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INTISARI 

Komposit banyak digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti industri 

otomotif, kedirgantaraan, dan olahraga.  Namun disisi lain, penggunaan serat 

karbon memiliki tantangan tersendiri. Kerusakan yang sering terjadi adalah 

timbulnya warna menguning atau yang biasa disebut dengan yellowing pada 

permukaannya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dampak variasi pH resin 

(pH 3, 4, 5, 6, dan 7) dan paparan sinar matahari terhadap kestabilan warna resin 

2252 dalam komposit serat karbon. Hasil menunjukkan bahwa STD-Resin (resin 

tanpa paparan) stabil dengan nilai reflektansi 109,73% selama 21 hari, 

menunjukkan ketahanan warna yang baik dalam kondisi terkendali. pH 4 

menunjukkan penurunan dari 101,10% pada hari ke-7 menjadi 64,29% pada hari 

ke-21. pH 5 menunjukkan stabilitas tinggi dengan nilai reflektansi berturut-turut 

105,56%, 77,93% pada hari ke-7 dan ke-21. Sementara itu, pH 6 menunjukkan 

penurunan signifikan dari 77,40% pada hari ke-7 menjadi 63,29% pada hari ke-21. 

Dari keseluruhan analisis yang telah dilakukan, pH 5 memiliki kondisi yang paling 

optimal. 

Kata kunci: Resin 2252, variasi pH, paparan sinar matahari 
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ABSTRACT 

Composites are widely used in various applications, such as the automotive, 

aerospace, and sports industries.  But on the other hand, the use of carbon fiber 

has its own challenges. Damage that often occurs is the onset of yellowing or what 

is commonly referred to as yellowing on the surface. This study aims to determine 

the impact of resin pH variations (pH 3, 4, 5, 6, and 7) and sunlight exposure on 

the color stability of 2252 resin in carbon fiber composites. Results showed that 

STD-Resin (resin without exposure) was stable with a reflectance value of 109.73% 

for 21 days, indicating good colorfastness under controlled conditions. pH 4 

showed a decrease from 101.10% on day 7 to 64.29% on day 21. pH 5 showed high 

stability with reflectance values of 105.56%, 77.93% on days 7 and 21, respectively. 

Meanwhile, pH 6 showed a significant decrease from 77.40% on day 7 to 63.29% 

on day 21. From the overall analysis that has been done, pH 5 has the most optimal 

conditions. 

Key words: Resin 2252, pH variation, sunlight exposure. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Pada perkembangannya, para perekayasa material komposit memfokuskan 

penelitiannya untuk menciptakan material yang lebih kuat, lebih tangguh dan yang 

lebih ringan untuk mendukung perkembangan teknologi dan konsep perancangan 

bentuk-bentuk struktur kompleks seperti pada pesawat terbang, struktur otomotif, 

dan struktur bilah turbin angin (Gururaja and Rao, 2012). Sebagai matriks dan serat 

sebagai penguat. Serat yang umum digunakan dalam material komposit polimer 

adalah serat gelas, serat karbon dan serat organik lainnya (Mardiyati, 2018) 

Dewasa ini penggunaan material komposit serat karbon mulai banyak 

digunakan dalam berbagai sektor industri karena memiliki sifat-sifat yang mampu 

memenuhi tuntutan teknologi, seperti ringan, tahan fatik, dan tahan terhadap 

temperatur tinggi (Fadhil at all. 2014). Material komposit tersusun atas 2 (dua) 

bagian yang berbeda yaitu matrik dan penguat. Matrik memiliki sifat ulet, 

sementara itu penguat umumnya memiliki kekuatan lebih tinggi dari pada matrik, 

sehingga disebut fasa penguat (reinforcing phase). 

 Komposit banyak digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti industri 

otomotif, kedirgantaraan, dan olahraga. PT. Karyatama Komposit Teknologi adalah 

salah satu perusahaan manufaktur yang berfokus dalam desain dan pembuatan 

komponen menggunakan serat karbon berkualitas tinggi seperti drone, bodi 

kendaraan, kapal, helm dan sepeda karbon.  
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 Namun disisi lain, penggunaan serat karbon memiliki tantangan tersendiri 

terutama pada segi harga dan proses perawatannya. Kerusakan yang sering terjadi 

adalah timbulnya warna menguning atau yang biasa disebut dengan yellowing pada 

permukaan komposit serat karbon. Hal ini terjadi karena paparan terus-menerus 

oleh paparan sinar matahari seiring berjalannya waktu. 

 Radiasi sinar UV dalam sinar matahari dapat mengakibatkan oksidasi pada 

matriks polimer yang menyebabkan pembelahan ikatan polimer (Cole at all. 2011). 

Efek ini meliputi solarization, photodiscoloration, photodegradation, kerusakan 

pada tanaman, dan pembentukan ozon, yang dapat menurunkan sifat fisis bahan 

(Fitrilawati at all. 2018). 

Pada saat Kerja Praktik selama satu bulan, telah dilakukan Penelitian “Efek 

perubahan warna pada resin akibat paparan sinar matahari”. Sampel yang 

dipersiapkan pada penelitian tersebut sebanyak 16 sampel yang terdiri dari 8 sampel 

tanpa paparan sinar matahari dan 8 sampel lainnya dengan paparan sinar matahari 

yang di jemur selama 1 minggu. 

 Berikut adalah hasil uji reflektansi (R%) di Laboratorium Manufaktur dan 

Pengujian Tekstil setelah paparan selama 1 minggu: 
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Tabel 1. 1 Hasil uji reflektansi (R%) lab manufaktur dan pengujian tekstil 

 

 

 Dari hasil pengujian tersebut didapat kesimpulan bahwa Resin 2252 

mengalami penurunan warna yang sangat signifikan yaitu sebesar 11%, ini 

dibuktikan dengan sampel coating produk spray mold yang tidak menggunakan 

Resin 2252 lebih stabil saat terkena sinar matahari. 

 Oleh sebab itu, Resin 2252 dipilih untuk penelitian lanjut Tugas Akhir 

dengan memvariasikan pH yang berbeda dan lama waktu paparan sinar matahari. 

Hal ini bertujuan untuk mencari kisaran pH terbaik dari Resin 2252 atas 

permasalahan pendegradasian warna akibat paparan sinar matahari.  
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1.2 Rumusan Masalah 

  

Berdasarkan uraian latar belakang diatas dapat dirumuskan masalah 

penelitian sebagai berikut: 

1.  Bagaimana pengaruh variasi pH (3, 4, 5, 6 dan 7) terhadap kestabilan 

warna Resin 2252? 

2. Apakah terdapat perbedaan signifikan dalam kestabilan warna Resin 

2252 setelah paparan sinar matahari selama 7 hari dan 21 hari pada pH 

yang berbeda (3, 4, 5, 6 dan 7)? 

3.  Pada pH berapa Resin 2252 menunjukkan kestabilan warna yang 

paling tinggi setelah paparan sinar matahari? 

4. Bagaimana perubahan warna Resin 2252 pada pH yang berbeda 

setelah paparan sinar matahari dapat dijelaskan melalui analisis 

mikroskopis? 

5. Apakah perubahan pH dari 3 ke 7 mempengaruhi integritas struktur 

mikro dan kualitas warna Resin 2252 secara signifikan? 

1.3 Batasan Masalah 

 

1. Pengujian ini dilakukan dengan membuat dua sampel, yaitu sampel 

berukuran 5×5 cm. Sampel terdiri dari control tanpa paparan sinar 

matahari dan beberapa variasi pH dengan paparan sinar matahari. 

2. Pengukuran kualitas atau kuantitas dilakukan setelah paparan sinar 

matahari selama 2 minggu menggunakan alat spektrofotometer untuk 
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mengetahui nilai reflektansi (R%) dan mikroskop untuk melihat 

tampilan visual yang lebih detail di Laboratorium Manufaktur dan 

Pengujian Tekstil. 

1.4 Tujuan Penelitian 

 

1. Menganalisis pengaruh variasi pH (3, 4, 5, dan 7) terhadap kestabilan 

warna Resin 2252. 

2. Mengevaluasi perbedaan signifikan dalam kestabilan warna Resin 2252 

setelah paparan sinar matahari selama 7 hari dan 21 hari pada pH yang 

berbeda (3, 4, 5, 6 dan 7). 

3. Menentukan pH optimal di mana Resin 2252 menunjukkan kestabilan 

warna tertinggi setelah paparan sinar matahari. 

1.5 Manfaat Penelitian  

 

1. Menyediakan informasi apakah pH resin yang berbeda dapat 

mepengaruhi kestabilan warna pada Resin 2252 saat terpapar sinar 

matahari. 

2. Membantu perusahaan komposit khususnya industri komposit serat 

karbon dibidang otomotif untuk memecahkan masalah yang saat ini 

sedang dihadapi. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Terdahulu yang Relevan 

Radiasi matahari, kelembaban relatif, suhu, dan atau variabel lingkungan 

lainnya adalah agen penyebab kerusakan pada papan komposit plastik yang 

terpapar di lingkungan terbuka. Setiap komponen dari komposit serat plastik 

menyerap energi UV, sehingga reaksi fotooksidasi dan termooksidasi radikal bebas 

terjadi sebagai akibat dari sinar matahari dan suhu tinggi. Hal ini relevan karena 

pemutusan rantai polimer berasal dari reaksi ini dan menyebabkan kerusakan pada 

sifat mekanik pada komposit dan mengurangi ketahanan papan komposit tersebut 

(Falk et al. 2000). 

Sebelumnya telah ada juga penelitian yang membahas tentang 

pendegradasian warna dan pH, namun mengunakan permodelan yang berbeda 

seperti yang di jelaskan penelitian ini, degradasi fotokatalitik zat warna tekstil 

remazol brilliant blue menggunakan material komposit karbon aktif dengan 

titanium oksida (TiO2) kombinasi sinar UV telah berhasil dikembangkan. Penelitian 

dilakukan dengan mencampurkan karbon aktif dengan TiO2 pada larutan yang 

mengandung zat warna remazol brilliant blue. Larutan kemudian di sinari dengan 

lampu UV dalam reaktor fotokatalitik yang dilengkapi dengan magnetic stirrer dan 

lampu UV 3 x 8 watt. Hasil degradasi kemudian dianalisis dengan spektrofotometer 

UV-Vis pada panjang gelombang maksimum (λmaks) 593 nm. Beberapa parameter 

yang mempengaruhi degradasi fotokatalitik seperti pH larutan sampel dan waktu 
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kontak telah dioptimasi. Hasil degradasi fotokatalitik yang optimum sebesar 89.17 

% terjadi pada larutan sampel dengan pH 5.5 dengan waktu optimum degradasai 

ialah 180 menit (Eviomitta Rizki Amanda et al., n.d.). Berdasarkan penelitian 

tersebut kita dapat mengetahui bahwa memang pengaruh sinar matahahari sangat 

kuat dalam mempercepat pendegradasian warna pada komposit akan tetapi juga 

faktor kelembaban, suhu, pH dan variable lingkungan lainnya perlu untuk 

dipertimbangkan juga. 

Pada penelitian  lainnya juga mengungkapkan bahwa  perubahan warna dari 

resin komposit dengan berbagai warna setelah terpapar air dengan pH yang 

berbeda. Bahan dan Metode: Resin komposit nanohybrid (Filtek Z350XT, 3M 

ESPE) dengan empat warna berbeda (A2, A3, B1, dan B2) direndam dalam air 

dengan tiga pH berbeda (pH 3, 6, dan 9) selama 14 hari. Koordinat warna CIE 

L*a*b* dari spesimen dievaluasi sebelum dan setelah perendaman dalam larutan. 

Perbedaan warna (ΔE*) dan parameter translucensi (TP) dihitung menggunakan 

koordinat warna tersebut. Hasil: ΔE* berkisar dari 0,33 hingga 1,58, dan nilai-nilai 

ini dipengaruhi secara signifikan oleh pH. Spesimen yang direndam dalam larutan 

pH 6 menunjukkan nilai ΔE* tertinggi (0,87 - 1,58). Spesimen dengan warna B1 

menunjukkan perubahan ΔE* terendah dibandingkan dengan warna lainnya. TP 

berkisar dari 7,01 hingga 9,46 tergantung pada pH dan warna resin. Perbedaan TP 

antara sebelum dan sesudah perendaman dalam larutan pH kurang dari 1,0. 

Kesimpulan: Perubahan warna dari spesimen yang diuji tidak tampak menjadi 

masalah klinis karena perbedaan warna < 1,6 dalam larutan asam, netral, dan alkali 
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terlepas dari warna resin, yaitu perubahan warna tidak terdeteksi (Moon et al., 

2015). 

Kemudian penelitian secara kuantitatif dan kualitatif memaparkan juga 

bahwa, efek dari siklus pH dan simulasi penyikatan gigi terhadap kekasaran 

permukaan (Ra) dan adhesi bakteri (Cn) dari resin komposit bulk-fill. Tiga puluh 

spesimen dari setiap resin komposit, dengan lebar 5 mm dan tinggi 4 mm, diperoleh: 

kelompok 1 (kontrol): Filtek Z250 (Z250); kelompok 2: Filtek Bulk-Fill (FTK); 

kelompok 3: Tetric N-Ceram Bulk-Fill (TTC); dan kelompok 4: Aura Bulk-Fill 

(AUR). Setelah 24 jam, spesimen dipoles dan kemudian di-alternasikan dengan 

larutan demineralisasi/remineralisasi selama 15 siklus masing-masing selama 24 

jam pada suhu 37°C. Kemudian spesimen diserahkan ke simulasi penyikatan gigi. 

Pengukuran Ra dan Cn dianalisis secara kuantitatif dalam tiga tahap: setelah 

pemolesan (Ra0 dan Cn0), setelah siklus pH (Ra1 dan Cn1), dan setelah simulasi 

penyikatan gigi (Ra2 dan Cn2). Nilai Ra dianalisis menggunakan analisis varians 

dua arah, diikuti oleh uji Tukey (α=0,05). Uji Kruskal-Wallis, diikuti oleh 

perbandingan ganda, diterapkan untuk analisis Cn. Topografi permukaan dan adhesi 

bakteri diamati menggunakan mikroskop elektron pemindaian (SEM). Z250, FTK, 

dan TTC tidak menunjukkan perubahan signifikan pada Ra terlepas dari perlakuan 

yang dilakukan; AUR menunjukkan peningkatan Ra pada Ra2 (p<0,05). FTK 

berbeda dari yang lain pada Cn0 dan Cn1 (p<0,05). Pada Cn2, tidak ada perbedaan 

di antara resin komposit. Gambar SEM menunjukkan paparan pengisi dan 

mikrokaviti pada Ra1 dan Ra2. Ada adhesi bakteri yang lebih besar pada Cn1 untuk 

Z250 dan FTK. Disimpulkan bahwa siklus pH menyebabkan degradasi permukaan 
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dari semua resin komposit, yang dipotensiasi oleh simulasi penyikatan gigi. Namun, 

hanya AUR yang menunjukkan peningkatan Ra. Adhesi bakteri terjadi pada semua 

resin komposit setelah siklus pH; namun, setelah simulasi penyikatan gigi, adhesi 

bakteri yang tersebar serupa untuk semua kelompok resin komposit (Somacal et al., 

2019). 

 

2.2  Dasar Teori 

2.2.1 Matriks (Resin) 

 Matriks adalah fasa dalam komposit yang mempunyai bagian atau fraksi 

volume terbesar (dominan). Matriks mempunyai fungsi sebagai berikut:  

a. Mentransfer tegangan ke serat.  

b. Membentuk ikatan koheren, permukaan matrik/serat.  

c. Melindungi serat.  

d. Memisahkan serat.  

e. Melepas ikatan.  

f. Tetap stabil setelah proses manufaktur.  

Material Matriks, polimer, logam, dan keramik semuanya dibuat sebagai material 

matriks pada serat komposit searah, 47 bahan matriks polymeric selanjutnya dapat 

dibagi-bagi kedalam termoplastik dan termoset. Thermoplastik polymeric bisa 

dibentuk ulang dengan pemanasan dan penekanan yang semuanya memanfaatkan 

suhu yang cenderung naik dari 225°C (437°F). Material matriks thermoset 

polymeric yang paling umum adalah:  
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a. Polyesters, digunakan secara luas pada serat kaca. Polyester tidak mahal, 

ringan, menggunakan suhu mencapai 100°C (212°F) agak sedikit resisten 

terhadap cahaya lingkungan.  

b. Epoxies, lebih mahal tapi lebih tahan terhadap kelembaban dan lebih mudah 

menyusut. Suhu maksimum yang digunakan pada suhu sekitar 175°C (347°F). 

c. Polyimides, menggunakan suhu yang lebih tinggi (300°C, 572°F) tapi lebih sulit 

untuk dibuat. 

2.2.2 Resin 2252 

Resin 2252 adalah resin polyester tak jenuh yang terbuat dari dua komponen 

utama, yaitu resin polyester dan katalis. Resin polyester adalah polimer yang terdiri 

dari unit monomer etilen glikol dan asam dioktil tereftalat. Katalis adalah zat yang 

mempercepat reaksi antara resin poliester dan pengeras. Berikut adalah komposisi 

Resin 2252: 

• Resin polyester: 99% 

• Katalis: 1% 

Resin polyester diproduksi dengan cara mereaksikan etilen glikol dan asam 

dioktil tereftalat. Reaksi ini menghasilkan polimer yang memiliki gugus fungsional 

karboksil (-COOH). Gugus fungsional ini dapat bereaksi dengan gugus fungsional 

epoksi (-O-CH=CH2) yang terdapat pada katalis. Reaksi ini menghasilkan polimer 

yang memiliki ikatan silang, sehingga menjadi padat dan keras. Berikut adalah 

reaksi pembentukan resin poliester: 

HOOC-(CH2)8-COOH + HO-CH2CH2-OH → 
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H(COOH-(CH2)8-COO)-CH2CH2OH 

Resin 2252 dapat digunakan untuk berbagai aplikasi, seperti: Pelapis furniture, 

Dekorasi dan Manufaktur. 

2.2.3 Tantangan sinar UV 

Radiasi ultraviolet (sinar UV) dapat merusak bahan bukan tenunan dan 

pelapis seiring waktu. Ketika bahan-bahan ini terkena radiasi, mereka 

menyerapnya, yang melemahkan ikatan kimia dan menyebabkan perubahan warna, 

retak, memudar, dan akhirnya hilangnya integritas struktural. Hilangnya integritas 

struktural ini disebabkan oleh fotodegradasi. Reaksi kimia ini terjadi pada tulang 

punggung polimer, yang menghasilkan radikal dan mengubah komposisi kimia 

serta berat molekul polimer dalam proses yang disebut degradasi polimer.  

Fotodegradasi merupakan penyebab utama degradasi polimer, yang dimulai 

dari permukaan luar dan menembus secara bertahap ke dalam sebagian besar 

material. Sumber lain dari degradasi polimer termasuk degradasi panas atau termal, 

degradasi mekanis, dan biodegradasi dari ragi, jamur, bakteri, enzim, dan sumber 

lainya. 

2.2.4 Statistika  

 Sebenarnya pengertian istilah statistika atau ilmu statistik, tidak sama 

dengan istilah statistik. Istilah Statistika memiliki pengertian berbeda dengan 

Statistik, Statistika adalah ilmu pengetahuan yang berhubungan dengan cara-cara 

pengumpulan dan penyusunan data, pengolahan data, dan penganalisisan data, serta 

penyajian data berdasarkan kumpulandan analisis data yang dilakukan. Adapun  
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metodenya yaitu  Metode  Statistika  Deskriptif adalah  statistika  yang membahas 

cara pengumpulan data, peneyederhanaan data, dan penyajian data penelitian agar 

mudah dipahami pembaca  sehingga  dapat  memberikan  informasi yang  

dibutuhkan  dengan  akurat,  dan  Metode  Statistika Induktif/Inferensial adalah  

bagian  statistika  yang  membahas  cara  menganalisis  dan  menarik  kesimpulan 

terhadap data sebagai bahan untuk melakukan analisis yang lebih luas (generalisasi) 

dalam suatu penelitian yang sedang dilakukan.Serta perbedaan populasi dan 

sampel. (Dahri, 2020). 

 Pada dasarnya suatu penelitian dilaksanakan untuk menguji suatu 

pengetahuan atau untuk memberi informasi tentang suatu hal kepada pembacanya. 

Dalam menguji ataupun memberikan informasi, tentunya sangat diperlukan proses 

olah data baik untuk menghasilkan kesimpulan atau sekedar mempermudah 

pembaca dalam memahami data mentah yang dihasilkan di lapangan. Pada awal 

penelitian, sangat penting bagi peneliti menentukan tujuan sebelum melaksanakan 

penelitian karena hal ini sangat berpengaruh pada jenis analisa data apa yang 

digunakannya dalam mengolah data. Misal seorang peneliti akan melaksanakannya 

secara kuantitatif maka dua pilihan utama yang bisa dilaksanakan adalah deskriptif 

atau inferensial. Secara mudah dapat dibedakan bahwa penelitian dengan deskriptif 

akan berhenti pada penggambaran data yang dihasilkan sehingga akan 

mempermudah pembaca dalam menafsirkan data yang ada. Sedangkan jika 

analisanya dilanjutkan ke arah inferensial maka akan menghasilkan kesimpulan 

generalisasi untuk populasinya dan memungkinkan untuk dihasilkannya teori atau 

pengetahuan yang baru. Keduanya tentu memiliki kelebihan dan kekurangan 
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masing – masing dan tentunya sangat bisa dilaksanakan bergantung pada hasil apa 

yang diharapkan oleh peneliti. Ini adalah sebuah pilihan yang bergantung pada 

tujuan penelitian dan akan menentukan jenis data apa yang dibutuhkan untuk 

diambil di lapangan. Analisis deskriptif dapat menjadi langkah awal sebelum 

dilaksanakannya analisis yang lain karena analisis deskriptif dapat membantu 

peneliti dalam mengidentifikasi data. Hal ini karena analisis deskriptif akan sangat 

membantu dalam mengatur, menyusun, dan menyajikan dalam bentuk yang mudah 

dipahami (Maswar,2017). 

 Pada dasarnya suatu penelitian dilaksanakan untuk menguji suatu 

pengetahuan atau untuk memberi informasi tentang suatu hal kepada pembacanya. 

Dalam menguji ataupun memberikan informasi, tentunya sangat diperlukan proses 

olah data baik untuk menghasilkan kesimpulan atau sekedar mempermudah 

pembaca dalam memahami data mentah yang dihasilkan di lapangan. Pada awal 

penelitian, sangat penting bagi peneliti menentukan tujuan sebelum melaksanakan 

penelitian karena hal ini sangat berpengaruh pada jenis analisa data apa yang 

digunakannya dalam mengolah data. Misal seorang peneliti akan melaksanakannya 

secara kuantitatif maka dua pilihan utama yang bisa dilaksanakan adalah deskriptif 

atau inferensial. Secara mudah dapat dibedakan bahwa penelitian dengan deskriptif 

akan berhenti pada penggambaran data yang dihasilkan sehingga akan 

mempermudah pembaca dalam menafsirkan data yang ada. Sedangkan jika 

analisanya dilanjutkan ke arah inferensial maka akan menghasilkan kesimpulan 

generalisasi untuk populasinya dan memungkinkan untuk dihasilkannya teori atau 

pengetahuan yang baru. Keduanya tentu memiliki kelebihan dan kekurangan 
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masing – masing dan tentunya sangat bisa dilaksanakan bergantung pada hasil apa 

yang diharapkan oleh peneliti. Ini adalah sebuah pilihan yang bergantung pada 

tujuan penelitian dan akan menentukan jenis data apa yang dibutuhkan untuk 

diambil di lapangan. Analisis deskriptif dapat menjadi langkah awal sebelum 

dilaksanakannya analisis yang lain karena analisis deskriptif dapat membantu 

peneliti dalam mengidentifikasi data. Hal ini karena analisis deskriptif akan sangat 

membantu dalam mengatur, menyusun, dan menyajikan dalam bentuk yang mudah 

dipahami (Maswar, 2017). 

 Akan tetapi hal ini tidak berarti bahwa analisis deskriptif tidak dapat 

berdiri sendiri dalam sebuah penelitian. Hal ini karena analisis deskriptif dapat 

berfungsi sebagai kumpulan informasi dan penggambaran data sampel alih – alih 

sebagai dasar analisis untuk inferensialnya. Analisis deskriptif digunakan untuk 

melihat kondisi sampel dan tidak bertujuan untuk mencari informasi tentang 

populasi yang dianggap mewakili kondisi sampel. Pertanyaan yang muncul 

kemudian adalah apa saja analisis deskriptif yang bisa disajikan untuk dapat 

menggambarkan suatu data. Kebanyakan khalayak akan mengartikan deskriptif 

sebagai deskripsi dan deskripsi selalu diarahkan kepada gambar. Hal ini tentunya 

menyebabkan analisis deskriptif sering hanya berhenti pada pembuatan tabel dan 

grafik saja. Sangat jarang peneliti akan mengarahkan pada ukuran tendensi atau 

pada ukuran kemiringan dan keruncingan karena beranggapan bahwa ukuran - 

ukuran ini sudah melibatkan angka dan perhitungan sehingga sudah masuk dalam 

ranah analisis inferensial. 
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2.2.5 Hipotesis 

 Berikut adalah hipotesis nol (Ho) dan hipotesis alternatif (H1) yang 

mencakup variasi pH 3, 4, 5, 6, dan 7 secara spesifik: 

• Hipotesis Nol (Ho): Tidak terdapat perbedaan dalam kestabilan warna 

Resin 2252 setelah paparan sinar matahari selama 7 hari dan 21 hari 

pada variasi pH yang berbeda (3, 4, 5, 6, dan 7). 

• Hipotesis Kerja (H1): Terdapat perbedaan dalam kestabilan warna 

Resin 2252 setelah paparan sinar matahari selama 7 hari dan 21 hari 

pada pH yang variasi berbeda (3, 4, 5, 6, dan 7). 

 

  

 . 
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BAB III 

METODOLOGI 

 

3.1 Metodologi Penelitian 

a. Lokasi penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Proses Kimia Tekstil dan 

Teknologi Nano, Prodi Rekayasa Tekstil, Fakultas Teknologi Industri, 

Universitas Islam Indonesia yang berlokasi di Jalan Kaliurang No. Km.14,5, 

Krawitan, Umbulmartani, Kec. Ngemplak, Kabupaten Sleman, Daerah 

Istimewa Yogyakarta. Alasan penentuan lokasi penelitian ini, terdapat peralatan 

dan bahan yang dibutuhkan untuk penelitian dan cukup lengkap. 

b. Bahan 

Penelitian ini menggunakan bahan-bahan seperti amonium hidroksida 

25 % dengan volume 30 ml. Amonium hidroksida 25 % dipilih karena kadar 

pH-nya berkisar diantara 10 yang masih tergolong ke dalam basa lemah, 

kemudian asam asetat dan asetone juga diperoleh dari tempat yang sama dengan 

volume masing-masing 20 ml dan 30 ml. Selanjutnya Resin 2252 1 kg diproleh 

dari Blogpena Shop Jakarta Selatan, resin ini dipilih karena resin yang 

digunakan di tempat penelitian kami pada saat melakukan Kerja Praktik sama-

sama bersumber dari PT. Justus Sakti Raya, sedangkan katalis Mepoxe 35 gram 

diperoleh dari DK Craft Surabaya. 
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c. Peralatan  

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

1. Kertas lakmus universal 

2. Gelas beker 100 ml 

3. Gelas ukur 

4. Pipet tetes 

5. Pengaduk  

6. Sarung tangan  

7. Hot Plate Magnetic Stirer 

8. Kaca 5×5 cm 

d. Prosedur Penelitian 

1.  Menentukan pH 

Sebelum memulai penelitian ini, perlu untuk mengetahui pH dari 

Resin 2252 berada dikisaran angka berapa. Langkah pertama yang 

dilakukan adalah menuangkan resin 2252 ke dalam gelas beker sebanyak 50 

ml, lalu melakukan pengukuran pH menggunakan kertas lakmus. Hal ini 

penting untuk dilakukan karena meskipun tipe resinnya sama-sama 

bersumber dari PT. Justus Sakti Raya pH-nya bisa berbeda. 

 

 

2. Membuat larutan buffer  
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Dalam membuat larutan buffer ada beberapa hal yang harus di 

perhatikan. Adapun angkah-langkah dalam membuat larutan buffer sebagai 

berikut: 

 

1) Menyiapkan larutan Resin 2252 sebanyak 50 ml 

2) Menentukan variasi pH yang diinginkan, dalam hal ini 3, 4, 5, 6 

dan 7 

3) Menambahkan asam asetat atau ammonium hidroksida ke dalam 

larutan resin menggunakan pipet tetes dengan hati-hati. Pastikan 

untuk mencampur larutan dengan baik setelah setiap 

penambahan. 

4) Mengukur pH menggunakan kertas lakmus, memastikan bahwa 

pH larutan sesuai dengan target yang diinginkan dan 

mengaduknya  menggunakan hot plate Magnetic stirer. 

5) Menuangkan larutan resin ke dalam cetakan kaca 5×5 dengan 

merata. 

6) Melakukan Kembali langkah 1-5 untuk beberapa variasi yang 

yang ingin dibuat.  

Pada penelitian ini, dilakukan pembuatan sampel Resin 2252 dengan 

total 6 variasi pH (3, 4, 5, 6, dan 7) serta 1 sampel kontrol. Setiap sampel 

kemudian dipaparkan sinar matahari dengan penjemuran dari jam 7 pagi 

hingga jam 5:30 sore waktu Indonesia Barat (WIB) di Kecamatan Ngaglik, 
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Sleman, Yogyakarta. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh 

variasi pH dan lama paparan sinar matahari terhadap kestabilan warna Resin 

2252. 

Tabel 3. 1 Variasi pH dan lama paparan 

No. Sampel Tingkat pH Lama Paparan 

1. pH 3 7 Hari 21 Hari 

2. pH 4 7 Hari 21 Hari 

3. pH 4 Sampel Kontrol 

(tanpa paparan) 

4. pH 5 7 Hari 21 Hari 

5. pH 6    5 Hari  21 Hari 

6. pH 7 5 Hari 21 Hari 

 

3. Uji Spectrophotometer 

Spectrophotometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur 

jumlah cahaya yang diserap oleh suatu sampel pada berbagai panjang 

gelombang. Dalam konteks uji reflektansi (R%), spectrophotometer 

digunakan untuk mengukur jumlah cahaya yang dipantulkan dari 

permukaan sampel. Dilakukannya pengujian spectrophotometer bertujuan 

untuk mengukur perubahan absorbansi, panjang gelombang, intensitas 

cahaya yang diserap oleh Resin 2252. Perubahan-perubahan ini dapat 

memberikan informasi tentang perubahan sifat fisik dan kimia resin, seperti 
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perubahan warna degradasi, baik itu perubahan warna menjadi lebih gelap 

atau pucat serta kerusakan.  

 

 

4. Uji Mikroskop 

Mikroskop optik adalah alat yang digunakan untuk melihat objek 

yang terlalu kecil untuk dilihat dengan mata telanjang. Mikroskop ini 

bekerja dengan menggunakan lensa optik untuk memperbesar gambar objek 

dengan pembesaran 40x, 100x, 400x dan 1000x. Hasil uji mikroskop 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh fisik sampel paparan sinar matahari 

terhadap Resin 2252 dapat berupa foto atau gambar yang menunjukkan 

perubahan struktur mikroskopis resin. 

3.2 Pengolahan dan Analisis Data 

Uji T 

Uji T dilakukan untuk menguji hipotesis penelitian mengenai 

pengaruh dari masing-masing variabel bebas secara parsial terhadap 

variabel terikat.  Uji T (Test T) adalah salah satu test statistik yang 

dipergunakan untuk menguji kebenaran atau kepalsuan hipotesis yang 

menyatakan bahwa diantara dua buah mean sampel yang diambil secara 

random dari populasi yang sama, tidak terdapat perbedaan yang signifikan 

(Sudjiono, 2010). T-statistics merupakan suatu nilai yang digunakan guna 
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melihat tingkat signifikansi pada pengujian hipotesis dengan cara mencari 

nilai T-statistics melalui prosedur bootstrapping. Pada pengujian hipotesis 

dapat dikatakan signifikan ketika nilai T-statistics lebih besar dari 1,96, 

sedangkan jika nilai T-statistics kurang dari 1,96 maka dianggap tidak 

signifikan (Ghozali, 2016). 

Pengambilan keputusan dilakukan dengan melihat nilai signifikansi 

pada tabel Coefficients. Biasanya dasar pengujian hasil regresi dilakukan 

dengan tingkat kepercayaan sebesar 95% atau dengan taraf signifikannya 

sebesar 5% (α = 0,05). Oleh karna itu uji T lebih cocok diterapkan pada data 

penelitian untuk melihat perbedaan 2 mean (rata-rata) antara 2 kelompok 

data yang ingin dibandingkan dengan kata lain apakah perbedaan rata-rata 

tersebut perbedaan nyata atau karena kebetulan. 

Berikut adalah langkah-langkah pengujian uji T pada Microsoft 

Excel: 

1. Langkah pertama, buka Microsoft Excel yang berisi data yang terdiri 

dari 2 kelompok data, yaitu perlakukan selama 7 hari dan perlakuan 

selama 21. 
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2. Lalu klik file pada pojok kiri atas, kemudian pilih option (Langkah ini 

untuk mengaktifkan uji T statistic pada excel, jika tidak dilakukan 

pilihan untuk melakukan uji T (tidak ada) 

 

3. Langkah selanjutnya pilih Add-ins, kemudian klik Go. 
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4. Kemudian Centang Analyisis ToolPak. Lalu klik OK 
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Menu untuk melakukan uji T (dan uji statistik lainnya) sudah muncul 

pada excel dengan nama Data Analyisis pada Menu Data Excel. 

 

 

Menu untuk melakukan uji T sudah siap pada excel. Selajutnya adalah 

melakukan uji T pada data yang ada. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

  Bab ini membahas hasil penelitian yang diperoleh dari analisis variasi pH 

resin dan lama paparan sinar matahari terhadap kestabilan warna resin 2252. Hasil 

eksperimen ini memberikan wawasan mendalam tentang dampak faktor-faktor 

tersebut terhadap kualitas dan kestabilan warna Resin 2252. 

4.1 Variasi PH 

  Pada tahapan ini, variasi pH 3, 4, 5, 6, dan 7 telah berhasil dibuat. Namun, 

perlu dicatat bahwa percobaan pada pH 3 dan pH 7 menghadapi kendala signifikan, 

yaitu kekeruhan yang menghambat proses analisis. 

 (a) (b) 

 

 

Pada percobaan pembuatan sampel pH 3 dan pH 7 ini terdapat tanda tanya besar, 

karena pada saat pembuatan sampel dari pH semula yaitu 4 untuk turun ke pH 3 

hasilnya secara langsung mengalami kekeruhan. Berbeda dengan percobaan 

pembuatan sampel pH 7, perlu tiga Tingkat kenaikan untuk percobaan variasi pH 

mengalami kekeruhan. 

Gambar 4. 1 Percobaan pH (a) hasil pH 3 dan (b) hasil pH 7 
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 Terkait dengan kondisi pH 3 dan pH 7 yang dihadapkan pada masalah 

kekeruhan. Kondisi ini mungkin terkait dengan sifat-sifat kimiawi pada titik ekstrim 

pH, dan perlu dijelaskan lebih lanjut dalam penelitian mendatang. Namun, hipotesa 

atau dugaan sementara, penambahan asam asetat dan ammonium hidroksida untuk 

menurunkan dan menaikkan pH, terdapat adanya partikel koloid pada kedua buffer 

tersebut berdasarkan pengamatan secara visual. Lebih spesifik partikel tersebut 

berupa tampilan yang keruh pada cairan tersebut.  

 Pada pH yang lebih rendah, seperti pH 3, partikel koloid dalam larutan 

asam asetat cenderung mengalami koagulasi atau aglomerasi. Hal ini disebabkan 

oleh penurunan muatan permukaan partikel koloid, yang mengurangi tolakan 

elektrostatik antar partikel. Koagulasi atau aglomerasi menyebabkan partikel-

partikel koloid bergabung menjadi partikel yang lebih besar. Oleh karena itu, 

partikel koloid dalam asam asetat pada pH 3 lebih besar dibandingkan dengan 

partikel koloid pada pH yang lebih tinggi. 

 Sedangkan pada pH yang lebih tinggi, seperti pH 7, partikel koloid dalam 

larutan ammonium hidroksida cenderung mengalami koagulasi atau aglomerasi. 

Hal ini disebabkan oleh peningkatan muatan permukaan partikel koloid, yang 

meningkatkan tolakan elektrostatik antar partikel. Namun, pada titik tertentu, 

peningkatan pH dapat menyebabkan deprotonasi berlebihan, yang dapat 

menurunkan stabilitas koloid. Koagulasi atau aglomerasi menyebabkan partikel-

partikel koloid bergabung menjadi partikel yang lebih besar. Oleh karena itu, 

partikel koloid dalam ammonium hidroksida pada pH 7 lebih besar dibandingkan 

dengan partikel koloid pada pH yang lebih rendah. 
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 Dengan penjelasan ini, Anda dapat menunjukkan bahwa pada kondisi 

tertentu, partikel koloid dapat mengalami koagulasi atau aglomerasi baik pada pH 

rendah maupun tinggi, tergantung pada interaksi muatan permukaan dan stabilitas 

koloid. 

4.2 Lama Paparan Sinar Matahari 

  Selanjutnya, perhatian penelitian ini difokuskan pada pengaruh lama 

paparan sinar matahari terhadap sampel Resin 2252 yang telah dibuat. Pada 

percobaan 7 hari paparan sinar matahari, hasil visual nya dapat dilihat sebagai 

berikut: 

 

Gambar 4. 2 Sampel dengan 7 hari paparan sinar matahari 

 

Pada penjemuran selama 7 hari, dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa keempat 

sampel, yaitu pH 4, pH 5, pH 6, dan sampel kontrol dengan pH 4 (tanpa perlakuan), 

belum menunjukkan perubahan yang jelas. Hanya saja, sampel dengan pH 6 telah 

menunjukkan sedikit penurunan warna (warnanya sedikit mengalami 

penggelapan/kusam). 
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Gambar 4. 3 Sampel dengan 21 hari paparan sinar matahari 

 

Berdasarkan keempat sampel pada 21 hari penjemuran. Sampel dipisahkan saat 

pengambilan gambar agar tampilan visualnya lebih menunjukkan detail dari setiap 

pengambilan masing-masing gambar. Sampel dengan pH 4 kontrol (tanpa 

perlakuan) masih menunjukkan warna yang sama dari warna semula, artinya dari 

segi tampilan belum menunjukkan tanda-tanda pendegradasian warna. Kemudian 

sampel dengan pH 4 dan pH 5, kedua sampel tersebut masing-masing telah 

menunjukkan penurunan warna, warnanya masih bening akan tetapi penurunannya 

tidak signifikan dari warna semula dengan kata lain tidak terdapat pendegradasian 

warna yang berlebih pada kedua sampel tersebut. Selajutnya beralih ke sampel 

dengan pH 6, disini sampel tersebut secara kasat mata setelah 21 hari penjemuran, 

penurunanya tampak lebih jelas dari sampel-sampel lainnya. 

 Penting untuk dicatat bahwa interpetasi ini hanya berdasarkan informasi-

informasi yang di peroleh dari tampilan gambar yang ditunjukkan oleh masing-
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masing sampel yang diberikan. Untuk interpretasi yang lebih akurat bisa dilihat 

pada pembahasan berikutnya. 

4.3 Hasil Uji Spektrofotometer dan Uji Mikroskop 

a. Uji Reflektasi (R%) 

 
Gambar 4. 4 Hasil uji ketuaan warna resin 2252 (R%) 

 

  Dari gambar tersebut STD-Resin (resin standar) atau resin tanpa 

paparan menunjukkan nilai yang stabil, yaitu sebesar 109,73% selama 21 hari 

penuh. Dalam hal ini, nilai 109,73% tersebut merupakan standar R% yang 

digunakan. Hal ini juga menunjukkan bahwa Resin 2252 memiliki ketahanan  

warna yang baik dalam kondisi yang terkendali. Untuk pH 4 selama 7 hari 

paparan, nilainya berada di angka 101,10% kemudian mengalami penurunan di 

hari ke- 21 menjadi 64,29%. Terjadi penurunan nilai reflektansi sebesar 36,81% 

setelah penjemuran selama 3 minggu. 
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  Selajutnnya untuk pH 5 dan pH 6 pada hari ke-7 nilai reflektansinya 

berada di angka masing-masing 105,56% dan 77,40%. Pada pH 5 nilai, 

menunjukkan nilai reflektansi yang cukup stabil, akan tetapi berbeda dengan pH 

6 yang mengalami penurunan nilai reflektansi yang cukup jauh dibandingkan 

dengan ketiga sampel sebelumnya di hari ke-7 paparan sinar matahari. Pada hari 

ke-21, pH 5 dan pH 6 memperlihatkan selisih nilai reflektansi yang tidak 

signifikan yaitu masing-masing sebesar 77,93% dan 63,29%. Penurunan nilai 

reflektansi pada pH 5 dan pH 6 sebesar 27,63% dan 14,29% setelah penjemuran 

selama 3 minggu. 

   Berdasarkan hasil pengujian reflektansi (R%) pada sampel resin 2252 

dengan varasi pH yang berbeda dan pasca pemaparan sinar matahari selama 21 

hari menunjukkan bahwa selisih antar sampel tidak terlalu berbeda. Lebih lanjut, 

kenaikan pH dari pH 4 ke pH 6 setelah paparan sinar matahari selama 21 hari 

memperlihatkan penurunan nilai reflektansi yang besar yaitu dari 36,81% 

menjadi 14,29%. Namun, sampel dengan pH 5 mempunyai kestabilan paling 

tinggi setelah 21 hari penuh paparan sinar matahari. 

b. Uji Mikroskopis 

   Pengujian mikroskop setelah total perlakuan selama 21 hari penuh 

dengan paparan sinar matahari pada dasarnya cukup memberikan informasi 

yang baik pada penelitian ini. Analisis mikroskopis menjadi pendekatan yang 

sangat relevan dalam memahami perubahan visual pada tingkat mikro terhadap 

variasi pH resin. 
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(a) pH 4 (b) pH 5 (c) pH 6 

 

Gambar 4. 5 Hasil uji mikroskopis selama 21 hari paparan sinar matahari 

 

   Pada pH 4 dan 5, hasil uji mikroskopis menunjukkan kondisi yang 

konsisten dan baik, menandakan struktur mikro yang seragam dan kualitas yang 

terjaga. Namun, pada pH 6, observasi mikroskopis menunjukkan adanya 

perubahan yang mencolok. Struktur mikro Resin 2252 mengalami perubahan 

yang dikaitkan dengan perubahan warna secara signifikan, ini dapat 

diinterpretasikan sebagai dampak sensitivitas material terrhadap perubahan 

warna pH pada tingkat mikroskopis dan adanya rentang pH kritis yang perlu 

diperhatikan untuk mempertahankan kualitas dan kestabilan warna resin. 

4.4 Uji T 

  Uji T pada penelitian ini dilakukan untuk melihat apakah terdapat 

perbedaan rata-rata antara dua kolom (perlakuan 7 hari dan 21 hari). 

1. Langkah pertama Klik Menu Data Analyisis pada tab Data pada Excel, maka 

akan muncul menu beberpa pilihan uji statistic berikut. Pilih t-test: Paired Two 

Samples for Means lalu klik OK untuk melakukan uji T. 
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Setelah klik OK, maka akan muncul tab seprti berikut: 

 

2. Langkah selanjutnya pada menu Variable 1 Range, klik tanda panah ke atas 

Lalu pilih range data untuk kolom 1 pada data di excel. Klik range data dari 

A2 sampai A5 untuk variable 1 atau kolom 1. 
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Begitu juga dengan variabel 2 range, klik tanda panah keatas. Lalu pilih range 

kolom B2 sampai B6. Dan jangan lupa centag menu Labels 

3. Jika sudah selesai, maka tampilan tab nya akan seperti ini. Lalu klik OK untuk 

melihat hasil uji T nya. 

 

 
 

4. Pada sheet 2 excel, akan muncul hail uji T yang diinginkan. Berikut adalah 

hasilnya: 
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t-Test: Paired Two Sample for Means  

   

  
Perlakuan 7 Hari Pada 

Pengujian Pertama 
Perlakuan 21 Hari Pada 

Pengujian Kedua 

Mean 98,4475 78,86 

Variance 209,3051583 467,5812 

Observations 4 4 
Pearson 
Correlation 0,672627978  
Hypothesized 
Mean Difference 0  
Df 3  
t Stat 2,448245481  
P(T<=t) one-tail 0,045911406  
t Critical one-tail 2,353363435  
P(T<=t) two-tail 0,091822811  

t Critical two-tail 3,182446305   

 

Dari nilai diatas, dapat dilihat bahwa uji T dapat diujikan dengan asumsi berikut: 

➢   Jika nilai P(T<=t) two tail lebih kecil dari 0.05: maka kesimpulannya adalah 

terdapat perbedaan rata-rata antar kedua variable, dalam hal ini adalah 

perlakuan selama 7 hari dan perlakuan selama 21 hari. 

➢   Jika nilai P(T<=t) two tail lebih besar dari 0.05: maka kesimpulannya adalah 

tidak terdapat perbedaan rata rata antara kedua variable, dalam hal ini adalah 

7 hari perlakuan dan 21 hari perlakuan. 

Maka dari nilai diatas jika dilihat pada baris ke 13, pada nilai P(T<=t) two tail yaitu 

0.091, jika di bandingkan dengan 0.05, seingga nilai P(T<=t) two tail > 0.05 yang 

artinya TIDAK terdapat perbedaan rata- rata antara kedua variabel (variasi pH 4 

Std, pH 4, 5, 6). dalam hal ini adalah 7 hari perlakuan dan 21 hari perlakuan. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Penelitian ini secara holistik megeksplorasi pengaruh variasi pH resin dan 

lama paparan sinar matahari terhadap kestabilan warna Resin 2252. Berikut adalah 

kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil penelitian ini: 

1. Variasi pH resin 

•   pH 4 dan pH 5 telah menunjukkan hasil yang konsisten dan baik pada 

penampakan secara visual maupun uji mikroskopis. Ini menandakan 

bahwa pH dalam kisaran ini mendukung  inntegritas struktur mikro dan 

kualitas warna Resin 2252. 

•   Pada pH 6, terjadi perubahan warna yang memudar, dan analisis 

mikroskopis menunjukkan adanya perubahan warna pada tingkat mikro. 

Dalam hal ini mengindikasikan sensitivitas material terhadap perubahan 

pH, dengan pH 6 menjadi titik kritis. 

•    Adapun pH 3 dan pH 7 penambahan asam asetat dan ammonium 

hidroksida untuk menurunkan dan menaikkan pH, terdapat adanya 

partikel koloid pada kedua buffer tersebut berdasarkan pengamatan 

secara visual. Lebih spesifik partikel tersebut berupa tampilan yang 

keruh pada cairan tersebut.  
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2. Setelah paparan sinar matahari selama 7 hari dan 21 hari dengan variasi pH 

yang berbeda, masing-masing sampel tidak mengalami perbadingan selisih 

yang cukup jauh. Dengan demikian, tidak terdapat perbedaan signifikan dalam 

kestabilan warna Resin 2252. 

3. Sampel dengan pH 5 mengalami kestabilan paling tinggi setelah 21 hari penuh 

paparan sinar matahari sehingga Resin 2252 menunjukkan kestabilan warna 

paling tinggi pada pH 5. 

5.2 Saran 

a. Optimalisasi proses produksi 

Menyelidiki lebih lanjut kondisi operasional optimal pH 5 dapat 

meningkatkan konsistensi kualitas produk. Pemahaman yang lebih baik 

tentang parameter-proses ini dapat mengarah pada peningkatan efisiensi 

produksi dan kualitas akhir. 

b. Uji lebih lanjut pada pH yang ekstrim 

Meskipun pH 3 dan pH 7 menghadapi kendala dalam penelitian ini, perlu 

evaluasi atau dilakuan penelitian lebih lanjut tentang bagaimana mengatasi 

partikel koloid pada pH tersebut guna memberikan analisis lebih medalam 

untuk permodelan penelitian-penelitian seperti ini demi perkembangan 

industri komposit kedepan. 
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LAMPIRAN 

 

Gambar Lampiran 1.1 Hasil uji Specthrophotometer & Mikroskop hari ke-7  
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Gambar Lampiran 1.2 Hasil uji Specthrophotometer & Mikroskop hari ke-21 
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 SPESIFIKASI ALAT MIKROSKOP: 

SHIMADZU DIGITAL MICROSCOPE 

GLB-B 1500 MBIT 

NTSC SYSTEM 

Gambar Lampiran 1.3 Spesifikasi alat mikroskop 

 

 

 

SPESIFIKASI SPECTROPOTHOMETER: 

UV-2401 – (PC) S 

Cat No: 206-82201-93 Tahun: 2001 

SHIMADZU CORPORATION JAPAN 

INSTRUCTION MANUAL: ISR-2200 

 

Gambar Lampiran 1.4 Spesifikasi Spectrophotometer 
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