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ABSTRAK

Penggunaan popok bayi sekali pakai sangat tinggi akhir-akhir ini. Popok
bayi terdiri dari lapisan-lapisan penyusun, yaitu lapisan atas, akuisisi, inti, dan
lapisan luar. Pada lapisan inti terdapat bahan penyerap utama yang disebut Super
Absorbent Polymer (SAP). Penggunaan SAP pada popok bayi sangat dibutuhkan.
Akan tetapi, saat ini belum ada pengelolaan yang baik terhadap sampah popok
tersebut. Hal ini menyebabkan ketidaksetimbangan dalam lingkungan dan lambat
laun akan mencemari lingkungan. Kemampuan serap SAP sangat kuat, sehingga
air yang sudah terserap susah untuk terlepas kembali. Salah satu cara untuk
melepaskan kembali air yang terserap oleh SAP adalah adanya penambahan
garam-garam higroskopis terhadap SAP.

Penelitian ini dilakukan untuk menentukan penambahan garam
higroskopis yang optimum agar air yang terserap oleh SAP dapat terlepas kembali
ke lingkungan. Penelitian dilakukan dengan uji pendahuluan terhadap SAP, untuk
mengetahui jumlah SAP dan garam garam higroskopis yang akan digunakan serta
mengetahui laju pembengkakan (swelling rate) dari SAP. Variabel garam
higroskopis yang digunakan yaitu natrium klorida (NaCl), kalsium karbonat
(CaCO0:s3), dan pupuk urea. Setelah itu, dilakukan analisis dengan program Design
of Expert (DoE) 6.0.10 untuk mendapatkan nilai optimum dari data penelitian
untuk masing-masing jenis garam higroskopis yang digunakan. Selanjutnya
dilakukan pengukuran air yang terlepas dengan metode pengukuran langsung
menggunakan gelas ukur.

Hasil dari penelitian ini adalah adanya pengaruh penambahan garam
higroskopis terhadap pelepasan air yang terserap oleh SAP. Jumlah optimum air

yang dapat terlepas oleh SAP yaitu sebesar 386,108 mL/11,45 gr NaCl. Sementara



penambahan CaCOs dapat melepaskan air dari SAP sebesar 277,106 mL/100,13
gr CaCOs. Adapun jumlah optimum air yang terlepas oleh SAP akibat
penambahan urea sebesar 70,86 mL/75,13 gr urea. Berdasarkan penelitian yang
telah dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa garam NaCl adalah garam

yang paling baik digunakan untuk melepaskan air yang terserap oleh SAP.

Kata kunci: garam higroskopis, popok sekali pakai, super absorbent polymer.
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ABSTRACT

The use of disposable baby diapers was very high lately. Baby diapers
consist of constituent layers, namely the top layer, acquisition, core, and outer
layers. There was a main absorbent material called Super Absorbent Polymer
(SAP) in the core layer. The use of SAP in baby diapers was highly needed.
However, there was currently no good management of the diaper waste. This can
cause imbalance in the environment and would gradually pollute the environment.
SAP absorption ability was very strong, so that the water that has been absorbed
was difficult to be released again. One of the way to release water that was
absorbed by SAP was the addition of hygroscopic salts to SAP.

This research was conducted to determine the optimum addition of
hygroscopic salt so that water which was absorbed by SAP can be released back
to the environment. The study was conducted with the initial test of the SAP, to
determine the number of SAP and hygroscopic salt that will be used in the
experiment and also to determine the swelling rate of the SAP. The kind of
hygroscopic salt for this research were sodium chloride (NaCl), calcium carbonate
(CaCO0:s), and urea. After that, the analysis by Design of Expert (DoE) 6.0.10 was
conducted to determine the optimum value of the experiment data for each
hygroscopic salt. Then, direct measurement of the water released was carried out
using measuring beaker glass..

Based on the results, the best of on the water release from SAP occurred in
addition of hygroscopic salt. The optimum number of water that could be released
by SAP was 386,108 mL/11,45 gr NaCl. While the addition of CaCOs could
release water from SAP as much as 277,106 mL/100,13 gr CaCOs. Meanwhile,



the optimum number of water that could be released by SAP due to the addition of
urea was 70,86 mL/75,13 gr urea. Based on the experiment, NaCl was the best salt
that can release water which is absorbed by SAP.

Keywords: hygroscopic salt, disposable diapers, Super Absorbent Polymer
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Laju Pertumbuhan Penduduk (LPP) Indonesia masih tergolong tinggi,

mencapai 1,39 % pada akhir tahun 2018. Hal ini berarti setiap tahun ada 4,2 - 4,8
juta bayi baru lahir di Indonesia dengan angka kelahiran total sebesar 2,4 anak per
wanita (BKKBN, 2019). Peningkatan jumlah bayi lahir sebanding dengan
penggunaan popok. Popok terdiri dari 2 macam, popok kain (Cloth Diapers/
Reusable Diapers) dan popok sekali pakai (Disposable Diapers). Seiring dengan
era modernisasi, penggunaan popok sekali pakai lebih dipilih oleh para ibu. Hal
ini dikarenakan, penggunaan popok sekali pakai memberikan kemudahan dan
lebih praktis dibandingkan dengan popok kain. Rata-rata penggunaan popok
sekali pakai pada bayi dalam sehari sebanyak 2-6 popok.

Popok sekali pakai merupakan sumber limbah padat terbanyak yang
ditemukan di lingkungan setelah plastik. Berdasarkan hasil observasi dan
wawancara pendahuluan yang dilakukan, selalu ditemukan limbah popok bayi
sekali pakai di Tempat Pembuangan sampah Sementara (TPS) maupun di Tempat
Pembuangan sampah Akhir (TPA). Menurut Ratya (2017) menyatakan bahwa
timbulan sampah popok sekali pakai di Kecamatan Rungkut sebanyak 289,7
ton/tahun. Selain itu, limbah popok bayi sekali pakai juga banyak ditemukan di
daerah hilir dan muara. Hal ini sangat mengganggu masyarakat yang tinggal di
daerah pesisir, karena limbah popok ini menghambat aliran air di muara sehingga
mengakibatkan banjir dan mengganggu estetika lingkungan (Moelyaningrum,
2018).

Popok sekali pakai digunakan sebagai pelapis buang air kecil (BAK) dan
buang air besar (BAB), karena memiliki daya serap air sehingga bayi tidak merasa
basah saat BAK. Campbell, et al (1987) menyatakan bahwa keuntungan
penggunaan popok sekali pakai yaitu dapat menurunkan kelembaban kulit bayi

dan dapat mempertahankan pH normal. Hal ini dapat mencegah pertumbuhan
1



mikroorganisme. Hua (2001) mengemukakan bahwa kemampuan popok sekali
pakai dalam menyerap air disebabkan adanya mekanisme crosslinking antara
sodium polyacryliate hydrogeal dan air. Super Absorbent Polymer (SAP) yang
bergabung dengan sodium polyacrylate disintesis di bawah radiasi sinar gamma
dan mekanisme absorbsi. Pengikatan air terjadi atas tiga tahap, yaitu penyerapan
pada pori-pori, ionisasi, dan terjadinya pembesaran.

Popok sekali pakai tersusun atas polyacrylate granule dan fiber yang
berasal dari plastic hydrocarbon, selulosa atau sintetis pulp dan pewangi
polychlorine dibenzodioxin. Adanya bahan kimia tersebut menyebabkan popok
sekali pakai membutuhkan 450 tahun untuk didegradasi di laut, dan 500 tahun
untuk didegradasi di landfill (Tempat Pembuangan Akhir). Buzanowski et al.
(1994) mengemukakan bahwa sodium polyacrylate yang termasuk SAP masih
eksis di lingkungan walaupun sudah dibuat derivat secara pirolisis.

Menurut Material Safety Data Sheet (MSDS), SAP pada umumnya
tergolong dalam material yang aman dan tidak toksik. Oleh karena itu, SAP juga
banyak digunakan dalam industri konstruksi dan manufaktur, kesehatan,

kelistrikan serta pertanian (www.venturecenter.co.in). Pada industri pertanian,

penggunaan SAP (Superabsorbent Polymers) menjadi solusi pada budidaya
tanaman yang memerlukan penyiraman terutama pada daerah dengan curah hujan
rendah dan saat musim kemarau berlangsung, sehingga dapat mengurangi
frekuensi penyiraman dan menghemat biaya budidaya. SAP adalah hidrogel atau
bahan absorban yang mampu mengembang (swelling) dan menyerap air dalam
jumlah besar seperti miniatur tempat penyimpanan air yang dapat memudahkan
air yang terserap untuk digunakan oleh akar tanaman (Sayyari dan Ghabani 2012).
Menurut Yazdani et al. (2007), penggunaan SAP pada kondisi musim kemarau
dan kekurangan air dapat meningkatkan hasil tanaman kedelai dan penggunaan
SAP dapat menggantikan biaya pembeliannya bahkan dapat menambah
keuntungan baik digunakan pada kondisi teririgasi ataupun dalam kondisi
cekaman air.

SAP memainkan peran penting dalam pertanian untuk menciptakan iklim
di dalam tanah yang bermanfaat untuk pertumbuhan tanaman sehingga

penggunaan SAP sebagai water absorbent dapat berpengaruh terhadap sifat fisik,
2



kimia dan biologi tanah. Adapun pengaruh positif SAP terhadap sifat fisik tanah
yaitu meningkatkan kapasitas memegang air, menghambat waktu titik layu
permanent, menghindari fluktuasi cekaman kelembaban, dan memperbaiki aerasi
tanah (Dehkordi, 2016). Sedangkan pengaruh positif terhadap sifat kimia dan
biologi tanah yaitu meningkatkan C-organik, meningkatkan P dan K tersedia,
meningkatkan N total dan meningkatkan populasi dan aktivitas mikroba tanah (El-
Said et al., 2016; Li et al., 2014). Penggunaan SAP akan sangat bermanfaat dalam
menjaga kualitas lingkungan, khususnya di wilayah yang rawan kekeringan.
Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) Indonesia mencatat bahwa
pada Juli 2019, 20.269 hektar lahan pertanian berpotensi puso (gagal panen)
akibat kekeringan (Kepala Pusat Data Informasi dan Humas BNPB dalam

www.republika.co.id ). Oleh karena itu, penggunaan SAP dapat menjadi salah

satu strategi untuk mengatasi masalah kekeringan tersebut. Selain itu, jika
dibiarkan begitu saja, SAP dapat mencemari lingkungan dan mengganggu biota
yang ada di air, seperti ikan, kerang, dan lain-lain.

Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dilakukan studi mengenai
pelepasan air yang terserap oleh SAP dalam popok bayi sekali pakai dengan
melakukan penambahan garam-garam higroskopis. Hal ini bertujuan untuk

mengurangi dampak negatif yang ditimbulkan oleh SAP terhadap lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah
Keberadaan sampah popok bayi sekali pakai semakin meningkat. Selama

ini belum ada pengelolaan dengan baik terhadap sampah tersebut. Oleh karena itu,
sampah-sampah tersebut tersebar begitu saja di lingkungan, baik di TPA maupun
di badan air. Di sisi lain, sampah popok bayi yang mengandung Super Absorbent
Polymer (SAP) ini memiliki beberapa manfaat, khususnya di bidang pertanian.
SAP dapat digunakan untuk menyerap air sebagai cadangan air saat musim kering.
Air yang terserap SAP akan terlepas pada suhu, pH, dan kelembaban media
tertentu (Zamani et al., 2010). Selain itu, air yang terkandung dalam SAP bisa
terlepas dengan penambahan garam-garam higroskopis. Akan tetapi saat ini belum

ada data terkait pelepasan air tersebut. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan



dilakukan wuji untuk mengetahui pengaruh penambahan garam higroskopis

terhadap pelepasan air pada popok bayi sekali pakai.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

. Menentukan pengaruh jenis garam higroskopis, jumlah garam higroskopis,

waktu pengadukan serta kecepatan pengadukan terhadap pelepasan air yang
terserap oleh SAP.

Menentukan optimasi faktor jumlah garam higroskopis, waktu pengadukan
serta kecepatan pengadukan untuk masing-masing jenis garam higroskopis
dengan menggunakan program Design of Expert (DoE) 6.0.10 metode 3-Level
Factorial untuk mencapai jumlah pelepasan air yang terbanyak.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari penelitian ini adalah adanya
informasi mengenai karakterisasi SAP yang digunakan dalam popok sekali
pakai. Selain itu, hasil penelitian dapat digunakan dalam industri pertanian
untuk mengatasi ketersediaan air pada musim kemarau atau ketersediaan air

di daerah yang kering.

1.5 Ruang Lingkup

=

Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Bahan yang digunakan sebagai obyek penelitian adalah popok bayi sekali
pakai. Dalam hal ini popok yang digunakan adalah popok yang masih baru.
Penelitian dilakukan di rumah peneliti.
Variabel penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah jenis garam
higroskopis, jumlah garam higroskopis yang ditambahkan, serta waktu dan
kecepatan pengadukan.

Parameter yang diuji adalah volume air yang terlepas dari SAP.
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BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Karakteristik Popok

Popok bayi sekali pakai telah memudahkan banyak orang di dunia.
Sebanyak 4600-4800 popok sekali pakai diperkirakan telah digunakan dalam 3
tahun terakhir (Dey et al., 2016). Komponen utama yang terkandung dalam popok
bayi sekali pakai adalah polimer inert yang aman dalam jumlah absorbent tertentu.
Struktur dasar dan komposisi dari popok bayi sekali pakai telah ditelaah
sebelumnya. Popok bayi sekali pakai terdiri dari 4 lapisan fungsional
(Kosemund et al., 2009). Lapisan atas adalah lapisan yang bersentuhan langsung
dengan kulit bayi. Lapisan ini tersusun dari polipropilen yang lembut dan berpori,
yang berfungsi untuk mentransfer urin atau cairan lainnya ke lapisan di bawahnya.
Menurut Baldwin et al. (2001), lapisan atas ini juga mengandung emollient atau
pelembut untuk melindungi kulit bayi dari iritasi dan hidrasi berlebih. Lapisan
kedua adalah lapisan akuisisi. Lapisan akuisisi tersusun dari sellulosa dan
poliester. Lapisan ketiga adalah lapisan inti popok. Lapisan inti popok atau
lapisan penyerap terdiri dari gel Super Absorbent Polymer (SAP) yang mungkin
dicampur dengan sellulosa atau polimer berpori. Urin akan ditampung dalam
struktur polimer tersebut. Lapisan keempat adalah lapisan luar popok. Lapisan ini
terbuat dari kain polipropilen lembut yang dilapisi lembaran polietilen. Lapisan
ini berfungsi untuk mencegah kebocoran cairan yang tertampung dalam popok.
Lapisan-lapisan tersebut ditunjukkan dalam Gambar 2.1.

Popok bayi mengandung pulp sellulosa yang dapat digunakan sebagai
sumber karbon untuk membentuk energi yang diperlukan oleh mikroorganisme
(Damayanti, 2010). Kadar C, N, dan C/N pada popok berturut-turut sebesar
51,094%, 0,699%, dan 65,468. Menurut Reswari (2013), kadar air dalam popok
sebesar 40,899%.
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Gambar 2.1 Lapisan popok

Sumber : Kosemund et al., 2009

Menurut Colon et al. (2011), komposisi popok bayi sekali pakai
sangat bervariasi terhadap bahan yang digunakan. Pada pengolahan sampah
popok, perlu diperhitungkan juga kehadiran zat padat maupun cairan yang ada
dalam popok. Berdasarkan penelitian terhadap komposisi popok bayi, didapatkan
hasil sebagaimana yang ditunjukkan Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Komposisi Popok Bayi

Bahan Berat Persentase Berat
(9n) (%)

Bahan non organic 0,027 12,74
(SAP, polipropilen,
polistiren, perekat,
elastic, lain-lain)
Sellulosa 0,014 6,60
Feses 0,010 4,72
Urin 0,161 75,94
Total organik tanpa 0,024 11,37
urin
Total organik dengan 0,185 87,43
urin

Sumber : Colon, et al., 2011



2.2 Polimer

Polimer berasal dari kata poli yang berarti banyak dan mer yang berarti
satuan. Satuan kimia sederhana yang berulang dalam jumlah besar akan
membentuk sebuah molekul polimer. Molekul polimer ini dapat terdiri dari satu
atom atau lebih, biasanya berikatan secara kimiawi.

Menurut Ghosh (2003), polimer diklasifikasikan ke dalam beberapa jenis
yang ditunjukkan dalam Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Klasifikasi Polimer

Dasar Klasifikasi

Jenis Polimer

Asal

Alami, Semisintetis, Sintetis

Respon terhadap Suhu

Thermoplastic, Thermosetting

Cara pembentukan

Adisi, Kondensasi

Struktur garis

Linier, bercabang, ikatan silang

Sifat fisik dan penerapannya

Karet, plastik, serat

Taksisitas

Isotactic, syndiotactic, atactic

Kristalinitas Non crystalline  (amorphous),

semi-crystalline, crystalline

Sumber : Ghosh, 2003.

2.3 Super Absorbent Polymer (SAP)

Super Absorbent Polymer (SAP) mewakili bahan polimer khusus yang
dapat muncul dalam bentuk gel untuk menyerap air maupun larutan lainnya. SAP
sering disebut juga hydrogel, dapat menyerap air sampai 1.000-100.000% yang
mana kapasitas absorpsi dari hydrogel biasa tidak lebih dari 100%. Kapasitas
absorpsi yang sangat tinggi inilah yang menyebabkan SAP digunakan dalam
banyak industri, misalnya digunakan sebagai popok sekali pakai, penjaga
kelembaban tanah, bantalan orang dewasa, sistem pengemasan dan pengiriman
obat-obatan, dan perban untuk menyerap cairan saat proses operasi (Elliot, 2010).
Berdasarkan Zohuriaan-Mehr (2008), ilustrasi dari sebuah SAP acrylic yang

kering dan setelah menyerap air ditunjukkan pada Gambar 2.2.
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Gambar 2.2 llustrasi Penyerapan air oleh SAP acrylic, (a). Sebuah perbandingan
visual dari SAP tunggal saat kering dan terendam air, (b). Skema Pembengkakan
(swelling) dari SAP.

Sumber : Zohuriaan-Mehr, et al., 2008.

2.3.1 Klasifikasi Super Absorbent Polymer (SAP)

SAP dapat diklasifikasikan berdasarkan beberapa sudut pandang (Braihi,
2017), yang dijelaskan sebagai berikut.
a. Berdasarkan struktur morfologis.

SAP dikelompokkan ke dalam bentuk serbuk, partikel, serat,
emulsi, spherical, dan membran. Struktur morfologis ini disesuaikan
dengan peruntukan penggunaan SAP. Sebagai contoh, pembalut wanita
dan popok bayi menggunakan SAP dalam bentuk serbuk pada lapisan-
lapisan penyusunnya. Sementara untuk deodoran, digunakan SAP dalam

bentuk spherical dan partikel. SAP dalam bentuk fiber digunakan sebagai



pelapis antistatis pada listrik. Pada sabun dan cat, digunakan SAP dalam bentuk
emulsi.
b. Berdasarkan sumber.

Berdasarkan sumbernya, SAP dikategorikan dalam :

e kelompok makromolekul alami seperti basa polisakarida dan basa
polipeptida. Kelompok polisakarida misalnya sellulosa, zat tepung,
Kitin, kitosan, dan getah alam.

e Polimer semisintetis

e Polimer sintetis, seperti basa petrokimia.

SAP alami lebih menguntungkan dibandingkan kelompok SAP sintetis.
Hal ini disebabkan SAP yang alami dapat terdegradasi, termasuk bahan yang
tidak toksik, dan rendah biaya.

c. Berdasarkan metode preparasi.

Berdasarkan metode preparasinya, SAP dibagi dalam kelompok cross-
linking polymerization, radiation cross-linking, graft polymerization, dan
pembentukan jaringan dari polimer yang larut dalam air.

d. Berdasarkan keberadaan muatan listrik.

Berdasarkan keberadaan muatan listrik, SAP dikelompok menjadi :

e Polimer non ionik.

e Polimer ionik.

e Ampholytic (amphoteric)

e Polybetaines (zwitterionic)

2.3.2 Metode Uji terhadap Super Absorbent Polymer (SAP)
Metode uji terhadap SAP yang biasa dilakukan dalam bidang
akademik maupun analisis industri terdiri dari :
1. Free Absorbency Capacity
Pada umumnya, istilah bengkak atau penyerapan digunakan tanpa
kondisi tertentu, menyiratkan terambilnya air suling dan sampel bebas
membengkak, artinya tidak ada beban yang diletakkan pada sampel.
Ada beberapa metode untuk uji Free Absorbency Capacity yang
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bergantung pada jumlah sampel yang tersedia, tingkat penyerapan, dan
metode yang presisi dan akurasi. Beberapa metode itu antara lain :

Tea- bag method

Centrifuge method

Sieve method

Absorbency Under Load (AUL)

Data AUL biasanya diberikan dalam literatur paten dan lembar
data teknis oleh produsen SAP. Istilah AUL digunakan tanpa
menentukan pembengkakan media, yang menunjukkan pengambilan
larutan NaCl 0,9% sementara sampel uji ditekan dengan beberapa
beban. Reaktor uji AUL berupa susunan sintered glass, cawan petri,
dan corong silinder. Nilai AUL didapat dengan rumus berikut :

W, — W,

W
e, (1)

Dimana W, dan W, berturut-turut adalah berat kering dan berat basah SAP.

AUL(g/g)=

Wicking Capacity and rate

Uji ini disarankan untuk mengukur Wicking Capacity bahan SAP
dengan penampilan fisik konvensional, seperti partikel gula. Adapun
cara ujinya, sampel SAP (berat 0,05 = 0,0005 g) ditambahkan dalam
kertas saring yang dilipat kerucut disiapkan dari lingkaran secara akurat
sebesar 9 cm dari kertas Whatman 54. Kerucut tersebut ditekan ringan
untuk mengendapkan sampel sampai ke ujung. Ujung kerucut kemudian
ditahan selama 60 detik dalam cawan petri berdiamater 9 cm yang
berisi 25 mL air. Air mengerutkan seluruh kertas dalam 1 menit.
Kelebihan air kemudian dibiarkan mengalir dari kertas dengan
menyambungkan ujungnya selama 60 detik dengan sebuah lingkaran
kertas saring kering di atas selembar handuk penyerap. Berat kertas
basah dan polimer yang terendam air dilambangakan dengan A, dan
daya serap sampel dalam g/g kemudian dihitung setelah koreksi untuk

bobot kering kertas dan jumlah air yang diserap di bawah identik
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dengan kertas saja tanpa air. Setiap tes diulang 3-5 kali kemudian
dirata-rata hasilnya. Wicking Capacity dihitung dengan rumus yang
ditunjukkan pada persamaan (2) :
WC = (A-B-WL)/W1L ..o 2)
Dimana, B adalah berat basah kertas tanpa polimer.
Dengan asumsi penyerapan terjadi secara monoton selama 60 detik,
maka perkiraan besar wicking rate (g/g.s) dari SAP dapat diperoleh
dengan membagi nilai WC dengan 60.
4. Swelling rate

Swelling rate dapat diuji dengan metode vortex. Metode vortex
adalah cara yang paling cepat dan sederhana untuk mengevaluasi
tingkat penmbengkanan SAP dalam laboratorium. Air atau larutan
garam (50 g) dituang dalam beaker glass 100 mL pada suhu 30 °C.
larutan kemudian diaduk dengan magnetic stirrer dengan kecepatan
600 rpm. Sampel SAP ( mesh 50-60, berat = 0,5-2 gr) ditambahkan dan
stopwatch dimulai. Waktu yang dilalui dari penambahan SAP sampai
hilangnya cairan diukur ( tvg, detik) maka swelling rate ( SR, g/g.s)
dihitung dengan rumus pada persamaan (3) :
SR = (B0/WO) A « vt (3)

2.3.3. Aplikasi SAP di Bidang Pertanian

Bahan SAP banyak digunakan dalam bidang pertanian. SAP
digunakan sebagai penjaga kelembaban tanah, pembawa nutrien, dan
penyimpan air khususnya di daerah yang kering ( Xiao et.al., 2017).
Saat SAP bercampur dengan tanah, sebuah massa gelatin yang bersifat
amorf terbentuk karena proses hidrasi. Proses ini mampu membantu
siklus absorpsi dan desorpsi dalam waktu yang lama. Oleh karena itu,
SAP bertindak sebagai sumber pelepas penyimpan air dan nutrient
terlarut dalam tanah. SAP dapat membantu tanaman menghadapi
pengaruh cekaman daerah kering, meningkatkan produksi tanaman,

serta menjaga kestabilan pertanian (Vundavalli et.al.,2015).
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SAP yang banyak digunakan dalam dunia pertanian adalah SAP yang
berbasis polisakarida atau dikenal dengan Starch-Based Super
Absorbent Polymers (SBSAPs). SBSAPs memiliki sifat hidrofilik yang
sangat baik (tingginya kapasitas pembengkakan dan tingginya laju
pembengkakan), biokompatibilitas serta biodegradasi yang tinggi
(Guilherme et.al., 2015).

Beberapa penelitian yang telah dilakukan terkait penggunaan SAP
dalam pertanian. Seperti penelitian yang dilakukan Agaba et.al. (2011)
menunjukkan bahwa retensi kelembaban tanah spesifik terhadap SAP
pada pemeliharaan hutan. Hal ini disebabkan SAP dapat memengaruhi
sifat-sifat tanah seperti aerasi, suhu, transport nutrient, uptake air, dan
trasnformasi yang memengaruhi pertumbuhan tanaman. Demitri et.al.
(2013) meneliti bahwa penggunaan SBSAPs bergantung pada 3
formulasi yang berbeda. Formulasi tersebut antara lain: crosslinked oleh
carbodiamida sebagai karier untuk pelepasan air dan nutrient di wilayah
kering dan gurun. Menurut Demitri, kehadiran SAP dapat
meningkatkan porositas tanah yang memberikan oksigenasi yang lebih
baik pada akar tanaman. Sedangkan Parvathy et.al. (2014) melakukan
penelitian pada tanaman cabai (Capsicum annuunm L.) pada tingkat
irigasi yang berbeda. Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan bahwa
jumlah kelembaban tanah yang tertahan dalam tanah bergantung pada
konsentrasi SAP yang dapat mengendalikan penyerapan air tanah. Hal
ini juga menunjukkan bahwa SAP berpotensi untuk digunakan sebagai
alternatif dalam menghadapi perubahan iklim, karena fungsinya yang

dapat menjaga kelembaban tanah tersebut.

2.4 Desorpsi
Desorpsi adalah peristiwa pelepasan kembali bahan yang telah diserap

oleh adsorben (Kirk dan Othmer, 1963). Keberhasilan proses desorpsi sangat
tergantung dari kondisi proses, baik lamanya proses, suhu, maupun jenis

adsorben yang digunakan (Latip et al., 2001), jenis eluen yang digunakan
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(Adnan, 1997) serta metode adsorpsi yang digunakan untuk proses pemisahan
(Chu et al., 2001).

Bahan yang telah teradsorpsi dikeluarkan dengan cara pemanasan,
penurunan tekanan, pencucian dengan bahan yang tak dapat diadsorpsi,
pendesakan dengan bahan yang dapat teradsorpsi lebih baik ataupun dengan
cara ekstraksi menggunakan pelarut (Bernasconi et al., 1995).

Fenomena terlepasnya solut dari adsorben oleh pelarut karena
tendensi kelarutannya disebut elusi (non protonic solvent). Selain itu terjadi
juga fenomena displacement (penggeseran tempat), karena adanya kompetisi
adsorben solut dan pelarut terhadap adsorben (protonic solvent, seperti
alkohol) (Adnan, 1997). Kinetika desorpsi ditunjukkan oleh nilai konstanta
laju pelepasan (kdes) (Wankasi et al., 2005). Nilai k¢es dipengaruhi oleh suhu
dan kecepatan pengadukan. Peningkatan nilai Kkges Seiring dengan
meningkatnya suhu dan kecepatan pengadukan (Chu et al., 2004). Nilai Kges
dan energi aktivasi menunjukkan parameter kinetika desorpsi.

Laju desorpsi berkaitan erat dengan terjadinya proses desorpsi.
Peningkatan laju desorpsi dapat dilakukan dengan mendapatkan jalannya
desorpsi dengan energi aktivasi yang rendah.  Berdasarkan uraian mengenai
Kinetika desorpsi ini, maka diketahui pentingnya penentuan kinetika desorpsi,
yaitu untuk mengetahui lamanya dan mekanisme desorpsi. Selain itu,
penentuan Kinetika desorpsi dengan menggunakan bentuk persamaan model
Wankasi bertujuan untuk memperoleh nilai konstanta laju desorpsi (Kges) dan
energi aktivasi (Ea) dari suatu proses desorpsi. Hasil kinetika desorpsi
tersebut selanjutnya berguna untuk menetapkan kondisi proses, metode
pengendalian, dan kebutuhan peralatan dan teknologi suatu proses desorpsi,

sehingga dapat dimanfaatkan untuk merancang proses yang sesuai.

2.5 Natrium Klorida (NaCl)
Natrium Klorida (NaCl) merupakan garam yang paling banyak

ditemukan di dunia. NaCl murni berbentuk Kristal kubik berwarna putih

dengan sifat fisik seperti pada Tabel 2. 3.
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Tabel 2.3 Sifat Fisik NaCl Murni

Parameter Keterangan
Massa molekul (g/mol) 58,44
Bentuk Kristal Kubik

Warna

Tidak berwarna-putih

Refraksi indeks

1,5442

Densitas (g/mL) 2,165
Titik leleh (°C) 801
Titik didih ( °C) 1413
Kekerasan, skala Mohs 2,5
Kapasitas panas (J/g.°C) 0,853
Panas peleburan ( J/g) 517,1
Panas pelarutan, 1 kg H2O, 25 °C, | 3,757
kJ/mol

Kelembaban kritik pada 20 °C, % 75,3

Sumber : Othmer, 1969

Umumnya NaCl mengandung pengotor berupa magnesium Klorida,
magnesium sulfat, kalsium klorida, kalsium sulfat, dan air.Pengotor-
pengotor ini dapat berada di permukaan kristal maupun terjebak di dalam
Kisi kristal. Pengotor di permukaan kristal umumnyadireduksi dengan
proses pencucian, sedangkan pengotor di dalam kristal umumnyadireduksi
dengan cara rekristalisasi, yaitu dengan melarutkan kristal kemudian
mengkristalkannya kembali (Setyopratomo et al., 2003). Cara lain untuk
mereduksi pengotor di dalam kristal adalah dengan hydromilling, dimana
kristal garam dikecilkan ukurannya atau dipecah, sehingga pengotor di
dalam kristal dapat dipisahkan (Sedivy, 2010).

NaCl dapat diklasifikasikan berdasarkan manfaat utamanya, yaitu
garam proanalisis, garam konsumsi, dan garam industri. Garam proanalisis
merupakan garam dengan kemurnian tinggi (>99%) yang digunakan

sebagai reagen dalam analisis di laboratorium dan industri farmasi. Garam
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konsumsi umumnya digunakan untuk konsumsi rumah tangga (garam
dapur) sebagai bahan peningkat rasa makanan. Untuk konsumsi rumah
tangga, garam ditambahkan zat aditif berupa Kalium lodida (KI) dan
Kalium lodat (K103).Selain digunakan untuk meningkatkan rasa makanan,
garam digunakan pula sebagai pengawet, penguat warna, bahan
pembentuk tekstur, dan sebagai bahan pengontrol fermentasi.

Garam industri umumnya digunakan dalam industri perminyakan,
metalurgi, tekstil, penyamakan kulit, pengolahan air,industri pembuatan
pembuatan natrium sulfat (Na2SOs), natrium karbonat (Na.COz), natrium
bikarbonat (NaHCOs), dan industri klor alkali, yaitu industri yang
menghasilkan klorin dan natrium hidroksida (Martina, 2014).

2.6 Kalsium Karbonat (CaCOQOs)
Kalsium karbonat adalah mineral inorganik yang dikenal tersedia

dengan harga murah secara komersial. Sifat fisik kalsium karbonat seperti,
morfologi, fase, ukuran dan distribusi ukuran harus dimodifikasi menurut
bidang pengaplikasiannya. Bentuk morfologi dan fase kalsium karbonat
(Ca(CO0:s) terkait dengan kondisi sintesis seperti, konsentrasi reaktan, suhu,
waktu aging dan zat adiktif alam (Kirboga dan Oner, 2013). Kalsit
(CaC0s3) merupakan fase yang paling stabil dan banyak digunakan dalam
industri cat, kertas, magnetic recording, industri tekstil, detergen, plastik,
dan kosmetik (Lailiyah et al., 2012).

Kalsium karbonat umumnya diperoleh dari suspensi kapur padat
dalam air dan gas karbon dioksida (Cahyono et al, 2019). Menurut
Waltham (2002), kalsium karbonat presipitat ketika disintesis dengan
media air akan membentuk tiga macam kristal, yaitu kalsit, vaterit, dan
aragonit. Terbentuknya macam-macam bentuk kristal ini dipengaruhi oleh

temperatur, pH larutan, derajat saturasi, kecepatan aliran CO, bila

menggunakan metode karbonasi, serta adanya bahan aditif. Setiap fase

membutuhkan kondisi lingkungan dan energi penyusunan yang berbeda.

Pada rentang temperatur 10°C hingga 40°C, fase yang terbentuk berupa

kalsit dan vaterit. Pada rentang temperatur 60°C-80°C dihasilkan aragonit
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dan kalsit. Sementara ketiga fase kristal muncul di antara kedua rentang
ini. Jadi, fase vaterit hanya terbentuk pada rentang temperatur tertentu dan
mencapai fraksi optimum pada temperatur 35°C.

2.7 Urea
Urea adalah senyawa organik tunggal yang tersusun dari unsur

karbon, hidrogen, oksigen, dan nitrogen dengan rumus CON2H4 atau
(NH2)2CO. Urea juga disebut dengan karbamid resin, isourea, dan karbonil
diamida. Pupuk urea adalah pupuk yang mengandung nitrogen (N)
berkadar tinggi sebesar 45%-56% (Fajrin, 2016). Pupuk urea merupakan
pupuk padatan kristalin putih sangat larut dalam air dengan kandungan
46% N. urea menjadi sumber pupuk N yang terkemuka di dunia pada
pertengahan tahun 1970 (Engelstad, 1985). Pupuk urea termasuk salah satu
jenis pupuk higroskopis sehingga lebih mudah menguap di udara. Bahkan
pada kelembaban 73% urea sudah dapat menarik uap air dari udara. Oleh
karena itu, urea mudah larut dalam air serta mudah diserap oleh tanaman.
Tanaman dapat menyerap nitrogen dalam urea dalam bentuk ammonium
(N-NH4*). Oleh karena itu, nitrogen dalam urea harus dikonversi terlebih
dahulu dengan bantuan enzim urease melalui proses hidrolisis. Namun,
bila diberikan ke tanah, proses hidrolisis akan terjadi sangat cepat sehingga
mudah menguap sebagai ammonia. Pemberian urea dengan disebar akan
cepat terhidrolisis (dalam 2-4 hari) dan ini rentan terhadap kehilangan
melalui volatilisasi (Nainggolan, 2010).

Pemberian pupuk urea dalam tanah mempengaruhi sifat kimia dan
biologis tanah. Fungsi kimia dan biologi penting diantaranya selaku
penukar ion dan penyangga kimia, sebagai gudang hara N, P, dan S,
pelarutan fosfat dengan jalan kompleksasi ion Fe dan Al dalam tanah
sebagai sumber energi mikroorganisme tanah ( Notohadiprawiro, 1998).

Menurut Syarief (1986), unsur hara nitrogen yang dikandung

dalam pupuk urea sangat besar kegunaannya bagi tanaman, antara lain :

16



a. Membuat daun tanaman lebih hijau, segar, dan banyak mengandung
butir hijau daun (klorofil) yang mempunyai peranan sangat penting
dalam proses fotosintesis.

b. Mempercepat pertumbuhan tanaman meliputi tinggi, jumlah anakan,
dan cabang.

c. Menambah kandungan protein tanaman.

d. Dapat dipakai untuk semua jenis tanaman baik tanaman pangan,
holtikultura, tanaman perkebunan, usaha peternakan, dan usaha

perikanan.

2.8 Design of Expert (DoE)
Design of Expert (DoE) adalah sebuah metodologi matematika yang

digunakan dalam proses perencanaan dan pelaksanaan penelitian. DoE digunakan
untuk menganalisis data secara statitik yang diperoleh dalam penelitian, baik dari
proses atau produk yang menggunakan input berupa variabel penelitian (Xs) dan
respon variabel terukur (Y) (Durakovic, 2017).

Lebih dari 2 dekade terakhir, DoE adalah alat yang sangat bermanfaat
untuk peningkatan kualitas dan keandalan suatu produk (Durakovic dan Basic,
2013). Kegunaan DoE berkembang dalam banyak industri sebagai bagian dalam
proses pengambilan keputusan baik dalam pengembangan produk baru, proses
manufaktur, dan peningkatan. DoE tidak hanya digunakan dalam ranah
keteknikan, namun juga di bagian administrasi, pemasaran, rumah sakit, farmasi
(Paulo, 2017), industri makanan (Yu et al.,2018), energi dan arsitektur (Schlueter
dan Geyer, 2018), dan kromatografi (Hibbert, 2012). DoE mampu diterapkan

dalam proses fisik sebagaimana model simulasi computer (Garud et al., 2017).

Menurut Durakovic (2017) menyatakan bahwa DoE adalah alat yang dapat
digunakan dalam beberapa situasi untuk mengidentifikasi urgensi dari sebuah
factor input (variabel input) terhadap variabel respon. Pada dasarnya, DoE adalah

sebuah analisis regresi. Beberapa jenis desain yang digunakan antara lain :
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. Comparison, merupakan salah satu diantara perbandingan berganda
yang digunakan untuk memilih opsi terbaik yang menggunakan t-test,
Z-test atau F-test.

. Variable Screening, biasanya berupa 2 level factor desain yang
cenderung untuk memilih factor penting diantara banyak hal yang
mempengaruhi Kinerja sistem, proses atau produk.

. Transfer function identification, jika variabel input yang penting
teridentifikasi, maka hubungan antara variabel input dan output dapat
digunakan untuk pengembangan lebih jauh terhadap sistem, proses

atau produk melalui transfer fungsi.

. System Optimizaton, fungsi transfer dapat digunakan untuk optimisasi
dengan memindahkan penelitian pada pengaturan optimum. Kinerja
sistem, proses atau produk dapat ditingkatkan.

. Robust design, seiring dengan berkurangnya variasi dalam sistem,
proses, atau produk tanpa eliminasi dari penyebabnya. Pada
umumnya, factor-faktor yang menyebabkan variasi produk dapat

dikelompokkan ke dalam 3 kategori utama, yaitu :
e Eksternal/lingkungan ( seperti suhu, kelembaban, dan debu).
e Internal ( misalnya aus pada mesin dan material yang sudah lama).

e Variasi unit ke unit ( misalnya variasi material, proses, dan

peralatan).
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BAB 3

METODE PENELITIAN

3.1 Kerangka Penelitian
Metode penelitian disusun dalam bentuk kerangka penelitian yaitu alur

atau prosedur penelitian dalam penelitian yang dilakukan. Kerangka penelitian ini
didasarkan pada penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti. Adapun tahapan
kegiatan dalam penelitian ditampilkan dalam kerangka penelitian pada Gambar
3.1

| Ide Penelitian |

I Studi Literatur I

Perziapan alat
ji Pendabuluan Ferziapan reaktar 3
dan bahan

uji zw elling rate dari
ShF

S 3t srror
terhadap uji pelepasan
air

Fernelitian Utama

Variabel penelitian : Farameter

. . , Valume air yan

jeniz garam higroskopi ¥ang
terlepas

jumlak garam
w aktu pergadukan
kecepatan pengaduk:

| Lasign of Sypanimeant |

Fengumpulan Data

HAnalisis dan
Pembahazan

I Fesimpulan dan Saranl

Gambar 3.1 Kerangka Penelitian
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3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di rumah peneliti. Penelitian ini dilakukan
selama 5 bulan yaitu dimulai dari bulan Januari 2020 hingga Mei 2020.

3.3 Langkah Penelitian
Langkah penelitian merupakan serangkaian kegiatan yang dilakukan

serta menjelaskan mengenai tahapan kerja yang telah dilakukan dalam penelitian.
Pembuatan langkah penelitian bertujuan untuk memudahkan dalam pemahaman
dan penjelasan lebih rinci melalui deskripsi tiap tahapan kerja. Tahapan kerja
dalam penelitian dijelaskan sebagai berikut:

3.3.1 Ide Penelitian

Ide penelitian merupakan tahap awal yang dilakukan dalam prosedur
penelitian. Ide penelitian yang dilakukan adalah dengan identifikasi masalah
bagaimana jumlah kelahiran bayi yang tinggi sebanding dengan penggunaan
popok sekali pakai. Akan tetapi, bekas popok sekali pakai tersebut masih belum
dikelola dengan baik, sehingga hanya menumpuk di TPA maupun di sungai atau
di laut. Berdasarkan identifikasi masalah tersebut, ide penelitian yang didapatkan
yaitu studi pelepasan kembali air yang terserap oleh SAP dengan penambahan

beberapa jenis garam higroskopis.

3.3.2 Studi Literatur

Studi literatur pada penelitian ini dengan mengkaji variabel-variabel yang
telah diuji dalam penelitian sebelumnya, tata cara penelitian, penentuan waktu dan
lokasi uji, serta hal-hal terkait yang belum diuji secara mendalam. Studi literatur
berkaitan dengan penelitian yang telah dilakukan terkait dengan topik penelitian.
Studi literatur pada penelitian ini berkaitan dengan polimer dan karakteristiknya,
Super Absrobent Polymer (SAP), dan uji-uji yang berkaitan dengan polimer dan
parameter yang digunakan. Selain jurnal penelitian, sumber literatur lainnya yang
digunakan berupa peraturan pemerintah, textbook, artikel, panduan teknis, dan

seminar yang berkaitan dengan penelitian ini.
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3.3.3 Persiapan Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain beaker glass
1000 mL sebagai reaktor, gelas ukur 250 mL, corong pemisah, kertas saring, dan
neraca analitis. Adapun bahan-bahan yang diperlukan dalam penelitian ini antara

lain SAP dari popok bayi sekali pakai, air PDAM, NaCl, CaCOs, dan pupuk urea.

3.3.4 Uji Pendahuluan
Pada uji pendahuluan dilakukan pengujian terhadap kecepatan penyerapan
air dari SAP. Pengujian dilakukan dengan langkah-langkah berikut.

1. Penentuan jumlah SAP yang akan digunakan sebagai sampel. Hal ini dilakukan
dengan cara mengambil SAP dari 3 merek popok dengan 5 ukuran yang
berbeda. Setelah itu, SAP dari masing-masing popok ditimbang. Sampel yang
digunakan dalam penelitian adalah hasil rata-rata dari berat SAP yang
terkandung dalam popok bayi.

2. Hasil rata-rata SAP diletakkan dalam reaktor kemudian ditambahkan air 500

mL. pada saat penambahan air, stopwatch dinyalakan untuk menghitung waktu
yang dibutuhkan SAP untuk menyerap semua air. Data ini nantinya digunakan
untuk menghitung swelling rate dari SAP tersebut.
Adapun uji swelling rate dilakukan dengan menggunakan metode vortex.
Metode vortex dilakukan dengan menambahkan 50 gram air atau larutan garam
ke dalam beaker glass 1000mL. Larutan tersebut kemudian diaduk dengan
menggunakan handmixer. Setelah itu sebanyak 2 gram SAP ditambahkan
kedalam larutan dan stopwatch dimulai. Kemudian melakukan pencatatan
waktu yang dilalui dari penambahan SAP sampai hilangnya cairan.
Selanjutnya, menghitung nilai swelling rate sesuai persamaan (3).

3. Menambahkan garam- garam higroskopis kemudian diaduk secara manual.
Hasil dari data ini digunakan untuk menentukan variasi penambahan jumlah
garam higroskopis terhadap proses pelepasan air yang terserap SAP.

3.3.5 Persiapan Reaktor

Reaktor yang digunakan untuk satu variabel penelitian terdiri dari beaker
glass 1000 mL sebanyak 9 buah yang akan diisi SAP yang dijenuhkan dengan air.

Setelah jenuh dengan air, kemudian akan ditambahkan garam higroskopis dengan
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variasi jumlah, variasi waktu dan kecepatan pengadukan. Setelah itu, dilakukan
penyaringan secara manual untuk mengetahui banyaknya air yang terlepas dari
SAP. Reaktor yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 3.2.

3.4  Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini berjumlah 4 macam yaitu
jenis garam higroskopis, jumlah garam higroskopis, waktu dan kecepatan
pengadukan. Adapun variasi dari setiap variabel sebagaimana ditunjukkan dalam
Tabel 3.1.

Variabel penelitian yang telah ditetapkan selanjutnya dianalisis dengan
menggunakan program Design of Expert (DoE) 6.0.10 untuk mengetahui jumlah
perlakuan yang dikerjakan. Variabel yang dimasukkan ke dalam program DoE
hanyalah variabel yang sifatnya kuantitatif, sehingga variabel jenis garam tidak
dimasukkan sehingga didapatkan 32 kali perlakuan yang sesuai dengan hasil dari
program DoE untuk setiap jenis garam higroskopis. Berdasarkan hasil running
metode 3-Level Factorial melalui program DoE maka dapat ditentukan nilai
optimum pelepasan air dari bahan SAP tersebut dengan menggunakan 3 jenis
garam higroskopis yang berbeda tersebut.

Tabel 3.1 Variasi dari setiap variabel penelitian

Variabel Variasi
Jenis garam NaCl
higroskopis CaCOs
Urea
4 gram NaCl, 50 gram CaCOs3, 75
gram urea

Jumlah garam | 6 gram NaCl, 100 gram CaCOs,
higroskopis | 150 gram urea

8 gram NacCl, 150 gram CaCOs,

225 gram urea

10 menit

Waktu 20 i
pengadukan men!

30 menit

tanpa pengadukan

Kecepatan | pengadukan secara manual
pengadukan  ["pengadukan menggunakan hand
mixer.
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SAP 5 gram dan ditambahkan air 500 mL,
dijenuhkan.

Setelah jenuh, ditambahkan garam higroskopis
sesuai jumlah yang ditentukan.

Dilakukan pengadukan secara manual dan
pengadukan dengan hand mixer dengan variasi
waktu dan kecepatan.

Dilakukan penyaringan dengan corong pemisah.

Air yang lolos diukur
secara langsung
dengan gelas ukur.

Gambar 3.2 Reaktor penelitian
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3.5 Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan sesuai dengan

standar metode yang berlaku. Standar metode yang digunakan berdasarkan
metode pengujian dan alat yang digunakan. Parameter yang diukur adalah volume
air yang terlepas SAP dengan metode pengukuran secara langsung menggunakan

gelas ukur.

3.6 Metode Analisis Data
Analisis data yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu menggunakan

program Design of Expert (DoE) 6.0.10. Data yang diperoleh akan diuji secara
statistik menggunakan metode ANOVA yang terdapat dalam DoE, sehingga akan
didapatkan nilai optimum dari variabel yang digunakan terhadap pelepasan air
yang terkandung dalam popok bayi sekali pakai.

3.7 Kesimpulan dan Saran
Pada penelitian ini, suatu kesimpulan berdasarkan hasil dari hasil

penelitian yang telah dilakukan. Hal ini berdasarkan analisis data dan pembahasan
penelitian yang akan dilakukan. Kesimpulan pada penelitian ini berisi ringkasan
jawaban atas rumusan masalah penelitian. Saran dalam penelitian ini diharapkan
berupa masukan dan rekomendasi terhadap penelitian yang akan dilakukan untuk

perbaikan pelaksanaan penelitian lebih lanjut
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BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh jenis garam higroskopis, jumlah garam higroskopis, waktu

pengadukan serta kecepatan pengadukan terhadap pelepasan air yang

terserap oleh SAP

Sebelum melakukan penelitian utama, maka tahap awal yang harus

dilakukan adalah melakukan penelitian pendahuluan.

4.1.1 Uji Pendahuluan
Penelitian pendahuluan diawali dengan penentuan jumlah SAP

yang akan digunakan. Hal ini dilakukan dengan menghitung jumlah SAP

yang terkandung dalam 3 merek popok bayi dengan 5 jenis ukuran yang

berbeda. Penghitungan jumlah SAP ditunjukkan pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 SAP yang terkandung dalam beberapa Merek Popok Bayi

SAP (gram)
Ukuran Rata-rata
Merek A Merek B Merek C
S 2 4 3 3
M 4 5 43
L 4 4 5 4,3
XL 6 7 6 6,1
XXL 6 6 6 6
Rata-rata total SAP 4,6

Berdasarkan hasil tersebut didapat rata-rata total dari jumlah SAP

yang terkandung dalam popok bayi sebesar 4,6 gram. Oleh karena itu, pada

penelitian sebanyak 5 gram SAP dari popok tersebut akan diuji untuk masing-
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masing perlakuan. Langkah berikutnya dari penelitian pendahuluan yaitu
melakukan uji swelling rate terhadap SAP dari popok bayi tersebut. Adapun
data yang diperlukan untuk menghitung nilai swelling rate dari SAP adalah
waktu penyerapan air. Pada percobaan yang dilakukan, waktu yang
diperlukan 2 gram SAP untuk menyerap 50 mL air sebesar 39,15 detik.
Berdasarkan persamaan (3), maka nilai swelling rate (SR) dari SAP dihitung
dengan cara :

SR = (50/W0)/tue

Dimana, 50 adalah gram air atau larutan garam yang digunakan, WO
adalah berat SAP yang digunakan, dan tvg adalah waktu penyerapan air oleh
SAP. Oleh karena itu, nilai swelling rate dari SAP adalah sebesar 0,638
gr/gr.detik dengan rincian sebagaimana berikut.

SR = (50/2)/39,15
SR =0,638 gr/gr.detik

Selanjutnya, penelitian pendahuluan dilanjutkan dengan melakukan uji
trial and error menggunakan beberapa jenis garam higroskopis. Garam
higroskopis yang digunakan berupa natrium Klorida (NaCl), kalsium karbonat
(CaCO0s3), dan pupuk urea. Penetapan garam-garam higroskopis tersebut
didasarkan pada studi literatur yang telah dilakukan. Uji trial and error
bertujuan untuk mendapatkan variasi jumlah garam yang harus ditambahkan
agar air yang terserap oleh (SAP) dalam popok dapat terlepas kembali ke
lingkungan. Dokumentasi dalam tahap uji pendahuluan ditunjukkan oleh
Gambar 4.1.

Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam uji trial and error adalah :
1. Menambahkan 5 gram SAP kedalam beaker glass 1000 mL.

2. Menambahkan air sebanyak 500 mL.
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3. Menambahkan garam higroskopis dengan jumlah minimum sama dengan
SAP (5 gram) lalu diaduk secara manual. Selanjutnya dilihat pengaruhnya
terhadap SAP. Jika tidak terlihat pengaruhnya, maka ditambahkan dengan
kelipatan.

4. Mencatat hasil uji trial and error, lalu menetapkan varibel penelitian
dengan penambahan 2 dan 3 kali lipat garam yang ditambahkan.

Gambar 4.1 Penghitungan jumlah SAP, uji swelling rate, dan uji trial and error

Hasil uji trial and error dari masing-masing jenis garam adalah
sebagai berikut seperti terlihat pada Tabel 4.2 sampai Tabel 4.4.

a. Uji trial and error menggunakan garam NacCl.

Tabel 4.2 Trial and Error menggunakan NaCl

Jumlah NaCl Pengaruh terhadap SAP jenuh
air

50% air sudah dapat terlepas dari

5 gram SAP

Uji trial and error menggunakan garam NaCl menunjukkan bahwa
dengan penambahan 5 gram NaCl sudah dapat menyebabkan lepasnya
air yang terserap oleh SAP. Oleh karena itu, variasi yang digunakan

dalam penelitian yaitu dengan penambahan 5, 10, dan 15 gram NaCl.
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b. Uji trial and error menggunakan CaCO:s.

Tabel 4.3 Trial and Error menggunakan CaCOs

Jumlah CaCO3 Pengaruh terhadap SAP jenuh
air
5 gram Tidak ada perubahan
10 gram Tidak ada perubahan
15 gram Tidak ada perubahan
20 gram Tidak ada perubahan
95 gram SAP sudah mulai jenuh dengan
g CaCOs
30 gram Larutan berwarna putih namun air
belum terlepas
Larutan berwarna putih namun air
35 gram
belum terlepas
Air mulai terlepas namun sangat
40 gram sedikit
45 gram Semakin banyak air yang terlepas
50 gram Sekitar 30% air terlepas dari SAP

Berdasarkan uji trial and error menggunakan CaCO3 didapatkan hasil
dengan penambahan 50 gram CaCOg, sekitar 30% air yang terlepas dari
SAP. Oleh karena itu, pada penelitian utama, variasi penambahan
CaCO3 yang digunakan yaitu 50 gram, 100 gram, dan 150 gram
penambahan CaCO:s.

c. Ujitrial and error menggunakan pupuk urea.

Tabel 4.4 Trial and Error menggunakan Urea

Jumlah Urea Pengaruh terh;aicrlap SAP jenuh
5 gram Tidak terjadi perubahan
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Jumlah Urea Pengaruh terhadap SAP jenuh

air
15 gram Tidak terjadi perubahan
25 gram Tidak terjadi perubahan
35 gram Tidak terjadi perubahan

Tidak terjadi perubahan, namun
45 gram dinding beaker glass menjadi
dingin dan mengembun

Larutan menjadi mudah diaduk,
55 gram dan terjadi embun pada dinding
beaker glass

Larutan semakin mudah diaduk
65 gram dan air sudah mulai terlepas
dengan jumlah yang sangat sedikit

75 gram Sekitar 10% air terlepas dari SAP

Uji trial and error menggunakan pupuk urea menunjukkan bahwa pada
penambahan urea sebanyak 55 gram , baru menunjukkan perubahan pada SAP
jenuh air. SAP menjadi mudah diaduk dan terdapat embun dingin pada dinding
beaker glass namun air belum terlepas dari SAP. Penambahan 65 gram urea,
membuat larutan semakin mudah diaduk dan sudah telihat air mulai terlepas dari
SAP dengan jumlah yang sangat sedikit. Pada penambahan 75 gram urea, sekitar
10 % air terlepas dari SAP. Uji trial and error diilanjutkan hingga penambahan
urea sebanyak 85 gram, namun tidak terjadi perubahan yang signifikan terhadap
larutan SAP. Oleh karena itu, ditetapkan variasi untuk penelitian dengan
melakukan penambahan urea sebanyak 75 gram, 150 gram, dan 225 gram pada

penelitian utama.

4.1.2 Pengaruh Penambahan Garam-garam Higroskopis terhadap Pelepasan
Air yang Terserap oleh SAP

Penelitian untuk mendapatkan pengaruh penambahan garam-garam
higroskopis dilakukan dengan kombinasi variabel yang didapat dari program

Design of Expert (DoE) 6.0.10. Kombinasi variabel jumlah garam, waktu, dan
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kecepatan pengadukan menghasilkan 32 perlakukan yang harus diuji. Hasil
penelitian dari masing-masing jenis garam higroskopis tersebut dijelaskan secara
rinci sebagai berikut.

a. Penambahan Natrium Klorida (NaCl)

Pengaruh penambahan NaCl terhadap pelepasan air yang terserap oleh
SAP ditunjukkan oleh grafik pada Gambar 4.2. Pada Gambar 4.2 menunjukkan
bahwa jumlah air terlepas paling banyak didapat dari perlakuan no.17 yaitu
penambahan NaCl sebesar 8 gram dengan waktu pengadukan 30 menit
menggunakan pengadukan secara manual (50 rpm). Air yang terlepas sebesar 380
mL. Hal ini menunjukkan sebesar 76% air terlepas dari SAP.

Secara kimiawi, penambahan NaCl menyebabkan gugus-gugus hidrofilik
dalam struktur polimer mengalami disosiasi dan mengakibatkan ion-ion dengan
molekul kecil terperangkap. Semakin sedikit gugus hidrofilik semakin kecil pula
konsentrasi air dalam polimer. Di luar sistem polimer, larutan NaCl juga akan
terionisasi sempurna menghasilkan ion Na* dan CI. Konsentrasi ion di luar sistem
lebih besar sehingga mengakibatkan pelarut maupun zat terlarut yang berdifusi ke

dalam struktur polimer lebih kecil (Irwan et al.,2013).
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Pengaruh penambahan NaCl terhadap pelepasan air dalam SAP

400
350
300
250
200

Jumlah zat

150
100
50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
B Jumlah NaCl (gram) 4 8 12 4 8 12 4 8 12 4 8 12 4 8 12 4 8 12 4 8 12 4 8 12 4 8 12 8 8 8 8 8
B Waktu pengadukan (menit) 10 10 10 20 20 20 30 30 30 10 10 10 20 20 20 30 30 30 10 10 10 20 20 20 30 30 30 20 20 20 20 20
B Kecepatan pengadukan{rpm) 0 0 0 0 O O 0O O 0 50 50 50 50 50 50 50 50 50 100 100100 100 100100 100100100 50 50 50 50 50
i Jumlah air yang terlepas (mL) 294 326 376 250 322 324 210 330 324 212 300 336 236 302 326 336 380 370 288 364 358 286 374 360 284 372 360 306 300 304 300 302

Nomor perlakuan

Gambar 4.2 Pengaruh penambahan NaCl terhadap pelepasan air dalam SAP
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b. Penambahan Kalsium Karbonat (CaCOs)

Kalsium karbonat (CaCOs) tersusun atas kation divalen berupa ion
Ca?*. Menurut Ekebafe et al. (2011) kapasitas SAP menahan air dapat
berkurang secara signifikan apabila air sebagai sumber irigasi mengandung
garam terlarut tingkat tinggi (Mg?*, Ca?*, Fe?"). Kation divalen ini
menghasilkan interaksi yang kuat dengan gel polimer dan mampu
menggantikan air yang terjebak dalam polimer. Hasil penambahan CaCO3
pada SAP ditunjukkan pada Gambar 4.3.

Berdasarkan hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa
penambahan 150 gram CaCOs dengan kecepatan pengadukan 50 rpm selama
30 menit menghasilkan air yang terlepas paling banyak sebesar 282 mL.
Dengan kata lain, sebesar 56,4% air terlepas dari SAP.

c. Penambahan Urea

Menurut Sadeghi dan Koutchakzadeh (2007) menyatakan bahwa
kemampuan swelling hidrogel akan berkurang dengan semakin berkurangnya
jumlah ion yang terurai dalam air. Pada saat muatan di dalam gel lebih besar
dibanding dengan konsentrasi muatan pada larutan luar akan menyebabkan
hidrogel mengembang. Penambahan konsentrasi ion-ion dalam larutan luar
menyebabkan perbedaan konsentrasi antara hidrogel dan larutan eksternal
menurun, dan hidrogel menjadi mengerut sampai konsentrasinya kurang lebih

Sama.

Urea merupakan molekul netral yang memiliki gugus hidrofilik NH;".
Penambahan urea dalam larutan eksternal menyebabkan semakin bertambahnya
interaksi ikatan hidrogen antara superabsroben dan larutan eksternal yang
menyebabkan swelling semakin besar (Zang et al.,2013). Swelling yang semakin
besar tersebut menyebabkan air yang terlepas sedikit dibandingkan dua jenis
garam higroskopis lainnya. Hasil penambahan urea ke dalam SAP ditunjukkan
oleh Gambar 4.4.
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Pengaruh penambahan CaCO3 terhadap pelepasan air dalam SAP
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Gambar 4.3 Pengaruh penambahan CaCOs terhadap pelepasan air dalam SAP
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Pengaruh penambahan urea terhadap pelepasan air dalam SAP
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Gambar 4.4 Pengaruh penambahan urea terhadap pelepasan air dalam SAP
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Berdasarkan hasil penelitian tersebut, jumlah air terlepas paling banyak
sebesar 78 mL yang didapat dari perlakuan no. 9, 13, 16, dan 20. Adapun jumlah
terkecil yaitu sebesar 48 mL yang didapat dari perlakuan no.1 dan 7 dengan
penambahan 75 gram urea, tanpa pengadukan selama 10 menit dan 30 menit.
Hasil ini menunjukkan bahwa, penambahan urea menyebabkan pelepasan air pada
SAP dengan variasi waktu dan kecepatan pengadukan sebesar pada 9,6-15,6%.

Hasil penelitian dari penambahan 3 jenis garam ini selanjutnya akan
dimasukkan ke dalam program Design of Expert (DoE) 6.0.10 untuk dilakukan
analisis ANOVA dan uji optimasi. Program DoE digunakan untuk mengetahui
banyaknya perlakuan yang harus dilakukan, adanya keterkaitan antar variabel uji,
dan untuk mendapatkan nilai optimum dengan kombinasi variabel uji yang harus

dilakukan dalam penelitian.

4.2 Optimasi faktor jumlah garam higroskopis, waktu pengadukan serta
kecepatan pengadukan untuk masing-masing jenis garam higroskopis
dengan menggunakan program Design of Expert (DoE) 6.0.10 metode 3-

Level Factorial

4.2.1 Memasukkan data ke dalam program
Data yang dimasukkan ke dalam program Design of Expert (DoE) 6.0.10

adalah data yang bersifat kuantitatif. Oleh karena itu, optimasi dilakukan
berdasarkan masing-masing jenis garam higroskopis. Data yang dimasukkan
pertama kali adalah variabel-variabel yang akan digunakan sebagaimana
ditunjukkan oleh Gambar 4.5.

Pada Gambar 4.5, pada kolom “Name” diisi dengan variabel-variabel yang
akan digunakan dalam penelitian. Adapun kolom “Units” diisi satuan yang sesuai
dengan variabel. Sedangkan pada kolom “Low” dan “High” diisi nilai minimum
dan maksimum dari variabel yang digunakan dalam penelitian. Berdasarkan input
data variabel tersebut, maka didapat jumlah perlakuan yang harus dilakukan
dalam penelitian ini yaitu sebanyak 32 perlakuan untuk masing-masing jenis

garam higroskopis.
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Gambar 4.5 Input data variabel ke dalam program DoE

Adapun data yang didapat dari setiap perlakuan ditunjukkan oleh Tabel 4.5-4.7.

a. Penambahan Natrium Klorida (NaCl)

Tabel 4.5 Jumlah air yang terlepas akibat penambahan NaCl

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Response 1
Std | Run | Block AI\\i;turriTJI?nh B:Waktu C:Kecepatan Jury&g "
Klorida (NaCl) pengadukan | pengadukan terlepas

gram menit rpm mL
1 | 28 | Block1l 4 10 0 294
2 | 13 | Block 1 8 10 0 326
3 | 26 | Block1 12 10 0 376
4 9 | Block 1 4 20 0 250
5 | 23 | Block 1 8 20 0 322
6 | 24 | Block 1 12 20 0 324
7 8 | Block 1 4 30 0 210
8 7 | Block 1 8 30 0 330
9 | 10 | Block 1 12 30 0 324
10 | 19 | Block1 4 10 50 212
11 | 15 | Block1 8 10 50 300
12 | 32 | Block1 12 10 50 336
13 | 31 | Block1 4 20 50 236
14 | 18 | Block 1 8 20 50 302
15 | 30 | Block1 12 20 50 326
16 | 29 | Block1 4 30 50 336
17 | 22 | Block 1 8 30 50 380
18 | 20 | Block1 12 30 50 370
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Factor 1 Factor 2 Factor 3 Response 1
A:Jumlah mlah air
Std | Run | Block N;turiuﬁw B:Waktu C:Kecepatan " yaarl1g ]
Klorida (NaCl) pengadukan | pengadukan terlepas
gram menit rpm mL
19 | 1 | Block1l 4 10 100 288
20| 5 | Block1 8 10 100 364
21 | 16 | Block1 12 10 100 358
22 | 27 | Block1 4 20 100 286
23 | 12 | Block 1 8 20 100 374
24 | 21 | Block1 12 20 100 360
25 | 17 | Block 1 4 30 100 284
26 | 6 | Block1 8 30 100 372
27 | 11 | Block1 12 30 100 360
28 | 3 | Block1l 8 20 50 306
29 | 2 | Block1 8 20 50 300
30 | 14 | Block 1 8 20 50 304
31| 25 | Block1 8 20 50 300
32 | 4 | Block1l 8 20 50 302
b. Penambahan Kalsium Karbonat (CaCQ3)
Tabel 4.6 Jumlah air yang terlepas akibat penambahan CaCOs3
Factor 1 Factor 2 Factor 3 Response 1
A:Jur_nlah Jumlah air
std | Run | Block Kalsium B:Waktu C:Kecepatan yang
Karbonat | pengadukan | pengadukan terlepas
(CaCO3)
gram menit rpm mL
1 | 20 | Block1 50 10 0 188
2 | 17 | Block 1 100 10 0 238
3 | 19 | Block 1 150 10 0 228
4 | 16 | Block 1 50 20 0 226
5 | 11 | Block 1 100 20 0 236
6 | 27 | Block 1 150 20 0 218
7 3 | Block1 50 30 0 240
8 | 22 | Block 1 100 30 0 246
9 | 21 | Block1 150 30 0 220
10 | 2 | Block1 50 10 50 240
11 | 8 | Block1 100 10 50 270
12 | 14 | Block 1 150 10 50 266
13 | 18 | Block 1 50 20 50 250
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Factor 1 Factor 2 Factor 3 Response 1
A:Jur_nlah Jumlah air
std | Run | Block Kalsium B:Waktu C:Kecepatan yang
Karbonat | pengadukan | pengadukan terlepas
(CaCO3)
gram menit rpm mL
14 | 30 | Block1 100 20 50 258
15| 1 | Block1l 150 20 50 276
16 | 25 | Block1 50 30 50 260
17 | 31 | Block1 100 30 50 278
18 | 13 | Block 1 150 30 50 282
19 | 24 | Block1 50 10 100 186
20 | 29 | Block1 100 10 100 212
21| 9 | Block1 150 10 100 208
22 | 28 | Block1 50 20 100 196
23 | 26 | Block1 100 20 100 200
24 | 12 | Block1 150 20 100 204
25| 4 | Block1 50 30 100 200
26 | 7 | Block1 100 30 100 210
27 | 15 | Block1 150 30 100 208
28 | 10 | Block1 100 20 50 262
29 | 23 | Block1 100 20 50 262
30| 6 | Block1l 100 20 50 258
31 | 32 | Block1 100 20 50 262
32 | 5 | Block1 100 20 50 260
c. Penambahan urea
Tabel 4.7 Jumlah air yang terlepas akibat penambahan urea
Factor 1 Factor 2 Factor 3 Response 1
st run | sl | PN | S |t | v oo
gram menit rpm mL
1 | 21 | Block1 75 10 0 48
2 6 | Block 1 150 10 0 74
3 3 | Block 1 225 10 0 72
4 5 | Block 1 75 20 0 50
5 | 32 | Block1 150 20 0 72
6 | 29 | Block1 225 20 0 76
7 | 14 | Block 1 75 30 0 48
8 | 24 | Block1 150 30 0 72
9 | 13 | Block1 225 30 0 78
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Factor 1 Factor 2 Factor 3 Response 1

s run | e | AL | e | v oo

gram menit rpm mL
10 | 30 | Block1 75 10 50 76
11 | 17 | Block 1 150 10 50 52
12 | 2 | Block1 225 10 50 60
13 | 27 | Block 1 75 20 50 78
14 | 10 | Block 1 150 20 50 52
15 | 18 | Block 1 225 20 50 60
16 | 26 | Block 1 75 30 50 78
17 | 16 | Block 1 150 30 50 54
18 | 11 | Block 1 225 30 50 58
19 | 9 | Block1 75 10 100 64
20 | 25 | Block 1 150 10 100 78
21| 7 | Block1 225 10 100 62
22 | 22 | Block1 75 20 100 62
23 | 31 | Block1 150 20 100 68
24 | 12 | Block 1 225 20 100 58
25 | 28 | Block1 75 30 100 62
26 | 23 | Block1 150 30 100 62
27 | 19 | Block1 225 30 100 60
28 | 15 | Block1 150 20 50 52
29 | 20 | Block1 150 20 50 54
30 | 8 | Block1l 150 20 50 50
31| 4 | Block1l 150 20 50 52
32 | 1 | Blockl 150 20 50 54

4.2.2 Analisis ANOVA
Ghozali (2009) menjelaskan bahwa analisis varians (analysis of variance,

ANOVA) adalah suatu metode analisis statistika yang termasuk ke dalam cabang
statistika inferensi. Dalam literatur Indonesia, metode ini dikenal dengan berbagai
nama lain, seperti analisis ragam, sidik ragam, dan analisis variansi. Analisis ini
merupakan pengembangan dari masalah Behrens-Fisher, sehingga uji-F juga
dipakai dalam pengambilan keputusan. Analisis varians pertama kali
diperkenalkan oleh Sir Ronald Fisher, bapak statistika modern. Dalam praktik,
analisis varians dapat merupakan uji hipotesis (lebih sering dipakai) maupun
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pendugaan (estimation, khususnya di bidang genetika terapan). Analysis of
variance atau ANOVA merupakan salah satu teknik analisis multivariate yang
berfungsi untuk membedakan rerata lebih dari dua kelompok data dengan cara
membandingkan variansinya. Analisis varian termasuk dalam kategori statistik
parametrik. Sebagai alat statistika parametrik, maka untuk dapat menggunakan
rumus ANOVA harus terlebih dahulu perlu dilakukan uji asumsi meliputi
normalitas, heterokedastisitas dan random sampling.

Analisis varian dapat dilakukan untuk menganalisis data yang berasal dari
berbagai macam jenis dan desain penelitian. Analisis varian banyak dipergunakan
pada penelitian-penelitian yang banyak melibatkan pengujian komparatif yaitu
menguji variabel terikat dengan cara membandingkannya pada kelompok-
kelompok sampel independen yang diamati. Analisis varian saat ini banyak
digunakan dalam penelitian survei dan penelitian eksperimen. Secara umum,
analisis varians menguji dua varians (atau ragam) berdasarkan hipotesis nol
bahwa kedua varians itu sama. Varians pertama adalah varians antarcontoh
(among samples) dan varians kedua adalah varians di dalam masing-masing
contoh (within samples). Dengan ide semacam ini, analisis varians dengan dua
contoh akan memberikan hasil yang sama dengan uji-t untuk dua rerata (mean).

Pada penelitian ini, uji ANOVA dilakukan pada setiang jenis garam
higroskopis. Secara terperinci, hasil uji ANOVA dijabarkan sebagai berikut.

a. Uji ANOVA terhadap Natrium Klorida (NaCl)

Pengaruh penambahan garam NaCl terhadap pelepasan air yang
terserap oleh SAP mengikuti bentuk transformasi model linear dan
kuadratik. Hal ini didasarkan pada hasil perhitungan dari program Design
of Expert (DoE) 6.0.10 yang menunjukkan hasil yang signifikan. Adapun
hasil dari perhitungannya ditunjukkan oleh Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Bentuk transformasi model akibat penambahan NaCl

Sequential Model Sum of Squares

Source Sum of DF Mean F Value | Prob>F
Squares Square
Mean 3195392 | 1 | 3195392,0
Linear 35627,1| 3 11875,7 | 11,796127 | <0,0001 | Suggested
2FI 2020,67 | 3 673,6 | 0,643486 | 0,5943
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Sequential Model Sum of Squares
Source Sum of DF Mean F Value | Prob>F
Squares Square
Quadratic 9022,49 | 3 3007,5| 3,858977 | 0,0233 Suggested
Cubic 114143 | 7 1630,6 | 4,267536 | 0,0088 Aliased
Residual 5731,45| 15 382,1
Total 3259208 | 32 | 101850,3

Tabel 4.8 menunjukkan bahwa model transformasi yang disarankan adalah

model linear dan quadratic. Hal ini karena nilai Prob > F yang lebih kecil dari

0,05. Nilai Prob > F yang lebih kecil dari 0,05 menunjukkan model yang

signifikan. Namun, pada penelitian dipilih model quadratic dikarenakan nilai F

yang lebih kecil.

Selanjutnya dilakukan uji ANOVA, dengan hasil yang ditunjukkan dalam

Tabel 4.9.
Tabel 4.9 Hasil analisis ANOVA penambahan NaCl
Source Sum of DF Mean Square F Value | Prob>F
Squares

Model 46670,3 | 9 5185,585822 | 6,653721 | 0,0001 Significant
A 30258 | 1 30258 38,8246 | < 0,0001
B 696,889 | 1 696,8888889 | 0,894191 | 0,3546
C 4672,22 | 1 4672,222222 | 5,995015 | 0,0228
A? 5892,11| 1 5892,110008 | 7,560275 | 0,0117
B? 275788 | 1 2757,879239 | 3,538686 | 0,0733
C? 197949 | 1 1979,494624 | 2,539926 | 0,1253
AB 225333 | 1 225,3333333 | 0,289129 | 0,5962
AC 208,333 | 1 208,3333333 | 0,267316 | 0,6103
BC 1587 | 1 1587 | 2,036309 | 0,1676

Residual 17145,7 | 22 779,3512545

Lack of Fit | 171184 | 17 1006,964369 | 184,2008 | < 0,0001 | Significant

Pure Error | 27,3333 | 5 5,466666667

Cor Total 63816 | 31

Std. Dev. 27,9169 R-Squared 0,731326

Mean 316 Adj R-Squared 0,621413

C.V. 8,83445 Pred R-Squared 0,270165

PRESS 46575,1 Adeq Precision 9,435186
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Berdasarkan uji ANOVA, nilai Prob > F yang lebih kecil dari 0,05
menunjukkan hasil yang signifikan atau perlakuan ini berpengaruh. Dalam hal ini,
terdapat pada A ( Jumlah NaCl), C (Kecepatan pengadukan), dan A2. Adapun R-
squared sebesar 0,7313 dengan nilai Adj R-Squared sebesar 0,6214. Berdasarkan
R-Squared didapat nilai model ini sebesar 73,13% yang menunjukkan bahwa
model ini sudah cukup baik. Oleh karena itu, didapat model grafik sebagaimana

ditunjukkan oleh Gambar 4.6.

DESIGN-EXPERT Piot Jumlah air yang terlepas
30.00 L

Jumlah air yang terlepas
# Design Points

X = A Jumlah Natrium Klonda (NaCl) 331.163
Y = B: Wakiu pengadukan 2500 —

Actual Factor
C: Kecepatan pengadukan = 50.00

2000 —@
256.747

B: Waktu pengadukan

15.00 —

331.163

10.00

400 10.00 12.00

A: Jumiah Natrium Klorida (NaCl)

Gambar 4.6 Model grafik penambahan NaCl terhadap pelepasan air dalam SAP
Pada Gambar 4.6 tersebut, terdapat 9 titik merah. Apabila kita mengklik

titik-titik tersebut maka akan muncul jumlah air yang terlepas berikut keterangan
jumlah NaCl, waktu, dan kecepatan pengadukannya.
b. Uji ANOVA terhadap Kalsium Karbonat (CaCO3)

Uji ANOVA diawali dengan mengetahui bentuk transformasi model untuk
mengetahui pengaruh penambahan CaCOz terhadap pelepasan air yang terserap
oleh SAP. Berdasarkan hasil perhitungan dengan DoE, maka bentuk transformasi
model yang disarankan adalah model quadratic. Adapun hasil perhitungan dari
DoE ditunjukkan oleh Tabel 4.10.
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Tabel 4.10 Bentuk transformasi model akibat penambahan CaCOs

Sequential Model Sum of Squares
Source Sum of DE Mean F Prob >

Squares Square | Value F
Mean 1780385 1 1780385
Linear 4094,22 3 1364,74 | 1,7769 | 0,1744
2FI 696,667 3 232,222 0,279 | 0,8400

<

Quadratic 19158 3 6385,98 | 85,1124 | 0,0001 | Suggested
Cubic 912,056 7 130,294 | 2,64608 | 0,0539 | Aliased
Residual | 738,604 15 49,2403
Total 1805984 32 56437

Selanjutnya dilakukan uji ANOVA, dan didapatkan hasil sebagaimana
ditunjukkan Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Hasil analisis ANOVA penambahan CaCOs3

Source Sum of DF | Mean Square | F Value | Prob > F
Squares
Model 239488 | 9 2660,982278 35,4656 | < 0,0001 | significant
A 854,222 | 1 854,2222222 11,3851 | 0,0027
B 648 | 1 648 8,63655 | 0,0076
C 2592 | 1 2592 34,5462 | < 0,0001
A? 567,067 | 1 567,0669975 7,55787 | 0,0117
B2 185,836 | 1 185,8362283 2,47683 | 0,1298
C? 161884 | 1 16188,40033 215,759 | < 0,0001
AB 507 | 1 507 6,7573 | 0,0164
AC 56,3333 | 1 56,33333333 0,75081 | 0,3956
BC 133,333 | 1 133,3333333 1,77707 | 0,1962
Residual 1650,66 | 22 | 75,02997719
Lack of Fit | 1631,33 | 17 | 95,96036264 24,8173 | 0,0011 significant
Pure Error | 19,3333 | 5 3,866666667
Cor Total 25599,5| 31
Std. Dev. 8,66198 R-Squared 0,93552
Mean 235,875 Adj R-Squared | 0,90914
Pred R-
C.V. 3,67228 Squared 0,83191
PRESS 4302,98 Adeq Precision | 19,1432
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Berdasarkan Tabel 4.11 tersebut maka nilai yang signifikan didapat pada
komponen A (jumlah CaCOs), C (kecepatan pengadukan), A2, C?, dan AB. Hal ini
dikarenakan nilai Prob > F lebih kecil dari 0,05. Hasil yang signifikan

menunjukkan bahwa faktor tersebut berpengaruh terhadap jumlah air yang

terlepas. Adapun nilai R-Squared sebesar 0,9355, sedangkan nilai Adj R-Squared

sebesar 0,9091. Berdasarkan nilai R-Squared tersebut, maka didapat nilai dari

model ini sebesar 93,55% yang menunjukkan bahwa model ini sudah baik.

Adapun nilai rata-rata (mean) dari model ini sebesar 235,88, yang menunjukkan

rerata air yang terlepas oleh SAP sebesar 235,88 mL.
Hasil uji ANOVA selanjutnya diplot ke dalam model grafik. Model grafik

dari penambahan CaCOs ditunjukkan oleh Gambar 4.7.
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c. Uji ANOVA terhadap Urea

Pengaruh penambahan urea terhadap pelepasan air yang terserap oleh SAP
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Gambar 4.7 Model grafik penambahan CaCO:s.

150.00

mengikuti bentuk transformasi model 2FIl. Model 2FI adalah model yang

disarankan berdasarkan perhitungan dengan aplikasi

perhitungan tersebut ditunjukkan oleh Tabel 4.12.

DoE. Hasil

Tabel 4.12 Bentuk transformasi model akibat penambahan urea

Sequential Model Sum of Squares
Source Sum of DE Mean F Prob >
Squares Square | Value F
Mean 124501 1| 124501 Suggested
Linear 39,7778 3] 13,2593 | 0,11705 | 0,9494
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Sequential Model Sum of Squares
Source Sum of DE Mean F Prob >
Squares Square | Value F
2FI 693,667 3] 231,222 | 2,3327 | 0,0984 | Suggested
Quadratic | 341,995 3]113,998 | 1,17411 | 0,3422
Cubic 962,944 7| 137,563 | 1,75895 | 0,1697 | Aliased
Residual 1173,12 15 | 78,2078
Total 127712 32 3991

Selanjutnya dilakukan analisis ANOVA menggunakan aplikasi DoE

dengan bentuk transformasi tersebut, dan didapat hasil analisis ANOVA

sebagaimana ditunjukkan oleh Tabel 4.13.
Tabel 4.13 Hasil analisis ANOV A penambahan Urea

Source Sum of DF Mean Square | F Value Prob >
Squares F

Model 733,444 | 6 122,2407407 | 1,23323 | 0,3231 | not significant
A 18] 1 18 | 0,18159 | 0,6737
B 10,8889 | 1 10,88888889 | 0,10985 | 0,7431
C 10,8889 | 1 10,88888889 | 0,10985 | 0,7431
AB 0,33333| 1 0,333333333 | 0,00336 | 0,9542
AC 645,333 | 1 645,3333333 | 6,51048 | 0,0172
BC 48| 1 48 | 0,48425 | 0,4929
Residual 2478,06 | 25 99,12222222
Lack of Fit | 2466,72 | 20 123,3361111 54,413 | 0,0002 | significant
Pure Error | 11,3333 | 5 2,266666667
Cor Total 32115| 31
Std. Dev. 9,95601 R-Squared 0,22838
Mean 62,375 Adj R-Squared 0,04319
C.V. 15,9615 Pred R-Squared -0,2121
PRESS 3892,72 Adeq Precision 4,3428

Pada Tabel 4.13, ditunjukkan bahwa nilai Prob > F yang lebih kecil dari

0,05 hanya terdapat pada satu komponen, yaitu komponen AC, sebesar 0,0172.
R-Squared sebesar 0,2284, dan Adj R-Squared sebesar 0,0432. Selain itu, terdapat

nilai negatif pada Pred R-Squared. Hal ini mengimplementasikan bahwa prediksi

terhadap respon lebih baik dibanding model yang ada. Secara umum, model ini

tidak signifikan ditunjukkan dengan nilai Prob > F yang lebih besar dari 0,05. Hal
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ini menunjukkan bahwa model ini rentan terhadap noise (gangguan). Sebesar
32,31% dari “Model F-Value” berpeluang menyebabkan noise.

Adapun model grafik dari pengaruh penambahan urea mengikuti bentuk
kurva model 2F1 yang ditunjukkan oleh Gambar 4.8. Pada Gambar 4.8 tersebut,
terdapat 9 titik berwarna merah. Pada setiap titik mewakili kombinasi dari 3
variabel, yang apabila diklik pada salah satu titik merah, maka akan muncul

jumlah air yang terlepas dari SAP.

DESIGN EXPERT Plot o Jumlah air yang terlepas
Jumlah air yang terlepas
# Design Points
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A: Jumlah Urea

Gambar 4.8 Model grafik penambahan urea

Adanya penambahan beberapa jenis garam higroskopis terhadap SAP
dengan variasi perlakuan yang berbeda belum dapat menghasilkan perlakuan yang
paling optimum hanya dengan uji ANOVA. Oleh karena itu, untuk mendapatkan
nilai optimum maka perlu dilakukan uji statistik lanjutan menggunakan program

DoE 6.10.0.

4.2.3 Uji Optimasi
Analisis optimasi dilakukan dengan menggunakan program DoE 6.10.0

dengan langkah-langkah sebagai berikut.

46

225.00



1. Mengatur “goals” untuk setiap variabel dengan “is in range” sementara

pada respon diisi “is maximum?.

Display Options Design Tools  Help

=] L% |

LA S s Ee i

<4 00 12 00

Jumilah Natrium Klorida (NacCl)

Gambar 4.9 Pengaturan “goals” pada program DoE

2. Pada bagian “option cycles per optimization” diisi dengan angka 1.

File Edit View Display Options Design Tools Help
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1 Notes for NaCl
Design [ty Solvtions | Graphs
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Gambar 4.10 Pengaturan “option cycles per optimization” pada program DoE

3. KIlik “solution”, maka akan muncul nilai optimum dari respon.

File Edit View Display Options Design Tools Help
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Solutions
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;

H] Analysis
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1 1088 10.00 100.00 361162 0.889 Selected
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Histogram
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Gambar 4.11 Contoh hasil optimasi
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4. KIik “graphs”, maka akan muncul prediksi jumlah air yang akan terlepas

dengan variasi yang ditampilkan oleh solution.
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Gambar 4.12 Contoh Grafik hasil optimasi
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5. Melakukan validasi berdasarkan hasil optimasi dari program DoE.

Hasil optimasi dari ketiga jenis garam higroskopis akan dijelaskan

secara rinci sebagai berikut.
a. Optimasi terhadap Natrium Klorida (NaCl)

C:\Program Files (x86)\DX6\NaCl.dxb - Design-Expert 6.0.10

File Edit View Display Options Design Tools

Help
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(1 Notes for Nacl
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Gambar 4.13 Hasil optimasi NaCl
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Pada Gambar 4.13, dapat dilihat hasil optimasi NaCl menggunakan
program DoE. Pada gambar tersebut menunjukkan bahwa hasil optimum akan
didapat dengan penambahan garam NaCl sebanyak 11,45 gram dengan kecepatan
pengadukan sebesar 98,31 rpm selama 29,91 menit. Jumlah optimum air yang
akan terlepas dari SAP sebesar 386,106 mL. Pada hasil optimasi ini, didapat nilai
desirability (nilai yang diinginkan) sebesar 1.

Berdasarkan hasil optimasi, selanjutnya diplot kedalam sebuah grafik
model. Adapun grafik model dari optimasi penambahan NaCl terhadap pelepasan
air yang terserap SAP ditunjukkan oleh Gambar 4.14.

File Edit View Display Options DesignTools Help
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Gambar 4.14 Grafik model hasil optimasi NaCl

Setelah melakukan optimasi menggunakan program DoE, selanjutnya
dilakukan validasi. Validasi dilakukan dengan melakukan eksperimen sesuai hasil
optimasi yang didapat. Validasi dilakukan dengan 3 kali pengulangan. Hal ini
bertujuan untuk mendapatkan validitas model yang didapat. Hasil validasi
terhadap hasil optimasi NaCl ditampilkan pada Tabel 4.14.
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Tabel 4.14 Hasil validasi terhadap penambahan NaCl

Jumlah Waktu Kecepatan Jumlah air yang
No | Keterangan | NaCl | pengadukan | pengadukan
. terlepas (mL)
(gram) (menit) (rpm)
Hasil
1 Optimasi 11,45 29,91 98,31 386,108
program
2 | Percobaanl1 | 11,45 29,91 98,31 385
3 | Percobaan2 | 11,45 29,91 98,31 386
4 | Percobaan3 | 11,45 29,91 98,31 386
Rata-rata 385,67

Berdasarkan Tabel 4.14, didapat rata-rata hasil validasi sebesar 385,67
mL. Hal ini menunjukkan sebesar 99,8% hasil validasi sesuai dengan hasil

optimasi dengan program DoE.
b. Optimasi terhadap Kalsium Karbonat (CaCO3)

Hasil optimasi terhadap CaCOs ditunjukkan oleh Gambar 4.15.
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Gambar 4.15 Hasil optimasi CaCOs3

Pada Gambar 4.15 menunjukkan bahwa hasil optimum yang akan didapat
yaitu pada penambahan CaCOs sebesar 100,13 gram dengan Kkecepatan
pengadukan sebesar 41,95 rpm selama 30 menit. Jumlah optimum air yang

terlepas sebesar 277,106 mL dengan nilai desirability (nilai yang diinginkan)
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sebesar 0,949. Selanjutnya, hasil optimasi tersebut diplotkan ke dalam model
grafik sebagaimana ditunjukkan oleh Gambar 4.16.
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Gambar 4.16 Grafik model hasil optimasi CaCOs

Adapun validasi terhadap penambahan CaCOs ditunjukkan oleh Tabel 4.15.

Tabel 4.15 Hasil validasi terhadap penambahan CaCOs

Jumlah Waktu Kecepatan Jum{l;h ar
No Keterangan CaCO3 | pengadukan | pengadukan te);lep?as
(gram) (menit) (rpm) (mL)
p | HasilOptimasi 5, 45 30 41,95 277,106
program
2 Percobaan 1 100,13 29,91 41,95 275
3 Percobaan 2 100,13 29,91 41,95 260
4 Percobaan 3 100,13 29,91 41,95 270
Rata-rata 268,33

Pada Tabel 4.15 didapat nilai rata-rata jumlah air yang terlepas dari proses
validasi sebesar 268,33 mL. Hal ini menunjukkan sebesar 97,4% hasil validasi

sesuai dengan hasil optimasi dari program DoE.

c. Optimasi terhadap Urea.
Hasil optimasi terhadap Urea menggunakan program DoE ditunjukkan oleh
Gambar 4.17.
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Pada Gambar 4.17 dapat dilihat bahwa jumlah air optimum yang dapat
terlepas sebesar 70,86 mL. jumlah optimum ini didapat dengan melakukan
penambahan urea sebanyak 75,13 gram dengan kecepatan pengadukan sebesar
100 rpm selama 10 menit. Adapun nilai desirability dari hasil optimasi terhadap

urea sebesar 0,762. Model grafik dari hasil optimasi tersebut ditunjukkan oleh

Gambar 4.18.
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Gambar 4.18 Grafik model hasil optimasi Urea
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Berdasarkan hasil optimasi selanjutnya dilakukan uji validasi dengan

melakukan eksperimen sesaui dengan hasil pada optimasi tersebut. Adapun hasil
validasi ditunjukkan oleh Tabel 4.16.
Tabel 4.16 Hasil validasi terhadap penambahan Urea

Jumiah Waktu Kecepatan Jum{l::]h ar
No Keterangan Urea (gram) pengadukan | pengadukan te>;le gas
g (menit) (rpm) (mIE))
p | Hasil Optimasi | p 4 10 100 70,86
program
2 Percobaan 1 75,13 10 100 68
3 Percobaan 2 75,13 10 100 50
4 Percobaan 3 75,13 10 100 64
Rata-rata 60,66

Pada Tabel 4.16, didapat rata-rata dari 3 kali percobaan, jumlah air yang
terlepas akibat penambahan urea sebesar 60,66 mL. Hal ini menunjukkan bahwa
sebesar 85,6% hasil validasi sesuai dengan hasil optimasi dengan program DoE.

Pada hasil validasi ketiga jenis garam higroskopis, didapat perbedaan
antara hasil percobaan dengan hasil optimasi. Oleh karena itu, dihitung nilai error

dari hasil validasi terhadap hasil optimasi program DoE.

Menurut collegeofsanmateo.edu , persen error (PE) dihitung dengan

rumus:

accepted — measured

PE = x 100%

accepted (4)

Dimana pada penelitian ini accepted dinyatakan sebagai jumlah air yang
terlepas hasil optimasi program, sementara measured dinyatakan sebagai jumlah
air yang terlepas dari percobaan. Maka didapatkan hasil perhitungan persen error
dari masing-masing garam higroskopis sebagaimana ditunjukkan oleh Tabel 4.17-
4.19.
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Tabel 4.17 Persen error hasil validasi NaCl

Jumlah air
No Keterangan yang Error (%)
terlepas
(mL)
1 Hasil Optimasi 386,108 0
program

2 Percobaan 1 385 0,00287
3 Percobaan 2 386 0,00028
4 Percobaan 3 386 0,00028

Rata-rata 385,666 0,00114

Pada Tabel 4.15 didapatkan, nilai rata-rata persen error dari hasil validasi
garam NaCl sebesar 0,00114%. Semakin kecil nilai persen error menyatakan
semakin baik model. Pada penelitian laboratorium, nilai persen error <10%
menyatakan bahwa model dapat diterima. Oleh karena itu, model pengaruh
penambahan garam NaCl terhadap pelepasan air yang terserap SAP dapat

diterima.

Tabel 4.18 Persen error hasil validasi CaCOs3

Jumlah
No Keterangan aryang | gprpor (%)
terlepas
(mL)
Hasil Optimasi

1 program 271,106 0,00
2 Percobaan 1 275 0,76
3 Percobaan 2 260 6,17
4 Percobaan 3 270 2,56
Rata-rata 268,33 3,17

Pada Tabel 4.18, didapatkan rata-rata persen error dari validasi CaCO3
yaitu 3,17%. Dengan demikian, model pengaruh penambahan CaCO3 terhadap

pelepasan air yang terserap SAP dapat diterima.
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Tabel 4.19 Persen error validasi urea

Jumlah
air yang o
No Keterangan teriepas Error (%)
(mL)
Hasil Optimasi
. program 70,86 0,00
2 Percobaan 1 68 4,04
3 Percobaan 2 50 29,44
4 Percobaan 3 64 9,68
Rata-rata 60,667 14,39

Pada Tabel 4.19, didapatkan nilai rata-rata persen error dari validasi urea
sebesar 14,39%. Nilai persen error ini berada diatas 10%, oleh karena itu model
pengaruh penambahan urea terhadap pelepasan air yang terserap SAP tidak dapat

diterima.

Berdasarkan hasil uji optimasi menunjukkan bahwa garam NaCl
merupakan garam yang mampu melepaskan air yang terserap SAP paling banyak.
Akan tetapi, penggunaan NaCl di lapangan tidak dianjurkan. Amira (2015)
menuturkan ketersediaan garam NaCl dalam jumlah banyak di dalam tanah akan
mengakibatkan menurunnya pengambilan air oleh tanaman serta mengganggu
proses metabolisme tumbuhan. Menurut Kaydan dan Okut (2007) menyatakan
bahwa terganggunya metabolisme mengakibatkan menurunnya aktivitas
meristematik dan perbesaran sel dikarenakan respirasi menjadi tinggi yang
nantinya membutuhkan banyak energi. Namun, ada beberapa varietas tanaman
yang tahan terhadap cekaman salinitas seperti tanaman kacang-kacangan
(leguminosae). Tanaman kacang-kacangan umumnya tahan terhadap cekaman
salinitas disebabkan kemampuannya dalam mengakumulasi Kalium (K) dan
menghambat translokasi Na dari akar ke tajuk, namun kurang tahan terhadap
cekaman salinitas yang tinggi (Murillo, et al., 2006).

Gogile, et al., (2013) meneliti tentang perkecambahan kacang tunggak.
Pada penelitian tersebut disebutkan bahwa perkecambahan 19 genotip kacang

tunggak menunjukkan bahwa salinitas 200 mM (7100 ppm) menurunkan
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persentase perkecambahan pada 12 genotip kacang tunggak, 7 genotip lainnya
tidak mampu berkecambah. Hasil penelitian Fuskhah, et al. (2014) menunjukkan
rata-rata tinggi tanaman, berat basah, dan berat kering pada tanaman leguminosa
lamtoro dan turi mengalami penurunan pada perlakuan salinitas 2000 ppm.
Menurut penelitian Taufig dan Purwaningrahayu (2013) perlakuan air laut yang
memiliki Daya Hantar Listrik (DHL) 15,8 dS/m (7900 ppm) pada tanaman kacang
hijau (Vigna sinensis) memiliki pengaruh nyata terhadap penurunan rata-rata
tinggi tanaman, bobot kering akar, dan bobot kering tajuk.

Oleh karena itu, perlu dilakukan kombinasi garam higroskopis untuk
melepaskan air yang terserap SAP agar dapat diaplikasikan di pertanian. Namun,
pada penelitian belum dapat dilakukan uji pelepasan air yang terserap SAP
dengan mengkombinasikan tiga jenis garam (NaCl, CaCOs, dan urea) dikarenakan
adanya keterbatasan waktu dan bahan untuk penelitian.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN






BAB 5
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat ditarik beberapa
kesimpulan, antara lain:

1. Penambahan garam higroskopis memengaruhi pelepasan air yang terserap
SAP dalam popok bayi sekali pakai. Jenis garam higroskopis yang
ditambahkan memberikan pengaruh yang berbeda. Jenis garam
higroskopis dengan valensi 1 seperti NaCl menyebabkan pelepasan air
paling tinggi. Selain itu, semakin besar nilai jumlah garam yang
ditambahkan, waktu pengadukan, dan kecepatan pengadukan
menyebabkan semakin mudah pelepasan air yang terserap SAP.

2. Nilai optimum dari penambahan garam-garam higroskopis terhadap
pelepasan air menggunakan program DoE berbeda sesuai jenis garam
yang digunakan. Pada NaCl, jumlah air optimum yang dapat dilepaskan
oleh SAP sebesar 386,108 mL/11,45 gram NaCl atau sebesar 33,72 mL/gr
NaCl, dimana kebutuhan NaCl tiap gram SAP sebesar 2,29 gram.
Sementara itu, pada CaCOs, jumlah air optimum yang dapat dilepaskan
oleh SAP sebesar 277,103 mL/100,13 gram CaCOs3 atau 2,76 mL/gr
CaCOg3, dimana kebutuhan CaCOs tiap gram SAP sebesar 20,02 gram.
Adapun pada urea, jumlah optimum air yang dapat terlepas oleh SAP
sebesar 70,86 mL/75,13 gr urea atau sebesar 0,94 mL/gr urea, dimana
kebutuhan urea tiap gram SAP sebesar 15,02 gram. Sehingga garam yang

paling optimum digunakan dalam pelepasan air oleh SAP adalah NaCl.

5.2 Saran dan Rekomendasi
Pada penelitian ini, penulis memberikan beberapa saran dan rekomendasi,

diantaranya:
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. Dilakukan uji karakterisasi terhadap SAP dari popok bayi, serta garam-
garam higroskopis yang digunakan. Sehingga memudahkan peneliti dalam
menentukan reaksi kimia yang terjadi.

. Dilakukan uji gravimetri untuk memperkuat data terkait air yang terlepas
dan air yang masih tertahan dalam SAP. Oleh karena itu, dapat
disesuaikan dengan kesetimbangan massa (mass balance).

. Dilakukan studi literatur yang lebih mendalam terkait jenis garam
higroskopis apa saja yang dapat digunakan untuk melepas air yang
terserap oleh SAP.

. Dilakukan penelitian lanjutan dengan menggabungkan ketiga jenis garam
higroskopis untuk mengetahui pengaruhnya terhadap pelepasan air yang
terserap SAP.
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LAMPIRAN I

DATA PENELITIAN
1. Hasil running program DoE untuk analisis ANOVA NaCl

ANOWVA for Response Surface Quadratic Model

Analysis of variance table [Partial sum of squares]

Sum of

Source Squares
Model 4587027
A 30258.00

B B96.09

c 4672.22

Al Se92.11

B* 275768

[ 197549

AE 225.33

AC 208.33

BC 1587.00

Residual 17145.73
Lack of Fit 17118.39

Fure Error 2733

Cor Totsl B3816.00
5td. Dev. sz
Mean 216.00
CV. 8.83
PRESS 4357512
Coefficient

Factor Estimate
Intercept 3174
A-Jumizh Natrium Klorids (MaCl) 41.00
B-Waktu pengadukan .z
C-Hecepatan pengadukan 18.11
Ad <2870
Bz 1963
G2 1663
AB -4.31
AC -4.17
A 11 R0

OF

e e T e . T T O ¥ = ]

ki

3

DOF

Mean

Square
5185.59
30258.00
£96.89
4672.22
see2.11
275768
197549
225.33
208.33
1587.00
T78.35
100696
547

R-5Bquarsd

Ad)] R-Squared
Pred R-Sguared
Adeq Precision

Standard
Error
928
6.58
6.58
6.58
10.44
10.44
10.44
8.08
8.08
ROA
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Value
B85
3882
0.89
£.00
7.56
354
25
0.29
0.27
204

184.20

072
06214
0.2702

9.435

95% CI
Low
ez
e
-4
243
5034
20
501
<05
-20.88

Prob = F
0.0001
< 0.0001
0.3548
00228
0.0197
0.0733
01253
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01678

< (.0004

95% CI
High
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E45
19,87
3BT
T05
4128
28
12,38
1255
R

VIF

1.00
1.00
1.00
1.10
1.10
1.10
1.00
1.00
ion



2. Hasil running program DoE untuk analisis ANOVA CaCO3

ANOVA for Response Surface Quadratic Model

Analysis of wariance table [Partial sum of squares]

Source
Model

Residual

Cor Total

Std. Dev.

Mean
CV.
PRESS

Factor
Intercept

Sum of
Squares
2354884

A 854.22

B £48.00

c 238200
Al SET.O7
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[ 16188.40

Ag 507.00

AC 56.33

BC 133.33
1850.68

Lack of Fit 1631.33
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i7

k)|

OF
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Square
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85422
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Pred R-Squared
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Standard
Error
28
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204
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1.4
3.4
1.4
250
25
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67

Value
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11.39
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3455
7.6
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21576
6.76
0.75
1.78
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Low
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Prob=F
< 0.0001
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< 0.0004
0.0117
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< 0.0004
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01582
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781
.12
0.2
am
213
1.81
4085
A3
735
185

VIF

1.00
1.00
1.00
1.10
1.10
110
1.00
1.00
1.00



3. Hasil running program DoE untuk analisis ANOVA urea
T

REppone: Jumnilah air yang l=repes
LROA for Fecponce furtsos 2F] Modsl
Analyele of warksnos tabls (Pariis] cum of cquarec]
Fourm off M F
Fouros Equarnsc IOF Fquars Wl Frob > F
] Tiz44 & 12224 123 03z
A TO.OF T TAOT o148 o8r3r
-] fo.ae T fo.ap aft Q73
c 1008 T 1008 aff Qra3t
Ag k) T £33 3383E-003 Jpsal
AC 84533 T f45 33 .61 aaf72
Bc #0.00 T 2000 Gl Qsp2p
R | chusad Z4TEOS 5 iz
Lack af Fif 2a88.72 20 72334 5441 0.8052
Pum Emar 11.32 ] 437
Cow Tokal 1150 E3 |
Ehd. Do 9.95 R-Sopaanad OzEed
Pelbaszin [l Al R-Ecpaarcd [mRsC g
(=R 1555 Fread F-Couancs L2121
FREES SR TE Aol Pracision 4343
CosPalen Stamdard BEW BEW O
Faodar Ertmeds DF Errar Low High ViF
Irbeshe el E2ET 1 1.7e 5275 s2.00
B-dumiah Ures 100 1 235 -3E3 53 100
B-iakiny pargadiokan L.7E 1 - 4551 4005 1.0
Clmapakan porgadukan L.TE 1 235 S5 405 100
1= =R ') 1 IET £L75 =he -] 100
f 1] ] 1 ZET 1225 =141 100
B -2 00 1 IET Pri-F a9z 100
[Final Equation in Tarme of Codsd Faodore:
Jumiah air yang erlepas =
#5237
=100
L7TE j
478 "C
AT “a"B
Eriic I e
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LAMPIRAN I1

DOKUMENTASI PENELITIAN

Pengambilan SAP dari popok bayi Penimbangan Bahan SAP

SAP dari 3 merek Popok dengan Proses swelling SAP untuk masing-
ukuran S,M,L,XL,XXL masing jenis garam higroskopis

Proses pengadukan secara manual Proses pengadukan menggunakan

handmixer
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Penimbangan garam higroskopis NaCl

Proses penyaringan (pemisahan air

yang sudah terlepas dari SAP)

r“ X b
< P

Penimbangan garam CaCOs

Penimbangan urea

Uji trial and error Filtrat SAP jenuh air
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