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RINGKASAN 

 

 

Firma Nurfida, Jurusan Teknik Industri, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, April 

2017, Peningkatan Kadar Nitrogen Pupuk Organik Cair dengan Pemanfaatan Kulit 

Singkong Menggunakan Desain Eksperimen Taguchi, Dosen Pembimbing: Nasir Widha 

Setyanto dan Lely Riawati. 

 

 Pupuk organik cair adalah pupuk yang berasal dari hewan atau tumbuhan yang sudah 

mengalami fermentasi, dimana fermentasi dapat dilakukan dengan penambahan 

bioaktivator atau EM-4, sehingga menjadi senyawa yang lebih sederhana. Pada umumnya 

bahan baku yang digunakan untuk membuat pupuk organik cair berasal dari kotoran 

maupun dari urine hewan ternak yaitu sapi dengan ditambahkan bahan campuran tertentu. 

Pupuk organik cair dapat dibuat dari campuran bahan organik yaitu berupa sampah pasar, 

sampah pertanian maupun limbah industri pengolahan makanan. Salah satu industri 

pengolahan makanan adalah UD Dua Putri yang memproduksi kerupuk singkong dengan 

bahan dasar singkong. Limbah kulit singkong yang dapat dihasilkan perhari sekitar 1 

sampai 1,8 kuintal untuk tiap unit rumah produksi, sedangkan pada industri ini memiliki 9 

unit rumah produksi. Pemanfaatan limbah kulit singkong yang dilakukan pada industri ini 

hanya sebagai pakan ternak dan sisanya dibuang. Pemanfaatan kulit singkong sebagai 

pakan ternak dinilai kurang baik karena kandungan serat kasar yang cukup tinggi, sehingga 

perlu dilakukan upaya untuk pemanfaatan kulit singkong menjadi produk yang lebih 

bermanfaat seperti pupuk organik cair. 

Pada penelitian ini dilakukan eksperimen pembuatan pupuk organik cair dengan bahan 

baku utama berupa kotoran sapi, urine sapi dan kulit singkong menggunakan desain 

eksperimen Taguchi, sehingga didapatkan setting level optimal komposisi bahan yang 

dapat menghasilkan pupuk organik cair dengan kandungan nitrogen yang sesuai standar 

(SNI 19 70-30 2004) yaitu dengan ketentuan minimal kandungan nitrogen adalah 0,4%. 

Berdasakan hal tersebut karakteristik kualitas yang digunakan adalah Larger the Better. 

Desain eksperimen Taguchi mengkombinasikan antara faktor dan level kedalam matriks 

orthogonal, sehingga eksperimen yang dilakukan menjadi lebih efisien. Metode Taguchi 

bertujuan untuk memperbaiki kualitas produk dan proses dalam waktu yang bersamaan 

dapat menekan biaya serta sumber daya seminimal mungkin. Setelah didapatkan setting 

level optimal dari perhitungan ANOVA rata-rata dan Signal to Noise Ratio, perlu 

dilakukan validasi nilai setting level optimal menggunakan eksperimen konfirmasi. 

Hasil analisis dengan metode Taguchi didapatkan setting level optimal yang terpilih 

menggunakan orthogonal array L8(2
7) dengan karakteristik kualitas Larger The Better 

adalah faktor A level 1 (kulit singkong 50 gram), faktor B level 2 (kotoran sapi 400 gram), 

faktor C level 2 (urin sapi 700 ml), faktor D level 2 (EM-4 40ml), faktor E level 1 (molase 

40 ml), faktor F level 1 (sekam 20 gram) dan faktor G level 1 (lama hari 10 hari), dengan 

kandungan nitrogen optimal yaitu sebesar 0,51%. Hasil dari eksperimen konfirmasi 

menunjukkan bahwa eksperimen dapat diterima karena nilai rata-rata dan SNR prediksi 

maupun pada eksperimen konfirmasi masih berada dalam cakupan nilai interval 

kepercayaan. Pada eksperimen ini sudah dicapai tingkat kandungan nitrogen minimum 

pada pupuk organik. Selain itu dapat dilihat kandungan awal dari limbah kulit singkong 

sebelum di tambahkan bahan campuran lain dan di fermentasikan yaitu sebesar 0,16% dan 

nilai rata-rata nitrogen optimal yang dapat dicapai pada eksperimen ini sebesar 0,396%. 

 

Kata Kunci: Taguchi, Pupuk Organik Cair, Limbah Kulit Singkong, Nitrogen Organik, 

Analysis of Variance, Signal to Noise Ratio 
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SUMMARY 

 

Firma Nurfida, Department of Industrial Engineering, Faculty of Engineering, Brawijaya 

University, April 2017, Increased Nitrogen Levels of Liquid Organic Fertilizer with 

Utilization of Cassava Peels Using Taguchi Experimental Design. Academic Supervisor: 

Nasir Widha Setyanto and Lely Riawati. 

 

Liquid organic fertilizer is a fertilizer derived from fermented animals or plants, where 

fermentation can be done with the addition of bioactivator or EM-4, so it becomes a 

simpler compound. In general, raw materials used to make liquid organic fertilizers derived 

from the feces or from the urine of livestock like a cow with a mixture of certain 

ingredients added. Liquid organic fertilizer can be made from a mixture of organic 

materials in the form of market waste, agricultural waste and waste food processing 

industry. One of food processing industry is UD Dua Putri which produce cassava cracker 

with cassava base material. Cassava peel waste that can be produced per day from 1 to 1.8 

quintal for each unit of production house, while in this industry has 9 units of production 

house. Utilization of cassava leather waste is done in this industry only as animal feed and 

the rest is discarded. Utilization of cassava leather as animal feed is considered less good 

because of the high content of crude fiber, so it is necessary to make efforts to utilize 

cassava skin into more useful products such as liquid organic fertilizer. 

In this study, experiments were conducted to make liquid organic fertilizer with a key 

raw material in the form of cow dung, cow urine and cassava peel waste using 

experimental design Taguchi, so the results obtained setting the optimal level composition 

that can produce a liquid organic fertilizer according to the standard (SNI 19 70-30 2004) 

which the minimum requirement nitrogen content is 0.4%. Based on the standard, the 

quality characteristics that are used are Larger the Better. Taguchi experimental design 

combines the factors and levels into orthogonal matrix, so that the experiments carried out 

more efficiently. Taguchi method aims to improve the quality of products and processes in 

the same time can reduce the cost and resources to a minimum. Having obtained the 

optimum level setting of the calculation of the average ANOVA and Signal to Noise Ratio, 

needs to be validated optimal value level setting using experimental confirmation. 

The results of the analysis with the Taguchi method was found that setting the optimal 

level selected using orthogonal array L8(2
7) with the quality characteristics Larger The 

Better is a factor A level 1 (cassava peel 50 grams), factor B level 2 (cattle dung 400 

grams), factor C level 2 (cow urine 700 ml), factor D level 2 (EM-4 40ml), factor E level 1 

(molasses 40 ml), F factor level 1 (hull 20 grams) and factor G level 1 (long days 10 days), 

the optimal nitrogen content that is equal to 0.51%. Results of the experiments showed that 

the experimental confirmation is acceptable because the average value and SNR 

predictions and the experimental confirmation is still within the scope of the value of the 

confidence interval. In this experiment already achieved minimum levels of nitrogen in 

organic fertilizers. Moreover, it can be seen the initial content of cassava peel waste before 

adding another ingredient and fermented in the amount of 0.16% and the average value of 

the optimum nitrogen that can be achieved in this experiment amounted to 0.396%. 

 

 

Keywords: Taguchi, Liquid Organic Fertilizer, Leather Cassava Waste, Organic Nitrogen, 

Analysis of Variance, Signal to Noise Ratio 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

Sebelum melaksanakan penelitian perlu ditentukan dasar pelaksanaan penelitian. Dalam 

bab ini akan dijelaskan mengenai latar belakang permasalahan ini diangkat, identifikasi 

masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan 

asumsi. 

 

1.1 Latar Belakang 

Bahan organik merupakan bahan yang berasal dari sisa tumbuhan dan hewan yang 

tersedia di alam dalam jumlah melimpah dan dapat dirombak oleh bakteri menjadi unsur 

yang dapat digunakan oleh tanaman tanpa mencemari tanah dan air. Bahan organik tanah 

merupakan salah satu bahan pembentuk agregat tanah, yang mempunyai peran sebagai bahan 

perekat antar partikel tanah untuk bersatu menjadi agregat tanah, sehingga bahan organik 

penting dalam pembentukan struktur tanah (Atmojo: 2003). Upaya pengolahan bahan organik 

perlu diperhatikan agar tidak terjadi degradasi bahan organik tanah. Salah satu cara yang 

dapat dilakukan dalam mengolah bahan organik sisa tanaman dan hewan adalah 

mengubahnya menjadi pupuk organik yang dapat bermanfaat bagi tanaman dan pertanian. 

Penggunaan jangka panjang pupuk organik jauh lebih baik dibandingkan dengan penggunaan 

pupuk kimia karena dapat memelihara struktur tanah. 

Pupuk organik merupakan pupuk yang berasal dari bahan-bahan organik, seperti kotoran 

hewan, sampah pertanian dan sisa dari organisme hidup. Pupuk organik terdiri dari beberapa 

macam, diantaranya berupa pupuk kandang, pupuk hijau, pupuk bokashi, kompos dan pupuk 

cair (World Agroforestry Centre, 2015). Pupuk organik cair adalah pupuk yang berasal dari 

hewan atau tumbuhan yang sudah mengalami fermentasi, dimana fermentasi dapat dilakukan 

dengan penambahan bioaktivator atau EM-4, sehingga menjadi senyawa yang lebih 

sederhana seperti gula, gliserol, asam lemak dan asam amino (Ni’am et al, 2015). Kelebihan 

dari pupuk organik cair adalah lebih mudah terserap oleh tanaman karena unsur-unsur di 

dalamnya sudah terurai.  

Unsur hara makro yang terdapat pada pupuk organik antara lain adalah nitrogen, fosfor 

dan kalium. Nitrogen adalah unsur yang diperlukan untuk membentuk senyawa penting di 

dalam sel, termasuk protein, DNA dan RNA. Nitrogen adalah komponen utama dalam semua 

asam amino, yang nantinya dimasukkan ke dalam protein. Protein adalah zat yang sangat kita 

1 
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butuhkan dalam pertumbuhan (Miftahudin, 2008). Fungsi penting fosfor di dalam tanaman 

yaitu dalam proses fotosintesis, respirasi, transfer dan penyimpanan energi, pembelahan dan 

pembesaran sel serta proses-proses di dalam tanaman lainnya. Pada umumnya kadar P di 

dalam tanaman di bawah kadar N dan K yaitu sekitar 0,1 hingga 0,2% (Djoelistee, 2010). 

Fungsi kalium menurut Kasmadi (2010), adalah dalam sintesis protein, proses pemberian 

energi bagi tanaman, penting dalam pembentukan buah dan meningkatkan daya tahan 

tanaman terhadap iklim tidak menguntungkan. 

Unsur nitrogen merupakan salah satu unsur penting bagi pertumbuhan tanaman yang 

harus ada pada pupuk organik dengan kadar yang tinggi. Pemberian pupuk nitrogen sangat 

berpengaruh dalam proses pertumbuhan vegetatif yaitu pada pembentukan tunas, batang dan 

daun tanaman, hal ini dikarenakan unsur nitrogen pada tanaman berperan dalam 

pembentukan zat hijau daun (klorofil), lemak dan protein (Azzamy, 2015). Pupuk organik 

dengan kandungan nitrogen tinggi, namun kurang kaya phospor dan kalium lebih cocok 

diterapkan untuk tanaman sayur yang diambil daun atau batangnya, misalnya aneka herbs 

(tanaman obat), oregano, thyme, parsley Italy, selada, bayam, kangkung, sawi putih dan 

tanaman sayur lainnya (Moerhasrianto Pradyto, 2011).  

Kandungan unsur hara yang terdapat pada pupuk organik berbeda-beda tergantung dari 

komposisi bahan baku yang digunakan. Pupuk organik cair memiliki standar kualitas yang 

harus dipenuhi agar dapat memberikan manfaat yang optimal bagi pertumbuhan tanaman. 

Sampel pupuk organik cair yang beredar di masyarakat diantaranya memiliki kandungan 

unsur hara yang belum mencapai nilai standar kualitas pupuk. Kandungan unsur hara penting 

seperti unsur nitrogen nilainya masih berada dibawah nilai standar, sehingga perlu dilakukan 

penelitian dalam pembuatan pupuk organik cair dengan mempertimbangkan kombinasi bahan 

campuran lain untuk mendapatkan pupuk organik dengan nilai kandungan nitrogen yang 

sesuai standar. Tabel 1.1 berikut ini adalah standar teknis minimal kandungan yang terdapat 

pada pupuk organik cair. 

Tabel 1.1  

Standar Kualitas Pupuk (SNI 19 70-30 2004) 

Unsur Hara Makro 

Parameter Satuan Minimum Maksimum 

Bahan Organik % 27 58 

Nitrogen % 0.4 - 

Karbon % 9.8 32 

Phosfor (P2O5) % 0.1 - 

C/N-Rasio  10 20 

Kalium (K2O) % 0.2 - 

Sumber: Wahyuningsih dan Supriyo Edy (2013) 
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Pada tabel 1.1 menunjukkan bahwa mutu pupuk organik cair yang layak dan dapat 

diaplikasikan pada tamanan yaitu yang memiliki tingkat nitrogen minimal 0.4%, dan untuk 

beberapa sampel pupuk organik cair yang pernah dibuat memiliki kandungan nitrogen 

dibawah nilai standar. Semakin tinggi tingkat nitrogen pada pupuk akan semakin bagus 

kualitasnya. Standar ini menjadi penting dan menjadi tolok ukur pada pembuatan pupuk 

organik cair. Sehingga diperlukan metode yang tepat untuk mengetahui kualitas pupuk cair 

organik yang sesuai standar mutu dan memiliki kualitas terbaik yang dapat dihasilkan dari 

proses pembatan pupuk organik cair. 

Kualitas merupakan ukuran penting dari perusahaan atau suatu instansi terkait yang 

memiliki standar tertentu dari suatu produk yang dibuat untuk dapat memuaskan pengguna.  

Produk pupuk memiliki standar yang telah dikeluarkan oleh pemerintah yang sesuai dengan 

dengan kebutuhan tumbuhan dan tentunya aman serta ramah lingkungan. Pada pupuk organik 

cair, unsur N merupakan salah satu unsur terpenting yang harus dipenuhi dengan tingkat yang 

tinggi karena fungsinya yang sangat penting dalam penyusun klorofil, sehingga bila klorofil 

meningkat maka proses fotosintesis akan meningkat pula, selain itu unsur N merupakan 

bahan dasar yang diperlukan untuk membentuk asam amino dan protein yang dimanfaatkan 

dalam proses metabolisme tanaman dan akhirnya akan mempengaruhi pertumbuhan organ-

organ seperti batang, daun, dan akar yang lebih baik.  Berdasarkan hal tersebut, pupuk 

organik cair yang dibuat sebaiknya memiliki kandungan yang sesuai dengan standar. Dalam 

mencapai standar suatu produk diperlukan metode yang dapat memperbaiki kualitas produk 

sehingga produk tidak sensitif terhadap variasi yang disebabkan oleh faktor gangguan dan 

dalam waktu yang bersamaan dapat menekan biaya dan sumber daya seminimal mungkin. 

Metode taguchi merupakan suatu suatu metodologi dalam bidang teknik yang bertujuan 

untuk memperbaiki kualitas produk dan proses dalam waktu yang bersamaan menekan 

biaya dan sumber daya seminimal mungkin, sehingga menjadi lebih efisien. Metode 

Taguchi menjadikan produk atau proses bersifat kokoh (robust) terhadap faktor pengganggu 

(noise), karenanya metode ini disebut juga sebagai perancangan kokoh (robust design) 

(Soejanto, 2008). Penerapan Metode Taguchi pada permasalahan ini diharapkan mampu 

menghasilkan level (komposisi) dari masing-masing faktor (bahan baku) yang optimal, 

sehingga dengan fermentasi yang cepat dan efisien diharapkan dapat menghasilkan pupuk 

organik cair nitrogen yang bermutu tinggi serta adanya sinkronisasi antara kualitas yang 

diperoleh oleh pengguna sesuai dengan standar kualitas yang telah ditetapkan. 
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Standar kandungan unsur hara pada pupuk organik cair dapat dicapai dengan 

mempertimbangkan kombinasi dari bahan-bahan organik penyusunnya. Pupuk organik cair 

dapat dibuat dari bahan-bahan organik atau limbah organik yang terdapat disekitar kita. Pada 

umumnya bahan baku yang digunakan untuk membuat pupuk organik cair berasal dari 

kotoran maupun dari urine hewan ternak yaitu sapi dengan ditambahkan bahan campuran 

tertentu seperti molase, bakteri EM-4 dan sekam. Feses dan urine sapi merupakan bahan baku 

yang memberikan sumber nitrogen pada pupuk organik. Tetes Tebu (molase) adalah sejenis 

sirup yang merupakan sisa dari proses pengkristalan gula pasir. Sebagian besar kandungan 

yang terdapat pada molase adalah berupa air dan suksora (Huda, 2013). Bioaktivator EM-4 

(Effective Microorganisme) merupakan kultur campuran mikroorganisme yang bermanfaat 

bagi kesuburan tanah maupun pertumbuhan tanaman serta ramah lingkungan. Bioaktivator 

EM-4 mengandung mikroorganisme fermentasi dan sintetik yang terdiri dari bakteri asam 

laktat (Lactobacillus Sp), bakteri fotosintetik (Rhodopseudomonas Sp), Actinomycetes Sp, 

Streptomycetes Sp, R.bassillus/azotobachter dan ragi (yeast) (Huda, 2013). Sekam 

merupakan bahan sumber carbon organik, menurut Suharno (1979) komposisi kimiawi 

sekam diantaranya terdiri dari kadar air 9,02%, protein kasar 3,03% dan karbohidrat kasar 

33,71%. Bahan campuran lain yang dimanfaatkan dalam pembuatan pupuk organik dapat 

berupa sampah pasar, sampah pertanian ataupun limbah industri pengolahan makanan. 

Kandungan pada limbah padat industri pangan terutama terdiri dari bahan bahan organik 

seperti karbohidrat, protein, lemak, serat kasar dan air (Dirjen IKM Departemen 

Perindustrian, 2007). 

Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini diantaranya adalah dengan 

memanfaatkan limbah dari industri pengolahan pangan. Salah satu industri pengolahan 

pangan adalah UD Dua Putri yang berlokasi di Dusun Kajang, Desa Mojorejo Kota Batu, 

tepatnya di RT 7 RW 3. Industri ini memproduksi kerupuk singkong dengan bahan baku 

singkong. Produksi kerupuk singkong pada UD Dua Putri ini sangat melimpah, terdapat 9 

rumah produksi dengan hasil produksi rata-rata setiap rumah pada umumnya sebanyak 2,5 

sampai 4,5 kuintal per hari jika pasokan singkong melimpah serta cuaca mendukung untuk 

melakukan penjemuran kerupuk. Setiap rumah produksi dapat menghasilkan limbah kulit 

singkong perharinya sekitar 1 sampai 1,8 kuintal. Limbah yang dihasilkan pada industri ini 

sebagian besar digunakan sebagai pakan ternak warga sekitar, dan sisanya hanya dibuang. 

Limbah kulit singkong yang dihasilkan pada industri kerupuk singkong ini seperti yang 

ditampilkan pada gambar 1.1 dibawah ini. 



5 
 

 
Gambar 1.1  Limbah kulit singkong pada industri kerupuk singkong UD. Dua Putri 

Ketersediaan kulit singkong akan menjadi limbah yang merupakan pencemaran 

lingkungan bila tidak dimanfaatkan dengan baik. Limbah padat industri pangan terutama 

terdiri dari bahan bahan organik seperti karbohidrat, protein, lemak, serat kasar dan air, 

sehingga bahan-bahan tersebut mudah terdegradasi secara biologis dan menyebabkan 

pencemaran lingkungan, terutama menimbulkan bau busuk (Dirjen IKM Departemen 

Perindustrian, 2007). Pemanfaatan limbah kulit singkong sebagai pakan ternak dinilai kurang 

baik karena rendahnya kandungan gizi dan adanya zat anti nutrisi yaitu asam sianida (HCN) 

serta kandungan serat kasar yang tinggi (Farida, 2015). Berdasarkan hal tersebut diperlukan 

pengolahan lebih lanjut agar pemanfaatan kulit singkong menjadi lebih optimal. Data pada 

tabel 1.2 berikut menunjukkan komposisi kimia kulit singkong sehingga bisa menjadi acuan 

untuk pemanfaatan limbah kulit singkong menjadi alternatif pupuk cair organik dengan 

tingkat nitrogen yang tinggi. 

Tabel 1.2  

Kandungan pada Kulit Singkong 

Elemen C H O N S 

Wt (%) 59,31 9,78 28,74 2,06 0,11 

Sumber : Departemen Ilmu Nutrisi dan Makanan ternak, Institut Pertanian Bogor, 2011 

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan pupuk organik cair dari limbah kulit singkong 

dengan penambahan bahan baku yang memiliki kandungan nitrogen, yaitu urine dan kotoran 

sapi yang bisa didapatkan dari Unit Pelaksana Teknis Pembibitan Ternak dan Hijauan 

Makanan ternak Batu (UPT PT dan HMT) yang terdapat pada Jl. Raya Tlekung, Desa Beji, 

Kecamatan Junrejo Kota Batu. Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan pupuk organik 

cair yang memiliki kandungan nitrogen sesuai standar menggunakan bahan baku yang telah 

disebutkan sebelumnya serta menggunakan metode Taguchi. Penggunaan metode ini dapat 

menyederhanakan jumlah eksperimen sehingga dapat meminimalisir waktu dan biaya, 

sehingga dapat dihasilkan kombinasi faktor-faktor beserta levelnya yang kokoh (robust) 

terhadap faktor pengganggu (noise) (Belavendram,1995). 
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1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan sebelumnya, maka dapat diidentifikasi 

permasalahan yang terjadi sebagai berikut: 

1. Selama ini limbah kulit singkong dari industri pengolahan singkong belum dimanfaatkan 

secara optimal menjadi produk yang lebih bermanfaat dan memiliki nilai lebih. 

2. Belum adanya standar komposisi campuran bahan yang tepat pada pengolahan pupuk 

organik cair limbah kulit singkong agar menghasilkan kualitas pupuk organik cair 

dengan tingkat nitrogen tinggi yang sesuai standar. 

 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah, maka permasalahan pada penelitian 

ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1. Faktor apa saja yang memiliki pengaruh signifikan terhadap peningkatan kadar nitrogen 

pada pupuk organik cair dengan memanfaatkan limbah kulit singkong? 

2. Bagaimana setting level faktor optimal yang mampu menghasilkan pupuk cair organik 

dari limbah kulit singkong dengan tingkat nitrogen yang tinggi yang sesuai standar? 

 

1.4 Batasan Masalah 

Untuk memperoleh analisis yang baik dan agar analisis lebih terarah maka diperlukan 

batasan-batasan sebagai berikut: 

1. Jenis limbah kulit singkong yang digunakan berasal dari industri pengolahan kerupuk 

singkong. 

2. Jenis pupuk organik cair yang ingin dibuat dari limbah kulit singkong adalah pupuk 

organik cair nitrogen. 

 

1.5 Asumsi Penelitian 

Asumsi yang digunakan dalam penilitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sampel limbah kulit singkong yang digunakan dianggap mewakili kondisi keseluruhan 

limbah kulit singkong pada UD. Dua Putri. 

2. Proses pengambilan data untuk penelitian dilakukan saat proses berjalan normal. 

3. Semua faktor yang tidak dikendalikan dianggap tetap atau sama. 
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1.6 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah sebelumnya, tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini 

sebagai berikut. 

1. Menentukan faktor yang berpengaruh signifikan terhadap peningkatan kadar nitrogen 

yang sesuai standar pada pupuk organik cair limbah singkong.  

2. Menentukan kombinasi faktor dan level yang optimal, sehingga dapat menghasilkan 

pupuk organik cair dengan kadar nitrogen yang tinggi sesuai standar. 

 

1.7 Manfaat Penelitian 

Dari pelaksanaan penelitian ini diharapkan dapat diperoleh manfaat sebagai berikut. 

1. Mengetahui setting level optimal dari faktor-faktor yang berpengaruh sebagai landasan 

proses yang dapat digunakan oleh para pembuat pupuk organik cair agar dapat 

menghasilkan pupuk organik cair dengan kadar nitrogen yang tinggi. 

2. Sebagai informasi tambahan bagi penelitian selanjutnya. 
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Halaman ini sengaja di kosongkan 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Dalam penelitian yang dilaksanakan, diperlukan dasar-dasar argumentasi ilmiah yang 

berhubungan dengan konsep-konsep yang dipermasalahkan dalam penelitian dan akan 

dipakai dalam analisis. Pada bab ini akan dijelaskan beberapa dasar argumentasi atau teori 

yang digunakan dalam penelitian. 

 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Penelitian terdahulu memaparkan beberapa konsep relevan yang berhubungan dengan 

penelitian ini. Rangkuman penelitian terdahulu dan perbandingan dengan penelitian saat ini 

terdapat pada Tabel 2.1. 

1. Susetyo (2013) melakukan penelitian untuk memanfaatkan urine sapi sebagai pupuk 

organik cair dengan penambahan akar bambu. Tujuan pada penelitian ini adalah untuk 

mengetahui pupuk organik cair melalui proses fermentasi urin sapi dan mengetahui 

jumlah kandungan (N, P dan K) pada pupuk organik cair hasil proses fermentasi urin 

sapi dengan waktu yang berbeda menggunakan akar bambu sebagai starter alami. 

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif. Penelitian 

ini menggunakan metode acak lengkap dengan dua faktor tiga kali ulangan. Dari data 

pengamatan dianalisis dengan analisis varians (ANAVA) dua jalur dan dilanjutkan 

dengan uji membandingkan rata-rata setiap perlakuan. Penelitian ini menunjukan 

perlakuan yang menghasilkan kandungan N paling tinggi terdapat pada perlakuan 

X2Kc (penambahan konsentrasi akar bambu 2% dari urin sapi melalui proses 

fermentasi 14 hari) yaitu dengan kadar nitrogen sebesar 0,36%. 

2. Ni’am, Caroline dan Ibrahim, (2015) melakukan penelitian pembuatan pupuk organik 

cair singkong dengan urine sapi dan air cucian kikil sapi dengan menguji kadar 

kandungan zat hara yang paling sesuai dengan standar Permentan Nomor 

70/Permentan /SR.140/10/2011. Penelitian menggunakan metode fermentasi anaerob. 

Variable yang digunakan adalah limbah cair singkong, urine sapi dan air cucian kikil 

sapi. Aktivator yang digunakan adalah probiotik EM-4. Dalam penelitian ini 

digunakan 2 reaktor dimana untuk reaktor 1 tidak menggunakan penambahan urine 

sapi. Hasil uji penelitian menunjukkan bahwa adanya kenaikan nilai konsentrasi N 
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pada awal fermentasi di reaktor 1 dan 2 sebesar 3.06% dan 4,00% menjadi 4.36% dan 

5.11% pada akhir fermentasi. 

3. Marlina (2016) melakukan penelitian untuk mengetahui kadar N dan P pupuk organik 

cair kombinasi daun lamtoro, limbah tahu dan feses sapi. Pada penelitian ini 

menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan dua faktor yaitu faktor 1 : 

kombinasi ekstrak daun lamtoro dan limbah tahu 82 ml + 168 ml (K1), 125 ml + 125 

ml (K2), 168 ml + 82 ml (K3), dan faktor 2 : volume feses sapi 180 ml (I1), 360 ml 

(I2), 540 ml (I3). Hasil penelitian diperoleh kandungan nitrogen (N) tertinggi terdapat 

pada perlakuan K3I3 (ekstrak daun lamtoro 168 ml + limbah tahu 82 ml + feses sapi 

540 ml) yaitu 0,22%. Sedangkan hasil kandungan fosfor tertinggi terdapat pada 

perlakuan K1I3 (ekstrak daun lamtoro 82 ml + limbah tahu 168 ml + feses sapi 540 

ml) yaitu 0,20 %. Kesimpulan yang diperoleh yaitu ada pengaruh pemberian ekstrak 

daun lamtoro, limbah tahu, dan feses sapi terhadap unsur nitrogen dan fosfor. 

Tabel 2.1  

Perbandingan Penelitian Terdahulu 

Karakteristik 

Penelitian 

Peneliti 

Susetyo (2013) Ni’am (2015) Marlina (2016) Nurfida (2017) 

Objek 

Penelitian 

Urine sapi 

dengan 

penambahan akar 

bambu 

Limbah cair 

singkong, urine sapi, 

air cucian kikil sapi. 

Kombinasi daun 

lamtoro, limbah 

tahu dan feses sapi. 

Limbah kulit 

singkong, urine sapi 

dan kotoran sapi. 

Parameter 

yang diamati 

Kandungan (N, P 

dan K) pada 

pupuk organik 

cair hasil proses 

fermentasi. 

Kualitas pupuk 

organik cair dengan 

parameter nilai N, P 

dan K. 

Kandungan 

nitrogen, dan fosfor 

dalam pupuk 

organik cair. 

Tingkat kandungan 

Nitrogen yang 

paling optimal 

Metode 

Penelitian 

Analisis Varians 

(ANAVA) dua 

jalur dan uji rata-

rata setiap 

perlakuan 

Fermentasi anaerob 

dengan 

menggunakan 2 

reaktor 

Rancangan acak 

lengkap (RAL) 

dengan dua faktor. 

Metode Taguchi 

ANOVA untuk  data 

variable, S/N ratio 

dan rata-rata 

Hasil 

Kandungan N, P 

dan K paling 

tinggi  berturut-

turut yaitu 

sebesar 0,36%, 

3,28%  dan 4,2% 

 

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

konsentrasi N 

optimal pada reaktor 

1 dan 2 sebesar 

4.36% dan 5.11% 

pada akhir 

fermentasi. 

Hasil kandungan 

nitrogen tertinggi 

yaitu sebesar 

0.22%,dan hasil 

kandungan fosfor 

tertinggi yaitu 0.20 

%. 

Hasil eksperimen 

konfirmasi 

didapatkan 

kandungan nitrogen 

tertinggi yaitu 

sebesar 0.47% 

 

2.2 Pupuk Organik Cair 

Berdasarkan komponen utama penyusunnya, pupuk dibedakan atas pupuk organik dan 

pupuk anorganik. Pupuk organik adalah pupuk yang tersusun dari materi makhluk hidup 
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yang diolah melalui proses pembusukan (dekomposisi) oleh bakteri pengurai, seperti 

pelapukan sisa-sisa tanaman, hewan dan manusia. Pupuk organik dapat berbentuk padat 

atau cair yang digunakan untuk memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah. Pupuk 

organik akan banyak memberikan keuntungan karena bahan dasar pupuk organik berasal 

dari limbah pertanian, seperti jerami, sekam padi, kulit kacang tanah, ampas tebu, belotong, 

batang jagung, dan bahan hijauan lainnya. Kotoran ternak yang banyak dimanfaatkan 

untuk pembuatan pupuk organik adalah kotoran sapi, kerbau, kambing, ayam, itik, dan 

babi. Semakin berkembangnya permukiman, perkotaan dan industri maka bahan dasar 

kompos semakin beraneka. Bahan yang banyak dimanfaatkan antara lain tinja, limbah cair, 

sampah kota dan permukiman (Isroi, 2009). 

Pupuk organik bukan hanya berbentuk padat dapat berbentuk cair seperti pupuk 

anorganik. Pupuk cair sepertinya lebih mudah di manfaatkan oleh tanaman karena unsur-

unsur di dalamnya sudah terurai dan tidak dalam jumlah yang terlalu banyak sehingga 

manfaatnya lebih cepat terasa. Pemupukan melalui tanah kadang-kadang kurang efektif 

karena beberapa unsur hara tanaman telah larut terlebih dahulu atau mengalam fiksasi dari 

dalam tanah sehingga tidak dapat diserap oleh tanaman. Mekanisme penyerapan unsur hara 

dengan pemupukan melalui akar kurang efektif, sedangkan yang dipandang lebih efektif 

dan efisien adalah dengan penyemprotan melalui daun (Sarief, 1986).  

Pemberian pupuk organik cair merupakan salah satu cara mengatasi defisiensi unsur 

hara makro maupun mikro (Parnata, 2004). Menurut Sutedjo dan Kartasapoetra (1993), 

pupuk organik cair merupakan hasil akhir dari perubahan atau penguraian bagian-bagian 

atau sisa-sisa tanaman atau binatang misalnya pupuk kandang, pupuk hijau, kompos dan 

sebagainya. Pupuk organik mempunyai fungsi untuk menggemburkan lapisan tanah 

permukaan, meningkatkan populasi jasad renik, mempertinggi daya serap dan daya simpan 

air yang keseluruhannya meningkatkan kesuburan tanah. Pupuk organik cair merupakan 

larutan yang mengandung satu atau lebih bentuk hara yang larut dalam air. Pupuk cair 

menyediakan nitrogen dan unsur mineral lainnya yang dibutuhkan untuk pertumbuhan 

tanaman, seperti halnya pupuk nitrogen kimia. Kehidupan binatang di dalam tanah juga 

terpacu dengan penggunaan pupuk cair. Pupuk cair tersebut dapat dibuat dari kotoran 

hewan yang masih baru, sampah rumah tangga dan dari bahan organik lainnya, misalnya 

sampah pasar, atau limbah industri pengolahan makanan. Kotoran hewan yang dapat 

digunakan misalnya kotoran kambing, domba, sapi, kelinci atau ternak lainnya. 
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Menurut Lingga dan Marsono (2001), kelebihan pemakaian pupuk daun dibanding 

pupuk akar adalah sebagai berikut: 

1. Pupuk daun dapat memberikan hara sesuai kebutuhan tanaman, hara yang dibutuhkan 

tanaman memang relatif sedikit tetapi bersifat kontinyu, oleh karena itu pupuk daun 

diberikan lebih sering tetapi dosisnya rendah 

2. Pupuk yang diberikan kedalam tanah tidak seluruhnya mencapai akar tanaman karena 

adanya beberapa kendala, baik dari sifat kimia atau sifat fisik tanah 

3. Kelarutan pupuk daun lebih baik dibandingkan pupuk akar. 

4. Pemberiannya dapat lebih merata. 

5. Kepekatan dapat diatur sesuai pertumbuhan tanaman. 

  

2.2.1 Kandungan Hara Pupuk Organik  

Pupuk organik cair memiliki kandungan hara yang berfungsi dalam membantu 

pertumbuhan tanaman. Beberapa kandungan yang terdapat pada pupuk organik adalah 

sebagai berikut: 

1. Nitrogen (N) 

Fungsi nitrogen bagi tanaman yaitu meningkatkan pertumbuhan tanaman, 

meningkatkan kadar protein dalam tanah, meningkatkan tanaman penghasil dedaunan 

seperti sayuran dan rerumputan ternak. Unsur nitrogen dapat didapatkan dari pupuk 

buatan pabrik seperti urea, ZA, Amonium Sulfat, pupuk kandang, dan bahan - bahan 

organis lainnya. Gejala yang timbul pada tanaman akibat kekurangan unsur nitrogen 

yaitu tanaman akan tumbuh kurus kerempeng, daun tua berwarna hijau muda, lalu 

berubah menjadi kekuning-kuningan, jaringan tanaman mengering dan mati, buah 

kerdil, kecil dan cepat masak lalu rontok. Sedangkan kelebihan unsur nitrogen akan 

mengakibatkan tanaman menghasilkan tunas muda yang lembek/ lemah, 

memperlambat pemasakan/ penuaan buah dan biji-bijian, mengasamkan reaksi tanah, 

menurunkan PH tanah, dan merugikan tanaman, sebab akan mengikat unsur hara lain 

sehingga akan sulit diserap tanaman, dan pemupukan jadi kurang efektif dan tidak 

efisien. Perananan utama nitrogen bagi tanaman adalah untuk merangsang 

pertumbuhan secara keseluruhan, khusus batang, cabang, dan daun. Selain itu nitrogen 

pun berperan penting dalam pembentukan hijau daun yang sangat berguna dalam 

proses lainnya. Fungsi lainnya adalah membentuk protein, lemak, dan berbagai 

persenyawaan organik lainnya (Lingga dan Marsono, 2001). 
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2. Fosfor (P) 

Fungsi fosfor bagi tanaman yaitu mempercepat pertumbuhan akar semai, 

memperkuat batang tubuh tanaman, dan mempercepat proses pembungaan, pemasakan 

buah dan biji-bijian. Unsur fosfor dapat diperoleh dari bahan organik dan pupuk 

kandang. Gejala yang dapat timbul akibat kurangnya unsur fosfor adalah daun berubah 

berwarna tua atau tampak mengkilap kemerahan, tepi daun, cabang dan batang 

berwarna merah ungu lalu berubah menjadi kuning, buah kecil, pematangan buah 

lambat, perkembangan bentuk dan warna buah jelek, biji berkembang tidak normal, 

akar lambat berkembang. 

3. Kalium (K) 

Fungsi kalium (K) pada tanaman yaitu pembentukan protein dan karbohidrat, 

membantu membuka dan menutup stomata, memperluas pertumbuhan akar tanaman, 

efisiensi penggunaan air (ketahanan pada masa kekeringan), memperkuat tubuh 

tanaman supaya daun, bunga dan buah tidak mudah rontok. Gejala yang timbul akibat 

kekurangan kalium yaitu daun terlihat lebih tua, mengerut keriting dan timbul bercak-

bercak merah coklat lalu kering dan mati, batang dan cabang lemah mudah rebah. 

4. Sulfur (S) 

Fungsi sulfur (S) bagi tanaman yaitu pembentukan asam amino dan pertumbuhan 

tunas serta membantu pembentukan bintil akar tanaman, berperan dalam pembentukan 

klorofil serta meningkatkan ketahanan terhadap jamur. Sumber unsur hara sulfur (S) 

adalah sisa-sisa tanaman dan jasad renik, dimana zat belerang dari sisa-sisa tersebut 

baru terlepas bila telah ada pelapukan, khususnya dari zat proteinnya. Kekurangan 

sulfur (S) akan mengakibatkan daun berwarna hijau mudah pucat hingga berwarna 

kuning, tanaman kurus dan kerdil, perkembangannya lambat. 

5. Kalsium (Ca) dan Magnesium (Mg) 

Fungsi kalsium dan magnesium bagi tanaman yaitu menetralisir kejenuhan zat – zat 

yang meracuni tanah dan tanaman, bilamana zat tersebut berlebihan seperti zat Al 

(alumunium), Fe (zat besi), Cu (Tembaga), meningkatkan efektifitas dan efisiensi 

penyerapan zat- zat hara yang sudah ada dalam tanah baik yang berasal dari bahan 

organik maupun pemberian pupuk lainnya seperti Urea, memperbaiki porositas tanah, 

struktur serta aerasi tanah sekaligus bermanfaat bagi tanah sehingga tanah menjadi 

gembur, sirkulasi udara dalam tanah lancar dan menjadikan akar semai bebas bergerak 

menghisap unsur hara dari tanah, aktifator berbagai jenis enzim tanaman, merangsang 

pembentukan senyawa lemak dan minyak, serta karbohidrat, membantu translokasi 
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pati dan distribusi phospor di dalam tubuh tanaman, dan merupakan unsur pembentuk 

warna daun (Klorofil), sehingga tercipta hijau daun yang sempurna. Gejala yang 

timbul akibat kurangnya kalsium (Ca) dan magnesium (Mg) yaitu matinya titik 

tumbuh pada pucuk dan akar tanaman, tepi daun muda mengalami klorosis lalu 

menjalar ketulang daun, kuncup tanaman atau tunas muda mati, pada daun tua tampak 

bercak coklat, lalu menguning, mengering lalu mati. 

 

2.2.2 Pupuk Nitrogen 

Nitrogen sangat berguna untuk merangsang pertumbuhan daun sedangkan fosfor dan 

kalium berfungsi untuk merangsang pembuahan. Dengan kata lain, nitrogen diperlukan 

untuk pertumbuhan vegetatif sedangkan kalium dan fosfor diperlukan untuk pertumbuhan 

generatif (Parnata, 2004). Pupuk N yang sering digunakan petani adalah urea. Urea 

termasuk pupuk yang higroskopis (mudah menarik uap air). Keunggulan urea adalah 

kandungan N yang tinggi yaitu 46%, larut dalam air, mudah diserap tanaman dan harganya 

relatif murah dibandingkan jenis pupuk N lainnya. Pupuk urea mempunyai kekurangan 

diantaranya mudah menguap dalam bentuk N2. Pada kelembapan 73%, pupuk ini sudah 

mampu menarik uap air dari udara. Jika diberikan kedalam tanah dan terhidrolisis, urea 

berubah menjadi NH4 yang mempunyai sifat labil sehingga mudah terlindungi oleh 

gerakan air permukaan dan dalam horison tanah sehingga menjadi tidak tersedia bagi 

tanaman, sehingga banyak yang menganjurkan pemberian urea ini lewat daun, tetapi harus 

hati-hati. Urea dapat membuat tanaman hangus, terutama yang memiliki daun yang amat 

peka. Untuk itu, semprotkan urea dengan bentuk tetesan yang besar (Lingga dan Marsono, 

2001). 

Nitrogen adalah komponen utama dari berbagai substansi penting didalam tanaman. 

Sekitar 40-50% kandungan protoplasma yang merupakan substansi hidup dari sel 

tumbuhan terdiri dari senyawa nitrogen. Senyawa nitrogen digunakan oleh tanaman untuk 

membentuk asam amino yang akan diubah menjadi protein (Novizan, 2005). Karena itu, 

nitrogen dibutuhkan dalam jumlah yang relatif besar pada setiap tahap pertumbuhan 

tanaman, khususnya pada tahap pertumbuhan vegetatif, seperti pembentukan tunas atau 

perkembangan batang dan daun. Memasuki tahap pertumbuhan generatif, kebutuhan 

nitrogen mulai berkurang. Tanpa suplai nitrogen yang cukup, pertumbuhan tanaman yang 

baik tidak akan terjadi Nitrogen dapat kembali ke tanah melalui pelapukan sisa makhluk 

hidup (bahan organik). Nitrogen yang berasal dari bahan organik ini dapat dimanfaatkan 
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tanaman melalui tiga tahap reaksi yang melibatkan aktivitas mikroorganisme tanah. Tahap 

reaksi tersebut sebagai berikut 

1. Penguraian protein yang terdapat pada bahan organik menjadi asam amino. Tahap ini 

disebut aminisasi. 

2. Perubahan asam amino menjadi senyawa-senyawa amonia (NH3) dan amonium 

(NH4+). Tahap ini disebut reaksi amonifikasi. 

3. Perubahan senyawa-senyawa amonia menjadi nitrat yang disebabkan oleh bakteri 

Nitrosomonas dan Nitrosococcus, tahap ini disebut nitrifikasi. 

Beberapa jenis pupuk cair dari bahan organik yang telah dibuat, seperti pada penelitian 

yang dilakukan Marlina (2016) kandungan nitrogen tertinggi yang dihasilkan pada pupuk 

organik cair yaitu sebesar 0,22%, penelitian yang dilakukan Zulkifli (2012) menghasilkan 

POC dengan kandungan nitrogen sebesar 0,29% serta pada penelitian yang dilakukan 

Susetyo (2013) menghasilkan POC dengan kandungan nitrogen sebesar 0,36%. 

Berdasarkan beberapa sampel POC yang pernah dibuat didapatkan hasil kandungan 

nitrogen yang masih di bawah standar atau dibawah 0,4%, sehingga pada penelitian ini 

bertujuan untuk meningkatkan kadar N (nitrogen) pada POC sesuai dengan standar. 

 

2.3 Standar Mutu Pupuk Organik Cair 

Berdasarkan Badan Standardisasi Nasional (BSN) ICS 13.030.40 spesifikasi standar 

pupuk organik pada SNI 19 70-30 2004 mengenai pupuk organik adalah sebagai berikut: 

Tabel 2.2  

Standar Mutu Pupuk Organik (SNI 19 70-30 2004) 

Unsur hara Makro 

NO PARAMETER SATUAN MINIMUM MAKSIMUM 

1 Bahan Organik % 27 58 

2 Nitrogen % 0.4 * 

3 Karbon % 9.8 32 

4 Phosfor (P2O5) % 0.1 * 

5 C/N-Rasio  10 20 

6 Kalium (K2O) % 0.2 * 

Unsur Mikro 

7 Arsen mg/kg * 13 

8 Cadmium mg/kg * 3 

9 Cobal (Co) mg/kg * 34 

10 Chromium (Cr) mg/kg * 210 

11 Tembaga (Cu) mg/kg * 100 

12 Mercuri (hg) mg/kg * 0.8 

13 Nikel (Pb) mg/kg * 62 

14 Timbal (Pb) mg/kg * 150 

15 Selenium (Se) mg/kg * 2 

16 Seng (Zn) mg/kg * 500 

Keterangan: * Nilainya lebih besar dari minimum atau lebih kecil dari maksimum 

Sumber: (Wahyuningsih dan Supriyo Edy, 2013) 
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2.4 Kualitas 

Hal pertama yang harus diperhatikan untuk memenuhi kepuasan pelanggan yaitu 

kualitas. Kualitas yang diperhatikan bukan hanya bagaimana akhir dari produk tersebut, 

tetapi dari seluruh komponen didalamnya, baik bahan baku, proses produksi, distribusi, 

penjaminan produk, dan lainnya. Kualitas adalah kata yang sering didengar oleh banyak 

orang dan kualitas memiliki banyak sekali definisi yang berbeda beda. Berikut ini adalah 

beberapa definisi kualitas yang muncul dari para ahli, yaitu (Ariani, 2004) : 

1. Juran (1962) : “Kualitas adalah kesesuaian dengan tujuan atau manfaatnya”. 

2. Feigenbaum (1991) : “Kualitas merupakan keseluruhan karakteristik produk dan jasa 

yang meliputi marketing, engineering, manufacture dan maintenance,  dalammana 

produk dan jasa tersebut dalam pemakaiannya akan sesuai dengan kebutuhan dan 

harapan pelanggan”. 

3. Goetch dan Davis (1995) : “Kualitas adalah suatu kondisi dinamis yang berkaitan 

dengan produk, pelayanan, orang, proses, dan lingkungan yang memenuhi atau 

melebihi apa yang diharapkan”. 

4. Perbendaharan istilah ISO 8402 dan dari Standar Nasional Indonesia (SNI 19-8402- 

1991) : “Kualitas adalah keseluruhan ciri dan karakteristik produk atau jasa yang 

kemampuannya dapat memuaskan kebutuhan, baik yang dinyatakan secara tegas 

maupun tersamar. Istilah kebutuhan diartikan sebagai spesifikasi yang tercantum 

dalam kontrak maupun kriteria – kriteria yang harus didefinisikan terlebih dahulu.” 

Selain itu, definisi kualitas menurut Taguchi adalah terdapat dua segi umum, yaitu 

kualitas rancangan dan kualitas kecocokan (Soejanto, 2003). Sedangkan definisi kualitas 

suatu produk menurut Taguchi adalah kerugian minimum yang diperoleh masyarakat dari 

suatu produk sejak produk tersebut dikirim (Belavendram, 1995). 

 

2.5 Desain Eksperimen 

Menurut Sudjana (1995:1), desain eksperimen adalah suatu rancangan percobaan 

dengan langkah tindakan yang terdefinisikan sedemikan sehingga infromasi yang 

berhubungan dengan atau diperlukan untuk persoalan yang diteliti atau dikumpulkan. 

Dengan kata lain, desain sebuah eksperimen merupakan langkah-langkah lengkap yang 

perlu diambi jauh sebelum eksperimen dilakukan untuk memperoleh data sehingga 

membawa kepada analisis obyektif dan kesimpulan. Desain eksperimen terdiri atas 

berbagai macam metode, diantaranya adalah sebagai berikut. 
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1. Desain Acak Sempurna. 

2. Desain Blok Lengkap Acak 

3. Desain Blok Tak Lengkap Acak 

4. Desain Bujursangkar Latin 

5. Desain Bujursangar Graeco-Latin 

6. Desain Bujursangkar Youden 

7. Desain Faktorial 2k dan 3k 

8. Metode Taguchi 

Dari beberapa desain eksperimen yang ada, metode Taguchi adalah suatu metodologi 

yang bertujuan untuk memperbaiki kualitas produk dan dalam waktu yang bersamaan 

dapat menekan biaya dan sumber daya seminimal mungkin. Metode Taguchi mampu 

mengkombinasikan hasil eksperimen melalui setting faktor dan level yang optimal. Selain 

itu dapat mengurangi jumlah pelaksanaan percobaan dibandingkan jika menggunakan full 

factorial sehingga dapat menghemat waktu dan biaya. Metode Taguchi menggunakan 

seperangkat matriks khusus yaitu matriks orthogonal yang merupakan langkah untuk 

menentukan jumlah eksperimen minimal yang dapat memberikan informasi sebanyak 

mungkin mengenai semua faktor yang mempengaruhi parameter. Metode Taguchi 

berupaya mencapai sasaran dengan menjadikan suatu produk atau proses bersifat kokoh 

terhadap faktor gangguan. Berdasakan tujuan yang ingin dicapai dan beberapa kelebihan 

metode Taguchi, pada eksperimen ini menggunakan desain eksperimen Taguchi. 

 

2.6 Metode Taguchi 

Metode Taguchi dikembangkan oleh Genichi Taguchi, yang digunakan untuk 

memperbaiki penerapan Total Quality Control di Jepang. Metode Taguchi merupakan 

suatu metodologi dalam bidang teknik yang bertujuan untuk memperbaiki kualitas produk 

dan proses dalam waktu yang bersamaan menekan biaya dan sumber daya seminimal 

mungkin. Metode Taguchi menjadikan produk atau proses bersifat kokoh (robust) 

terhadap faktor pengganggu (noise), karenanya metode ini disebut juga sebagai 

perancangan kokoh (robust design) (Soejanto, 2008). 

Metode Taguchi adalah metode atau teknik pengendalian kualitas yang bersifat 

offline atau bersifat suatu usaha perbaikan kualitas yang dimulai sejak saat melakukan 

perancangan hingga pemrosesan. Menurut Ariani (2004;67) penggunaan Taguchi offline 

tersebut efektif untuk mengadakan perbaikan kualitas dan pengurangan biaya, perbaikan 

dalam pembuatan produk, serta pengurangan biaya pengembangan produk. Tujuan ini 
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akan dapat tercapai jika organisasi manufaktur mampu mengidentifikasi adanya faktor- 

faktor yang mempengaruhi karakteristik kualitas dengan menyesuaikan faktor-faktor 

tersebut pada tingkat atau level yang sesuai (Belavendram, 1995). Berikut ini adalah 

langkah-langkah desain eksperimen Taguchi, yaitu (Soejanto, 2008) : 

1. Menyatakan permasalahan yang akan dipecahkan 

Mendefinisikan permasalahan yang akan dihadapi dengan sejelas mungkin agar dapat 

dilakukan suatu upaya perbaikan dari masalah yang dihadapi. 

2. Menentukan tujuan penelitian 

Untuk menentukan tujuan penelitian diperlukan mengidentifikasi karakteristik kualitas 

serta tingkat performansi dari suatu eksperimen. 

3. Menentukan metode pengukuran 

Menentukan beberapa parameter yang akan diamati, bagaimana cara pengukurannya, 

dan peralatan apa saja yang diperlukan dalam eksperimen. 

4. Identifikasi faktor 

Untuk mengidentifikasi faktor yaitu melakukan pendekatan yang sistematis dengan 

tujuan menemukan suatu penyebab permasalahan yang dihadapi. 

5. Memisahkan faktor control dan faktor noise 

Untuk memulai melakukan desain eksperimen Taguchi, seharusnya mengetahui 

faktor-faktor apa saja  yang  mempengaruhi produk  menjadi  dua jenis  faktor  yaitu 

faktor control dan faktor noise. 

6. Menentukan level dari faktor dan nilai faktor 

Dalam penentuan level dari faktor menentukan jumlah derajat kebebasan yang akan 

digunakan sebagai pemilihan Orthogonal Array dalam eksperimen. 

7. Mengidentifikasi faktor yang mungkin berinteraksi 

Suatu interaksi terjadi apabila pengaruh dari suatu faktor tergantung dari level faktor 

yang lainnya. 

8. Menggambar linier graf yang diperlukan untuk faktor control dan interaksi 

Menentukan penempatan faktor serta interaksi yang mungkin digunakan pada kolom 

kolom Orthogonal Array. Taguchi sudah menentukan linier graf yang digunakan 

untuk mempermudah pengaturan faktor – faktor dan interaksi. 

9. Pemilihan Orthogonal Array 

Dalam pemilihan Orthogonal Array yang sesuai tergantung dari nilai faktor dan 

interaksi yang diharapkan dan nilai level dari tiap faktor. Untuk menetukan jumlah 

derajat kebebasan yang berguna untuk menentukan Orthogonal Array. 
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10. Memasukkan faktor dan atau interaksi ke dalam kolom 

Untuk memasukkan faktor dalam kolom Taguchi menyediakan dua alat bantu yaitu 

dapat menggunakan linier graf atau triangular tables. 

11. Melakukan eksperimen 

Sejumlah percobaan akan disusun untuk meminimasi kesalahan yang mungkin terjadi 

pada penyususnan level yang tepat untuk eksperimen. 

12. Analisa hasil eksperimen 

Menganalisa hasil eksperimen yang telah dilakukan Taguchi menggunakan ANOVA. 

Ada beberapa hal yang dilakukan pada tahapan ini, yaitu : 

a. Pooling faktor 

Metode yang dilakukan apabila faktor yang diamati tidak signifikan secara 

statistik setelah pengujian signifikansi. Strategi Pooling dirancang untuk 

mengestimasi variansi error pada Analisis Varians, sehingga estmasi yang 

dihasilkan akan menjadi lebih baik, karena pada strategi ini mengakumulasi 

beberapa variansi error dari beberapa faktor yang kurang berarti atau faktor yang 

memiliki kontribusi kecil pada hasil.  

b. Persen Kontribusi  

Bagian dari total variasi yang diamati pada eksperimen dari masing- masing faktor 

yang signifikan pada metode Taguchi dinyatakan dalam persen kontribusi. 

Menandakan kekuatan relatif dari suatu faktor untuk mereduksi variasi. 

c. Signal to Noise Ratio (S/NRatio) 

Taguchi memperkenalkan pendeketan S/N untuk meneliti pengaruh faktor noise 

terhadap variasi yang timbul. 

13. Pemilihan level faktor untuk kondisi optimal 

Jika eksperimen terdiri dari beberapa faktor dan juga tiap-tiap faktor terdiri dari 

beberapa level faktor, maka pemilihan kombinasi level yang optimal adalah dengan 

membandingkan nilai perbedaan rata – rata eksperimen dari level yang ada. 

14. Perkiraan rata – rata pada kondisi optimal 

Setelah mendapatkan kondisi yang optimal dari eksperimen dengan orthogonal   array 

maka dapat diperkirakan rata – rata proses untuk prediksi kondisi yang optimal. 

15. Menjalankan eksperimen konfirmasi 

Dimaksudkan agar faktor dan level yang diinginkan memberikan hasil yang 

diharapkan. 
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2.6.1 Klasifikasi Karakteristik Kualitas 

Karakteristik kualitas (variabel respon) adalah obyek yang menarik dari produk atau 

proses, terkadang disebut sebagai karakteristik fungsional (Belavendram, 1995). Pada 

dasarnya karakteristik kualitas memiliki target. Berikut ini adalah tiga tipe target pada 

karakteristik kualitas menurut Belavendram (1995) yang ditampilkan pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.3  

Klasifikasi Karakteristik Kualitas 

Karakteristik Target 

Nominal the best Terukur dengan nilai target yang ditentukan secara spesifik 

Smaller the better 
Terukur non-negatif yang mempunyai kondisi ideal atau nilai target 

adalah nol (0) 

Larger the better 
Terukur non-negatif yang mempunyai kondisi ideal atau nilai 

target 

Sumber: Belavendram (1995) 

 

2.6.2 Klasifikasi Parameter 

Banyak faktor lain yang dapat mempengaruhi karakteristik kualitas (variabel respon) 

dari suatu produk. Faktor- faktor tersebut dapat diklasifikasikan menjadi (Soejanto, 

2008): 

1 Faktor Gangguan, merupakan suatu parameter yang menyebabkan penyimpangan 

karakteristik kualitas dari targetnya. Faktor ini menyebabkan pengaruh pada 

karakteristik secara tidak terkendali dan sulit terprediksi serta bersifat biasanya sulit, 

mahal, dan tidak jadi sasaran pengendalian, tetapi untuk tujuan eksperimen, maka 

perlu dikendalikan dalam skala kecil. 

2 Faktor Kontrol, merupakan parameter yang nilainya ditentukan oleh ahli teknik.  

Faktor ini mempunyai satu atau lebih nilai yang disebut level faktor. Salah satu aspek 

dari perancangan kokoh adalah mencari kondisi level optimal untuk faktor kontrol 

sehingga karakteristik kualitas tidak sensitif terhadap gangguan. 

3 Faktor Sinyal, faktor yang mengubah nilai karakteristik kualitas yang sebenarnya 

akan diukur. Karakteristik kualitas dalam perancangan eksperimen dimana faktor 

sinyal mempunyai nilai konstan disebut karakteristik statis dan dinamis saat 

dimasukkan ke banyak nilai. 

4 Faktor Skala, faktor ini sering disebut sebagai faktor penyelesaian. Faktor ini 

digunakan untuk mengubah rata-rata level karakteristik kualitas untuk mencapai 

hubungan fungsional yang diperlukan antara faktor sinyal dengan karakteristik 

kualitas. 
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Gambar 2.1  Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Karakteristik Kualitas 

Sumber: Belavendram (1995) 

 

2.6.3 Orthogonal Array 

Matriks ortogonal yaitu suatu matriks yang elemen-elemennya disusun menurut baris 

(kombinasi level dari faktor dalam eksperimen) dan kolom (faktor yang dapat diubah  

dalam eksperimen) (Soejanto, 2008). Penentuan matriks ortogonal yang sesuai dengan 

eksperimen, perlu dilakukan prosedur sebagai berikut (Soejanto, 2008): 

1. Definisikan jumlah faktor dan levelnya 

2. Tentukan derajat kebebasannya 

Derajat kebebasan adalah sebuah konsep yang mendeskripsikan seberapa besar 

eksperimen yang mesti dilakukan dan seberapa banyak informasi yang didapatkan 

dari eksperimen tersebut (Soejanto, 2008). Dalam menentukan jumlah eksperimen 

yang akan diamati maka menggunakan rumus pada persamaan (2-1) s.d (2-3) 

(Soejanto, 2008): 

VOA = (banyaknya eksperimen–1) (2-1) 

VfI    = (banyaknya faktor) x (banyaknya level–1) (2-2) 

VOA  ≥VfI (2-3) 

Sumber: Soejanto (2008) 

3. Memilih matriks ortogonal 

Dalam memilih matriks ortogonal yang cocok atau sesuai diperlukan suatu 

persamaan dari matriks ortogonal tersebut yang mempresentasikan jumlah faktor, 

jumlah level, dan jumlah pengamatan yang akan dilakukan. Bentuk umum dari model 

matriks orthogonal adalah (Soejanto, 2008): 

La(bc) (2-4) 

Sumber: Soejanto (2008) 

Dimana : 

L = rancangan bujur sangkar latin 
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a = banyak baris / eksperimen 

b = banyak level faktor  

c = banyak faktor 

Taguchi telah menyediakan beberapa matriks ortogonal sesuai dengan kebutuhan 

eksperimen yang akan dilakukan. Pada Tabel 2.2 berikut ini merupakan bentuk 

standar matrik ortogonal menurut Taguchi. 

Tabel 2.4  

Orthogonal Array Standar 

2 Level 3 Level 4 Level 5 Level Level Gabungan 

L4(23) L9(34) L16(45) L23(56) L18 (2
1  x 37) 

L8(27) L27(313) L64(421) - L32 (2
1  x 49)

 

L12(211) L81(340) - - L36 (2
11 x 312) 

L16(215) - - - L36(23 x 313) 

L32(231) - - - L54(21 x 325) 

Sumber: Soejanto (2008) 

 

2.6.4 Analysis of Variance (ANOVA) untuk Data Variabel 

ANOVA (Analysis of Variance) pertama kali diperkenalkan oleh Sir Ronald Fisher, 

yaitu seorang Ahli statistik British (Belavendram, 1995). ANOVA adalah teknik 

perhitungan yang memungkinkan secara kuantitatif memperkirakan kontribusi dari setiap 

faktor pada semua pengukuran respon (Soejanto, 2008). Penggunaan ANOVA pada  

metode Taguchi adalah digunakan sebagai metode statistik untuk mengintrepretasikan 

data-data hasil eksperimen. Sedangkan untuk jenis data hasil pengukuran dapat dianalisis 

dengan menggunakan Analysis of Variance for Variabel Data. Dalam perhitungan 

pengerjaannya adalah sebagai berikut: 

1. Membuat tabel data variabel. 

Tabel 2.5  

Tabel Data Variabel 

E

x

p 

A B .

.

. 

Replikasi 1 Replikasi 2 ..... Total 

1        
2        
K        

Sumber : (Belavendram, 1995) 

2. Menghitung Jumlah Kuadrat Total (ST), dengan persamaan (2-5): 

SST=∑𝑦2 (2-5) 
Sumber: Belavendram (1995) 

Dimana: y adalah data pada setiap replikasi 

3. Menghitung Jumlah kuadrat rata-rata (SSmean), dengan persamaan (2-6): 

Ssmean =  𝑛�̅�2 (2-6) 
Sumber: Belavendram (1995) 
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Dimana: n adalah total seluruh data replikasi. 

4. Menghitung Jumlah Kuadrat Faktor (SSA , SSB,dst) 

Sebelum menghitung JumlahKuadratFaktor,langkah awal yaitumembuattabel respon 

untuk faktor.Tabel 2.5 berikut ini adalah Response Table of Factor Effects. 

Tabel 2.6  

Response Table of Factor Effects 

Class  A B C N 

(I) 
Level 1     
Level 2     
Level k     

Sumber: (Belavendram, 1995) 

Selanjutnya menghitung Jumlah Kuadrat Faktor dengan persamaan (2-7): 

SSA = ((𝐴1)2 𝑥𝑛1) + ((𝐴2)2 𝑥𝑛2) + ⋯ + ((𝐴𝑖)2𝑥𝑛𝑖) – SS Mean (2-7) 
Sumber: Soejanto (2008) 

5. Menghitung Jumlah Kuadrat Eror (SE), dengan persamaan (2-8): 

SSE = SST – Ssmean – SSA  – SSB-SSn (2-8) 
Sumber: Soejanto (2008) 

6. Membuat Tabel ANOVA. 

7. Menghitung derajat Kebebasan Faktor, dengan persamaan (2-9): 

VA = (number of levels–1) (2-9) 
Sumber: Belavendram (1995) 

8. Menghitung Derajat Kebebasan Total, dengan persamaan (2-10): 

𝑣𝑟 = (𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑒𝑘𝑠𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 − 1) (2-10) 

Sumber: Belavendram (1995) 

9. Menghitung Rata-rata Jumlah Kuadrat (MS), dengan persamaan (2-11): 

𝑀𝑆 =  
𝑆𝑆

𝑣
 (2-11) 

Sumber: Soejanto (2008) 

Perhitungan Ms tidak dilakukan pada Jumlah kuadrat total pada tabel ANOVA. 

10. Menghitung Rasio (F-Ratio), dengan persamaan (2-12): 

𝐹 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =  
𝑀𝑠 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔−𝑚𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

𝑀𝑆 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟
 (2-12) 

Sumber: Soejanto (2008) 

11. Menghitung SS’ pada masing-masing faktor dengan persamaan (2-13): 

SSA’ = SSA – (vA x MSA) (2-13) 
Sumber: Soejanto (2008) 

12. Menghitung Rho% (Persentase Rasio Akhir) pada masing-masing faktor, dengan 

persamaan (2-14): 

Rho% A = 
𝑆𝑆𝐴′

𝑆𝑆𝑇
 (2-14) 

Sumber: Soejanto (2008) 
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2.6.5 Signal to Noise Ratio (S/N Ratio) 

Metode Taguchi mengembangkan konsep S/N Ratio untuk eksperimen yang 

melibatkan banyak faktor dan eksperimen ini disebut dengan eksperimen faktor ganda. 

S/N Ratio diformulasikan sedemikian rupa agar peneliti selalu dapat memilih nilai level 

faktor terbesar untuk megoptimalkan karakteristik kualitas dari eksperimen. Tujuan dari 

S/N Ratio ini adalah untuk meminimalkan sensitivitas karakteristik kualitas terhadap 

faktor gangguan (Soejanto,2008). 

Karakteristik kualitas adalah hasil dari proses yang berkaitan dengan kualitas. Pada 

penelitian ini karakteristik dari rasio S/N yang digunakan yaitu larger the better. Rasio 

S/N-larger the better digunakan ketika karakteristik kualitas adalah kontinyu, non negatif 

dan dapat mengambil nilai dari nol sampai tak hingga. Nilai Rasio S/N untuk larger the 

better yaitu : 

ɳ =−10 𝑙𝑜𝑔10[𝑀𝑆𝐷] (2-15) 
Sumber: Belavendram (1995) 

MSD (Mean Sqare Deviation) = 
1

𝑛
∑

1

𝑦2
𝑛
𝑖=1  (2-16) 

Sumber: Belavendram (1995) 

Keterangan : 

n: jumlah sampel (jumlah pengulangan eksperimen)  

y: nilai sampel (data pengamatan ke-i (i = 1,2,3,...,n) 

 

2.6.6 Interval Kepercayaan 

Interval kepercayaan merupakan nilai maksimum dan minimum dimana diharapkan 

nilai rata-rata sebenarnya akan tetap tercakup dengan beberapa presentase kepercayaan 

tertentu. Berikut ini interval kepercayaan untuk data variabel pada rata-rata yang diprediksi 

(predicted mean) dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

𝜇𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 =  y̅ + (faktor terpilih 1 − y̅)+. . +(faktor terpilih n − y̅) (2-17) 
Sumber: Belavendram (1995) 

𝐶𝑙 = ±√𝐹𝛼,𝑣1,𝑣2𝑥 𝑀𝑆 𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 𝑥 [
1

𝑛𝑒𝑓𝑓
] (2-18) 

𝑛𝑒𝑓𝑓 =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠

𝑠𝑢𝑚 𝑜𝑓 𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 𝑜𝑓 𝑓𝑟𝑒𝑒𝑑𝑜𝑚 𝑢𝑠𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑚𝑒𝑎𝑛
 (2-19) 

Sumber: (Belavendram, 1995) 

Dimana: 

𝐹𝛼,𝑣1,𝑣2 = Nilai F-ratio dari tabel, dengan nilai 𝛼 = 0,05 

v1 = Derajat kebebasan untuk pembilang yang berhubungan dengan suatu rata-rata. 
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v2 = Derajat kebebasan untuk penyebut yang berhubungan dengan variasi pooled. 

MS polled =variansi pooled error 

Berikut ini rumus interval kepercayaan pada tahap predicted mean. 

𝜇𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 −  𝐶𝑙 ≤  𝜇𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑  ≤ 𝜇𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 +  𝐶𝑙 (2-20) 
Sumber: Belavendram (1995) 

Berikut ini adalah perhitungan confidence interval – for a confirmation experiment. 

Perhitungan ini dilakukan setelah dilakukan uji konfirmasi. 

𝐶𝑙 = ±√𝐹𝛼,𝑣1,𝑣2𝑥 𝑉𝑒 𝑥 [
1

𝑛𝑒𝑓𝑓
+ 

1

𝑟
] (2-21) 

Sumber: Belavendram (1995) 

Dimana: 

1

𝑟
 = Jumlah replikasi yang dilakukan saat uji konfirmasi 

Berikut ini rumus interval kepercayaan pada tahap uji konfirmasi. 

𝜇
𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

−  𝐶𝑙 ≤  𝜇
𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

 ≤ 𝜇
𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

+  𝐶𝑙 (2-22) 

Sumber: Belavendram (1995) 

 

2.6.7 Eksperimen Konfirmasi 

Eksperimen konfirmasi dilaksanakan dengan melakukan suatu pengujian yang 

menggunakan kombinasi tertentu dari faktor-faktor dan level-level hasil evaluasi 

sebelumnya dengan tujuan untuk melakukan validasi terhadap kesimpulan yang diperoleh 

selama tahap analisa (Soejanto, 2008). Pada percobaan ini, ukuran sampel yang digunakan 

lebih besar daripada percobaan sebelumnya. Berikut ini adalah penjelasan dari tujuan 

eksperimen konfirmasi yang berfungsi sebagai perbandingan nilai interval kepercayaan 

untuk kondisi optimal dan konfirmasi ditampilkan pada Tabel 2.6. 

Tabel 2.7  

Perbandingan Interval Kepercayaan Untuk Kondisi Optimal dan Konfirmasi 

Kondisi Perbandingan Keterangan Keputusan 

A 
 Predicted 

Diterima 

 Konfirmasi 

B 
 Predicted 

Diterima 
 Konfirmasi 

C 
 Predicted 

Ditolak 
 Konfirmasi 

Sumber: Belavendram (1995) 

Tabel 2.6 di atas menjelaskan bahwa apabila garis antara kondisi optimal dan 

eksperimen konfirmasi berhimpitan (pada kondisi A dan B) maka eksperimen dapat  

diterima, sebaliknya apabila garis tersebut tidak berhimpitan maka eksperimen tidak dapat 

diterima atau harus dilakukan pengulangan eksperimen. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

Metode penelitian adalah tahap yang harus ditetapkan sebelum melakukan 

penyelesaian masalah yang sedang dibahas. Pada bab ini akan dibahas mengenai jenis 

penelitian, tempat dan waktu penelitian, alat dan bahan yang dibutuhkan dalam 

penelitian, metode penelitian, metode pengumpulan data serta tahapan penelitian. 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian eksperimen. Menurut Sugiyono (2009: 

107) metode penelitian eksperimen adalah metode penelitian yang digunakan untuk 

mencari pengaruh perlakuan tertentu terhadap yang lain dalam kondisi yang terkendalikan. 

Dalam hal ini, akan dilakukan percobaan secara langsung terhadap objek penelitian. Objek 

penelitian yang akan dibuat yaitu pupuk cair organik dari limbah kulit singkong yang 

berasal dari industri pengolahan kerupuk singkong UD Dua Putri, Desa Mojorejo Batu.   

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan dengan mengambil sampel limbah singkong di UD Dua 

Putri Dusun Kajang RT 7 RW 3, Desa Mojorejo, Kota Batu pada Bulan September 2016 

hingga Juni 2017. Pengambilan sampel kulit singkong dalam pembuatan pupuk organik 

cair ini dilakukan pada tanggal 26 Desember 2016, bersamaan dengan bahan tambahan 

seperti urin dan kotoran sapi. Setelah didapatkan sampel pupuk organik cair, selanjutnya 

dilakukan pengujian kadar zat nitrogen yang dilaksanakan di Laboratorium Kimia Tanah, 

Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya. 

 

3.3 Alat dan Bahan Penelitian 

Alat dan bahan yang diperlukan dalam melakukan penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Alat 

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan dalam tabel 3.1 berikut. 
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Tabel 3.1  

Alat yang Digunakan dalam Penelitian 

No Alat Keterangan 

1 Selang bening diameter 1 cm 

 

Sebagai saluran pembuangan gas pada 

pupuk organik cair saat fermentasi 

berlangsung 

2 Timbangan 

 

Sebagai alat ukur untuk menimbang 

bahan padat (kotoran sapi, kulit 

singkong dan sekam) yang akan 

dicampurkan pada bahan dalam 

membuat pupuk organik cair. 

3 Gelas ukur besar dan kecil 

 

Untuk memberikan takaran bahan cair 

(urine sapi, EM-4, molase dan air) 

yang akan dicampurkan pada bahan 

dalam membuat pupuk organik cair.  

4 Botol ukuran 1,5 liter dan 600 ml 

 

Botol 1,5 liter sebagai tempat 

menampung pupuk organik cair yang 

akan di fermentasi dan botol 600 ml 

sebagai penghubung botol 1,5 liter 

dengan selang pembuangan gas 

5 Pisau dan Parang 

 

 

Sebagai alat untuk mencacah bahan 

kulit singkong menjadi ukuran yang 

lebih kecil 

6 Lakban bening dan hitam 

 

Sebagai perekat dan penambal tutup 

botol yang masih kurang rapat, agar 

udara tidak masuk dalam botol 

7 Gunting 

 

Sebagai alat bantu untuk memotong 

selang dan lakban. 

8  Pengaduk kayu 

 

Sebagai alat pengaduk pada campuran 

bahan pupuk organik cair agar semua 

bahan tercampur 

9 Ember 

 

Sebagai tempat untuk menampung air 

yang akan ditambahkan pada 

komposisi bahan pupuk organik cair 

10 Lilin  

 

Sebagai alat bantu dalam melubangi 

tutup botol agar selang dapat dengan 

mudah dimasukkan dalam botol 
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2. Bahan 

Bahan yang digunakan dalam melakukan penelitian ini ditunjukkan dalam Tabel 3.2 

sebagai berikut. 

Tabel 3.2  

Bahan yang Digunakan dalam Penelitian  

No Bahan Keterangan 

1 Kulit singkong 

 

Limbah kulit singkong yang 

digunakan didapatkan dari UD Dua 

Putri di daerah Batu yang merupakan 

sentra pengolahan kerpuk singkong. 

2 Kotoran sapi 

 

Kotoran sapi digunakan sebagai bahan 

penambah yang mampu meningkatkan 

kadar nitrogen pada pupuk organik 

cair yang dibuat.  

3 Urine sapi 

 

Seperti halnya kotoran sapi, urine sapi 

yang digunakan merupakan bahan 

penambah yang mampu meningkatkan 

kadar nitrogen pada pupuk organik 

cair yang dibuat. 

4 EM-4 

 

EM-4 atau Efective Microorganism 

adalah salah satu faktor penting dalam 

proses pembuatan pupuk organik yang 

berfungsi sebagai starter 

mikroorganisme dalam proses 

dekomposer untuk membantu 

memepercepat proses penguraian 

5 Sekam 

 

Sekam digunakan sebagai bahan 

tambahan dalam pembuatan pupuk 

organik cair karena memiliki beberapa 

kandungan zat hara yang penting. 

6 Molase 

 

Molase digunakan sebagai bahan 

campuran pembuatan pupuk organik 

cair yang berfungsi sebagai sumber 

energi baik untuk berbagai bentuk 

mikroba dan kehidupan tanah. Molase 

bisa bermanfaat untuk media aktifator 

dalam fermentasi pembuatan pupuk 

organic padat maupun cair.  
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3.4 Tahapan Penelitian 

Pada tahapan penelitian dijelaskan mengenai langkah-langkah dalam melaksanakan 

penelitian yang dimulai dari tahap penelitian pendahuluan sampai didapatkan kesimpulan 

dari hasil penelitian. Berikut ini penjelasan untuk setiap tahap dalam melaksanakan 

penelitian. 

1. Tahap penelitian pendahuluan meliputi studi pustaka, studi lapangan, identifikasi 

masalah, perumusan masalah dan tujuan penelitian dengan penjelasan sebagai berikut: 

a. Metode penelitian kepustakaan (Library Research) 

Metode penelitian kepustakaan merupakan metode yang digunakan untuk 

mendapatkan data dengan cara studi literatur di perpustakaan serta membaca 

sumber-sumber data informasi lainnya yang berhubungan dengan pembahasan. 

b. Metode penelitian lapangan (Field Research) 

Metode ini digunakan dalam pengumpulan data secara langsung pada objek 

penelitian, cara yang dipakai dalam field research ini adalah : 

a. Interview, yaitu pada tahap ini dilakukan interview dengan pihak pembuat 

pupuk organik cair dan pihak akademisi yang mengetahui tentang pupuk 

organik cair. 

b. Observasi, yaitu suatu metode dalam memperoleh data, dengan mengadakan 

pengamatan langsung terhadap keadaan yang sebenarnya. 

c. Dokumentasi, yaitu melakukan pengumpulan data baik secara langsung (foto) 

dan data historis. 

d. Eksperimen, merupakan cara pengumpulan data dengan melaksanakan 

percobaan langsung terhadap objek, yaitu pembuatan pupuk organik cair. 

e. Brainstorming, yaitu berdiskusi dan bertukar pikiran dengan pembuat pupuk 

organik cair dan di kombinasikan dengan teori untuk mengetahui faktor 

penyebab permasalahan. 

c. Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah dilakukan berdasarkan studi lapangan terhadap objek 

penelitian dan studi literatur tentang permasalahan yang dihadapi. Pengamatan di 

lapangan dan wawancara dengan pihak yang ahli mengenai pupuk organik cair, 

kemudian mendefinisikan permasalahan yaitu menentukan batasan dan asumsi. 

d. Perumusan Masalah 

Setelah mengidentifikasi masalah dengan seksama lalu dilanjutkan dengan 

merumuskan masalah sesuai dengan kenyataan di lapangan. 
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e. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ditentukan berdasarkan perumusan masalah yang telah 

dijabarkan. Hal ini ditujukan untuk menentukan batasan yang perlu dipahami dalam  

pengolaan dan analisis hasil pengukuran selanjutnya. 

2. Tahap perencanaan eksperimen 

Membuat desain penelitian yang mengacu pada Desain Eksperimen Taguchi. Urutan 

dalam pembuatan desain penelitian adalah sebagai berikut: 

a. Identifikasi faktor-faktor yang paling berpengaruh pada peningkatan kandungan 

nitrogen pada pupuk organik cair. Dimana faktor yang dianggap berpengaruh 

adalah bahan baku pembuatan pupuk organik cair dan komposisinya. 

b. Penetapan jumlah faktor beserta level masing-masing faktor, dimana level dari 

faktor adalah komposisi dari bahan baku. 

c. Penentuan derajat kebebasan 

d. Penetapan Orthogonal Array yang akan digunakan dan jumlah replikasi 

3. Tahap pelaksanaan eksperimen menggunakan desain eksperimen taguchi. 

Banyaknya sampel pupuk organik cair yang akan dilakukan eksperimen dengan 

metode Taguchi mengacu pada Orthogonal Array yang terpilih. Pengujian kandungan 

kadar nitrogen dilakukan di Laboratorium Kimia Tanah, Fakultas Pertanian 

Universitas Brawijaya. Respon kualitas yang dipilih adalah Larger The Better. 

4. Pengumpulan data 

Jenis data yang dikumpulkan terdiri atas dua jenis dengan metode pengumpulan data 

sebagai berikut : 

1. Data Primer 

Data primer adalah sumber data penelitian yaitu data yang diperoleh secara 

langsung dari sumber. Data primer yang diambil adalah sebagai berikut: 

a. Data kandungan unsur kimia pada bahan untuk membuat pupuk organik cair  

b. Data kandungan hasil nitrogen dalam pupuk organik cair dengan menggunakan 

Metode Taguchi 

2. Data Sekunder 

Data sekunder didapatkan melalui hasil wawancara, diskusi kepada pihak terkait 

serta studi literatur yang dapat memberikan informasi berkaitan dengan penelitian. 

Data sekunder yang digunakan adalah sebagai berikut: 

a. Komposisi campuran bahan dalam membuat pupuk organik cair. 

b. Data komposisi bahan campuran dari penelitian sebelumnya. 
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5. Pengolahan data 

Pengolahan data yang dilakukan mengacu pada metode eksperimen Taguchi yaitu 

sebagai berikut. 

a. Melakukan perhitungan rata-rata 

b. Menghitung dengan ANOVA tools 

c. Menghitung Signal to Noise Ratio (SNR) 

d. Menentukan setting level yang optimal dari masing-masing faktor 

e. Memprediksi kondisi optimal dan menghitung interval kepercayaan 

f. Pelaksanaan eksperimen konfirmasi sebagai perbandingan nilai interval 

kepercayaan untuk kondisi optimal dan konfirmasi. 

6. Tahap analisa dan pembahasan terhadap pengolahan data yang sudah dilakukan 

7. Tahap Kesimpulan 

Menarik kesimpulan dengan mengacu pada tujuan penelitian yang ditentukan dan 

memberikan saran untuk penelitian selanjutnya. 

 

3.5 Diagram Alir Penelitian 

Tahap-tahap yang dilakukan dalam penelitian digambarkan dalam diagram alir 

penelitian yang dapat dilihat pada Gambar 3.1. Penelitian tahap awal meliputi studi 

lapangan dan studi pustaka dan diakhiri pada tahap kesimpulan dan saran. 
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Mulai

Studi Lapangan

Perumusan Masalah

Identifikasi Masalah

Penentuan Tujuan Penelitian

Studi Pustaka

Desain Penelitian

1. Identifikasi faktor-faktor yang berpengaruh

2. Penetapan jumlah dan level faktor

3. Perhitungan derajat kebebasan
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Pada bab ini akan dibahas lebih lanjut mengenai rumusan masalah dan tujuan yang 

telah ditetapkan dengan melakukan eksperimen sehingga didapatkan data-data yang 

dibutuhkan. Data yang diperolah akan diolah dengan menggunakan metode Taguchi agar 

diperoleh setting level optimal dari faktor-faktor yang berupa komposisi bahan baku dari 

proses pembuatan pupuk organik cair, sehingga bisa menghasilkan nitrogen paling tinggi 

dengan mengacu pada Standar Kualitas Pupuk Organik (SNI 19 70-30 2004). 

 

4.1 Gambaran Bahan Baku Pembuatan Pupuk Organik Cair 

Pada latar belakang masalah telah dijelaskan bahwa limbah kulit singkong yang 

digunakan berasal dari industri pengolahan kerupuk singkong yaitu pada UD Dua Putri 

yang berlokasi di Dusun Kajang, Desa Mojorejo Kota Batu, tepatnya di RT 7 RW 3. Jenis 

singkong yang digunakan pada UD. Dua Putri merupakan jenis singkong lokal dampit 

yang langsung didatangkan dari daerah Dampit. Urine sapi yang digunakan berasal dari 

Unit Pelaksana Teknis Pembibitan Ternak dan Hijauan Makanan ternak Batu (UPT PT 

dan HMT) yang terdapat pada Jl. Raya Tlekung, Desa Beji, Kecamatan Junrejo Kota 

Batu. Sebagian besar jenis sapi yang dilakukan pembibitan adalah jenis sapi perah dengan 

makanan berupa hijauan seperti rumput gajah. Sampel limbah kulit singkong, kotoran 

sapi dan urine sapi yang diambil selanjutnya dilakukan pengujian di laboratorium Kimia 

Tanah Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya untuk mengetahui kadar kandungan 

unsur kimia didalamnya. Tabel 4.1 berikut ini menunjukkan hasil uji laboratorium pada 

sampel yang digunakan untuk penelitian. 

Tabel 4.1  

Kandungan unsur kimia pada sampel bahan baku pembuatan pupuk organik cair 

Bahan C N C/N Bahan Organik 

Kulit singkong 1,85 % 0,16 % 12 3,19 

Kotoran Sapi - 0,15% - - 

Urin sapi - 0,23% - - 

Sumber :Hasil Pengujian Laboratorium Kimia Tanah 

Pada tabel 4.1 diatas diketahui bahwa pada sampel kulit singkong yang digunakan 

memiliki kandungan N sebesar 0,16% dan C sebesar 1,85%. Sampel kulit singkong yang 

diuji terdiri dari 100 gram kulit singkong yang dihaluskan dan dicampur dengan 100 ml 

air. Kandungan nitrogen pada kotoran sapi dan urine sapi yang digunakan menjadi pupuk 

organik cair masing-masing sebesar 0.15% dan 0.23%. Kadar nitrogen pada kotoran dan 
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urine sapi ini lebih rendah dibandingan data kandungan nitrogen dari Badan Penelitian 

dan Pengembangan Pertanian Kementerian Pertanian yaitu sebesar 1,53%. Perbedaan 

kandungan nitrogen ini dapat disebabkan karena jenis dan makanan yang diberikan 

kepada ternak, serta perbedan kondisi fisiologi dan iklim (Subantoro dan Prabowo, 2012).  

 

4.2 Penetapan Karakteristik Kualitas 

Penetapan karakteristik kualitas yang digunakan adalah LTB, hal tersebut berdasarkan 

standar minimal kandungan nitrogen yang harus ada pada pupuk organik, yaitu minimal 

0,4%, sehingga semakin tinggi kandungan nitrogen akan semakin bagus kualitasnya. 

Karakteristik pupuk organik cair yang diamati adalah tingkat kandungan nitrogen yang 

tertinggi dengan menggunakan Standar Mutu Pupuk Organik (SNI 19 70-30- 2004). Pupuk 

organik cair bisa dikategorikan sebagai produk pupuk organik yang membutuhkan tingkat 

nitrogen yang tinggi, sehingga penelitian ini akan menghasilkan setting level optimal.  

 

4.3 Identifikasi Faktor-faktor (Variabel Bebas) 

Pada tahap identifikasi faktor, akan dihimpun berbagai faktor yang dianggap memiliki 

pengaruh dalam peningkatan kadar nitrogen pada pupuk organik. Tidak semua faktor 

nantinya digunakan dalam penelitian, faktor-faktor yang dipilih adalah faktor yang 

dianggap berpengaruh secara signifikan berdasarkan hasil studi literatur dari penelitian-

penelitian terdahulu, serta wawancara dengan pihak akademisi dari Fakultas Peternakan 

Universitas Brawijaya dan pembuat pupuk organik. Berdasarkan hasil studi literatur dari 

beberapa penelitian terdahulu, seperti pada penelitian Marlina (2016) faktor yang dianggap 

berpengaruh terhadap peningkatan kadar nitrogen pada POC adalah faktor jumlah 

campuran bahan organik dan faktor feses sapi. Penelitian yang dilakukan oleh Ni’am, dkk 

(2015) faktor yang dianggap berpengaruh adalah faktor jumlah urine sapi, jumlah limbah 

cucian singkong, air cucian kikil sapi dan lama hari fermentasi. Pada penelitian yang 

dilakukan oleh Santi (2008) faktor yang dianggap berpengaruh adalah faktor lama hari 

fermentasi dan volume bakteri EM-4. Penelitian Setyanto, dkk (2014) faktor yang 

dianggap berpengaruh adalah faktor jumlah kotoran kelinci, jumlah bekatul, jumlah sekam 

dan probiotik EM-4. Penelian yang dilakukan oleh Huda (2013) faktor yang dianggap 

berpengaruh adalah jumlah molase dan bakteri EM-4. Pada penelitian Susetyo (2013) 

faktor yang dianggap berpengaruh adalah lama hari fermentasi dan jumlah starter akar 

bambu. Pada penelitian Tampubolon (2012) menyatakan bahwa perbedaan suhu selama 

fermentasi akan mempengaruhi kerja mikroorganisme dalam merombak bahan-bahan 
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organik. Pada penelitian yang dilakukan oleh Sufianto (2014) menyatakan bahwa variasi 

kandungan unsur pada bahan akan mempengaruhi kandungan unsur pada pupuk organik 

yang dibuat. Menurut Sutanto (2002) semakin kecil dan homogen bentuk bahan, semakin 

cepat dan baik proses pengomposan yang dilakukan. Hasil dari studi literatur mengenai 

penetapan faktor yang dianggap berpengaruh dihimpun pada Tabel 4.2 sebagai berikut. 

Tabel 4.2  

Identifikasi Faktor yang Dianggap Berpengaruh 

No Faktor yang Dianggap Berpengaruh Sumber / Penelitian Terdahulu 

1  Jumlah kulit singkong Brainstorming 

2  Jumlah kotoran sapi Marlina (2016), Brainstorming 

3  Jumlah urine sapi Ni’am, dkk (2015), Brainstorming 

4  Jumlah aktivator EM-4 
Santi (2008) dan Setyanto, dkk (2014) 

Brainstorming 

5  Jumlah Molase Huda (2013), Brainstorming 

6  Jumlah sekam Setyanto, dkk (2014),  Brainstorming 

7  Lama hari fermentasi Susetyo (2013),  Brainstorming 

8 Air Brainstorming 

9 Suhu ruang Tampubolon (2012) 

10 Homogen/ keseragaman bentuk bahan Sutanto (2002) 

11 Variasi kandungan unsur awal Sufianto (2014) 

 

4.4 Penetapan Faktor Berpengaruh 

Berdasarkan identifikasi faktor yang dianggap berpengaruh seperti yang terdapat pada 

Tabel 4.2, faktor-faktor yang dianggap penting dan memiliki pengaruh besar saja yang 

akan digunakan dalam penelitian. Penentuan faktor kontrol dan faktor noise dipilih 

berdasarkan hasil studi literatur dari penelitian terdahulu serta brainstorming dengan pihak 

yang pernah membuat pupuk organik cair. Berikut ini adalah pengelompokan faktor 

kontrol dan faktor noise dalam penelitian yang ditunjukkan pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3  

Faktor Kontrol dan Faktor Noise 

No Faktor Kontrol 

1  Jumlah kulit singkong 

2  Jumlah kotoran sapi 

3  Jumlah urine sapi 

4  Jumlah aktivator EM-4 

5  Jumlah Molase 

6  Jumlah sekam 

7  Lama hari fermentasi 

8 Air 

9 Suhu ruang 

No Faktor Noise 

1 Homogen/ keseragaman bentuk bahan 

2 Variasi kandungan unsur awal 
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Berdasarkan pengelompokan faktor pada Tabel 4.3 faktor yang dianggap sebagai 

faktor noise adalah faktor homogen/ keseragaman bentuk bahan dan variasi kandungan 

unsure awal. Pada penelitian ini kedua faktor tersebut dimasukkan kedalam faktor noise 

karena faktor tersebut sulit untuk di prediksi, serta butuh biaya yang mahal untuk 

dikendalikan sehingga tidak menjadi sasaran pengendalian. 

Berikut ini merupakan penjelasan dari penentuan faktor kontrol dan faktor noise yang 

dipilih pada penelitian. 

1) Jumlah kulit singkong 

Jumlah kulit singkong dipilih untuk mengetahui komposisi bahan yang sesuai untuk 

membuat pupuk organik cair dengan penambahan kulit singkong, sehingga didapatkan 

komposisi yang sesuai agar dihasilkan pupuk organik cair dengan kadar nitrogen yang 

optimal dan sesuai standar. 

2) Jumlah kotoran sapi  

Jumlah kotoran sapi dipilih berdasarkan penelitian terdahulu yang dilakukan oleh 

Marlina (2016) Universitas Muhammadiyah Surakarta, dengan judul “Analisis N Dan 

P Pupuk Organik Cair Kombinasi Daun Lamtoro Limbah Tahu Dan Feses Sapi”. 

Penelitian dilakukan dengan membuat beberapa sample dengan komposisi bahan-

bahan yang berbeda. Hasil dari penelitian didapatkan bahwa pemberian jumlah fases 

sapi berpengaruh terhadap peningkatan unsure nitrogen. 

3) Jumlah urine sapi 

Jumlah urine sapi yang digunakan dipilih berdasarkan penelitian terdahulu yang 

dilakukan oleh Ni’am, dkk (2015) Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya, dengan 

judul “Pemanfaatan Limbah Cair Singkong Dengan Urine Sapi Dan Air Cucian Kikil 

Sapi Sebagai Pupuk Organik Cair”. Penelitian yang dilakukan dengan menggunakan 

dua reaktor dengan salah satu reaktor dilakukan penambahan urine sapi. Dari hasil 

penelitian menunjukkan terdapat perbedaan tingkat nitrogen antara reaktor yang 

dilakukan penambahan urine. 

4) Jumlah aktivator EM-4 

Jumlah aktivator EM-4 dipilih berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Santi 

(2008) dengan judul “Kajian Pemanfaatan Limbah Nilam Untuk Pupuk Cair Organik 

dengan Proses Fermentasi” Jurusan Teknik Kimia UPN Veteran dan Setyanto, dkk 

(2014) Universitas Brawijaya, dengan judul “Desain Eksperimen Taguchi Untuk 

Meningkatkan Kualitas Pupuk Organik Berbahan Baku Kotoran Kelinci”. Dari hasil 

penelitian yang dilakukan didapatkan hasil bahwa penambahan jumlah aktivator EM-4 
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mempengaruhi kadar nitrogen yang terdapat pada pupuk organik cair. Dengan 

perbandingan penggunaan 1:50 terhadap bahan organik. 

5) Jumlah molase 

Jumlah molase yang digunakan dipilih berdasarkan penelitian terdahulu yang 

dilakukan oleh Huda (2013) Universitas Negeri Semarang, dengan judul “Pembuatan 

Pupuk Organik Cair Dari Urin Sapi Dengan Aditif Tetes Tebu (Molasses) Metode 

Fermentasi”. Penelitian dilakukan dengan membuat 5 sampel POC dengan komposisi 

yang sama kemudian dilakukan penambahan jumlah molase yang berbeda.  

6) Jumlah sekam 

Jumlah sekam yang digunakan dipilih berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 

Setyanto, dkk (2014) Universitas Brawijaya, dengan judul “Desain Eksperimen 

Taguchi Untuk Meningkatkan Kualitas Pupuk Organik Berbahan Baku Kotoran 

Kelinci”. Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah sekam mempengaruhi 

kadar nitrogen.  

7) Lama hari fermentasi 

Lama hari fermentasi dipilih berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Susetyo 

(2013) Universitas Muhammadiyah Surakarta, dengan judul “Pemanfaatan Urin Sapi 

Sebagai POC (Pupuk Organik Cair) Dengan Penambahan Akar Bambu Melalui Proses 

Fermentasi Dengan Waktu Yang Berbeda”. Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa 

lama hari fermentasi mempengaruhi kadar nitrogen pada pupuk organik cair. Untuk 

lama hari fermentasi ditentukan paling optimal adalah 10 sampai 14 hari, tetapi 

kemungkinan masih terjadi peningkatan nitrogen sampai 20 hari. 

8) Homogenitas atau keseragaman bentuk bahan 

Semakin seragam bentuk bahan yang digunakan maka akan semakin baik pula proses 

pengomposan. Bentuk bahan yang lebih kecil dan homogen, lebih luas permukaan 

bahan yang dapat dijadikan substrat bagi aktivitas mikroba (Sutanto, 2002). Faktor 

homogenitas bentuk bahan tidak menjadi sasaran pengendalian pada penelitian ini. 

9) Variasi kandungan unsur awal bahan 

Faktor variasi kandungan bahan organik berpengaruh terhadap kandungan hara yang 

dihasilkan pada pupuk organik cair (Sufianto, 2014). Pada penelitian ini faktor variasi 

kandungan unsur bahan termasuk kedalam faktor noise dikarenakan kandungan awal 

bahan sulit untuk dikendalikan. 

Berdasarkan penentuan faktor kontrol dan noise seperti yang terdapat pada Tabel 4.3, 

diputuskan bahwa 7 faktor kontrol akan digunakan dalam penelitian yaitu faktor 1 sampai 
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7, untuk faktor 8 dan 9 bersifat tetap atau sama. Untuk penetapan level dalam tiap faktor 

didapatkan dari hasil studi literatur dan brainstorming dengan pihak akademisi khususnya 

pihak Fakultas Peternakan, serta pembuat pupuk organik cair. Tabel 4.4 berikut ini adalah 

penetapan level faktor yang digunakan dalam penelitian. 

Tabel 4.4  

Penetapan Faktor dan Level yang Digunakan dalam Penelitian 

Faktor Berpengaruh 

No Komposisi Diubah-ubah 
Level  

1 2 

1  Jumlah kulit singkong  50 gram 200 gram 

2  Jumlah kotoran sapi 200 gram  400 gram  

3  Jumlah urine sapi 400 ml 700 ml 

4  Jumlah aktivator EM-4 20 ml 40 ml 

5  Jumlah molase 40 ml 60 ml 

6  Jumlah sekam 20 gram 40 gram 

7  Lama hari fermentasi 10 hari 17 hari 

No Komposisi Tetap Keterangan  

1 Suhu (25-270C) Suhu ruang 

2 Air  1:2  terhadap bahan 

 

4.5 Penetapan Orthogonal Array 

Matriks ortogonal yaitu suatu matriks yang elemen-elemennya disusun menurut baris 

yang merupakan kombinasi level dari dalam eksperimen, dan kolom yang merupakan yang 

dapat diubah dalam eksperimen (Soejanto, 2009). Sebelum mendapatkan desain 

orthogonal array yang sesuai maka diperlukan nilai degree of freedom dari masing-masing 

dalam eksperimen. Degree of freedom yang digunakan harus sama dengan degree of 

freedom utama tersebut. Tabel 4.5 berikut ini adalah perhitungan degree of freedom untuk 

yang berpengaruh. 

Tabel 4.5  

Perhitungan Degree of Freedom 

Faktor 
Df 

Kode Nama 

A  Jumlah kulit singkong  (2-1) 

B  Jumlah kotoran sapi (2-1) 

C  Jumlah urine sapi (2-1) 

D  Jumlah aktivator EM-4 (2-1) 

E  Jumlah molase  (2-1) 

F  Jumlah sekam (2-1) 

G  Lama hari fermentasi (2-1) 

Total 7 

Derajat bebas L8 (2
7) = jumlah faktor x (banyak level -1) 

Derajat bebas L8 (2
7) = 7 x (2 -1) 

Derajat bebas L8 (2
7) = 7 
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Nilai derajat bebas menunjukkan jumlah minimal eksperimen yang harus dilakukan. 

Berdasarkan perhitungan diatas diketahui bahwa jumlah derajat bebas dari faktor penelitian 

adalah 7, sehingga eksperimen yang harus dilakukan minimal sebanyak 7 percobaan. 

Pemilihan orthogonal array yang seharusnya digunakan adalah L7(2
7), sedangkan pada 

eksperimen Taguchi dengan 2 level orthogonal array yang tersedia diantaranya adalah 

L4(2
3), L8(2

7), L12(2
11) dan seterusnya. Dikarenakan matriks L7(2

7) tidak tersedia pada 

eksperimen Taguchi, maka orthogonal array yang digunakan harus lebih besar dari nilai 

derajat bebas sehingga orthogonal array yang digunakan adalah L8(2
7). Tabel 4.6 berikut 

ini merupakan orthogonal array L8(2
7) yang digunakan pada penelitian.  

Tabel 4.6  

Ortogonal Array L8 (2
7) 

Exp 
Faktor dan Level 

A B C D E F G 

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 2 1 

8 2 2 1 2 1 1 2 

Sumber : Soejanto (2008) 

Jumlah eksperimen yang harus dibuat dengan Orthogonal Array L8(2
7) adalah 8 kali 

eksperimen dan setiap eksperimen dilakukan replikasi sebanyak 2 kali, sehingga total 

keseluruhan data berjumlah 16 eksperimen. 

 

4.6 Penugasan Pada Orthogonal Array 

Setelah dilakukan penetapan Orthogonal Array yang digunakan, tahap selanjutnya 

adalah penugasan pada Orthogonal Array pada penelitian. Tabel 4.7 berikut ini merupakan 

penugasan pada Orthogonal Array yang digunakan dalam penelitian. 

Tabel 4.7  

Penugasan pada Ortogonal Array 

Exp 

Faktor dan Level 

(Jumlah Kulit 

Singkong) 

A 

(Jumlah 

Kotoran Sapi) 

B 

(JumlahUrine 

Sapi) 

C 

(Jumlah 

EM-4) 

D 

(Jumlah 

Molase) 

E 

(Jumlah 

Sekam) 

F 

(Lama 

Fermentasi) 

F 

1 50 gram 200 gram 400 ml 20 ml 40 ml 20 gram 10 hari 

2 50 gram 200 gram 400 ml 40 ml 60 ml 40 gram 17 hari 

3 50 gram 400 gram 700 ml 20 ml 40 ml 40 gram 17 har 

4 50 gram 400 gram 700 ml 40 ml 60 ml 20 gram 10 hari 

5 200 gram 200 gram 700 ml 20 ml 60 ml 20 gram 17 har 

6 200 gram 200 gram 700 ml 40 ml 40 ml 40 gram 10 hari 

7 200 gram 400 gram 400 ml 20 ml 60 ml 40 gram 10 hari 

8 200 gram 400 gram 400 ml 40 ml 40 ml 20 gram 17 har 
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4.7 Pelaksanaan Eksperimen Taguchi 

Pada tahap pelaksanaan eksperimen taguchi, dilakukan pembuatan sampel pupuk 

organik cair yang terdiri dari bahan-bahan yang telah disebutkan pada Tabel 4.7. Sampel 

pupuk organik cair yang dibuat merupakan perbandingan dari komposisi asli yang sudah 

ada. seperti jumlah kulit singkong, jumlah kotoran sapi, jumlah urine sapi, jumlah EM-4, 

jumlah molase, dan lama hari fermentasi merupakan komposisi yang diubah-ubah sesuai 

dengan penugasan pada Orthogonal Array, selain itu untuk air yang digunakan bersifat 

tetap menyeusaikan dengan perbandingan bahan dengan air yaitu 2:1.  

Proses pembuatan sampel pupuk organik cair mulai dari tahap persiapan awal sampai 

pengujian laboratorium pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Tahap persiapan alat dan bahan 

Pada tahap dilakukan persiapan alat dan bahan yang dibutuhkan dalam penelitian 

seperti yang terdapat pada Tabel 3.1 dan Tabel 3.2.  

2. Tahap pencacahan kulit singkong 

Limbah kulit singkong yang digunakan menjadi pupuk organik cair harus dipotong 

atau dicacah menjadi ukuran yang lebih kecil, sehingga memepercepat proses 

penguraian. Proses pencacahan kulit singkong ditunjukkan pada Gambar 4.1. 

 
Gambar 4.1  Pencacahan kulit singkong menggunakan parang 

3. Tahap pencampuran bahan kedalam botol ukuran 1.5 liter 

Pada tahap ini dilakukan pencampuran bahan yang telah ditimbang sesuai dengan dan 

level yang telah ditentukan sebelumnya. Berikut urutan dalam pencampuran bahan 

yang digunakan untuk membuat pupuk organik cair dari limbah singkong untuk 

eksperimen satu pada replikasi pertama (E1R1). 

a. Siapkan ember untuk tempat pencampuran bahan-bahan padat. 

b. Masukkan 200 gram kotoran sapi kedalam ember yang telah dipersiapkan 

c. Masukkan 50 gram kulit singkong yang telah dicacah kedalam ember 
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d. Masukkan 20 gram sekam kedalam campuran bahan pada ember 

e. Aduk campuran bahan yang terdapat pada ember sampai tercampur rata. 

f. Jika bahan sudah tercampur secara rata, masukkan campuran bahan yang terdapat 

pada ember kedalam botol plastik ukuran 1,5 liter. 

g. Tambahkan 400 ml urine sapi kedalam botol, kemudian aduk kembali 

h. Tambahkan air kedalam komposisi campuran dengan perbandingan 2:1 untuk 

bahan padat dan cair.  

i. Masukkan 40 ml molase pada campuran bahan, selanjutnya tambahkan EM-4 

sebanyak 20 ml. 

j. Jika semua bahan telah dimasukkan dalam botol, aduk bahan dengan pengaduk 

agar semua tercampur kemudian tutup botol dengan penutup yang telah dilubangi 

pada bagian tengahnya. 

 
Gambar 4.2  Pencampuran bahan dalam pembuatan pupuk organik cair 

4. Pemasangan selang 

Pada tahap ini dilakukan pemasangan selang dengan diameter 1cm dan panjang 60 cm 

pada tutup botol 1.5 liter yang telah dilubangi dan dihubungkan dengan botol 600 ml 

yang telah diisi air dan tertutup rapat. 

 
Gambar 4.3  Pemasangan selang pada botol 
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5. Penyimpanan hasil eksperimen 

Hasil campuran bahan pupuk organik cair yang telah dibuat, disimpan di tempat yang 

terhindar dari sinar matahari langsung. Pupuk organik cair yang dibuat akan di 

fermentasi selama beberapa hari sesuai dengan level yang telah di tentukan 

sebelumnya. 

 
Gambar 4.4  Penyimpanan hasil pembuatan pupuk organik cair 

6. Pemisahan ampas dan cairan dari pupuk oganik 

Setelah proses fermentasi pada pupuk organik cair telah selesai, maka tahap 

selanjutnya adalah penyaringan untuk memisahkan ampas dan air dari pupuk organik 

cair untuk dilakukan uji kadar nitrogen pada pupuk organik cair yang sudah jadi. 

 
Gambar 4.5  Sampel pupuk organik cair yang siap uji 

 

4.8 Pengumpulan Data Eksperimen Taguchi 

Eksperimen Taguchi yang dilakukan adalah pembuatan sampel pupuk organik cair 

dengan kapasitas 1,5 liter. Banyaknya sampel uji dari pupuk organik cair yang dibuat 

adalah sebanyak 16 buah, hal ini disesuaikan dengan banyaknya eksperimen dan jumah 

replikasi yang telah dietentukan sebelumnya. Pengujian kadar nitrogen dilakukan di 

Laboratorium Tanah Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya. Hasil uji kadar nitrogen 

pada pupuk organik cair dapat dilihat pada Lampiran 4 dan Lampiran 5. Tabel 4.8 berikut 

ini menunjukan hasil uji kandungan kadar nitrogen pada sampel uji pupuk organik cair. 
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Tabel 4.8  

Hasil Pengujian Kadar Nitrogen Pupuk Organik Cair  

Perlakuan Replikasi Kadar Nitrogen Perlakuan Replikasi Kadar Nitrogen 

1 1 0.26% 5 1 0.26% 

 2 0.27%  2 0.27% 

2 1 0.27% 6 1 0.44% 

 2 0.27%  2 0.36% 

3 1 0.39% 7 1 0.25% 

 2 0.35%  2 0.26% 

4 1 0.47% 8 1 0.29% 

 2 0.51%  2 0.31% 

Setelah semua data yang dibutuhkan terkumpul, maka selanjutnya akan dilakukan 

pengolahan data dengan menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) untuk data variabel 

dan Signal to Noise Ratio (SNR).  

 

4.9 Pengolahan Data Eksperimen Taguchi 

Pengolahan data yang dilakukan pada penelitian ini terdiri dari perhitungan ANOVA 

untuk nilai rata-rata, perhitungan ANOVA nilai Signal to Noise Ratio (SNR), penentuan 

setting level optimal, perkiraan kondisi optimal, dan interval kepercayaan.  

 

4.9.1 Perhitungan Analysis of Variance (ANOVA) Nilai Rata-rata 

Analysis of Variance (ANOVA) merupakan metode yang digunakan untuk 

menentukan setting level optimal dalam meminimalkan penyimpangan variansi. Analisis 

varians merupakan teknik perhitungan secara kuantitatif untuk menentukan dan 

memperkirakan kontribusi pada faktor-faktor dalam semua respon pengukuran (Soejanto, 

2009:164). Dengan dilakukan perhitungan ANOVA untuk nilai rata-rata maka dapat 

diketahui faktor-faktor yang berpengaruh secara signifikan maupun tidak dalam 

peningkatan kadar nitrogen pada pupuk organik cair. Berikut ini langkah-langkah 

perhitungan Analysis of Variance (ANOVA) untuk data variabel. 

1. Mengolah data rata-rata tingkat kandungan nitrogen pada hasil eksperimen seperti 

yang terdapat pada Tabel 4.9. 

 Tabel 4.9 

Hasil Pengukuran Uji Nilai Rata-rata Nitrogen Pupuk Organik Cair  

Exp 
Faktor dan Level Replikasi (dalam persen %) 

Rata- rata 
A B C D E F G R1 R2 

1 1 1 1 1 1 1 1 0.26 0.27 0.265% 

2 1 1 1 2 2 2 2 0.27 0.27 0.270% 

3 1 2 2 1 1 2 2 0.39 0.35 0.370% 

4 1 2 2 2 2 1 1 0.47 0.51 0.490% 

5 2 1 2 1 2 1 2 0.26 0.27 0.265% 

6 2 1 2 2 1 2 1 0.44 0.36 0.400% 

7 2 2 1 1 2 2 1 0.25 0.26 0.255% 

8 2 2 1 2 1 1 2 0.29 0.31 0.300% 
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2. Setelah mengolah data rata-rata selanjutnya membuat Tabel Respon. Contoh 

perhitungan pada Tabel Respon untuk A adalah sebagai berikut. 

 A level pertama (𝐴1̅̅̅̅ ) = 
∑ 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙 1 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐴

4
 

 = 
(0.265+0.270+0.370+0.490)

4
 

 = 0.349 

Tabel respon berfungsi untuk menghitung perbedaan nilai rata-rata respon antar 

level suatu dengan cara mengurutkan perbedaan level yang memiliki nilai terbesar 

sampai nilai yang paling kecil. Pemilihan nilai terbaik didasarkan pada karakteristik 

kualitas yang digunakan yaitu larger the better yang artinya bahwa semakin tinggi 

nilainya maka akan semakin baik. Selanjutnya untuk hasil perhitungan tabel respon 

dapat dilihat pada Tabel 4.10. 

Tabel 4.10 

Hasil Perhitungan Tabel Respon Tingkat Nitrogen Pupuk Organik Cair 

 Faktor 

Level 
A B C D E F G 

1 0.349 0.300 0.273 0.289 0.334 0.330 0.353 

2 0.305 0.354 0.381 0.365 0.320 0.324 0.301 

diff 0.044 0.054 0.109 0.076 0.014 0.006 0.051 

rank 5 3 1 2 6 7 4 

 

Dari perhitungan tabel respon di atas, didapatkan salah satu level dari masing-

masing  yang memiliki karakteristik kualitas larger the better yaitu  A Level 1 (Kulit 

Singkong: 50 gram),  B Level 2(Kotoran Sapi: 400 gram),  C Level 2 (Urin Sapi: 700 

ml),  D Level 2 (Aktivator EM-4: 40 ml),  E Level 1 (Molase: 40 ml),  F Level 1 

(Sekam: 20 gram) dan  G Level 1 (Lama Hari: 10 Hari). 

3. Perhitungan data ANOVA untuk rata-rata 

a. Perhitungan Jumlah Kuadrat Total atau Sum of Square (SS total) 

SS total   = ∑ 𝑦2 

 SS total   = 0,262 + 0,272 + 0,272 + ⋯ + 0,262 + 0,292 + 0,312 

SS total   = 1,816 

b. Perhitungan Jumlah Kuadrat Karena Rata-Rata atau Sum of Square due to Mean 

(SSmean) 

SSmean = 𝑛𝑦
2
 

n  = Jumlah eskperimen x Jumlah replikasi 

=8 𝑥 2 = 16 

𝑦 = 
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝑛
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𝑦 = 
0.26+0.27+0.27+⋯+0.26+0.29+0.31 

16
 

𝑦 = 0.327 

SSmean = 16 𝑥 (0,3272) 

SSmean = 1.71 

c. Menghitung Jumlah Kuadrat karena - atau Sum of Square due to Factors (SSA) 

Untuk contoh perhitungan Sum of Square due to Factor A adalah sebagai berikut: 

SSA=((𝐴1)̅̅ ̅̅ ̅2 𝑥 𝑛1) + ((𝐴1)̅̅ ̅̅ ̅2 𝑥 𝑛2) − 𝑆𝑆𝑚𝑒𝑎𝑛 

SSA= (0.3492 𝑥 8) + (0.3052 𝑥 8) − 1.71 

SSA= 0.0077 

Perhitungan untuk - yang lain (B, C, D, E, F, G) sama seperti perhitungan untuk 

SSA 

d. Menghitung Jumlah Kuadrat karena Error atau Sum of Square due to Error (SSe) 

SSe = SStotal – SSmean – SSA – SSB – SSC – SSD – SSE – SSF – SSG 

SSe = 1,816 – 1,71 – 0,0077 – 0,012 – 0.047 – 0,023 – 0,002 – 0,001 – 0,011 

SSe = 0,003 

e. Menentukan hipotesis awal 

1). H0 :Tidak ada pengaruh A terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

  H1 : ada pengaruh A terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

2). H0 :Tidak ada pengaruh B terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

  H1 : ada pengaruh B terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

3). H0 :Tidak ada pengaruh C terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

  H1 : ada pengaruh C terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

4). H0 :Tidak ada pengaruh D terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

  H1 : ada pengaruh D terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

5). H0 :Tidak ada pengaruh E terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

  H1 : ada pengaruh E terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

6). H0 :Tidak ada pengaruh F terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

  H1 : ada pengaruh F terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

7). H0 :Tidak ada pengaruh G terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

  H1 : ada pengaruh G terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

f. Membuat Tabel ANOVA untuk nilai rata-rata  

1. Menentukan Derajat Kebebasan, missal untuk  A adalah sebagai berikut: 

DFA = (number of levels – 1) 
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DFA = (2 – 1) = 1 

Begitupula dengan perhitungan yang sama untuk derajat kebebasan B, C, D, E, 

F, dan G. 

2. Menghitung Derajat Kebebasan Total 

DFT = (number of eksperiment – 1) 

DFT = (16 – 1) = 15 

Untuk perhitungan Derajat Kebebasan Error adalah sebagai berikut: 

DFe = DFT - (DFB+DFC+DFD +DFE +DFF+DFA+DFG) 

DFe = 15- (1+1+1+1+1+1+1) 

DFe = 8 

3. Menghitung Mean Sum of Square atau Rata-rata Jumlah Kuadrat, missal 

perhitungan untuk  A adalah sebagai berikut: 

𝑀𝑆𝐴 =  
𝑆𝑆𝐴

𝐷𝐹𝐴
 

𝑀𝑆𝐴 =   
0.0077

1
= 0.0077 

Perhitungan yang sama untuk mencari MSB, MSC, MSD, MSE, MSF, danMSG. 

4. Menghitung Nilai Rasio (F-Ratio), contoh untuk perhitungan F-Ratio pada  A 

adalah sebagai berikut: 

𝐹𝐴 =  
𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝑒
 

𝑀𝑆𝑒 =  
𝑆𝑆𝑒

𝐷𝐹𝑒
=  

0.003

8
= 0.00038 

𝐹𝐴 =  
0.0077

0.00038
= 20 

Perhitungan yang sama berlaku untuk menghitung F-Ratio pada B, C, D, E, F, 

dan G. 

5. Mengitung Pure Sum of Square pada masing-masing (SS’). Berikut ini 

merupakan contoh perhitungan Pure Sum of Square dari  A yang juga berlaku 

untuk menghitung Pure Sum of Square B, C, D, E, F, dan G. 

SS = SS – (DFx MSe ) 

SS’A = SSA – (DFA x MSe ) 

SS’A = 0.0077 – (1 x 0.00038) = 0.0073 

Sedangkan untuk perhitungan SS’e adalah sebagai berikut: 

SS’e = SST – (SS’A + SS’B + SS’C + SS’D+ SS’E + SS’F + SS’G)  

SST = (SSA + SSB + SSC + SSD+ SSE + SSF + SSG) + SSe 
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SST = (0,0077+ 0,012 + 0.047 + 0,023 + 0,002 + 0,001 + 0,011) + 0.003 

SST = 0,1063 

SS’e = 0.1063 – (0.0073 + 0.011 + 0.047 + 0.023+ 0.0016 + 0.0006 + 0.0101 

SS’e = 0.0057 

6. Menghitung Percent Contribution (Rho%) pada masing-masing . Contoh untuk 

perhitungan Rho% A adalah sebagai berikut: 

𝑅ℎ𝑜 % 𝐴 =  
𝑆𝑆′

𝐴

𝑆𝑆𝑇

 𝑥 100 % 

𝑅ℎ𝑜 % 𝐴 =  
0.0073

0.1063
 𝑥 100%  

𝑅ℎ𝑜 % 𝐴 𝐴 = 6.84% 

Perhitungan yang sama berlaku untukmenghitung nilai Rho% pada B, C, D, E, 

F, dan G. 

4. Tabel Analysis of Variance (ANOVA) nilai rata-rata 

Tabel 4.11 dibawah ini merupakan hasil perhitngan ANOVA untuk nilai rata-rata dari 

hasil eksperimen. 

Tabel 4.11  

Analysis Of Variance Nilai Rata-rata 

Sumber SS DF MS Fratio SS' Ratio% F tabel 0.05 (1;8) 

A 0.0077 1 0.0077 20 0.0073 6.84% 5.32 

B 0.012 1 0.012 30.19 0.0112 10.51% 5.32 
C 0.047 1 0.047 123.58 0.0469 44.12% 5.32 
D 0.023 1 0.023 60.75 0.0229 21.51% 5.32 
E 0.002 1 0.002 5.22 0.0016 1.52% 5.32 
F 0.001 1 0.001 2.61 0.0006 0.58% 5.32 
G 0.011 1 0.011 27.444 0.0101 9.52% 5.32 

Error 0.003 8 0.0004 1 0.0057 5.39%   

SST 0.1063 15 0.0071   0.1063 100%   

Mean 1.710 1           

SStotal 1.816 16           

Pengujian hipotesa dan kesimpulan yang diperoleh dari Tabel ANOVA nilai rata-rata 

di atas adalah sebagai berikut: 

a. H0: Tidak ada pengaruh A terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

H1: Ada pengaruh A terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

Kesimpulan: F-Ratio = 6,84 ≥ F-Tabel (F0,05 (1;8) = 5,32; maka H0 ditolak artinya 

ada pengaruh  A terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk. 

b. H0: Tidak ada pengaruh B terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

 H1: Ada pengaruh B terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

Kesimpulan: F-Ratio = 10,51 ≥ F-Tabel (F0,05 (1;8) = 5,32; maka maka H0 ditolak 

artinya ada pengaruh  B terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk. 
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c. H0: Tidak ada pengaruh C terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

 H1: Ada pengaruh C terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

Kesimpulan: F-Ratio = 44,12 ≥ F-Tabel (F0,05 (1;8) = 5,32; maka maka H0 ditolak 

artinya ada pengaruh  C terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk. 

d. H0: Tidak ada pengaruh D terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

 H1: Ada pengaruh D terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

Kesimpulan: F-Ratio = 21,51 ≥ F-Tabel (F0,05 (1;8) = 5,32; maka maka H0 ditolak 

artinya ada pengaruh D terhadap peningkatan nitrogenpada pupuk. 

e. H0: Tidak ada pengaruh E terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

 H1: Ada pengaruh E terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

Kesimpulan: F-Ratio = 1,52 < F-Tabel F0,05 (1;8) = 5,32; maka H0 diterima artinya 

tidak ada pengaruh  E terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk. 

f. H0: Tidak ada pengaruh F terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

 H1: Ada pengaruh F terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

Kesimpulan: F-Ratio = 0,58 < F-Tabel (F0,05 (1;8) = 5,32; maka H0 diterima artinya 

tidak ada pengaruh  F terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk. 

g. H0: Tidak ada pengaruh G terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

 H1: Ada pengaruh G terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

Kesimpulan: F-Ratio = 9,52 ≥ F-Tabel (F0,05 (1;24) = 4.26; maka H0 ditolak artinya 

ada pengaruh  G terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk. 

Dari tabel Analysis of Variance untuk data variabel diketahui bahwa A, B, C, D, dan G 

memiliki nilai F-ratio ≥ F-tabel (F0,05(1;8)) = 5.32, hal ini dapat diartikan bahwa  A, B, C, 

D dan G memiliki pengaruh terhadap Peningkatan nitrogen pada pupuk. Sedangkan E dan 

F memiliki nilai F-ratio < F-tabel (F0,05(1;8)) = 5.32 sehingga dapat diartikan bahwa  E 

dan F tidak memiliki pengaruh terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk. Untuk nilai % 

Ratio (persen kontribusi) didapatkan hasil bahwa yang memiliki persen kontribusi terbesar 

yaitu C (Jumlah Urin Sapi) dengan nilai kontribusi sebesar 44,12 %, D (Jumlah EM-4 ) 

sebesar 21.51 %, B (Jumlah Kotoran Sapi) sebesar 10,51%,  G (Lama Hari Fermentasi) 

sebesar 9,52 % dan  A (Jumlah Kulit Singkong) sebesar 6,84%. Serta  yang memiliki 

tingkat persen kontribusi paling rendah yaitu  E (Jumlah Molase) sebesar 1.52 % dan  F 

(Jumlah Sekam) sebesar 0,58 %.  
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5. Polling Up 

Pooling Up dilakukan untuk menghindari kesalahan berlebih dalam penelitian. Dalam 

melakukan Pooling Up disarankan hanya menggunakan separuh dari jumlah derajat 

kebebasan pada orthogonal array yang digunakan dalam eksperimen agar menjadi desain 

yang kokoh (Belavendram, 1995: 262). Pooling up dilakukan secara bersamaan terhadap   

faktor-faktor yang memiliki Fhitung  < Ftabel pada tingkat kepercayaan 95%. Pada pengolahan 

data ANOVA sebelumnya diperoleh hasil bahwa untukA, B, C, D dan G memiliki 

pengaruh signifikan terhadap peningkatan kadar nitrogen pada pupuk organik cair dan 

untukE dan F perlakuannya tidak berpengaruh terhadap peningkatan kadar nitrogen. 

Sedangkan dari 7 yang digunakan menunjukkan hasil bahwa F memiliki nilai kontribusi 

terkecil. A, E, F dan G memiliki nilai F-ratio terendah dibandingkan dengan lainnya, 

sehingga dilakukan pooling up untuk faktor-faktor tersebut. Berikut adalah perhitungan 

untuk pooling up faktor A, E, F dan G. 

a. SS (pooled e) = SSe + SSA + SSE + SSF +SSG 

SS (pooled e) = 0,003+ 0,0077+ 0,002+ 0,001+ 0,011= 0.0242 

b. DF (pooled e) = ve + vA+ vE+ vF+ vG 

DF (pooled e) = 8 + 1+ 1+ 1+ 1 = 12 

c. MSpooled e = 
𝑆𝑆𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑𝑒

𝐷𝐹𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑𝑒
 

MSpooled e = 
0.0242

12
= 0.00202 

Tabel 4.12  

Analysis of Variance (ANOVA) Nilai Rata-rata Pooling 

Sumber Pooled SS DF MS Fratio SS' Ratio% F tabel 0.05 (1;12) 

A Y 0.0077 1 - - - - - 

B   0.012 1 0.012 5.7244 0.00954 8.97% 4.75 

C   0.047 1 0.047 23.4334 0.04529 42.59% 4.75 

D   0.023 1 0.023 11.5201 0.02124 19.97% 4.75 

E Y 0.002 1 - - - - - 

F Y 0.001 1 - - - - - 

G Y 0.011 1 - - - - - 

Error Y 0.003 8 0.0004 - - - - 

Pooled   0.0242 12 0.00202 1 0.03028 28.47%   

Total   0.1063 15 0.0071   0.106 100%   

SSMean   1.710 1           

SStotal   1.816 16           

Pengujian hipotesa dan kesimpulan yang diperoleh dari Tabel ANOVA di atas setelah 

dilakukan pooling adalah sebagai berikut: 

1. H0: Tidak ada pengaruh  B terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

 H1: Ada pengaruh B terhadap terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 
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Kesimpulan: F-Ratio = 8,97 ≥ F-Tabel (F0,05 (1;12) = 4.75; maka H0 ditolak artinya 

ada pengaruh A terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk. 

2. H0: Tidak ada pengaruh  C terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

H1: Ada pengaruh C terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

Kesimpulan: F-Ratio = 42,59 ≥ F-Tabel (F0,05 (1;12) = 4.75; maka H0 ditolak artinya 

ada pengaruh C terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk. 

3. H0: Tidak ada pengaruh  D terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

H1: Ada pengaruh D terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

Kesimpulan: F-Ratio = 19,97 ≥ F-Tabel (F0,05 (1;12) = 4.75; maka H0 ditolak artinya 

ada pengaruh D terhadap peningkatan nitrogen pada pupuk 

Pada hipotesa di atas, dapat diketahui bahwa B, C dan D memiliki nilai F-Ratio ≥ F-

Tabel (F0,05 (1;12) = 4,75). Sehingga dapat dikatakan bahwa B, C dan D memiliki 

pengaruh terhadap kadar nitrogen pada pupuk organik cair. Berdasarkan hasil perhitungan 

ulang Analysis of Variance (ANOVA) yang ditunjukkan pada Tabel 4.12 dapat diketahui 

bahwa faktor-faktor yang memiliki pengaruh yang signifikan adalah B (Jumlah Urin Sapi) 

dengan persen kontribusi sebesar 42,59%, D (Jumlah EM-4) dengan persen kontribusi 

sebesar 19,97%  dan  B (Jumlah Kotoran Sapi) dengan persen kontribusi sebesar 8.97%. 

Hasil rekap data perhitungan ANOVA nilai rata-rata setelah dilakukan pooling dapat 

dilihat pada Tabel 4.13 berikut. 

Tabel 4.13  

Rekap ANOVA Nilai Rata-rata Setelah Pooling 

Sumber Pooled SS DF MS Fratio SS' Ratio% F tabel 0.05 (1;12) 

B   0.012 1 0.012 5.7244 0.00954 8.97% 4.75 

C   0.047 1 0.047 23.4334 0.04529 42.59% 4.75 

D   0.023 1 0.023 11.5201 0.02124 19.97% 4.75 

Pooled   0.0242 12 0.00202 1 0.03028 28.47%   

Total   0.106 15 0.0071   0.106 100%   

SSMean   1.71 1           

SStotal   1.816 16           

Menurut Belavendram (1995: 255), jika persen kontribusi error rendah (kurang dari 

50%) maka dapat diasumsikan bahwa tidak ada faktor yang berpengaruh signifikan hilang 

dari eksperimen. Namun jika persen kontribusi error tinggi (50% atau lebih) maka dapat 

diasumsikan bahwa beberapa faktor yang signifikan telah hilang dan dapat disimpulkan 

bahwa terdapat perhitungan error atau kesalahan yang besar dalam eksperimen tersebut. 

Berdasarkan Tabel 4.14 didapatkan hasil bahwa tidak ada faktor-faktor signifikan yang 

hilang dari eksperimen karena nilai persen kontribusi error pada hasil perhitungan pooling 
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of (ANOVA) kurang dari 50% yaitu 28,47% dari jumlah kuadrat total dan persentase 

jumlah kuadrat atau persen kontribusi (Rho%) sebesar 71,53%. 

 

4.9.2 Perhitungan Analysis of Variance (ANOVA) untuk Signal to Noise Ratio (SNR) 

Signal to noise ratio merupakan salah satu konsep untuk eksperimen yang melibatkan 

banyak faktor dengan membandingkan antara mean (signal) dengan standar deviasi 

(noise). Perhitungan ANOVA untuk Signal to Noise Ratio (SNR) digunakan untuk 

menentukan nilai level terbesar sehingga karakteristik kualitas dari eksperimen menjadi 

lebih optimal (Soejanto, 2009:141). Dengan perhitungan SNR dapat diketahui apa yang 

memberikan pengaruh terhadap nilai varinasi pada eksperimen. SNR yang dilakukan dalam 

penelitian ini adalah SNR- LTB dimana semakin besar nilainya akan semakin baik. 

Menurut Belavendram (1995: 507) tentang konsep Signal to Noise to Ratio (SNR), 

apapun karakteristik kualitas yang dipilih dalam suatu eksperimen, interpretasi dari SNR 

selalu ditansformasikan sama yaitu semakin besar nilai SNR maka semakin baik. Sehingga 

dapat dikatakan apapun karakteristik kualitas yang digunakan (Smaller The Better ataupun 

Nominal The Best) tetap mengunakan konsep SNR yang mengacu pada karakteristik 

kualitas Larger The Better. Berikut ini merupakan tahapan perhitungan dalam pengujian 

ANOVA Signal to Noise Ratio (SNR). 

1. Perhitungan SNR untuk masing-masing eksperimen. Contoh perhitungan SNR untuk 

eksperimen pertama adalah sebagai berikut: 

a. Perhitungan MSD 

Contoh perhitungan MSD pada eksperimen pertama adalah sebagai berikut: 

µ = 
1

𝑛
∑

1

𝑦𝑖
2

𝑛
𝑖=1  

µ1 = 
1

2
 𝑥 (

1

0,262 +
1

0,272) = 14,26  

Dilakukan perhitungan yang sama untuk menghitung pada eksperimen selanjutnya. 

b. Perhitungan Signal to Noise Ratio (SNR) 

Perhitungan Signal to Noise Ratio untuk eksperimen pertama adalah sebagai 

berikut: 

ɳ = -10log10[
1

𝑛
∑

1

𝑦𝑖
2

𝑛
𝑖=1 ] 

ɳ = -10log10[14,26] = -11.540 

Dilakukan perhitungan yang sama untuk nilai SNR pada eksperimen selanjutnya. 

Hasil rekap data perhitungan untuk seluruh eksperimen ditunjukkan pada tabel 

4.14 berikut. 
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Tabel 4.14  

Data Hasi Perhitungan SNR 

Eks 
 Hasil 

1/n MSD 
SN 

(LTB) 

SN 

(LTB+) A B C D E F G R1 R2 

1 1 1 1 1 1 1 1 0,26 0,27 0,5 14,255 -11,540 11,540 

2 1 1 1 2 2 2 2 0,27 0,27 0,5 13,717 -11,373 11,373 

3 1 2 2 1 1 2 2 0,39 0,35 0,5 7,369 -8,674 8,674 

4 1 2 2 2 2 1 1 0,47 0,51 0,5 4,186 -6,218 6,218 

5 2 1 2 1 2 1 2 0,26 0,27 0,5 14,255 -11,540 11,540 

6 2 1 2 2 1 2 1 0,44 0,36 0,5 6,441 -8,089 8,089 

7 2 2 1 1 2 2 1 0,25 0,26 0,5 15,396 -11,874 11,874 

8 2 2 1 2 1 1 2 0,29 0,31 0,5 11,148 -10,472 10,472 

 

2. Menyusun Tabel Respon Signal to Noise Ratio (SNR) 

 A dengan level pertama (𝐴1̅̅̅̅ ) = 
∑ 𝑆𝑁𝑅 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙 1 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐴

4
 

 A dengan level pertama (𝐴1̅̅̅̅ ) = 
−1(11,54+11,373+8,674+6,218)

4
 

 A dengan level pertama (𝐴1̅̅̅̅ ) = -9,451  

Untuk rekap data hasil semua perhitungan yang lainnya dapat dilihat pada tabel 4.15 

berikut ini. 

Tabel 4.15  

Tabel Respon Signal to Noise Ratio 

 Faktor 

Level 
A B C D E F G 

1 -9.451 -10.635 -11.315 -10.907 -9.694 -9.942 -9.430 

2 -10.494 -9.310 -8.630 -9.038 -10.251 -10.003 -10.515 

diff 1.043 1.326 2.684 1.869 0.557 0.060 1.084 

rank 5 3 1 2 6 7 4 

Tabel respon Signal to Noise Ratio ini digunakan untuk menentukan level yang 

mempengaruhi variansinya. 

3. Mengolah data ANOVA nilai Signal to Noise Ratio (SNR) Pooled 

Berikut ini merupakan perhitungan data ANOVA nilai Signal to Noise Ratio pooled, 

a. Perhitungan nilai Jumlah Kuadrat Total atau Sum of Square (SStotal) 

SStotal = ∑ 𝑦2 

SStotal = (−11,54)2 + (−11.373)2 + (−8,674)2 + (−6,218)2 + (−11,54)2 +

                    (−8,08)2 + (−11,874)2 + (−10,472)2 

SStotal = 825,667 

b. PerhitunganJumlah Kuadrat karena Rata-Rata atau Sum of Square due to Mean 

(SSmean) 

SSmean = n, �̅�2 

nS n = jumlah eksperimen, dalam hal ini ada 8 eksperimen 

 



55 
 

 �̅�Smen =
Total Nilai SNR

𝑛
 

 �̅�Smen =
(−11,54−11,373−8,674−⋯−11,874−10,472)

8
 

 �̅�Smen =
−79,78

8
= (−9,972) 

SSmean= 8 x (−9,972)2 = 795,60 

c. Perhitungan Jumlah Kuadrat karena - atau Sum of Square due to Factors (SSA) 

SSA = ((𝐴1̅̅̅̅ )2 x n1) + ((𝐴2̅̅̅̅ )2 x n2) - SSmean 

SSA= ((−9,451)2)x 4) + ((−10,494)2 x 4) –795,60 

SSA= 2,17 

Perhitungan yang sama untuk mencari Sum of Square due to Factors pada B, C, D, 

E, F dan G, 

d. Perhitngan Sum of Square (pooled e) 

SS(pooled e) = SST – SSB– SSC- SSD 

Untuk perhitunan SST adalah sebagai berikut ini: 

SST = SStotal – SSmean 

SST = 825,67 – 795,60 = 30,07 

SS(pooled e) = 30,07 – 3,52  – 14,41 – 6,99 

SS(pooled e) = 5,15 

e. Menyusun Tabel ANOVA, dengan cara sebagai berikut: 

1. Menentukan Derajat Kebebasan, untuk contoh perhitungan pada B adalah 

sebagai berikut: 

DFB= (number of levels -1) 

DFB = (2 – 1) = 1 

2. Menghitung Derajat Kebebasan Total 

DFT= (number of experiment -1) 

DFT= (8 -1)= 7 

3. Menghitung Derajat Kebebasan Pooled e  

DF(pooled e)= DFT– DFB– DFC – DFD 

DF(pooled e) = 7– 1 – 1 – 1 

DF(pooled e) = 4 

4. Menghitung Rata-rata Jumlah Kuadrat atau Mean Sum of Square (MS) 

Berikut ini merupakan contoh perhitungan MS pada B 

MSB=  
SSA

𝑉𝐴
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MSB =  
3,52

1
 

MSB=  3,52 

Perhitungan yang sama untuk mencariMean Sum of Square pada - yang lainnya. 

Selanjutnya untuk menghitung MS(Pooled e) adalah sebagai berikut: 

MS(pooled e) = 
𝑆𝑆(𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 𝑒)

𝐷𝐹(𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 𝑒)
 

MS(pooled e) =  
5,15

4
 = 1,29 

5. Menghitung Nilai Rasio (F-Ratio) – Pooled 

Untuk contoh perhitungan F-Ratio pada faktor B adalah sebagai berikut: 

F ratio B= 
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆(𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 𝑒)
 

F ratio B= 
3,52

1,29
 = 2,73 

Dilakukan perhitungan yang sama pada yang lainnya. 

6. Menghitung Pure Sum of Square pada masing-masing faktor (SS’)-Pooled 

SS’  = SS  – (DF  x MS (pooled e)) 

SS’ B = SSB – (DFB x MS(pooled e)) 

SS’ B = 3,52 – (1 x 1,29) = 2,23 

Dilakukan perhitungan yang sama untuk mencari SS’pada lainnya. 

Untuk perhitungan SS’(pooled e) adalah sebagai berikut: 

SS’(pooled e) = SST – SS’B – SS’C– SS’D 

SS’(pooled e) = 30,07– 2,23 – 13,12– 5,70 

SS’(pooled e) = 9,02  

7. Menghitung Percent Contribution (Rho%) masing-masing faktor. 

Untuk contoh perhitungan (Rho%) pada faktor  B adalah sebagai berikut: 

Rho% = 
𝑆𝑆′𝐵

𝑆𝑆𝑇
 𝑥 100% 

Rho% = 
2.23

30,07
 𝑥 100% = 7,40% 

Dilakukan perhitungan yang sama untuk mencari (Rho%) pada  yang lainnya 

( C dan D). 

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan seperti langkah-langkah diatas, 

didapatkan hasil perhitungan ANOVA nilai Signal to Noise Ratio (SNR) untuk data 

variabel setelah pooling up seperti yang terdapat pada Tabel 4.16 berikut ini. 
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Tabel 4.16 

Tabel Respon Signal to Noise Ratio Pooling 

SUMBER POOLED SS DF MS F - Ratio SS’ Rho% 

A Y 2.17 - - - - - 

B   3.52 1 3.52 2.73 2.23 7.40% 

C   14.41 1 14.41 11.18 13.12 43.65% 

D   6.99 1 6.99 5.42 5.70 18.95% 

E Y 0.62 - - - - - 

F Y 0.0072 - - - - - 

G Y 2.35 - - - - - 

Pooled e   5.15 4 1.29 1 9.02 30.00% 

SST   30.07 7 4.30   100 

Mean   795.60 1     

SStotal   825.667 8     

Berdasarkan hasil perhitungan ANOVA untuk nilai SNR seperti pada Tabel 4.17, 

diketahui bahwa yang paling berpengaruh terhadap peningkatan kadar nitrogen dengan 

kontribusi paling besar adalah C dengan nilai sebesar 43,65%. Dalam eksperimen ini, 

perhitungan SNR digunakan untuk mengoptimalkan faktor yang mempengaruhi variansi. 

Faktor lain juga memiliki pengaruh terhadap peningkatan kadar nitrogen pada pupuk 

organik cair adalah faktor D yaitu sebesar 18,95% dan  B sebesar 7,40%. Hasil rekap data 

perhitungan ANOVA untuk nilai SNR setelah dilakukan pooling dapat dilihat pada Tabel 

4.17 berikut. 

Tabel 4.17  

Rekap ANOVA Nilai SNR Setelah Pooling 

SUMBER POOLED SS DF MS F - Ratio SS’ Rho% 

B   3.52 1 3.52 2.73 2.23 7.40% 

C   14.41 1 14.41 11.18 13.12 43.65% 

D   6.99 1 6.99 5.42 5.70 18.95% 

Pooled e   5.15 4 1.29 1 9.02 30.00% 

SST   30.07 7 4.30   100% 

Mean   795.60 1     

SStotal   825.67 8     

Untuk perhitungan persentase kontribusi menujukkan bahwa persen kontribusi error 

nilainya sebesar 30%, dalam hal ini berarti bahwa tidak ada  berpengaruh signifikan yang 

hilang dari eksperimen. Nilai persen kontribusi pooled error < 50% menunjukkan bahwa 

hasil eksperimen Taguchi telah memenuhi kriteria sebagai model untuk memprediksi nilai 

yang mempertimbangkan variansi optimumnya karena faktor-faktor penting dalam 

eksperimen dilibatkan dalam perancangan robust design. 

 

4.9.3 Penentuan Setting level Optimal 

Dalam penentuan setting level optimal terdapat dua cara yang dapat dilakukan untuk 

meningkatkan karakteristik kualitas yaitu dengan mengurangi variansi dan menyesuaikan 

target sesuai dengan spesifikasi yang diharapkan (Belavendram, 1995:510). Berdasarkan 

perhitungan yang telah dilakukan, didapatkan hasil rekap yang menunjukkan perbandingan 
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pengaruh faktor-faktor dalam eksperimen Taguchi terhadap karakteristik kualitas yang 

yang diamati, dalam hal ini berupa peningkatan kadar nitrogen pada pupuk organik cair. 

Setelah didapatkan nilai pada setting level optimal maka dilakukan perhitngan untuk 

mengetahui nilai prediksi hasil penelitian berdasarkan nilai rata-rata dan SNR untuk 

kemudian dibandingkan dengan hasil eksperimen konfirmasi. Perbandingan pengaruh 

faktor-faktor dalam eksperimen Taguchi terhadap karakteristik kualitas yang diamati 

berdasarkan nilai rata-rata dan SNR dapat dilihat pada Tabel 4.18. 

Tabel 4.18  

Tabel Perbandingan Pengaruh Faktor pada Eksperimen Taguchi 

Faktor 
Peringkat 

Pengaruh Setting level 
Rata-Rata SNR 

A (5) (5) besar A1 

B (3) (3) besar B2 

C (1) (1) besar C2 

D (2) (2) besar D2 

E (6) (6) kecil E1 

F (7) (7) kecil F1 

G (4) (4) besar G1 

Keterangan Tabel 4.19 

(1) : Rank 

Penjelasan pemilihan setting level adalah sebagai berikut: 

1. Faktor A, B, C, D dan G memberikan pengaruh dan kontribusi yang besar. Keduanya 

sama-sama mempengaruhi nilai rata-rata dan variansinya. Dalam pemilihan level  

dilihat dari tabel respon rata-rata. Untuk faktor dan level yang dipilih yaitu  A Level 1 

(A1), (B2), (C2), (D2) dan G1 

2. Faktor E dan F tidak memberikan pengaruh dan kontribusi yang signifikan dalam 

peningkatan kadar nitrogen pada pupuk organik cair, dan untuk level faktor dipilih 

faktor E level 1 dan F Level 1. 

 

4.9.4 Perkiraan Kondisi Optimal dan Interval Kepercayaan 

Langkah yang perlu dilakukan setelah mendapatkan setting level optimal adalah 

membuat perkiraan kondisi optimal. Perkiraan ini dilakukan dengan cara membandingkan 

nilai prediksi nilai rata-rata proses dan signal to noise ratio (SNR) proses yang diharapkan 

pada level optimal 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 eksperimen Taguchi, sedangkan 

perhitungan interval kepercayaan bertujuan untuk mengetahui perkiraan dari level optimal 
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yang didapat. Interval kepercayaan merupakan nilai maksimum dan minimum yang 

diharapkan dapat mencakup nilai rata-rata sebenarnya. 

Berdasarkan hasil perhitungan ANOVA, yang memiliki kontribusi besar pada 

peningkatan kadar nitrogen pada pupuk organik cair adalah C (Jumlah Urine Sapi), D 

(Jumlah EM-4), B (Jumlah Kotoran Sapi), G (Lama Hari Fermentasi) dan A (Jumlah Kulit 

Singkong). 

Berikut ini adalah perhitungan perkiraan kondisi optimal dan interval kepercayaan 

1. Perkiraan kondisi optimal dan interval kepercaan nilai rata-rata seluruh data, 

a. Perkiraan kondisi optimal nilai rata-rata seluruh data 

Nilai rata-rata seluruh data (�̅�) = 0.327 

b. Menghitung nilai prediksi rata-rata 

µ
predicted

 = Estimasi rata-rata proses pada kondisi optimal 

µ
predicted

 = �̅� + (terpilih1 -  �̅�) + …+ (terpilih n -  �̅�) 

µ
predicted

 = �̅� + (𝐵2̅̅̅̅  -  �̅�) + (𝐶2̅̅̅̅  -  �̅�) + (𝐷2̅̅ ̅̅  -  �̅�) 

µ
predicted

 = 𝐵2̅̅̅̅ + 𝐶2̅̅̅̅ +  𝐷2̅̅ ̅̅   - 2�̅� 

µ
predicted

 = 0,354 + 0,381 + 0,365 – (2 x 0,327) 

µ
predicted

 = 0,446 

c. Menghitung interval kepercayaan nilai rata-rata 

Sebelum menghitung 𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛  perlu diketahui nilai 𝑛𝑒𝑓𝑓  terlebih dahulu, 

perhitungan untuk mendapatkan nilai 𝑛𝑒𝑓𝑓 adalah sebagai berikut: 

𝑛𝑒𝑓𝑓 =  
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠

𝑠𝑢𝑚 𝑜𝑓 𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 𝑜𝑓 𝑓𝑟𝑒𝑒𝑑𝑜𝑚 𝑢𝑠𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑚𝑒𝑎𝑛
 

𝑛𝑒𝑓𝑓 =  
8 𝑥 2

𝑉µ + 𝑉𝐵 + 𝑉𝐶 + 𝑉𝐷
 

𝑛𝑒𝑓𝑓 =
16

1 + 1 + 1 + 1
=  4 

Berikut ini perhitungan interval kepercayaan nilai rata-rata, 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 =  ± √(𝐹∝,𝑣1,𝑣2 𝑥 𝑀𝑆𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 𝑒 𝑥 
1

𝑛𝑒𝑓𝑓
 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 =  ± √( 𝐹0,05;1,12 𝑥 0,00202 𝑥 [
1

4
]) 



60 
 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 =  ± √(4,75 𝑥 0,00202 𝑥 [
1

4
]) 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 =  ± 0,0489 

Didapatkan Interval kepercayaan untuk nilai rata-rata proses optimal sebagai berikut: 

µ
predicted

−  𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 ≤  µ
predicted

≤ µ
predicted

+  𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛  

0,446 − 0,0489 ≤  µ
predicted

≤  0,446 + 0,0489 

0,397 ≤  µ
predicted

≤  0,495 

2. Perkiraan kondisi optimal dan interval kepercayaan untuk nilai SNR (Signal to Noise 

Ratio) seluruh data eskperimen adalah sebagai berikut: 

a. Perkiraan kondisi optimal untuk nilai SNR seluruh data 

SNR seluruh data (�̅�) = 9,972 

b. Perhitunganuntuk nilai prediksi rata-rata 

µ
predicted

 = �̅� + (𝐵2̅̅̅̅  -  �̅�) + (𝐶2̅̅̅̅  -  �̅�) + (𝐷2̅̅ ̅̅  -  �̅�) 

µ
predicted

 = 𝐵2̅̅̅̅ + 𝐶2̅̅̅̅ +  𝐷2̅̅ ̅̅   - 2�̅� 

µ
predicted

 = 9,310 + 8,630 + 9,038 – (2 x 9,972) 

µ
predicted

 = 7,033 

c. Perhitungan untuk interval kepercayaan nilai rata-rata 

Sebelumnya dilakukan perhitungan untuk mengetahui nilai neff sebagai berikut: 

𝑛𝑒𝑓𝑓 =  
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠

𝑠𝑢𝑚 𝑜𝑓 𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 𝑜𝑓 𝑓𝑟𝑒𝑒𝑑𝑜𝑚 𝑢𝑠𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑚𝑒𝑎𝑛
 

𝑛𝑒𝑓𝑓 =  
8 

𝑉µ + 𝑉𝐵 + 𝑉𝐶 + 𝑉𝐷
 

𝑛𝑒𝑓𝑓 =
8

1 + 1 + 1 + 1
=  2 

Sehingga perhitungan untuk interval kepercayaan adalah sebagai berikut: 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 =  ± √(𝐹∝,𝑣1,𝑣2 𝑥 𝑀𝑆𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 𝑒 𝑥 [
1

𝑛𝑒𝑓𝑓
]) 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 =  ± √( 𝐹0,05;1,4 𝑥 1,289 𝑥 [
1

2
]) 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 =  ± √(7,71 𝑥 1,289 𝑥 [
1

2
]) 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 =  ±2,229 
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Berdasarkan perhitungan diatas maka didapatkan nilai interval kepercayaan untuk 

proses optimal: 

µ
predicted

−  𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 ≤  µ
predicted

≤ µ
predicted

+  𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛  

7,033 − 2,229 ≤  µ
predicted

≤ 7,033 + 2,229 

4,804 ≤  µ
predicted

≤ 9,262 

Berdarsarkan hasil perhitungan prediksi kondisi optimum untuk nilai rata-rata 

didapatkan hasil nilai µ
predicted sebesar 0,446, nilai tersebut masih berasa dalam rentang 

nilai selang kepercayaan yaitu 0,397 ≤  µ
predicted

≤  0,495. Sama seperti hasil pada nilai 

rata-rata, untuk hasil perhitungan kondisi optimum pada nilai SNR didapatkan hasil nilai 

µ
predicted

sebesar 7,033, nilai tersebut masih berada dalam rentang nilai selang 

kepercayaan yaitu 4,804 ≤  µ
predicted

≤  9,262, dalam hal ini berarti pengukuran kadar 

uji nitrogen tersebut berada pada batas rentang pengukuran kadar uji nitrogen yang optimal. 

 

4.9.5 Pengujian Eksperimen Konfirmasi 

Eksperimen yang dilakukan harus melalui tahap pengujian validasi hasil dari setting  

dan level yang telah dihasilkan dari perhitungan sebelumnya, sehingga peda tahap ini akan 

dilakukan eksperimen konfirmasi. Dalam eksperimen konfirmasi dilakukan penentuan 

setting level terbaik dari faktor-faktor yang signifikan yang merupakan hal penting dalam 

eksperimen, dimana faktor yang memiliki kontribsi kecil akan tetap dimasukkan dalam 

eksperimen konfirmasi dengan menggunakan level yang terbaik. Pada eksperimen 

konfirmasi yang dilakukan terdapat perhitungan rata-rata, signal to noise ratio, perkiraan 

selang kepercayaan dan analisis hasi eksperimen konfirmasi, 

Eksperimen konfirmasi dilakukan dengan mengunakan setting level optimal yang telah 

didapatkan sebelumnya yaitu yang terdiri dari kombinasi dari level dan dalam penelitian 

yang dapat dilihat pada Tabel 4.19 sebagai berikut. 

Tabel 4.19  

Faktor Terkendali Setting level Optimal 

 Faktor Terkendali Faktor 

 Jumlah Kulit Singkong  50 gram 

 JumlahKotoran Sapi 400 gram 

 Jumlah Urine Sapi 700 ml 

 Jumlah Aktivator EM-4 40 ml 

 Jumlah Molase  40 ml 

 Jumlah Sekam 20 gram 

 Lama Hari Fermentasi 10 hari 
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Hasil uji kandungan nitrogen pupuk organik cair pada eksperimen konfirmasi dapat 

diihat pada Lampiran 6. Data hasil eksperimen konfirmasi terdiri dari 10 sampel 

eksperimen dari hasil level optimal yang dapat dilihat pada Tabel 4.20 berikut ini. 

Tabel 4.20  

Hasil Pengujian Kadar Nitrogen Eksperimen Konfirmasi 

No. Replikasi Hasil Uji Kadar N (%) 

1 0.43 

2 0.38 

3 0.42 

4 0.43 

5 0.34 

6 0.34 

7 0.40 

8 0.47 

9 0.37 

10 0.38 

Data untuk pengujian eksperimen konfirmasi dihitung nilai rata-rata dan variansinya. 

Berikut ini perhitungan dalam eksperimen konfirmasi untuk mencari nilai rata-rata dan 

variansi: 

1. Kualitas pupuk organik cair 

a. Perhitungan untuk nilai rata-rata 

µ =
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

 

µ =
1

10
 𝑥 (0.43 + 0.38 + 0.42 + ⋯ + 0.37 + 0.38 ) 

 µ = 0.396 

Perhitungan untuk mencari nilai variansi adalah sebagai berikut: 

𝜎2 =  
1

𝑛 − 1
∑(𝑦𝑖 − µ)2

𝑛

𝑖=1

 

𝜎2 =  
1

10 − 1
 ((0. 43 − 0.396)2 + (0. 38 − 0.396)2 + ⋯ + (0. 38 − 0.396)2) 

𝜎2 =  0.042 

b. Nilai hasil perhitungan SNR Larger The Better 

1) Perhitungan MSD SNR Larger The Better 

=
1

𝑛
∑

1

𝑦𝑖
2

𝑛

𝑖=1
 

=
1

10
 𝑥 (

1

0.432
+

1

0.382
+

1

0.422
+ ⋯ +

1

0.382
 ) 

= 6.57 
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2) Perhitungan SNR Larger The Better 

ɳ = −10𝑙𝑜𝑔10 [
1

𝑛
∑

1

𝑦𝑖
2

𝑛

𝑖=1
] 

ɳ = −10𝑙𝑜𝑔10[6.57] 

ɳ = − 8.18 

2. Perhitungan Selang Kepercayaan Eksperimen Konfirmasi 

Pada perhitungan selang kepercayaan akan dibandingkan antara selang kepercayaan 

optimal dengan selang kepercayaan konfirmasi, dengan hal ini akan menggambarkan 

apakah eksperimen yang dilakukan diterima atau ditolak dengan membandingkan 

keduanya dalam bentuk grafik, Berikut ini perhitungan selang kepercayaan eskperimen 

konfirmasi untuk nilai rata-rata kualitas pupuk organik cair: 

a. Selang kepercayaan nilai rata-rata eksperimen konfirmasi respon dengan rata-rata 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 =  ± √(𝐹∝,𝑣1,𝑣2 𝑥 𝑉𝑒 𝑥 [
1

𝑛𝑒𝑓𝑓
+

1

𝑟
] 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 =  ± √(4.75 𝑥 0.00202 𝑥 [
1

4
+

1

10
] 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 =  ±  0.058 

Sehingga dari perhitungan diatas didapatkan selang kepercayaan nilai rata-rata 

eksperimen konfirmasi sebagai berikut: 

µ
confirmation

−  𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 ≤  µ
confirmation

≤ µ
confirmation

+  𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛  

0.396 − 0.058 ≤  µ
confirmation

≤  0.396 + 0.058 

0.338 ≤  µ
confirmation

≤ 0.454 

Tahap selanjutnya yaitu membandingkan selang kepercayaan optimal dan 

eksperimen konfirmasi seperti yang ditampilkan pada Gambar 4.6 berikut. 

 
Gambar 4.6  Perbandingan interval kepercayaan nilai prediksi dan eksperimen konfirmasi nilai rata-rata 
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b. Selang kepercayaan nilai rata-rata eksperimen konfirmasi respon dengan nilai 

Signal to Noise Ratio (SNR) 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 =  ± √(𝐹∝,𝑣1,𝑣2 𝑥 𝑉𝑒 𝑥 [
1

𝑛𝑒𝑓𝑓
+

1

𝑟
] 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 =  ± √(7,71 𝑥 1,289 𝑥 [
1

2
+

1

10
] 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 =  ± 2,44 

Sehingga dari perhitungan diatas didapatkan selang kepercayaan nilai SNR 

eksperimen konfirmasi sebagai berikut: 

µ
confirmation

−  𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 ≤  µ
confirmation

≤ µ
confirmation

+  𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛  

8,18 − 2,44 ≤  µ
confirmation

≤ 8,18 + 2,44 

5,74 ≤  µ
confirmation

≤ 10,62 

Langkah selanjutnya yang dapat dilakukan setelah mendapatkan nilai untuk selang 

kepercayaan eksperimen konfirmasi yaitu membandingkan selang kepercayaan optimal 

dan eksperimen konfirmasi untuk nilai SNR yang ditampilkan pada Gambar 4.7 berikut. 

 
Gambar 4.7  Perbandingan interval kepercayaan nilai prediksi dan eksperimen konfirmasi pada nilai SNR 

Gambar 4.7 menunjukkan bahwa hasil eksperimen konfirmasi untuk nilai SNR dapat 

diterima dengan pertimbangan selang kepercayaan. Perbandingan interval kepercayaan 

prediksi dan eksperimen konfirmasi berdasarkan nilai rata-rata maupun SNR, dapat 

disimpulkan bahwa keputusan diterima, artinya hasil dari eksperimen Taguchi dapat 

digunakan dan setting level optimal yaitu berupa rasio komposisi campuran bahan dapat 

dijadikan acuan dalam meningkatkan kadar nitrogen pada pupuk organik cair. 
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4.10  Analisis dan Pembahasan 

Berdasarkan eksperimen yang telah dilakukan dengan metode Taguchi, didapatkan 

kesimpulan bahwa penggunaan setting level optimal yang terpilih, dapat meningkatkan 

kadar nitrogen pada pupuk organik cair. Pada penelitian ini Orthogonal Array yang 

digunakan adalah L8(2
7) dengan karakteristik kualitas Larger The Better. Terdapat 8 

eksperimen dengan 7 faktor dan 2 level, untuk masing-masing faktor dan level yaitu faktor 

jumlah kulit singkong (50 gram, 200 gram), jumlah kotoran sapi (200 gram, 400 gram), 

jumlah urin sapi (400 ml, 700 ml), jumlah aktivator EM-4 (20 ml, 40 ml), jumlah molase 

(40 ml, 60 ml), jumlah sekam (20 gram, 40 gram) dan lama hari (10 hari, 17 hari). 

Setelah dilakukan peritungan ANOVA dari data hasil uji kandungan nitrogen pada 

pupuk, baik untuk nilai rata-rata maupun Signal To Noise Ratio (SNR), didapatkan hasil 

bahwa kelima faktor dari tujuh faktor yang digunakan memiliki pengaruh dan kontribusi 

besar terhadap peningkatan nitrogen. Urutan faktor yang berpengaruh signifakan dan 

memiliki kontribusi dari terbesar sampai nilai paling kecil yaitu faktor C (jumlah urin: 

44.12%), faktor D (jumlah EM-4: 21,51%), faktor B (jumlah kotoran sapi: 10,51%), faktor 

G (lama hari fermentasi: 9,52%), faktor A (jumlah kulit singkong: 6,84%), faktor E 

(jumlah molase: 1.52%) dan faktor F (jumlah sekam: 0.58%). Berdasarkan hasil tersebut 

kelima faktor (A, B, C, D dan G) memiliki ratio% yang lebih besar besar dibandingkan F-

tabel. Untuk faktor E dan F memiliki kontribusi paling kecil dan berada di bawah nilai F-

tabel, oleh karena itu dilakukan pooling pada faktor E dan F. Karena dalam melakukan 

Pooling Up disarankan mengguakan separuh dari jumlah derajat kebebasan pada 

Orthogonal Array, sehingga faktor-faktor yang dilakukan Pooing Up adalah faktor A, E, F 

dan G, hal ini dikarenakan keempat faktor terebut memiliki nilai yang lebih rendah 

dibandingkan dengan tiga faktor lainnya. Berdasarkan hasil pooling diputuskan bahwa 

tidak ada faktor berpengaruh signifikan yang hilang karena persen kontribusi error pada 

hasil pooling tidak lebih dari 50% yaitu sebesar 28,47%. 

Untuk hasil dari tabel respon baik untuk nilai rata-rata maupun SNR menunjukkan 

bahwa setting level optimal yang dipilih yaitu faktor A level 1 (kulit singkong 50 gram), 

faktor B level 2 (kotoran sapi 400 gram), faktor C level 2 (urin sapi 700 ml), faktor D level 

2 (EM-4 40ml), faktor E level 1 (molase 40 ml), faktor F level 1 (sekam 20 gram) dan 

faktor G level 1 (lama hari 10 hari). Keputusan dalam penentuan pemilihan setting level 

optimal berdasarkan nilai rata-rata dan SNR serta beberapa pertimbangan. 

Nilai selang kepercayaan untuk nilai rata-rata dan SNR baik prediksi maupun pada 

eksperimen konfirmasi menunjukkan hasil bahwa eksperimen konfirmasi dapat diterima 
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karena nilainya masih berada pada nilai rentang prediksi rata-rata dan SNR. Nilai 

µ
predicted

 pada prediksi nilai rata-rata sebesar 0.446, nilai tersebut masih berada dalam 

rentang interval kepercayaan nila rata-rata yaitu 0.397 ≤ µpredicted ≤ 0.495, untuk nilai ± 

0,0489 menunjukkan nilai interval kepercayaan (Convidence Interval). Pada perhitungan 

SNR, nilai µpredicted yang didapatkan sebesar 7,033, nilai tersebut masih berada dalam 

rentang interval kepercayaan nilai SNR yaitu 4,804 ≤ µpredicted ≤ 9,262, dengan nilai CI 

sebesar ± 2,229. Pada eksperimen konfirmasi yang dilakukan, baik nilai rata-rata maupun 

nilai variabilitas masih berada dalam rentang interval kepercayaan. Rekap interpretasi hasil 

perhitungan untuk nilai prediksi dan optimasi ditunjukkan pada Tabel 4.21 berikut ini. 

Tabel 4.21  

Interpretasi Hasil Perhitungan Kadar Nitrogen Prediksi dan Optimasi 

Respon (Tingkat Nitrogen Pupuk Organik) Prediksi Optimasi 

Eksperimen Taguchi 
Rata-Rata 0,446 0,446  ± 0,0489 

Variabilitas 7,033 7,033± 2,229 

Eksperimen Konfirmasi 
Rata-Rata 0,396 0,396± 0,058 

Variabilitas 8,18 8,18± 2,44 

Berdasarkan Tabel 4.22 hasil nilai rata-rata maupun variabilitas dari eksperimen 

Taguchi dan eksperimen konfirmasi valid dan dapat diterima, hal ini dikarenakan terdapat 

irisan antara nilai keduanya. Jika dibandingan dengan Standar Kualitas Pupuk Organik 

Cair (SNI 19 70-3- 2004) dimana sebaiknya kandungan nitrogen minimum pada pupuk 

organik cair sebesar 0,4 %, pada eksperimen ini sudah dicapai tingkat kandungan  nitrogen 

pada pupuk. Selain itu dapat dilihat kandungan awal dari limbah kulit singkong sebelum di 

tambahkan bahan campuran lain dan di fermentasikan yaitu sebesar 0,16% dan nilai rata-

rata nitrogen optimal yang dapat dicapai pada eksperimen ini adalah sebesar 0,396%. 

Nilai kadar nitrogen yang didapatkan masih tergolong rendah yaitu mendekati nilai 

rata-rata standar. Berdasarkan penelitian Zulkifli (2012) tentang uji fermentasi kotoran sapi 

dengan menggunakan EM-4 terhadap kualitas pupuk organik cair bahwa pupuk organik 

cair dari kotoran sapi yang ditambahkan air dan EM-4 memiliki kandungan nitrogen (N) 

sebesar 0,29%. Pada penelitian lain yang dilakukan oleh Susetyo (2013) mengenai 

pemanfaatan urin sapi sebagai pupuk organik cair dengan penambahan akar bambu melalui 

proses fermentasi didapatkan hasil nitrogen total tertinggi yaitu sebesar 0,36%. 

Berdasarkan beberapa penelitian tersebut, dapat disimpulkan bahwa hasil kandungan 

nitrogen pada penelitian ini masih relevan, nilai nitrogen total dapat berbeda-beda 

tergantung komposisi bahan yang digunakan dan kandungan unsur kimia pada bahan baku 

pembuatan pupuk organik cair. 
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Menurut Moerhasrianto (2011) pupuk organik cair dengan kandungan nitrogen 

dominan lebih cocok diterapkan untuk tanaman sayur yang diambil daun atau batangnya, 

misalnya aneka herbs (tanaman obat), oregano, marjoram, parsley Italy, selada, bayam, 

kangkung, sawi putih dan berbagai jenis sayuran. Berdasarkan kandungan nitrogen yang 

didapatkan dari eksperimen ini, yaitu dari nilai rata-rata hasil eksperimen konfirmasi kadar 

nitrogen yang didapatkan sebesar 0,396%, pupuk organik cair dengan kriteria seperti ini 

lebih cocok untuk tanaman sayur yang diambil daunnya misalnya tanaman bayam, sawi, 

kubis dan sebagainya. Berdasarkan penelitian Latifah, dkk (2012) pemberian pupuk 

organik cair dengan kandungan nitrogen sebesar 0,16% dengan dosis yang berbeda 

(62.5ml/L/polybag, 93.75ml/L/polybag, 125ml/L/polybag, 156.25 ml/L/polybag, dan urea 

0.23 gram) menghasilkan tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar dan biomassa yang 

berbeda, dimana didapatkan dosis optimal yaitu 156,25 ml/L/polybag. Penelitian yang 

dilakukan oleh Hanisar, dkk (2015) menghasilkan kesimpulan bahwa dengan pemberian 

pupuk organik cair yg memili kandungan N 0,12%, P 0,03% dan K 0,31% memberikan 

hasil tinggi tanaman, rata-rata batang, rerata jumlah daun, rerata bobot segar dan kering 

tanaman, serta jumlah polong per tanaman yang lebih baik dibandingkan tanpa 

menggunakan pupuk. Penelitian lain yang dilakukan Rahmah, dkk (2014) yaitu untuk 

melihat pengaruh pupuk organik cair pada tanaman jagung manis, berdasarkan hasil 

penelitian didapatkan kesimpulan bahwa pupuk organik cair dengan kandungan nitrogen 

sebesar 0,13% dengan berbagai konsentrasi berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman 

jagung manis. 

Keberlanjutan dari penelitian pembuatan pupuk organik cair dengan memanfaatkan 

limbah kulit singkong diharapkan dapat memberikan manfaat bagi masyarakat sekitar. 

Proses persiapan sampai tahap pembuatan pupuk organik cair ini tergolong mudah. Limbah 

kuit singkong dalam jumlah yang banyak, dengan mudah bisa didapatkan dari UKM yang 

mengolah singkong menjadi makanan olahan seperti pada UD. Dua Putri yang berlokasi di 

Dusun Kajang, Desa Mojorejo, Kecamatan Junrejo Kota Batu, tepatnya di RT 7 RW 3, 

dimana dalam penelitian ini menjadi tempat pengambilan sampel kulit singkong. Untuk 

bahan tambahan seperti kotoran dan urin sapi dapat diambil dari peternak-peternak sekitar 

ataupun bisa berasal dari Unit Pelaksana Teknis Pembibitan Ternak dan Hijauan Makanan 

ternak Batu (UPT PT dan HMT) yang terdapat pada Jl. Raya Tlekung, Desa Beji, 

Kecamatan Junrejo Kota Batu, daerah tersebut masih satu kawasan dengan penghasil kulit 

singkong, sehingga aksesnya lebih mudah. Produk pupuk organik cair dari hasil penelitian 

ini dapat dilihat pada Gambar 4.8 berikut. 
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Gambar 4.8  Produk pupuk organik cair hasil eksperimen 

Masyarakat yang tinggal di dikawasan Dusun Kajang, Desa Mojorejo selain berprofesi 

sebagai pembuat kerupuk singkong, beberapa warganya juga berprofesi sebagai petani, 

termasuk petani sayuran, sehingga pupuk yang dibuat diharapkan dapat digunakan untuk 

petani ataupun untuk dijual kembali dengan beberapa variasi. Jika pihak UD. Dua Putri 

ingin mengembangkan produk pupuk organik cair dari kulit singkong ini, sistem penjualan 

bisa dilakukan dengan pengenalan produk kepada warga sekitar ataupun dari konsumen 

yang sebelumnya telah berlangganan produk kerupuk singkong, sehingga produk pupuk 

organik cair ini nantinya bisa dikenal oleh pihak-pihak lain. 
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BAB V 

PENUTUP 

Pada bagian penutup akan dibahas mengenai kesimpulan berdasarkan hasil penelitian 

yang telah dilakukan dan saran yang diperlukan untuk penelitian selanjutnya. 

 

1.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil penelitian dan pengolahan data dengan 

menggunakan metode Taguchi adalah sebagai berikut. 

1. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, didapatkan faktor-faktor yang 

berpengaruh terhadap kadar nitrogen pada pupuk organik cair yaitu faktor jumlah 

urine sapi dengan kontribusi sebesar 44,12 %,  faktor jumlah EM-4 dengan kontribusi 

sebesar 21.51 %, faktor jumlah kotoran sapi dengan kontribusi 10,51%,  faktor lama 

hari fermentasi dengan kontribusi 9,52 % dan  dan faktor jumlah kulit singkong 

dengan kontribusi sebesar 6,84 %. 

2. Hasil dari perhitungan nilai rata-rata dan SNR setting level faktor optimal yang 

didapatkan yaitu faktor A level 1 (kulit singkong 50 gram), faktor B level 2 (kotoran 

sapi 400 gram), faktor C level 2 (urin sapi 700 ml), faktor D level 2 (EM-4 40ml), 

faktor E level 1 (molase 40 ml), faktor F level 1 (sekam 20 gram) dan faktor G level 1 

(lama hari 10 hari). Untuk melakukan validasi terhadap hasil eksperimen dilakukan 

eksperimen konfirmasi. Hasil dari eksperimen konfirmasi menunjukkan bahwa rata-

rata nilai setiap parameter pengukuran masih berada dalam interval kepercayaan 

prediksi, sehingga hasil dari eksperimen Taguchi diterima. Hasil kandungan nitrogen 

dari setting level optimal pada penelitian ini sudah sesuai standar SNI 19 70-30 2004 

mengenai kandungan minimum nitrogen yang harus ada pada pupuk organik cair. 

 

1.2 Saran 

Berikut ini saran yang dapat diberikan untuk penelitian-penelitian sejenis kedepannya. 

1. Untuk penelitian selanjutnya, perlu diperhatikan kandungan awal bahan dan 

komposisi campuran bahan yang ditambahkan, sehingga dapat meningkatkan kadar 

nitrogen lebih tinggi pada hasil pupuk organik cair. 

2. Untuk penelitian sejenis kedepannya, sebaiknya analisis beberapa kandungan penting 

lainnya yang terdapat pada pupuk organik cair. 
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3. Perlu dilakukan percobaan lebih lanjut hanya dengan menggunakan beberapa faktor  

yang tersisa setelah dilakukan pooling, untuk melihat perbedaan hasil dengan 

menggunakan keseluruhan faktor termasuk faktor dengan kontribusi kecil. 
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