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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan limbah cangkang kerang hijau sebagai bahan pengganti
sebagian semen dengan mencari suhu pembakaran cangkang kerang hijau terbaik yang seharusnya digunakan
agar mendapatkan kandungan kimia pada abu cangkang kerang agar menyerupai kandungan kimia pada semen
secara optimal. Penelitian ini mengganti 10% dari berat semen total dengan abu cangkang kerang yang telah
dibakar dengan suhu 700°C, 800°C dan 900°C serta beton normal sebagai kontrol. Kuat tekan rencana beton
adalah 20 MPa. Campuran beton yang digunakan 1:2:3. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kuat tekan
beton yang diperoleh dengan mengganti 10% berat semen dengan abu cangkang kerang hijau dengan suhu
pembakaran 700°C, 800°C dan 900°C berturut turut adalah 20,53 MPa; 16,76 MP dan 19,74 MPa, sedangkan
beton kontrol memiliki kuat tekan 20,18MPa. Kuat tekan maksimal diperoleh pada beton abu cangkang kerang
dengan suhu pembakaran 700°C. Pada beton abu cangkang kerang hijau dengan suhu pembakaran di atas
700°C mengalami penuruan kuat tekan dan tidak dapat memenuhi kuat tekan rencana.

Kata Kunci: Beton, Kerang Hijau, Suhu Pembakaran.

ABSTRACT

This research aims to utilize green mussel shell waste as a partial replacement for cement by
establishing the best temperature that should be used to obtain the chemical substance if the sehell ashes to
optimize the chemical substance for replacement of cement. This research replaces 10% of total weight cement
with shell ash which has been combusted with a temperature of 700 ° C, 800 ° C and 900 ° C and control
concrete. The compressive strength of the concrete plan is 20 MPa. Concrete mix design is 1:2:3.

The results of this study indicate with subtitutes 10% semen with green shell ash with temperature 700 ° C, 800 °
C and 900 ° C is 20,53MPa; 16,76 MPa and 19,74 MPa and for control concrete has compressive strength
20,18 MPa. The maximum concrete compressive strength was obtained on the concrete of green shell ash with a
combustion temperature of 700 ° C which is 20.53 MPa. In the concrete the green shells ash with a burning
temperature above 700 ° C experience a decrease in compressive strength and cannot meet the compressive
strength of the plan.

Keywords: Concrete, Green Shell, Temperature Combustion

Menara: Jurnal Teknik Sipil, Vol. XIV No. 1, Januari 2019 10



Pemanfaatan Limbah Cangkang... (Julia/ hal. 10-17)

PENDAHULUAN

Kebutuhan beton di Indonesia dalam
pembangunan infrastruktur dan perumahan
semakin meningkat. Meningkatnya
kebutuhan beton untuk pembangunan
infrastruktur ~ menimbulkan  banyaknya
inovasi tentang pemanfaatan material
pengganti atau pun bahan tambah pada
beton(Martati, 2012). Pada umumnya,
bahan yang digunakan sebagai bahan
pengganti maupun bahan tambah pada
beton merupakan limbah yang terdapat
pada lingkungan sekitar. Salah satu limbah
organik yang menjadi permasalahan di kota
— kota besar di Indonesia adalah limbah
kerang (Asto, 2015). Limbah kerang yang
terdapat di Muara Kali Cakung Drain,
Jakarta Utara, sudah menumpuk bahkan
sudah berbentuk seperti tanggul yang
menutupi setengah dari lebar Muara Kali
Cakung Drain. (Sutanto,
2014, https://www.merdeka.com/jakarta/sa
mpah-kulit-kerang-numpuk-di-muara-
cakung-drain-seperti-tanggul.html).

Abrori (2015) mendapatkan kuat tekan
beton maksimum dengan mengganti 10%
berat total semen dengan abu cangkang
kerang hijau. Maulana (2014) mendapatkan
hasil kuat tekan pada batako bertulang
dengan mengganti 7,5 % berat total semen
dengan abu cangkang kerang hijau.
Berdasarkan penelitian relevan, ditetapkan
untuk mengganti 10% berat total semen
dengan cangkang kerang hijau. Penggunaan
cangkang kerang hijau yang maksimum
diharapkan dapat lebih banyak mengurangi
limbah cangkang kerang yang terdapat di
lingkungan.

Namun, untuk menjadikan cangkang
kerang sebagai bahan substitusi semen
harus melalui beberapa proses, di antaranya
adalah  proses  pembakaran.  Proses
pembakaran cangkang kerang bertujuan
untuk mengurai komposisi senyawa kimia
yang terdapat di dalam cangkang kerang
agar lebih  mudah  dimaksimalkan
pemanfaatannya. Berdasarkan penelitian
yang dilakukan oleh Abrori (2015) dan

Maulana (2014), waktu pembakaran
cangkang kerang dilakukan selama 4 jam
setelah ketercapaian suhu yang ditentukan.

Pada penelitian sebelumnya, suhu
pembakaran cangkang kerang ditetapkan
berdasarkan referensi penelitian terdahulu.
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Abrori (2015) dan (Arif dkk, 2013) suhu
yang digunakan pada proses pembakaran
adalah 800°C.

Penelitian  yang dilakukan  oleh
Maulana (2014) menggunakan suhu
pembakaran 670°C. Syafpoetri (2013)
menggunakan suhu 700°C pada proses
pembakaran. Sehingga belum didapatkan
batas pada suhu berapa pembakaran
cangkang kerang akan menghasilkan
kandungan kapur secara optimum.

Berdasarkan kondisi tersebut, perlu
dilakukan sebuah penelitian mengenai
pemanfaatan limbah kerang dengan fokus
pada suhu pembakaran dalam proses
pengabuan cangkang kerang hijau yang
bertujuan untuk mencari suhu yang tepat
agar kandungan kimia yang sama dengan
kandungan kimia pada semen yang terdapat
pada cangkang kerang hijau dapat keluar
secara optimum sehingga dapat menambah
kuat tekan beton.

Dari latar belakang masalah, dapat
didentifikasi beberapa masalah, yaitu:

1. Apakah cangkang kerang hijau (Perna
viridis) yang diperoleh dari kawasan
Muara Karang dapat digunakan sebagai
bahan pengganti sebagian semen pada
campuran beton normal?

2. Berapa derajat celsius suhu pembakaran
yang dibutuhkan agar cangkang kerang
dapat mengeluarkan kandungan
komposisi kimia yang menyerupai
semen secara optimum?

3. Apakah terjadi perubahan kuat tekan
pada beton setelah diberikan campuran
abu kerang hijau yang memiliki
kandungan silika yang beragam?

4. Pada suhu pembakaran kulit kerang
hijau berapa derajat akan menghasilkan
kuat tekan beton optimal?
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Pembatasan Masalah

pembatasan

Penelitian ini memerlukan adanya
masalah, di antaranya

adalah :

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

Pasir yang digunakan adalah pasir
Cirebon.

Semen yang digunakan adalah
semen Portland tipe 1.

Kerikil yang digunakan adalah
pasir Tangerang.

Cangkang kerang yang digunakan
adalah cangkang kerang hijau
(Perna Viridis) yang didapatkan di
kawasan Muara Karang, Jakarta
Utara.

Suhu vyang digunakan untuk
pembakaran cangkang kerang hijau
adalah 700°C, 800°C dan 900°C.
Waktu yang digunakan pada proses
pembakaran  cangkang  kerang
adalah 4 jam dari waktu pencapaian
target suhu.

Persentase abu cangkang kerang
dipakai sebanyak 10% dari total
berat semen.

Kuat tekan rencana adalah 20 MPa
dan f.a.s yang digunakan sebesar
0,5.

Benda uji beton yang digunakan
berbentuk silinder diameter 15 cm
dan tinggi 30 cm sebanyak 3 buah
untuk masing — masing variabel.
Pembuatan Mix Design
berdasarkan ASTM C33-02a.
Pembuatan dan perawatan benda uji
beton berdasarkan SNI 03-4810-
1998.

Prosedur pengujian kuat tekan
beton berdasarkan SNI 03-6429-
2000 tentang Metode Pengujian
Kuat Tekan Beton Silinder Dengan
Cetakan Silinder di Dalam Tempat
Cetakan.

Pengujian beton dilakukan pada
saat beton umur 28 hari.

Pemanfaatan Limbah Cangkang... (Julia/ hal. 10-17

Berdasarkan identifikasi masalah serta
pembatasan masalah di atas, dapat diketahui
rumusan masalah, yaitu:

“Bagaimanakah pengaruh penggunaan
abu cangkang kerang hasil pembakaran
dengan variasi suhu 700°C, 800°C dan
900°C sebagai pengganti sebagian semen
pada pembuatan beton terhadap kuat tekan
yang dihasilkan?”.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mencari suhu terbaik yang seharusnya
digunakan pada saat proses pembakaran
cangkang kerang agar mendapatkan
kandungan kimia pada abu cangkang
kerang agar menyerupai kandungan kimia
pada semen secara optimal.

Manfaat Penelitian
1. Mengurangi limbah kulit kerang hijau

yang tidak terpakai.

2. Memperoleh variasi bahan pengganti
semen.

3. Menjadi acuan dalam menentukan suhu
yang tepat pada proses pembakaran
yang diaplikasikan pada mata pelajaran
praktek uji bahan.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang akan dilakukan
dalam penelitian ini adalah metode
eksperimen. Benda uji yang akan digunakan
merupakan beton berbentuk silinder dengan
diameter 15cm dan tinggi 30cm yang dibuat
dengan mengganti 10% semen dari semen
total dengan abu cangkang yang kerang
yang dibakar dengan suhu 700°C, 800°C
dan 900°C.

Perlakuan penelitian meliputi tahap
persiapan, tahap pemeriksaan bahan, tahap
perencanaan proporsi campuran, tahap
pengadukan, tahap pengujian slump, tahap
pembuatan benda uji, tahap perawatan
benda uji, serta tahap pengujian kuat tekan
benda uji. Suhu Pembakaran Cangkang
Kerang Pengabuan cangkang kerang
dilakukan dengan melalui beberapa proses
yaitu pencucianpengeringan,penghancuran
serta pembakaran (Syafpoetri, 2013).
Tujuan pengabuan cangkang kerang hijau
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adalah agar unsur yang terdapat pada
cangkang kerang dapat meningkat

Langkah — langkahnya dimulai
dengan pencucian cangkang kerang hijau
yang diambil dari tempat pengupasan
kerang lalu dijemur di bawah sinar matahari
dan dihancurkan dengan mesin disk mill.
Cangkang yang telah  dihancurkan
kemudian di oven. Hasilnya berupa abu
kulit kerang hijau yang bersifat “Pozzolan”.
(Abrori, 2015).

Pada beberapa bahan organik lainnya,
faktor suhu pembakaran sangat penting
dalam mengeluarkan kandungan kimia yang
terdapat pada bahan organik. Meningkatnya
suhu pembakaran dapat menghilangkan
karbon dan meningkatkan kandungan kimia
yang terdapat dalam bahan — bahan organik.
Ummah dkk (2010) meneliti tentang suhu
pembakaran pada abu sekam padi. Jumlah
kualitatif SiO2 dari abu sekam padi hasil
pengabuan pada suhu pengabuan 600°C,
700°C dan 800°C meningkat. Seiring
kenaikan suhu, karbon yang terdapat pada
abu sekam padi semakin menghilang. Hal
ini karena kenaikan suhu pengabuan
senyawa karbon dan gugus —OH menguap
membentuk senyawa karbondioksida dan
air pada proses pengabuan.

PEMBAHASAN

Material yang akan digunakan dalam
penelitian di uji berdasarkan SNI 03-1968-
1990 tentang Metode Pengujian Analisis
Saringan Agregat Halus dan Kasar.
Material yang akan dilakukan uji
pendahuluan adalah agregat kasar dan
halus. Pengujian bahan dilakukan di
Labotarium Uji Bahan Universitas Negeri
Jakarta. Hasil dari uji pendahuluan terdapat
pada Tabel 2.

Tabel 2 Haszil Uji Pendahuluan Agregat
Easar dan Agregat Halus

Penpujian Hazil Penpujian ML
tHios tEazar| tHalus | tEasar

Kadar 137 - S 1%

Lunpur

Lat L&4 - 14 14

Organik

Kadar Air 1 - 02-4% | 024%

Penyerapa 17 14 -3 2-3%%

n

MHE 3% T 1.3-38 &7l

Berateniz = LI7 132 227

Somber: Up Pendaholmn 2018

Tabel 3 Hasil Pengujian Semen
Dian Abu Cangkang Kerang

Pengujizn Zemen Abu Canglkang
Kerang
C  BODEC c
Barat 303 326 303 3
Jeniz
(r/ mm

Berdasarkan Tabel 2 dan 3 mengenai
uji pendahuluan terhadap bahan penyusun
beton dapat diketahui bahwa bahan — bahan
tersebut lolos wuji Standar Nasional
Indonesia (SNI).

Cangkang kerang hijau yang telah
diproses menjadi abu dilakukan pengujian
unsur senyawa dan berat jenis. Pengujian
kandungan unsur senyawa pada cangkang
kerang dilakukan di Lab Fire Universitas
Negeri Jakarta. Hasil Uji kandungan
senyawa pada abu cangkang kerang dapat
dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4 Eandungan Eimia Pada Abu
Cangkang Eerang Hijau
Fengijian Ha=1 151

TOORC  BOORC DOORC

Jenisz

Cag 4547 4423 33ES
Ma20 183 a.50 133
COZ 2 3188 288
C 320

0z 13 - 1501
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Proses pengabuan cangkang kerang
memiliki kendala pada bahan bakar oven.
Pembakaran pada suhu 900°C harus
dilakukan  penggantian  bahan  bakar
sehingga menyebabkan penurunan suhu
serta membutuhkan waktu untuk mencapai
kembali suhu 900°C.

Uji Slump

Pengujian Slump untuk beton normal
dan beton abu cangkang kerang hijau suhu
pembakaran 700°C, 800°C dan 900°C
dengan nilai slump rencana 1242
menghasilkan nilai Slump seperti pada
Tabel 5.

Tabel 5 Hasil Uji Slump

Nilai
Benda Uji Slump
(cm)
Beton Normal 12
Beton Abu
Cangkang 13
Kerang 700°C
Beton Abu
Cangkang 11
Kerang 800°C
Beton Abu
Cangkang 9

Kerang 900°C

Sumber : Data Uji Berat Isi, 2018

Berdasarkan data hasil penelitian uji
slump, penggunaan abu cangkang kerang
hijau dengan suhu pembakaran 900°C
sebagai bahan pengganti sebagian semen
membuat nilai slump turun dan tidak dapat
mencapai nilai slump rencana. Sedangkan
pada penggunaan abu cangkang kerang
dengan suhu 700°C dan suhu 900°C nilai
slump kembali dapat memenuhi nilai
rencana.

Berat Isi Beton

Pemanfaatan Limbah Cangkang... (Julia/ hal. 10-17

Benda uji yang telah direndam selama

28 hari diangkat dan dikeringkan, setelah

itu dilakukan uji berat isi beton. Hasil

pengujian berat isi beton terdapat pada
Tabel 6.

Tabel 6 Hasil Berat Beton Umur 28
Hari

U Sa Berat Berat Berat Berat
mu m (Kg) Ke) Ke) Ke)

r pe

1 Kontr 700°C  800°C  900°C
ol
28 1 12,15 12,45 12,17 12,1
har
; 2 11,79 12,01 11,98 12,27
3 11,85 12,06 12,31 12,41
4 12,31 12,04 12,15 12,23

Rata— 12,02 12,14 12,15 12,25
Rata

Sumber : Data Uji Berat Isi, 2018

Berdasarkan data pengujian berat isi
beton dapat diketahui bahwa dengan
melakukan penggantian sebagian semen
dengan abu cangkang kerang hijau
mempengaruhi berat isi beton. Penggunaan
abu cangkang kerang hijau sebagai
pengganti sebagian semen pada beton
membuat beton mengalami penambahan
berat. Beton mengalami penambahan berat
isi maksimal pada suhu pembakaran 900°C.
Semakin tinggi suhu pembakaran pada
cangkang kerang, semakin meningkat berat
isi pada beton. Beton mengalami
penambahan berat isi sebanyak 1,91% dari
beton normal.

Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton

Beton yang telah direndam dan
dilakukan uji berat isi selanjutnya akan
dilakukan pengujian kuat tekan. Kuat tekan
beton didapatkan dari beban maksimum yg
dapat diterima oleh benda uji dibagi dengan
luas penampang benda uji. Hasil kuat tekan
beton dapat dilihat pada Tabel 7.
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Tabel 7 Enat Tekan Beton Unwr 28
Hari

Suhn Sampel Rata —
Egmbakaransby Rao
Cangkang FKuat
Eerang Tekan
Batan

1. 2102
0 22102 2018
31033
41932
1. 2074
00 21047 2033
323
4 1550
11518

21547 1

., -
&

3.1333
41705
1.10.32
22157 1974
3. 1750

419,80

Zmmber : Data Penehitn 2015

Analisis Data Keseluruhan

Hasil keseluruhan uji pada beton mutu
f°c 20 MPa dengan mengganti 10% berat
semen dengan abu cangkang kerang hijau
yang dibakar dengan suhu 700°C, 800°C
dan 900°C dengan pengujian kuat tekan
umur 28 hari.

Proses pembuatan benda uji beton
menggunakan mesin mixer. Pengujian berat
isi menunjukkan bahwa dengan adanya
penggantian sebagian semen dengan abu
cangkang kerang hijau menjadikan beton
lebih berat dibandingkan dengan beton
normal. Semakin tinggi suhu pembakaran,
semakin berat beton yang dihasilkan. Hasil
yang didapat dari pengujian kuat tekan pada
beton umur 28 hari adalah meningkatnya
kuat tekan beton dengan penggantian
sebagian semen dengan abu cangkang
kerang pada suhu pembakaran 700°C
dibandingkan dengan  beton  normal.

Sedangkan, pada abu cangkang kerang
dengan pembakaran suhu 800°C dan 900°C
beton mengalami penurunan kuat tekan
beton.

25
20
15

g Bl i

5 =@—BeratIsi

0+ . - . Kuat Tekan
Kontrol | 700°C | 800°C | 900°C |
[Sump | 12 | 13 | 11 | 9 |
|Beratisi | 12,024 | 1214 | 12158 | 12,254 |
lKuatTekan 20,18 20,53 16,76 [ 19,74 !

Gambar 1
Tabel 8 Perbandingan Slump, Berat
Isi dan Kuat Tekan

Beton Nilai Berat Kuat
Slump  Isi Tekan
Kontr 1 12,02 20,
ol 2 4 18
1 20,
700°C 4 12,1453
1 12,15 16,
800°C 1 76
12,25 19,
900°C 94 74

Sumber : Data Penelitian, 2018

Kuat tekan beton optimal didapatkan
pada suhu pembakaran 700°C. Berdasarkan
data yang didapat dari hasil nilai slump
beton dengan suhu pembakaran 700°C,
nilai slump lebih tinggi dibandingkan
dengan beton normal. Beton dengan suhu
pembakaran 800°C dan 900°C memiliki
nilai slump lebih rendah dibandingkan
dengan beton normal. Berat isi beton
dengan suhu pembakaran 700°C mengalami
peningkatan dibandingkan dengan beton
normal. Hal ini disebabkan karena berat
jenis yang dimiliki oleh beton abu kerang
hijau dengan pembakaran 700°C lebih besar
dibandingkan dengan berat jenis semen.
Kuat tekan beton abu cangkang kerang
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hijau dengan suhu pembakaran 700°C lebih
tinggi jika dibandingkan dengan beton
kontrol. Hal ini disebabkan karena
kandungan CaO dan Na20 pada abu
cangkang kerang dengan suhu pembakaran
700°C lebih tinggi jika dibandingkan
dengan beton dengan suhu pembakaran
800°C dan 900°C.

Nilai slump beton abu cangkang kerang
hijau dengan suhu pembakaran 800°C
mengalami penurunan jika dibandingkan
dengan beton normal. Hal ini dapat
mempengaruhi berat isi beton. Hasil dari uji
slump menunjukkan bahwa beton dengan
abu cangkang kerang pembakaran suhu
800°C lebih padat dan memiliki kandungan
air yang lebih sedikit jika dibandingkan
dengan beton normal. Hal ini menyebakan
sedikitnya pori pada beton sehingga
meningkatkan berat isi beton. Kuat tekan
beton abu cangkang kerang hijau dengan
suhu pembakaran 800°C  mengalami
penurunan dibandingkan beton normal. Hal
ini dapat disebabkan karena menurunnya
kadar CaO yang dimiliki oleh abu cangkang
kerang dengan suhu pembakaran 800°C.
Selain itu, sedikitnya senyawa Na20 dan
banyaknya unsur C pada abu cangkang
kerang hijau dengan suhu pembakaran
800°C membuat rendahnya kuat tekan
beton.

Nilai slump beton abu cangkang kerang
hijau dengan suhu pembakaran 900°C lebih
rendah jika dibandingkan dengan beton
normal. Berat isi beton abu cangkang
kerang hijau dengan suhu pembakaran
900°C lebih tinggi dibandingkan dengan
beton normal disebabkan karena nilai slump
yang lebih rendah. Hal ini terjadi karena
sedikitnya air yang terkandung sehingga
beton menjadi lebih padat dan lebih berat.
Kuat tekan beton abu cangkang kerang
pembakaran suhu 900°C lebih rendah
dibandingkan  dengan  beton  normal
disebabkan oleh menurunnya kadar CaO
dan Na20.

Keterbatasan Masalah Dalam penelitian
yang dilakukan terdapat beberapa
keterbatasan, di antaranya:

Pemanfaatan Limbah Cangkang... (Julia/ hal. 10-17

1. Oven yang digunakan dalam proses
pembakaran cangkang kerang hijau
berbahan bakar gas, sehingga butuh
waktu lama untuk mencapai suhu yang
ditentukan.

2. Pada proses pembakaran cangkang
kerang suhu 900°C terjadi pergantian
gas sehingga mengakibatkan penurunan
suhu. Hal ini berdampak pada
kandungan kimia pada abu cangkang
kerang hijau yang akan diteliti.

3. Pengovenan cangkang kerang hijau
serta pengujian kandungan kimia abu
cangkang kerang hijau hanya dilakukan
sekali sehingga tidak dapat diambil nilai
rata-rata.

4. Perawatan benda uji dengan cara
direndam dilakukan selama 25 hari
karena terbentur hari sabtu dan minggu,
sdan kuat tekan beton dilakukan pada
umur 28 hari.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil kesimpulan serta
pembahasan masalah, sesuai dengan
perumusan masalah “Apakah penggunaan
abu cangkang kerang hasil pembakaran
dengan variasi suhu 700°C, 800°C dan
900°C sebagai pengganti sebagian semen
pada pembuatan beton akan mempengaruhi
kuat tekan yang dihasilkan?”, maka dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Berdasarkan Penggantian 10% berat
semen dengan abu cangkang kerang
hijau yang dibakar dengan suhu
700°C, 800°C dan 900°C pada umur
28 hari menghasilkan kuat tekan
maksimum pada suhu pembakaran
700°C. Kuat tekan beton dengan
abu cangkang kerang  suhu
pembakaran 700°C, 800°C dan
900°C berturut — turut adalah 20,53;
16,76 dan 19,74. Sedangkan kuat
tekan beton normal adalah 20,18.
Kuat tekan optimum terdapat pada
penggunaan abu cangkang kerang
dengan suhu pembakaran 700°C.
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2. Suhu pembakaran optimum dalam
menguraikan unsur kimia yang
terdapat pada cangkang kerang hijau
adalah suhu 700°C.

3. Penggunaan abu cangkang kerang
hijau sebagai pengganti 10% berat
semen menjadikan beton lebih berat
dibandingkan dengan beton normal.
Semakin tinggi suhu pembakaran,
maka semakin bertambah berat isi
beton.

SARAN
Untuk menghasilkan penelitian yang
lebih baik, maka disarankan:

1. Untuk penelitian selanjutnya dapat
dilakukan variasi terhadap waktu
pembakaran agar dapat dilihat
waktu yang tepat agar senyawa
kimia yang terdapat di dalam
cangkang kerang hijau dapat keluar
secara optimal.

2. Perlu dilakukan adanya penelitian
lanjutan dengan suhu pembakaran
antara 650°C, 700°C dan 750°C
untuk mencari suhu pembakaran
yang dapat mengeluarkan
kandungan kimia dalam cangkang
kerang hijau secara optimum.

3. Memastikan sumber bahan bakar
oven sebelum melakukan proses
pembakaran cangkang kerang agar
tidak terjadi pengisian ulang bahan
bakar di saat percobaan sedang
berlangsung sehingga menimbulkan
penurunan suhu dan perlakuan yang
berbeda terhadap variabel lainnya.

4. Variasi tempat asal kerang hijau,
karena kerang hijau yang berasal
dari daerah berbeda memiliki berat
jenis serta diperlukan adanya
perlakuan yang berbeda.
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