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ABSTRAK

Ade Novia Ramadani NPM 208150061. “Penerapan Metode Eksperimen Taguchi
Dalam Pemanfaatan Limbah Cangkang Telur Ayam dan Limbah Serbuk Kayu
Gergaji Sebagai Bahan Alternatif Pembuatan Briket Biomassa Pada UD. Pengolahan
Sampah Organik”. Dibimbing Oleh Ibu Ir. Hj. Ninny Asnidar Siregar, M.Si

Briket arang yang berasal dari limbah serbuk gergagaji kayu dan limbah cangkang telur
ayam yang diperoleh dari UD. Mie Balap dan UD. Fourniture Perabotan. Dari UD. Mie
Balap yang berada didaerah Krakatau menghasilkan limbah sekitar 210 kg/bulan, sedangkan
limbah yang diperoleh dari UD. Forniture Perabotan yang berada didaerah Marelan
diperoleh limbah sebesar 144 kg/bulan. Tujuan penelitian ini adalah untuk memanfaatkan
limbah cangkang telur ayam dan limbah serbuk gergaji kayu menjadi sebuah produk yang
bernilai jual yaitu briket. Adapun metode penelitian yang digunakan adalah desain
eksperimen taguchi untuk menentukan perekat yang tepat dan optimal dengan
memvariasikan parameter faktor pendukung dalam pembuatan briket dari serbuk cangkang
telur ayam dan serbuk gergaji kayu, yang digunakan dan perekat bahan baku briket. Alat
analisis yang dipakai adalah Signal to Noise Ratio dan ANOVA yang diusulkan oleh
taguchi. Perancangan parameter taguchi yang digunakan adalah Orthogonal Array dengan 2
level dan 2  faktor. Hasil penelitian menunjukkan bahwasannya faktor-faktor yang
mempengaruhi karakteristik kualitas briket dari cangkang telur ayam dan serbuk gergaji
kayu yaitu rasio faktor antara limbah cangkang telur ayam dan serbuk gergaji kayu dan
perekat bahan baku briket. Berdasarkan Anova menunjukkan dari ketiga faktor tersebut yang
memiliki pengaruh signifikan yaitu limbah serbuk gergaji kayu sebesar 6,70 % , sedangkan
faktor dari limbah cangkang telur ayam dan perekat bahan baku briket tidak mempengaruhi
karakteristik kualitas briket seacara signifikan. Dapat disimpulkan bahwa dalam pembuatan
briket dapat menggunakan limbah cangkang telur ayam dan limbah serbuk gergaji kayu
dengan formulasi berdasarkan SNR Smaller The Better yaitu A1B2.

Kata Kunci: Briket, Eksperimen Taguchi, Orthogonal Array, Cangkang Telur Ayam,
Serbuk Gergaji Kayu, Kualitas Briket.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Limbah cangkang telur biasanya hanya dibuang begitu saja ketempat
pembuangan sampah. Limbah cangkang telur merupakan lapisan keras yang
melindungi telur dari kondisi lingkungan sekitar. Selama ini manfaat cangkang telur
masih jarang bahkan tidak begitu diperhatikan sama sekali. Limbah cangkang telur
memiliki potensi yang lumayan besar untuk dapat terus dikembangkan menjadi bahan
baku pembuatan briket biomassa. Maka hal tersebut dapat menjadi peluang usaha
untuk menambah pendapatan bagi masyarakat sekitar.

Salah satu limbah organik yang sering di temukan pada industri pengrajin
adalah serbuk kayu. Limbah serbuk gergaji kayu adalah sisa potongan suatu usaha atau
kegiatan dalam berbagai bentuk dan ukuran yang terpaksa harus dikorbankan dalam
proses produksinya karena tidak dapat menghasilkan produk yang bernilai tinggi dari
segi ekonomi dengan tingkat teknologi pengolahan tertentu yang digunakan. Limbah
serbuk gergaji kayu banyak dimanfaatkan sebagai salah satu bahan baku utama
pembuatan briket atau arang yang ramah lingkungan.

Energi biomassa dapat menjadi salah satu alternatif pengganti bahan bakar fosil
karena sifatnya yang menguntungkan yaitu dapat diperbaharui. Biomassa adalah salah
satu jenis bahan bakar padat yang berasal dari sumber hayati, limbah rumah tangga,
dan pertanian. Briket biomassa merupakan hasil dari pemanfaatan limbah, sehingga
lingkungan menjadi lebih baik dan bersih, selain itu Briket Biomassa juga dapat
memberikan keuntungan dari segi materi. Briket Biomassa memilki nilai jual dan

berpotensi untuk dijadikan sebuah usaha baru jika dikelola dengan baik. Pada saat ini
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harga bahan bakar minyak seperti minyak tanah dan gas sangat mahal dan tidak
terjangkau harganya oleh masyarakat menengah kebawah. Sehingga hal ini yang
melatar belakangi munculnya sebuah usaha pembuatan Briket Biomassa dengan bahan
limbah cangkang telur ayam dan limbah serbuk gergaji kayu.

Bahan baku pembuatan briket ini berasal dari limbah sampah organik seperti
limbah serbuk kayu gergaji, limbah cangkang telur ayam dan tepung kanji serta air
sebagai bahan baku penolong. Produk briket biomassa dalam bentuk persegi dengan
ukuran tinggi 5 cm dan diameter 3 cm.

Limbah cangkang telur ayam diperoleh dari UD. Mie Balap di daerah Marelan
menghasilkan limbah sekitar 210 Kg/ bulan. Sedangkan limbah serbuk kayu gergaji
diperoleh dari UD. Furniture Perabotan di Martubung memperoleh limbah sebesar 144
Kg/bulan.

Tabel 1. 1 Data Limbah Cangkang Telur Ayam Januari — Oktober 2023

No Bulan Limbah Nilai Kadar Air Nilai Kadar Abu
1. Januari 210 Kg 6,6 % 2,3 %
2. Februari 165 Kg 4,9 % 2,5%
3. Maret 180 Kg 5,6 % 2,1%
4. April 138 Kg 4,1 % 1,9 %
5. Mei 120 Kg 3.5% 2%
6. Juni 204 Kg 6,3 % 1,9 %
7. Juli 168 Kg 5% 1,7 %
8. Agustus 240 Kg 7,7 % 2,2 %
9. September 195 Kg 6 % 2%
10. Oktober 180 Kg 5,6 % 2,7 %

Sumber : UD. Mie Balap Mail Krakatau
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Tabel 1. 2 Data Limbah Serbuk Kayu Gergaji Januari — Oktober 2023

No Bulan Limbah Nilai Kadar Air Nilai Kadar Abu
1. Januari 144 Kg 4.4 % 2,1%
2. Februari 180 Kg 5,6 % 1,8 %
3. Maret 138 Kg 4,1 % 1,9 %
4. April 210Kg 6,5 % 2,2 %
5. Mei 174 Kg 5,4 % 1,9 %
6. Juni 150 Kg 4,6 % 2%
7. Juli 165 Kg 5,1 % 1,7 %
8. Agustus 204 Kg 6,3 % 2,7 %
9. September 150 Kg 4,6 % 1,8 %
10. Oktober 180 Kg 5,5% 2,4 %

Sumber : UD. Karya Furniture

Dalam proses pembuatan suatu produk, kita mesti memperhatikan kualitas
serta kuantitas dari produk tersebut. Berdasarkan SNI 01-6235-2000 Briket dengan
kualitas yang baik adalah briket yang memiliki Nilai Kadar Abu maksimum 8%, serta
Nilai Kadar Air maksimum 8%. Kualitas Briket Biomassa dari limbah cangkang telur
ayam dan limbah kayu gergaji juga sangat dipengaruhi oleh material dasarnya, adapun
material dasarnya berupa Limbah Cangkang Telur Ayam, Limbah Serbuk Kayu
Gergaji, Tepung Terigu, Air dan juga lamanya waktu penjemuran. Karena jika dalam
proses pembuatan briket tidak dilakukan sesuai dengan prosedur, maka akan
berdampak pada berkurangnya kualitas dari briket biomassa tersebut.

Oleh karena itu untuk dapat menghasilkan kualitas briket arang yang baik
maka perlu dilakukan penelitian mengenai faktor-faktor yang dapat mempengaruhi
kualitas dari briket biomassa, untuk mengidentifikasi faktor-faktor kontrol berupa
material dasar produk briket yang berpengaruh terhadap Nilai Kadar Abu, dan juga
Nilai Kadar Air untuk mendapatkan hasil terbaik dalam menghasilkan produk briket

UNIVERSITAS Mgiﬁmsgeké/&ng diharapkan. Oleh karena itu dilakukanlah pendekatan eksperimen

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

3 Document Accepted 9/1/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)9/1/25



Ade Novia Ramadani - Penerapan Metode Eksperimen Taguchi dalam Pemanfaatan....

taguchi untuk mendapatkan produk briket biomassa dengan kualitas yang baik dari

limbah cangkang telur ayam dan limbah serbuk kayu gergaji dengan mengetahui

faktor-faktor yang mempengaruhi briket biomassa.

1.2 Perumusan Masalah
Apakah kombinasi dan perekat bahan baku limbah cangkang telur ayam dan
limbah serbuk gergaji kayu berpengaruh terhadap kualitas briket biomassa yang
berdasarkan Nilai Kadar Abu dan Nilai Kadar Air?

1.3 Tujuan Penelitian
Untuk mengetahui pengaruh bahan baku limbah cangkang telur dan limbah serbuk
gergaji kayu terhadap kualitas briket biomassa yang berdasarkan Nilai Kadar Abu
dan Nilai Kadar Air.

1.4 Manfaat Penelitian

1. Sebagai bahan informasi bagi masyarakat bahwasannya limbah cangkang telur
ayam dan limbah serbuk kayu gergaji dapat digunakan sebagai bahan baku
alternatif pembuatan briket biomassa yang berkualitas.

2. Sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar sarjana di Fakultas Teknik
Universitas Medan Area.

1.5 Batasan Masalah

1. Penelitian ini tidak berhubungan dengan biaya

2. Pengujian kualitas briket yang dilakukan pada penelitian ini hanya menguji Nilai
Kadar Air, dan Nilai Kadar Abu.

3. Alternatif pemecahan masalah ini berupa bahan baku untuk menghasilkan produk
briket biomassa yang tepat, dan mengevaluasi bahan baku yang digunakan, serta

melakukan perbaikan dalam proses pembuatan briket dari limbah cangkang telur
UNIVERSITAS MEDAN AREA
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ayam dan limbah serbuk gergaji kayu dengan menggunakan Metode Eksperimen
Taguchi.
4. Penelitian ini mendapatkan limbah cangkang telur ayam dari UD. Mie Balap di
daerah Jalan Gunung Krakatau No.105 Glugur Barat I, Kec. Medan Timur.
5. Penelitian ini mendapatkan serbuk kayu gergaji di UD. Karya Furniture di daerah
Jalan Marelan II No.88, Rengas Pulau, Kec. Medan Marelan.
1.6 Sistematika Penulisan
Pada penulisan Tugas Akhir ini sistematika penulisan disusun sebagai berikut :
BAB I PENDAHULUAN
Pada bab ini berisi tentang pendahuluan berisi latar belakang kenapa
peneliti ini diangkat, selain itu juga berisi permasalahan yang akan
diangkat, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan
sistematika penulis.
BAB I1 TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini berisi tentang rangkuman hasil penelitian yang pernah
dilakukan sebelumnya yang ada hubungannya dengan penelitian yang
dilakukan. Selain itu juga berisi konsep dan prinsip dasar yang
diperlukan 6 untuk memecahkan masalah penelitian, dasar teori yang
mendukung kajian yang akan dilakukan dalam penelitian.
BAB III METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini berisi tentang materi, alat, tata cara penelitian dan data
apa saja yang akan digunakan dalam mengkaji dan menganalisis

sesuai dengan bagan alur yang telah dibuat.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

5 Document Accepted 9/1/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)9/1/25



Ade Novia Ramadani - Penerapan Metode Eksperimen Taguchi dalam Pemanfaatan....

BAB 1V HASIL PENELITIAAN DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini berisi tentang uraian data-data apa saja yang dihasilkan
selama penelitian yang selanjutnya diolah menggunakan metode yang
telah ditentukan dan hasil penelitian yang telah dilakukan pada saat
pengolahan data untuk selanjutnya dapat menghasilkan suatu
kesimpulan dan saran.

BABY KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini berisi tentang kesimpulan yang diperoleh dari
pembahasan hasil penelitian. Selain itu juga terdapat saran atau
masukan-masukan yang perlu diberikan, baik terhadap peneliti sendiri
maupun peneliti selanjutnya yang dimungkinkan penelitian ini dapat
dilanjutkan.

DAFTAR PUSTAKA
Daftar pustaka berisikan tentang sumber-sumber yang digunakan
dalam penelitian ini, baik itu berupa jurnal, buku, ataupun kutipan-

kutipan dari internet.
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BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Sistem Lingkungan Industri

Sistem adalah bagian dari alam semesta yang diamati. Jika dikaitkan dengan
materi termokomia, sesuatu yang menjadi pusat perhatian atau pusat pengamatan yang
kita pelajari perubahan energinya, yaitu suatu reaksi kimia. Lingkungan adalah suatu
yang mengelilingi atau berada di luar sistem. Lingkungan adalah serangkaian faktor-
faktor ancaman dari pelaku bisnis baru, supplier, pembeli, produk pengganti,dan
intesitas persaingan diantara para pesaing yang secara langsung mempengaruhi
perusahaan dan tindakan serta tanggapan kompetitiftnya (ASMARA, 2021).

Sistem lingkungan industri berkaitan pada kerangka kerja yang
menggambarkan interaksi dan hubungan antara komponen-komponen yang ada dalam
operasi industri dan lingkungannya. Sistem ini meliputi aspek ekonomi, sosial,
lingkungan juga melibatkan aliran bahan, energi, dan informasi antara komponen-
komponen tersebut yang saling terkait dan mempengaruhi satu sama lain. Dalam
sistem lingkungan industri pengambilan keputusan dan tindakan yang diambil pada
satu komponen dapat memiliki dampak terhadap komponen lainnya.

2.2 Pengertian Limbah dan Limbah Kayu

Berdasarkan Undang-Undang Pokok Lingkungan Hidup (UUPLH) RI. No. 23
Tahun 1977, yang dimaksud dengan limbah adalah sisa suatu usaha dan atau kegiatan.
Sementara itu pengertian limbah kayu adalah kayu sisa potongan dalam berbagai
bentuk dan ukuran yang terpaksa harus dikorbankan dalam proses produksinya karena
tidak dapat menghasilkan produk (output) yang bernilai tinggi dari segi ekonomi

dengan tingkat teknologi pengolahan tertentu yang digunakan (Syabitha et al., 2021).
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Limbah kayu adalah sisa-sisa kayu atau bagian kayu yang dianggap tidak
bernilai ekonomi lagi dalam proses tertentu, pada waktu tertentu dan tempat tertentu
yang mungkin dimanfaatkan pada proses dan waktu yang berbeda (Miski, 2021).

2.3 Pengertian Limbah Cangkang Telur Ayam

Limbah cangkang telur ayam merupakan limbah buangan organik yang sudah
tidak terpakai yang banyak ditemukan dan berasal dari rumah tangga Limbah
cangkang telur dapat juga berasal dari buangan sampah peternakan ayam petelur.
Kurangnya pengetahuan dan wawasan masyarakat mengenai pemanfaatan limbah
cangkang telur ayam mengakibatkan limbah tersebut dapat mencemari lingkungan.
Berdasarkan pengamatan di lapangan, masyarakat umumnya belum melakukan
pengelolaan sampah dengan baik seperti pemisahan sampah organik dan anorganik.
Namun untuk pemanfaatan sampah rumah tangga yang berupa cangkang telur belum
banyak dilakukan oleh masyarakat.

Pengolahan limbah cangkang telur dengan cara pengurangan sumber,
pengolahan dan pembuangan hanya berguna untuk mengurangi pencemaran
lingkungan. Sedangkan dengan daur ulang cangkang telur tersebut dapat memiliki nilai
tambah dalam bidang perekonomian (Nurmayanti et al., 2019).

2.4 Briket Biomassa

Briket biomassa merupakan hasil dari pemanfaatan limbah, sehingga
lingkungan menjadi lebih baik dan bersih, selain itu Briket Biomassa juga dapat
memberikan keuntungan dari segi materi. Briket Biomassa memilki nilai jual dan
berpotensi untuk dijadikan sebuah usaha baru jika dikelola dengan baik.

Briket biomassa merupakan bahan bakar alternatif ramah lingkungan yang

muncul pada beberapa tahun terakhir. Pemanfaatan bahan bakar ini dimaksudkan
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mengurangi pemanfaatan bahan bakar konvesional. Pembuatan briket biomassa dibuat
dari campuran limbah cangkang telur ayam dan limbah kayu gergaji yang dapat
menghasilkan briket yang baik, tahan lama, dan juga mudah dibakar. Dengan demikian
briket yang dibuat dapat memudahkan masyarakat untuk memakainya.

Briket Biomassa juga dapat membantu dalam pencegahan pencemaran
lingkungan akibat limbah pengrajin kayu dan limbah rumah tangga. Selain itu juga
dengan beralih menggunakan briket ini dapat mengurangi pengeluaran untuk
mengurangi penggunaan gas atau minyak tanah (Aisah & Herdiansyah, 2019).

2.5 Perekat Tepung Kanji

Tepung kanji menjadi salah satu bahan baku pembuatan briket, tepung kanji
berperan sebagai perekat alami yang digunakan dalam proses pencampuran briket agar
menjadi arang atau briket aktif. Tepung kanji merupakan tepung dari singkong.
Tepung kanji juga disebut sebagai tepung tapioca atau aci dalam bahasa sunda. Tepung
kanji atau tapioca sekilas mirip dengan tepung sagu. Karena memang keduanya bahan
substitutif. Tepung kanji memilki sifat-sifat yang mirip dengan tepung sagu. Keduanya
mampu merekatkan bahan-bahan sehingga banyak digunakan sebagai perekat pada
makanan dan dijadikan lem. Tepung kanji memilki tekstur yang kesat, ringan, dan
mudah melekat. Tepung kanji mudah ditemui di pasaran. Tepung kanji dijual dalam
plastik atau sesuai takaran. Selain itu digunakan untuk bahan pupuk pellet organik
(PANDIA & others, 2019).

2.6 UD. Pengolahan Sampah Organik

UD. Pengolahan Sampah Organik merupakan salah satu industri rumahan yang

mengolah berbagai sisa sampah organik yang sudah tidak terpakai lagi. Contohnya

seperti sampah organik limbah serpihan kayu dan limbah cangkang telur ayam.
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Sampah organik limbah serpihan kayu dan limbah cangkang telur ayam selama
ini hanya dibuang dan dibakar begitu saja ketempat pembuangan sampah oleh
masyarakat. Padahal limbah cangkang telur ayam dan limbah serpihan kayu dapat
diolah kembali menjadi produk briket yang berkualitas dan memiliki nilai jual serta
bisa dijadikan sebuah usaha.

2.7 Pengendalian Kualitas

Pengendalian kualitas menjadi salah satu proses yang dapat digunakan untuk
menjamin tingkat kualitas dalam produk ataupun jasa. Pengendalian kualitas diartikan
sebagai aktivitas keteknikan dan manajemen, dengan aktivitas itu kita dapat mengukur
ciri-ciri  kualitas produk, memberikan perbandingan dengan spesifikasi atau
persyaratan dan mengambil tindakan penyehatan yang sesuai apabila ada perbedaan
antara penampilan yang sebenarnya dan yang standar.

Pengendalian kualitas dilakukan agar dapat menghasilkan produk berupa
barang atau jasa yang sesuai dengan standar yang diinginkan dan direncanakan, serta
memperbaiki kualitas produk yang belum sesuai dengan standar yang telah ditetapkan
dan sedapat mungkin mempertahankan kualitas yang telah sesuai. Perusahaan
membutuhkan suatu cara yang dapat mewujudkan terciptanya kualitas yang baik pada
produk yang dihasilkan serta menjaga konsistensinya agar tetap sesuai dengan tuntutan
pasar yaitu dengan menerapkan sistem pengendalian kualitas (Quality Control) atas
aktivitas proses yang dijalani (Ratnadi & Suprianto, 2020).

2.8 Desain Eksperimen

Pada umumnya eksperimen adalah metode dari penelitian yang memiliki tujuan

dalam menguji hubungan sebab akibat antara variabel bebas dan variabel terikat yang

dalam proses pengujiannya melibatkan manipulasi satu variabel pada satu atau bahkan
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lebih kelompok eksperimen terhadap kelompok kontrol yang tidak dimanipulasi (Sigit
Hermawan et al., 2021).

Suatu desain eksperimen merupakan evaluasi secara serentak terhadap dua atau
lebih faktor (pengukuran) terhadap kemampuannya untuk mempengaruhi rata-rata atau
variabilitas hasil gabungan dari karakteristik produk atau proses tertentu. Secara efektif
dan sesuai dengan cara statistik, level dan faktor kontrol dibuat bermacam-macam.
Hasil dari kombinasi pengujian tertentu diamati, dan kumpulan hasil selengkapnya
dianalisis untuk menentukan faktor-faktor yang berpengaruh dan tingkatan yang baik,
dan apakah peningkatan atau pengurangan tingkatan-tingkatan tersebut akan
menghasilkan perbaikan lebih lanjut. Desain eksperimen adalah pengaturan pemberian
perlakuan terhadap percobaan dengan maksud agar keragaman respon yang
ditimbulkan oleh keadaan lingkungan dan keheterogenan bahan percobaan yang
digunakan dengan disingkirkan (Ronaldi, 2019).

2.9 Metode Taguchi

Metode Taguchi pertama kali dicetuskan oleh Dr. Genichi Taguchi pada tahun
1949 saat mendapatkan tugas untuk memperbaiki sistem komunikasi di Jepang. Dr.
Genichi Taguchi memiliki latar belakang engineering, juga mendalami statistika dan
matematika tingkat lanjut, sehingga ia dapat menggabungkan antara teknik statistik
dan pengetahuan engineering. la mengembangkan metode taguchi untuk melakukan
kualitas dengan metode percobaan baru.

Metode Taguchi merupakan suatu metodologi baru dalam bidang teknik yang
bertujuan untuk memperbaiki kualitas produk dan proses dalam waktu yang bersamaan
menekan biaya dan sumber daya seminimal mungkin. Metode Taguchi berupaya

mencapai sasaran itu dengan menjadikan produk atau proses “tidak sensitif” terhadap
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berbagai faktor seperti misalnya material, perlengkapan manufaktur, tenaga kerja

manusia, kondisi-kondisi operasional. Metode Taguchi menjadikan produk atau proses

bersifat kokoh (robust) terhadap faktor gangguan (noise), karenanya metode ini disebut
juga perancangan kokoh (robust design).

Taguchi menghasilkan disiplin dan struktur dari desain eksperimen. Hasilnya
adalah standarisasi metodologi desain yang mudah diterapkan oleh investigator.
Adapun filosofi Taguchi terdiri dari tiga konsep, yaitu :

1. Kualitas secharusnya didesain ke dalam suatu produk dan bukan sekedar
memeriksanya.

2. Kualitas terbaik dicapai dengan meminimumkan deviasi dari target. Produk harus
didesain sehingga kokoh (robust) terhadap faktor lingkungan yang tidak dapat
dikontrol.

3. Kualitas harus diukur sebagai fungsi deviasi dari standar tertentu dan kerugian
harus diukur sebagai fungsi pada seluruh sistem.

Konsep Taguchi dibuat dari penelitian W.E. Deming, bahwa 85% kualitas yang
buruk diakibatkan oleh proses manufacturing dan hanya 15% dari pekerja. Di dalam
metode Taguchi hasil eksperimen harus dianalisis untuk dapat memenuhi satu atau
lebih kondisi berikut ini :

1. Menentukan kondisi yang terbaik atau optimum untuk sebuah produk atau sebuah
proses.

2. Memperkirakan kontribusi dari masing-masing faktor.

3. Memperkirakan respon atau akibat yang mungkin dari kondisi optimum.

2.9.1 Kelebihan dan Kekurangan Metode Taguchi

Kelebihan dari penggunaan metode Taguchi adalah :
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1. Dapat mengurangi jumlah pelaksanaan percobaan jika dibandingkan
dengan menggunakan percobaan full factorial, sehingga dapat menghemat
waktu dan biaya.

2. Dapat melakukan penghematan terhadap rata-rata dan variasi karakteristik
kualitas sekaligus, sehingga ruang lingkup pemecahan masalah lebih luas.

3. Dapat mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh terhadap karakteristik
kualitas melalui perhitungan Average dan Rasio S/N, sehingga faktor-faktor
yang berpengaruh tersebut dapat diberikan perhatian khusus.

Sedangkan kekurangan dari metode Taguchi ini adalah :

1. Apabila percobaan ini dilakukan dengan banyak faktor dan interaksi, akan
terjadi pembauran beberapa interaksi oleh faktor utama. Akibatnya,
keakuratan hasil percobaan akan berkurang, jika interaksi yang diabaikan
tersebut memang benar-benar berpengaruh terhadap karakteristik yang
diamati.

2.9.2 Seven Point Taguchi

Menurut Robert H. Lochner & Joseph E. Matar (1990), filosofi Taguchi dapat

dirangkum menjadi 7 elemen dasar (seven point Taguchi) :

1. Dimensi penting dari kualitas produk yang diproduksi adalah total kerugian
yang diteruskan oleh produk tersebut ke konsumen.

2. Dalam era ekonomi yang penuh persaingan, perbaikan kualitas secara terus
menerus dan pengurangan biaya adalah penting untuk dapat bertahan dalam
bisnis.

3. Perbaikan yang terus menerus meliputi pengurangan variasi dari

karakteristik produk dari nilai target mereka.
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4. Kerugian yang diderita konsumen akibat produk yang bervariasi sering kali
mendekati proporsi deviasi kuadrat dari karakteristik dari nilai targetnya.

5. Kaualitas akhir dan biaya proses produksi ditentukan oleh perluasan yang
besar dari desain engineering dari produk dan proses produksinya.

6. Variasi dari produk atau proses dapat dikurangi dengan mengeksploitasikan
efek nonlinear dari parameter produk atau proses pada karakteristik.

7. Desain eksperimen statistik dapat digunakan untuk mengidentifikasi setting
parameter dari produk atau proses yang akhirnya dapat mengurangi variasi.

2.9.3 Tahap-Tahapan Metode Taguchi
Dalam metode Taguchi terdapat 3 tahap untuk mengoptimasi desain produk
atau produksi yaitu :

1. System Desain
Merupakan tahap pertama dalam desain dan merupakan tahap konseptual
pada pembuatan produk baru atau inovasi proses. Konsep mungkin berasal
dari percobaan sebelumnya, pengetahuan alam / teknik, perubahan baru
atau kombinasinya. Tahap ini adalah untuk memperoleh ide-ide baru dan
mewujudkannya dalam produk baru atau inovasi proses.

2. Parameter Desain
Tahap ini merupakan pembuatan secara fisik atau prototype matematis
berdasarkan tahap sebelumnya melalui percobaan secara statistik.
Tujuannya adalah mengidentifikasi setting parameter yang akan
memberikan performasi rata-rata pada target dan menentukan pengaruh dari

faktor gangguan pada variasi dari target.
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3. Tolerance Desain
Desain toleransi adalah tahap yang digunakan untuk mencocokkan hasil
dari desain parameter dengan cara mengetatkan toleransi faktor dengan
pengaruh yang signifikan terhadap produk. Tahap seperti ini akan secara
wajar mengarah pada pengidentifikasian kebutuhan material, pembelian
peralatan, pengeluaran uang lebih untuk inspeksi, dan sebagainya (Amelia,
2005).
2.9.4 Karakteristik Kualitas menurut Taguchi
Setiap produk didesain untuk menghasilkan fungsi tertentu. Beberapa
karakteristik pengukuran, biasanya menunjukkan karakteristik kualitas, digunakan
untuk mengekspresikan sejauh mana sebuah produk menjalankan fungsinya. Di dalam
kasus, karakteristik kualitas biasanya merupakan kuantitas produk seperti “baik”,
“buruk”, dan “rendah” juga kerap kali digunakan.
Karakteristik kualitas adalah hasil suatu proses yang berkaitan dengan kualitas.
Karakteristik kualitasyang terukur menurut Taguchi dapat dibagi menjadi 3 kategori :
1. Nominal Is The Best
Karekteristik kualitas yang menuju suatu nilai target yang tepat pada suatu nilai
tertentu. Yang termasuk kategori ini adalah :

Tabel 2. 1 Kategori Nominal Is The Best

Berat Panjang Lebar Kerapatan
Ketebalan Diameter Luas Kecepatan
Volume Jarak Tekanan Waktu

2. Smaller The Better

Pencapaian karakteristik dimana apabila semakin kecil (mendekati nol; nol
adalah nilai ideal dalam hal ini) semakin baik. Contoh yang termasuk kategori ini
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Tabel 2. 2 Kategori Smaller The Better

Pemborosan Panas Persen Komtaminasi Hambatan
Penyimpanan Kebisingan Produk Gagal
Waktu Proses Waktu Respon Kerusakan
3. Larger The Better

Pencapaian karakteristik kualitas semakin besar semakin baik (tak terhingga
sebagai nilai idealnya). Contoh dari karakteristik ini adalah :

Tabel 2. 3 Kategori Larger The Better

Kekuatan Kekuatan Tarik Efisiensi

Waktu Antar Ketahanan Terhadap Korosi

Perancangan parameter yang dikembangkan oleh Taguchi merupakan suatu
pengembangan dari riset peningkatan kualitas yang menggunakan dasar perancangan
tangguh atau robust. Dalam rekayasa yang terpenting adalah dapat membangkitkan
informasi tentang bagaimana perancangan parameter yang berbeda mempengaruhi
untuk keja di bawah kondisi penggunaan yang berbeda. Dalam perancangan parameter
ditujukan untuk meminimumkan pengaruh faktor-faktor yang tidak dapat dikendalikan
(uncontrollable factors) dan menentukan level optimal dari faktor-faktor yang dapat
dikendalikan (controllable factors).

Taguchi membagi daya guna meningkatkan kualitas produk atas tiga hal, yaitu:
1. Perancangan Sistem

Perancangan sistem adalah upaya dimana konsep-konsep, ide-ide, metode-metode
baru dan sebagainya dimunculkan untuk memberikan peningkatan produk kepada
pemakai. Sebagai salah satu cara untuk meningkatkan persaingan yaitu dengan
terus mengembangkan teknologi baru, sehingga dalam hal ini konsep-konsep,

UNIVERSITAS MED m‘g&ﬂ% fraupun penemuan baru sangat bermanfaat dalam desain sistem.
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2. Perancangan Parameter
Perancangan parameter adalah hal yang sangat penting dalam upaya meningkatkan
keseragaman produk atau mencegah tingginya variabilitas. Pada tahap ini
parameter-parameter dari produk atau proses tertentu ditetapkan untuk
menghasilkan performasi produk menjadi kurang atau sensitif terhadap penyebab
variabilitas. Desain eksperimen dilakukan untuk mendapatkan kondisi faktor-faktor
yang tahan terhadap penyebab timbulnya variabilitas.

3. Perancangan Toleransi
Pada perancangan toleransi ini, kualitas ditingkatkan dengan mengetatkan toleransi
pada parameter produk atau proses untuk mengurangi terjadinya variabilitas pada
performasi produk.

2.10 Desain Eksperimen Taguchi

Desain eksperimen Taguchi dibagi menjadi tiga tahap utama yang mencakup

semua pendekatan eksperimen. Tiga tahap tersebut adalah :

1. Tahap Perencanaan
Tahap Perencanaan merupakan tahap terpenting. Seorang peneliti akan belajar
berbagai hal dari beberapa eksperimen, kadang kala informasi yang diperoleh dari
eksperimen akan positif dan juga negatif. Informasi positif tentang merupakan
indikasi tentang faktor dan level-level makalah yang akan mengarah kepada
peningkatan peformasi produk atau proses. Informasi yang negatif merupakan
indikasi tentang faktor-faktor manakah yang tidak berpengaruh terhadap
peningkatan performasi produk atau proses, namun faktor-faktor yang berpengaruh

tidak dapat ditemukan.
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2. Tahap Pelaksanaan
Tahap Pelaksanaan merupakan tahap terpenting berikutnya, ketika hasil-hasil
penguji dikumpilkan. Jika eksperimen terencana dan terlaksana secara baik, analisa
akan jauh lebih mudah dilakukan dan akan menghasilkan informasi positif tentang
faktor dan level.
3. Tahap Analisa
Tahap Analisa merupakan tahap yang tingkat kepentingannya paling kecil dalam
kaitannya dengan apakah eksperimen akan memperoleh hasil yang positif. Namun,
fase ini paling bersifat statistik. Karena keterlibatan statistiknya paling besar, tahap
analisa umumnya merupakan tahap yang paling kurang dimengerti oleh ahli produk
atau proses.
Desain eksperimen yang baik, apabila eksperimen yang dilakukan sesuai dengan
masalahnya dan merupakan efesiensi yang tinggi, yaitu apabila eksperimen
dilakukan dengan menggunakan biaya, waktu dan usaha yang minimum tetapi
dapat memberikan informasi yang optimum. Langkah-langkah utama untuk
eksperimen yang efektif dapat dilihat sebagai berikut :
2.10.1 Tahap Perencanaan Eksperimen
Tahapan eksperimen merupakan tahap perumusan masalah, penetapan tujuan
eksperimen, penentuan variabel tak bebas, identifikasi faktor-faktor (variabel bebas),
pemisahan faktor kontrol dan faktor gangguan, penentuan jumlah level dan nilai level
faktor, letak dalam kolom interaksi, perhitungan derajat kebebasan, dan pemilihan
matriks ortogonal.
1. Perumusan Masalah

Langkah pertama adalah merumuskan masalah/ mendefenisikan masalah atau
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fokus yang akan diselidiki dalam eksperimen.

2. Tujuan Eksperimen
Tujuan yang melandasi eksperimen harus dapat menjawab apa yang telah
dinyatakan pada perumusan masalah, yaitu mencari sebab yang menjadi akibat
masalah yang kita amati.

3. Penentuan Variabel Tak Bebas
Dalam merencanakan sutau eksperimen harus dipilih dan ditentukan dengan jelas
variabel tak bebas mana yang kan diselidiki. Dalam eksperimen taguchi variabel
tak bebas adalah karakteristik kualitas yang terdiri dari tiga kategori, yaitu
karakteristik yang dapat diukur contohnya temperatur, berat, tekanan, dan lain-lain.
Karakteristik atribut contohnya retak, jelek, baik dan lain-lain. Karakteristik
dinamik merupakan fungsi representasi dari proses yang diamati. Proses yang
diamati digambarkan sebagai signal dan output digambarkan sebagai hasil dari
signal. Sebagai contoh adalah sistem transmisi otomatis dengan input putaran
mesin dan output adalah perubahan getar.

4. Identifikasi Faktor-Faktor (Variabel Bebas)
Identifikasi Variabel Bebas ( Faktor) adalah variabel yang perubahannya tidak
tergantung pada variabel lain. Pada tahap ini akan dipilih faktor mana saja yang
akan diselidiki pengaruhnya terhadap variabel tak bebas yang bersangkutan.
Beberapa metode yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang
diteliti adalah :
a.  Brainstorming

Brainstorming merupakan pemikiran kreatif tentang pemecahan suatu

masalah, tanpa melihat apakah yang diungkapkan itu masuk akal atau tidak.
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b.  Flowchart
Pada metode ini yang dilakukan adalah mengidentifikasi faktor-faktor
melalui flowchart proses pembuatan objek yang diamati.
c.  Diagram Sebab-Akibat
Diagram sebab akibat merupakan metode yang paling sering digunakan untuk
mengidentifikasi penyebab-penyebab (faktor-faktor) potensial.
5. Pemisahan Faktor Kontrol dan Faktor Gangguan
Faktor-faktor yang diamati terbagi atas faktor kontrol dan faktor gangguan. Dalam
metode Taguchi keduanya perlu diidentifikasi dengan jelas sebab pengaruh antar
kedua tersebut berbeda. Faktor kontrol adalah faktor yang nilainya dapat di atur
atau dikendalikan. Sedangkan faktor gangguan adalah faktor yang tidak bisa diatur
atau bila di atur akan membutuhkan biaya yang tinggi.
6. Penentuan Jumlah Level dan Nilai Level Faktor
Pemilihan jumlah level penting artinya untuk ketelitian hasil eksperimen dan
ongkos pelaksanaan eksperimen. Makin banyak level yang diteliti maka hasil
eksperimen akan lebih teliti karena data yang diperoleh lebih banyak. Tapi
benyaknya level akan meningkatkan jumlah pengamatan sehingga menaikkan
ongkos eksperimen.
7. Perhitungan Derajat Kebebasan
Perhitungan derajat kebebasan dilakukan untuk menghitung jumlah minimum
eksperimen yang harus dilakukan untuk menyelidiki faktor yang diamati. Bentuk
umum persamaan umum dari derajat kebebasan matriks ortogonal (Orthogonal
Array), ( V,4), dalam menentukan jumlah eksperimen yang akan diamati adalah

sebagai berikut :
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V,o= Banyaknya Eksperimen — 1
Dimana :

V,q = Derajat Kebebasan Matriks Ortogonal
Derajat kebebasan faktor level ( V;5) untuk menghitung jumlah level yang harus
diuji atau diadakan pengamatan pada sebuah faktor, bentuk persamaannya adalah
sebagai berikut :

Vi = Banyaknya Eksperimen — 1
Dimana :

Vi = Derajat Kebebasan Faktor Dan Level
Untuk mengetahui derajat kebebasan dari sebuah matriks eksperimen atau total
derajat kebebasan adalah :

Total V, ;= (Banyaknya Faktor) x ( V;f)
Dimana :

Vi = Derajat Kebebasan Faktor Dan Level

8. Pemilihan Matriks Ortogonal
Pemilihan matriks ortogonal yang sesuai tergantung dari nilai faktor dan interaksi
yang diharapkan dan nilai level dari tiap-tiap faktor. Penentuan ini akan
mempengaruhi total jumlah derajat kebebasan yang berguna untuk menentukan
jenis matriks ortogonal yang dipilih.
Bentuk umum dari model matriks ortogonal adalah :
La(b®)

Dimana :

L = Rancangan Bujur Sangkar Latin
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a = Banyak Baris / Eksperimen

b = Banyak Level

¢ = Banyak Kolom / Faktor
Untuk memilih matriks ortogonal yang cocok atau sesuai dengan eksperimen
dilakukan perhitungan derajat kebebasan untuk eksperimen yang akan dilakukan
dan terhadap matriks ortogonal pada level tertentu dengan menggunakan rumus
sebagai berikut :

Derajat kebebasan = (banyaknya faktor ) x (banyaknya level - 1)

Matriks Ortogonal standart dengan 2 level mempunyai beberapa pilihan matriks
ortogonal seperti Tabel 2.4

Tabel 2. 4 Matriks Ortogonal Standar Dengan 2 Level

Matriks Ortogonal 2 Level

Ly(2%) Lg(27) L1p(21) L16(2"%)  L3a(2%1)  Lea(2°%)

Dasar untuk mendesain Eksperimen dengan menggunakan metodologi Taguchi
adalah matriks ortogonal. Ortogonalitas berarti keseimbangan yang tidak

bercampur. Pada tabel terlihat faktorial penuh yang terdiri dari dua faktor dan

interaksi.
Tabel 2. 5 Matriks Ortogonal ;4 (23 )
Matriks Ortogonal L,(23)
Eksperimen 1 2

1

—_— N N =W

1
2
1
2

N N = =

2
3
4

Pada tabel level 1 terjadi empat kali, dan level 2 terjadi empat kali juga.
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Matriks Ortogonal Lg (27) dapat dilihat pada Tabel 2.6

Tabel 2. 6 Matriks Ortogonal ;g (27)

Matriks Orthogonal Lg(27)

Eksperimen KOLOM/FAKTOR

1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 2 2 2 2
3 1 2 2 1 1 2 2
4 1 2 2 2 2 1 1
5 2 1 2 1 2 1 2
6 2 1 2 2 1 2 1
7 2 2 1 1 2 3 1
8 2 2 1 2 1 1 2

Selain menentukan efek faktor secara individual, dengan menggunakan teknik
yang sama kita dapat mengetahui efek yang disebabkan oleh interaksi.

9. Penempatan Kolom Untuk Faktor dan Interaksi ke Dalam Matriks Ortogonal
Penempatan kolom untuk faktor dan interaksi ke dalam matriks ortogonal Taguchi
menyatakan Grafik linier dan tabel Triangular untuk memudahkan peletakan faktor
dan interaksi untuk setiap matriks ortogonal.

a.  Grafik linier
Grafik linier adalah representasi grafik dari informasi interaksi dalam suatu
matriks eksperimen. Setiap titik pada grafik linier mewakili suatu faktor
utama garis yang menghubungkan dua titik menggambarkan interaksi antar
dua faktor yang bersangkutan.

b.  Tabel Triangular
Tabel Triangular memuat seluruh kemungkinan dan kolom-kolom interaksi
untuk setiap tabel matriks ortogonal.

2.10.2 Tahap Pelaksanaan Eksperimen

Pelaksanaan eksperimen meliputi penentuan jumlah replikasi eksperimen dan
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randomisasi pelaksanaan eksperimen :
1. Jumlah Replikasi

Replikasi adalah perulangan kembali perlakuan yang sama dalam suatu percobaan

dengan kondisi yang sama untuk memperoleh ketelitian yang tinggi. Replikasi

dilakukan untuk tujuan :

a. Menambah ketelitian dan eksperimen

b. Mengurangi tingkat kesalahan pada eksperimen

c. Memperoleh harga taksiran kesalahan eksperimen sehingga memungkinkan
diadakannya uji signifikasi hasil eksperimen.

2. Randomisasi

Secara umum randomisasi dimaksudkan untuk :

a. Meratakan pengaruh dari faktor-faktor yang tidak dapat dikendalikan pada
semua unit eksperimen.

b. Memberikan kesempatan yang sama pada semua unit eksperimen untuk
menerima suatu perlakuan sehingga diharapkan ada homogenan pengaruh dari
perlakuan yang sama.

¢. Mendapatkan hasil pengamatan yang bebas satu sama lain.

Jika replikasi dengan tujuan untuk memungkinkan dilakukan uji signifikan,
maka randomisasi bertujuan menjadikan uji valid dengan menghilangkan sifat
bias.
2.10.3 Tahap Analisa
Pada analisa dilakukan perhitungan dan pengujian data dengan statistik seperti
analisa variasi, tes hipotesa dan penerapan data hasil eksperimen.

1. Analisa Varians Taguchi
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Analisis varians adalah teknik yang digunakan untuk menganalisis data yang telah
disusun dalam perencanaan eksperimen secara statistika. Analisis ini merupakan
teknik menganalisis dengan menguraikan seluruh (total) variasi atas bagian-bagian
yang diteliti.
Analisis varians untuk suatu matriks ortogonal dilakukan berdasarkan perhitungan
jumlah kuadrat untuk masing-masing kolom. Untuk analisis varians dua arah
adalah data eksperimen yang terdiri dari dua faktor atau lebih dan dua level atau
lebih.

2. UjiF
Hasil analisis varians tidak membuktikan adanya perbedaan perlakuan dan
pengaruh faktor dalam percobaan, pembuktian ini dilakukan uji hipotesa F. Uji
hipotesa F dilakukan dengan cara membandingkan variansi yang disebabkan
masing-masing faktor dan variansi error. Variansi error adalah variansi setiap
individu dalam pengamatan yang timbul karena faktor-faktor yang tidak dapat
dikendalikan.

Apabila nilai F test lebih kecil dari nilai F tabel (Fp;tyng < Fraper), maka hipotesa (

H,) diterima atau berarti tidak ada perlakuan.

3. Rasio S/N
Rasio S/N (Signal-To-Noise) digunakan untuk memilih faktor-faktor yang
memiliki kontribusi pada pengurangan variasi suatu respon. Rasio S/N merupakan
rancangan untuk transformasi pengulangan data kedalam suatu nilai yang
merupakan ukuran variasi yang timbul. Rasio S/N terdiri dari beberapa tipe
karakteristik kualitas, yaitu :
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Adalah karakteristik kualitas dengan batas nilai 0 dan non negative.
Nilai semakin kecil (mendekati nol adalah yang diinginkan)
S/N =-10 log( = X1, ¥)
b. Tertuju pada nilai tertentu
Karakteristik kualitas dengan nilai atau target tidak nol dan terbatas. Atau
dengan kata lain nilai yang mendekati suatu nilai ditentukan adalah yang
terbaik.

S/N = -log Ve
Vmv
S/N=-10 log(Te)

c. Semakin Besar, Semakin Baik
Karakteristik kualitas dengan rentang nilai tak terbatas dan non negative. Nilai

semakin besar adalah semakin di inginkan.

1
yi?

S/N=-10 logo (; iy
Dimana :
n : Jumlah pengulangan dari suatu percobaan
y : Data yang diperoleh dari percobaan
2.10.4 Interpretasi Hasil Eksperimen
Dalam menganalisa hasil eksperimen dari Taguchi ini menggunakan Analisis
Varians, yaitu perhitungan jumlah kuadrat (SS7), S terhadap rata-rata (S,), S faktor
atau S error (S,). Interpretasi hasil eksperimen dilakukan dengan menghitung persen
kontribusi dan interval kepercayaan antara lain.
1. Persen Kontribusi
Persen kontribusi merupakan fungsi jumlah kuadrat untuk masing-masing item

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

26 Document Accepted 9/1/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)9/1/25



Ade Novia Ramadani - Penerapan Metode Eksperimen Taguchi dalam Pemanfaatan....

yang signifikan. Persen kontribusi mengindikasikan kekuatan relatife dari suatu
faktor dan atau interaksi dalam mengurangi variasi.
Dalam analisis varians nilai MS untuk suatu faktor (misalnya faktor A) sebenarnya
adalah :

MS,=MS', + MS,

_ SS14

MS,y =

Maka : SS'y =SS, — (V,).( Ms,)
Nilai p (tho) menjadi persentase dari jumlah kuadrat suatu sumber yang

sebenarnya terhadap jumlah kuadrat total, SS7 :

SS14

p= 2 x100%

T

Dimana :
S$S,4 = Jumlah kuadrat deviasi dari target
SS! , = Jumlah kuadrat sesungguhnya dari faktor A
V,= Derajat kebebasan
Ms,= Varians (62 )
p = Persentase jumlah kuadrat yang sebenarnya terhadap jumlah kuadrat
total
§S§!, = Jumlah kuadrat sesungguhnya dari faktor A
S8+ = Jumlah kuadrat total

Persentase kontribusi dari semua sumber (termasuk error) berjumlah 100%

2. Interval Kepercayaan
Perkiraan dari nilai rata-rata g merujuk pada nilai rata-rata yang didapat dari

eksperimen. Interval kepercayaan adalah nilai maksimum dan minimum yang
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diharapkan nilai rata-rata yang sesungguhnya akan tercakup pada beberapa
persentase kepercayaan tertentu.
Terdapat tiga interval kepercayaan ( Convident Interval, Cl ) yang tak sama,
tergantung pada sasaran estimasi, yaitu : disekitar nilai rata-rata untuk kondisi
perlakuan tertentu dalam eksperimen yang ada. Estimasi nilai rata-rata terhadap
kondisi perlakuan yang diperkirakan dari eksperimen. Nilai estimasi rata-rata dari
keadaan perlakuan yang digunakan didalam eksperimen dibuktikan untuk
memperjelas perkiraan.
Terdapat tiga kasus dimana perlu menghitung interval kepercayaan:
a. Interval Kepercayaan Untuk Level Faktor

Dalam perhitungan interval kepercayaan dalam level faktor menggunakan

rumus :

Cl=F o, VyVax Ve ()
Dimana :
Cl = Interval Kepercayaan
Fa,V; V,=Nilai F-Ratio dari Tabel
A = Resiko, level kepercayaan = 1 — resiko
V1= Derajat kebebasan untuk pembilang yang berkaitan dengan rata-
rata dan selalu sama dengan 1 interval kepercayaan.
V,= Derajat kebebasan sebagai penyebut yang berkaitan dengan
derajad kebebasan dari variansi Pooled error.
V,= Variansi Pooled Error
n = Jumlah pengamatan yang digunakan sebagai perhitungan rata-rata
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(mean).

Sehingga rata-rata sesungguhnya ialah p = maka

Dimana :

po= Rata-Rata Sesungguhnya

" Interval Kepercayaan

b. Interval Kepercayaan Untuk Perkiraan Rata-Rata

Dalam menghitung interval kepercayaan sebagai perkiraan rata-rata proses

optimum ialah sebagai berikut :

1
Cl = 1/F OC, VI,VZ,X I/G (@)

Dimana :

Cl = Interval kepercayaan

F, V1 V,= Nilai F-Ratio dari Tabel

a = Resiko, level kepercayaan = 1 — resiko

V;= Derajat kebebasan sebagai pembilang yang berkaitan
dengan rata-rata dan selalu sama dengan 1 dalam interval
kepercayaan.

V,= Derajat kebebasan untuk penyebut yang berkaitan dengan
kebebasan dari variansi pooled error.

V,= Variansi pooled error

jumlah total eksperimen

n =
eff jumlah derajat kebebasan dalam perkiraan rata—rata
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c. Interval Kepercayaan Untuk Perkiraan Rata-Rata Eksperimen Konfirmasi
Eksperimen konfirmasi dipakai sebagai pembuktian bahwa rata-rata yang
diperkirakan sebagai faktor dan level yang telah ditentukan dari eksperimen
matriks orthogonal adalah valid. Sehingga terlalu sedikit contoh yang dapat
diambil akan sulit dalam menentukan validitas dari rata-rata yang
diperkirakan.

2.10.5 Eksperimen Konfirmasi

Eksperimen Konfirmasi merupakan percobaan yang digunakan untuk

mengamati kesimpulan yang didapat. Eksperimen konfirmasi bertujuan untuk

memverifikasi :

1. Perkiraan yang dibuat pada saat model performansi penentuan faktor dan
interaksinya.

2. Merancang parameter (faktor) yang optimum dari hasil analisis hasil
penelitian pada performansi yang diharapkan.

Adapun langkah-langkah eksperimen konfirmansi sebagai berikut :

1. Mendesain kondisi optimum sebagai faktor dan level signifikan.

2. Memberikan perbandingan rata-rata dan variansi hasil penelitian konfirmasi
dengan rata-rata dan variansi yang diharapkan.

Eksperimen konfirmasi dikatakan berhasil disaat :

1. Terdapat perbaikan dari hasil proses yang ada (setelah eksperimen taguchi
digunakan).

2. Hasil dari eksperimen konfirmasi erat dengan nilai yang diperkirakan.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan di UD. Pengolahan Sampah Organik Marindal, Jl.
Kanal Raya Medan, Komplek ITM Marindal. Waktu penelitian ini mulai dilakukan
pada bulan Agustus 2023.
3.2 Objek Penelitian
Objek dalam penelitian yang berlokasi pada UD. Pengolahan Sampah Organik
Marindal adalah Limbah Cangkang Telur Ayam dan Limbah Serbuk Kayu Gergaji
Sebagai Bahan Alternatif Pembuatan Briket Biomassa.
3.3 Variabel Penelitian
Berdasarkan hubungan antara satu variabel dengan variabel yang lain, adapun
variabel-variabel penelitian dapat dibagi atas :
1. Variabel Independen (Variabel Bebas)
Variabel independen umumnya disebut juga sebagai variabel bebas, variabel yang
mempengaruhi. Yang menjadi variabel bebas pada penelitian ini adalah Limbah
Cangkang Telur Ayam, Limbah Serbuk Kayu Gergaji, dan Perekat Bahan Baku
Tambahan.
2. Variabel Dependen (Variabel Terikat)
Variabel dependen umumnya disebut juga sebagai variabel terikat, variabel yang
menjadi pengaruh akibat dari variabel bebas. Yang menjadi variabel terikat pada
penelitian ini adalah Kualitas dari Produk Briket Biomassa Limbah Cangkang Telur

Ayam dan Limbah Serbuk Kayu Gergaji dengan kualitas yang terbaik sesuai standar

SNI.
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3.4 Kerangka Perfikir

Kerangka berfikir pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.1

Limbah Cangkang Telur Ayam Produk Briket Biomassa

Dengan Kualitas Yang
Terbaik Sesuai Standar SNI

Limbah Serbuk Kayu Gergaji

Perekat Bahan Baku Tambahan

Gambar 3. 1 Kerangka Berfikir

Defenisi Operasional :

1. Limbah Cangkang Telur Ayam
Merupakan limbah buangan organik yang sudah tidak terpakai yang banyak
ditemukan berasal dari rumah tangga dan buangan sampah petenakan ayam.

2. Limbah Serbuk Kayu Gergaji
Salah satu limbah organik yang sering di temukan pada industri pengrajin dan
banyak dimanfaatkan sebagai bahan baku utama pembuatan briket atau arang
yang ramah lingkungan.

3. Perekat Bahan Baku Tambahan
Perekat yang dibutuhkan dan digunakan dalam membuat produk briket, seperti
penambahan tepung tapioka dan juga air.

4. Kualitas Briket Biomassa
Kualitas briket yang baik dapat dilihat dari besarnya Nilai Kadar Air, serta
Kadar Abu.

5. Metode Eksperimen Taguchi

Pemanfaatan limbah cangkang telur ayam dan limbah kayu gergaji dengan

UNIVERSITAS MEDAN kﬂil‘&tas yang baik menggunakan Metode Eksperimen Taguchi.
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Langkah-Langkah Pembuatan Briket Biomassa :
1. Menyiapkan semua alat dan bahan penelitian
2. Mencuci limbah cangkang telur ayam dengan ekoenzim untuk
menghilangkan lendir dan bau amis pada kulit telur, lalu menjemur kulit
telur di bawah sinar matahari
3. Menghancurkan kulit telur yang sudah kering sehingga menjadi potongan
kecil-kecil menggunakan mesin penghalus, lalu disaring sebanyak 2 kali
4. Mengarangkan kayu gergaji dengan membakarnya
5. Menyiapkan cetakan briket
6. Dijadikan satu potongan kulit telur dan serbuk bakaran gergaji, lalu
dimasukkan bahan perekat tepung tapioka dan air, kemudian diaduk hingga
semua bahan tercampur rata
7. Memasukkan adonan briket ke dalam cetakkan, sambil menekannya sampai
rata
8. Menjemur briket yang sudah dimasukkan ke dalam cetakan di bawah terik
matahari selama 3-5 hari hingga mengering
9. Melepaskan briket yang sudah kering dari cetakan
10. Briket siap digunakan
3.5 Jenis Penelitian
Jenis penelitian ini tergolong kepada jenis penelitian desain eksperimen.
Penelitian bertujuan agar mengetahui sebab dari apa yang dapat mempengaruhi
kualitas briket yang baik sesuai dengan standart SNI. Dimana faktor-faktor yang dapat
menjadi pengaruh kualitas yang baik dari sebuah briket adalah pengukuran Nilai Kadar

Air, Nilai Kadar Abu dan perekat bahan baku tambahan yang terbaik agar dapat
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menghasilkan produk briket dengan kualitas yang sesuai dengan standart SNI.
3.6 Metode Pengumpulan Data
Terdapat dua jenis data yang dikumpulkan dalam penelitian ini, diantaranya
yaitu :
1. Data Primer
Data primer adalah sumber data yang langsung memberikan data kepada
pengumpul data. Dalam penulisan ini diperoleh data yang diamati secara langsung
dengan melakukan observasi dan wawancara.
Data primer yang diperoleh dalam penelitian ini adalah :
1. Data Wawancara
2. Data Limbah Limbah Cangkang Telur Ayam dan Limbah Kayu Gergaji
2. Data Sekunder
Data sekunder adalah sumber data yang tidak langsung memberikan data kepada
pengumpul data, misalnya melalui orang lain atau melalui dokumen.
Data sekunder yang diperoleh dalam penelitian ini adalah :
1) Data proses pembuatan briket
2) Data faktor penyebab kualitas briket
3.7 Metode Pengolahan Data
Data yang diperoleh dari pengumpulan data akan diolah dengan metode taguchi
dan mengikuti langkah-langkah sebagai berikut :
1. Tahap perencanaan, tahap ini merupakan tahap awal yang meliputi :
1) Perumusan Masalah
2) Tujuan Eksperimen

3) Penentuan Variabel Tak Bebas
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4) Identifikasi Faktor-Faktor Variabel Bebas
5) Pemisahan Faktor Kontrol dan Faktor Gangguan
6) Penentuan Jumlah Level dan Level Faktor
7) Perhitungan Derajat Kebebasan
8) Pemilihan Matriks Ortogonal
9) Penempatan Kolom untuk Faktor dan Interaksi ke Matriks Ortogonal
2. Tahap pelaksanaan, tahapan ini meliputi
1) Jumlah Replikasi
2) Jumlah Randomisasi
3. Tahap analisis, tahap ini dilakukan untuk pengumpulkan dan pengolahan data
yang meliputi
1) Analisis Uji Variansi
2) Polling Up Factor
3) UjiF
4) Rasio S/N
3.8 Metodologi Penelitian
Pada sub bab ini akan dijelaskan tahapan sistematik dalam pemecahan masalah
dan menentukan bagaimana sistem akan dibangun. Dengan adanya metodologi ini,

maka tahapan dalam pemecahan masalah dapat dilaksanakan secara terstruktur.
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Berikut ini tahapan penelitian yang dilakukan :

Mulai
Studi Pendahuluan Studi Literatur
1. Melakukan pengamatan padaLimbah Cangkang 1. Teori Buku

Telur Ayam dan Limbah Serbuk Kayu Gergaji 2. Referensi Jurnal Penelitian

2.Mencari informasi pendukung lainnya

Identifikasi Masalah
Desain Eksperimen Kualitas Briket Biomassa

Pengumpulan Data

Data Primer Data Sekunder
1. Data Proses Pembuatan Briket
1. Wawancara

‘ 2. Data Kualitas Briket Biomassa
2. Observasi

Pengolahan Data
Tahap Perencanaan
Tahap Eksperimen
3. Tahap Analisa

N —

Kesimpulan dan Saran

L

Selesai
Gambar 3. 2 Metodologi Penelitian
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Setelah melakukan penelitian dan percobaan di UD. Pengolahan Sampah Organik
terhadap pemanfaatan limbah cangkang telur ayam dan limbah serbuk gergaji kayu sebagai
briket biomassa dengan penguji cobaan kualitas briket berdasarkan SNI, maka dapat diambil
beberapa kesimpulan, yaitu :
Berdasarkan respon dari pengaruh faktor dan Signal To Noise Ratio didapatkan
kombinasi perekat pembuatan briket arang serbuk gergaji kayu yang baik dari
perbandingan faktor A (limbah cangkang telur ayam) : faktor B (limbah serbuk
gergaji kayu) : faktor C (perekat bahan baku briket berupa campuran tepung
tapiocadan air) berturut-turut adalah level 1 (10 gram) : level 2 (90 gram) dan level
C (20 gram). Dengan nilai kadar air sebesar 6,18 % dan nilai kadar abu 25,3 %.
Besarnya nilai kadar air dapat dipengaruhi oleh faktor penjemuran produk briket
yang hanya menggunakan bantuan sinar matahari, sehingga proses pengeringan
briket kurang optimal yang berakibat pada tingginya nilai kadar air.
5.2 Saran
Dari penelitian yang telah dilakukan penulis dapat memberikan saran kepada UD.
Pengolahan Sampah Organik yang diharapkan dapat bermanfaat bagi perusahaan, yaitu ;
Untuk penelitian selanjutnya diharapkan agar lebih memperhatikan setiap kombinasi
perekat bahan baku pembuatan briket cangkang telur ayam dan serbuk gergaji kayu
agar didapatkan hasil nilai yang sesuai, dan agar dapat lebih mengembangkan lagi

Metode Eksperimen Taguchi.
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