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ABSTRAK

Untuk menghasilkan pupuk organik dengan karakter kualitas kandungan NPK organik yang tinggi (Large
The Better), diperlukan banyak eksperimen dalam proses pembuatan pupuk organik. Salah satu metode eksperimen
yang memberikan hasil yang luar biasa dalam desain eksperimen dengan jumlah eksperimen yang efisien adalah
Metode Taguchi. Dari analisa awal metode taguchi, diketahui bahwa variabel bebas yang digunakan sebagai faktor
adalah kadar air kotoran kelelawar (A), bioactiva (B), gula merah (C), air (D), bekatul (E) dan sekam padi (F).
Variabel bebas yang digunakan memiliki tiga level faktor untuk setiap faktornya. Variabel tidak bebas yang dituju
adalah Nitrogen, Phospore dan Kalium. Orthogonal Array yang dipakai adalah L,; (3'%) dengan 27 eksperimen
untuk tiga kali replikasi. Setelah dilakukan eksperimen, pengumpulan dan pengolahan data dengan Metode Taguchi,
didapati bahwa, faktor-faktor yang berpengaruh secara signifikan terhadap rasio kandungan Nitrogen yang optimal
adalah Faktor A, Bs, A;xBjz, Cs, B3xCs, D;, E3 F; dengan nilai respon optimal 28,59287 % (29,12506 dB),
kandungan Phospore yang optimal adalah A;, Bs, A;xBs, Cs, B3xCs, D, Es, F; dengan nilai respon optimal
23,67469 % (27,48561 dB) dan kandungan Kalium yang optimal adalah Az, B, AsxBy, C,, B1XC,, Dy, E,, F, dengan
nilai respon optimal 21,69575% (26,72738 dB).

Kata Kunci : Metode Taguchi, Proses Fermentasi Pupuk

PENDAHULUAN
Pupuk anorganik adalah jenis pupuk yang dibuat pupuk kimia yang selama ini mendominasi
pada pabrik dengan meramu berbagai bahan sektor pertanian.
kimia sehingga memiliki prosentase kandungan
hara yang tinggi. Contoh pupuk anorganik atau Dalam Permentan No. 2 tahun 2006 tentang
buatan adalah jenis pupuk Urea, TSP dan lain- pupuk organik dan pembenahan tanah
lain. Sedangkan pupuk organik adalah pupuk mendefinisikan bahwa  pupuk  organik
yang terbuat dari sisa-sisa makhluk hidup yang merupakan  pupuk yang sebagian atau
diolah melalui proses pembusukan atau seluruhnya berasal dari tanaman atau dari hewan
dekomposisi oleh bakteri pengurai seperti pupuk yeng telah melalui proses rekayasa, dapat
kompos, pupuk kandang dan pupuk guano. berbentuk padat atau cair yang digunakan untuk
mensuplai bahan organik dalam memperbaiki
Kurangnya ketersediaan pupuk kimia NPK di sifat fisik, kimia dan biologi tanah. Pupuk
sektor pertanian dan tingginya kesadaran petani organik memiliki kandungan unsur mikro yang
akan dampak yang ditimbulkan pasca lebih lengkap dibandingkan pupuk anorganik
penggunaan pupuk kimia, menuntut adanya sehingga pupuk organik memberikan kehidupan
pupuk alternatif untuk menggantikan pupuk bagi mikroorganisme tanah yang menjadi
kimia yang memiliki kandungan hara sahabat petani dengan lebih baik. Pupuk organik
menyerupai pupuk kimia dan tidak merusak juga mampu berperan menjembatani unsur hara
lingkungan. Pupuk Organik merupakan satu- yang sudah ada ditanah sehingga mampu
satunya pilihan yang tepat untuk menggantikan membentuk partikel ion yang mudah diserap

oleh tanah, pupuk berperan dalam pelepasan
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hara tanah secara perlahan dan kontinyu
sehingga dapat membantu dan mencegah
terjadinya ledakan suplai hara yang dapat
membuat tanaman menjadi keracunan (Cuplikan
Peraturan Mentri Pertanian, Nomer:
2/pert/HK060/2/2006).

Salah satu bahan baku yang dapat diolah
menjadi  pupuk organik adalah kotoran
kelelawar. Kotoran kelelawar atau yang sering
disebut dengan istilah Guano merupakan salah
satu bahan baku pupuk organik yang memiliki
kandungan NPK (Nitrogen, Phospore dan
Kalium) di antara bahan baku organik lain yang
pernah ada. Berikut ini merupakan tabel
kandungan hara pada setiap jenis bahan baku
pupuk organik:
Tabel 1.1 Kandungan Unsur Hara
Dari Berbagai Jenis Bahan Baku Pupuk Organik

No | Jenis Kadar | BO N (%) [ P205 | K20 Cad CN

(Kotoran) | Air (%) (%) (%)

(%)
1 Kelelawar | 15 87 7,02 3,25 2,75 15,20 | 3-19
2 Kelinci 62 27 272 1.1 05 0,02 25-20
3 Sapi 80 16 03 0,2 0,15 0.2 20-25
4 Kerbau 81 12,7 0,25 0,18 0,17 0.4 25-28
3 Kambing | 64 3 0.7 0.4 0.25 0.4 20-25
6 Ayam a7 29 5] 1.3 0.8 4.0 9-11
7 | Babi 78 17 0.5 0.4 04 0,07 [19-20
8 Kuda T3 22 0,5 0,25 0.3 0.2 24
(Sumber: Samadi. 2013)
(Sumber: Hasil Uji Laboratorium Kebun Percobaan PT. Petrokimia Gresik)
Dari tabel diatas diketahui bahwa kotoran

kelelawar memiliki kadar hara yang paling
tinggi, sehingga menjadi bahan baku yang paling
optimal untuk menghasilkan pupuk organik cair
dengan proses fermentasi. Proses fermentasi
bertujuan untuk melipat gandakan kandungan
hara (NPK) pada bahan baku utama sehingga
memiliki kandungan hara yang mendekati pupuk
NPK kimia atau anorganik (N 15%, P205 15%
dan K20 15%) guna menjadi pupuk alternatif
pengganti  pupuk kimia yang merusak
lingkungan.

Berdasarkan hasil wawancara dengan Kholifah

selaku kepala Uji Laboratorium Kebun
Percobaan PT. Petrokimia Gresik pada
Desember 2014 menyatakan bahwa, untuk

menghasilkan pupuk organik dengan kadar NPK
yang medekati pupuk kimia dibutuhkan formula
yang tepat. Pupuk Guano merupakan salah satu
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pupuk organik yang terbuat dari kotoran
kelelawar yeng telah mengalami proses
fermentasi dengan kombinasi dari berbagai

macam komposisi organik guna meningkatkan
kandungan NPK. Untuk menghasilkan Pupuk
Guano yang memiliki kandungan NPK yang
tinggi, didapati faktor-faktor yang berpengaruh
dalam proses fermentasi, diantaranya adalah
kotoran kelelawar, gula merah, bioactiva dan air
(Firdiansah & Abidin, 2015). Faktor-faktor
tersebut sangat berpengaruh terhadap kualitas
pupuk, sehingga perlu dilakukan suatu
penelitian. Karakteristik pupuk organik yang
tepat untuk menggambarkan kualitas pupuk
organik NPK adalah semakin tinggi semakin
baik, dimana semakin tinggi kandungan unsur
hara (NPK) maka semakin baik pula kualitas
pupuk tersebut. Untuk menghasilkan pupuk
organik dengan kandungan NPK yang tinggi
diperlukan kombinasi antara faktor-faktor dan
banyak eksperimen dalam proses pembuatan
pupuk organik.

Salah satu metode eksperimen yang memberikan
hasil yang luar biasa dalam desain eksperimen
adalah  Metode Taguchi. Pemilihan Metode
Taguchi bertujuan untuk merancang produk
pupuk guano menjadi produk yang memiliki
kualitas yang kokoh terhadap variasi komponen
serta meminimalkan variasi sekitar target.
Dimana Metode Taguchi memiliki keunggulan
diataranya adalah  lebih  efisien karena
menggunakan matrik khusus yang disebut
Matriks Ortogonal sehingga dapat memberikan
informasi sebanyak mungkin semua faktor yang
mempengaruhi parameter yang didapat dari
jumlah ekperimen yang ekonomis,
memungkinkan diperolehnya suatu proses yang
menghasilkan produk yang konsisten dan kokoh
terhadap faktor yang tidak dapat dikontrol dan
menghasilkan kesimpulan mengenai respon
faktor-faktor yang menghasilkan respon optimal.
Sehingga diharapkan dengan Metode Taguchi
dapat menghasilkan kandungan hara melebihi
penelitian sebelumnya yakni sebesar Nitrogen
(21%), Phospore (18%) dan Kalium (17%)
(Firdiansah & Abidin, 2015).

METODE

Metode Taguchi merupakan suatu metodologi
baru dalam bidang teknik yang bertujuan untuk
memperbaiki  kulitas produk dan proses
pembuatan produk dalam waktu yang bersamaan
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dengan menekan biaya dan sumber daya
seminimal mungkin (Soejanto, 2009). Metode
Taguchi berusaha untuk menjadikan produk
atau proses tidak sensitif terhadap faktor seperti
material, tenaga manusia, peralatan manufaktur
dan kondisi operasional (Hartono, 2012).
Metode Taguchi menjadikan produk atau proses
bersifat kokoh terhadap noise sehingga metode
ini juga disebut sebagai metode robust design.

Filosofi Taguchi terdiri dari tiga konsep menurut
Soejanto, diantaranya adalah mewajibkan
kualitas harus didesain ke dalam sebuah produk
dan bukan hanya sekedar memeriksanya,
kualitas terbaik dicapai dengan meminimumkan
deviasi dari target. Produk harus didesain
sehingga kokoh terhadap faktor lingkungan yang
tidak dapat dikontrol, kualitas harus diukur
sebagai fungsi deviasi dari standart tertentu dan
kerugian harus diukur pada seluruh sistem.

Metode  Taguchi  juga  memperkenalkan
pendekatan dengan menggunakan pendekatan
desain eksperimen yang bertujuan untuk
merancang suatu produk/merancang proses
sehingga kualitas dapat kokoh terhadap kondisi
lingkungan, merancang dan mengembangkan
produk yang memiliki kualitas kokoh terhadap
variasi komponen serta meminimalkan variasi

sekitar target. Menurut Soejanto, Metode
Taguchi juga memiliki keunggulan seperti
desain  Taguchi  lebih  efisien  karena

memungkinkan untuk melaksanakan penelitian
yang melibatkan banyak faktor dan jumlah,
memungkinkan diperolehnya suatu proses yang
menghasilkan produk yang konsisten dan kokoh
terhadap faktor yang tidak dapat dikontrol
(faktor ~ ganggunan) dan  menghasilkan
kesimpulan mengenai respon faktor-faktor dan
level dari  faktor-faktor  kontrol  yang
menghasilkan respon optimal.

Metode Taguchi menggunakan matrik khusus
yang disebut Matriks Ortogonal sehingga dapat
memberikan informasi sebanyak mungkin
semua faktor yang mempengaruhi prameter yang
didapat dari jumlah ekperimen ekonomis.
Bagian terpenting dari Tools Metode Taguchi ini
adalah terletak pada pemilihan kombinasi level
variabel-variabel input masing-masing
eksperimen.
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Desain eksperimen Taguchi pada umumnya
dibagi menjadi tiga tahap yang mencakup semua
pendekatan eksperimen. Tiga tahap tersebut
adalah (Soejanto, 2009):

Tahap Perencanaan Eksperimen

Tahap perencanaan merupakan tahap Yyang
penting dimana dalam tahap ini meliputi
pembentukan  rumusan  masalah, tujuan
eksperimen, penentuan variable tak bebas,
identifikasi  faktor-faktor (variable bebas),
pemisahan faktor kontrol dan faktor gangguan,
penentuan jumlah level, letak dari kolom
interaksi, perhitungan derajat kebebasan, dan
pemilihan matriks orthogonal. Berikut ini
merupakan uaraian pengertaian lebih lanjut
mengenai tahap perencanaan eksperimen:

Perumusan Masalah

Tujuan Eksperimen

Penentuan Variabel Tak

Identifikasi Faktor-Faktor

Pemisahan Faktor Kontrol

Penentuan Jumlah Level dan Nilai Level
Faktor

Perhitungan derajat Kebebasan
Pemilihan Matrik Orthogonal

9. Penempatan Kolom untuk

oL

o~

Tahap Pelaksanaan Eksperimen

Pada pelaksanaan eksperimen diperlukan dua
kegiatan, berikut ini merupakan kegiatan yang
harus dilakukan dalam pelaksanaan eksperimen:

1. Jumlah Replikasi
2. Randomisasi

Tahap Analisa

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan dan
pengolahan data yang meliputi pengumpulan
data, pengaturan data, perhitungan data dan
penyajian data dalam suatu layout tertentu yang
sesuai dengan desain yang dipilih pada
eksperimen yang telah dilakukan. Berikut ini
merupakan perhitungan dan pengujian data yang
terdapat pada tahap analisa data:

Analisa Varians Taguchi

Analisa Varians merupakan teknik yang
digunakan untuk menganalisa data yang telah
disusun dalam perencanaan eksperimen secara
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statistika ~ (sarwoko, 2014). Berikut ini
merupakan rumus untuk menghitung varians
dalam Taguchi (Belavendram, 1995):

s S7— Jumlah Kuadrat Total

SST = 30 ¥? @
Keterangan :

N = Jumlah Percobaan
Y = Data Yang Diperbolehkan Dan Percobaan

® 54 — Jumlah Kuadrat Faktor A

SST = [Zfl (‘:};)} — TT 2

Keterangan :
A =LevelkeiFaktor A
nai =Jumlah Percobaan Lewvel ke i Faktor A

o Sa.p— Jumlah Euadrat Interaksi AxB

_ [Fotal Ax51]*

[Total AxE2]*
Saxm =

my ny

[Total AxE]“
Mg+ Ty

® S7— Jumlah Kuadrat Kuadrat Ermror

837 =15884 + 85g + 884,p+ 858; (2
85, =887- 88,4 - 83g- S8ax3 2
Uji F
: variansi karena perlakuantvariansi karenaerror
sumber —

variansi karena error

Untuk  membuktikan  adanya  perbedaan
perlakuan dan pengaruh faktor dalam percobaan
diperlukan uji hipotesa F (Bhote, 2000). Uji
hipotesa dilakukan dengan cara membandingkan
variansi yang disebabkan masing-masing faktor
dan variansi error. Variansi error merupakan
variansi setiap individu yang terdapat dalam
pengamatan yang timbul akibat faktor-faktor
yang tidak dapat dikendalikan (Hadiyat, 2012).
Berikut ini merupakan rumus untuk Uji F:

Hasil perhitungan Fsumber kemudian
dibandingkan dengan nilai F pada tabel pada
harga a tertentu dengan menggunakan derajat
kebebasan ((k-1).(N-k)). Dimana k merupakan
jumlah level suatu faktor dan N merupakan
jumlah total perlakuan. Berikut ini merupakan
hipotesa yang dipakai dalam suatu percobaan :
e Hy : tidak ada pengaruh perlakuan, sehingga
M1= U2
o H; ada pengaruh perlakuan, sehingga
sedikitnya ada satu p,; yang tidak sama
Jika nilai F test lebih kecil dari nilai F tabel
(Fhitung < Fraer), maka hipotesa (Ho) diterima,
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berarti tidak ada perbedaan. Berbeda apabila
nilai F test lebih besar dari nilai nilai F tabel
(Fhitng > Franer), Maka hipotesa (Ho) ditolak
dan (H,) diterima karena ada perbedaan.

1. Strategi Pooling Up

Untuk mengestimasi variansi eror pada
analisis varians maka diperlukan strategi
Pooling Up (Belavendram, 1995).

2. Rasio S/N

Untuk memilih faktor-faktor yang memiliki
kontribusi pada pengurangan variasi suatu
respon diperlukan rasio S/N (Rasio Signal-
To-Noise).

Semakin besar, semakin baik Karakteristik
kualitas dengan rentang nilai tak terbatas dan
no-negatif. Nilai semakin besar merupakan
nilai yang diinginkan.

.
S/N = —10 log (7—11 Z lYiz)
i=1"i

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perancangan Eksperimen

Untuk ketelitian hasil eksperimen dan biaya
pelaksanaan eksperimen, maka pada tahap ini
diperlukan pemilihan jumlah level yang tepat.
Makin banyak jumlah level berbanding lurus
dengan tingginya ketelitian data eksperimen.
Akan tetapi semakin tinggi level juga
mengakibatkan ~ semakin  tingginya biaya
eksperimen. Dalam penelitian ini, level yang
digunakan adalah 3 level dalam setiap faktor.
Pemilihan 3 level dipilih karena produk Pupuk
Guano masih tergolong baru untuk diteliti dan
membutuhkan pemilihan jumlah faktor yang
tepat untuk menghasilkan informasi guna
mengetahui pengaruh dari masing-masing faktor
pada kandungan NPK (respon). Alasan lain
pemilihan 3 level untuk setiap faktor adalah
untuk meredam tingkat ketidakpastian tentang
banyak level yang harus dipilih untuk
mengetahui pengaruh dari faktor tertentu,
sehingga 3 level dirasa cukup untuk memberikan
informasi yang diinginkan  berupa fungsi
kuadratik (Belavendram, 1995). Berikut ini
merupakan tabel faktor beserta level yang
digunakan pada penelitian fermentasi guano:
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Tabel 3.1 Faktor-Faktor dan Nilai Level

Faktor Lambang | Levell | Level2 | Level3 | Satuan
Kadar Air
Kotoran A 1-5 6-10 11-15 | %/70gr
Kelelawar
Bioactiva B 15 30 80 ml
Gula Merah C 5 30 70 ml
Air D 100 250 500 ml
Bekatul E 5 15 30 ar
Sekam Bakar F 5 15 30 ar
Setelah ddidapati faktor, maka selanjutnya

adalah menghitung jumlah derajat bebas dan
orthogonal array vyang dipakai. Derajat
kebebasan (Vg) merupakan banyaknya level
dikurangi satu, sehingga dapat dituliskan sebagai
berikut:

V¢r = Banyaknya Level — 1

Berikut ini merupakan perhitungan derajat bebas
dalam penelitian fermentasi Pupuk Guanoku:

p-ISSN : 1693-5128
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Dari tabel diatas diketahui bahwa terdapat 3
level untuk setiap faktor. Dalam setiap levelnya
terdapat berbagai macam range nilai level yang
berbeda-beda. Pemilihan nilai range pada setiap
faktor bertujuan untuk mengetahui hubungan
linier pengaruh nilai level terhadap karakteristik
kualitas (kandungan NPK), sehingga diperlukan
penentuan lebar range yang optimal berdasarkan
penelitian sebelumnya yang terdapat pada
laporan integrasi (Firdiansah, 2015).

Faktor F, 3 Level =
Kebebasan

3 — 1 = 2 Derajat

Interaksi AxB, 3 Level=(3-1) x (3-1) = 4
Derajat Kebebasan
Interaksi BxC, 3 Level= (3-1) x (3-1) = 4

Derajat Kebebasan____ +
Total Derajat Bebas = 20 Derajat Bebas

Dari perhitungan diatas dapat diketahui bahwa
eksperimen minimum yang boleh dilakukan
adalah sebanyak 20 buah eksperimen dengan
Notasi Matriks Lo (3 °) berdasarkan kombinasi

Faktor (Efek Utama) = Banyaknya Level -1 ’ .
_ '~ . enam faktor dengan tiga level pada masing-
Faktor A, 3 Level = 3 - 1 = 2 Derajat ing fak hi h | A
Kebebasan masing faktor. Se ingga Orthogonal Array yang
_ _ . cukup untuk dapat digunakan dalam penelitian
Faktor B, 3 Level = 3 - 1 = 2 Derajat . .
sesuai dengan total derajat kebebasan adalah L,
Kebebasan 13 ;
_ _ . (3 ™) dengan 26 Derajat Kebebasan dengan
Faktor C, 3 Level = 3 — 1 = 2 Derajat h A . ?
Kebebasan Ju_mlah replikasi sebanyak 3 kgll. Kemudian
: _ . dilakukan pelaksanaan eksperimen dengan
Faktor D, 3 Level =3 -1 = 2 Derajat . . .
penempatan kolom faktor dan interaksi sebagai
Kebebasan berikut:
Faktor E, 3 Level = 3 - 1 = 2 Derajat '
Kebebasan
Tabel 3.2 Rancangan Percobaan L,; (3*%)
Eksperim AXE FAKTOR
en A| B (1) AxB(@2)|C|e|e|BxC@l|D|E|BxC@)| F | e
1 1] 1 1 1 1111 1 1)1 1 111
2 1] 1 1 1 2| 2|2 2 2 | 2 2 2 | 2
.. 27 3| 3 2 1 3121 2 113 1 3|2

Pelaksanaan Eksperimen

Pada tahap ini dilakukan pelaksanaan
eksperimen berdasarkan perancangan pada tahap
sebelumnya, sehingga didapati hasil sebagai
berikut Tabel 3.3 Hasil Eksperimen

Dari perhitungan pengaruh level dari faktor
terhadap respon, maka dilakukan pemberian
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rangking yang bertujuan untuk memberikan
urutan faktor yang memiliki pengaruh dari
terbesar hingga terkecil. Pengaruh tersebut dapa
dilihat pada tabel berikut:
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Tabel 3.3 Hasil Eksperimen

Replikasi Nitrogen %) Replikasi Phospore (%) "Repliasi Kalium (%)

Bepe s B[ B[]
e BRI RN R U RN LR v R I I

1 20230 | 0200 | 202 | MR | L6 | L63E | 64| AN | 002N | (00| 17 NS

LT | 22080 | 21067 MEATEM | G330 | DB | DN | JIETE | 030 | 13070 | 130 213NE

3 .21 | 2030 | 2025 | MEONT | AT | LERE | LETE | MAHE | 10200 | 102 | 11048 ) 204

4 20230 | 203N | J02ER | DESNES | AT | UTZE | ATTRD | M40TEM | 02209 | 1220 | 11286 2T

i DA | 00| M| DI | 1SN D3R | 138 | JIITE | 00 | 1028 | 10287 MuET

§ 23099 | 232N | 23200 | ITET | 193M | 10ZE | 105 | 23T | 04T | 400 | 1428 ) 20048

055 | 12400 | 210 | 26 | 1330

S| LR | 2I3ME | 13083 30 | 139 | 12330

i 23231 | 23200 | 23200 | 1TARME | 10T | 103F | 1S | 2IBEN | 04230 | 400 | 142 ) 2ans

9 23000 | 2530 | 2:33M | NN | MgE | 2009 ) 13 | 26755 | 12300 | 12000 | 120 ) 207ME

10 DA | tE0 | LR | DISEX [ 1SAR | 03JF | 154 | 230G | 000N | 9003 | 9083 | 10.06M

1 DA | 0 | 10T | DI | 1SS | D33 133 | JIENED | 0993 | 1020 | 1007 | Mg

12 26000 | 26280 | 2MS) | MEMIET | M| 108K | 11E | JTATERD | 0300 | G40 | 13M) 21N

13 ETATE | AT | OTARD| MM | 1330 ) 03473 34 | 210040 | 807 [ 3203 | 3079 132

14 BETTE | DB | N | MIMiM | 13280 D4EE | 130N | 23ATH | 0TED | 9093 | 9633 | 1050M

13 D099 | 10N | 1000 | DIAMM [ 15M ) D33R0 135 | 23340 | 007 | 102 | 10307 M@Em

16 30T | 2490 | 23000 | 1TIENE | GE7M | RSTRD| LSO | 24000 | U000 | 12N | D10W) 20EME

7 L0 | 22N | 2T | MATEH | G33E | GBAR | 193 | 233GWD | 13008 | 1300 | 1306R ) 213047

13 D000 | 10000 | 19060 | DIAN3 [ 153N ) 053E | 1530 | 23ATE | 10000 | 108 | D08 | g

1 L5000 | 132N | R3O | DIANT [ U0M ) DLAEE ) LIS | JOENED | 0TOC | 073N | 07| 2300

20 000 | 20380 | 0S| DOENEE | 134G | D34 | DD | 23304 | 15000 | 137 | 1338 ) 235N

il D000 | 13N | 1907 | D3I [ 154 | 0SA | 14T | 23RS | 057X [ 152M0 | 13007 1AM

n 0080 | 2odod | 20000 | 643 | ATAE | ITAE | ITAE | DML 030N | 130 | 1300 ) 233

£ 003 | J0JE) | 20000 | DEAMEET | UTAN | ATATT| ATAR | 24340 | 04580 | 047 | 1430 ) 23448

14 UTARE | TN | T | METOT [ 130 ) 033 ) 19573 | 210N | D4R | 1436 | 14206 | 21098

5 000 | NG| M| MY | WAE | 635 | 60 | 24340 | 13030 | 13070 | 13881 2130E
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Gambar 3.1 Main Effect Plot S/N Untuk
Respon Nitrogen
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Gambar 3.6 Grafik Interkasi AxB Respon
Kalium
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Gambar 3.7 Grafik Interkasi BXC Respon
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Gambar 3.8 Grafik Interkasi BxC Respon
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Gambar 3.9 Grafik Interkasi BXC Respon
Kalium

Setelah  diketahui interaksi yang paling
maksimum dair kombinasi level faktor, maka
selanjutnya adalah menghitung analisis varians
dan melakukan pooling faktor guna mengetahui
persen kontribusi dari berbagai faktor. Berikut
ini merupakan hasil pooling berdasarkan respon
dari eksperimen:

Tabel 3.4 Persen Kontribusi Untuk Respon
Nitrogen berdasarkan Pooling Faktor

Sumber v 88 MS 88’ P (%)
A 2 3.407416 | 1.703708 | 2.805968 | 8.499783
B 2 5.723746 | 2,861873 | 5,122298 | 15,51636
AxB (2) 4 1.420855 | 0355214 | 0.217959 | 0.660237
C 2 1.620902 | 0.810451 | 1.019454 | 3,08811
BxC (1) 4 2566254 | 0.641564 | 1.363358 | 4.129857
D 2 12.81446 | 640723 | 12,21301 | 36.99542
E 2 0.647017 | 0.323509 | 0.045569 | 0,138037
Error 16 4.811584 | 0300724 -
Total 26 33,01223 - -

Tabel 3.5 Persen Kontribusi Untuk Respon
Phospore berdasarkan Pooling Faktor

Sumber A4 SS MS 8s’ P (%)
A 2 8519744 | 4,259872 | 7.567239 | 18,90942
B 2 2,374527 | 1,187264 | 1,422022 | 3,553424
AxB (2) 4 4,380277 | 1,095069 | 2.475266 | 6,185329
c 2 2,992261 | 1,496131| 2,039756 | 5.097051
BxC (1) 4 1598294 | 0,399574 | -0,30672 | -0,76644
BxC (2) 4 2324747 | 0,581187 | 0419736 | 1,04886
D 2 11,16097 | 5,580485 | 10,20846 | 25,50946
Error 14 6.667537 | 0,476233
Total 26 40.01835 -
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Tabel 3.6 Persen Kontribusi Untuk Respon
Kalium berdasarkan Pooling Faktor

Sumber v S8 MS S8? P (%)
A 2 49.26852 | 2463426 | 48,0453 | 59.12238
B 2 4.802999 | 2.401499 | 3,57978 | 440513
AxB (2) 4 7.449173 | 1.862293 | 5.002734 | 6,15616
BxC (1) 4 1.944397 | 0.486099 | -0.50204 | -0,61779
BxC (2) 4 3.091352 | 0.772838 | 0.644913 | 0,793604
D 2 3.88967 | 1.944835 | 2.666451 | 3,281225
E 2 2,255237 | 1,127619 | 1,032018 | 1,269959
Error 14 8362535 | 0,61161
Total 26 §1.26388

Dari tabel disamping diketahui bahwa faktor D
memiliki kontribusi yang paling besar terhadap
kandungan Nitrogen dibandingkan dengan
faktor lain, yakni sebesar 36,99542 % dan faktor
D juga memiliki kontribusi yang paling besar
terhadap kandungan Phospore dibandingkan
dengan faktor lain, yakni sebesar 25,50946 %.
Akan tetapi berbeda dengan respon Kalium,
dimana faktor A memiliki kontribusi yang
paling besar dibandingkan dengan faktor lain,
yakni sebesar 59,12258 %.

Setelah dilakukan Pooling dan perhitungan
persen kontribusi, maka tahap selanjutnya
adalah melakukan eksperimen konfirmasi
berdasarkan perhitungan pengaruh level dan
faktor (gambar 3.1 s/d 3.3). Dari perhitungan
tersebut didapati formula sebagai berikut:

Formula Nitrogen yang optimal adalah Faktor
Al, 83! AlXBS, CS, BSXCS, Dl, E3, F]_

Formula Phospore yang optimal adalah A;, Bs,
A]_XBg, C3, BgXCg, Dl, E3, Fl

Formula Kalium yang optimal adalah As, B,
A3XB]_, Cg, B]_XCQ, Dl, Eg, F2

Setelah diketahui formula yang optimal, maka
selanjutnya adalah melakukan eksperimen
konfirmasi dengan jumlah replikasi sebanyak 10
kali. Dan didapati hasil sebagai berikut:
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Tabel 3.7 Hasil Eksperimen Konfirmasi

Replikasi Respon

Eksperimen Nitrogen Phospore Kalium

(%) (%) (%)

1 28,52212 23,72312 21,78942

2 28,67315 23,59833 21,65319

3 28,45698 23,66954 21,55472

4 28,62011 23,73302 21,70082

5 28,48273 23,55073 21,65985

6 28,66441 23,69112 21,69921

7 28,58808 23,71768 21,77181

8 28,64037 23,65341 21,68672

9 28,61039 23,72004 21,70388

10 28,66943 23,68993 21,73789

Total 285,9287 236,7469 216,9575

Y 28,59287 23,67469 21,69575
Setelah didapati hasil eksperimen konfirmasi,

maka selanjutnya adalah menghitung interval
kepercayaan berdasarkan 90% dan dilakukan

pembandingan antara eksperimen  taguchi
dengan  eksperimen  konfirmasi.  Tujuan
pembandingan eksperimen taguchi dengan

eksperimen konfirmasi adalah untuk mengetahui
apakah terdapat perbedaan yang signifikan atau
tidak. Berikut ini merupakan tabel perbandingan
interval kepercayaan:

Tabel 3.8 Intepretasi Hasil Kandungan NPK

Respon Nitrogen Phospore Kalium

Prediksi | Optimasi | Prediks | Optimasi | Prediksi | Optimasi

Ekspermen | Vaniabilitas

Taguchi (M)

28,72862
+ 0,48 T6S
27,2289
+ 0,61869
26,46451
=0, 70112

Ekspermen | Vanabiltas
Konfimmasi | (8N)

29.12506
=+ 0,57404
27,48561
= 0,72829
26,72738
=+ 0, 82533

Dari tabel 3.8 diketahui bahwa eksperimen
konfirmasi berada pada interval kepercayaan
eksperimen taguchi. Sehingga tidak ada
perbedaan yang terlalu jauh antara eksperimen
taguchi dan eksperimen konfirmasi. dari tabel
3.8 juga diketahui bahwa dari eksperimen
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taguchi ke eksperimen konfirmasi mengalami
peningkatan pada variabilitas S/N. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa kombinasi optimal
dari level pada faktor terbukti dapat
meningkatkan kandungan NPK pada Pupuk
Guanoku.

KESIMPULAN

Setelah dilakukan eksperimen, pengumpulan dan
pengolahan data dengan Metode Taguchi,
didapati bahwa, faktor-faktor yang berpengaruh
secara signifikan terhadap rasio kandungan
Nitrogen yang optimal adalah Faktor A;, Bg,
AXBs, Cs, BsxCs, Dy, Es3, F1 dengan nilai respon
optimal 28,59287 % (29,12506 dB), kandungan
Phospore yang optimal adalah A;, Bs, AixBs,
Cs, B3xCs, D;, Es F; dengan nilai respon
optimal 23,67469 % (27,48561 dB) dan
kandungan Kalium yang optimal adalah As, B,
AsxB1, C,, B1xC,, Dy, E,, F, dengan nilai respon
optimal 21,69575% (26,72738 dB).

Dari hasil perhitungan interval kepercayaan pada
tingkat kepercayaan 90% untuk kandungan
NPK, didapati bahwa ekspeimen konfirmasi
berada pada interval kepercayaan eksperimen
Taguchi. Sehingga tidak ada perbedaan yang
terlalu jauh antara eksperimen Taguchi dan
eksperimen konfirmasi.

Diketahui juga bahwa dari eksperimen Taguchi
ke  eksperimen konfirmasi mengalami
peningkatan pada variabilitas S/N. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa kombinasi optimal
dari level pada faktor terbukti dapat
meningkatkan kandungan NPK pada Pupuk
Guanoku.
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