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ABSTRAK

Penelitian ini mengkaji analisis statistik pada proses magnetic separation mineral AlLO..
Percobaan dilakukan oleh Pusat Penelitian dan Pengembangan Teknologi Mineral dan Batubara
(Puslibang tekMIRA). Dicobakan faktor kekuatan medan magnet (kemagnetan) dan ukuran mineral
(fraksi). Pengukuran yang dilakukan pada proses magnetic separation ini berupa persentase kadar
ALO,. Tujuan penelitian ini adalah mendapatkan kombinasi perlakuan dari faktor kemagnetan
dan fraksi yang menghasilkan kadar ALO. terbaik. Metode analisis statistik yang digunakan
adalah Anova dan uji lanjut Duncan. Pengujian asumsi Anova dilakukan dan didapatkan bahwa
asumsi kenormalan dan kehomogenan ragam residual terpenuhi sehingga hasil pengujian dijamin
valid. Hasil yang diperoleh adalah pada faktor kemagnetan, kekuatan medan magnet 7500 gauss
menghasilkan kadar AlO, tertinggi dengan rata-rata sebesar 57,25% dan standar deviasi sebesar
1,62. Pada faktor fraksi, kadar Al O, tertinggi dihasilkan oleh fraksi -30+60 mesh (F2) dengan rata-

rata 57}390’/“ denoan standar deviasi 1,79,
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Kata kunci: magnetic separation, ekstraksi AI,O,, desain faktorial

ABSTRACT

This study examined the statistical analysis on the magnetic separation process of AL,O,
minerals. The experiment was conducted by the Center of Mineral and Coal Technology Research
and Development byattempting the magnetic field strength (magnetism) and mineral size (fraction).
The measurements made on the magnetic separation process are in the form of percentage of AL,O,
content. The aim of this study was to obtain a combination of treatment of the magnetism and
fraction factors which produced the best Al,O, levels. The statistical analysis method used is Anova
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and Duncan’s test. The testing of Anova assumptions was carried out and it was found that the
assumption of the normality and homogeneity of various residuals was fulfilled, so that the test
results were guaranteed valid. The results obtained on the magnetism factor showed that 7500
gauss magnetic field strength produced the highest Al,O, content with an average of 57.25% and
a standard deviation of 1.62. In the fraction factor, the highest ALLO, content was produced by the
fraction -30 + 60 mesh with an average of 57.39% and a standard deviation of 1.79.

Keywords: magnetic separation, Al,O, extraction, factorial design

PENDAHULUAN

Magnetic separation merupakan pemisahan satu mineral atau lebih dengan mineral lainnya
yang memanfaatkan perbedaan sifat kemagnetan dari mineral-mineral yang dipisahkan (Stamboliadis
& Kailis, 2004). Mineral-mineral yang terdapat dalam bijih akan memberikan respons terhadap

sifat kemagnetan tinggi akan merespons atau terpengaruh oleh medan magnet (Sivrikaya & Arol,
2012). Mineral-mineral ini akan tertarik oleh medan magnet dan dikelompokkan sebagai mineraf
magnetic. Konjungsi mineral-mineral yang tidak memiliki sifat kemagnetan tidak akan merespons
atau terpengaruh ketika dilewatkan pada medan magnet. Mineral-mineral ini tidak akan tertarik

oleh medan magnet dan dikelompokkan sebagai mineral nonmagnetic (Siame et al., 2017)

Pada penelitian ini akan diamati proses magnetic separation pada mineral Al,O,. Contoh kasus
yang digunakan adalah kasus penelitian yang dilakukan oleh Pusat Penelitian dan Pengembangan
Teknologi Mineral dan Batubara (Puslitbang tekMIRA). Pada proses magnetic separator Al,O, ini
dicobakan empat kekuatan medan magnet dan lima ukuran fraksi partikel.

Analisis statistik merupakan alat analisis yang berdasarkan pada kaidah-kaidah statistika. Analisis
statistik yang tepat diperlukan untuk mendapatkan hasil analisis yang valid. Kekeliruan dalam melakukan
analisis statistik akan menghasilkan kesimpulan yang tidak tepat. Analisis statistik kerapkali berdasarkan
pada asumsi-asumsi yang harus dipenuhi untuk menjamin hasil analisis yang valid. Sebuah penelitian
yang menghasilkan informasi tidak tepat bukan berarti penelitian tersebut keliru, melainkan bisa jadi
disebabkan oleh penggunaan analisis yang tidak tepat (Montgomery, 2013).

Permasalahan yang muncul pada penelitian ini adalah apakah ada pengaruh kemagnetan dan
fraksi terhadap kadar Al,O,? Pada perlakuan kemagnetan dan fraksi berapakah yang menghasilkan
kadar AlLO, terbaik? Bagaimana analisis statistik yang valid dan tepat untuk mengetahui pengaruh
kemagnetan dan fraksi tersebut?

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh faktor kemagnetan dan fraksi

terhadap persen ekstraksi ALO_ (kadar ALO.). Selain itu, penelitian ini juga bertujuan memberikan

kajian mengenai analisis statistik untuk penelitian yang menggunakan desain eksperimen.

METODOLOGI

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian kuantitatif. Penggunaan
analisis statistik yang tepat sangat dibutuhkan untuk mendapatkan hasil pengujian yang valid. Penelitian
ini menggunakan analisis desain eksperimen dalam percobaan magnetic separator yang dilakukan.
Dalam analisisnya digunakan desain faktorial acak lengkap karena bijih mineral sebagai unit eksperimen
bersifat homogen. Untuk mengetahui pengaruh faktor kemagnetan dan fraksi terhadap kadar Al,O,,
digunakan Analysis of Variance (Anova). Jika ada pengaruh faktor, dilakukan uji lanjut.
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PEMBAHASAN

Desain Eksperimen

Desain eksperimen merupakan suatu uji atau sederetan uji. Dalam hal ini suatu proses atau
sistem mengakibatkan terjadinya perubahan yang cukup berarti dari variabel input menjadi variabel
output yang dapat diamati melalui respons yang muncul (Montgomery DC, 2013). Proses perubahan
tersebut dapat dijelaskan pada Gambar 1. Input yang masuk pada proses ini berupa faktor-faktor
perlakuan yang dicobakan dalam eksperimen yang kemudian efek dari perlakuan tersebut dapat

dilihat dari output respons yang diamati.
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faktor tak terkendali
Gambar 1. Skema Proses Desain Eksperimen

Dalam merancang suatu desain ekperimen perlu diperhatikan tiga prinsip dasar berikut
(Gesper V, 1991)

a.  Pengacakan (randomization)
Pengacakan diartikan bahwa setiap unit eksperimen memiliki peluang yang sama untuk
diberikan suatu perlakuan. Fungsi pengacakan ini adalah untuk menghindari eror sistematik
dan untuk meningkatkan validitas kesimpulan.

b.  Replikasi
Replikasi adalah diterapkannya satu perlakuan pada lebih dari satu unit eksperimen. Replikasi
dilakukan guna menduga eror eksperimen, menduga standar eror rataan perlakuan, dan
meningkatkan presisi kesimpulan.

c.  Kontrol lokal
Kontrol lokal merupakan pengendalian kondisi-kondisi lingkungan yang berpotensi
memengaruhi respons dari perlakuan. Strategi yang digunakan dalam mengendalikan kondisi
lingkungan ini adalah dengan melakukan pengelompokan. Kontrol lokal dilakukan untuk
meningkatkan presisi kesimpulan.

Desain Faktorial Acak Lengkap

Desain faktorial adalah desain eksperimen yang mengujicobakan dua faktor atau lebih.
Perlakuan yang dibentuk merupakan kombinasi taraf dari faktor vang dicobakan. Sebagai contoh
adalah percobaan dengan dua faktor A dan B, faktor A diujicobakan dalam 2 taraf (a, dan a)),
faktor B diujicobakan dalam 3 taraf (b,,b,,b,). Oleh karena itu, kombinasi perlakuan yang terbentuk
adalahab,ab, ab, ab, ab, danab,. Desain faktorial acak sempurna digunakan ketika unit
percobaan yang digunakan dalam kondisi homogen.

Tujuan utama dari penggunaan desain faktorial adalah untuk mengetahui pengaruh interaksi

dari faktor-faktor yang dicobakan. Pengertian pengaruh interaksi adalah pengaruh dari satu faktor

*
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bergantung pada taraf faktor yang lain. Pengaruh interaksi dapat dideteksi secara visual melalui
plot interaksi. Jika terdapat perpotongan pada plot interaksi, hal tersebut mengindikasikan adanya
interaksi. Adapun jika plot interaksi membentuk pola sejajar, hal tersebut mengindikasikan tidak
adanya pengaruh interaksi. Pengujian formal untuk pengaruh interaksi dilakukan dengan Anova
(Montgomery, 2013).

Model linear merupakan bentuk hubungan antara faktor-faktor percobaan dan variabel
responnya. Model linear untuk desain faktorial acak lengkap diberikan pada Persamaan 1.

Yp =u+7+ 6 + (@) + ey

dengan i=1,2,...,a j=1,2,.,b,dan k=1,2, ..., n

Keterangan :

Y, :Pengamatan pada faktor A taraf ke-i dan faktor B taraf ke-j ulangan ke-k
p  :Rataan umum

t.  :Pengaruh faktor A taraf ke-i

Bj : Pengaruh faktor B taraf ke

(tf), : Pengaruh interaksi faktor A taraf ke-/ dan faktor B taraf ke~ pada ulangan ke-k

g, :Pengaruh eror pada faktor A taraf ke-i dan faktor B taraf ke~ ulangan ke-k
Hipotesis vang akan diuji pada desain faktorial terdiri dari hipotesis untuk pengaruh faktor

utama dan hipotesis untuk pengaruh interaksi faktor.
Pengaruh faktor A:
H, :1,=...=1 =0 (Faktor A tidak berpengaruh terhadap respon yang diamati)

0 1

H, : paling sedikit ada satu / dimana t # 0

Pengaruh faktor B:
H, :p, =..=B,=0 (Faktor B tidak berpengaruh terhadap respons yang diamati)

0

H, : paling sedikit ada satu j dimana B, = 0

1
Pengaruh interaksi faktor A dan B:
H, @), = .= (), =0
(tidak ada pengaruh interaksi antara Faktor A dan faktor B terhadap respons yang diamati)

H,  : paling sedikit ada satu jj dimana (zf), # 0

1
Analysis of Variance (Anova) merupakan alat analisis yang memecah komponen keragaman
respons menjadi komponen keragaman faktor. Anova untuk desain faktorial acak lengkap terdiri dari
komponen pengaruh faktor A, pengaruh faktor B, dan pengaruh interaksi faktor A dan B. Terdapat
beberapa asumsi yang harus dipenuhi untuk menggunakan Anova. Asumsi-asumsi tersebut adalah
(Salomon et al., 2015)
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Residual bersifat acak.
Residual berdistribusi normal.

o0 oW

Residual memiliki ragam yang homogen.

Keempat asumsi tersebut harus terpenuhi untuk mendapatkan hasil analisis yang valid. Jika
asumsi pada poin c atau d tidak terpenuhi, perlu dilakukan transformasi pada data. Tabel Anova
untuk desain faktorial acak lengkap diberikan pada Tabel 1.(Montgomery, 2013)
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Tabel 1. Tabel Anova untuk Desain Faktorial Acak Lengkap

Sumber Derajat Jumlah Kuadrat . bel
Keragaman bebas Kuadrat Tengah F-iuung F e
Faktor A a-1 JKA KTA KTA/KTE E e
Faktor B b-1 JKB KTB KTB/KTE F s be
Interaksi A*B (a-1)(b-1) JKAB KTAB KTAB/KTE e
Eror ab(n-1) JKE KTE
Total abn-1 JKT
Dengan rumus hitung jumlah kuadrat diberikan pada Persamaan 2-7.
2
Faktor Koreksi (FK) 7 LA 2)
abn
a b n
Jumlah Kuadrat Total (JKT) JKT=3 % 3 Vo mFK e (3)
i=1 j=1 k=1
e <Y,
Jumlah Kuadrat Faktor A {JKA) JKA = L? -FK 4)
i=1
b Y*
Jumlah Kuadrat Faktor B (JKB) JKB = Zj o & . (5)
j=1
a b YIZ
Jumlah Kuadrat Interaksi A*B (JKAB) JKAB = ZZ{—; iR IRE — PR i (6)

i=1 j=1

Jumlah Kuadrat Eror (JKF) JKG = KT — JKA— JKB — JKAB

Kaidah pengujian dalam Anova:

Pengaruh faktor A:

Tolak H, jika F-hitung > F-tabel (F ... .00

Terifia Hyjika Fhitang £ FabeliE . e o o

Jika dari hasil pengujian didapatkan hasil tolak H, maka artinya ada perbedaan pengaruh
faktor A terhadap respons

Pengaruh faktor B:

Tolak H, jika F-hitung > F-tabel (F | .. 0 g oo

Terima H, jika F-hitung < F-tabel (F )

Jika dari hasil pengujian didapatkan hasil tolak H, maka artinya ada perbedaan pengaruh
faktor B terhadap respons

a; vi=dbi, v2= db cror

Pengaruh interaksi faktor A dan B:

Tolak H, jika F-hitung > F-tabel (F .. )

Terima H, jika F-hitung < F-tabel (F ., .. . ..)

jika dari hasil pengujian didapatkan hasil tolak H_ maka artinya ada pengaruh interaksi antara
faktor A dan faktor B.

Jika dari hasil pengujian didapatkan hasil tolak H
A dan faktor B.

. artinya ada pengaruh interaksi antara faktor

FR T ——————e————r &
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Uji Lanjut Setelah Anova untuk Desain Faktorial Acak Lengkap

Uji lanjut dilakukan untuk mengetahui perbedaan pengaruh faktor. Salah satu uji lanjut yang
bisa digunakan adalah uji Duncan. Uji ini dipilih dengan pertimbangan bahwa uji Duncan memiliki
sensitifitas yang lebih tinggi dalam menguji perbedaan rata-rata perlakuan. Hal ini dikarenakan uji
Duncan memiliki titik kritis sebanyak jarak perlakuan yang diuji. Uji lanjut pada desain faktorial
dilakukan ketika ada pengaruh signifikan pada pengaruh faktor utama atau pada pengaruh interaksi
faktor. Pengujian lanjutan dilakukan bergantung pada hasil pengujian yang didapat dari Anova. Jika
tidak ada pengaruh interakasi, uji lanjut dilakukan pada pengaruh faktor utama vang signifikan. Jika
terdapat pengaruh interaksi, uji lanjut dilakukan pada pengaruh interaksi.

Uji Lanjut setelah Anova dapat dilakukan dengan uji Duncan. Langkah-langkah pengujian
Duncan: (Gespers, 1991).

Urutkan perlakuan sesuai dengan nilai rata-ratanya

b.  Hitung statistik uji duncan menggunakan Persamaan 8 untuk menguji pengaruh faktor A,
R — C_ Aonoan c_ —JKTE / " f0N
el ﬂ;ﬁ:db(‘gy uc Iaﬂlll JY NINE LS Ve . (O)

dan menggunakan Persamaan 9 untuk menguji pengaruh faktor B,
R, =1 paeS; dengan s, =<vKTF/an

dengan L il danr adalah nilai tabel Duncan yang berjalan sesuai dengan jarak peringkat

u;brdbe
dua perlakuan.

c.  Bandingkan selisih dua perlakuan dengan R . Jika selisih perlakuan lebih besar daripada R
maka perlakuan tersebut berbeda.

HASIL

Data Percobaan

Penelitian ini pada dasarnya bersifat kajian statistik sehingga pembahasan untuk teknis
pelaksanaan percobaan tidak dibahas secara detail. Kasus ini diberikan untuk memberikan gambaran
bagaimana melakukan analisis statistik pada sebuah percobaan. Percobaan yang dilakukan berupa
percobaan magnetic separation mineral Al O.. Pada proses magnetic separator, Al,O, ini dicobakan
empat kekuatan medan magnet, vaitu 2500 gauss, 5000 gauss, 7500 gauss, dan 10000 gauss. Selain
kekuatan medan magnet, dicobakan pula lima ukuran fraksi partikel, yaitu fraksi +35 mesh (F1),
fraksi -30+60 mesh (F2), fraksi -60+100 mesh (F3), fraksi -100+150 mesh {F4), dan -150 mesh (F5).
Sampel atau ulangan yang dilakukan sebanyak lima kali. Data percobaan diberikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Kadar AL O, pada Faktor Kemagnetan dan Fraksi

Kemagnetan (Gauss) Sampel bralst
F1 F2 F3 F4 F5
1 55,00 56,41 55,92 56,10 54,52
Z 54,01 56,65 55,10 55,15 55,10
2500 3 54,01 54,15 54,10 54,12 54,02
4 54,07 55,26 54,12 54,02 54,00
5 54,21 57,15 552 54,45 54,32
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Kemagnetan (Gauss) Sampel B
F1 F2 F3 F4 F5
1 55,11 57,61 56,83 56,26 55,66
2 55,83 57,61 56,43 56,26 55,50
5000 3 55,06 55,96 55,10 55,00 54,10
4 54,17 57,53 55,13 55,00 55,16
5 56,07 58,73 56,33 56,46 55,66
1 57,63 59,78 58,01 57,89 57,29
2 58,01 61,89 58,59 58,01 57,61
7500 g 55,10 56,99 56,63 55,67 56,09
4 55,18 57,99 55,57 56,02 56,89
5 EE 0L 59,64 57,39 56,38 55,92
1 55,54 57,86 55,89 56,99 54,02
2 55,73 57,84 56,34 56,93 54,95
10000 3 54,03 55,83 54,12 54,03 54,00
4 54,91 55,01 55,54 55,55 54,13
5 55,53 57,84 57,14 56,15 56,03

Sumber : Puslitbang tekMIRA 2018

Model Linear

Berdasarkan model linear pada Persamaan 1 maka model linear untuk kadarAl,O, pada
penelitian ini diberikan pada Persamaan 10.

Vie=#t+ B+ @)y +ey (10)
dengan i=1,2,...,a j=1,2,..,b,dank=1,2,...,n
Keterangan :
: Kadar Al,O, pada faktor kemagnetan taraf ke-i dan faktor fraksi taraf ke-j ulangan ke-k
u : Rataan umum
T : Pengaruh faktor kemagnetan taraf ke-i
B, :Pengaruh faktor fraksi taraf ke-j

(1B); : Pengaruh interaksi faktor kemagnetan taraf ke-j dan faktor fraksi taraf ke pada ulangan ke-k
: Pengaruh eror pada faktor kemagnetan taraf ke-i dan faktor fraksi taraf ke-f ulangan ke-k

Hipotesis
Hipotesis yang akan diuji pada penelitian ini terdiri dari hipotesis untuk pengaruh faktor utama
dan hipotesis untuk pengaruh interaksi faktor.

Hipotesis untuk menguji pengaruh faktor kemagnetan:

H, :t,=..=7=0
(Faktor kemagnetan tidak berpengaruh terhadap kadar Al,O, )
H, :paling sedikit ada satu i dimana 7, # 0

(Faktor kemagnetan berpengaruh terhadap kadar ALO,)
Hipotesis untuk menguji pengaruh faktor fraksi:
H, :B =..=B,=0

(Faktor fraksi tidak berpengaruh terhadap kadar AL,O, )
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H,  :paling sedikit ada satu j dimana B, = 0
(Faktor fraksi berpengaruh terhadap kadar ALLO.)

Hipotesis untuk menguji pengaruh interaksi antara faktor kemagnetan dan faktor fraksi:

Hy 1B, = .= (B), = O
(tidak ada pengaruh interaksi antara Faktor kemagnetan dan faktor fraksi terhadap
kadar ALLO,)

H,  :paling sedikit ada satu jj dimana (tf}), # 0
(ada pengaruh interaksi antara Faktor kemagnetan dan faktor fraksi terhadap kadar ALO )

Pengujian Asumsi Anova

Pengujian asumsi diperlukan untuk menjamin kevalidan hasil analisis Anova yang digunakan.

Pengujian terhadap asumsi keacakan residual dideteksi dengan plot residual versus order (output
Minitab) pada Gambar 2

[Tty ~ .

Residual

Tl st oL, |
il

T T T T T T T T T T T
i 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Observation Order

Gambar 2. Uji Keacakan Residual dengan Plot Residual Versus Order

Pada hasil plot residual versus order dapat dilihat bahwa residual tersebar secara acak dan
tidak membentuk pola tertentu. Ini artinya bahwa residual bersifat acak. Dengan demikian, asumsi
keacakan terpenuhi. Pengujian asumsi normal dilakukan dengan uji Kolmogorov Smirnov. Hasil
pengujian diberikan pada Gambar 3.

Probability Plot of Residual AI203
Normal
9,9

Mean 2,642331E-15

/ StDev 1,005

i N 100

J KS 0,067

95 P-Value >0.150
a0
a0
= 701
g 60
2 507
2 ¥
20
10
=
i

0,1 T T T T T T T
3 2 1 0 1 2 3
Residual AI1203

Gambar 3. Hasil Uji Kenormalan Residual dengan Uji Kolmogorov Smirnov
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Pada uji Ko/mogorov Smirnov, hipotesis yang diuji adalah H: Residual berdistribusi normal,
dan H,: Residual tidak berdistribusi normal. Hasil pengujian Ko/mogorov Smirnov pada Gambar
1 didapatkan nilai P-value > 0,150. Artinya, terima H, disimpulkan bahwa residual berdistribusi
normal, asumsi normal terpenuhi.

Pengujian asumsi kehomogenan ragam dilakukan dengan uji Bartlett. Hipotesis pengujian
yang digunakan adalah H: Residual memiliki ragam homogen, dan H,: Residual tidak berdistribusi
normal. Hasil uji Bartlett diberikan pada Gambar 4.

Test for Equal Variances for Residual Al203
Kemagneian  Fraksi
=L ;éi ® Bartlett's Test

e —— Test Stfistic 18,61
F4 rH————— P-Value 0,482
ced
m Levene's Test

4 e— s

00 ;;, e Test Staistic 0,59
P re———————— P-Value 0,903
F4 H®————
Py
7500 F1] *
F2 —®
E3- o
F4 d
F5- H——————i
10000 F1] H&————
F2] P
F3 .
F4 ud
F5 H@————
T T T T T T T T
0 2 4 & 8 10 12 14
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Gambar 4. Hasil Uji Kehomogenan Ragam Residula dengan Uji Bartlett

Hasil uji Bartlett yang diberikan pada Gambar 4 menunjukkan bahwa asumsi kehomogenan
ragam residual terpenuhi. Nilai P-value = 0,903 lebih besar daripada taraf signifikansi 5%, artinya
H, diterima, residual memiliki ragam yang homogen. Jika asumsi-asumsi telah terpenuhi, analisis
Anova valid untuk digunakan.

Hasil Analisis Anova

Analisis Anova dilakukan untuk mengetahui pengaruh dari faktor kemagnetan terhadap kadar
AL O,. Teknis perhitungan dalam Anova dimulai dengan membuat tabel tabulasi total kadar Al,O,
yang diberikan pada Tabel 3.
Tabel 3. Tabulasi Total Kadar AL O,

Fraksi
Kemagnetan (Gauss) Total
F1 F2 F3 F4 F5
2500 27150 279,62 274,46 273,84 271,96 1371,18
5000 276,24 287,44 279,82 278,98 276,08 1398,56
7500 281,01 296,29 286,19 283,97 283,80 1431,26
10000 275,74 284,38 279,03 279,65 273,13 1391,93
Total 1104,29 1147,73 1119,50 1116,44 1104,97 5592,93

Total kadar AlLO, pada kemagnetan 2500 gauss dan fraksi F1 bernilai 271,30 %. Total kadar
AlO, pada kemagnetan 5000 gauss dan fraksi F1 bernilai 276,24 %. Begitu seterusnya sampai total
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kadar AlLO, pada kemagnetan 10000 gauss dan fraksi F5 bernilai 273,13 %. Total kadar Al,O, pada
kemagnetan 2500 bernilai 1371,18 %. Total kadar Al,O, pada fraksi F1 bernilai 1104,29 %. Total
kadar Al,O, bernilai 5592,93 %.

Pada perhitungan Anova digunakan notasi sebagai berikut:

y, : Total kadar Al,O, pada kemagnetan ke-/ dan fraksi ke-
y.: Total kadar Al,O, pada kemagnetan ke-/

y, : Total kadar Al,O, pada fraksi ke~

y..: Total kadar Al,O,

Langkah perhitungan Anova menggunakan Tabel 1 dan Persamaan 2-7 dilakukan sebagai

berikut :

d.

Derajat bebas:

Derajat bebas total :db, ., =abn-1=(4.5.5)-1=99
Derajat bebas kemagnetan  :db, =a-1=4-1=3

Derajat bebas fraksi : dbfmky.”: b-1=5-1=4

Derajat bebas interaksi vdb, . o= (@-1)(b-1) = (4-1)(5-10) = 12

Derajat bebas eror db. =abin-1) = 4.5(5-1) = 80

eror

Faktor Koreksi

Yo 559293

FK = =312808,7
abn 100
Jumlah Kuadrat
a b n
KT =555 -k
i=i j=1k=1

— (55,001 + (54,01} +...+(56,03)2 _FK
= 226,694

b on

2
JKA = Zz’g)f;—FK

J=1k=i
e R B e VA 7100V
{37 L18) +... +(£71,96) _FK
5.5
= 74,449
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Y.

i=1k=1 a

" FK
i

(1 104,297 +...+(1104,97)

—FK
4.5
=62,229
noy?
JKAB =Y ™ _JKA - JKB - FK
i 11
(2713 +...+(273,13)

5
7

=5,879

JKE = JKT — JKA - JKB — JKAB

—JKA—-JKB —FK

=226,94—-74,449-62,229-5,879=84,086

Kuadrat Tengah

KTA = JKA I db, 0. = 74,449/3 = 24,833
KTB = JKB/db, , = 62,229/4 = 15,557
KTAB = JKAB/db,, .= 587912 = 0,490
KTE = JKE / db,, = 84,086/80 = 1,051

r

Fh\'fung

F. A=KTA/KTE=24,833/1,051 = 23,63

hitung’

F. B=KTB/KTE=15557/1,051 =14,8

hitung

F._AB=KTAB/KTE=0,490/1,051 =047

hitung

Ftahel
'Ftabe(4 = FF(),()E,'},H(J) = 2’72
FtabeiB = Fm,os;z:,gm =2,49

Fuave™ = Fro 05,1280 = 1,88
Nilai-nilaiyangdihasilkan pada perhitungan di atas disajikan dalam tabel Anova yang diberikan

pada Tabel 4.

o Stk ko g K iy S, D 1 O



Tabel 4. Analisis Anova untuk Kadar Al,O,

Sumber Keragaman | Derajat bebas Il(t::c:i:t Ij_gig:;lt F-Hitung F-Tabel
Kemagnetan 3 74,499 24,833 23,63* 22
Fraksi 4 62,229 115557 14,8% 2,49
Kemagnetan*Fraksi 12 5,879 0,490 0,47 1,88
Eror 80 84,086 1,051

Total g9 226,694

Keterangan: (*) berbeda nyala pada taraf 5%

Berdasarkan kaidah pengujian bahwa tolak H jika F > F_  dan terima H, jika F <
F..- Hasil analisis anova pada Tabel 4 didapatkan nilai Fh'\tung untuk pengaruh interaksi sebesar 0,47
dan Ftabo\ ]’88 Fhitung = Ftabc]'
interaksi antara faktor kemagnetan dan fraksi.

Dengan demikian, diputuskan terima H_. Artinya, tidak ada pengaruh

Pengujian terhadap pengaruh kemagnetan dan pengaruh fraksi juga dilakukan dengan
hitung didapat sebesar 23,63
>F  sebesar 2,72, Diputuskan tolak H . Dengan demikian, disimpulkan ada pengaruh kemagnetan
(2,49), diputuskan
tolak H, Artinya, ada pengaruh fraksi terhadap kadar AL,O,. Untuk mengetahui bagaimana pengaruh

membandingkan nilai F . dengan F . Untuk pengaruh kemagnetan, nilai F

label” hitung

terhadap kadar Al O,. Begitu pula dengan pengaruh fraksi, nilai F (14,8) >F

abel

kemagnetan dan fraksi terhadap kadar AL O, diperlukan uji lanjut setelah Anova,

Hasil Uji Lanjut Setelah Anova

Dari hasil pengujian Anova didapatkan ada pengaruh faktor kemagnetan dan fraksi. Dengan
demikian, uji lanjut dilakukan pada pengaruh utama kemagnetan dan fraksi. Uji Duncan untuk
pengaruh kemagnetan dilakukan dengan menggunakan persamaan 8. Adapun untuk pengaruh
fraksi dilakukan dengan menggunakan persamaan 9. Hasil uji Duncan diberikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Tabel Uji Duncan Pengaruh Faktor Kemagnetan dan Faktor Fraksi Terhadap Kadar Al,O,

Faktor Kemagnetan Faktor Fraksi
Taraf Rata-rata Taraf Rata-rata
2500 54,85 + 0,94 F1 55,21 1,10 ¢
5000 5594+ 1,11° F2 57,39 + 1,79 o
7500 57,25+ 1,62 F3 5598+ 1,250
10000 55,66 = 1,26 " F4 55,82 = 1,17t
F5 55,25 +£1,14°¢

Keterangan: Indeks yang sama pada satu kolom menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5%

Faktor kemagnetan yang menghasilkan kadar Al,O, terbesar adalah kekuatan medan magnet
7500 gauss dengan rata-rata kadar Al,O, sebesar 57,25% dan standar deviasi sebesar 1,62. Medan
magnet 5000 gauss dan 10000 gauss menghasilkan kadar AlLO, yang sama. Kadar Al,O, terendah

dihasilkan oleh kekuatan medan magnet 2500 gauss dengan rata-rata 54,85% dan standar deviasi

noa
U, 94,



Faktor fraksi yang berpengaruh besar terhadap kadar Al,O, adalah F2, yaitu fraksi -30+60
mesh. Rata-rata kadar AlLO, yang dihasilkan sebesar 57,39% dengan standar deviasi 1,79. Fraksi
F1, F4, dan F5 menghasilkan rata-rata kadar Al,O, yang sama rendah. Pengaruh faktor kemagnetan
dan fraksi ini dapat dijelaskan juga dengan plot pengaruh utama yang diberikan pada Gambar 5.

Main Effects Plot for AlI203
Fitted Means

Kemagnetan Fraksi
57,517

o AN
) VAN

/ 4 l %

2500 5000 7500 10000 El F2 F3 F4 F5

Mean

u
o
<

y

Gambar 5. Plot Pengaruh Utama Faktor Kemagnetan dan Fraksi

Pada Gambar 5 terlihat bahwa pada faktor kemagnetan, kekuatan medan magnet 7500 gauss
memberikan pengaruh terbesar terhadap kadar Al,O,. Pada faktor fraksi, dapat dilihat bahwa kadar
AlLO, terbesar dihasilkan oleh fraksi F2 atau fraksi-30+60 mesh. Pola pengaruh kemagnetan dari
kekuatan medan magnet 2500 gauss ke 5000 gauss terdapat peningkatan kadar Al,O,. Peningkatan
terus terjadi sampai kemagnetan 7500 gauss. Setelah kemagnetan 7500 gauss, ketika kekuatan
medan magnet ditambah maka kadar ALLO. justru menurun. Begitu pula dengan pola pengaruh
fraksi, dari F1 ke F2 terjadi peningkatan kadar Al,O.. Ketika meningkat ke F3, kadar AlLO, terus
menurun sampai fraksi F5. Pengembangan analisis lanjut yang dapat dilakukan adalah analisis
response surface (permukaan respons). Analisis ini digunakan untuk mengetahui pola pengaruh
faktor sehingga didapat setting perlakuan yang menghasilkan respons optimum.

KESIMPULAN

Perolehan mineral magnetic Al,O, dipengaruhi oleh kekuatan medan magnet (kemagnetan)
dan ukuran mineral (fraksi). Perolehan mineral magnetic cenderung meningkat ketika medan
magnet yang digunakan lebih besar. Pemisahan yang dilakukan pada ukuran partikel yang besar
dapat meningkatkan perolehan mineral magnetic. Pada faktor kemagnetan kekuatan medan magnet

kan kadar Al O, tertinggi dengan r
23 56 '5

sebesar 1,62. Pada faktor fraksi, kadar ALO, tertinggi d]ha5||kan oleh fraksi -30+60 mesh (F2)
dengan rata-rata 57,39% dengan standar dewasm 1,79. Analisis statistik sangat diperlukan untuk

r57')E rvlﬁn tandar Ao

Ac
£opa O Udid le_l qu_ll o viaol

mendapatkan hasil analisis yang tepat dan valid.
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