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2.1 Balai Konservasi Borobudur

Balai Konservasi Borobudur adalah unit pelaksana teknis kementrian
Pendidikan dan Kebudayaan di bidang konservasi dan pelestarian Candi
Borobudur yang berada dibawah tanggung jawab kepada Direktur Jenderal
Kebudayaan yang dipimpin oleh kepala. Untuk menangani Candi Borobudur yang
telah selesai pemugaran memerlukan peraawatan, pengamata dan penelitian terus
menerus. Oleh karena itu, pada tahun 1991 berdirilah Balai Studi da Konservasi
Borobudur. Tahun 2006 berdasarkan peraturan Menteri Kebudayaan dan
Pariwisata Nomor : PM.40/0OT.001/MKP-2006 tanggal 7 September 2006 berubah
nama menjadi Balai Konservasi Peninggalan Borobudur. Tahun 2011 bidang
kebudayaan kembali bergabung ke dalam Kementrian Pendidikan Nasional yang
kini menjadi Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan, berdasarkan peraturan
menteri Pendidikan dan Kebudayaan Nomor 55 Tahun 2012 kembali berubah
nama menjadi Balai Konservasi Borobudur Studies. Fungsi dari Balai Konservasi
Borobudur Studies sebagai pusat pendidikan dan pelatihan tenaga teknis dalam
bidang konservasi dan pemugaran. Fasilitas pendukung dan tenaga teknis
konservasi yang menguasai bidang pelestarian, khususnya pemugaran dan
konservasi, mengantarkan Balai Konservasi Borobudur menjadi pelaksana
pelatihan tenaga teknis konservasi dan pemugaran untuk institusi tingkat nasional
dan internasional. Balai Konservasi borobudur juga membantu konservasi
peninggalan sejarah dan purbakala di seluruh Indonesia, bahkan dinegara Asia
Tenggara.

Berdasarkan peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan Nomor 29
Tahun 2015 yang ditetapkan pada tanggal 27 Oktober 2015, Balai Konservasi
Borobudur mempunyai tugas melaksanakan konservasi dan pelestarian Candi
Borobudur dan kawasan cagar budaya Borobudurr. Untuk menyelenggarakan

tugas tersebut Balai Konservasi Borobudur mempunyai fungsi sebaga berikut :



1. Pelaksanaan kajian konservasi terhadap aspek teknik sipil, arsitektur, geologi,
biologi, kimia, dan arkeologi Candi Borobudur dan cagar budaya lainnya

2. Pelaksanaan pengamanan, pemeliharaan, dan pemugaran Candi Borobudur,
Candi Mendut, Candi Pawon, dan kawasan cagar budaya Borobudur

3. Pelaksanaan pengembangan dan pemanfaatan Candi Borobudur, Candi
Mendut, Candi Pawon, dan kawasan cagar budaya Borobudur

4. Pelaksanaan dokumentasi dan publikasi Candi Borobudur, Candi Mendut,
Candi Pawon, dan kawasan cagar budaya Borobudur

5. Pelaksanaan kemitraan di bidang konservasi dan pelestarian Candi Borobudur,
Candi Mendut, Candi Pawon, dan kawasan cagar budaya Borobudur

6. Pelaksanaan pengembangan metode dan teknik

7. Pelaksanaan urusan ketatausahaan Balai Konservasi Borobudur

Balai Konservasi Borobudur memiliki laboratorium kimia, mikrobiologi,
fisik/petrografi, dan SEM (Scaning Electron Microscope) dan laboratorium
lapang. Keberadaan laboratorium ini untuk mengembangkan berbagai metode
konservasi dan kajian konservasi baik dari batu, bata, kayu, dan lainnya. Selain itu
juga digunakan untuk uji coba bahan konservasi sebagai bahan pengganti yang
lebih aman, efektif dan efisien. Bahan-bahan yang telah diuji direkomendasikan
untuk pelaksanaan konservasi benda cagar budaya di Indonesia.

Balai Konservasi Borobudur melakukan kemitraan dengan berbagai
universitas dan institusi lain baik dari indonesia maupun luar negeri. Beberapa
kerjasama kemitraan dilakukan seperti membantu pelaksanaan analisis sampel,
tempat pemagangan mahasiswa yang sedang melaksanakan penelitian, maupun
kerja sama pengembangan metode dan teknik konservasi dengan Negara lain.
Dalam pelaksanaan kajian/studi bidang konservasi, teknik sipil, arsitektur,
geologi, biologi, kimia, dan areologi dilingkungan Candi Borobudur melakukan
kerja sama dengan melibatkan beberapa pakar dari universitas-universitas di
Indonesia sebagai nara sumber. Selain itu Balai Konservasi Borobudur
melaksanakan pelatihan tenaga teknis konservasi, pemugaran, dokumentasi, dan
satuan pengamanan cagar budaya secara rutin. Balai Konservasi Borobudur juga

mengelola berbagai arsip foto, gambar, buku, dan lainnya pada masa pemugaran



Candi Borobudur yang kedua dan untuk upaya pelestarian Candi Borobudur
melaksanakan kegiatan monitoring Candi Borobudur secara kontinyu.

2.2 Sejarah

Candi borobudur merupakan candi budha yang terletak di desa Borobudur
Kabupaten Magelang Jawa Tengah dan salah satu peninggalan paling bersejarah
yang ada di Indonesia. Candi Borobudur merupakan candi terbesar ke dua setelah
candi ankor Wat di Kamboja (Jeffry,2012). Candi borobudur memiliki banyak
keistimewaan, candi borobudur juga memiliki koleksi relief budha terlengkap di
dunia, uniknya letak Candi Borobudur ini dikelilingi oleh beberapa gunung yang
ada dipulau Jawa yakni gunung merbabu,gunung merapi, gunung sumbing, dan
gunung sindoro (Pratama, 2014). Keindahan dan kemegahan Candi Borobudur
menjadi magnet tersendiri baik bagi para pelajar yang tertarik dengan sejarah pada
reliefnya hingga sebagai tempat rekreasi keluarga dari seluruh penjuru Indonesia.
Candi Borobudur merupakan mahakarya agung, sebuah monumen Budha terbesar
di dunia yang telah diakui UNESCO. Monumen ini dibangun sebagai tempat suci
agama budha berdasarkan model alam semesta. Pada masa tersebut Candi
Borobudur sering digunakan sebagai tempat ziarah umat manusia. Hingga Kini
Candi Borobudur masih sering digunakan sebagai tempat ziarah umat Budha yang
setiap tahunnya datang dari seluruh pelosok Indonesia untuk berkumpul
merayakan hari Trisuci Waisak. Candi borobudur ini merupakan contoh puncak
pencapaian keselarasan teknik arsitektur dan estetika seni rupa warisan kejayaan
Dinasti Budha di Indonesia (Putro, 2014). Berikut merupakan gambar dari

bangunan candi borobudur :

Gambar 2.1. Candi Borobudur (sumber : www.google.co.id)



Waktu pembangunan candi borobudur diperkirakan memakan waktu sekitar
satu abad, antara 750-847 M dalam tiga generasi kerajaan Budha Wangsa
Syailendra. Pembangunan ini dimulai pada masa Maharaa Dananjaya yang
bergelar Sri Sanggramadananjaya, dilanjutkan oleh putranya Samarattunga, dan
diselesaikan olen cucu perempuannya Sang Dyah Pramodhawardhani.
Pembangunan tersebut diperkirakan berjalan selama 75-100 tahun lamanya.

Pada permulaan abad ke-18 disebutkan dalam Badad Tanah Jawa bahwa
Mas Dana yang memberontak kepada Pakubuwana | (1709-1710), ia ditangkap di
gunung borobudur. Lima tahun kemudian (1757-1758) seorang sultan dari
Yogyakarta melakukan perjalanan ke Borobudur untuk melihat 1000 patung
(Soediman,1968). Candi Borobudur merupakan model alam semesta dan
dibangun sebagai tempat suci untuk memuliakan Budha sekaligus berfungsi
sebagai tempat ziarah untuk menuntun umat Budha berlatih dari alam nafsu
duniawi menuju pencerahan dan kebijaksanaan sesuai ajaran Budha (Pratama,
2014).

Nama Borobudur berasal dari kata “boro” dan “budur”. Boro berasal dari
bahasa sansekerta yang berarti kompleks “candi, biara, atau asrama”. Sedangkan
kata budur menunjukkan pada bahasa Bali, “beduhur” yang berarti “diatas”
(Soediman, 1968). Berdasarkan prasasti Kayumwungan, Borobudur adalah sebuah
biara yang mengandung berlipat-lipat kebijakan Sugata atau Budha. Namun istilah
biara ini terasa janggal bila difahami mengikuti pengertian tentang sebuah biara
sebagaimana dikenal umum sekarang. Borobudur tegasnya adalah sebuah struktur
tempat Budha Sakyamuni tinggal selama berada di dalam rahim ibunya. Struktur
itu berbentuk sebagai hasil dari berlipat-lipat kebijakan Budha Sakyamuni
(Gunawan, 2004).

Pemugaran pertama candi borobudur berlangsung pada tahun 1907-1911,
stabilitas Borobudur berada dalam keadaan genting ketika restorasi pertama
pemerintahan Hindia Belanda. Insinyur yang ditugaskan untuk mengikutisebuah
pendekatan konservasi yang modern pada saat itu dan mengacu pada
penghormatan tinggi terhadap kaslian monumen.



Pemugaran kedua pada tahun 1973-1982 dilakukan oleh UNESCO
bekerjasama dengan pemerintah Indonesia bersama dengan para ahli nasional dan
internasional. Pemugaran ini merupakan proyek berskala besar yang
memperkenalkan teknologi canggih. Bagian-bagian besar dari candi dibongkar,
strutur diperkuat dengan elemen betondan sistem drainase internal diperkenalkan.
Seluruh blok batu dibersihkan dan diawetkan sebelum dipasang kembali.

Gambar 2.3. Pemugaran kedua candi Borobudur

Setelah pemugaran oleh UNESCO :
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Gambar 2.4. Setelah pemugaran yang dilakukan UNESCO

(sumber : www.google.co.id)

2.3 Batu Kapur dalam plesteran
Plesteran adalah lapisan yang digunakan untuk menutupi suatu bidang
bangunan agar tingkat kekuatannya lebih kokoh. Plesteran merupakan campuran
dari semen pasir dan air yang digunakan untuk melapisis dinding tembok maupun
lantai. Plesteran dilakukan untuk mendapat pertambahan kekuatan baik lantai



ataupun dinding, selain itu untuk memperoleh kerapian dan keindahan. Plesteran
memiliki fungsi sebagai melindungi dinding dari cuaca yang panas karena muncul
sengatan sinar matahari maupun dari ketika hujan turun, selain itu dengan
ditutupnya dinding menggunakan plesteran maka kekutannya akan bertambah
besar sehingga dinding tersebut akan bertambah kuat dan kokoh.

Batu kapur merupakan bahan alam yang banyak terdapat di Indonesia. Batu
kapur adalah batuan padat yang mengandung banyak kalsiium karbonat (Lukman
et al, 2012). Mineral karbonat yang umum ditemukan berasosiasi dengan batu
kapur adalah argonite (CaCOs3) yang merupakan mineral metastable karena pada
kurun waktu tertentu dapat berubah menjadi kalsit (CaCO3) (Sucipto et al, 2007).

Batu kapur merupakan CaCO3; yang mengandung banyak kalsium karbonat
yang sering ditemukan di Indonesia (Lukman et al, 2012). Mineral karbonat yang
berasosiasi dengan batu kapur adalah argonite (CaCOj3) yang merupakan mineral
metastable karena pada kurun waktu tertentu dapat berubah menjadi Kalsit
(CaCO3) (Sucipto et al, 2007).
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Gambar 2.5. Batu Kapur
(sumber : www.google.co.id)

Kalsium karbonat merupakan garam kalsium yang terdapat pada kapur, batu
kapur, pualam. Kalsium karbonat berupa serbuk, putih, tidak berbau, tidak berasa,
stabil diudara, praktis tidak larut dalam air, kelarutan dalam air meningkat dengan
adanya sedikit garam amonium atau karbon dioksida. Larut dalam asam nitrat
dengan membentuk gelembung gas, salah satu sifat kimia dari kalsium karbonat
dapat menetralisir asam (Harvey, 2000).



Kalsium karbonat adalah mineral inorganik yang dikenal tersedia dengan
harga murah secara komersial. Sifat fisis kalsium karbonat seperti morfologi, fase,
dan distribusi ukuran harus dimodifikasi menurut bidang pengaplikasiannya.
Bentuk morfologi dan fase kalsium karbonat (CaCO3) terkait dengan kondisi
sintesis seperti, konsentrasi reaktan, suhu, waktu aging dan zat adiktif alam
(Kiborga dan Oner, 2013). Kalsit (CaCO3) merupakan fase yang paling stabil dan
banyak digunakan dalam industri cat, kertas, magnetic recording, industri tekstil,
detergen, plastik, dan kosmetik (Lailiyah et al, 2012).

Seperti yang diketahui bahwa batu kapur mengandung sebagian besar
mineral kalsium karbonat yaitu sekitar 95%. Kandungan kalsium karbonat ini
dapat berubah menjadi kalsium oksida dengan kalsinasi sehingga lebih mudah
dimurnikan untuk mendapatkan kalsiumnya. Dengan cara ini, batu kapur dapat
dimanfaatkan dalam sektor kesehatan, yakni dalam aplikasi klinis untuk penelitian
dibidang medis dan untuk perkembangan dalam pembuatan biomaterial sehingga
meningkatkan nilai ekonomis batu kapur itu sendiri (Gusti,2008).

Batu kapur yang kandungan utamanya CaCO3 yang pada dasarnya berwarna
putih dan umumnya sering dijumpai pada batu kapur, kalsit, marmer, dan batu
gamping. Selain itu kalsium karbonat juga banyak dijumpai pada staklaktit dan
stalagmit yang terdapat di sekitar pegunungan (Malinda, 2015).

Siklus kalsium karbonat terjadi diawali dari kalsium karbonat yang terdapat
pada kerak bumi. Tahap pertama pada siklus ini ialah ketika siklus kalsium
karbonat mengalami dekomposisi termal menjadi kapur (CaO) dengan hasil
sampingan berupa gas karbondioksida (CO,). Hal ini dapat dilihat pada reaksi
dibawah ini :

CaCO3— CaO + CO,
Hasil reaksi dekomposisi CaCO3 yaitu CaO masuk kedalam air, terjadi reaksi
kimia terlihat dari kapur yang melarut pada air melalui reaksi formation n water .
Ca0 + H,0 — Ca(OH);
Pada reaksi tersebut dapat dilihat kalsium oksida bereaksi dengan air dan
membentuk larutan baasa kalsium hidroksida. Kalsium hidroksida mudah larut

dalam air, jika terjadi pembuatan kalsium hidroksida terus menerus yang



membuat konsentrasi dari larutan tersebut naik dan akan terbentuk suspensi
kalsium hidroksida. Larutan kalsium hidroksida mampu bereaksi dengan uara
tepatnya dengan karbondioksida yang kembali menghasilkan kalsium karbonat
dengan hasil sampingan air yang mudah dipisahkan.

Ca(OH), + CO, — CaCOs3 + H,0O
Dari reaksi diatas dapat ditandai larutan kapur yang mengering kembali (Krisna,
2015)

2.4 Titrasi

Titrasi asam basa dikenal menggunakan dua metode, yaitu metode
asidimetri dan metode alkalimetri. Asidimetri yaitu apabila yang digunakan
sebagai titran adalah larutan baku asam dan alkalimetri apabila yang digunakan
sebagai titran adalah larutan asam. Titrasi merupakan salah satu metode kimia
untuk dpat menentukan konsentrasi suatu larutan dengan cara mereaksikan
sejumlah volume larutan itu terhadap sejumlah volume larutan lain yang
konsentrasinya itu sudah diketahui. Larutan yang konsentrasinya ditambahkan
beberapa tetes indikator, setelah itu ditetesi dengan larutan yang sudah diketahui
konsentrasinya. Titik akhir titrasi ialah tepat pada saat terjadi sebuah perubahan
warna indikator. Titrasi yang melibatkan reaksi asam serta basa disebut dengan
titrasi asam-basa. Titrasi terdapat dua jenis titrasi asam-basa yaitu asidimetri
(penentuan konsentrasi larutan basa dengan menggunakan larutan baku asam)
serta alkalimetri (penentuan konsentrasi larutan asam dengan menggunakan
larutan baku basa). Pada penelitian ini digunakannya titrasi asam basa.

Titrasi asam-basa merupakan cara yang tepat dan mudah untuk menentukan
jumlah senyawa yang bersifat asam dan basa. Asam dan basa organik dan
anorganik dapat dititrasi dalam larutan berair, tetapi sebagian senyawa itu
terutama senyawa organik tidak larut dalam air. Umumnya senyawa organik dapat
larut dalam pelarut organik karena itu senyawa organik itu dapat ditentukan
dengan titrasi asam basa dalam pelarut inert. Untuk menentukan asam digunakan
larutan baku asam kuat misalnya HCI, sedangkan untuk menentukan basa

digunakan larutan basa kuat misalnya NaOH. Titik akhir itrasi biasanya
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detetapkan dengan bantuan perubahan indikator asam basa yang sesuai (Rivai,
1990).

Titrasi asam basa merupakan salah satu metode analisis kuantitatif untuk
menentukan konsentrasi dari suatu zat yang ada dalam larutan. Keberhasilan
dalam titrasi asam basa sangat ditentukan oleh kinerja indikator yang mampu
menunjukkan titik akhhir dari titrasi. Indikator merupakan suatu zat yang
ditambahkan ke dalam larutan sampel sebagai penanda yang menunjukkan telah
terjadinya titikakhir titrasi pada analisis volumetrik. Suatu zat dapat dikatakan
sebagai indikator titrasi asam basa jika dapat memberikan perubahan warna
sampel seiring dengan terjadinya perubahan warna sampel seiring dengan
terjadinya perubahan konsentrasi ion hidrogen atau perubahan pH (Day dan
Underwood,1986).

Titrasi asam basa melibatkan asam maupun basa sebagai titran, kadar
larutan asam ditentukan dengan menggunakan larutan basa atupun sebaliknya.
Untuk mengetahui kapan penambahan larutan standar itu harus dihentikan,
digunakan suatu zat yang biasanya berupa larutan yang disebut dengan larutan
indikator yang ditambahkan dalam larutan yang di uji sebelum penetesan larutan
uji dilakukan. Larutan indikator ini menanggapi munculnya kelebihan larutan uji
dengan perubahan warna. Perubahan warna ini dapat atau tidak dapat tepat pada
titik kesetaraan. Titrasi asam basa pada saat indikator berubah warna disebut titik
akhir. Tentu saja diinginkan agar titik akhir ini sedekat mungkin ke titik
kesetaraan, dengan memilih indikator untuk menghimpitkan kedua titik itu
merupakan salah satu aspek penting dari analisis titrasi asam basa. Umumnya
larutan uji adalah laruta standar elektrolit kuat, seperti natrium hidroksida dan
asam klorida (Sujono, 2003).

Perubahan warna harus terjadi dengan mendadak agar tidak ada keraguan
tentang kapan titrasi harus dihentikan. Dalam titrasi ada pula yang tidak
menggunakan indikator sebagai petunjuk titik akhir titrasi, hal ini mungkin karena
zat asalnya yang berwarna dan memiliki perbedaan warna pada awal titrasi

dengan warna akhir titrasi yang cukup mencolok. Sebagai contoh pada titrasi
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permanganometri yang memiliki larutan berwarna ungu dengan merah muda
pucat pada saat akhir titrasi (Raymond, 2004).

Indikator asam basa ialah zat yang dapat berubah warna apabila pH
lingkungannya berubah. Apabila dalam suatu titrasi asam maupun basanya
merupakan elektrolit kuat, larutan pada titik ekivalen akan mempunyai pH 7. Bila
asamnya ataupun basanya merupakan elektrolit lemah, garam yang terjadi akan
mengalami hidrolisis dan pada titik ekivalen larutan akan mempunyai pH > 7 atau
pH < 7. Harga pH yang tepat dapat dihitung dari tetapan ionisasi dari asam atau
basa lemah tersebut dan dari konsentrasii larutan yang diperoleh. Titik akhir titrasi
asam basa dapat ditentukan dengan indikator asam basa (Harjanti, 2008).

2.5 Analisis Gravimetri

Analisis gravimetri merupakan analisis dengan proses isolasi dan
pengukuran berat suatu unsur atau senyawa tertentu. Transformasi unsur atau
radikal ke senyawa murni stabil yang dapat segera diubah menjadi bentuk yang
dapat ditimbang dengan teliti merupakan bagian terbesar dari penentuan secara
analisis gravimetri. Berat unsur dapat dihitung berdasarkan rumus senyawa dan
berat atom unsur-unsur yang menyusunnya. Pemisahan unsur-unsur atau
senyawa-senyawa Yyang dikandung dilakukan dengan beberapa cara seperti :
metode pengendapan, metode penguapan, metode elektroanalisis, atau metode
lainnya (Khopkar, 1990).

Analisis gravimetri merupakam analisis yang menentukan jumlah suatu zat
yang berdasarkan pada penimbangan setelah bahan yang dianalisis terjadi reaksi.
Hasil reaksi ini didapat dari sisa bahan suatu gas yang terjadi, atau endapan yang
terbentuk dari bahan yang dianalisis. Analisis gravimetri dibedakan menjadi dua
macam yaitu endapan yang terbentuk dari reaksi antara zat dengan suatu pereaksi,
dan juga endapan yang terbentuk secara elektrokimia.

Pengendapan dilakukan sedemikian rupa untuk memudahkan suatu proses
pemisahannya. Hal penting yang perlu diperhatikan adalah endapan yang
memiliki kelarutannya sangat kecil dan dapat dipisahkan dari larutannya dengan

filtrasi, dapat dicuci untuk menghilangkan pengotor ukuran pertikelnya cukup
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besar serta endapan dapat diubah menjadi zat murni dengan komposisi kimia
tertentu (Khopkar, 1990).

Metode gravimetri adalah suatu metode analisis secara kuantitatif yang
berdasarkan pada prinsip penimbangan. Analisis gravimetri digunakan pada
beberapa bidang diantaranya untuk mengetahui suatu spesies senyawa dan
kandungan-kandungan unsur tertentu/ molekul dari suatu senyawa murni yang
diketahui berdasarkan pada perubahan berat. Analisis kandungan air didalam CO3
dengan metode gravimetri menggunakan alat oven. Pelepasan air ini sangat
tergantung pada suhu dan waktu (Okdayani, 2010).

Analisis gravimetri merupakan cara yang teliti untuk menentukan
komponen-komponen utama dan tambahan dalam sampel. Terkadang metode
analisis ini dipakai untuk menguji kebenaran berbagai metode instrumental yang
kini banyak dipakai sebagai pengganti analisis gravimetri dalam berbagai analisis
rutin. Metode ini terdiri dari isolasi analit dalam bentuk stoikiometri tertentu dan
dapat ditentukan beratnya. Prosedur pengerjaan yang umum di pakai adalah
mengendapkan analit dari larutan dalam bentuk senyawa yang sedikit larut,
dengan penambahan reagen atau pereaksi yang sesuai. Endapan dipisahkan secara
filtrasi, dicuci untuk menghilangkan zat pengotor yang terkopresipitasi, kemudian
dikeringkan, dan ditimbang (Tim Analitik, 2014).

26 UjT

Uji t adalah salah satu uji yang digunakan untuk mengetahui ada atau
tidaknya perbedaan yang signifikan (menyakinkan) dari dua mean sampel (dua
buah variabel yang dikomparasikan) (Ridwan, 2006). Uji t merupakan uji statistik
yang sering dijumpai dalam masalah kecil statistika. Uji t merupakan dalam
golongan statistika parametrik, statistik uji ini digunakan dalam pengujian
hipotesis. Penggunaan uji t yakni ketika nilai varian suatu populasi tidak
diketahui. Uji t sendiri terdiri dari uji t yang digunakan untuk pengujian 1 sampel
dan uji t yang digunakan untuk pengujian 2 sampel. Uji t dengan dua sampel
dibagi menjadi dua yaitu uji t untuk sampel bebas (independent) dan uji t untuk

sampel berpasangan (paired) (Ridwan, 2006).
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Uji beda rata-rata memiliki konsep berdasarkan perbandingan nilai rata-rata
dengan rentang kepercayaan tertentu dari dua populasi. Pengujian dua rata-rata
juga didasarkan pada prinsip perbedaan variasi kedua kelompok data. Sehingga
dalam pengujian diperlukan informasi terkait kecocokan varian kedua kelompok
yang diuji termasuk sama atau tidak. Pengaruh varian kedua kelompok data
menyebabkan perbedaan nilai standar error dan rumus pengujiannya. Syarat
penggunaan uji t yang harus dilakukan yakni data harus terdistribusi normal (Reni
dan Kuntari, 2017).

Dependent T-test ialah pengujian terkait ada tidaknya perbedaan yang
signifikan antara nilai variabel dari dua sampel yang saling berkaitan (sugiyono,
2009). Dependent t-test sendiri memiliki fungsi guna membandingkan rata-rata
dua kelompok data yang saling berkaitan, menguji efektifitas suatu perlakuan
terhadap suatu besaran variabel yang ingin ditentukan misalkan untuk mengetahui
efektifitas metode penyuluhan terhadap peningkatan pengetahuan dari responden
(Ridwan, 2009).
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