untuk menjaga agar air aman digunakan, penting untuk
memastikan bahwa air berada dalam keadaan bersih. Air bersih yang dikonsumsi
setiap hari, harus memiliki kualitas yang memenuhi persyaratan yang diperlukan
untuk kesehatan manusia dan dapat dikonsumsi setelah diproses (Rahimawati et al.,
2020). Setiap hari kebutuhan akan air bersih terus meningkat, salah satu sumber air
yang berada di Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung tepatnya di bagian
area gedung aula memiiki sumber air dengan kandungan pH yang rendah dan
belum layak digunakan secara langsung untuk diminum tanpa melalui beberapa
proses terlebih dahulu. Oleh karena itu, penting untuk meningkatkan kualitas air
dalam memenuhi permintaan pasokan air bersih. Terdapat tiga metode yang bisa
digunakan dalam proses pemurnian air yaitu filtrasi, sedimentasi, dan adsorpsi.

Adsorpsi merupakan suatu proses di mana beberapa benda menyerap zat
tertentu. Hal ini terjadi karena dipermukaan benda padatnya, terdapat gaya tarik
antar atom atau molekul pada permukaan tersebut, tanpa perlu meresap ke dalam
benda padat tersebut White dan Bird (1993). Proses adsorpsi membutuhkan
penggunaan zat padat berpori atau adosorben yang digunakan untuk menyerap
molekul zat yang akan diserap. Adsorben memiliki lapisan tunggal pembentuk pori-
pori, biasanya mengandung mineral dan pengotor lain yang menutupi pori-pori.
Untuk membuka pori-pori tersebut perlu dilakukan proses aktivasi Saputra dan
Iriany (2015). Proses aktivasi cangkang kerang secara fisika menggunakan
furnance dapat dilakukan pada suhu 500° sampai 800°Celcius dalam waktu 4 jam.
Selama proses aktivasi kontaminan di dalam lapisan menguap, memicu
memperluas pori-pori dan bisa mengurangi kadar air yang masih ada dalam

cangkang kerang dan membuka pori-pori pada permukaan cangkang. Kalsium



karbonat dapat dijadikan sebagai bahan untuk menghilangkan zat-zat berbahaya
seperti fosfat dan limbah logam. Ini disebabkan oleh kemampuan kapur atau CaO
yang merupakan komponen pengaktif dalam penyerapan senyawa beracun, dapat
dihasilkan dari senyawa CaCOs. Kandungan ini dapat digunakan sebagai media
adsorpsi (Akhmad Anugerah dan Iriany, 2015).

Beberapa peneliti telah memanfaatkan cangkang kerang ini untuk melihat
manfaat dan kegunaanya, komposisi kimia penyusun cangkang kerang ini terdiri
dari magnesium (Mg) (0,05%), natrium (Na) (0,9%) dan sisanya (CaCOs3) (98,7%)
(Warsy, 2023). Provinsi Kepulauan Bangka Belitung menjadi salah satu daerah di
Indonesia yang kaya akan potensi sumber daya lautnya. Salah satunya biota laut
siput hisap termasuk jenis kerang yang banyak berhabitat di. pesisir pantai atau
hutan bakau di Kecamatan Sungailiat Kabupaten Bangka. Siput hisap atau dalam
bahasa latin bernama Cerithidiea obtusa merupakan jenis kerang air payau yang
sering dimanfaatkan oleh masyarakat pesisir sebagai olahan makanan dan obat
tradisional saja. Akan tetapi, cangkang kerang masih diabaikan manfaatnya karena
hanya dianggap sebagai limbah. Ketertarikan pada pemanfaatan bahan baku yang
diperoleh dari limbah cangkang kerang atau siput hisap ini masih sangat sedikit
dilakukan, padahal dapat digunakan seabagai bahan baku yang bisa dimanfatkan
kembali. Menurut Hazmi (2007) limbah cangkang kerang mengandung kadar
kalsium karbonat (CaCOz) yang tinggi, mencapai 98%, sehingga memiliki potensi
yang dapat dimanfaatkan.

Kandungan CaCOs pada cangkang kerang dapat dijadikan sebagai bahan
baku alternatif pembuatan adsorben. Berbagai jenis adsorben yang diperoleh dari
bahan alami maupun sintetis sudah banyak dikembangkan untuk membuat material
yang memiliki kemampuan penyerapan secara efisien dalam pemisahan yang tinggi
(Ismadji et al, 2021). Cangkang kerang berpotensi memiliki kualitas yang baik
sebagai bahan baku pembuatan adsorben, karena cangkangnya banyak mengandung
CaCOgs. Melalui proses kalsinasi, senyawa pengaktif yang dihasilkan adalah CaO
(Mohamed et al, 2012). Adsorben merupakan material padat yang umumnya
berpori digunakan untuk menjerap molekul adsorbat dalam suatu proses adsorpsi

berat yaitu dengan proses adsorpsi dari bahan adsorben yang baik (Astuti, 2018).



Adsorben memiliki lapisan monolayer yang membentuk pori-pori saat mengalami
proses aktivasi. Pengotor pada lapisan tersebut akan menguap, sehingga
menyebabkan peningkatan luas permukaan pori (Idrus et al., 2013).

Berdasrkan uraian latar belakang diatas, sudah banyak dilakukan penelitian
yang berkaitan dengan pemanfaatan limbah cangkang kerang teramasuk siput hisap
dalam upaya untuk mengurangi dampak pencemaran limbah lingkungan serta
memanfaatkan sumberdaya yang sudah tersedia di alam. Limbah cangkang siput
hisap tidak hanya dimanfaatkan sebagai bahan baku dalam pembuatan olahan
makanan dan obat-obatan saja, akan tetapi limbah cangkang siput hisap dapat
digunakan dalam proses pembuatan arang aktif yang dapat diapliksikan pada proses
adsorpsi. Pada penelitian ini akan dianalisis proses pembuatan arang aktif
menggunakan serbuk dari limbah cangkang siput hisap (Cerithidea obtusa) sebagai

media adsorben terhadap perubahan derajat keasaman pH air.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan pada pemaparan latar belakang, rumusan masalah dalam

proyek akhir ini dapat diuraikan sebagai berikut:

1. Bagaimana pengujian XRF dapat digunakan untuk menentukan komposisi
yang terkandung dalam cangkang siput hisap (Cerithidea obtusa)?

2. Bagaimana proses pengaktifan cangkang siput hisap (Cerithidea obtusa) untuk
dijadikan sebagai adsorben ?

3. Bagaimana pengaruh pada perubahan derajat keasaman pH air dengan
menggunakan cangkang siput hisap (Cerithidea obtusa) yang sudah diaktivasi

menjadi adsorben?

1.3  Tujuan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari penelitian ini adalah sebagai
berikut :
1. Melakukan pengujian XRF untuk mengetahui komposisi yang terkandung pada
cangkang siput hisap (Cerithidea obtusa).
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Melakukan proses pengaktifan cangkang siput hisap (Cerithidea obtusa) untuk
dijadikan sebagai adsorben.

Melakukan pengujian pada perubahan derajat keasaman pH air menggunakan
cangkang siput hisap (Cerithidea obtusa) yang sudah diaktivasi menajadi

adsorben.

Batasan Masalah

Agar permasalahan dalam penelitian ini lebih terarah dan sesuai tujuan yang

diinginkan, maka batasan masalah yang diperlakukan adalah sebagai berikut:

1. Spesimen yang digunakan pada penelitian ini adalah cangkang siput hisap
(Cerithidea obtusa) yang didaptkan dengan cara-mengambil di daerah hutan
bakau dan pada pengepul di Kecamatan Sungailiat Kabupaten Bangka.

2. Proses aktivasi menggunkan mesin furnace HT 02 dilakukan pada suhu 500°,
600°, dan 700°Celcius.

3. Ukuran spesimen menggunakan 100, 150, 200 mesh.

4. Pengujian sampel yang dilakukan yaitu uji X-Ray Flourescence (XRF) dan uji
derajat keasamaan (pH).

5. Pengujain dan Pengolahan data menggunakan metode Taguchi.

15  Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan banyak memiliki manfaat yang diuraikan sebagai
berikut :

1. Menambah informasi terkait potensi cangkang siput hisap (Cerithidea obtusa)
untuk dimanfaatkan sebagai adsorben.

2. Menambah bahan referensi bagi penelitian kedepannya.



BAB I1
DASAR TEORI

2.1  Penelitian Terdahulu

Menurut Idrus et al (2013) dalam penelitiannya yag berjudul “Pemanfaatan
Limbah Cangkang Kerang Darah (Anadara Granosa) Sebagai Meedia Adsorebn
Untuk Menyerap Logam (Cr) di Dalam Air”. Dari hasil penelitiannya menunjukan
bahwa, isotherm langmuir merupakan model yang sesuai untuk adsorben serbuk
cangkang kerang darah baik yang belum diaktivasi maupun yang sudah mengalami
aktivasi., dengan kemampuan daya serapnya sebesar 37,88 mg/g untuk adsorben
hasil aktivasi, dan 23,76 mg/g untuk adsorben belum di aktivasi pada suhu 500°
Celcius.

Menurut Akhmad Anugerah S & Iriany (2015) dalam penelitiannya yang
berjudul “Pemanfaatan Limbah Cangkang Kerang Bulu Sebagai Adsorben Untuk
Menjerap Logam Kadmium (li) Dan Timbal (li)”. Dari hasil penelitiannya
menunjukan bahwa, Adsorben memiliki karakteristik warna hitam keabu-abuan
ketika diaktifkan pada suhu 500 °C. berbeda dariwarna sebelum perlakuan aktivasi.
Setelah dipanaskan melalui proses furnance, adsorben akan mengeras, dan setelah
didinginkan, strukturnya menjadi rapuh sehingga mudah untuk dijadikan serbuk..

Menurut Zahra (2021) dalam penelitianya yang berjudul “Pemanfaatan
Cangkang Kerang Darah (Anadara granosa) Sebagai Koagulan Alami Dalam
Menurunkan Kadar TSS Dan Kekeruhan”. Berdasarkan hasil research yang telah
dilakukan bahwa penambahan cangkang hasil aktivasi fisika bisa menunjukkan
terjadinya penurunan nilai TSS pada air sumur. Dari hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa waktu pengendapan yang optimum yaitu 30 menit dan massa
yang optimum yaitu sebesar 75 mg/l dalam proses adsorpsi.

Menurut Rahimawati et al (2020) dalam penelitiannya yang berjdudul
“Pengaruh Penambahan Massa Cangkang Kerang Darah (Anadara granosa)

Teraktivasi pada Peningkatan Kualitas Air Sumur Bor”. Berdasarkan hasil



penelitianya pada pengujian air sumur bor setelah ditambahkan adsorben yang
teraktivasi fisika pada suhu 500° Celcius dengan waktu pembakaran selama 4 jam
dan ukuran serbuk 150 mesh, mampu menaikan nilai pH dari keadaan asam dengan
nilai 4,1 ke keadaan netral sebesar 5,8 dikarenakan sifat basa pada serbuk kerang
dan sifat asam pada air menjadi seimbang sehngga dapat memenuhi standar baku

mutu dan layak untuk digunakan.

2.2  Siput Hisap (Cerithidea obtusa)

Siput Hisap adalah suatu spesies yang termasuk kedalam filum moluska.
Siput hisap (Cerithidea obtusa) memiliki tubuh yang berbentuk simetris yang
dilindungi oleh cangkang berbentuk kerucut dan-melingkar. Bagian kepalanya
memiliki bentuk yang jelas dengan adanya mata dan radula. (Agropolis, 2007).
Cerithidea obtusa termasuk spesies siput laut dari keluarga Potamididae. Siput ini
juga dikenal sebagai "Mud Creeper" merupakan siput yang sering ditemukan di
daerah pesisir pantai dan daerah hutan bakau berlumpur dengan ukuran maksimal
sekitar 4-6 cm (Jokei, 2017).

Klasifikasi dari Cerithidea obtusa ditunjukan pada tabel Tabel 2.1 dibawah
sebagai berikut :
Tabel 2.1 Klasifikasi Cerithidea obtusa

Kingdom Animalia
Phylum Mollusca
Class Gastropoda
Order Sorbeoconcha
Family Potamididae
Genus Cerithidea
Species Cerithidea obtusa
Common Names Chut-chut

Secara umum, siput hisap memiliki bentuk yang runcing pada ujungnya dan

beberapa bagannya tampak seperti terpotong. Tangkai siput hisap dihiasi dengan



garis merah, dan kaki berjalan dibagian mulutnya. Secara lengkap ditampilkan pada
Gambar 2.1

Gambar 2.1 Siput Hisap (Cerithidea obtuse) (Lamarck, 1822)

2.3  Kandungan Cangkang Kerang

(Warsy, 2023) menyatakan komposisi penyusun cangkang kerang darah ini
terdiri dari magnesium (Mg) (0,05%), natrium (Na) (0,9%) dan kalsium karbonat
(CaCO03) (98,7%). Kandungan CaCOs yang tinggi pada cangkang kerang bisa
dimanfaatkan sebagai bahan baku adsorben. Kalsium merupakan unsur terbanyak
kelima, sementara logam merupakan unsur paling melimpah ketiga di kerak bumi.
Senyawa-senyawa kalsium berjumlah sekitar 3,64%. dari total komposisi kerak
bumi. Distribusi kalsium sangat meluas, ditemukan hampir di setiap wilayah
daratan di dunia. Elemen ini memiliki peran penting dalam kehidupan tumbuhan
dan hewan, serta kandungannya terdapat dalam kerangka hewan, gigi, sel telur,
karang, serta berbagai jenis tanah.

Cangkang kerang mengandung beberapa senyawa kimia, termasuk Kitin,
kalsium karbonat, kalsium hidroksiapatit, dan kalsium fosfat. Sebagian besar
cangkang kerang mengandung kitin. Selain kitin, kalsium karbonat (CaCOs) juga
terdapat dalam cangkang, secara fisik mempunyai pori-pori yang memungkinkan
memiliki kemampuan mengadsorpsi atau menjerap zat-zat lain kedalam bagian pori
permukaanya. Kalsium karbonat merupakan bahan yang sesuai untuk

menghilangkan senyawa beracun seperti fosfat dan limbah logam karena kalsium



(Ca0) yang dihasilkan dari senyawa CaCOs berperan sebagai komponen pengaktif
dalam penyerapan senyawa beracun (Ryan Hendra, 2008). Sehingga sangat baik
untuk dijadikan sebagai bahan baku pembuatan adsorben, dengan cara diaktivasi

melalui proses kalinasi , maka akan dihasilkan senyawa pengaktif yaitu CaO.

2.4  Adsorpsi
2.4.1 Pengertian Adsorpsi

Adsorpsi adalah suatu proses di mana suatu benda menyerap zat tertentu,
Proses ini terjadi karena adanya daya tarik antar atom atau molekul pada permukaan
benda padat, tanpa adanya penetrasi ke dalam benda padat tersebut. Material padat
yang sangat efisien adalah material berpori tinggi, seperti arang, dan padatan yang
memiliki butiran sangat halus (White & Bird, 1993). Proses adsorpsi terjadi karena
adanya gaya tarik yang saling berinteraksi antar atom atau molekul yang tidak
seimbang pada permukaan padat. Gaya ini menyebabkan padatan memiliki
kecenderungan untuk menarik molekul lain, baik dalam fase gas maupun larutan.
Sebagai hasilnya, konsentrasi molekul di permukaan menjadi lebih tinggi
dibandingkan konsentrasi dalam fasa gas zat terlarut dalam larutan. Selama proses
adsorpsi, interaksi antara adsorben dan adsorbat hanya terjadi pada permukaan
adsorben. Adsorpsi melibatkan adsorben (penyerap) dan adsorbat yang terserap.
Adsorben adalah suatu bahan padat yang memiliki kemampuan menyerap
komponen tertentu dari fase fluida. Bahan ini dapat ditemukan dalam berbagai
industri, dan signifikansinya telah menjadi pendorong untuk melakukan banyak

penelitian terkait proses adsorpsi.

2.4.2 Faktor Pengaruh Proses Adsorpsi
Kemampuan adsorpsi dipengaruhi oleh beberapa faktr yaitu, pH,
temperatur, konsentrasi logam, dan luas permukaan adsorben (Auliyah, 2021) Ada
beberapa faktor lain dalam mempengaruhi daya adsorpsi yaitu:
1. Jenis Adsorbat
Keberhasilan proses adsorpsi sangat tergantung pada ukuran molekul
adsorbat yang tepat, karena molekul yang dapat diadsorpsi harus memiliki diameter

yang lebih kecil atau sama dengan ukuran pori adsorben.



2. Suhu
Proses adsorpsi dikategorikan sebagai eksotermis, karena ketika molekul
adsorben terikat pada permukaan adsorben, sejumlah energi dilepaskan. Pada suhu
rendah, kemampuan adsorpsi meningkat yang mengakibatkan peningkatan
terhadap jumlah adsorbat..
3. Karakteristik Adsorben
Ukuran pori dan luas permukaan sebuah adsorben merupakan sifat-sifat
penting yang memengaruhi kinerjanya. Hubungan antara ukuran pori dan luas
permukaan menunjukkan bahwa semakin kecil ukuran pori adsorben, maka luas
permukaannya akan semakin besar. Oleh karena itu, jumlah molekul yang dapat
teradsorpsi juga meningkat seiring dengan - peningkatan. luas permukaan.
Kemurnian adsorben juga merupakan karakteristik yang krusial, karena adsorben

yang lebih murni memiliki kapasitas adsorpsi yang lebih ideal.

2.5  Jenis — jenis Adsorpsi

Berdasarkan interaksi molekuler antara permukaan adsorben dengan
adsorbat, adsorpsi dapat dibagi menjadi dua kategori :

1. Adsorpsi fisika terjadi karena gaya Van der Waals. Pada jenis adsorpsi
ini, gaya tarik-menarik antara molekul fluida dengan molekul permukaan padat
lebih lemah dibandingkan dengan gaya tarik-menarik antar molekul fluida. Sebagai
akibatnya, gaya tarik-menarik antara adsorbat dan permukaan adsorben relatif
lemah, dan ikatan antar molekul adsorben dan permukaan adsorben tidak kuat.
Dengan demikian, adsorbat dapat berpindah dari satu permukaan ke permukaan
lainnya.. Kesetimbangan antara permukaan padat dan molekul fluida biasanya
tercapai dengan cepat dan bersifat reversibel. Adsorpsi fisika sering digunakan
untuk menentukan luas permukaan dan ukuran pori suatu adsorben.

2. Adsorpsi kimia terjadi karena terbentuknya ikatan kimia antara molekul
penyerap dan permukaan adsorben. Ikatan kimia ini dapat berupa ikatan kovalen
atau ion. Molekul yang terbentuk melalui proses ini bersifat kuat, sehingga jenis
aslinya seringkali sulit untuk ditentukan. Karena interaksi kimia yang kuat, adsorbat

tidak mudah terdesorpsi. Proses adsorpsi kimia dimulai dengan adsorpsi fisika, di-



mana adsorbat mendekati permukaan adsorben melalui gaya Van der Waals dan
kemudian membentuk ikatan kimia yang umumnya berupa ikatan kovalen (Noor et
al., 2019).

2.6 Adsorben

Adsorben merupakan zat padat dengan kemampuan untuk menyerap
komponen tertentu dari suatu fasa fluida. Menurut (Asis, 2016) Sebagian besar
adsorben adalah bahan yang memiliki struktur berpori yang sangat tinggi, di mana
proses adsorpsi terjadi di sepanjang dinding pori-pori atau pada lokasi tertentu di
dalam partikel. Luas permukaan adsorben tidak dapat ditentukan secara langsung
dari ukuran mesh, dikarenakan lebih dipengaruhi oleh sifat-sifat bahan baku dan
metode aktivasi. Luas permukaan adsorben yang teraktivasi berkisar antara 300-
3500 m2/gram, ini berhubungan dengan struktur pori internal yang menyebabkan
adsoren hasil aktivasi mempunyai sifat sebagai penyerap (Sembiring & Sinaga,
2003). Adsorben yang digunakan secara komersial biasanya dapat dikelompokkan

menjadi dua kategori, yaitu kelompok polar dan non-polar.

1. Adsorben Polar
Adsorben yang bersifat polar juga dikenal sebagai hydrophilic. Beberapa
jenis adsorben yang termasuk dalam kelompok ini meliputi silika gel, alumina aktif,
dan zeolit.
2. Adsorben non polar
Adsorben yang bersifat non-polar juga dikenal sebagai hydrophobic.
Beberapa jenis adsorben yang termasuk dalam kelompok ini meliputi polimer
adsorben dan karbon aktif.

2.7 Proses Pengayakan

Proses pengayakan adalah sebuah cara untuk memisahkan bahan yang
berbeda sesuai dengan ukuran yang diinginkan menggunakan alat ayakan. Proses
pengayakan ini dilakukan untuk mengklarifikasi ukuran partikel. Ada dua skala
yang digunakan mengklarifikasikan ukuran partikel yaitu US Sieve Series dan Tyler
Equivalent, terkadang disebut Tyler Mesh Size atau Tyler Standar Sieve Series
(Aydin, 2015).
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Tabel 2.2 Skala Ukuran Partikel

US Sieve Size Tyler Equivalent Opening :
mm in

2% Mesh 8.00 0.312

3 Mesh 6.73 0.265

No. 3% 3% Mesh 5.66 0.233
No. 4 4 Mesh 4.76 0.187
No. 5 5 Mesh 4.00 0.157
No. 6 6 Mesh 3.36 0.132
No. 7 7 Mesh 2.83 0.111
No. 8 8 Mesh 2.38 0.0937
No.10 9 Mesh 2.00 0.0787
No. 12 10 Mesh 1.68 0.0661
No. 14 12 Mesh 141 0.0555
No. 16 14 Mesh 1.19 0.0469
No. 18 16 Mesh 1.00 0.0394
No. 20 20 Mesh 0.841 0.0331
No. 25 24 Mesh 0.707 0.0278
No. 30 28 Mesh 0.595 0.0234
No. 35 32 Mesh 0.500 0.0197
No. 40 35 Mesh 0.420 0.0165
No. 45 42 Mesh 0.354 0.0139
No. 50 48 Mesh 0.297 0.0117
No. 60 60 Mesh 0.250 0.0098
No. 70 65 Mesh 0.210 0.0083
No. 80 80 Mesh 0.177 0.0070
No0.100 100 Mesh 0.149 0.0059
No. 120 115 Mesh 0.125 0.0049
No. 140 150 Mesh 0.105 0.0041
No. 170 170 Mesh 0.088 0.0035
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) ) . Opening
US Sieve Size Tyler Equivalent

mm in
No. 200 200 Mesh 0.074 0.0029
No. 230 250 Mesh 0.063 0.0025
No. 270 270 Mesh 0.053 0.0021
No. 325 325 Mesh 0.044 0.0017

2.8 Parameter Kualitas Air

Berdasarkan peraturan (Menteri Kesehatan Republik Indonesia, 2017).
menyatakan bahwa kadar kualitas air minum yang diperbolehkan untuk parameter
pH yaitu 6,5-8,5 dan untuk parameter TDS maksimum adalah 500 mg/Il. Pemilihan
parameter memainkan peran penting dalam penilaian kualitas air minum, karena
hal ini memastikan bahwa air memenubhi kriteria yang diperlukan yaitu tidak berasa,

tidak berbau, dan tidak berwarna untuk dapat dianggap berkualitas tinggi.

2.9  Potential Hydrogen (pH)

Potential Hydrogen atau biasa di kenal dengan symbol pH merupakan suatu
parameter yang digunakan untuk -menyatakan tingkat keasaman larutan. Larutan
asam memiliki pH lebih rendah dari 7, larutan basa memiliki pH lebih tinggi dari
7, dan larutan netral memiliki pH sama dengan 7. Indikator pH atau pengukur pH
dapat digunakan untuk memastikan pengukuran pH larutan. Menurut (Hyprowira,
2020) empat faktor yang dapat mempengaruhi pH air. Empat faktor tersebut
dijelaskan lebih pada penjelasan berikut :

1. Konsntrasi CO-

Konsentrasi karbon dioksida (COz) yang larut dalam air merupakan faktor
yang mempengaruhi tingkat pH. Hal ini disebabkan oleh karbon dioksida yang
meningkatkan konsentrasi ion hidrogen, yang pada gilirannya menurunkan pH air.
Dengan kata lain, ketika kadar karbon dioksida tinggi pH air akan menjadi bersifat

lebih asam.
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2. Suhu
Suhu disekitar air mempengaruhi kelarutan karbon dioksida. Ketika air
menyerap sejumlah besar panas dari sinar matahari, suhu permukaannya
meningkat. Ketika suhu permukaan air meningkat, kelarutan karbon dioksida
menurun, menyebabkan nilai pH meningkat dan air menjadi basa.
3. Karbonat dan Bikarbonat
lon karbonat dan bikarbonat termasuk dalam kategori basa. Apabila
konsentrasi ion karbonat dan bikarbonat dalam air cukup tinggi, perubahan pada
pH akan terjadi. Air yang pada awalnya netral dapat berubah menjadi basa.
Sebaliknya, jika air pada awalnya bersifat asam, penambahan ion karbonat dan
bikarbonat dapat mengubahnya menjadi netral. Perubahan air menjadi basa
dikarenakan keberadaan ion karbonat dan bikarbonat sering terjadi pada air yang
mengalir keluar dari gua melalui batuan karbonat yang mengandung kalsium.
4. Dekomposi Bahan Organik
Dekomposisi adalah proses pembusukan yang terjadi pada bahan organik
dan organisme hidup di dalam air. Karena bahan organik dan makhluk hidup
mengandung unsur karbon (C), sejumlah besar karbon dilepaskan ke dalam air
selama proses penguraian. Namun, karena senyawa organik sering tidak stabil dan
mudah teroksidasi, yang masuk ke dalam air adalah karbon dioksida dan air itu
sendiri. Oleh karena itu, ketika karbon dioksida terlarut dalam air, pH air pasti akan
mengalami perubahan. Air yang pada awalnya netral dapat menjadi asam karena
kandungan karbon anorganik terlarut meningkatkan ion hidrogen, sehingga
menyebabkan penurunan pH.
Menurut penjelasan tersebut menjelaskan tentang berbagai macam faktor
yang berkaitan pengaruh terhadap pH air dan keseimbangan pada asam dan basa
(Viswanatha, 2017). Gambar 2.2 menunjukan skala pH pada beberapa zat dalam

kehidupan sehari-hari.
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Gambar 2.2 Skala pH Pada Beberapa Zat (Santoso, 2017)

2.10 pH meter

PH meter adalah alat yang digunakan untuk mengukur pH (keasaman) suatu
larutan. Alat ini dapat mengukur keasaman suatu larutan melalui elektroda
sensitifnya. Alat ini dapat menentukan keasaman suatu larutan berdasarkan
konsentrasi ion H+ yang dikandungnya (Muhammad Alwin, 2015). Spesifikasi
dijelaskakan dengan rinci pada Lampiran 9.

2.11  Uji pH meter

Uji pH merupakan parameter yang digunakan untuk menggambarkan
tingkat keasaman atau kebasaan suatu larutan atau benda. pH diukur dalam kisaran
0 hingga 14. Kata pH berasal dari simbol matematika “p”* yang berasal dari
logaritma negatif, dan “H” yang merupakan simbol kimia untuk unsur hidrogen.
Salah satu definisi pH adalah fungsi logaritmik negatif dari aktivitas ion hidrogen.
(Purba, 1995). Dapat dinyatakan dengan persamaan: pH = - log [H+], pH terbentuk
dari informasi kuantitatif yang dinyatakan sebagai keasaman atau alkalinitas yang
berkaitan dengan aktivitas ion hidrogen. Jika konsentrasi [H+] lebih besar nilainya
dari [OH-], maka zat tersebut bersifat asam, yaitu nilai pH kurang dari 7. Jika
konsentrasi [OH-] lebih besar dari [H+], maka zat tersebut bersifat basa, yaitu nilai

pH-nya tinggi. untuk 7 (Noorulil Bayu, 2011).
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2.12  Pengujian Komposisi Kandungan

2.12.1 X-Ray Fluorescence (XRF)

Ray Flourescence merupakan teknik analisis non-destruktif yang digunakan
untuk mengidentifikasi dan menentukan konsentrasi unsur-unsur yang terdapat
dalam sampel padat, bubuk, atau cair. Pada dasarnya, spektrometer XRF mengukur
panjang gelombang dari komponen material secara individu melalui emisi
fluorensensi yang dihasilkan oleh sampel ketika terkena sinar-X (Isma, 2022).
Metode analisis XRF tidak menyebabkan kerusakan pada sampel, sehingga dapat
diterapkan untuk menganalisis unsur dalam bahan baik dari segi kualitas maupun
kuantitas. Hasil analisis kualitatif ditunjukkan melalui puncak spektrum yang
mencerminkan jenis unsur yang ada sesuai dengan energi sinar-X karakteristiknya.
Sementara itu, analisis kuantitatif diperoleh dengan membandingkan intensitas

sampel dengan standar yang telah ditetapkan.

2.13 Desain Eksperimen

Menurut (Fallis, 2013) Desain eksperimen merupakan evaluasi secara
bersamaan terhadap dua atau lebih faktor (parameter) pengujian terhadap
kemampuannya dalam memengaruhi rata-rata atau variabilitas hasil gabungan dari
karakteristik sampel atau proses tertentu.

2.14  Pengujian

2.14.1 Metode Taguchi

Metode taguchi merupakan sebuah metode baru dalam bidang teknik yang
bertujuan untuk meningkatkan kualitas produk dan proses dengan meminimalkan
biaya serta sumberdaya. Tujuan dari metode taguchi adalah untuk mendapatkan
produk yang tahan terhadap gangguan, oleh karena itu metode ini dikenal dengan
istilah Robust Design (Mayasari et al., 2014). Pada tahun 1949, D.R. Genichi
Taguchi memepekenalkan metode taguchi selama penugasannya di Jepang. Pada
tahun 1980-an, ide rancangan percobaan diperkenalkan di dunia barat. Definisi
filosofi Taguchi terdiri dari tiga konsep, yaitu:

1. Kualitas pelru didesain ke dalam produk dan bukan sekadar memeriksanya.
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2. Kualitas terbaik diperoleh dengan meminimalkan penyimpangan dari target.
3. Produk harus dirancang agar kuat terhadap faktor lingkungan yang tidak
dapat dikontrol.

4. Mengukur kualitas sebagai perbandingan terhadap nilai tertentu dan

kerugian harus diukur pada setiap sistem.

Metode Taguchi menerapkan pendekatan dengan menggunakan desain eksperimen:
1. Menghasilkan kualitas yang kokoh melalui proses merancang suatu produk.
2. Melakukan pengembangan produk sehingga kualitasnya kokoh terhadap
variasi komponen.

3. Meminimalkan variasi.

Metode Taguchi mempunyai beberapa keunggulan :

1. Desain Eksperimen Taguchi lebih efisien” karena memungkinkan
pelaksanaan penelitian dengan melibatkan banyak faktor dan jumlah yang
signifikan.

2. Experiment design dapat menghasilkan suatu proses yang menghasilkan
produk secara konsisten terhadap faktor gangguan.

3. Metode Taguchi menghasilkan kesimpulan tentang respons, faktor-faktor,
dan tingkat yang dapat menghasilkan respons optimum. Sebaliknya, desain
faktorial hanya memberikan kesimpulan tentang faktor yang memiliki pengaruh
dan yang tidak memiliki pengaruh.

Metode Taguchi dalam rancangan eksperimen memiliki beberapa keunggulan.
Sebagai contoh, metode ini lebih efisien karena memungkinkan pelaksanaan
penelitian yang melibatkan banyak faktor dan jumlah, serta menghasilkan proses
yang dapat menghasilkan produk yang konsisten dan tangguh terhadap faktor-
faktor yang berada di luar kendali. Metode Taguchi dapat menyimpulkan hasil
mengenai faktor respon dan level faktor kontrol yang menghasilkan respons
optimal. Namun, seperti metode lainnya, Taguchi juga memiliki kelemahan,

termasuk desain dengan struktur yang kompleks, pengorbanan dampak interaksi,
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dan pengorbanan desain untuk pengaruh besar yang signifikan. (Mongomery,
2017). Jadi untuk mengatasi masalah ini, diperlukan untuk memilih desain

eksperimen yang sesuai dengan tujuan penelitian.

2.14.2 Pemilihan dan Pengaplikasian Matriks Ortogonal

Menurut (Wuryandari et al., 2009). Keunggulan matriks ortogonal yaitu
kemampuannya untuk menguji banyak faktor dengan jumlah percobaan yang
sedikit. Matriks ortogonal telah menyediakan berbagai matriks yang digunakan
dalam pengujian faktor pada dua atau tiga level, dengan potensi untuk
dikembangkan dalam pengujian dengan beberapa level. Desain ini mengambil
percobaan pecahan yang terbentuk dalam kolom-kolom matriks ortogonal. Kolom
matriks ortogonal digunakan untuk mengestimasi semua pengaruh faktor utama dan
beberapa pengaruh faktor interaksi. Kondisi perlakuan dipilih untuk
mempertahankan ortogonalitas di antara berbagai faktor utama dan interaksi.
Matriks ortogonal memungkinkan pengujian yang lebih efisien untuk mengevaluasi
beberapa faktor, menghasilkan percobaan yang memerlukan lebih sedikit uji coba

tanpa kehilangan informasi yang diperoleh dari observasi percobaan.

Matriks ortogonal dirumuskan dalam tabel matriks ortogonal yang diberi
simbol Lk, dengan huruf 'k’ menyatakan jumlah baris yang sama dengan jumlah
percobaan yang dilakukan. Pemilihan matriks ortogonal untuk suatu percobaan
bergantung pada dua faktor sebagai berikut :

1. Jumlah variabel utama dan atau interaksi antar variabel utama yang diamati.

2. Jumlah level factor yang diamati.

2.14.3 Derajat Kebebasan (Degree of freedom)

Derajat kebebasan merupakan banyaknya perbandingan yang perlu
dilakukan antara tingkat faktor atau interaksi untuk menentukan jumlah minimum
percobaan yang akan memberikan informasi tentang pengaruh jumlah faktor dan
level terhadap karakteristik kualitas. Pemilihan matriks juga bergantung pada
parameter yang akan digunakan dan jumlah level yang akan digunakan pada

parameter kendali.
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Contoh faktor utama A dan B
VA = jumlah level faktor A — 1
VB = jumlah level faktor B—1=KB —1

2.14.4 Signal to Noise Ratio (SNR)

Metode Taguchi didesain menggunakan konsep Signal to Noise Ratio
(SNR) atau S/N Ratio untuk percobaan yang melibatkan banyak faktor. SNR
dirancang untuk memilih nilai level faktor terbesar yang mengoptimalkan
karakteristik kualitas penelitian. Jenis karakteristik kualitas meliputi lebih kecil
lebih baik (STB), lebih besar lebih baik (LTB), dan nominal paling baik (NTB).
Rasio S/N berdasarkan jenis karakteristik adalah sebagai berikut (Irwan Soejanto,
2009) :

1. Smaller is Better (STB)

Smaller is better adalah suatu konsep di mana nilai untuk kualitas kontinu
bersifat non-negatif, berkisar antara nol hingga tak terhingga (o0), dengan nilai cacat
yang diinginkan adalah nol, dan semakin kecil nilainya, semakin baik. Dengan
demikian, signal-to-noise ratio (SNR) dapat dihitung menggunakan persamaan 2.3

sebagai berikut :
SNsrp = —108 10~ (B YI2) oiosososoesoesi oo oo (2.3)

dimana :
n : Jumlah pengulanagan dari suatu percobaan
yi : Data pengamatan ke-i

2. Larger is Better (LTB)

Larger Is Better adalah suatu konsep di mana nilai untuk kualitas kontinu
bersifat non-negatif, berada dalam rentang antara nol hingga tak terhingga (o),
dengan nilai produk yang diharapkan selain dari nol atau pada nilai terbesar yang
dapat dicapai. Pada signal-to-noise ratio (SNR) LTB (Larger is Better), dapat
ditentukan sebagai berikut menggunakan persamaan 2.4:

1 1
SNyrg = =10810% (By =) st (2.4)
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dimana :

n : Jumlah pengulangan dari suatu percobaan

yi : Data pengamatan ke — i
3. Nominal is Best

Nominal Is Best mengacu pada nilai produk yang diharapkan, yang berbeda dari

nol dan memiliki nilai terbatas, dibandingkan dengan nilai nominal terbaik atau nilai
tertentu terbaik. Sebaliknya, nilai tersebut adalah karakteristik kualitas yang secara
kontinu memiliki rentang nilai dari nol hingga tak terhingga (e0). Untuk menentukan
signal-to-noise ratio (SNR) NTB (Nominal Is Best), digunakan persamaan 2.5 sebagai
berikut :

SNyrp = 10 log 10 (g) ........................................................................ (2.5)

dimana :
U = Rata — rata nilai populasi (Mean)
o = Standar Deviasi

2.14.5 Uji Normalitas

Uji normalitas merupakan salah satu langkah untuk mengetahui suatu
sebaran data hasil pengujian berada dalam distribusi normal atau distribusi
dikatakan normal jika bentuk histogramnya seperti lonceng. Keputusan menolak
H_0 adalah jika F_hitung > F_tabel sehingga dapat dikatakan bahwa data
berdistribusi normal dan keputusan menerima H_(0 ) adalah jika F_hitung <
F_tabel sehingga dikatakan bahwa data berdistribusi tidak normal (Nuryadi et al.,
2017).

2.14.6 Analysis of Variance (ANOVA)

Anova bertujuan untuk mengetahui pengaruh parameter masukan yang
diberikan dari serangkaian hasil eksperimen dengan mendesain eksperimen untuk
proses pemesinan dan dapat digunakan dalam menerangkang data eksperimen
(Aprilyanti & Suryani, 2020). Menurut (Honaker & King, 2010). Dalam pengaturan

ANOVA, varian diamati pada variable tertentu dibagi menjadi komponen
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disebabkan berbagai sumber variasi. Data variabel bertujuan untuk mencari faktor-
faktor yang mempengaruhi nilai respon. Analysis of Variance (ANOVA)
merupakan metode yang digunakan untuk mencari setting level optimal untuk
meminimalkan penyimpangan variansi. Dalam Analisa variasi hanya digunakan
satu, hipotesis yaitu dua arah (two tail) yang artinya hipotesis bertujuan untuk
mengetahui ada tidaknya perbedaan rata-rata dalam percobaan menurut
(Hinkelman & Gruba, 2012). Dapat dilakukan pengujian hipotesa terhadap

parameter yang sudah diuji.

1. HO:pl=p2=p3=.=pn, Tidak ada perbedaan yang nyata antara rata-rata
hitung dari n kelompok.
2. HIl:pl#u2#u3+#..#un, Ada perbedaan yang nyata antara rata-rata hitung dari
n kelompok.
Tabel ANOVA terdiri dari perhitungan derajat kebebasan (db), jumlah
kuadrat (sum of square, SS), kuadrat tengan (mean of suare, MS) dan Fhitung
ditunjukan pada Tabel 2.2.

Tabel 2.3 Tabel Analisis varian

Sumber variasi Db SS MS Fhitung
Faktor A VA SSA MSA FA
Faktor B vB SSB MSB FB
Error verror SSerror  MSerror

Keterangan :
Uy = derajat bebas total = N — 1 ..o (2.6)
vy = derajat bebas faktor A = kg — 1 oo (2.7)
vg = derajat bebas faktor B =kpg — 1 .c.cccooeiiiiiiieiieee e (2.8)
Verror = derajat bebas faktor A = kg — 1 ..ccoooviiiiiiiiece e (2.9)
T = jumlah keseluruhan = YN Y; oo (2.10)
CF = faktor koreksi = %2 ........................................................................... (2.11)
SSy = jumlah kuadrat total = YN Y, — CF oo, (2.12)
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=N (Y= T)? e, (2.13)

SS, = jumlah kuadrat faktor A = [ZkA 4 ] (60 (2.14)
SSg = jumlah kuadrat faktor B = [ZkA <! ] CF oot (2.15)
MS, = kuadrat tengah faktor A = S e (2.16)
V4
MSy = kuadrat tengah faktor B = U—B .................................................... (2.17)
B
SSg = jumlah kuadrat error =SSt — SSy — SSE o (2.18)
ky = jumlah level faKtor A ..., (2.19)
kg = jumlah level fAKtOT B ......cccooviiieiiiiiiiiicieeiese e (2.20)
N = jumlah total ekSPerimen .........cccccc.iieiieivesseassseassassessssstineseesseneeennens (2.21)
ny; = jumlah total pengamatan faktor A ..., (2.22)
ng; = jumlah total pengamatan faktor B ... . (2.23)

2.14.7 Uji Koefiseien Determinasi (R?)

Koefisien determinasi digunakan sebagai ukuran untuk menilai seberapa
baik persamaan regresi dapat memodelkan keadaan yang sebenarnya. Persamaan
regresi dapat menggambarkan  fakta dengan menggunakan nilai koefisien
determinasi (R square). Nilai koefisien determinasi yang optimal adalah yang
mendekati 1, di mana nilai 0 <'R? < 1. Formula perhitungan determinasi dalam
persamaan berikut digunakan untuk menghitung nilai koefisien determinasi:
(Montgomery, 2020) :

R2 = el et (2.24)

SStotal

2.14.8 Eksperimen Konfirmasi

Eksperimen konfirmasi dilakukan untuk memvalidasi kesimpulan yang
dihasilkan dari analisis S/N ratio "Nominal Is Best" terkait kombinasi faktor yang
optimal. Kesimpulan yang diperoleh dari analisis tersebut harus dianggap sebagai
kesimpulan awal, dan validasinya dilakukan melalui eksperimen konfirmasi.
(Mongomery, 2017).
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BAB I111
METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian
Proses penelitian ini akan dilakukan berdasarkan dengan tahapan yang

sdapat dilihat pada diagramalir atau flow chart pada Gambar 3.1 berikut.

()

v
Studi Literatur
4
Desain Eksperimen
v
Persiapan Material dan Alat

v

Pembuatan Sampel Uji

v
Pengujian Sampel

e X-Ray Flourescence

o Derajat Keasaman (pH)

Sampel Lengkap?

Ya
Pengumpulan Data Hasil Pengujian

v

Analisis Data dan Hasil Pengujian

v

Kesimpulan dan Saran

v
C Selesai )

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian (Flowchart)
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3.2 Tempat Penelitian
Pada proses pengujian pH air dilakukan di Politeknik Manufaktur Negeri
Bangka Belitung.

3.3 Design Of Experiment (DOE)

Metode desain eksperimen (DOE) diterapkan untuk meningkatkan nilai
perubahan tingkat keasaman pH air dengan merancang faktorial dan menginput
data variasi yang berbeda dari setiap parameter ke dalam perangkat analysis
software. Pendekatan ini bertujuan untuk melakukan eksperimen dengan jumlah
minimum, tetapi tetap memperoleh sebanyak mungkin informasi dari semua faktor
yang memengaruhi parameter. Parameter yang diperhatikan dalam penelitian ini

melibatkan ukuran mesh (um) dan suhu aktivasi (°C).

3.4 Ildentifikasi Variabel Penelitian

Dalam Penelitian ini ada beberapa variable yang diperkirakan dapat
mempengaruhi respon pH meter yaitu diantaranya faktor material meliputi air,
dan serbuk cangkang siput hisap (Cerithidea obtusa) hasil aktivasi. Kemudian
dilihat dari faktor lingkungan yaitu cuaca, temperatur, dan kadar air. Faktor
manusia itu sendiri bisa dikarenakan kelalaian, dan kesengajaan. Untuk faktor
proses seperti pengumpulan material, pembersihan material, pembuatan serbuk,
aktivasi, pengaplikasian serta faktor metode yang digunakan adalah metode
adsorpsi.

3.5 Variabel Penelitian

Variabel dalam penelitian ini dibagi menjadi tiga kategori yaitu:
1.  Variabel terikat atau respon dalam penelitian ini adalah pH meter.
2. Variabel tetap yaitu suhu aktivasi dan ukuran mesh.

3. Variabel bebas meliputi waktu, volume, massa.

3.6 Menentukan Faktor dan Level Penelitian
Pada penelitian ini digunakan 2 parameter proses yaitu ukura mesh (um) dan
suhu aktivasi (°). Pemilihan parameter proses melibatkan faktor dan level
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eksperimen. Dalam penelitian ini, digunakan Desain Taguchi dengan orthogonal
array L9, terdiri dari dua faktor dan tiga level, yang dipilih berdasarkan total derajat
kebebasan. Tabel 3.1 memperlihatkan nilai parameter dan level penelitian yang
diterapkan. Tabel 3.2 menunjukkan parameter yang tetap sebagai kontrol dalam
parameter proses untuk mengurangi variabilitas noise. Perhitungan total derajat
kebebasan disajikan pada Tabel 3.3, sementara Tabel 3.4 berisi matriks desain
Taguchi ortogonal array L9 dengan faktor desain penelitian.Ls dengan desain
faktor penelitian.

Tabel 3.1 Faktor dan Nilai Level Eksperimen

Level
Parameter Proses
1 2 3
Ukuran Mesh (um) 100 150 200
Suhu Aktivasi (°) 500 600 700

Tabel 3.2 Parameter Tetap

Parameter Tetap Nilai Parameter Tetap
Ukuran Mesh (um) 100, 150, 200
Suhu Aktivasi (°) 500, 600, 700

Tabel 3.3 Total Derajat Kebebasan

Parameter Proses Jumah Level (k) ofl = (k-1)

Ukuran Mesh (um) 3 2

Suhu Aktivasi (°) 3 2
Total Derajat Kebebasan 4

Tabel 3.4 Desain Taguchi Orthogonal Array Lo

No. Eksperimen Ukuran Mesh Suhu Aktivasi
1 1 1
2 1 2
3 1 3
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No. Eksperimen Ukuran Mesh Suhu Aktivasi
4 2 1

5 2
6 2
7 3
8 3
9 3

W N P W DN

Tabel 3.5 Desain Faktorial Penelitian

No. Eksperimen Ukuran Mesh Suhu Aktivasi

1 100 500
2 100 600
3 100 700
4 150 500
5 150 600
6 150 700
7 200 500
8 200 600
9 200 700

Pada Tabel 3.5 akan menjadi dasar percbaan. Nilai parameter yang sudah
ditetapkan akan dimasukan pada analysis software yang kemudian dilakukan proses
pengayakan pada ukuran sebruk yang sudah di tetapkan dan dilakukan proses
aktivasi dengan furnance pada oven HT 02, dengan masing — masing parameter
dilakukan 3 kali pembuatan sampel. Serbuk hasil aktiasi akan di uji dan dirata-
ratakan nilai kadar pH airnya. Software perhitungan akan dijadikan sebagai media

untuk menganalisis nilai rata-rata dan S/N ratio nomina is best.
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3.7  Persiapan Material dan Alat Penelitian

3.7.1 Material Penelitian
Mateial yang digunakan pada penelitian adalah sebagai berikut :

1.  Cangkang siput hisap
(Cerithidea obtusa) yang didaptkan dengan cara mengambil langsung di

hutan bakau daerah Nangnung Kecamatan Sungailiat. Untuk dijadikan bahan

adsorben ditunjukan pada Gambar 3.2.

T
o7

Gambar 3.2 Cangkang Siput Hisap (Cerithidea obtusé)

2. Air Sumur Bor
Material pengujian yang digunakan adalah air dari sumur bor di Politeknik

Manufaktur Negeri Bangka Belitung Sumber air ini digunakan untuk dilakukan
proses adsorpsi dalam pengujian pH air. Sumur bor ditunjukan pada Gambar 3.3.

Gambar 3.3 Air Sumur Bor Polmanbabel
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3. Tanah Liat (Clay)

Pada penelitian ini tanah liat sebagai material yang digunakan dijadikan
sebagai perekat pada cawan krusibel pada proses aktivasi menggunakan suhu yang
tinggi. Tujuan dari penggunaan tanah liat ini untuk mencegah terjadinya oksidasi

selama proses aktivasi. Tanah liat dapat dlihat pada Gambar 3.4.

Gambar 3.4 Tanah Liat (Clay)

4.  Air Akuadest

Penggunaan material air akuadest pada peneitian ini bertujuan untuk
mengkalibrasi pH meter sebagai alat ukur pengujian derajat keasamaan (pH)
dengan mencampurkan lartuan kalibrasi pada gleas ukur.yang berisi air akuadest.
Air Akuadest dapat dilihat pada gambar 3.5.

Gambar 3.5 Air Akuadest
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3.7.2 Alat Penelitian
Alat penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:

1.  Mortal (Penumbuk Batu)

Penumbuk batu digunakan untuk membuat powder dari cangkan siput hisap
dengan ditumbuk sampai halu dan akan di ayak pada ukuran yang sudah dietapkan.
Gambar penumbuk batu dapat dilihat pada gambar 3.6.

2. Mesh (ayakan)
Mesh digunakan untuk mer
memilih ukuran 100, 150, dan 20C

Gambar 3.7 Ayakan (Mesh)
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3. Cawan Krusibel
Cawan ini digunakan sebagai wadah dalam proses aktivasi, peneliti

menggunakan cawan pors elindengan ukuran 50ml seperti gambar 3.8.

Gambar 3.8 Caw

4.  Furnace
Furnace yang digunakan untuk proses aktivasi serb a suhu

500°C, dan 600°C seperti gambar 3.9.

Gambar 3.9 Furnance HT 02

5. Plastik Klip

Plastik Klip digunakan sebagai wadah sampel sebelum dan setelah dilakukan
aktivasi dengan tujuan sampel tidak terkontaminasi bahan lain. Gambar plastik klip
yang digunakan pada research ini bisa dilihat pada gambar 3.10.
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Gambar 3.10 Plastik Klip

6. Timbangan Digital

Timbangan digital untuk menimban si untuk proses

pengujian seperti pada gambar 3.11.

Gambar 3.11 Ti

7. Gelas Ukur
Gelas Beker digunakan sebagai wadah untuk menampung air, penelitian
menggunakan ukuran dengan volume 250 ml seperti pada gambar 3.12.
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Gambar 3.12 Gelas Ukur

8.  pH meter
pH meter digunakan untuk mengukur derajat keasamaan pada air sebelumdan

sesudah diberikan powder hasil aktivasi seperti gambar 3.13.

Gambar 3.13 pH meter

3.8 Pembuatan Sampel

Pada penelitian ini akan dilakukan proses pengujian pH air menggunakan
serbuk yang belum diaktivasi dan yang sudah dilakukan proses aktivsai dari
pemanfaatan limbah cangkang siput hisap. Berikut tahapan dalam proses

pembuatan sampel serbuk.

3.8.1 Proses Pembuatan Serbuk Cangkang Siput Hisap :
Pembuatan serbuk cangkang siput hsiap dilakukan melalui tahapan berikut :
1. Mengambil limbah cangkang siput hisap di hutan bakau dan pengepul di
Kecamatan Sungailiat Kabupaten Bangka.

2. Cangkang siput hisap di cuci dan dibersihkan menggunakan sikat untuk
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menghilangkan lumpur yang masih menempel.

Seteleh bersihkan cangkang siput hisap di keringkan dengan panas matahari
selama satu hari.Cangkang kerang yang telah dibersihkan dan kering dihaluskan
dengan menumbuk secara manual menggunakan mortal batu (tumbukan batu).
Setelah halus serbuk cangkang yang masih kasar diayak menggunakan ayakan
mesh ukuran 100, 150, dan 200 mesh.

Hasil ayakan serbuk cangkang siput hisap pada tahap pertama akan dilakukan

pemgujian pada air untuk dilihat perbedaanya degan serbuk hasil aktivasi.

3.8.2 Pembuatan Serbuk Aktivasi :

1.

Setelah dihaluskan dilakukan penent an mengayak

menggunakan mesh berukuran 100, 150 da
Tiap variable bebas pada massa serbuk yang n 50gram
untuk dilakukan aktivasi.
Setelah itu serbuk cangkang siput hisap ditimbang
dengan wadah cawan krusibel, dengan berat masing-m

krusibel yaitu 30 gram.

Cawan krusibel yang berisi heat
treatment dengan suhu 50

Sampel serbuk hasil aktivasi es adsorpsi
pada air sumur bor untuk diuji dera nkan pH meter.

Gambar 3.14 Sampel Serbuk Hasil Aktivasi
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3.8.3 Proses Adsorpsi

Pada penelitian ini, proses adsorpsi diimplementasikan melalui proses
menuangkan serbuk hasil aktivasi kedalam gelas ukur yang berisi air yang akan
diuji sebanyak 250ml. Untuk menentukan kapasitas adsorpsi dan kondisi
optimum dari proses adsorpsi ini, beberapa parameter dianalisis, diantaranya
suhu, massa adsorben, pH, dan konsentrasi terhadap kualitas air.

3.9 Proses Pengujian

Setelah menyelesaikan proses pembuatan sampel, langkah selanjutnya
dilakukan proses pengujian pada penelitian ini.
3.9.1 Matriks Ortogonal (Ortogonal Array)

Matriks ortogonal atau Ortogonal Array, merupakan suatu bentuk matriks
faktorial fraksional yang memiliki tingkat rasio faktor yang seragam. Elemen-
elemen dalam matriks ortogonal diatur berdasarkan baris dan kolom, di mana setiap
kolom mewakili faktor-faktor dalam percobaan, dan setiap baris adalah kombinasi
dari tingkat faktor dalam percobaan tersebut. Dinamakan ortogonsl diberikan
karena setiap kolom dapat dihitung secara independen satu sama lain. (Park, 1996).
Pada metode Taguchi, matriks ortogonal yang digunakan merupakan matriks
ortogonal yang dapat disimbolkan dengan (Irwan Soejanto, 2009).

Rumus perhitungan : Lp (G7) coeceieieeieie i et ciaesaesnesnesnesnesnne e, (2.1)

Dengan :

p = jumlah percobaan yang dilakukan
q = jumlah taraf tiap faktor

r = jumlah faktor

Dengan contoh L7 (3*) merupakan matriks yang mendeskripsikan suatu
percobaan yang dijalnkan sebanyak dua puluh tujuh kali pada setiap faktor
sebanyak tiga dan jumlah level tiga, jumlah kolom matrik orthogonal berjumlah
tiga. Sehingga menurut (Irwan Soejanto, 2009). Derajat bebas dari matriks
ortogonal dapat diperoleh dengan cara :

Derajat bebas matriks orthogonal = r X (g — 1) .cccccvevvvvvcecicie (2.2)
3.9.2 Pengujian Derajat Keasaman (pH)
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1. Masukan pH meter ke dalam air yang tercampur sampel serbuk yang hasil
aktivasi dan lakukanlah percobaan, kemudian tekan tombol ukur dan biarkan pH
meter di dalam sampel serbuk cangkang siput hisap dalam waktu 5 menit.

2. Tentukan kadar pH meter, setelah pembacaan stabil, tekan tombol ukur, maka
akan muncul kadar pH dari sampel serbuk cangkang siput hisap.

3. Setelah melakukan pengujian, bersihkan bagian detektor pH meter dengan
mengeringkan menggunakan kain atau tisuee sampai keirng dan bersih. Simpan
kemablali alat uji pH meter dengan baik. Proses uji pH ditunjukan pada gambar
3.15.

S
Gambar 3.15 Uji pH
4. Didapatkan data hasil uji pH pada serbuk tanpa aktivasi dan serbuk hasil aktivasi.
Pengambilan data dilakukan dengan menggunakan pendekatan kuantitatif. Data

hasil uji pH meter kemudian dianalisis menggunakan metode Taguchi.

3.9.3 Pengujian pH Awal

Pengujian pH awal dilakukan dengan menggunakan serbuk cangkang siput
hisap yang telah disaring menggunakan ayakan sesuai dengan ukuran mesh yang
ditetapkan sebagai parameter penelitian. Pengujian data ini menggunakan serbuk
tanpa aktivasi sebagai langkah awal dalam pengujian pH, dengan tujuan untuk
memeriksa perbedaan persentase keasaman pada perubahan pH air dengan
menggunakan serbuk yang telah diaktivasi. Tabel 3.6 menunjukkan hasil niliai
persentase kenaikan pH dari pengujian pH menggunakan serbuk yang belum

diaktivasi.
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Tabel 3.6 Nilai Persentase Kenaikan pH Awal

Ukuran Replikasi )
pH Awal Rata-Rata  Kenaikan
Mesh 1 2 3
5.6 100 5.9 6 6 6.0 0.4
5.6 150 6.2 6.2 6.2 6.2 0.6
5.6 200 6.4 6.3 6.4 6.4 0.8

Sumber : Hasil Pengujian dan Perhitungan

3.9.4 Uji X-Ray Flourscence (XRF)

Uji XRF dilakukan pada sampel serbuk cangkang siput hisap hasil aktivasi
dengan tujuan untuk mengetahui kompisisi unsur yang terkandung didalam
cangkang siput hisap sebagai media adsorben yang bisa menaikan kadar pH air.
Pengujian ini dilakukan menggunakan alat pengecek unsur dengan metode (XRF)

di Laboratorium Universitas Negeri Malang.

3.10 Pengambilan Data Hasil Eksperimen

Sumber air yang digunakan pada penelitian ini ada di Politeknik Manfaktur
Negeri Bangka Belitung. Alat uji yang digunakan berupa pH meter. Seteleh
dilakukan pengambilan data pada semua sampel selanjutnya data diolah dengan
menggunakan metode Taguchi. Data pengujan ditunjukan gamabar 3.16. Hasil
pengujian disimpan dalam komputer dan dicatat dalam buku untuk proses
pengolahan data. Setelah melakukan pengujian pH pada semua spesimen, hasil
pengujian untuk setiap percobaan ditunjukan pada Tabel 3.7.
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Gambar 3.16 Data Uji pH

Tabel 3.7 Desain F
Matriks orthogon

Eksperimen Fakigg Mean
Ukuran Mesh  Suhu °C 1
1 1 1 6,7
2 1 2
3 1
4 2
5 2
6 2
7 3
8 3 2
9 3 3 7,7 7,8 7,8 7,77
Rata-rata 7,38

Sumber : Hasil Pengujian dan Perhitungan
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3.11 Analisis Data
Setelah dilakukan proses pengumpulan dan, tahapan selanjutnya dilakukan
analisis pada data yang sudah didapatkan menggunakan analisis varian. Dibawah

ini merupakan langkah-langkah dalam menganalisis data :

elakukan uji normalitas data
Menghitung S/N Ratio

Melakukan kombinasi factor respon
Analisis Varian Mean

Anlisis Varian Ratio S/N

Pengujian Konfirmasi

Analisis Koefisien Determinasi
Analisis Varian (ANOVA)

© N o g b~ w DN E
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1  Uji X-Ray Floursecence

Pengujian X-Ray Flourescence dilakukan pada sampel serbuk yang
digunakan dalam peroses perubahan pH air . Pada penelitian ini sampel ukuran
mesh 150 dan suhu aktivasi 700° Celcius merupakan sampel yang paling optimum
untuk sebagai sampel uji XRF. Pengujian X-RF dilakukan di Laboratorium
Universitas Negeri Malang. Berdasarkan pada tujuan penelitian 1.3, uji XRF
dilakukan untuk mengetahui komposisi kandungan yang terdapat dalam cangkang
siput hisap (Cerithidea obtusa) . Rincian pengujian uji XRF dapat dilihat pada
Lampiran 2. Hasil pengujian ditunjukan pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Hasil Pengujian XRF
Komponen Ca Ti Fe Cu Sr Zr Lu

Hasil 96,68 0.091 0,993 0,041 18 02 . 0,20

Unit % % % % % % %

Berdasarkan table hasil pengujian XRF pada table 4.7 kompisisi kandungan
yang banyak terkandung didalam cangkang siput hisap adalah Kalsium (Ca) dengan
persentse kandungan 96,68%, Titanium (Ti) 0,091%, Besi (Fe) 0,993%, Tembaga
(Cu) 0,041%, Stronsium (Sr) 1,8%, Zirkonium 0,2%, Lutesium 0,20%. Kandungan
Ca yang tinggi sebelum aktivasi menunjukan bahwa senyawa penyusun pada
cangkang kerang adalah CaCOs (Saraswati et al., 2023). Hasil dari aktivasi fisika
yang semula CaCOz berubah menjadi CaO yang membawa sifat basa dalam
mempengaruhi pH air. (Rahimawati et al., 2020). Keberadaan kandungan Ca dan
beberapa kandungan lain dalam komposisi cangkang siput hisap menunjukkan

bahwa cangkang tersebut dapat digunakan sebagai adsorben.
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4.2 Data Hasil Eksperimen

Eksperimen ini dilakukan dengan mengkombinasikan beberapa faktor yang
berpotensi memengaruhi respon. kenaikan pH pada air sumur bor di Politeknik
Manufaktur Bangka Belitung. Faktor-faktor tersebut adalah suhu pada proses
aktivasi serbuk dan ukuran serbuk. Desain eksperimen disesuaikan dengan matriks
orthogonal Lo yang sudah di prediksi sebanyak 3 kali dan pelaksanannya dilakukan
secara acak. Rincian data hasil pengujian perubahan pH air dapat dilihat pada
Lampiran 3. Grafik-grafik hasil pengujian perubahan pH air dapat dilihat pada
Lampian 7. Data hasil eksperimen secara keselurhan dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Data Hasil Pengujian Potential Hydrogen (pH)
Matriks orthogonal Lg (3%

Eksperimen Falgyy Latie Mean
Ukuran Mesh ~ Suhu °C 1 2 3

1 100 500 6,7 6,8 6,7 6,73
2 100 600 74 7,5 7,5 7.47
3 100 700 7,7 7,7 7,6 7,67
4 150 500 7,1 7,0 7,0 7,03
5 150 600 7,5 7,6 7,5 7,53
6 150 700 7,8 7,7 7,8 7,77
7 200 500 7,0 6,9 6,8 6,90
8 200 600 7,5 7,5 7,6 7,53
9 200 700 7,7 7,8 7,8 7,77
Rata-rata 7,38

Sumber : Hasil Pengujian dan Perhitungan

4.3 Uji Normalitas

Nilai respon hasil uji pH air selanjurnya diuji kenormalannya. Uji
normalitas dilakukan dengan menggunakan persamaan 2.14.6. Peneliti
menggunakan perangkat lunak minitab versi 21.3 (minitab license) untuk

meringkas dalam proses perhitungan. Analisis output yang didapatkan nilai Mean
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dari total data eksprimen sebesar 7,73 untuk Standar deviasi sebesar 0,3766, N

menunjukan total seluruh data eksperimen, 0,257 menunjukan nilai dari

Kolmogorov-Smirnov dan 0,010 untuk nilai Pvae. Dapat disimpulkan bahwa nilai

Pvaiue (0,010) > Fraple (0,05) dengan demikian data berdistribusi secara normal dan

asumsi uji normalitas data terpenuhi berdasarkan metode Kolmogorov-Smirnov.

Grafik hasil uji nromalitas dapa dilhat pada gambar 4.1.

Percent

Probability Plot of pH

LA .

Gambar 4.1 Hasil Uji Normalitas

4.4  Perhitungan Rasio S/N
Persamaan 2.5 digunakan untuk menghitung S/N ratio, dan karakterisitik

kualitas uji pH adalah menuju pada nilai tertentu, semakin baik (Nominal is Best)

perhitungan berikut :

SNyrg = 10 Logq, (ﬁ_z)

Keterangan :

U = Rata - rata nilai populasi (Mean)

o0 = Standar Deviasi

Dalam penelitian ini nilai yang diharapkan adalah nilai uji pH air yang

sudah diolah dan dihitung pada nilai yang telah ditentuka meruapakan yang terbaik.

Dengan jumlah replikasi sebanyak 3 kali.
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Eksperimen 1 :

2
S/N = 10 Logy, (405035%) = 41,3358
Eksperimen 2

55,75112

S/N = 10 Logy, (W) = 42,2337
Eksperimen 3 :

2
S/N = 10 Logy, (%) = 42,4633

Eksperimen 4 :

49,4678%

S/N = 10 Logy, (—0'05772

) = 41,7144

Eksperimen 5 :

56,75112

S/N = 10 Logyo (—0’05772

) = 42,3109

Eksperimen 6 :

60,

S/N = 10 Log10 (

0,057

Eksperimen 7 :

47,61002°
0,100002

S/N = 10 Log 10( ) = 36,7769

Eksperimen 8 :

S/N = 10 Log10 (32220) = 42,3109
Eksperimen 9 :
S/N = 10 Log10 (22210) = 42,5759
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Hasil mengenai perhitungan S/N selengkapnya dapat dilihat pada

table 4.3.
Tabel 4.3 Hasil Perhitungan S/N
Matriks orthogonal Lo (3?)
Faktor Replikasi ..
Eksperimen  Ukuran o : SIN Ui
Mesh Suhu °C 1 2 3 pH
1 100 500 6,7 6,8 6,7 41.3358
2 100 600 7,4 7,5 7,5 42.2337
3 100 700 7,7 7,7 7,6 42.4633
4 150 500 7,1 7,0 7,0 41.7144
5 150 600 7,5 7,6 7,5 42.3110
6 150 700 7,8 7,7 7,8 42.5759
7 200 500 7,0 6,9 6,8 36.7770
8 200 600 7,5 7,5 7,6 42,3110
9 200 700 7,7 7,8 7,8 42.5759
Rata-rata 41.5887

Sumber : Hasil Perhitungan

45  Kombinasi Faktor Untuk Respon Optimum
45.1 Nilai Rata-rata Means

Untuk mengidentifikasi pengaruh level dari faktor terhadap rata-rata uji pH
air, dilakukan pengolahan data respon uji pH air yang diperoleh langsung dari
pengujian potential hydrogen air sumur bor. Perhitungan nilai rata-rata uji pH air
melalui kombinasi level dari setiap faktor, dapat dilihat sebagai berikut:

Perhitungan untuk faktor A :
A, = %(6,73 + 7,47 +7,67) = (7,29)

A, = %(7,03 + 7,53 +7,77) = (7,44)

A5 = %(6,90 +7,53 + 7,77) = (7,40)
Perhitungan untuk faktor B :

B, = §(6,73 + 7,03 + 6,90) = (6,89)
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B, = §(7,47 +7,53 +7,53) = (7,51)

B; = §(7,67 +7,77 +7,77) = (7,73)

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan , nilai rata-rata S/N Ratio
dari uji pH air diamati 2 faktor utama yaitu ukuran mesh dan suhu aktivasi, untuk
faktor ukuran mesh dan suhu aktivasi pada level 1, level 2 dan level 3 disajikan
pada Tabel 4.4. Plot grafik dari nilai rata-rata means ditunjukan pada Gambar 4.2.

Tabel 4.4 Nilai Rat-rata Means

Faktor
Level
Ukuran Mesh Suhu Aktivasi

1 7,2 6,8

2 7.4 75

3 7.4 7,7
Selisih 0,2 0,9

Rangking 2 1

Main Effects Plot for Means

f
S

Moan of Moans

Gambar 4.2 Grafik Rata-rata Means
Berdasarkan data yang ditunjukkan pada Tabel 4.3, secara berurutan, Suhu
Aktivasi dan Ukuran Mesh menduduki peringkat diantara parameter proses yang
berdampak pada respon uji derajat keasaman (pH) air. Tabel 4.5 mencantumkan

kombinasi terbaik dari tingkat faktor.

43



Tabel 4.5 Kombinasi Level Faktor Optimum Means

Parameter Proses Level Nilai Level
Ukuran Mesh Level 3 150
Suhu Aktivasi °C Level 3 700

4.5.2 Analisis Varian Means
Teknik perhitungan yang memungkinkan perkiraan kuantitatif dari

kontribusi setiap faktor pada semua pengukuran respons dengan mengidentifikasi

uji hipotesis terhadap pengaruh faktor terkendaliJumlah Kuadrat ( sum of square) :

ss,[ T4 (g)] e 4.1)

N

Dimana :

e K, = jumlah level factor A

o A; = levelkeiA

e n,; = jumlah percobaan level ke i faktor A

e T = jumlah seluruh nilai data

e N = banyak dat keseluruhan
Perhitungan jumlah kuadrat (sum of square) faktor A

ng1  Naz Nn4s3 N

2 2 2 2
SS, =2 44 4 T (4.2)

21,8672 = 22,3332 22,2002 66,4002
. 3 PSR = 0,03852

SS, =
Derajat Kebebasan
Vy=3-1=2

Rata-rata kuadrat (Mean square)

MS, = Svﬁ = 2222 = 0,019259
A

Jumlah Kuadrat ( sum of square) B :

B} T2
SSp| T2, (E)] e (4.3)
e K, = jumlah level faktor B
e A; = levelkeiB
e ny,; = jumlah percobaan level ke i faktor B

°
~
Il

jumlah seluruh nilai data
e N = banyak dat keseluruhan
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Perhitungan jumlah kuadrat (sum of square) faktor B

SSB=:—£+:—i +:—i—%2 ............................................................................. (4.4)
SSy = 21,3;’002 n 22,13332 n 22,';672 _ 66,4‘»9002 = 114963
Derajat Kebebasan

Vg=3-1=2
MSy = S’VS—BB = 2% = 0,574815
Jumlah Kuadrat Total A dan B
S = Y P2 s (4.5)

= 6,732+ 7,47% + 7,67% + 7,03% + 7,53% + 7,77 + 6,90% + 7,53% + 7,772

=491,1012
Jumlah Kuadrat Karena Rata-rata (Mean)
SM =T et S, . (4.6)

=9 x (7,38)2
= 54,4644
Jumlah Kuadrat Faktor
SSraitor = S84 F SSB woorereeees et ee et e ere e eeee ettt (4.7)
= 0,03852 + 0,46296
= 0,50148
Sy = S — S 1 = S raltor «oeeererieriesesiesiesesssessssessensbee s eateet et ettt e ee e (4.8)
= 491,1012 — 54,4644 — 0,50148
= 436,1353

45.3 Nilai Rata-rata S/N Ratio

Perhitungan variabelitas nilai rasio S/N pH Air melalui kombinasi dari
masing-masing faktor, dapat dilihat pada pembahasan dibawah ini.

4, = §(41,3358 + 42,2337 + 42,4633) = (42,01)
A, = §(41,7144 + 42,3110 + 42,5759) = (42,20)

A5 =21(36,7770 + 42,3110 + 42,5759) = (40,55)
3
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Perhitungan untuk faktor B :
B, = §(41,3358 + 41,7144 + 36,7770) = (39,94)

B, =2(43,2337 + 42,3110 + 42,3110) = (42,28)
3

B; = =(42,4633 + 42,5759 + 42,5759) = (42,53)

3
Dilakukan perhitungsn yang sama pada masing-masing faktor. Untuk kedua

faktor yang diamati yaitu ukuran mesh dan suhu aktivasi dengan pengaruh dari

faktor yang dapat dilihat pada Tabel 4.6 dan plot grafik nilai rata-rata S/N Rasio

pada Gambar 4.3.
Tabel 4.6 Nilai Rata-rata S/N ratio
Level Parameter Proses
Ukuran Mesh Suhu Aktivasi
1 42,01 39,94
2 42,20 42,29
3 42,55 42,54
Selisih 0,516 0,844
Rangking 2 1

Main Effects Plot for SN ratios

wuran mesh | Sub

Mean of SN ratios

Gambar 4.3 Grafik S/N ratio
Berdsarkan data pada Tabel 4.6 secara berturut-turut ukuran dan suhu

aktivasi menduduki peringkat di anatara peringkat parameter proses yang
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berdampak pada respon pengujian pH. Tabel 4.7 mencantumkan kombinasi terbaik

dari tingkat faktor.

Tabel 4.7 Kombinasi Level Faktor Optimum S/N ratio

Parameter Proses Level Nilai Level
Ukuran Mesh Level 3 150
Suhu Aktivasi °C Level 3 700

4.5.4 Analisis Varian Rasio S/N
Teknik perhitungan yang memungkinkan untuk secara kuantitatif
memperkirakan kontribusi dari setiap faktor pada semua pengukuran respon dengan

mengidentifikasi uji hipotesis terhadap pengaruh faktor terkendali.

Jumlah Kuadrat ( sum of square) :

A D 3| EEEm— (4.9)

nai N
Dimana :
e K, = jumlah level factor A
o A, = levelkeiA
e ny; = jumlah percobaan level ke i faktor A
e T = jumlah seluruh nilai data
e N = banyak dat keseluruhan
Perhitungan jumlah kuadrat (sum of square) faktor A
A _ T2

A AR
SSy= +=—+>2+
ng1  Naz n43 N

126,032%2 = 126,601% = 121,664%  374,2982
SS, = - = 4,866
A 3 3 3

Derajat Kebebasan
Vy=3-1=2
Rata-rata kuadrat (Mean square)

MS, =24 ="222 = 2,433

Va
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Jumlah Kuadrat ( sum of square) B :

Dimana :

S5 [ ZH (ZD)] =2 s (4.10)

npi
e K, = jumlah level faktor B
o A, = levelkeiB
e 1y4; = jumlah percobaan level ke i faktor B
e T = jumlah seluruh nilai data
e N = banyak dat keseluruhanPerhitungan jumlah kuadrat (sum

of square) faktor B
2 2 2 2
SSp =248 B T (4.11)

np1 Np2 np3 N

_229,8272 126,856 127,615 374,398

= = 92
SSg 3 + 3 + 3 5 12,2
Derajat Kebebasan
Vg=3-1=2
MSy =28 = 12292 _ ¢ 146
Vb 2

Jumlah Kuadrat Total A dan B

= 41,33582 + 42,2337 + 42,4633% + 41,7144% + 42,3110% +
42,5759% + 36,7770,2+ 7,5342,3110% + 42,5759%

= 15593,9648

Jumlah Kuadrat Karena Rata-rata (Mean)

=9 x (41,5887)2
= 15566,5589

Jumlah Kuadrat Faktor

SSraitor = S84 F SSB cooreeieeeeeeeee e (4.14)
= 4,886 + 12,292
= 17,158



SSe == SST - SSM - SSFaktor ............................................................ (415)
= 15593,9648 — 15566,5589 — 17,158
= 10,2484

46  Uji Konfirmasi

Uji konfirmasi adalah pengujian yang dilakukan untuk memvalidasi hasil
yang telah diperoleh. Hal ini dilakukan dengan tujuan mendapatkan perbandingan
hasil dari rata-rata awal uji pH air dengan hasil rata-rata akhir uji pH air yang
optimum. Pengujian dilakukan dengan menggunakan hasil kombinasi dari
parameter proses yang dihitung menggunakan metode Taguchi S/N Ratio Nominal
Better yang terdapat pada Tabel 4.6, dengan parameter proses ukuran mesh (150)
dan suhu aktivasi (700°C). Kombinasi awal dan kombinasi akhir dari pengujian
konfirmasi ditunjukkan pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Perbandingan Uji Konfirmasi
Pengujian pH

NO-EXP™ penlikasi1  Replikasi 2 Repgkas' Rata-rata
Kombinasi awal 7,8 7,7 7.8 7,8
Kombinasi Akhir 7,7 7,8 7.8 7,8

4.7  Perubahan Kenaikan pH

Berdasarkan penejelasan pada 2.9 ada beberapa faktor yag dapat
mempengaruhi terhadap perubahan pH. Pengujian pada 3.9.2 dilakukan pada
serbuk yang belum diaktivasi, menunjukan adanya kenaikan pH dengan persentase
kenaikan yag rendah. Hasil pengujain pH menggunakan serbuk yang sudah
diaktivasi ditunjukan pada Tabel 4.1. Pada pengujian pH air menggunakan serbuk
yang sudah diaktivasi mendapatkan nilai persentse yang signifikan dijelaskan pada
Tabel 4.9. Rincian hasil pengujian dan perhitungan perubahan kenaikan pH dapat
dilihat pada Lampiran 6.
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Tabel 4.9 Nilai Persentase Kenaikan pH

Ukuran _
pH Awal Rata-Rata  Kenaikan
Mesh
5.6 100 7.3 1.7
5.6 150 7.4 1.8
5.6 200 7.4 1.8

4.8  Analisis Koefisien Determinasi
Untuk menghitung nilai R square dengan menggunakan persamaan berikut:

perhitungan R square.

R 2 — SSmodel

Sstotal

2 _ 17,152
" 27,406

R? = 0,625

R? = 62,5% %
Hasil validasi R Square di perangkat lunak minitab 21.3 (minitab license) pada
Tabel 4.10 dibawah ini.

Tabel 4.10 Model Sumary
S R-Sq R-Sq(adj)

1,600% 62,50% 25,21%

Berdasrkan niali R square yang didaptkan menunjukan bahwa persamaan
regresi yang terbentuk sebesar 62,50%. Artinya persamaan regresi tersebut dapat

menjelaskan atau mewakili populasi yang sebenarnya sebesar 62,50%.

4.9 Analisis Varian

Pada penelitian ini, analisis varian (ANOVA) dilakukan pada Nilai S/N
ratio. Analisis varian dihitung mnggunakan persamaan 2.4 sampai dengan 2.24.
Analisis varian untuk Nilai S/N ratio ditunjukan pada Tabel 4.8.
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Tabel 4.11 Tabel Analisis Varian

Sumber \ SS MS F-Hitung  F-Tabel
Ukuran mesh 2 4,866 2,433 0,95 6,9
Suhu 2 12,292 6,146 2,40 6,9
Eror 4 10,248 - - -
Total 8 27,406 - - -

e Pengujian hipotesa terhadap parameter proses ukuran mesh dan suhu aktivasi
adalah sebagai berikut :

Ho : Ukuran mesh tidak berpengaruh dalam perubahan nilai pH air

H1 : Ukuran mesh berpengaruh dalam perubahan nilai pH air

Ho : Suhu Aktivasi tidak berpengaruh dalam perubahan nilai pH air

H1: Suhu Aktivasi berpengaruh dalam perubahan nilai pH air
e Keputusan menolak hipotesis awal (Ho) jika Fhitung > Ftabel
e Keputusan gagal ditolak hipotesis awal (Ho) jika Fhitug < Frabel
e Taraf signifikan (o) sebesar 5% atau 0,05

Berdasarkan Pada Tabel 4.11 menunjukkan bahwa Fhiwng Ukuran mesh <
Ftaber dan Fhitung SUhu aktivasi < Fpel. Untuk Fhitung ukuran mesh sebesar 0,95 dan
Fhitung SUhU aktivasi sebesar 2,40 dengan Franel Sebesar 6,9 sehingga menunjukkan
bahwa keputusannya menolak gagal Ho. Artinya secara data hasil perhitungan
ukuran mesh dan suhu aktivasi tidak berpengaruh pada perubahan pH air.

Bedasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Rahimawati et al (2020)
serbuk hasil aktivasi fisika mampu menaikan derajat keasaman pada air sumur bor
dengan nilai pH 5,8 dari pH air sebesar 4,1. Sedangkan pada hasil penelitian ini
serbuk yang sudah diaktivasi fisika dapat menaikan derajat keasaman air sumur bor
dengan nilai pH 7,1 dari pH air 5,6 dengan hasil tesebut adsorben dari cangkang

kerang hasil aktivasi pada penelitian ini lebih baik dari penelitian sebelumnya.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian “Studi Pengaruh Ukuran Serbuk Cangkang
Siput Hisap (Cerithidea obtusa) dan Temperatur Pada Proses pembuatan Arang

Aktif ” dapat diambil kesimpulan bahwa :

1. Hasil pengujian X-Ray Flourescence (X-RF) yang telah dilakukan di
Laboratorium Universitas Negeri Malang menunjukan bahwa serbuk cangkang
siput hisap (Cerithidea obtusa) hasil aktivasi memiliki unsur kandungan kalsium
(Ca) sebesar 96,68%. Kandungan tersebut dapat digunakan untuk dijadikan sebagai
adsorben.

2. Limbah cangkang siput hisap telah berhasil diolah menjadi serbuk hasil
aktvasi melalui proses furnance dengan menggunakan 2 faktor yaitu, serbuk
ukuran mesh (100um, 150pum dan 200pm) dan suhu aktivasi (500°C, 600°C dan
700°C) terhadap perubahan derajat keasaman (pH).

3. Berdasarkan Analisis Varian ukuran mesh dan suhu aktivasi tidak

memberikan pengaruh terhadap perubahan derajat keasaman (pH).

5.2 Saran

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat disampaikan

oleh penulis untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut :

1. Terdapat faktor-faktor lain yang dapat mempengaruhi proses pengaktifan
serbuk yang akan dijadikan sebagai arang aktif yang dimanfaatkan sebagai
adsorben.

2. Untuk penelitian berikutnya dapat menggunakan metode yang berkaitan

dengan fenomena yang akan diteliti.
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Lampiran 2 : Pembuatan Sampel Uji

1.Membersihkan 2. Menjemur Cangkang 3. Cangkang Siput Hisap

Cangkang Siput Hisap Siput Hisap dikeringkan

.

- Suin TN N Y

- :
T R |
AN -‘ <

4. Menumbuk Cangkang 5. Mengayak Cangkang 6. Mengayak Cangkang
Siput Hisap Ukuran Mesh 100 Ukuran Mesh 150
. A ‘-

5. Mengayak Cangkang 6. Menimbang serbuk (0,5 7. Cawan dilapisi tanah liat

Ukuran Mesh 200 gram) sebelum di heatreatment




8. Serbuk di aktivasi pada
suhu 500°, 600° dan 700°C

!

9. Serbuk hasil aktivasi




Lampiram 3 : Hasil Uji X-Ray Flourescence Serbuk Aktivasi

1.Surat Hasil Uji XRF

UNIVERSITAS NEGERI MALANG
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
LABORATORIUM MINERAL DAN MATERIAL MAJU (LABORATORIUM SENTRAL)

Jelan Scmansng 5. Makeig 65149
Tolp OMLS51312 (pow 200) STARFS 00510600 | 00x

Eannll - labweabommmnistamiyahoe co o de st ol
Wbl | wermral Sabaubory sv ac ol

LAPORAN HASIL UJI

LSUM.LHU.E.968.2023
| Customers : Dr. Sukanto, M.Eng. - Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung
 Contact Customer 081227215264/ Emml | sukanto@polman-babel ac 1d
Msthods KME.|
Lest Equipmen XRF
Reseived Date 10/11/2023
| Qrder Number LSUM P 12022023

SPECIMEN DESCRIPTION

 Condition of Sumples - Sampel serbuk abu-sbu muda dalam plastik klip
Sample Code ES6S
M Siput Hisap (Cerithidea Obtusa)

Megsuementlime - 10/16/2023 — =
OPERATOR, ANALYZER & SUPERVISOR

| Analyzer Mailinda Ayu Hana M S Si, —"
| Supervisor Dr_Robi Kurniawan, M Si
RESULTS
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Compound | Compound
Ca® Ca0
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e FeOy
Cu Cul)
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[ LuOy |

~Hanil pengwjsan juga dimmta dalam bentuk wnsur maupan oksida
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mmwmmmymaum tanpa persctuguan
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2. Data Hasil Uji XRF

19-0kt-2023 07:59:39

Sample results

Page 1

Sample ident

cps/channel

E 865
Application | <Standardless>
Sequence | 1 of 1
Measurement time | 16-0kt-2023 14:07:26
Position | 8
Compound | CaO TiO2 | Fe203 | CuO Sro ZrO2 | Lu203
Conc 97,28 0,10 0,956 | 0,034 1,4 0,0 0,16
Unit % % % % % % %
3.Grafik Hasil Uji XRF
<Standardless> result spectra 19-0kt-2823 87:086:61
16-0kt-2823 14:872:26 E 865
o |B Standardless 28,88 kU 44 uA <none> Air 68 sec. 42188,2 cps
E.
3
&
[+
S Ca KA
~N
8]
&
2]
&
2]
8
[+~
E.
[+
s.
(]
g.
[+
§.
=
g.
=
g
[+~
$-
© Ca KB
= Cu KA
| Lu L83
= I:u KE
) Ti KA Fe KR Sr KB
Tl. KE lFe KB Lu LEZLu LG Sr KA zr KA 2r KB
A . | |
1,2 2,4 3.6 8 ,4 188 12,8

13,2 14,4 156 16,8 18,8 19.2 28,4 21,6 22.8 24,8 25,2 26,4
keU




Lampiran 4 : Sampel Pengujian pH

Replikasi 1

Ukuran Mesh 100 / Suhu Aktivasi 500°C

Replikasi 2

Replikasi 3

Replikasi 1

Ukuran Mesh 150 / Suhu Aktivasi 500°C

Replikasi 2

Replikasi 3




Replikasi 1

Ukuran Mesh 200 / Suhu Aktivasi 500°C

Replikasi 2

Replikasi 3

Replikasi 1

Ukuran Mesh 100 / Suhu Aktivasi 600°C

Replikasi 2

Replikasi 3




Replikasi 1

Ukuran Mesh 150 / Suhu Aktivasi 600°C

Replikasi 2

Replikasi 3

Replikasi 1

Ukuran Mesh 200 / Suhu Aktivasi 600°C

Replikasi 2

Replikasi 3




Replikasi 1

Ukuran Mesh 100 / Suhu Aktivasi 700°C

Replikasi 2

Replikasi 3

Replikasi 1

Ukuran Mesh 150 / Suhu Aktivasi 700°C

Replikasi 2

Replikasi 3




Ukuran Mesh 200 / Suhu Aktivasi 700°C

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3
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Lampiran 5 :

e Hasil Pengujian pH Serbuk Aktivasi

Hasil Uji pH
S > Replikas 1 Replikasijz i Replikasi 3
100 500 6.7 6.8 6.7
100 600 74 75 75
100 700 7.7 7.7 76
150 500 7.1 7.0 70
150 600 s 7.6 75
150 700 7.8 7.7 7.8
200 500 7.0 6.9 6.8
200 600 7.5 75 76
200 700 7.7 7.8 78
e Hasil Pengujian Konfirmasi
Uji pH awal
Replikasi 1 | Replikasi2 | Replikasia | oorae
7,8 7.7 78 78
Uji pH Konfirmasi
Replikasi I | Replikais2 | Replikasia | oo e
7,7 7.8 78 78

-11-




Lampiran 6 : Hasil Pengujian Dan Perhitungan Perubahan Kenaikan pH

Nilai persentase kenikan pH pada serbuk tanpa aktivasi

Mesh Replikasi Rata Rata Kenaikan
1 2 3
100 5.9 6 6 6.0 0.4
150 6.2 6.2 6.2 6.2 0.6
200 6.4 6.3 6.4 6.4 0.8

Nilai persentase kenikan pH pada serbuk tanpa aktivasi.

pH Awal Ukuran Mesh Rata-Rata Kenaikan
5.6 100 7.3 1.7
5.6 150 74 1.8
5.6 200 74 1.8

Diagram perbedaan kenaikan pH pada sampel serbuk pengujian.

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

Perbedaan Kenaikan pH

B Sebelum aktivasi

1 2 3

M Setelah Aktivasi

-12 -



Lampiran 7 : Data S/N Ratio Berdasarkan Software

Hasil Perhitungan Metode Taguchi Menggunakan Excel dan Software Minitab

No Faktor Kontrol Hasil Eksperimen Kalkulasi
Ex Ukuran Suhu S/N Nominal-
P Mesh Aktivasi 1 2 3 Mean the-Best

1 100 500 6.7 6.8 6.7 | 6.7333333 41.33581484
2 100 600 7.4 7.5 7.5 | 7.4666667 42.23374782
3 100 700 7.7 7.7 7.6 | 7.6666667 42.46334417
4 150 500 7.1 7.0 7.0 | 7.0333333 41.71443656
5 150 600 7.5 7.6 7.5 | 7.5333333 42.31095624
6 150 700 7.8 7.7 7.8 | 7.7666667 42.57590587
7 200 500 7.0 6.9 6.8 | 6.9000000 36.77698181
8 200 600 7.5 7.5 7.6 | 7.5333333 42.31095624
9 200 700 7.7 7.8 7.8 | 7.7666667 42.57590587

S/N NB Mean

Al 42.01 7.29

A2 42.20 7.44

A3 40.55 7.40

Bl 39.94 6.89

B2 42.29 7.51

B3 42.54 7.73

Response Table for Signal to Noise Ratios

Mominal is best (10xLog10{Ybar~2/s"2))
Level Ukuran mesh Suhu
4207 3904

4220 4229

[

[BX]

40,55 4254
Delta 165 260
Rank

(g
.

Response Table for Means

Level Ukuran mesh Suhu

7,289 6,889

Fd —

7444 7511
3 7400 7.733
Delta 0,156 0844
Rank 2 1

-13-




Lampiran 8 : Hasil Validasi Anova

Hasil Validasi Dari Anova Menggunkan Software Minitab
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R AT General Linear Model: SNRAT versus Ukuran mesh, Suhu
Dgach Deagy
Tguw Arabyin pht | o

Ganorsl Linass Madet MUA Factor Information

Sepeasine Facher Frme  Lewels Visues
Wedy Outy [Tppee—r— 3 100 19 200
Prem=twd vy Satu fome 2 300 o0, o

Togaehn Loy pht 3, o4

| e bbbt s
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Lampiran 9 : Tabel F

Tabel Uji F
a= d.f1=1h—1j|
0.05
diy=n
*1) 1 2 3 4 5 6 7 5
1 16:3'44 199,500 21 1?{.70 224,583 | 230,162 23%% 236,768 | 238,883
2 18,913 | 19,000 | 19,164 19,247 19,296 | 19,330 | 19,353 19,371
3 10,128 9,552 9,277 9,117 9,013 8,941 8,887 8,845
I 4 7,709 6,944 5,591 6,388 6,256 6,163 6,094 6,041
- 5 5,608 5,786 5,409 5,192 5,050 4,950 4,876 4,818
6 5,987 5,143 4,757 4,534 4,387 4,284 4,207 4147
7 5,591 4737 4,347 4,120 3,972 3,866 3,787 3,726
8 5,318 4,459 4,066 3,838 3,687 3,581 3,500 3,438
9 5,17 4,256 3.863 3,633 3,482 3,374 3,293 3,230
10 4,965 4103 3,708 3,478 3,326 3,217 3,135 3,072
11 4 844 3,982 3,587 3,357 3,204 3,095 3,012 2,948
12 4,747 3,885 3,490 3,259 3,106 2,996 2913 2,849
13 4,667 3,806 3.411 3,179 3,025 2,915 2,832 2,767
14 4,600 3,739 3,344 3,112 2,958 2,848 2,764 2,699
13 4543 3,682 3,287 3,056 2,901 2,790 2,707 2,641
16 4,494 3,634 3,239 3,007 2,852 2,741 2,657 2,591
17 4,451 3,592 3,197 2,965 2,810 2,699 2614 2,548
18 4414 3,555 3,160 2,928 2,773 2,661 2577 2,510
19 4,381 3,522 3127 2,895 2,740 2628 2544 2477
20 4,351 3,493 3,098 2,866 2711 2,599 2514 2447
21 4,325 3467 3,072 2,840 2,685 2,573 2,488 2,420
22 4,301 3,443 3,049 2817 2,661 2,549 2,464 2,397
23 4,279 3,422 3,028 2,796 2,640 2,528 2,442 2,375
24 4,260 3,403 3,009 2,776 2,621 2,508 2,423 2,355
25 4,242 3,385 2,991 2,759 2,603 2490 2,405 2,337
26 4225 3,369 2975 2,743 2,587 2474 2,388 2,321
27 4,210 3,354 2,960 2,728 2,572 2,459 2373 2,305
28 4,196 3,340 2947 2,714 2,558 2,445 2,359 2,291
29 4183 3,328 25934 2,701 2,545 2432 2,346 2278

-15-



LAMPIRAN 10 : Spesifikasi pH Meter

s.m

PH-108

SPECIFICATIO

Range
0.0t0 14.0 pH .
Resoluti e

oA pHiMeter
Accuracy With’/ATC
10.1 pH .

Calibration
manual, 1 point

Temperature Compensation
Automatic, 0 to 50°C{32 16 122°F)

Environment
010 50°C (32 1o 122°F ) RH 95% max

Battorles
4x15V ol

Batteries Life
spprox. 160 hours of use

Dimensions
152x30x21 mm {5 9x1 2x0.8%)

Waight
S0g X

WARRANTY

These instruments are warranted from
all dofocts in material and manufacturing
for @ period of one year from the dats of
purchase.|| during this period, the repair
or tha replacement of parts is required
where the damage s not due to
negligence of erroneous operation by
user, please return the paris to either
dealer or our officas, and the repair will
be affectad iree of charge.
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FORM REVISI LAPORAN AKHIR
TAHUN AKAD%AI

%23/39_;

JUDUL

~ M&M NIM: [0 2202

Nama 1
Mahasiswa : 2 NIM:

i' NIM:

: NIM:

5 NIM:

. Bagian yang direvis Halaman
A) oo 1 alosnin panbinlig 9 goeiq | 52
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"Sungalliat, .LS-.mm ..
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Menyatakan telah menyetujui revisi laporan akhir yang telah dilakukan oleh mahasiswa

sungalliat, ..2.2..7.Of~2a Q. }’

Penguji

Mengetahul,
Pembimbing
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FORM REVISI LAPORAN AKHIR
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Baa Dadn Wakal sl -
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0
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Penguji

Menyatakan telah menyetujui revisi laporan akhir

yang telah dilakukan oJeh mah

Mengetahui,
Pembimbing

Sungailiat, )Q’[' 2N s

Penguji

iswa

Pedoman
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r FORM BIMBINGAN PROYEK AKHIR
TAHUN AKADEMIK
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ORI E S APORECR A A S Ul o L L R i
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B T LT, o e s TIN5 s
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1. Doanda, $.$ T, M-T.
Nama. 3 2. Adbe Bnqary, oS- T.,. M -T- [/
Pembimbing 3 ==
Pertemuan Tanggal Topik Bimbingan Paraf dan nama
Ke Pembimbing
: 22 vjew Jurng) , Persjopf on ’_
,/zozz //2-5‘,48 T 2, DAV T
2
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Z}—b,w.b} Peoforo Fe/b\kv“(é(kb((‘[;(g) ¢
7 / — I
Bloras |Quppear frores Rob Jy T
8 /
9
10

ertgmuan bimbingan lebih dari sepuluh kali, dapat mengambil Form kembali di

Pedoman Frovy

ek Akhis |§I
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‘ FORM BIMBINGAN PROYEK AKHIR
‘ TAHUN AKADEMIK
1012/ 72023

STugt Peng M UEURRY SEBUE S\0uT O (Corhiden
JubuL OHMS«‘?D”“TFMPW”‘T“@F”DHPWSUPE""'W’*T"‘N
L AT e I e SR
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Nama
G I LT
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Pertemuan Tanggal Topik Bimbingan Paraf dan nama
Ke Peﬁ‘nbimbing
1 557 Sku¢s bahSon undak Pes e
Ui 2 U S e e i Db
> :
'\5/}1»?,1, Leuisy ppg T W b

3 ,é/5 26% MM = Jaf(\a SdtM’FQ{_ (@aﬁ“&\ -

¢ % 2 Pavist makalrh RBab (~3,Dx st ol 1V M IA. :
5 B3/ 93 ?ﬁﬁobhdn Dfe Pcvelr#an Bul % i .

lo

&/

10

Catatan:
~ o Jika pertemuan bimbingan lebih dari sepuluh kali, dapat mengambil Form kembali di
' Panitig/quisi Proyek Akhir

Pedoman Provek Al
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e,

FORM BIMBINGAN PROYEK AKHIR
TAHUN AKADEMIK

......... /isatvis
SR bt St O b A
JUDUL (. Lerithidea objula ) gan TEMPERATLR pADA PROSES pemBudrse
S RO il
Nama -
s | A0l Grdhe Bempana R e
o 1. Juanda, §-4-T. M- 7.
o 2. Adhe Nnqory, 54T M. T.
Pembimbing 3 7
Pertemuan Tanggal Topik Bimbingan Paraf dan nama
Ke Pembimbing
1 : w2 ’ 2 Lo X 7
[t -2 fénaf//_g”mgab e )é
2 T a7 e ‘ot bt
Lf%, le?23 "'»ﬁz'iﬂ’ﬁ/ﬂ‘,t*’?’?’,".f//’”‘f?’ széa’@?zzm "L
3 = Denftinhan. £an_ poeybylyog o
oty | FGLA P *
5 ayo s | P L SR ot Rt 1~ 4
> Pat Luatas Jutrgl - yr:
2 ’¢ 4 Z '7'J, ’uf’,'ﬁ / = W 27 e
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2 ﬂ,%} w3 ﬂ”f’/”/?['ar/@ Rzl 2 B nwkohhis qb
7 ’Lj/ll%u Feb/gljukho‘/ T A wra J’
8
;/2'267'3 LV(}(Mcxﬁﬁ/d‘Lf Bb (—5. ﬁi '
5 /
10
Catatan:

Panitia/Komisi Proyek Akhir

Jika pertemuan bimbingan lebih dari sepuluh kali, dapat mengambil Form kembali di

Pedoman 't
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