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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 500o,600o dan 

700oCelcius. 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. 
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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 a 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 500o, 600o and 700o 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. 

  



 

vi 
 

KATA PENGANTAR 

 

 

Bismillahirihmanirohim Puji syukur selalu terpanjatkan kepada Allah SWT. 

yang senantiasa memberikan karunia dan ramatnya selalu kepada penulis serta 

sholawat selalu tesampaikan kepada baginda mulia Nabi Muhammad SAW. 

Beserta para keluarga dan para sahabat yang telah banyak memperjuangkan untuk 

kejayaan islam sampai detik sekarang. Dengan ini penulis mampu untuk bisa 

menyelesaikan makalah proyek akhir yang berjudul : “STUDI PENGARUH 

UKURAN SERBUK CANGKANG SIPUT HISAP (Cerithidea obtusa) DAN 

TEMPERATUR PADA PROSES PEMBUATAN ARANG AKTIF” 

Penulisan pada penelitian ini bertujuan untuk memenuhi salah satu 

persyaratan untuk memperoleh gelar Diploma IV Jurusan Teknik Mesin pada Prodi 

D-IV Teknik Mesin dan Manufaktur Negeri Bangka Belitung. 

Penulis menyadari bahwa dalam penulisan tugas akhir ini masih jauh dari 

kata sempurna, oleh karena itu dengan penuh kerendahan hati saran dan kritik yang 

bersifat membangun sangatlah penulis harapkan demi mencapai kata sempurna 

untuk penulisan tugas akhir ini.  

Dalam penulisan tugas akhir ini, penulis banyak memperoleh bantuan moril, 

bimbingan, dorongan, serta semangat dari banyak pihak. Oleh karena itu penulis 

banyak mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada semua pihak 

yang bersangkutan demi memberikan bantuan moril serta bimbingan yang baik 

dengan secara langsung maupun tidak langsung untuk menyelesaikan penulisan 

tugas akhir ini sampai dengan selesai, terutama kepada: 

1. Kedua Orang Tua Bapak E.Sutisna dan Ibu Tati Rosmawati serta saudara 

kandung Taufik Zamaludin, Iis Ismayanti, Isep Abduk Rojak, dan Adik 

bungsuku Alit Bagus Salim yang selalu memberikan cinta kasih dan sayang, 

doa yang baik, didikan, serta motivasi yang selalu diberikan tanpa henti untuk 

penulis. 

2. Bapak Juanda, S.S.T.,M.T. selaku doesn pembimbing 1.  



 

vii 
 

3. Ibu Adhe Anggry, S.S.T., M.T. selaku dosen pembimbing 2. 

4. Bapak I Made Andika Setiawan, M.Eng., Ph.D selaku Direktur Politeknik 

Manufaktur Negeri Bangka Belitung. 

5. Bapak Pristiansyah, S.S.T., M.Eng. selaku Kepala Jurusan Teknik Mesin 

6. Bapak Boy Rallastin, S.S.T. M.T.. selaku kepala program studi D-IV Teknik 

Mesin dan Manufaktur. 

7. Bapak Yuli Dharta,S.S.T,. M..T. selaku dosen wali. 

8. Bapak Dr.Ilham Ary Wahyudi,S.S.T.,M.T. yang sudah banyak memberikaan 

pengalaman serta ilmunya dalam menyusun metode penelitian. 

9. Seluruh Dosen Jurusan Teknik Mesin dan Staf Pegawai Politeknik Manufaktur 

Negeri Bangka Belitung yang sudah memberikan ilmu yang sangat bermanfaat 

selama perjalanan penulisan makalah ini. 

10. Semua keluarga besar kelas A Teknik Mesin dan Manufaktur (A Mong)  

11. Semua sahabat jannah UKKI Al-Farisi yang sudah memberikan seluruh fasilitas 

dalam membina diri. 

12. Seluruh teman-teman sekre geng IRMAS Al-Ittihaad Sungailiat beserta kos 

sekre yang sudah banyak memberikan tempat berproses. 

13. Teman, sahabat dan orang-orang terdekat yang selalu memberikan Penulis 

motivasi. 

Akhir kata penulis semoga  Allah SWT, senantiasan melimpahkan berkah dan 

rahmatnya kepada semua pihak yang telah memabantu dalam menyelesaikan 

proyek akhir ini. Harapan terbesar proyek akhir ini dapat memberikan manfaat bag 

pengembangan ilmu di Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung serta 

pembaca pada masa mendatang. Aamiin Allohuma Aamiin. 

 

Sungailiat, 2 Januari 2024 

 

 

 

 

Agi Candra Permana 

  



 

viii 
 

DAFTAR ISI 

 

 

LEMBAR PENGESAHAN .................................................................................... ii 

PERNYATAAN BUKAN PLAGIAT ................................................................... iii 

ABSTRAK ............................................................................................................. iv 

ABSTRACT .............................................................................................................. v 

KATA PENGANTAR ........................................................................................... vi 

DAFTAR ISI ........................................................................................................ viii 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xii 

DAFTAR TABEL ................................................................................................ xiii 

DAFTAR LAMPIRAN ........................................................................................ xiv 

BAB I  PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang ........................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah...................................................................................... 3 

1.3 Tujuan Masalah ......................................................................................... 3 

1.4 Batasan Masalah ........................................................................................ 4 

1.5 Manfaat Penelitian ..................................................................................... 4 

BAB II  DASAR TEORI ........................................................................................ 5 

2.1 Penelitian Terdahulu .................................................................................. 5 

2.2 Siput Hisap (Cerithidea obtusa) ................................................................. 6 

2.3 Kandungan Cangkang Kerang ................................................................... 7 

2.4 Adsorpsi ..................................................................................................... 8 

2.4.1 Pengertian Adsorpsi ........................................................................ 8 

2.4.2 Faktor Pengaruh Proses Adsorpsi ................................................... 8 



 

ix 
 

2.5 Jenis – jenis Adsorpsi ................................................................................ 9 

2.6 Adsorben .................................................................................................. 10 

2.7 Proses Pengayakan .................................................................................. 10 

2.8 Parameter Kualitas Air ............................................................................ 12 

2.9 Potential Hydrogen (pH) ......................................................................... 12 

2.10 pH meter .................................................................................................. 14 

2.11 Uji pH meter ............................................................................................ 14 

2.12 Pengujian Komposisi Kandungan ........................................................... 15 

2.12.1 X-Ray Fluorescence (XRF)........................................................... 15 

2.13 Desain Eksperimen .................................................................................. 15 

2.14 Pengujian ................................................................................................. 15 

2.14.1 Metode Taguchi ............................................................................ 15 

2.14.2 Pemilihan  dan Pengaplikasian Matriks Ortogonal ....................... 17 

2.14.3 Derajat Kebebasan (Degree of freedom) ....................................... 17 

2.14.4 Signal to Noise Ratio (SNR) ......................................................... 18 

2.14.5 Uji Normalitas ............................................................................... 19 

2.14.6 Analysis of Variance (ANOVA) ................................................... 19 

2.14.7 Uji Koefiseien Determinasi (R2) ................................................... 21 

2.14.8 Eksperimen Konfirmasi ................................................................ 21 

BAB III  METODE PENELITIAN....................................................................... 22 

3.1 Diagram Alir Penelitian ........................................................................... 22 

3.2 Tempat Penelitian .................................................................................... 23 

3.3 Design Of Experiment (DOE) ................................................................. 23 

3.4 Identifikasi Variabel Penelitian ................................................................ 23 

3.5 Variabel Penelitian ................................................................................... 23 



 

x 
 

3.6 Menentukan Faktor dan Level Penelitian ................................................ 23 

3.7 Persiapan Material dan Alat Penelitian .................................................... 26 

3.7.1 Material Penelitian ........................................................................ 26 

3.7.2 Alat Penelitian ............................................................................... 28 

3.8 Pembuatan Sampel .................................................................................. 31 

3.8.1 Proses Pembuatan Serbuk Cangkang Siput Hisap : ...................... 31 

3.8.2 Pembuatan Serbuk Aktivasi : ........................................................ 32 

3.8.3 Proses Adsorpsi ............................................................................. 33 

3.9 Proses Pengujian ...................................................................................... 33 

3.9.1 Matriks Ortogonal (Ortogonal Array) ........................................... 33 

3.9.2 Pengujian Derajat Keasaman (pH) ................................................ 33 

3.9.3 Pengujian pH Awal ....................................................................... 34 

3.9.4 Uji X-Ray Flourscence (XRF) ...................................................... 35 

3.10 Pengambilan Data Hasil Eksperimen ...................................................... 35 

3.11 Analisis Data............................................................................................ 37 

BAB IV  PEMBAHASAN .................................................................................... 38 

4.1 Uji X-Ray Floursecence ........................................................................... 38 

4.2 Data Hasil Eksperimen ............................................................................ 39 

4.3 Uji Normalitas ......................................................................................... 39 

4.4 Perhitungan Rasio S/N............................................................................. 40 

4.5 Kombinasi Faktor Untuk Respon Optimum ............................................ 42 

4.5.1 Nilai Rata-rata Means ................................................................... 42 

4.5.2 Analisis Varian Means .................................................................. 44 

4.5.3 Nilai Rata-rata S/N Ratio .............................................................. 45 

4.5.4 Analisis Varian Rasio S/N ............................................................ 47 



 

xi 
 

4.6 Uji Konfirmasi ......................................................................................... 49 

4.7 Perubahan Kenaikan pH .......................................................................... 49 

4.8 Analisis Koefisien Determinasi ............................................................... 50 

4.9 Analisis Varian ........................................................................................ 50 

BAB V  KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................... 52 

5.1 Kesimpulan .............................................................................................. 52 

5.2 Saran ........................................................................................................ 52 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 53 

LAMPIRAN ........................................................................................................ - 1 - 

 

  



 

xii 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

 

Gambar 2 1 Siput Hisap Cerithidea obtusa (Lamarck, 1822) .................... 7 

Gambar 2 2 Skala pH untuk beberapa zat (Santoso, 2017) ....................... 14 

Gambar 3.1 Diagram Alir  Penelitian (Flowchart) ................................... 22 

Gambar 3.2 Cangkang Siput Hisap (Cerithidea obtusa)........................... 26 

Gambar 3.3  Air Sumur Bor Polmanbabel ................................................ 26 

Gambar 3.4 Tanah Liat (Clay) .................................................................. 27 

Gambar 3.5 Air Akuadest ......................................................................... 27 

Gambar 3.6 Penumbuk Batu (Mortal) ...................................................... 28 

Gambar 3.7 Ayakan (Mesh) ...................................................................... 28 

Gambar 3.8 Cawan krusibel ...................................................................... 29 

Gambar 3.9 Furnance HT 02 ..................................................................... 29 

Gambar 3.10 Plastik Klip .......................................................................... 30 

Gambar 3.11 Timbangan Digital .............................................................. 30 

Gambar 3.12 Gelas Ukur........................................................................... 31 

Gambar 3.13 pH meter .............................................................................. 31 

Gambar 3.14 Sampel Serbuk Hasil Aktivasi............................................. 32 

Gambar 3.15 Uji pH .................................................................................. 34 

Gambar 3.16 Data Uji pH ......................................................................... 36 

Gambar 4.1 Hasil Uji Normalitas.............................................................. 40 

Gambar 4.2 Grafik Rata-rata Means ......................................................... 43 

Gambar 4.3 Grafik S/N ratio ..................................................................... 46 

 

  



 

xiii 
 

DAFTAR TABEL 

 

 

Tabel 2.1 Klasifikasi Cerithidea obtusa...................................................... 6 

Tabel 2.2 Skala Ukuran Partikel ............................................................... 11 

Tabel 2.3 Tabel Analisis varian ................................................................ 20 

Tabel 3.1 Faktor dan Nilai Level Eksperimen .......................................... 24 

Tabel 3.2 Parameter Tetap ........................................................................ 24 

Tabel 3.3 Total Derajat Kebebasan ........................................................... 24 

Tabel 3.4 Desain Taguchi Orthogonal Array L9 ....................................... 24 

Tabel 3.5 Desain Faktorial Penelitian ....................................................... 25 

Tabel 3.6 Nilai Persentase Kenaikan pH Awal ......................................... 35 

Tabel 3.7 Desain Faktorial Pengujian pH ................................................. 36 

Tabel 4.1 Hasil Pengujian XRF ................................................................ 38 

Tabel 4.2 Data Hasil Pengujian Potential Hydrogen (pH) ....................... 39 

Tabel 4.3 Hasil Perhitungan S/N ............................................................... 42 

Tabel 4.4 Nilai Rat-rata Means ................................................................. 43 

Tabel 4.5 Kombinasi Level Faktor Optimum Means................................ 44 

Tabel 4.6 Nilai Rata-rata S/N ratio ........................................................... 46 

Tabel 4.7 Kombinasi Level Faktor Optimum S/N ratio ............................ 47 

Tabel 4.8 Perbandingan Uji Konfirmasi ................................................... 49 

Tabel 4.9 Nilai Persentase Kenaikan pH................................................... 50 

Tabel 4.10 Model Sumary ......................................................................... 50 

Tabel 4.11 Tabel Analisis Varian.............................................................. 51 

 

  



 

xiv 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

 

Lampiran 1. Daftar Riwayat Hidup ....................................................................... -1- 

Lampiran 2. Pembuatan Sampel Uji ..................................................................... -2- 

Lampiran 3. Hasil Uji X-Ray Flourescence Serbuk Aktivasi ............................... -4- 

Lampiran 4. Sampel Pengujian pH ....................................................................... -6- 

Lampiran 5. Hasil Pengujian pH dan Pengujian Konfirmasi .............................. -11- 

Lampiran 6. Nilai Persentase Perubahan pH....................................................... -12- 

Lampiran 7. Data S/N Ratio Berdasarkan Software ............................................ -13-   

Lampiran 8. Hasil Validasi Anova ...................................................................... -14- 

Lampiran 9. Tabel-F............................................................................................ -15- 

Lampiran 10. Spesifikasi pH Meter .................................................................... -16- 

 



 

1 
 

BAB I  

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 500o sampai 800oCelcius 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 
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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 CaCO3. 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 (CaCO3) (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 (CaCO3) yang tinggi, mencapai 98%, sehingga memiliki potensi 

yang dapat dimanfaatkan. 

Kandungan CaCO3 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 

CaCO3.  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). 
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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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2. Melakukan proses pengaktifan cangkang siput hisap (Cerithidea obtusa) untuk 

dijadikan sebagai adsorben. 

3. Melakukan pengujian pada perubahan derajat keasaman pH air menggunakan 

cangkang siput hisap (Cerithidea obtusa) yang sudah diaktivasi menajadi 

adsorben. 

 

1.4 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 500o, 

600o, dan 700oCelcius. 

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.  

 

1.5 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. 
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BAB II  

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 500o 

Celcius. 

Menurut Akhmad Anugerah S & Iriany (2015) dalam penelitiannya yang 

berjudul “Pemanfaatan Limbah Cangkang Kerang Bulu Sebagai Adsorben Untuk 

Menjerap Logam Kadmium (Ii) Dan Timbal (Ii)”. Dari hasil penelitiannya  

menunjukan bahwa, Adsorben memiliki karakteristik warna hitam keabu-abuan 

ketika diaktifkan pada suhu 500 °C. berbeda dari warna 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 
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penelitianya pada pengujian air sumur bor setelah ditambahkan adsorben yang 

teraktivasi fisika pada suhu 500o 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

beberapa bagannya tampak seperti terpotong. Tangkai siput hisap dihiasi dengan 

Kingdom Animalia 

Phylum Mollusca 

Class Gastropoda 

Order Sorbeoconcha 

Family Potamididae 

Genus Cerithidea 

Species Cerithidea obtusa 

Common Names Chut-chut 
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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 

(CaCO3) (98,7%). Kandungan CaCO3 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 (CaCO3) 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 
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(CaO) yang dihasilkan dari senyawa CaCO3 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. 
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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- 
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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 

- 2½ Mesh 8.00 0.312 

- 3 Mesh 6.73 0.265 

No. 3½ 3½ 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 1.41 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 

No.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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US Sieve Size Tyler Equivalent 
Opening 

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/l. Pemilihan 

parameter memainkan peran penting dalam penilaian kualitas air minum, karena 

hal ini memastikan bahwa air memenuhi 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 CO2  

Konsentrasi karbon dioksida (CO2) 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 

Ion 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 (∞), 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 : 

𝑆𝑁𝑆𝑇𝐵 =  − log 10
1

𝑛
 (∑ 𝑌𝑖2𝑛

𝑖=1  )  ............................................................ (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 (∞), 

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: 

𝑆𝑁𝐿𝑇𝐵 =  − log 10
1

𝑛
 (∑

1

𝑌𝑖2
𝑛
𝑖=1  )  ............................................................. (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 (∞). Untuk menentukan 

signal-to-noise ratio (SNR) NTB (Nominal Is Best), digunakan persamaan 2.5 sebagai 

berikut : 

𝑆𝑁𝑁𝑇𝐵 =  10 log 10 (
µ2

σ2)  ........................................................................ (2.5) 

𝑑𝑖𝑚𝑎𝑛𝑎 ∶  

𝜇 = 𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑠𝑖 (𝑀𝑒𝑎𝑛)  

σ = 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:μ1=μ2=μ3=..=μn, Tidak ada perbedaan yang nyata antara rata-rata 

hitung dari n kelompok. 

2. H1:μ1≠μ2≠μ3≠..≠μn, 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 υA SSA MSA FA 

Faktor B υB SSB MSB FB 

Error υerror SSerror MSerror  

 

Keterangan : 

ʋ𝑇 = 𝑑𝑒𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑁 − 1    ............................................................. (2.6) 

ʋ𝐴 = 𝑑𝑒𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑠 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐴 = 𝑘𝐴 − 1 ........................................................ (2.7) 

ʋ𝐵 = 𝑑𝑒𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑠 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐵 = 𝑘𝐵 − 1  ....................................................... (2.8) 

ʋ𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 = 𝑑𝑒𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑠 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐴 = 𝑘𝐵 − 1  ................................................. (2.9) 

𝑇 = 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 = ∑ 𝑌𝑖
𝑁
𝑖=1   ............................................................ (2.10) 

𝐶𝐹 = 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑘𝑜𝑟𝑒𝑘𝑠𝑖 =
𝑇2

𝑁
  ........................................................................... (2.11) 

𝑆𝑆𝑇 = 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∑ 𝑌𝑖 − 𝐶𝐹𝑁
𝑖=1    ............................................ (2.12) 
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 = ∑ (𝑌𝑖 − 𝑇)𝑁
𝑖=1

2 ............................................. (2.13) 

𝑆𝑆𝐴 = 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐴 = [∑
𝐴𝑖

2

𝑛𝐴𝑖

𝑘𝐴
𝑖=1 ] − 𝐶𝐹  ................................. (2.14) 

𝑆𝑆𝐵 = 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐵 = [∑
𝐴𝑖

2

𝑛𝐴𝑖

𝑘𝐴
𝑖=1 ] − 𝐶𝐹  ................................. (2.15) 

𝑀𝑆𝐴 = 𝑘𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 𝑡𝑒𝑛𝑔𝑎ℎ 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐴 =
𝑆𝑆𝐴

ʋ𝐴
  ..................................................... (2.16) 

𝑀𝑆𝐵 = 𝑘𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 𝑡𝑒𝑛𝑔𝑎ℎ 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

ʋ𝐵
  .................................................... (2.17) 

𝑆𝑆𝐸 = 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 = 𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝑀 − 𝑆𝑆𝐹  .................................... (2.18) 

𝑘𝐴 = 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐴  ........................................................................ (2.19) 

𝑘𝐵 = 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐵  ........................................................................ (2.20) 

𝑁 = 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑘𝑠𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛  .................................................................... (2.21) 

𝑛𝐴𝑖 = 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐴  ............................................... (2.22) 

𝑛𝐵𝑖 = 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐵  ............................................... (2.23) 

2.14.7 Uji Koefiseien Determinasi (R2) 

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 ≤ R² ≤ 1. Formula perhitungan determinasi dalam 

persamaan berikut digunakan untuk menghitung nilai koefisien determinasi:  

(Montgomery, 2020) : 

𝑅2 =
𝑆𝑆𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙

𝑆𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
  ........................................................................................ (2.24) 

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 III  

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Diagram Alir Penelitian 

Proses penelitian ini akan dilakukan berdasarkan dengan tahapan yang 

sdapat dilihat pada diagram alir atau flow chart pada Gambar 3.1 berikut. 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir  Penelitian (Flowchart) 

Mulai 

Studi Literatur 

Desain Eksperimen 

Persiapan Material dan Alat 

Pembuatan Sampel Uji 

Pengujian Sampel 

• X-Ray Flourescence 

• Derajat Keasaman (pH) 

  

Sampel Lengkap? 

Pengumpulan Data Hasil Pengujian 

Analisis Data dan Hasil Pengujian 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Tidak 

Ya 
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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 (µm) dan suhu aktivasi (°C). 

3.4 Identifikasi 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 (µm) dan 

suhu aktivasi (o). 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.L9 dengan desain 

faktor penelitian. 

 Tabel 3.1 Faktor dan Nilai Level Eksperimen 

Parameter Proses 
Level 

1 2 3 

Ukuran Mesh (µm) 100 150 200 

Suhu Aktivasi (o) 500 600 700 

 

Tabel 3.2 Parameter Tetap 

 

 

 

 

Tabel 3.3 Total Derajat Kebebasan 

 

Tabel 3.4 Desain Taguchi Orthogonal Array L9 

No. Eksperimen Ukuran Mesh Suhu Aktivasi 

1 1 1 

2 1 2 

3 1 3 

Parameter Tetap Nilai Parameter Tetap 

Ukuran Mesh (µm) 100, 150, 200 

Suhu Aktivasi (o) 500, 600, 700 

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

Ukuran Mesh (µm) 3 2 

Suhu Aktivasi (o) 3 2 

Total Derajat Kebebasan 4 
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No. Eksperimen Ukuran Mesh Suhu Aktivasi 

4 2 1 

5 2 2 

6 2 3 

7 3 1 

8 3 2 

9 3 3 

 

Tabel 3.5 Desain Faktorial Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

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. 

 

 

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 
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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. 

 

Gambar 3.2 Cangkang Siput Hisap (Cerithidea obtusa) 

 

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. 

 

Gambar 3.6 Penumbuk Batu (Mortal) 

 

2. Mesh (ayakan) 

 Mesh digunakan untuk menentukan ukuran yang digunakan, peneliti 

memilih ukuran 100, 150, dan 200 mesh seperti gambar 3.7. 

 

 

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 Cawan krusibel 

 

4. Furnace 

Furnace yang digunakan untuk proses aktivasi serbuk pemanasan pada suhu 

500℃, dan 600℃ 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 menimbang serbuk hasil aktivasi untuk proses 

pengujian seperti pada gambar 3.11. 

 

 

Gambar 3.11 Timbangan Digital 

 

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 sebelum  dan 

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. 

3. 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). 

4. Setelah halus serbuk cangkang yang masih kasar diayak menggunakan ayakan 

mesh ukuran 100, 150, dan 200 mesh. 

5. 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 penentuan ukuran d en g an  m eng ay ak  

menggunakan mesh ber ukuran 100, 150 dan 200 mesh. 

2. Tiap variable bebas pada massa serbuk yang diperlukan sekitaran 50gram 

untuk dilakukan aktivasi. 

3. Setelah itu s e r bu k  cangkang s ip u t  h i s ap  ditimbang untuk proses aktivasi 

dengan wadah cawan  krusibel, dengan berat masing-masing pada cawan 

krusibel yaitu 30 gram. 

4. Cawan krusibel yang berisi powder diaktivasi menggunakan furnace heat 

treatment dengan suhu 500o, 600o dan 700o Celcius dalam waktu 4 jam. 

5. Sampel serbuk hasil aktivasi akan digunakan untuk dilakukan proses adsorpsi 

pada air sumur bor untuk diuji derajat keasamaan pH air menggunkan pH meter. 

Sampel serbuk hasil aktivasi ditunjukan pada Gambar 3.14. 

 

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 (𝑞𝑟)................................................................. (2.1) 

Dengan : 

𝑝 = 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑜𝑏𝑎𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑙𝑎𝑘𝑢𝑘𝑎𝑛  

𝑞 = 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑎𝑟𝑎𝑓 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟  

𝑟 = 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟  

Dengan contoh L27 (3
4) 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 × (𝑞 − 1) ................................ (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. 

 

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 

pH Awal 
Ukuran 

Mesh 

Replikasi 
Rata-Rata Kenaikan 

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 Faktorial Pengujian pH 

Matriks orthogonal L9 (3
2) 

Eksperimen 
Faktor Replikasi 

Mean 
Ukuran Mesh Suhu oC 1 2 3 

1 1 1 6,7 6,8 6,7 6,73 

2 1 2 7,4 7,5 7,5 7,47 

3 1 3 7,7 7,7 7,6 7,67 

4 2 1 7,1 7,0 7,0 7,03 

5 2 2 7,5 7,6 7,5 7,53 

6 2 3 7,8 7,7 7,8 7,77 

7 3 1 7,0 6,9 6,8 6,90 

8 3 2 7,5 7,5 7,6 7,53 

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 : 

1. elakukan uji normalitas data 

2. Menghitung S/N Ratio 

3. Melakukan kombinasi factor respon 

4. Analisis Varian Mean 

5. Anlisis Varian Ratio S/N  

6. Pengujian Konfirmasi 

7. Analisis Koefisien Determinasi 

8. Analisis Varian (ANOVA) 
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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 700o 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 

 

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 CaCO3 (Saraswati et al., 2023).  Hasil dari aktivasi fisika 

yang semula CaCO3 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. 

 

Komponen Ca Ti Fe Cu Sr Zr Lu 

Hasil 96,68 0.091 0,993 0,041 1,8 0,2 0,20 

Unit % % % % % % % 
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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 L9 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) 

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 

Matriks orthogonal L9 (3
4) 

Eksperimen 
Faktor Replikasi 

Mean 
Ukuran Mesh Suhu oC 1 2 3 

1 100 500 6,7 6,8 6,7 6,73 

2 100 600 7,4 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 
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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  PValue. Dapat disimpulkan bahwa nilai 

Pvalue (0,010) > Ftable (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. 

   

 

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 : 

𝑆𝑁𝑁𝑇𝐵 =  10 𝐿𝑜𝑔10 (
𝜇2

σ2)  ....................................................................... (4.9) 

Keterangan : 

𝜇 = Rata –  rata nilai populasi (Mean)   

σ = 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 : 

S/N =  10 𝐿𝑜𝑔10 (
45,33782

0,05772
) =  41,3358  

 

Eksperimen 2 

S/N =  10 𝐿𝑜𝑔10 (
55,75112

0,05772
) =  42,2337  

 

Eksperimen 3 : 

S/N =  10 𝐿𝑜𝑔10 (
58,77782

0,0,5772 ) =  42,4633  

 

Eksperimen 4 : 

S/N =  10 𝐿𝑜𝑔10 (
49,46782

0,05772 ) =  41,7144  

 

Eksperimen 5 : 

S/N =  10 𝐿𝑜𝑔10 (
56,75112

0,05772 ) =  42,3109  

 

Eksperimen 6 : 

S/N =  10 𝐿𝑜𝑔10 (
60,32112

0,05772 ) =  42,5759  

 

Eksperimen 7 : 

S/N =  10 Log 10 (
47,610022

0,100002
) =  36,7769  

 

Eksperimen 8 : 

S/N =  10 Log 10 (
56,75112

0,05772 ) =  42,3109  

 

Eksperimen 9 : 

S/N =  10 Log 10 (
60,32112

0,05772 ) =  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 L9 (3
2) 

Eksperimen 

Faktor Replikasi 
S/N Uji 

pH 
Ukuran 

Mesh 
Suhu oC 1 2 3 

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 

 

4.5 Kombinasi Faktor Untuk Respon Optimum 

4.5.1 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 : 

𝐴1  =
1

3
(6,73 + 7,47 + 7,67) = (7,29)  

𝐴2  =
1

3
(7,03 + 7,53 + 7,77) = (7,44)  

 𝐴3  =
1

3
(6,90 + 7,53 + 7,77) = (7,40) 

Perhitungan untuk faktor B : 

𝐵1  =
1

3
(6,73 + 7,03 + 6,90) = (6,89)   
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𝐵2  =
1

3
(7,47 + 7,53 + 7,53) = (7,51)  

𝐵3  =
1

3
(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 

 

 

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. 

Level 
Faktor 

Ukuran Mesh Suhu Aktivasi 

1 7,2 6,8 

2 7,4 7,5 

3 7,4 7,7 

Selisih 0,2 0,9 

Rangking 2 1 
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Tabel 4.5 Kombinasi Level Faktor Optimum Means 

 

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) : 

𝑆𝑆𝐴 [ ∑𝑖=1
𝐾𝐴 (

𝐴𝑖
2

𝑛𝐴𝑖
)] −

𝑇2

𝑁
   ...................................................................................... (4.1) 

Dimana : 

• 𝐾𝐴   =  jumlah level factor A 

• 𝐴1   =  level ke i A 

• 𝑛𝐴1 =  jumlah percobaan level ke i faktor A 

• 𝑇   =   jumlah seluruh nilai data 

• 𝑁  =   banyak dat keseluruhan 

Perhitungan jumlah kuadrat (sum of square) faktor A 

𝑆𝑆𝐴 =  
𝐴1

  2

𝑛𝐴1
+

𝐴2
  2

𝑛𝐴2
 +

𝐴3
  2

𝑛𝐴3
−

𝑇2

𝑁
  ............................................................................. (4.2) 

𝑆𝑆𝐴 =
21,8672

3
+

22,3332

3
+

22,2002

3
−

66,4002

9
= 0,03852  

Derajat Kebebasan  

𝑉𝐴 = 3 − 1 = 2  

Rata-rata kuadrat (Mean square) 

𝑀𝑆𝐴 =
𝑆𝑆𝐴

𝑉𝐴
=

0,03852

2
= 0,019259  

Jumlah Kuadrat ( sum of square) B : 

𝑆𝑆𝐵 [ ∑𝑖=1
𝐾𝐵 (

𝐵𝑖
2

𝑛𝐵𝑖
)] −

𝑇2

𝑁
  ....................................................................................... (4.3) 

• 𝐾𝐴   =  jumlah level faktor B 

• 𝐴1   =  level ke i B 

• 𝑛𝐴1 =  jumlah percobaan level ke i faktor B 

• 𝑇   =   jumlah seluruh nilai data 

• 𝑁  =   banyak dat keseluruhan 

Parameter Proses  Level Nilai Level 

Ukuran Mesh Level 3 150 

Suhu Aktivasi oC Level 3 700 



 

45 
 

Perhitungan jumlah kuadrat (sum of square) faktor B 

𝑆𝑆𝐵 =  
𝐵1

  2

𝑛𝐵1
+

𝐵2
  2

𝑛𝐵2
 +

𝐵3
  2

𝑛𝐵3
−

𝑇2

𝑁
 ............................................................................. (4.4) 

𝑆𝑆𝐵 =
21,3002

3
+

22,1332

3
+

22,9672

3
−

66,4002

9
= 1,14963  

Derajat Kebebasan 

𝑉𝐵 = 3 − 1 = 2  

𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑉𝐵
=

1,14963

2
= 0,574815  

Jumlah Kuadrat Total A dan B 

𝑆𝑆𝑇 = ∑ 𝑦2  ....................................................................................................... (4.5) 

= 6,732 + 7,472 + 7,672 + 7,032 + 7,532 + 7,772 + 6,902 + 7,532 + 7,772  

= 491,1012  

Jumlah Kuadrat Karena Rata-rata (Mean) 

𝑆𝑚 = 𝑛 �̅�  .......................................................................................................... (4.6) 

= 9 𝑥 (7,38)2  

= 54,4644  

Jumlah Kuadrat Faktor 

𝑆𝑆𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 =  𝑆𝑆𝐴 + 𝑆𝑆𝐵  ...................................................................................... (4.7) 

= 0,03852 + 0,46296  

= 0,50148  

𝑆𝑆𝑒 =  𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝑀 − 𝑆𝑆𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟  .......................................................................... (4.8) 

= 491,1012 − 54,4644 − 0,50148  

= 436,1353 

 

4.5.3 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. 

𝐴1  =
1

3
(41,3358 + 42,2337 + 42,4633) = (42,01)  

𝐴2  =
1

3
(41,7144 + 42,3110 + 42,5759) = (42,20)  

 𝐴3  =
1

3
(36,7770 + 42,3110 + 42,5759) = (40,55) 
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Perhitungan untuk faktor B : 

𝐵1  =
1

3
(41,3358 + 41,7144 + 36,7770) = (39,94)   

𝐵2  =
1

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

𝐵3  =
1

3
(42,4633 + 42,5759 + 42,5759) = (42,53)  

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 

 

 

 

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 

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 
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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 

 

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) : 

𝑆𝑆𝐴 [ ∑𝑖=1
𝐾𝐴 (

𝐴𝑖
2

𝑛𝐴𝑖
)] −

𝑇2

𝑁
  ........................................................................... (4.9) 

Dimana : 

• 𝐾𝐴   =  jumlah level factor A 

• 𝐴1   =  level ke i A 

• 𝑛𝐴1 =  jumlah percobaan level ke i faktor A 

• 𝑇   =   jumlah seluruh nilai data 

• 𝑁  =   banyak dat keseluruhan 

Perhitungan jumlah kuadrat (sum of square) faktor A 

 

𝑆𝑆𝐴 =  
𝐴1

  2

𝑛𝐴1
+

𝐴2
  2

𝑛𝐴2
 +

𝐴3
  2

𝑛𝐴3
−

𝑇2

𝑁
  

𝑆𝑆𝐴 =
126,0322

3
+

126,6012

3
+

121,6642

3
−

374,2982

9
= 4,866  

Derajat Kebebasan  

𝑉𝐴 = 3 − 1 = 2  

Rata-rata kuadrat (Mean square) 

𝑀𝑆𝐴 =
𝑆𝑆𝐴

𝑉𝐴
=

4,886

2
= 2,433  

Parameter Proses  Level Nilai Level 

Ukuran Mesh Level 3 150 

Suhu Aktivasi oC Level 3 700 
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Jumlah Kuadrat ( sum of square) B : 

Dimana : 

𝑆𝑆𝐵 [ ∑𝑖=1
𝐾𝐵 (

𝐵𝑖
2

𝑛𝐵𝑖
)] −

𝑇2

𝑁
  ......................................................................... (4.10) 

• 𝐾𝐴   =  jumlah level faktor B 

• 𝐴1   =  level ke i B 

• 𝑛𝐴1 =  jumlah percobaan level ke i faktor B 

• 𝑇   =   jumlah seluruh nilai data 

• 𝑁  =   banyak dat keseluruhanPerhitungan jumlah kuadrat (sum 

of square) faktor B 

𝑆𝑆𝐵 =  
𝐵1

  2

𝑛𝐵1
+

𝐵2
  2

𝑛𝐵2
 +

𝐵3
  2

𝑛𝐵3
−

𝑇2

𝑁
  ................................................................ (4.11) 

𝑆𝑆𝐵 =
229,8272

3
+

126,8562

3
+

127,6152

3
−

374,3982

9
= 12,292 

Derajat Kebebasan 

𝑉𝐵 = 3 − 1 = 2  

𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑉𝐵
=

12,292

2
= 6,146  

Jumlah Kuadrat Total A dan B 

𝑆𝑆𝑇 = ∑ 𝑦2  ......................................................................................... (4.12) 

= 41,33582 + 42,2337 + 42,46332 + 41,71442 + 42,31102 +

                  42,57592 +  36,7770,2+ 7,5342,31102 + 42,57592  

= 15593,9648  

Jumlah Kuadrat Karena Rata-rata (Mean) 

𝑆𝑚 = 𝑛 �̅�  ............................................................................................ (4.13) 

= 9 𝑥 (41,5887)2  

= 15566,5589  

 

Jumlah Kuadrat Faktor 

𝑆𝑆𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 =  𝑆𝑆𝐴 + 𝑆𝑆𝐵  ........................................................................ (4.14) 

= 4,886 + 12,292  

= 17,158  
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𝑆𝑆𝑒 =  𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝑀 − 𝑆𝑆𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟  ............................................................ (4.15) 

= 15593,9648 − 15566,5589 − 17,158  

= 10,2484 

 

4.6 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 

 

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. 

 

 

No. Exp  

Pengujian pH 

Replikasi 1 Replikasi 2 
Replikasi 

3 
Rata-rata 

Kombinasi awal 7,8 7,7 7,8 7,8 

Kombinasi Akhir 7,7 7,8 7,8 7,8 
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Tabel 4.9 Nilai Persentase Kenaikan pH 

pH Awal 
Ukuran 

Mesh 
Rata-Rata Kenaikan 

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. 

𝑅2 =
𝑆𝑆𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙

𝑆𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
  

𝑅2 =
17,152

27,406
  

𝑅2 = 0,625   

𝑅2 = 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 

 

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. 

 

S R-Sq R-Sq(adj) 

1,600% 62,50% 25,21% 
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Tabel 4.11 Tabel Analisis Varian 

 

• Pengujian hipotesa terhadap parameter proses ukuran mesh dan suhu aktivasi 

adalah sebagai berikut : 

H0 : Ukuran mesh tidak berpengaruh dalam perubahan nilai pH air 

H1 : Ukuran mesh berpengaruh dalam perubahan nilai pH air 

H0 : Suhu Aktivasi tidak berpengaruh dalam perubahan nilai pH air 

H1 : Suhu Aktivasi berpengaruh dalam perubahan nilai pH air 

• Keputusan menolak hipotesis awal (H0) jika Fhitung > Ftabel 

• Keputusan gagal ditolak hipotesis awal (H0) jika Fhitug < Ftabel 

• Taraf signifikan (α) sebesar 5% atau 0,05 

Berdasarkan Pada Tabel 4.11 menunjukkan bahwa Fhitung ukuran mesh < 

Ftabel dan Fhitung suhu aktivasi < Ftabel. Untuk Fhitung ukuran mesh sebesar 0,95 dan 

Fhitung suhu aktivasi sebesar 2,40 dengan Ftabel  sebesar 6,9 sehingga menunjukkan 

bahwa keputusannya menolak gagal H0. 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.  

Sumber V 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 - - - 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 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 (100µm, 150µm dan 200µm) 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 

 

 

Lampiran 1 : Daftar Riwayat Hidup 

1. Data Pribadi   

Nama Lengkap  : Agi Candra Permana 

Tempat & Tanggal Lahir : Bandung, 15 Agustus 2001 

Alamat Rumah  : Kp Jawa Atas 

      HP: 085346129226 

      Email: agipermana820@gmail.com  

Jenis Kelamin  : Laki-laki 

Agama   : Islam 

 

2. Riwayat Pendidikan 

• SD Negeri 2 Sukadana Bandung   Tahun 2007-2014 

• SMP Negeri 1 Sungailiat    Tahun 2014-2017 

• SMK Negeri 1 Sungailiat    Tahun 2017-2020 

 

Sungailiat, 2 Januari 2024 

 

Agi Candra Permana  
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Lampiran 2 : Pembuatan Sampel Uji 

1.Membersihkan   

Cangkang Siput Hisap 

 

2. Menjemur Cangkang  

Siput Hisap 

 

3. Cangkang Siput Hisap  

dikeringkan  

 

4. Menumbuk Cangkang  

Siput Hisap 

 

5. Mengayak Cangkang   

Ukuran Mesh 100 

 

6. Mengayak Cangkang   

Ukuran Mesh 150 

 

5. Mengayak Cangkang   

Ukuran Mesh 200 

 

6. Menimbang serbuk (0,5  

gram) 

 

7. Cawan dilapisi tanah liat  

sebelum di heatreatment 
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8. Serbuk di aktivasi pada  

suhu 500o, 600o dan 700oC 

 

9. Serbuk hasil aktivasi  
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Lampiram 3 : Hasil Uji X-Ray Flourescence Serbuk Aktivasi 

1.Surat Hasil Uji XRF 
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2. Data Hasil Uji XRF 

 

3.Grafik Hasil Uji XRF 
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Lampiran 4 : Sampel Pengujian pH 

 

Ukuran Mesh 100 / Suhu Aktivasi 500oC 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 

 

Ukuran Mesh 150 / Suhu Aktivasi 500oC 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 
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Ukuran Mesh 200 / Suhu Aktivasi 500oC 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 

 

 

Ukuran Mesh 100 / Suhu Aktivasi 600oC 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 
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Ukuran Mesh 150 / Suhu Aktivasi 600oC 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 

 

Ukuran Mesh 200 / Suhu Aktivasi 600oC 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 
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Ukuran Mesh 100 / Suhu Aktivasi 700oC 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 

 

 

Ukuran Mesh 150 / Suhu Aktivasi 700oC 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 
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Ukuran Mesh 200 / Suhu Aktivasi 700oC 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 
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Lampiran 5 :  

• Hasil Pengujian pH Serbuk Aktivasi 

Ukuran Suhu 
Hasil Uji pH 

Replikas 1 Replikasi 2 Replikasi 3 

100 500 6.7 6.8 6.7 

100 600 7.4 7.5 7.5 

100 700 7.7 7.7 7.6 

150 500 7.1 7.0 7.0 

150 600 7.5 7.6 7.5 

150 700 7.8 7.7 7.8 

200 500 7.0 6.9 6.8 

200 600 7.5 7.5 7.6 

200 700 7.7 7.8 7.8 

 

• Hasil Pengujian Konfirmasi 

 

Uji pH awal 
Rata-Rata 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 

7,8 7,7 7,8 7,8 

Uji pH Konfirmasi 
Rata-Rata 

Replikasi 1 Replikais 2 Replikasi 3 

7,7 7,8 7,8 7,8 
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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 7.4 1.8 

5.6 200 7.4 1.8 

 

• Diagram perbedaan kenaikan pH pada sampel serbuk pengujian. 

 

   

0.0
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1.0

1.5

2.0

1 2 3

Perbedaan Kenaikan pH

Sebelum aktivasi Setelah Aktivasi
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Lampiran 7 : Data S/N Ratio  Berdasarkan Software 

Hasil Perhitungan Metode Taguchi Menggunakan Excel dan Software Minitab 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

No 

Exp 

Faktor Kontrol Hasil Eksperimen Kalkulasi 

Ukuran 

Mesh 

Suhu 

Aktivasi 1 2 3 Mean 

S/N Nominal-

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 

 

A1 42.01 7.29  

A2 42.20 7.44  

A3 40.55 7.40  

B1 39.94 6.89  

B2 42.29 7.51  

B3 42.54 7.73  
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Lampiran 8 : Hasil Validasi Anova  

Hasil Validasi Dari Anova Menggunkan Software Minitab 
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Lampiran 9 : Tabel F 

 

  

/ 
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LAMPIRAN 10 : Spesifikasi pH Meter 
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