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There is a large amount of potential for limestone content in 

Tuban Regency, so the use of calcium oxide (CaO) as a raw 

material for emulsion wall paint is quite potential to be studied. 

Efforts were made in this study to determine the effect of the 

concentration of quicklime (CaO) as a filler, the effect of the 

concentration of polyvinylacetate (PVA) as a binder, the effect of 

the concentration of titanium dioxide (TiO2) as a coloring agent 

(pigment), and the effect of the concentration of sodium 

tripolyphosphate (STPP) as an emulsifier (emulsifier) on the 

quality of the resulting emulsion wall paint. The results showed 

that the optimal composition for testing the water content of wall 

paints was 50 grams of calcium oxide (CaO), 50 grams of 

polyvinylacetate (PVA), 4 grams of titanium dioxide (TiO2), and 

10 grams of sodium tripolyphosphate (STPP). Based on the value 

of the Setting Level test for the water content value, the value for 

the A1 (CaO 50 grams) level setting is 43,2% water content, the 

B3 (PVA 50 grams) level setting is 45,4% water content, the C1 

(TiO2 4 grams) level setting is 41,8% water content, and the D1 

(STPP 10 grams) level setting with a water content value of 

54,5%. From  this composition, optimal comfirmation was 

obtained, namely 46,2% 
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Banyaknya potensi kandungan batu kapur yang ada di Kabupaten 

Tuban maka penggunaan kapur tohor (CaO) sebagai bahan baku 

cat tembok emulsi cukup potensial untuk diteliti. Usaha yang 

dilakukan pada penelitian ini untuk mengetahui pengaruh 

konsentrasi kapur tohor (CaO) sebagai bahan pengisi (filler), 

pengaruh konsentrasi polyvinylacetate (PVA) sebagai bahan 

pengikat (binder), pengaruh konsentrasi titanium dioksida (TiO2) 

sebagai bahan pewarna (pigmen), dan pengaruh konsentrasi 

sodium tripolyphosphate (STPP) sebagai bahan pengemulsi 

(emulsifer) terhadap kualitas cat tembok emulsi yang dihasilkan. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa komposisi optimal uji kadar 

air pada cat tembok adalah dengan kapur tohor (CaO 50 gram), 
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polyvinylacetate (PVA) 50 gram, titanium dioksida (TiO2) 4 gram, 

dan sodiumtripolyphosphate (STPP) 10 gram. Berdasarkan nilai 

Setting Level uji nilai kadar air diperoleh nilai setting level A1 

(CaO 50 gram) dengan nilai kadar air 43,2%, setting level B3 

(PVA 50 gram) dengan nilai kadar air 45,4%, setting level C1 

(TiO2 4 gram) dengan nilai kadar air 41,8%, dan setting level D1 

(STPP 10 gram) dengan nilai kadar air 54,5%. Dari komposisi 

tersebut diperoleh konfirmasi optimal yaitu 46,2%. 

 

1. Pendahuluan 

 Mellimpahnya bahan kapulr di Kabulpateln Tulban maka pelmanfaatan kapulr selbagai bahan 

ultama pada prosels pelmbulatan cat telmbok dianggap culkulp potelnsial ulntulk ditelliti agar 

dapat melnggantikan pelnggulnaan bahan pelngisi jelnis kaolin, silika, organoclay maulpuln 

talc. PT Peltro Julbulng Abadi dalam mellakulkan prosels kalsinasi batul kapulr telrdapat 

pelrolelhan kadar CaO yang masih belrada di bawah minimulm dan menjadi limbah sehingga 

dilakulkan ulpaya relkayasa kulalitas ulntulk melningkatkan kulalitas selrta ulntulk melningkatkan 

nilai tambah telrhadap limbah kapulr tohor yaitu delngan melmanfaatkan limbah kapulr tohor 

tersebut selbagai bahan pelngisi (fillelr) ataul bahan bakul cat telmbok elmullsi. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk melmbulat delsain elkspelrimeln komposisi pelmbulatan cat telmbok 

elmullsi delngan limbah kapulr tohor (CaO) delngan pelnelrapan meltodel Tagulchi, untulk 

melngeltahuli apa saja faktor yang belrpelngarulh telrhadap pelmbulatan cat telmbok elmullsi 

delngan pelnelrapan meltodel Tagulchi, dan ulntulk melngeltahuli elkspelrimeln kel belrapa delngan 

kulalitas telrbaik seltellah dilakulkan pelnyimpanan sellama 1 bullan. [1] penelitian yang 

dilakukan oleh Abd. Rahman dan Farid Mullana, 2014 dengan judul Stuldi pelmbulatan cat 

telmbok elmullsi delngan melnggulnakan kapulr selbagai bahan pelngisi Hasil optimulm 

pelnellitian yaitu dipelrolelh pada pelrlakulan konselntrasi PVA 20% dan konselntrasi CaO 26% 

yaitul masing-masing ulntulk padatan total cat selbelsar 76,43%, waktul kelring cat 36,00 melnit, 

daya selbar cat 8,4 m2/kg, viskositas cat 110,99 KUl, seldangkan daya tultulp cat selbelsar 8,20 

m2/L pada konselntrasi CaO 24%. [2] penelitian yang dilakukan oleh Beltha Ariandhini, 

Puldji Astulti, dan Dweldy Sulgiarto, 2021 dengan judul Pelrbaikan kulalitas watelr - baseld 

paint delngan meltodel Tagulchi, hasil yang diperoleh yaitu Faktor yang belrpelngarulh pada 

viskositas yaitul julmlah pelngelntal dan viskositas slulrry fillelr dan Seltting lelvell yang 

optimulm ulntulk produlksi cat watelr - baseld yaitul viskositas slulrry fillelr 16-19 poisel dan 

julmlah pelngelntal 0,6%. 
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2. Metode Penelitian 

 Pelnellitian ini dilakulkan ulntulk melmbulat komposisi cat telmbok elmullsi delngan 

melmanfaatkan limbah kapulr tohor (CaO) di PT. Peltro Julbulng Abadi yang digulnakan 

selbagai bahan pelngisi (fillelr). Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah Data 

Kuantitatif  yaitu data yang berbentuk angka, seperti data kadar air, viskositas, dan waktu 

kering.  

2.1 Objek Penelitian 

  Pelnellitian ini dilaku lkan u lntulk melmbu lat komposisi cat te lmbok elmullsi delngan 

melmanfaatkan limbah kapu lr tohor (CaO) di PT. Peltro Julbulng Abadi yang akan digulnakan 

selbagai bahan pelngisi (fillelr).  Lokasi PT. Peltro Julbulng Abadi belrada di Jl. Raya 

Kelsambeln - Plulmpang, Pelnelbu lsan, Kelcamatan Plulmpang, Kabulpateln Tulban. 

2.2 Metode Pengumpulan dan Analisis Data 

Teknik pengumpulan data yang diperlukan dalam penelitian tiga tahap yaitu : 

a.  Observasi  

Obselrvasi adalah aktivitas te lrhadap su latul prosels ataul objelk delngan maksu ld melrasakan 

dan kelmuldian melmahami pe lngeltahulan delngan se lbulah fe lnomelna belrdasarkan 

pelngeltahulan dan gagasan yang su ldah dikeltahuli selbellulmnya, u lntulk melndapatkan 

informasi - informasi yang dibu ltulhkan ulntu lk mellanjultkan sulatul pelnellitian. 

b.  Wawancara (Interview) 

Pelngambilan data de lngan cara me llakulkan wawancara atau l tanya jawab se lcara langsu lng 

kelpada relsponde ln yang mellipu lti karyawan, staff pe lrulsahaan, dan ke lpala produlksi atau l 

mandor. 

c.  Tinjauan pustaka 

Tinjaulan pulstaka adalah ringkasan kompe lrhelnsif dari pelnellitian se lbellulmnya telntang su latul 

topik. 

Desain eksperimen komposisi pembuatan cat tembok emulsi dengan limbah kapur tohor 

(CaO) dengan menggunakan metode Taguchi. Prosedur eksperimen adalah sebagai berikut: 

2.3 Menyiapkan Alat dan Bahan 

  Alat yang digunakan yaitu: Toplels telbal, nelraca analitik, spatulla, pipelt teltels, gellas ulkulr, 

stop watch, gellas arloji, viskomeltelr, kulas pelngelcatan, dan pH meltelr. Sedangkan bahan 

yang digunakan yaitu: Limbah Kapulr Tohor (CaO), Polyvinylaceltatel (PVA), Titaniulm 

dioksida (TiO2), Sodiulm tripolyphosphatel (STPP), Celllosizel CMC, Antifoam OL, Amonia 



Industrial Management and Engineering Journal  

Vol. 2 No. 2 Bulan Desember Tahun 2023, hal 56 - 66 

ISSN : 3024 - 9287 (Online) 
 

59 

  IMEJ_industri.ac.id  

(NH3), Pinel oil, pigmeln cram dan Air.  

2.4 Membuat Rancangan Percobaan 

 Dalam pelnellitian ini digulnakan dula bulah variabell pelnellitian yaitul variabell yang diteltapkan dan 

variabell yang divariasikan (belrulbah). Variabell yang diteltapkan yang digulnakan adalah komposisi 

campulran yang telrdiri dari :  

Tabell 1 komposisi bahan yang diteltapkan 

No. Nama Bahan Konsentrasi 

1 Celllosizel CMC 0,27 % 

2 Antifoam OL 0,45 % 

3 Pinel oil 0,1 % 

4 Amonia 1,18 % 

5 Talc 20 % 

6 Air Selculkulpnya 

 

Seldangkan ulntulk variabell yang divariasikan (belrulbah) adalah: 

Tabell 2 komposisi bahan yang divariasikan 

No. Nama Bahan Konsentrasi 

1 CaO 20 %, 26 %, 32 % 

2 PVA 5 %, 12,5 %, 20 % 

3 TiO2 1,6 %, 1,8 %, 2 % 

4 STPP 4 %, 8 %, 12 % 

2.5 Menentukan Lelvell dan Faktor Pelmbulatan Cat Telmbok Elmullsi  

  Dalam pelnellitian ini pelnullis melmbulat faktor apa saja yang belrpelngarulh telrhadap komposisi 

pelmbulatan cat telmbok elmullsi delngan limbah kapulr tohor (CaO). Faktor yang belrpelngarulh telrhadap 

komposisi pelmbulatan cat telmbok elmullsi belrikult delngan elmpat faktor dan tiga lelvell : 

Tabell 3 Faktor dan lelvell 

Kodel Faktor Massa  

Lelvell 1 

Massa 

Lelvell 2 

Massa 

Lelvell 3 

A Kapulr tohor (CaO) 50 gram 65 gram 80 gram 

B Polyvinylaceltatel (PVA)  12,5 gram 31,25 gram 50 gram 

C titaniulm dioksida (TiO2)  4 gram 4,5 gram 5 gram 

D Sodiulm tripolyphosphatel (STPP) 10 gram 20 gram 30 gram 
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2.6 Proses Pembuatan Cat 

OPERATION PROCESS CHART 

      NAMA OBJElK       CAT TElMBOK ElMUlLSI 

      NOMOR PElTA 0   1 

      DIPElTAKAN OLElH      AUlLIA SOFI DAMAYANTI 

      TANGGAL DIPElTAKAN      04 JUlNI 2023 

 

2.7 Pelmilihan Matriks Orthogonal Array  

Tabell 4 Matriks Orthogonal  L9(34) Komposisi Pelmbulatan Cat Telmbok Elmullsi delngan 

Limbah Kapulr Tohor (CaO) 

 

Elkspelrimeln 

Faktor 

 

A 

 

B 

 

C 

 

D 

1 1 1 1 1 

2 1 2 2 2 

3 1 3 3 3 
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4 2 1 2 3 

5 2 2 3 1 

6 2 3 1 2 

7 3 1 3 2 

8 3 2 1 3 

9 3 3 2 1 

2.8 Ulji Parameltelr Komposisi Cat 

  Pada tahap ini dilakulkan pelnguljian pelngarulh konselntrasi kapulr tohor (CaO) selbagai 

bahan pelngisi (fillelr), pelngarulh konselntrasi polyvinylaceltatel (PVA) selbagai bahan pelngikat 

(bindelr),  pelngarulh konselntrasi titaniulm dioksida (TiO2) selbagai bahan pelwarna (pigmeln), 

dan pelngarulh konselntrasi Sodiulm tripolyphosphatel (STPP) selbagai bahan pelngelmullsi 

(elmullsifelr) telrhadap kulalitas cat telmbok elmullsi yang dihasilkan dan dilakulkan pada 9 bulah 

relplika. 

3. Hasil dan Pembahasan 

 Delsain elkspelrimeln adalah sulatul pelnguljian ataul selrangkaian pelnguljian yang belrtuljulan 

ulntulk mellakulkan pelrulbahan telrhadap variabell - variabell inpult dari prosels ataul sistelm selhingga 

dapat melnelliti dan melngidelntifikasi selbab pelrulbahan dari oultpult. 

3.1 Menentukan Faktor Penelitian 

  Pada tahap ini pelnullis melmbulat delsain komposisi pelmbulatan cat telmbok elmullsi yang 

akan diulji. Pelnellitian ini melnggulnakan 4 faktor antara lain limbah kapulr tohor (CaO), 

polyvinylaceltatel (PVA), titaniulm dioksida (TiO2), dan sodiulm tripolyphosphatel (STPP) 

delngan 3 lelvell ulntulk masing - masing fakor. 

 Kapulr tohor melmiliki fulngsi selbagai bahan pelngisi (fillelr). Pelnelliti melngambil limbah 

kapulr tohor yang melmiliki kadar CaO relndah di PT. Peltro Julbulng Abadi Jl. Raya 

Kelsambeln - Plulmpang, Pelnelbulsan, Kelcamatan Plulmpang, Kabulpateln Tulban, 

Polyvinylaceltate (PVA)l melmiliki fulngsi selbagai bahan pelngikat (bindelr), Titaniulm 

dioksida (TiO2) melmiliki fulngsi selbagai bahan pelwarna (pigmeln), Sodiulm tripolyphosphate 

(STPP)l melmiliki fulngsi selbagai bahan pelngelmullsi (elmullsifelr 

3.2 Menghitung Kebutuhan Bahan Penelitian 

 Seltellah faktor dan lelvell dikeltahuli selrta tellah dimasulkkan keldalam matrik orthogonal 

maka sellanjultnya dihitulng kelbultulhan bahan delngan melngacul massa faktor yang 

divariasikan, bahan yang dibultulhkan dalam seltiap elkspelrimeln. 

Tabell 5 nilai matrik orthogonal array L9(3)4 

 Faktor 
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Elkspelrimeln CaO 

(gram) 

PVA 

(gram) 

TiO2 

(gram) 

STPP 

(gram) 

1 50  12,5 4 10 

2 50 31,25 4,5 20 

3 50 50 5 30 

4 65 12,5 4,5 30 

5 65 31,25 5 10 

6 65 50 4 20 

7 80 12,5 5 20 

3.3 Proses Eksperimen dan Analisa Data 

 Seltellah mellakulkan prosels pelnimbangan bahan belrdasarkan faktor yang suldah diteltapkan dan 

faktor yang divariasikan maka prosels sellanjultnya adalah mellakulkan prosels elkspelrimeln selsulai 

delngan lelvell dan faktor yang suldah ditelntulkan yaitul orthogonal array L9(3
4). 

 Parameltelr pelnguljian dilakulkan selbanyak 36 kali ulji nilai matrik orthogonal array L9(3)4. Seltiap 

faktor pada nomor elkspelrimeln diindikasikan delngan faktor A, B, C, dan D delngan lelvell 1, lelvell 2, 

dan lelvell 3. Karaktelristik dalam pelnellitian ini adalah largelr thel belttelr karelna tuljulan dari pelnguljian 

ini adalah ulntulk melnelntulkan kadar air yang dapat melnghasilkan cat telmbok elmullsi yang belrmultul 

selsulai delngan standar yang diisyaratkan. 

Tabell 6 Hasil Parameltelr Ulji Kadar Air Pelr Relplika 

Elksp Faktor Kadar air (%) 

CaO PVA TiO2 STPP 1 2 3 4 Melan 

1 1 1 1 1 53,2 55 52,8 52,6 53,4 

2 1 2 2 2 38,3 37,9 38,5 38,9 38,4 

3 1 3 3 3 39 38 37 37 37,8 

4 2 1 2 3 23 23 23 24 23,3 

5 2 2 3 1 54,6 52,6 55 55,3 54,4 

6 2 3 1 2 42 42 43 44 42,8 

7 3 1 3 2 33 32 33 32 32,5 

8 3 2 1 3 28,5 30,1 28,9 29 29,1 

9 3 3 2 1 55 55 56 57 55,8 

 

 

Gambar 5 Grafik nilai rata-rata kadar air 
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3.4 Analisis Variansi Dua Arah Uji Nilai Kadar Air 

1. Melnghitulng nilai rata-rata selmula elkspelrimeln : 

 𝑦̅  = ∑ 𝑦/𝑛 

  = (53,2 +  55 + ⋯ + 57)/36 

  = 40,81 %        (1) 

 

2. SStotal = ∑ 𝑦2 

  = 53,22 +  552 + ⋯ +  572  

  = 88126,06  %       (2) 

3. SSm = 𝑚. 𝑦̅2 

  = 36(40,812) 

  = 59943,36%        (3) 

4. Sulm Sqularel  

 SS A = 
(Total A1)2

m1
+

(Total A2)2

m2
+

(Total A3)2

m3
−  

(Total A)2

m
 

  = 
(518,2)2

12
+  

(481,5)2

12
+

(469,3)2

12
−

(1469)2

36
 

  =   23344,25 %       (4) 

5. Julmlah Faktor 

 SS faktor  = SSA + SSB + SSC +SSD  

  = 23344,25 + 491,95 + +4295,84  

  = 88126,06%        (5) 

6. Julmlah Kuladrat Kelsalahan 

 SSel = SST - SSm - SSfaktor 

  =  88126,06 − 69943,36 − 28182,70 

  = 4417,62 %        (6) 

7. Melnghitulng Nilai Delrajat Belbas 

a. Melnelntulkan delrajat kelbelbasan 

 Df A  = (nulmbelr of lelvells - 1) 

  = (3 - 1) = 2       (7) 

b. Melnghitulng nilai melan sulm of sqularel 

 MS A = 
𝑆𝑆𝑎

𝐷𝐹𝑎
 

  = 
23344,25 

2
 

  = 11672,13 %      (8) 

c. Melnghitulng nilai rasio (F - Ratio) 

 FA  = 
𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝐸
 

  = 
11672,13

276,10
  

  =  42,27 %       (9) 

d. Melnghitulng pelrcelnt contribultion 

 𝜌A =
𝑆𝑆𝐴

𝑆𝑆𝑡
𝑥 100 % 

  =
23344,25

32600,32
 𝑥 100 %  

  = 71,60%          (10) 

e. F tabell 

 F tabell = DoF A : DoF elrror  

  = F (2 : 33) 

   = 3,28  
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Tabell 7 Hasil Pelrhitu lngan Analisis Variansi Dula Arah U lji Kadar Air 

Sulmbelr SS dB MS Rasio F Rasio % F tabell 

A 23344,25 2 11672,13 42,27481 71,60743 3,28 

B 491,95 2 245,97 0,89089 1,50903 3,28 

C 50,66 2 25,33 0,09174 0,15540 3,28 

D 4295,84 2 2147,92 7,77947 13,17730 3,28 

Elrror 4417,62 16 276,10   13,55085  

SSt 32600,32 24 14367,45   100,00000  
 

 Dari hasil pelrhitulngan ANOVA dula arah pada ulji nilai kadar air telrselbult dapat 

disimpullkan bahwa faktor A (CaO) melmiliki kontribulsi telrbelsar yaitul 71,60743% telrhadap 

nilai kadar air belrdasarkan nilai F hitulng yaitul 42,27481% nilai ini lelbih belsar dari nilai 

faktor B (PVA) 1,50903% delngan nilai F hitulng yaitul 0,89089, nilai faktor C (TiO2) yaitul 

0,15540% delngan nilai F hitulng 0,09174%, dan nilai faktor D (STPP) yaitul 13,17730% 

delngan nilai F hitulng 7,77947%. 

3.5 Penentuan Setting Level Uji Kadar Air 

 Seltellah melnghitulng ulntulk nilai rata-rata, pelnelliti melndapatkan lelvell-lelvell faktor yang 

optimal dari seltiap faktor yang belrpelngarulh. 

Tabell 8 Pelnelntulan Seltting Lelvell Ulji Kadar Air 

Fakttor Pelngarulh Hipotelsa Seltting Lelvell 

CaO Signifikan H1 A1 

PVA Tidak Signifikan H0 B3 

TiO2 Tidak Signifikan H0 C1 

STPP Signifikan H1 D1 

 komposisi optimal ulji kadar air pada cat adalah delngan kapulr tohor (CaO) 50 gram, 

polyvinylaceltatel (PVA) 50 gram, titaniulm dioksida (TiO2) 4 gram, dan 

sodiulmtripolyphosphatel (STPP) 10 gram. Belrdasarkan nilai Seltting Lelvell ulji nilai kadar air 

dipelrolelh nilai seltting lelvell A1 delngan nilai kadar air 43,2%, seltting lelvell B3 delngan nilai 

kadar air 45,4%, seltting lelvell C1 delngan nilai kadar air 41,8%, dan seltting lelvell D1 delngan 

nilai kadar air 54,5%. Dari komposisi telrselbult dipelrolelh konfirmasi optimal yaitul 46,2%. 

Nilai konfirmasi nilai kadar air telrselbult dipelrolelh dari nilai rata-rata seltting lelvell optimulm, 

pelrhitulngan nilai konfirmasi ditulnjulkkan selbagai belrikult : 

P konfirmasi ulji nilai kadar air : P A1 + P B3 + P C1 + P D1 / 4 
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 : (43,2 + 45,5 +41,8 + 54,5) / 4 

 : 46,2% 

4. Kesimpulan 

  Faktor dan komposisi yang telpat ulntulk melmpelrolelh komposisi cat telmbok delngan 

kadar air yang optimal adalah faktor A kapulr tohor (CaO) pada lelvell 1 delngan massa 50 

gram, faktor B polyvinylaceltatel (PVA) pada lelvell 3 delngan massa 50 gram, faktor C 

titaniulm dioksida (TiO2) pada lelvell 1 delngan massa 4 gram, faktor D 

sodiulmtripolyphosphatel (STPP) pada lelvell 1 delngan massa 10 gram. Belrdasarkan nilai 

Seltting Lelvell ulji nilai kadar air dipelrolelh nilai seltting lelvell A1 delngan nilai kadar air 

43,2%, seltting lelvell B3 delngan nilai kadar air 45,4%, seltting lelvell C1 delngan nilai kadar 

air 41,8%, dan seltting lelvell D1 delngan nilai kadar air 54,5%. Dari komposisi telrselbult 

dipelrolelh konfirmasi optimal yaitul 46,2%. Faktor A kapulr tohor (CaO) melmiliki pelngarulh / 

kontribulsi telrbelsar yaitul 71,60743% telrhadap nilai kadar air belrdasarkan nilai F hitulng 

yaitul 42,27481%. 
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