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Abstract  
Tofu manufacturing wastewater produces water that contains low pH. The wastewater is flowed 
into the river so that the water is polluted and becomes acidic. To increase the pH of the polluted 
water, adsorbents have been made from Laevistrombus Canarium. Laevistrombus Canarium 
can be utilized as adsorbents by activation. Activation is useful to increase the adsorption 
charge, so that the adsorption energy can be increased. The activation process is carried out 
using an oven with temperatures of 550 ° C, 650 ° C, and 750 ° C. The powder used is mesh 
100, 150, and 200. Activated Laevistrombus Canarium powder can increase the pH of water. 
The results showed that snail powder can increase the pH of water polluted by tofu-making 
wastewater. By using the Taguchi method, the activation temperature of the adsorbent showed 
the optimal value at a temperature of 550°C and a powder size of 100 (149𝜇m). 
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Abstrak 

Limbah cair pembuatan tahu menghasilkan air yang mengandung pH rendah. Air limbah 
tersebut dialirkan ke sungai sehingga air tercemar dan menjadi asam. Untuk meningkatkan pH 
air yang tercemar tersebut, telah dibuat adsorben dari cangkang siput gonggong. Cangkang 
siput gonggong bisa dimanfaatkan sebagai adsorben dengan cara di aktivasi. Aktivasi berguna 
meningkatkan muatan adsorpsi, sehingga energi adsorpsinya bisa dinaikkan. Proses aktivasi 
dilakukan menggunakan oven dengan temperatur 550°C, 650°C, dan 750°C. serbuk yang 
digunakan adalah mesh 100, 150, dan 200. Serbuk siput gonggong yang sudah di aktivasi 
dapat meningkatkan pH air. Hasil penelitian menunjukkan serbuk siput dapat meningkatkan 
pH air yang tercemar oleh limbah cair pembuatan tahu. Dengan menggunakan metode 
Taguchi menyatakan temperatur aktivasi dari adsorben menunjukkan nilai optimal berada di 
suhu 550°C dan ukuran serbuk 100 (149μm). 

Kata kunci: Adsorben, Adsorpsi, Laevistrombus Canarium, Limbah. 
_____________________________________________________________________________________ 
 
1. PENDAHULUAN 

Limbah industri merupakan bagian 
dari lingkungan yang sangat deket dari 
kehidupan contohnya adalah industri yang 
dihasilkan dari pabrik dan rumah tangga [1]. 
Bila penanganan yang dihasilkan dari limbah 
industri semacam industri yang dihasilkan 
rumah tangga yang dikelola dengan tidak 
tepat, sehingga limbah menyebabkan 
penurunan kualitas lingkungan di sekitarnya 
kemudian dapat menyebabkan kerugian 
terhadap ekosistem [2]. Limbah dari industri 

pabrik serta limbah cangkang dari siput 
gonggong dihasilkan dari tempat makan [1]. 

Pabrik dan produksi rumah tangga 
dapat berdampak negatif. Pabrik-pabrik 
yang bermunculan, dari pabrik besar hingga 
pabrik yang kecil mempunyai kesamaan 
yakni menciptakan limbah berbentuk cair 
yang mengandung logam berat [3]. Limbah 
tersebut berjumlah sangat besar hingga 
dapat mengakibatkan pencemaran dari 
lingkungan, dikarenakan mempunyai 
kemampuan yang sangat terbatas terhadap 
lingkungan dengan menghilangkan logam 
berat [4]. Dari beberapa kandungan yang 
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berada pada limbah pabrik yang 
berkemungkinan sebagai faktor utama 
dalam pencemaran air karena mengandung 
logam berat yang berdampak terhadap 
masyarakat yang berada dan tinggal 
dilingkungan terseebut [5]. 

Indonesia adalah negara kepulauan 
terbesar dari seluruh negara, yang terletak di 
kawasan Asia Tenggara [6]. 
Keanekaragaman hayati indonesia sangat 
tinggi salah satunya adalah kerang [7]. Salah 
satu sumber daya dari laut yang digunakan 
masyarakat bernilai ekonomis adalah kerang 
[8]. Masyarakat yang tinggal di sekitar 
memanfaatkan kerang untuk bahan 
makanan, bahan obat-obatan tradisional, 
serta bahan baku untuk pembuatan hiasan 
dekorasi [9]. 

Siput gonggong adalah jenis yang 
termasuk dalam gastropoda, masyarakat 
yang berada dipesisir sering mencari dan 
mengkonsumsi serta para wisatawan 
domestik dan internasional sering juga 
mengkonsumsinya [10]. Di daerah Bangka 
Belitung yang berada di Belinyu, siput 
gonggong adalah jenis makanan yang sering 
ditemukan di tempat makan yang 
menyediakan sea food serta toko yang 
berjualan oleh-oleh. Tetapi, pemanfaatan 
siput tersebut hanya bagian dalam yaitu 
bagian lunaknya yang dapat dijadikan 
sebagai bahan makanan. Akan tetapi 
cangkang kerang merupakan limbah. 
Limbah sisa yang diperoleh  dari siput 
tersebut dapat menimbulkan dampak 
negatif terhadap permasalahan lingkungan. 
Penggunaan dari limbah cangkang tersebut, 
belum mampu dikelola dengan baik, 
biasanya dari limbah cangkang tersebut 
digunakan oleh masyarakat setempat untuk 
dijadikan sebagai bahan kerajinan tangan 
saja. 

Limbah dari cangkang siput 
gonggong dapat digunakan sebagai  
adsorben guna menyerap bahan yang 
mengandung logam berat, dari berbagai 
hasil penelitian limbah cangkang siput 
gonggong bisa digunakan untuk penghilang 
senyawa yang bersifat racun dari limbah cair 
yang digunakan sebagai bahan rumah 
tangga, menghasilkan berbagai kandungan 
logam berat [11]. Siput gonggong tersebut 
mengandung senyawa (CaCO3) sering 
disebut kalsium karbonat. (CaCO3) kalsium 
karbonat adalah bahan yang dibutuhkan 

untuk proses pelenyapan senyawa yang 
bersifat racun semacam fosfat serta limbah 
yang mengandung logam. 

Kalsium oksida (CaO) adalah bagian 
pengaktif sebagai pengadsorpsi senyawa 
yang bersifat beracun diperoleh dari hasil 
senyawa (CaCO3) kalsium karbonat [12]. 
Untuk mendapatkan adsorben dari siput 
tersebut dari hasil kekuatan adsorpsi yang 
bernilai tinggi diperlukan proses aktivasi 
pada adsorben [13]. Aktivasi ataupun 
pengaktifan cangkang siput tersebut 
berguna untuk melepaskan unsur yang 
dapat menutupi permukaan dari permukaan 
adsorben, memperluas dan menaikan 
permukaan dari adsorben [14]. Cangkang 
siput tersebut di aktivasi berguna 
meningkatkan muatan adsorpsi. Dari kondisi 
pertama, cangkang siput tersebut 
mempunyai kekuatan adsorpsi dihasilkan 
sedikit namun dilalui proses aktivasi, energi 
adsorpsinya bisa dinaikan [15]. Dari riset 
tersebut menggunakan aktivasi fisika yaitu 
dengan cara pemanasan disebabkan pada 
cangkang siput gonggong mengandung 
kalsium karbonat (CaCO3) dimana bagus 
untuk digunakan sebagai adsorben [16]. 
Metode aktivasi fisika dengan cara 
pemanasan bisa menghasilkan senyawa 
pengaktif berupa kalsium oksida (CaO) [17]. 

Dari permasalahan diatas, aktivasi dari 
limbah cangkang siput tersebut  berguna 
mengatasi pencemaran terhadap air yang 
mengandung logam berat yaitu dengan 
menggunakan metode adsorpsi dikarenakan 
ramah lingkungan dan pengunaannya 
sangat simpel sehingga berguna dan 
sebagai solusi alternatif pemecahan masalah 
lingkungan serta menaikkan nilai dari 
penggunaan limbah cangkang siput 
tersebut menjadi adsorben  berguna dalam 
mengurangi pencemaran air. Selain 
digunakan untuk membuat kualitas air yang 
mengandung logam berat, powder siput 
gonggong yang sudah di aktivasi juga dapat 
digunakan di limbah cair pembuatan tahu. 
Limbah cair pembuatan tahu ini sering kali di 
temui dikarenakan, banyak sekali tempat 
industri tahu yang ada, seiring banyaknya 
industri tahu tersebut mengakibatkan 
lingkungan menjadi tercemar. Tempat yang 
paling terdampak dari pencemaran tersebut 
adalah aliran sungai dikarenakan, banyaknya 
oknum produsen tahu yang membuang 
limbah cair ke sungai. Hal ini yang membuat 
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air sungai dapat tercemar dan menyebabkan 
hewan air yang berada di dalam air tersebut 
mati dan  menghilang dari habitat. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui kemampuan serbuk siput 
gonggong untuk meningkatkan pH air  yang 
tercemar oleh limbah cair pembuatan  tahu, 
dan mengetahui nilai optimal dari 
pembuatan serbuk siput tersebut, serta 
untuk mengetahui faktor yang paling 
berpengaruh dari pengaktivasian tersebut.  

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Rancangan Percobaan 
Limbah siput gonggong yang 

digunakan berasal dari sisa cangkang yang 
hanya di ambil isinya untuk di olah menjadi 
makanan. Penelitian ini menggunakan 
metode Taguchi untuk mengetahui nilai 
optimal pH Limbah cair pembuatan tahu. 
Rancangan eksperimen pada penelitian ini 
menggunakan metode Taguchi yaitu L9 
dengan 2 faktor. Variabel bebas penelitian 
ini adalah suhu, dan ukuran serbuk. Suhu 
yang digunakan yaitu 550°C, 650°C, dan 
750°C ukuran serbuk yang digunakan adalah 
mesh 100, 150, dan 200. Variabel tetap pada 
penelitian ini yaitu waktu, volume, dan 
massa. Tabel rancangan eksperimen pada 
penelitian ini ditunjukkan pada tabel 1. 

 

2.1.1. Identifikasi Variabel Penelitian 
Dalam Penelitian tersebut ada 

bebrapa variabel diperkirakan dapat 
mempengaruhi respon pH yaitu faktor 
material meliputi air, arang aktif, dan serbuk. 
Kemudian dilihat dari faktor lingkungan yaitu 
cuaca, temperatur, dan kadar air. 

Faktor manusia itu sendiri bisa 
dikarenakan kelalaian, kesengajaan, dan 
tidak peduli. Untuk faktor proses seperti 
pengumpulan material, pembersihan 
material, pembuatan serbuk, aktivasi, 
pengaplikasian. Maka untuk faktor metode 
yang digunakan metode adsorpsi. 

 
2.2. Bahan dan Alat 
Berikut ini merupakan bahan dan alat 
penelitian yang akan digunakan. 

  
2.2.1. Bahan Penelitian 

1. Cangkang siput gonggong. 
 

2.2.2. Alat Penelitian 
1. Porselen Mortar. 
2. Ayakan (Mesh). 
3. Cawan Krusibel. 
4. Furnace. 
5. Timbangan Digital. 
6. Gelas Beaker. 
7. pH Meter.

 

 
Tabel 1. Faktor dan Level 

No Faktor Matriks  Orthogonal 
 Suhu Ukuran Serbuk Suhu Ukuran Serbuk 

1. 550°C 100 1 1 
2. 550°C 150 1 2 
3. 550°C 200 1 3 
4. 650°C 100 2 1 
5. 650°C 150 2 2 
6. 650°C 200 2 3 
7. 750°C 100 3 1 
8. 750°C 150 3 2 
9. 750°C 200 3 3 

Tabel 2.1.menunjukkan nilai dari 
faktor suhu dan ukuran serbuk dapat 
dirubah ke dalam bentuk matriks 

orthogonal dalam perhitungan hasil 
pengolahan data.  

2.3. Pengujian pH 
Pengujian pH dilakukan guna 

mengetahui nilai perubahan yang terdapat 
dalam sampel. Uji pH dilakukan dengan cara 

mengabungkan serbuk kerang yang sudah 
di aktivasi dengan limbah cair pembuatan 
tahu dalam satu wadah, kemudian di uji 
menggunakan pH meter. 
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2.4. Uji XRF 
Uji XRF yaitu pengujian untuk melihat 

unsur apa saja yang terkandung dalam 
cangkang siput gonggong. Hasil pengujian 
dapat dilihat pada gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Hasil Pengujian 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Hasil dan Pembahasan ditunjukkan 
pada Tabel 2. 

H

 
Tabel 2. Matriks Orthogonal L9 (34) 

Run 

Faktor pH    

  Replikasi Jumlah Mean 

Suhu Ukuran Serbuk 1 2 3   

1. 1 1 5,8 5,8 5,7 17,3 5,767 
2. 1 2 5,7 5,7 5,6 17 5,667 
3. 1 3 5,5 5,6 5,5 16,6 5,533 
4. 2 1 5,4 5,4 5,5 16,3 5,433 
5. 2 2 5,4 5,3 5,2 15,9 5,3 
6. 2 3 5,2 5,3 5,2 15,7 5,233 
7. 3 1 5,1 5,1 5 15,2 5,067 
8. 3 2 5,2 5,1 5,2 15,5 5,167 
9. 3 3 5,3 5,3 5,4 16 5,333 

Rata-rata 5,389 

Perhitungan untuk faktor A: 

𝐴̅1 = 
1

3
(5,767 + 5,667 + 5,533) = 5,656 

𝐴̅2 = 
1

3
(5,433 + 5,3 + 5,233) = 5,322 

𝐴̅3 = 
1

3
(5,067 + 5,167 + 5,333) = 5,189 

 

Perhitungan untuk faktor B: 

𝐵̅1 = 
1

3
(5,767 + 5,433 + 5,067) = 5,422 

𝐵̅2 = 
1

3
(5,667 + 5,3 + 5,167) = 5,378  

𝐵̅3 = 
1

3
(5,533 + 5,233 + 5,333) = 5,367 

 
Tabel 3 menjelaskan proses 

perhitungan Jumlah Replikasi dan Rata-rata 
(Mean) dengan Matriks Orthogonal L9. 

  
Tabel 3. Rata-rata Respon pH 

Level Suhu Ukuran Serbuk 

Level 1 5,656 5,422 
Level 2 5,322 5,378 
Level 3 5,189 5,367 
Selisih 0,467 0,056 

Peringkat 1 2 
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Tabel 3. menjelaskan Rata-rata respon 
pH. Penelitian ini dilakukan menggunakan 
Analisa yang memiliki factor suhu, dan 
ukuran serbuk yang telah dirata ratakan dari 
respon pH, menjadi persentase tertuju pada 
nilai tertentu karena matriks orthogonal 
L9(34) mempunyai 4 derajat kebebasan, maka 

diambil dari setengah derajat kebebasan 
sebagai pengaruh yang utama [18]. Namun 
dalam penelitian ini yang digunakan hanya 2 
faktor maka yang diambil sebagai pengaruh 
perubahan pH terhadap air limbah 
pembuatan tahu tersebut.  

 

 
 

Gambar 2. Pengaruh Utama pada SN ratios 

 
Gambar 2 menunjukkan hasil  dari 

grafik nilai rata-rata SN ratios dimana suhu 
yang paling optimal ditunjukkan pada suhu 
550°C dan ukuran serbuk 100.

Tabel 4. Prediksi Suhu dan Ukuran Serbuk Terbaik dengan Metode Taguchi 

Suhu Ukuran Serbuk 

550°C 100 

 
Tabel 4 menjelaskan prediksi dari suhu 

dan ukuran serbuk yang terbaik dengan 
metode Taguchi ditunjukkan pada suhu 
550°C dan ukuran serbuk 100. 

 

Tabel 5. Analisis Varian pH Limbah Air Pembuatan Tahu 

Sumber Variasi Dof SS MS 

Suhu 2 6,920 3,460 
Ukuran Serbuk 2 5,236 2,618 
Eror 4 10,498 2,624 

Total 8 22,654 - 

Tabel 5 menjelaskan tentang Analisis 
Varian pH limbah air pembuatan tahu, total 

dari derajat kebebasan (DOF) tersebut 8, 
dan total SUM Sq (SS) tersebut 22,654. 

 
Tabel 6. Respon Rasio S/N pH 

Level Suhu Ukuran Serbuk 

Level 1 39,82 39,44 
Level 2 37,70 37,79 
Level 3 39,07 39,36 
Selisih 2.12 1,66 
Peringkat 1 2 

 
Tabel 6 perhitungan kontribusi faktor 

di atas menunjukkan  bahwa suhu 
memberikan kontribusi terbesar terhadap 
rata-rata perubahan pH pada limbah tahu 
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dengan nilai S/N rasio terbesar yakni 39,44, 
prediksi rata-rata perubahan pH pada 
Limbah cair pembuatan tahu adalah faktor 

suhu level 1, ukuran serbuk pada level 1 yang 
ditunjukkan dari tabel tersebut. 

 
4. SIMPULAN 

Berdasarkan pada pembahasan 
terhadap eksperimen yang telah dilakukan 
dapat diketahui, bahwa serbuk siput 
gonggong dapat meningkatkan  pH air 
yang tercemar oleh limbah cair pembuatan 
tahu yang mengakibatkan kandungan pada 

air menjadi asam. Dan nilai optimal proses 
Pemanasan terdapat pada suhu  550°C, 
ukuran serbuk 100 (149μm). Suhu 
memberikan kontribusi terbesar dengan 
nilai 39,82, kontribusi tersebut memiliki 
rata-rata perubahan pada pH terhadap 
limbah cair pembuatan tahu. 
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