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PENENTUAN SETTING LEVEL OPTIMAL UNTUK PEMBUATAN BRIKET
BERBAHAN BAKU LIMBAH DAUN PENYULINGAN NILAM
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Abstract Patchouli oil is the main ingredient of parfume as the binder of the fragrances. Patchouli
oil is the distillates of patchouli’s leaves and stems. The distillation produces waste (dry leaves)
which nowadays used as fertilizer, myrrh, mosquito coil, compost, and as the fuel of the distillation
process itself. Up to today, the use of dry leaves as the distillation’s fuel is by burning them
normally. We believe that this fuel can be used by other sectors by forming it as brickets. This
research aims to find the right parameter combination of the patchouli’s dry leaves, stems, and
other materials with taguchi'’s method that hopefully can be used as household and even industrial
fuels. Factors that contribute the most to elevates the average value of the combustion s duration
are the adhesive level, patchouli leaves’ carbon particle size, and drying duration. Whereas the

combustion duration interval is 44,3036 < [, eqictea < 61,62.
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1. Pendahuluan

Minyak nilam merupakan bahan utama
pembuat parfum, dimana ia berfungsi sebagai
bahan pengikat wangi. Minyak nilam
merupakan hasil penyulingan dari daun dan
batang tanaman nilam. Tanaman nilam juga
berperan penting pada dunia farmasi, hal ini
dikarenakan bahwa beberapa produk farmasi
seperti aromaterapi, antibiotik, obat nyamuk
juga merupakan produk dengan penambahan
dari hasil tanaman nilam. Proses mendapatkan
minyak nilam ini terdapat beberapa cara antara
lain, cara mekanik dan fisika-kimia (proses
penyulingan).

Gambar 1 Proses Penyulingan Minyak Nilam [1]

Penyuilingan  minyak  nilam  akan
menghasilkan 2 output yang terdiri dari minyak
nilam dan daun kering dari nilam. Gambar 1
merupakan proses penyulingan minyak nilam.
Limbah dari daun kering hasil penyulingan
minyak nilam saat ini sudah banyak
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dimanfaatkan sebagai contoh untuk
digunakan sebagai pupuk, dupa, obat nyamuk
bakar, kompos dan dibakar untuk penyulingan
minyak nilam itu sendiri. Selama ini di tempat
usaha pemanfaatan dari limbah untuk bahan
bakar di tempat penyulingan minyak nilam
adalah dengan dibakar biasa. Hal ini bertujuan
untuk melakukan penghematan penggunaan
energi bahan bakar yang digunakan untuk
proses pembakaran pada penyulingan.

Meskipun dengan penggunaan limbah sisa
penyulingan minyak nilam sebagai bahan bakar
dapat mengurangi penggunaan bahan bakar
fosil tetapi ada harapan penggunaan bahan
bakar ini dapat diperluas untuk penggunaan di
sektor yang lain sebagai contoh rumah tangga.
Limbah dari daun dan batang nilam yang sudah
kering ketika akan dimanfaatkan untuk
penggunaan skala lain perlu dikemas dalam
bentuk yang ringkas dan mudah untuk disimpan
dan digunakan. Briket merupakan bentuk
pengemasan yang umumnya digunakan sebagai
bahan bakar alternatif. Briket adalah bahan
bakar yang berasal dari bahan yang berupa
potongan-potongan  atau  bahkan  serbuk
dicampur dengan bahan lain yang dipadatkan
sehingga berbentuk solid. Dalam membuat
briket dapat dilakukan dengan dua cara yaitu
proses kering dan proses basah. Proses kering
membutuhkan adanya tekanan yang tinggi
sedangkan proses basah membutuhkan adanya
zat pengikat sehingga tekanan yang dibutuhkan
rendah [2].

Beberapa pemanfaatan limbah yang telah
dilakukan untuk membuat briket adalah antara
lain sabut kelapa, cangkang kemiri, kulit durian,
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dil. Briket yang baik adalah memiliki
permukaan yang tidak kasar, tidak berbekas,
mudah  untuk dinyalakan, asap hasil
pembakaran tidak mengandung racun, dan tidak
mudah berjamur.

UKM Nilam Sari yang beralamatkan di
Kecamatan Dongko Kabupaten Trenggalek
merupakan perusahaan yang bergerak di bidang
penyulingan minyak nilam. berdasarkan data
pada Tahun 2009 berdasarkan informasi dari
website Kemenperin, negara Indonesia mampu
memasok sebanyak 90% dari kebutuhan bahan
baku minyak atsiri jenis nilam di dunia [3]. Hal
ini mengindikasikan bahwa permintaan akan
minyak nilam di dunia akan selalu konstan dan
tinggi. Ketika kita terus berproduksi untuk
memenuhi permintaan tersebut maka dapat
berbanding lurus terhadap limbah daun dan
batang nilam yang dihasilkan.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
kombinasi parameter yang cocok antara limbah
daun dan batang nilam kering dengan bahan
pembuat briket lainnya sehingga mampu
menghasilkan briket yang dpat digunakan untuk
skala rumah tangga ataupun industri. Beberapa
bahan yang digunakan untuk membuat briket
pada umumnya seperti perekat, air, dll. Selain
dari komposisi bahan penelitian ini juga
memperhatikan kombinasi dari parameter
proses yang digunakan untuk membuat briket.

Penentuan kombinasi dari parameter
pembuatan briket pada penelitian ini adalah
menguunakan metode taguchi. Metode taguchi
memandang kualitas sebagai kerugian yang
diterima oleh pelanggan setelah produk
digunakan, kerugian ini disebabkan oleh
kualitas produk itu sendiri [4]. Metode taguchi
banyak digunakan secara luas  untuk
menentukan kombinasi faktor dan level
sehingga memperoleh hasil yang optimal yang
salah satunya pada penelitian yang dilakukan
oleh Nasir, dkk yang bertujuan untuk
meningkatkan kadar pupuk organik [5] dengan
memanfaatkan limbah. Begitu juga pada
penelitian ini memanfaatkan limbah dari daun
nilam kering supaya dapat menjadi bahan bakar
alternatif.

2. Metodologi Penelitian

Berikut ini merupakan langkah-langkah
yang dilakukan dalam penelitian ini:
1. Studi Lapangan dan Studi Pustaka

Pada tahap ini dilakukan studi/survey
lapangan untuk mengetahui julah dan potensi
dari ketersediaan serta kualitas dari limbah
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daun dan batang nilam kering. Selanjutnya
dilakukan studi pustaka melalui penelitian-
penelitian yang pernah dilakukan terdahulu
berupa jurnal, skripsi, maupun buku yang
berhubungan dengan pembuatan briket dan
rekayasa kualitas dengan metode Taguchi
2. ldentifikasi dan Rumusan Masalah

Tahap ini dilakukan identifikasi masalah
berdasarkan pengamatan yang dilakukan dan
landasan teori yang berkaitan yakni alternative
pengolahan limbah dari daun dan batang nilam
kering sehingga dapat digunakan sebagai
alternative bahan bakar minyak atau energy
fosil.
3. Penetapan Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan dari penelitian ini dapat menentukan
kombinasi bahan dan proses yang dihunakan
untuk membuat briket berbahan limbah daun
dan batang nilam kering. Sedangkan manfaat
yang didapat dari penelitian ini adalah
memberikan alternatif pada pengolahan limbah
daun dan batang nilam kering.
4. Desain Penelitian

Berikut merupakan penjelasan dari desain

penelitian:
a. Penentuan Respon
Data respon vyang didapatkan dari

eksperimen harus diukur dengan alat ukur yang
valid dengan pengukuran yang benar. Dalam
penentuan respon ini terdiri dari dua
karakteristik kualitas yaitu memilih
karakteristik kualitas (variabel tak bebas) dan
memilih faktor yang berpengaruh terhadap
karakteristik kualitas (variabel bebas).
b. Identifikasi Faktor-faktor

Berpengaruh

Dalam penelitian ini diperkirakan tidak
semua faktor mempengaruhi respon sehingga
hanya beberapa faktor yang dianggap penting
dan memiliki pengaruh besar saja yang akan
diteliti pengaruhnya.

yang

c. Pemisahan Faktor-faktor Terkendali dan
Faktor Tidak Terkendali
Dalam metode Taguchi, faktor yang

mempengaruhi suatu eksperimen dibedakan
menjadi dua yaitu faktor terkendali dan faktor
tidak terkendali.
d. Penentuan Jumlah Faktor dan Level Faktor
Penelitian ini memiliki empat faktor
dengan masing-masing faktor memiliki tiga
level faktor yang mengacu pada Tabel
Orthogonal Array Lo(3%) [4].
e. ldentifikasi Interaksi Antar Faktor
Pada tahap identifikasi antar faktor
merupakan tahap dimana mengidentifikasi
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faktor mana saja yang dianggap penting, tetapi
pengaruhnya masih harus diselidiki.

f.  Perhitungan Derajat Kebebasan

Pada perhitungan derajat kebebasan
berguna untuk menghitungan jumlah minimum
eksperimen yang dilakukan.
g. Pemilihan Orthogonal Array

Dalam pemilihan  Orthogonal Array
haruslah memenuhi pertidaksamaan Vm>Vp
dengan Vm adalah jumlah percobaan dikurangi
dengan 1 dan Vp adalah jumlah total derajat
kebebasan.
h.  Penugasan Faktor pada Orthogonal Array

Penugasan faktor pada Orthogonal Array
yang dipilih berdasarkan pada grafik linear dan
Tabel trianguler. Kedua hal ini merupakan alat
bantu yang dirancang oleh Taguchi. Pada Tabel
1 merupakan Orthogonal Array yang dipakali
pada penelitian kali ini.

Tabel 1 Orthogonal Arrayyang Dipakai [4]
Faktor

No. Eksperimen

>
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3. Persiapan dan Pelaksanaan Eksperimen
Pada tahap ini dilakukan persiapan dan
eksperimen berdasarkan faktor-faktor dan level
faktor yang berpengaruh serta Orthogonal
Array, dengan melakukan eksperimen pada
proses pembuatan briket. Selanjutnya dilakukan
analisis data dari hasil eksperimen. Data hasil
eksperimen dapat diolah dan dianalisis sehingga
hasil dapat diinterpretasikan dari pengolahan
data eksperimen yang sudah relevan.
4. Penentuan Setting Level Faktor Optimal
Optimasi dilakukan dengan
memaksimalkan nilai rata-rata dan
meminimalkan nilai variansi. Sehingga hasil
optimal berupa setting level optimal dari
masing-masing faktor dan level yang ada pada
eksperimen Taguchi dapat diketahui.
5. Prediksi Kondisi Optimal dan Selang
Kepercayaan
Setelah menentukan setting level optimal
maka perlu mengetahui kondisi optimal rata-
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rata jumlah lama waktu pembakaran dan jumlah
kalor yang dihasilkan yang bertujuan untuk
memperkirakan kondisi sebenarnya.
6. Eksperimen Konfirmasi

Eksperimen konfirmasi merupakan
percobaan yang dilakukan untuk memeriksa
kesimpulan yang didapat. Hal ini bertujuan
untuk memverifikasi dugaan yang dibuat pada
saat model performansi penentuan faktor dan
interaksinya serta setting parameter (faktor)
yang optimum hasil analisis hasil percobaan
pada performansi yang diharapkan.

7. Perbandingan  Kondisi  Aktual dan
Konfirmasi
Perbandingan  kondisi  aktual  dan

konfirmasi bertujuan untuk mengetahui apakah
hasil eksperimen Taguchi memberikan hasil
yang lebih baik dari kondisi aktual yang
sebelumnya. Untuk membandingkan kedua
kondisi tersebut digunakan uji hipotesis beda
dua rata-rata (dengan sampel <30)
8. Pembahasan

Pada tahap ini dilakukan pembahasan
terhadap hasil penelitian yang telah dilakukan.
9. Kesimpulan dan Saran

Tahap ini merupakan tahap akhir dari
penelitian yang menjawab tentang tujuan pada
uraian sebelumnya dan menyimpulkan hasil
dari pengumpulan, pengolahan dan analisa dari
data.
Langkah-langkah dari penelitian ini dirangkum
dalam diagram alir pada Gambar 1.

ObservasiLapangan

Perumusan hMazalsh
Tujuan Penelitian

Studi Pustaka

Tahap Identifikasi
Parmasalahan

| Proses Pembuatan brikst |

Tahap Penzumpulan

| Penujian Hasil Briket |
dan Pengolahan Data

Anahsis desan Eksperimen

Taguchi

T Aais frr
Hasl | Analisis Hasil |

Tahap Kesimpulan dan
Saran

Kesimpulan

aI

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian
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3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Penetapan Karakteristik Kualitas

Indikator dalam kuaitas dari briket adalah
tingkat kalor yang dihasilkan dan kadar air
sehingga dalat meningkatkan lama waktu
pembakaran dari briket. Berdasarkan hal
tersebut bisa kita tetapkan bahwa karakteristik
kualitas briket adalah larger the better dimana
semakin besar nilai dari lama pembakaran dari
briket tersebut semakin baik. Penilaian lama
waktu pembakaran briket ini adalah dengan
menggunakan stopwatch.

ldentifikasi dan Penetapan Faktor
Berpengaruh
Dalam  pembuatan  briket, terdapat

beberapa faktor yang dapat mempengaruhi
kualitas  briket ysng dapat dikelompokkan
menjadi faktor noise dan faktor terkendali.
Faktor noise dalam pembuatan briket adalah
cuaca.

Berdasarkan pada penelitian-penelitian
yang pernah dilakukan, ada beberapa faktor
yang mempengaruhi kualitas briket.
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
muhammad arief karim mengenai pengaruh
perekat tapioka terhadap karakteristik kualitas
briket eceng gondok dan muhammad faizal dkk
pada penelitian yang sama dapat dikatakan
bahwa bahwa komposisi perekat mempengaruhi
kualitas dari briket [6,7].

Sedangkan dari hasil penelitian yang
dilakukan oleh Djoko Purwanto yang meneliti
tentang pengaruh ukuran partikel dan tekanan
kempa terhadap kualitas biobriket, diketahui
bahwa ukuran partikel, tekanan kempa dan
interaksinya memiliki pengaruh nyata terhadap
kadar air, kadar abu, karbon, dan zat terbang
biobriket [8]. Penelitian terkait pengaruh
ukuran partikel terhadap kualitas briket juga
dikuatkan oleh penelitian yang dilakukan oleh
Sudiro dkk dengan variabel penelitian
komposisi arang batubara dengan jerami padi
yaitu 100/0; 70/30; 50/50; 30/70; 0/100 dan
ukuran partikel sebesar 35 mesh dan 50 mesh,
didapatkan hasil yang terbaik yakni dengan
ukuran partikel 35 mesh dan komposisi 50/50
yang ditinjau dari segi kadar air, kadar volatil
meter, kadar karbon dan nilai kalornya [9].

Faktor lama pengeringan briket juga
mempengaruhi kualitas dari briket, penelitian
yang dilakukan oleh Edi Suranta Ginting
membuktikan bahwa terdapat pengaruh lama
pengeringan briket terhadap nilai kalor yang
dihasilkan, menunjukkan bahwa semakin lama
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durasi pengeringan briket maka semakin tinggi
nilai kalor yang dihasilkan [10].

Berdasarkan penelitian tentang faktor-
faktor yang mempengaruhi kualitas briket yang
telah disebutkan diatas, maka akan dibuat
rancangan desain eksperimen taguchi untuk
pembuatan briket dari daun nilam dengan faktor
yang mempengaruhi kualitas briket dari
berbagai penelitian diatas jika disimpulkan
adalah kadar perekat, tekanan pengepresan,
ukuran partikel, lama pengeringan, model
cetakan dan lama penahanan saat pengepresan.
Akan tetapi untuk faktor lama penahanan dan
model cetakan dihilangkan karena dari hasil
penelitian  musabbikhah  terbukti  hanya
memiliki persentase kontribusi yang kecil.
Sehingga didapatkan faktor yang dipakai untuk
rancangan desain eksperimen vyaitu kadar
perekat, tekanan pengepresan, ukuran partikel,
dan lama waktu pengeringan [11].

Untuk penentuan level faktor didasarkan
pada level faktor yang dipakai pada penelitian-
penelitian sebelumnya yang akan menggunakan
4 faktor dan 3 level faktor yakni faktor kadar
perekat dengan level faktor 10%, 15%, dan
20%, faktor ukuran partikel arang dengan level
faktor 40 mesh, 50 mesh, dan 60 mesh, faktor
persentase jumlah sekam 25%, 50%, dan 75%,
serta faktor lama pengeringan dengan level
faktor 3 hari, 4 hari dan 5 hari yang dirangkum
pada Tabel 2.

Tabel 2. Degree Of Freedom Untuk Faktor
Yang Terkontrol Dalam Penelitian

Faktor Df

Kode Penjelasan
A Faktor kadar perekat (3-1)
B (Ijaktor_ukuran partikel arang (3-1)

aun nilam

C Persentase Jumlah Sekam (3-1)
D Faktor lama pengeringan (3-1)
Total 8

Berikut ini adalah perhitungan degree of
freedom orthogonal array.
Le(3)=(3-1)x4=8
Nnin = (l - l)k +1
Npin = 3—1)4+1=9

Sehingga orthogonal array yang sesuai
adalah Lo(3%. Pada Tabel 3.1 merupakan
orthogonal array L(3%) yang digunakan dalam
penelitian ini. Jumlah eksperimen yang harus
dijalankan sesuai Orthogonal Array Lo(3%
adalah 9 kali eksperimen dengan replikasi
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sebanyak 2 kali. Sehingga jumlah spesimen
yang dibutuhkan untuk eksperimen Taguchi
sebanyak 18 spesimen uji dari briket.

3.2 Tahap Pelaksanaan Eksperimen

Tahap pelaksanaan eksperimen ini
adalah terkait dari proses pembuatan briket
hingga pengujian lama waktu pembakaran dari
briket.

Pembuatan Unit  Eksperimen Briket

Eksperimen Taguchi

1. Penyiapan Bahan
Pembuatan unit eksperimen dimulai
dengan pembuatan arang dari daun nilam.
Pembuatan arang ini dilakukan

pembakaran daun nilam di dalam tong.
Arang yang dihasilkan dari daun nilam
kering ini biasanya 30% dari berat daun
kering nilam total.

2. Penghalusan Arang
Arang hasil pembakaran dari daun nilam
kering selanjutnya adalah dilakukan
pernghalusan dengan cara digerus atau
ditumbuk. Tujuan penghalusan arang ini
adalah untuk mendapatkan unuran partikel
arang sesuai dengan kebutuhan dari level
faktor.

3. Pengayakan
Proses pengayakan dari arang ini
menggunakan tiga ukuran antara lain 40
mesh 50 mesh, dan 60 mesh. Hasil dari
tiga ukuran partikel pengayakan ini
dilakukan pemisahan .

4. Mencampur arang dengan sekam
Pencampuran adonan dengan sekam yang
sudah dihaluskan dengan ketentuan 25%,
50%, dan 75% dari bobot total adonan

5. Mencampur arang dengan adonan tapioka
Hasil dari  pengayakan  dilakukan
pencampuran dengan adonan tapioka
dengan penimbangan 10%, 15%, dan 20%
dari berat total briket.

6. Mencetak adonan menjadi briket
Campuran dari arang halus dan tapioka
dicetak dengan dilakukan pengepressan

7. Pengeringan cetakan

Ceetakan dari briket dilakukan
pengeringan dengan kriteria 3, 4, dan 5
hari.
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Pengujian Hasil Lama Pembakaran Briket
Data hasil eksperimen Taguchi diolah

dengan menggunakan analysis of variance

untuk data rata-rata eksperimen (mean).

1. Pengolahan Data lama pembakaran briket
Pengolahan data terkait kualitas briket

dilakukan dengan langkah sebagai berikut:

a. Perhitungan Rata-rata Taguchi

1) Perhitungan nilai rata-rata eksperimen
Taguchi
Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel
3. Untuk sebagai contoh perhitungan nilai
rata-rata untuk eksperimen ke-1, sebagai
berikut:

y = ZT" (Pers. 1)
_ (51104 59.5)
y= - 3
y = 55,3
Tabel 3. Perhitungan  Nilai  Rata-rata
eksperimen Taguchi untuk lama
Pembakaran Briket
) FAKTOR Replikasi Rata-
Trial
A|lB|C|D| 1 2 rata
1 1111111 |5110|5950 | 5530
2 112121 2 |38.05|36.06 3706
3 113|3]| 3 |3348 3535|3442
4 211121 3364039393700
5 2 | 2| 3| 1 |4445 (4504 4475
6 2 3|1 2 (322030103115
7 311132 |2710]3112| 2911
8 31211 3 |2756|27.55]| 2756
9 3132 11]2410]2330| 2370
2) Perhitungan ANOVA Nilai Rata-rata

Eksperimen Taguchi
a. Nilai rata-rata seluruh eksperimen adalah
rata-rata dari semua data eksperimen

y = ZTy (Pers. 2)

y

_ 51,10 + 59,5 + 38,05 + :-- + 24,10 + 23,30
B 18

_ 611,85

T

y = 35,66

b. Menghitung nilai rata-rata setiap level faktor
dan pembuatan tabel respon
Perhitungan nilai rata-rata faktor A level 1,
sebagai berikut:
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Vir = Zny—”" (Pers. 3)
ijk

_ 55,30 + 37,06 + 34,42

Va1 =

_ 126,78

3_’A1 =73

)_]Al = 4’2,26

Hasil perhitungan selengkapnya dapat

dilihat pada Tabel 4.

¢. Membuat response tabel dan response
graph untuk nilai rata-rata eksperimen
Taguchi

Tabel 4. Tabel Respon Lama Pembakaran

Briket Untuk Nilai Rata-rata
Eksperimen Taguchi
Level Faktor A B C D
4226 | 40.77 | 38.00 | 41.25
Level 1
37.93 | 3645 | 32.88 | 32.44
Level 2
26.79 | 29.76 | 36.09 | 33.29
Level 3
Different 15.47 | 1101 | 512 | 881
Rank 1 3 4 2
Response graph untuk nilai rata-rata

digambarkan pada Gambar 2.

Level Faktor

60.00
40.00 ‘J A
x & —pe=evel
20.00
Faktor
O-OOIIIIIIIIIIIIIIII
A1A3B1B3C1C3D1D3

Gambar 2. Response Graph Lama Waktu
Pembakaran

Berdasarkan Gambar 2 dapat dilihat bahwa
faktor A level 1 memiliki rata-rata lama waktu
pembakaran lebih tinggi dibandingkan dengan
level 1 dan 2, faktor B level 1 juga mempunyai
rata-rata waktu lama pembakaran briket yang
lebih tinggi dibandingan dengan level 2 dan 3,
faktor D level 1 mempunyai rata-rata lama
waktu  pembakaran  briket lebih  tinggi
dibandingkan dengan level 3 dan 2, sedangkan
faktor C level 1 mempunyai rata-rata lama
waktu pembakaran lebih tinggi dibandingkan
dengan level 3 dan 2. Sehingga setting level
optimal dari pembuatan briket berdasarkan
perhitungan ANOVA nilai rata-rata pada respon
lama waktu pembakaran yaitu A;B,C,D,. Hasil
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perhitungan analysis of variance untuk nilai
rata-rata  (mean)  eksperimen  Taguchi
selengkapnya pada Tabel 5.

Tabel 5 Analysis of Variance Nilai Rata-rata
(Mean) Lama Waktu Pembakaran

Briket
Sumber | SS DF | MS Fratio | SS rho (%)
A 764.2 2 | 3821261167 | 63.385 | 752.1949333 4847
B 369.545 | 2 | 184.7724667 | 30.6491 | 357.4876333 | 23.04
C 80.269 | 2 | 40.13451667 | 6.6573 | 68.21173333 4.40
D 2834 | 2 141.7002 | 23.5045 2713431 | 17.49
Error 54.2578 | 9 6.02865 1 102.48705 6.60
SSt 1551.72 | 17 | 91.27790882 1551.72445
Mean 228873 1
SStot 24439 | 18

Berdasarkan Tabel analysis of variance
Tabel 5, diketahui bahwa faktor A, B, C, dan D
memiliki pengaruh yang besar terhadap rata-
rata lama waktu pembakaran briket (F-ratio
dengan nilai F-tabel (Fos:2:1s=4,256)).

3) Pooling up of insignificant factors

Karena faktor B (Faktor tekanan saat
dilakukan pengepressan) memiliki pengaruh
dan kontribusi yang lebih kecil dibandingkan
dengan 3 faktor yang lain terhadap respon yaitu
lama waktu pembakaran briket, maka faktor B
akan dilakukan pooling up.

Berdasarkan hasil analysis of variance
untuk nilai rata-rata eksperimen Taguchi yang
telah dilakukan dapat diketahui bahwa faktor-
faktor yang memiliki pengaruh secara
signifikan dalam meminimalkan penyimpangan
terhadap rata-rata hasil eksperimen, adalah
kadar perekat, ukuran partikel arang daun
nilam, lama pengeringan, dan presentase jumlah
sekam. Perhitungan besar persen kontribusi
menunjukkan bahwa persen kontribusi error
adalah sebesar 6,6%, yang artinya bahwa semua
faktor yang signifikan mempengaruhi nilai rata-
rata sudah cukup dimasukkan dalam
eksperimen. Dalam eksperimen Taguchi, persen
kontribusi diharapkan nilainya < 50%, dengan
nilai tersebut berarti faktor-faktor penting
dalam eksperimen tersebut dilibatkan. Dengan
persen kontribusi < 50%, hasil eksperimen
Taguchi telah memenuhi kriteria sebagai model
untuk memprediksi nilai rata-rata optimumnya.

Prediksi Kondisi Optimum dan Selang
Kepercayaan

Setelah setting level faktor yang
optimal didapat, selanjutnya perlu diketahui
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nilai prediksi lama pembakaran briket
berdasarkan nilai rata-rata yang diharapkan
pada kondisi optimum dan
membandingkannya dengan hasil
eksperimen  konfirmasi. Apabila nilai
prediksi dan hasil eksperimen nilainya
hampir sama atau mendekati, maka dapat
disimpulkan bahwa rancangan eksperimen
Taguchi sudah memenuhi syarat dalam
eksperimen Taguchi. Sedangkan tujuan
perhitungan selang kepercayaan yaitu untuk
membuat perkiraan dari level-level faktor
optimal yang didapat. Prediksi respon dan
selang kepercayaan kondisi optimal untuk
nilai rata-rata eksperimen Taguchi. Nilai
rata-rata seluruh data eksperimen untuk
lama waktu pembakaran briket adalah ¥
=35,66, maka perhitungan respon (lama
waktu pembakaran briket) rata-rata prediksi
adalah sebagai berikut:

Hpredicted = y+ (H -y + (m -+ (ﬁ -¥)
L (Pers. 4)

Upredicted = A1+ D1+ B1-2y

,Llpredicted = 4‘2,26 + 4’1,25 + 40,77 - 2x35,66

Upredicted = 52,96

Selang kepercayaan dari rata-rata prediksi
dapat dihitung dengan rumus sebagai
berikut:

1
Neff

Clyean = * \/Fa,vl,vz-Ve-[ (Pers. 5)

Dengan ne adalah
_ total number of experiment
" sum of degrees of freedom used in estimate of mean

Neff

(Pers. 6)
_ 9x2
neff_vu+vA+vC+vD
18
Mot T 1y 24+2+42

neff = 2.57

Maka selang kepercayaan prediksinya dapat
dihitung sebagai berikut:

1
Clmean = i\[Fa,vl,vz- Ve. [Kff]

(Pers. 7)

1
Clmean = i\/F0,05,1,9- 54,26. [ﬁ]

DOl:

1
Clyean = * |5,12x54,26x [ﬁ]

Climean = £10,397

Sehingga selang kepercayaan untuk rata-

rata proses yang optimal untuk kualitas

lama waktu pembakaran briket adalah
.u-predicted - Clmean < .upredicted

< ﬂpredicted + Clmean
52,96 — 10,397 < Upreqictea < 52.96 + 10,397

42,563 < tpreqictea < 63,357

3.3 Tahap Verifikasi

Pada tahap wverifikasi ini melakukan
eksperimen konfirmasi guna memverifikasi
hasil dari setting level yang telah dihasilkan
pada perhitungan sebelumnya.

Pengujian Eksperimen Konfirmasi

Eksperimen konfirmasi merupakan
eksperimen yang dijalankan pada kombinasi
level-level faktor optimal yang terpilih
berdasarkan  hasil yang diperolen dari
eksperimen Taguchi.

Tabel 6 Lama Pembakaran dari Briket pada
Eksperimen Konfirmasi

No. Sampel Hasil Kuesioner
1 54.6

51.06

52.32

50.88

45.67

54.2

47.5

52.47

50.03

54.85

OO |INOOIA~(WIN

[EEN
o

Pada Tabel 6 didapatkan nilai rata- rata (u)
sebesar 51,36 dan variansi sebesar 9,141.
Setelah menghitung selang kepercayaan dan
nilai rata- rata dan dibandingkan antara selang
kepercayaan  optimal  dan  eksperimen
konfirmasi waktu pembakaran briket melalui
pembakaran yang diharapkan dapat menjadikan

limbah daun nilam sebagai bahan alternatif
untuk pembuatan briket.
Selanjutnya  data  hasil pengujian

eksperimen konfirmasi dihitung nilai rata-rata
dan variansinya. Berikut ini merupakan
perhitungan nilai rata-rata dan variansi dari
lama waktu pembakaran briket pada
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eksperimen konfirmasi:
1. Perhitungan nilai rata-rata

1
i =15 (546 +51,06 + 52,32 + - + 54,85)

1 =>51,36

2. Perhitungan variansi

1
0% = EZ?:K}H - w?

62 = (54,6 — 51,36)2
10-1"" ’

+ (51,07 — 51,36)% + -
+ (54,85 — 51,36)2
0% =9141

3. Selang kepercayaan nilai rata-rata
eksperimen konfirmasi respon lama waktu
pembakaran

1 _l_l]

Clmean = i\/Foc,vl,vz- Ve. [neff .

1 1
Clinean = i\/4,84X54,26x 557 + E]

Clinean = +11,33

Sehingga selang kepercayaan nilai rata-rata
eksperimen konfirmasi respon lama waktu
pembakaran briket adalah:

51,36 — 11,33 < Ueonfirmation < 51,36 + 11,33

40'03 < :uconfirmation < 62-69

Setelah menghitung selang kepercayaan

eksperimen  konfirmasi, maka tahap
selanjutnya yaitu membandingkan selang
kepercayaan optimal dan eksperimen

konfirmasi yang dapat dilihat pada Gambar
3 untuk selang kepercayaan nilai rata-rata.

DOl:

Perbandingan Interval Kondisi
Optimal dan Eksperimen Konfirmasi

== Kondisi Optimal
== Eksperimen Konfirmasi

= i
L ¢

40 45 50 55 60 65

Gambar 3 Perbandingan Nilai Selang waktu
Pembakaran Briket Antara Kondisi

Optimal dengan Eksperimen
Konfirmasi
4. Penutup
Berdasarkan hasil penelitian ini dapat

diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Bahan yang digunakan dalam pebuatan
briket terdiri dari arang dari hasil
pembakaran daun nilam, arang dari sekam
padi, dan tepung tapioka sebagai perekat

2. Pengaturan dari faktor dan level untuk
membuat briket daun nilaim adalah:

a. Faktor kadar perekat terdiri dari tiga
level vyaitu berat perekat 10%, 15%,
20% terhadap total berat briket

b. Faktor ukuran partikel daun nilam yang
dapat Kitahasilkan dari saringan yang
berukuran 40, 50, dan 60 mess

c. Persentase jumlah berat sekam padi dari
total berat briket adalah 25%, 50%, dan
75%

d. Faktor lama pengiriman yang terdiri
dari 3, 4, dan 5 hari dengan ketentuan
dijemur dibaah terik matahari

Berdasarkan penelitian dengan
menggunakan desain  ekperimen  Taguchi
didapatkan  faktor-faktor =~ yang  mampu

memberikan pengaruh yang diurutkan dari
kontribusi paling besar dalam meningkatkan
nilai rata-rata lama wwaktu pembakaran adalah
kadar perekat, ukuran partikel arang daun
nilam, lama pengeringan, dan jumlah sekam.
Lama interval wawktu pembakaran dari kondisi
optimum tersebut adalah antara 44,3036 —
61,62 menit.
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