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Abstract 

The demand for clean water continues to increase along with population growth. 
Therefore, it is important to improve water quality to meet the demand for clean water supply. 
Three methods can be used in the water purification process, namely filtration, sedimentation, 
and adsorption. Clamshell waste contains calcium carbonate (CaCO3) with a percentage of 
98%. This content can be used as an adsorption media. The purpose of this research is to utilize 
gold snail shell waste for activation at mesh size and temperature by determining the most 
optimum value. The results of making adsorbents will be tested on borehole water at the Bangka 
Belitung State Manufacturing Polytechnic to study changes in the degree of acidity of water pH. 
The research was conducted using the Taguchi method, where the process parameters were 
mesh size and activation temperature. The parameters were then adjusted with the OA L_9 
algorithm for three repetitions. Based on the results of the research and test data processing 
that has been done, it is concluded that the activation temperature is the highest influence in 
the process of making adsorbents. Optimal results were obtained at a powder size of 150 mesh 
(109 μm) and an activation temperature of 700o C. With a percent contribution value on mesh 
size of 3.42% and activation temperature of 94.32%. It can be concluded that activation 
temperature is the highest influence in the process of making adsorbents. 

Keywords: Activation;  Adsorbent; Adsorption; CaCO3;  Taguchi. 

Abstrak 
Kebutuhan akan air bersih terus meningkat seiring dengan bertambahnya penduduk. 

Oleh karena itu, penting untuk meningkatkan kualitas air dalam memenuhi permintaan 
pasokan air bersih. Ada tiga metode yang dapat digunakan dalam proses pemurnian air antara 
lain filtrasi, sedimentasi, dan adsorpsi. Limbah cangkang kerang memiliki kandungan kalsium 
karbonat (CaCO3) dengan persentase sebesar 98. Kandungan tersebut dapat digunakan 
sebagai media adsorpsi. Tujuan dari penelitian ini akan dilakukan pemanfaatan limbah 
cangkang siput hisap untuk dilakukan aktivasi pada ukuran mesh dan suhu dengan 
menentukan nilai yang paling optimum. Hasil dari pembuatan adsorben akan dilakukan 
pengujian pada air sumur bor di Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung untuk diteliti 
perubahan derajat keasamaan pH air. Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode 
Taguchi, di mana parameter prosesnya yaitu ukuran mesh dan suhu aktivasi. Parameter-
parameter ini kemudian disesuaikan dengan algoritma OA L_9 sebanyak tiga kali 
pengulangan. Berdasrkan hasil penelitian dan pengolahan data pengujian yang telah 
dilakukan, disimpulkan suhu aktivasi menjadi pengaruh tertinggi dalam proses pembuatan 
adsorben. Hasil optimal didapatkan pada ukuran serbuk 150 mesh (109 μm) dan pada suhu 
aktivasi 700o Celcius. Dengan nilai persen kontribusi pada ukuran mesh sebesar 3,42% dan 
suhu aktivasi sebesar 94,32%. Dapat disimpulkan suhu aktivasi menjadi pengaruh tertinggi 
dalam proses pembuatan adsorben. 

Kata kunci: Adsorben; Adsorpsi; Aktivasi; CaCO3; Taguchi. 
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1. PENDAHULUAN 

Air adalah komponen yang sangat 
penting bagi kelangsungan hidup manusia. 
Oleh karena itu, agar air aman untuk 
dikonsumsi, air harus dalam keadaan bersih 
dan jernih. Air bersih yang dikonsumsi setiap 
hari, harus memiliki kualitas yang memenuhi 
persyaratan yang diperlukan untuk 
kesehatan manusia, dan dapat dikonsumsi 
setelah direbus dan diproses [1]. Setiap hari, 
kebutuhan akan air bersih terus meningkat, 
oleh karena itu, penting untuk meningkatkan 
kualitas air dalam memenuhi permintaan 
pasokan air bersih. Ada tiga metode yang 
dapat digunakan dalam proses pemurnian 
air filtrasi, sedimentasi, dan adsorpsi. 

 Adsorpsi merupakan suatu proses di 
mana beberapa benda menyerap zat 
tertentu. Hal ini terjadi karena pada 
permukaan benda padat adanya daya tarik 
atom atau molekul pada permukaan benda 
padat tersebut tanpa meresap kedalam [2]. 
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 [3]. Menurut [4]. Proses aktivasi 
cangkang kerang secara fisika 
menggunakan furnance dapat dilakukan 
pada suhu 500o sampai 800o Celcius dalam 
waktu 4 jam. Selama proses aktivasi kotoran 
di dalam lapisan menguap, memperluas 
pori-pori dan bisa mengurangi  kadar air 
yang masih ada dalam cangkang kerang, 
dan membuka pori-pori pada permukaan 
cangkang. Limbah cangkang kerang 
memiliki kandungan kalsium karbonat 
(CaCO3) dengan persentase sebesar 98% 
[5].  

Kalsium karbonat merupakan bahan 
yang sesuai dalam penghilangan senyawa 
toksik seperti fosfat dan limbah logam di 
karenakan kapur atau CaO yang merupakan 
komponen pengaktif untuk pengadsorpsi 

senyawa beracun tersebut dapat dihasilkan 
dari senyawa CaCO3. Kandungan tersebut 
dapat digunakan sebagai media adsorpsi 
[6]. Bangka Beliutng merupakan wilayah 
yang kaya akan sumber daya laut.  

Di Kecamatan Sungailiat, Kabupaten 
Bangka terdapat salah satu jenis biota laut 
yang dapat ditemukan hidup di hutan bakau 
atau di sepanjang pesisir pantai yaitu siput 
hisap atau dalam bahasa latin Cerithidea 
obtuse. Hewan in merupakan sejenis 
moluska air payau yang berhabitat dan 
berkembangbiak di daerah berlumpur [7]. 
Masyarakat yang tinggal di daerah pesisir  
masih belum terlalu tertarik untuk 
menggunakan bahan yang diperoleh dari 
limbah cangkang kerang siput hisap dan 
jenis cangkang kerang lainnya.  

Tujuan dari penelitian ini akan 
dilakukan pemanfaatan limbah cangkang 
siput hisap untuk di optimasi dalam 
pembuatan adsorben dalam bentuk serbuk 
yang sudah di aktivasi pada ukuran dan suhu 
aktivasi yang optimal. Hasil dari pembuatan 
adsorben akan dilakukan pengujian pada air 
sumur bor di Politeknik Manufaktur Negeri 
Bangka Belitung untuk diteliti perubahan 
derajat keasamaan pH air. 

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Metode Penelitian 
Penelitian dilakukan dengan 

menggunakan metode Taguchi, di mana 
parameter prosesnya yaitu ukuran mesh dan 
suhu aktivasi. Parameter-parameter ini 
kemudian disesuaikan dengan algoritma OA 
L_9 sebanyak tiga kali pengulangan. Untuk 
memastikan hasil uji pH seakurat mungkin, 
dan spesifikasi uji pH ditentukan dengan 
menggunakan standar SNI Peraturan 
Menteri Kesehatan Republik Indonesia No. 
32 Tahun 2017  [8]. Standar nilai pH air 
berdasarkan Standar Nasional Indonesia 
ditunjukkan pada Tabel 1. Kemudian setelah 
pengujian semua sampel, dilakukan proses 
analisis data dengan menggunakan analisis 
Taguchi Nominal is Best, dan menentukan 
nilai uji pH dengan nilai yang ditentukan  
berdasarkan analisis data. 
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Tabel 1. Standar Nilai pH 

Parameter Wajib Unit Standar Baku Mutu 
pH  6,5-8,5 

Besi mg/L 1 
Kekeruhan NTU 25 

Warna TCU 50 
Zat padat terlarut 

(Total Dissolved Solid) 
  

2.2. Alat dan Bahan Penelitian 
Pada penelitian ini digunakan alat dan 

bahan sebagai berikut: 
1. Bahan yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah cangkang siput hisap yang 

akan di aktivasi ditunjukan pada 
Gambar 1.

 

 
Gambar 1. Siput hisap (Cerithidea obtuse)

2. Air sumur bor yang dibutuhkan 
sebanyak 7 liter dengan asumsi 
digunkan untuk 27 sampel dengan 

masing-masing sampel 250ml 
ditunjukan pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Air sumur bor

3. Mesh (ayakan) digunakan untuk 
memperoleh ukuran serbuk 100, 150 

dan 200 ukuran lubang mesh yang akan 
diaktivasi ditunujukan pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Ayakan (Mesh) 

4. Furnance digunakan untuk 
melakukan proses aktivasi serbuk 
yang sudah di haluskan 
menggunakan ayakan pada suhu  
 

500o, 600o dan 700o Celcius 
ditunjukan pada Gambar 4. 
 

 

 

Gambar 4. Furnance HT 02

5. pH meter digunakan untuk 
mengukur derajat keasaman air 
sumur bor yang akan diuji dengan 3 

kali replikasi pengujian ditunjukan 
pada Gambar 5. 
 

 

Gambar 5. pH meter 

6. Cawan Krusibel digunakan untuk 
wadah serbuk agar suhu tetap tejaga 

selama proses aktivasi ditunjukan 
pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Cawan krusibel

2.3. Proses Penelitian 
2.3.1 Identifikasi Penelitian  

Pada tahapan ini dilakukan proses 
identifikasi permasalahan terhadap limbah 
cangkang siput hisap yang kurang di 
manfaatkan oleh masyarakat untuk di olah 
menajdi sesuatu yang bernilai positif. Diawali 
dengan melakukan studi literatur pada 
beberapa jurnal penelitian proses adsorben, 
setelah dikaji jurnal tersebut dijadikan 

sebagai rujukan untuk tujuan penentuan 
melaksanakan penelitian. 

 
2.3.2 Identifikasi Nilai Variabel Proses 

Identifikasi nilai variabel proses ini 
ditetapkan dari variable yag sudah di 
rancang lebih dahulu kemudian nilai varibel 
prosesnya didapatkan dari hasil studi 
literatur pada beberapa jurnal penelitian 
mengenai arang aktif dan proses adsorben 
ditunjukan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Nilai Parameter dan Level Penelitian 

Parameter Proses Level 
1 2 3 

Ukuran Mesh 100 150 200 
Suhu Aktivasi °C 500 600 700 

2.3.3 Pemilihan Matrik OA  
Pada pemilihan OA ini harus memiliki 

derajat kebebasan, tital dari derajat 
kebebasan variable proses dan level factor 
yang digunakan sebanyak 4 total dearajat 
kebebasan dapat dilihat pada Tabel 3. 
Berdasarkan dengan pilihan yang tersedia 

matrik OA L_9 (32) untuk dijadikan sebagai 
rancangan percobaan tertera pada Tabel 4. 
Menunjukan nilai setiap parameter proses 
yang digunakan untuk membuat sampel 
yang akan di uji pH.

 

Tabel 3. Derajat Kebebasan 

Parameter Proses Jumlah Level (k)
  

ʋfl – (k-1) 

Ukuran Mesh 3 2 
Suhu Aktivasi °C 3 2 

Total Derajat Kebebasan  4 
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Tabel 4. Desain eksperimen taguchi L_9 (32) 

No. Exp 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 

2.4. Pembuatan Sampel 

Tahapan proses pembuatan sampel 
dilakukan sebagai berikut: 

1. Mengambil limbah cangkang siput 
hisap pada pengepul. Limbah 
cangkang siput hsiap di bersihkan dari  
lumpur kemudian dijemur pada panas 
matahari sampai kering. 

2. Cangkang yang sudah kering di tumbuk 
menggunakan mortar batu hingga 
halus. 

3. Selanjutnya serbuk diayak 
menngunakan ayakan (mesh) dengan 
ukuran 100,150 dan 200 mesh.  

4. Setelah mendapat ukuran yang telah 
disesuaikan serbuk dimasukan kedalam 

cawan krusibel dengan masing-masing 
sampel didalam cawan seberat 30 
gram. 
Sebelum melalui proses aktivasi bagian 
luar cawan dlapisi dengan tanah liat 
agar udara didalam cawan tetap terjaga. 

5. Kemudian semua sampel dimasukan 
kedalam furnance dengan suhu 
500o,600o, dan 700o celcius selama 4 
jam dilakukan seacara bertahap sesuai 
dengan desain eksperimen 

6. Tahapan terakhir sampel yang sudah di 
aktivasi akan dilakukan pengujian uji pH 
air. 
Sampehasil aktivasi dapat dilihat pada 
Gambar 7.  

 
Gambar 7. Sampel uji 

2.5. Pengujian Sampel 

Pengujian sampel dilakukan dengan 
menggunakan pH meter untuk mengukur 
derajat keasaman air yang kemudian dari 
hasil pengujian dimasukan pada Tabel Hasil 
Uji pH dapat dilihat pada Tabe1. Stelah 
dilakukan proses pengujian menggunakan 
pH meter. Data hasil uji akan dihitung dan 
dianalisis menggunakan software analisis 
untuk mengetahui nilai dari S/N Ratio 

nominal is best dan menentukan nilai 
optimum dari parameter yang telah diuji. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data dan hasil perhitungan dari sampel 
yang suda di uji pH kemudian di buatkan 
tabel untuk  di hitung pada software analisis 
dengan tujuan memudahkan proses analisis 
dan pembahasan. Ditunjukan pada Tabel 5 
dibawah ini berupa data hasil uji pH. 
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Tabel 5. Data Hasil Uji pH 

3.1. Perhitungan Respon S/N Ratio Nominal 
Is the Best. 

Data hasil pengujian  pH di olah  pada 
software minitab  untuk  dianalisis dengan 
tujuan   memperoleh   hasil   dari S/N   Ratio 
Nominal Is Best dapat dilihat pada Gambar 8 

dan  Tabel  6. Parameter   proses   yang 
optimal   terhadap pengujian pH ukuran 
mesh 150° dan Suhu aktivasi 700°C. 
Sedangkan parameter proses yang paling 
berpengaruh terhadap    pengujian pH   yaitu 
suhu   dan   parameter   lain   yang   paling 
berpengaruh yaitu ukuran mesh. 

 
Gambar 8. Grafik S/N rasio 

Tabel 6. Nilai S/N rasio nominal is the best 

Respon tabel For Mean  
Nominal is the Best 

Level Ukuran Mesh Suhu °C 

1 7,2 6,9 
2 7,4 7,5 
3 7,4 7,7 

Delta 0,2 0,9 
Rangking 2 1 

Matrik Orthogonal L9 (32) 

Eksperimen 
Faktor Replikasi 

Jumlah Mean 
Ukuran Mesh Suhu oC 1 2 3 

1 100 500 6,7 6,8 6,7 20,2 6,7 
2 100 600 7,4 7,5 7,5 22,4 7,5 
3 100 700 7,7 7,7 7,6 23,0 7,7 
4 150 500 7,1 7,0 7,0 21,1 7,0 
5 150 600 7,5 7,6 7,5 22,6 7,5 
6 150 700 7,8 7,7 7,8 23,3 7,8 
7 200 500 7,0 6,9 6,8 20,7 6,9 
8 200 600 7,5 7,5 7,6 22,6 7,5 
9 200 700 7,7 7,8 7,8 23,3 7,8 

Rata-rata 7,38 
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3.2. Perhitungan Persent Kontribusi
Pada   persen   konstribusi   ini   

untuk mengetahui seberapa besar 
pengaruh sebuah faktor  dan level  
terhadap  pengujian pH dapat dilihat 
pada Tabel 7. Parameter proses yang 

berpengaruh terhadap pengujian pH 
menurut perhitungan    konstribusi    
secara    berturut-turut yait ukuran mesh 
3,42%, dan suhu aktivasi sebesar 
94,32%.

Tabel 7. Persen kontribusi S/N rasio 

Sumber Variasi Dof SS MS Fhitung Pesen Kontribusi 

Ukuran Mesh 2 4,866 2,433 0,95 3,42% 
Suhu Aktivasi 2 12,292 6,146 2,40 94,32% 

Eror 4 10,248 2,562  3,26% 
Total 8 27,406 11,141  100% 

4. SIMPULAN 
Berdasrkan hasil penelitian dan 

pengolahan data pengujian yang telah 
dilakukan,  menunjukan terjadi perubahan 
pada derajat  keasamaan pH air sumur bor di 
lingkungan Politeknik Manufaktur Negeri 
Bangka Belitung dengan menggunakan 
serbuk yang telah di aktivasi. Hasil optimal 
didaptkan pada ukuran serbuk 150 mesh 
(109 μm) dan pada suhu aktivasi 700oC. 
Dengan nilai persen kontribusi pada ukuran 
mesh sebesar 3,42% dan suhu aktivasi 
sebesar 94,32%. Dapat disimpulkan suhu 
aktivasi menjadi pengaruh tertinggi dalam 
proses pembuatan adsorben. 
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