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ABSTRAK 

 Tiwul instan merupakan salah satu makanan olahan dari ubi kayu yang dapat 

digunakan sebagai pengganti nasi. Ketersediaan ubi kayu di Indonesia cukup 

banyak dengan berbagai jenis pemanfaatannya. Pengembangan pada pengolahan 

tiwul instan dapat menjadi program ketahanan pangan apabila dilakukan dengan 

baik, dimulai dari peningkatan kualitas tiwul instan khususnya pada kandungan 

protein serta rasa yang disukai oleh konsumen, karena pada kondisi saat ini 

kandungan gizi tiwul instan terutama kandungan proteinnya masih relatif rendah 

masih di bawah nasi. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan 

kandungan protein dan rasa tiwul instan dari ubi kayu pahit. Ubi kayu pahit dipilih 

karena masih banyak dibudidayakan karena dapat menghasilkan ubi kayu yang 

relatif tinggi.  

 Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode Taguchi. 

Perancangan eksperimen taguchi diawali dengan penentuan variabel respon yaitu 

kandungan protein dan rasa, kemudian dilanjutkan dengan penentuan faktor-faktor 

dan level faktor yang diduga memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 

variabel respon. Faktor-faktor yang diidentifikasi dan dipilih dalam penelitian ini 

yaitu kacang koro pedang, gandum, lama fermentasi, dan kalsium hidroksida 

dengan masing-masing memiliki 3 level. Sampel berupa tiwul instan hasil 

eksperimen kemudian dilakukan pengujian kadar protein dengan uji Kjeldahl, dan 

pengujian rasa dilakukan dengan uji Organoleptik terhadap 30 orang sebagai 

responden. 

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa semua faktor memberikan pengaruh 

yang signifikan terhadap kandungan protein tiwul instan dengan faktor kacang koro 

pedang memberikan pengaruh kontribusi sebesar 85.28%. Kemudian juga semua 

faktor memberikan pengaruh yang signifikan terhadap rasa tiwul instan dengan 

faktor tepung gandum memberikan pengaruh kontribusi sebesar 32.31%. Dari hasil 

eksperimen diperoleh kombinasi level faktor optimal yaitu A3-B1-C1-D1 (kacang 

koro pedang 30%, gandum 10%, lama fermentasi 24 jam, dan konsentrasi kalsium 

hidroksida 5%). Hasil ini dapat meningkatkan kandungan protein dari kondisi 

semula 1.70% menjadi 8.12%, dan meningkatkan rasa tiwul instan dari semula 5.8 

menjadi 5.85.  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 Sektor pertanian memiliki peran yang sangat penting dalam pengembangan 

sistem ketahanan pangan di Indonesia. Usaha pemerintah Indonesia untuk 

memenuhi kebutuhan pangan sendiri adalah salah satunya dengan meningkatkan 

ketahanan pangan (Puspitasari, 2015). Sistem pangan berkelanjutan untuk 

ketahanan pangan tidak hanya menjadi masalah Indonesia saja, tetapi juga menjadi 

masalah internasional. Banyak upaya yang dilakukan tetapi hanya fokus pada 

budidaya, tetapi aspek potensi kewirausahaan belum dikembangkan (Darmadji, 

2016). Singkong atau ubi kayu (Manihot Esculenta Crantz) adalah salah satu 

tanaman pangan yang dapat menghasilkan karbohidrat dan protein yang menduduki 

urutan ke tiga terbesar setelah padi dan jagung, sehingga singkong menjadi sumber 

utama makanan pokok sebagian masyarakat Indonesia (Minarni, et al., 2017; 

Berlian, et al., 2016; Muntoha, et al., 2015; Mustafidah, 2017). Tanaman singkong 

bisa ditanam di hampir semua jenis tanah bahkan dapat tumbuh dengan baik di 

tanah yang kurus serta kering dan tidak memerlukan pemeliharaan khusus 

(Handayani & Sundari, 2016). 

 Rasanya yang enak dan sangat mengenyangkan membuatnya menjadi bahan 

makanan pokok yang baik. Umbinya dikenal luas sebagai makanan pokok 

penghasil karbohidrat dan daunnya sebagai sayuran. Akar tunggang dengan 

sejumlah akar cabang yang kemudian membesar menjadi umbi akar yang dapat 

dimakan. Umbi singkong tidak tahan simpan meskipun ditempatkan di lemari 

pendingin. Gejala kerusakan ditandai dengan keluarnya warna biru gelap akibat 

terbentuknya asam sianida yang bersifat meracun bagi manusia (Muntoha, et al., 

2015). Dilihat dari manfaatnya, singkong mempunyai banyak keunggulan karena 

tidak hanya umbinya yang bermanfaat, namun daunnya yang masih muda dan lunak 

mengandung protein, lemak, karbohidrat, vitamin A dan B1 (Handayani & Sundari, 

2016). Potensi yang melekat pada pengolahan singkong sangat besar. Singkong, 
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sebagai tanaman pangan, jika dimanfaatkan secara memadai, memiliki prospek 

industrialisasi (Adejumo, et al., 2020). 

 Singkong dipercaya dapat mewakili masa depan ketahanan pangan di 

beberapa negara berkembang. Mayoritas (70%) ubi kayu dunia diproduksi di 

Nigeria, Brazil, Indonesia, Republik Demokratik Kongo dan Thailand. Singkong 

adalah tanaman strategis untuk mengentaskan kemiskinan dan untuk ketahanan 

pangan. Singkong dapat ditanam di daerah yang tanahnya bermasalah atau tidak 

subur, seperti fiksasi fosfor yang tinggi, erosi, kandungan basa yang rendah dan 

kandungan aluminium yang tinggi (Morgan & Choct, 2016). Menurut FAO (Food 

and Agriculture Organization), Indonesia merupakan negara penghasil Singkong 

terbesar ke 6 di dunia, di bawah Thailand yang berada di posisi 2 dan diatas Vietnam 

di urutan ke 7 (FAOSTAT, 2018).  

 

Gambar 1.1 Negara penghasil ubi kayu terbesar di dunia 

 

 Tanaman ubi kayu yang dibudidayakan di daerah ada dua jenis, yaitu ubi kayu 

manis dan ubi kayu pahit. Ubi kayu pahit banyak dibudidayakan dengan alasan 

berumur panjang dan menghasilkan umbi yang lebih banyak dengan kandungan 

pati lebih tinggi dibanding ubi kayu manis, selain itu juga pemilihan dalam 

pembudidayaan ubi kau pahit adalah pada masa transisi hutan menjadi lahan 

pertanian dengan penanaman ubi kayu pahit akan lebih aman dari binatang liar 

seperti babi dan kera. Ubi kayu pahit perlu pengolahan khusus sebelum 

dikonsusmsi, karena mengandung racun glukosida sianogenik (Hidrogen Sianida 

(HCN)) yang cukup tinggi dan rasanya pahit (Muhiddin, et al., 2014; Kurniawan, 

2010). Upaya yang saat ini dilakukan yaitu dengan mengolah ubi kayu pahit dengan 
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cara tradisional melalui pemeraman (fermentasi) yang daoat menurunkan 

kandungan HCN dan meningkatkan protein (Muhiddin, et al., 2014; Kurniawan, 

2010; Yani & Akbar, 2018).  

  Di Indonesia, singkong dapat diolah menjadi tiwul, keripik, bolu ubi kukus, 

brownis, kue talam, cake tape singkong, kroket, dan getuk (Napitupulu & Dewiani, 

2020; Mustafidah, 2017). Tiwul adalah salah satu makanan tradisional yang 

memiliki karakteristik agak kenyal terbuat dari ubi kayu yang dikeringkan dan 

dibuat tepung, dimakan bersama kelapa parut. Pembuatan tiwul instan berkembang 

untuk meningkatkan umur simpan dan tingkat kesukaannya (Agustia, et al., 2018; 

Rukmini & Naufalin, 2015). Di beberapa daerah Indonesia, tiwul merupakan 

produk pangan pokok berbahan ubi kayu yang dijadikan alternatif sebagai selingan 

makanan pokok pengganti beras (Hidayat, et al., 2015; Rukmini & Naufalin, 2015). 

Salah satu keterbatasan produk tiwul instan (Beras Siger) sebagai pangan pokok 

alternatif beras adalah kandungan gizi khususnya protein yang relatif rendah 

dibandingkan jagung, gandum, dan beras (Hidayat, et al., 2015). Sebagai produk 

pangan yang layaknya makanan pokok, kandungan protein tiwul perlu ditingkatkan 

dengan cara menambahkan bahan pangan dengan kandungan protein tinggi sebagai 

subtitusi maupun bahan suplementasi seperti kacang-kacangan, serealia atau umbi-

umbian (Aminah, 2004). Penambahan lembaga gandum (wheat germ) dan lembaga 

jagung (corn germ) juga terbukti dapat meningkatkan kadar protein tiwul instan 

(Rukmini & Naufalin, 2015). 

 Di sub-Sahara Afrika, singkong ditanam oleh petani kecil dan merupakan 

sumber utama kalori bagi penduduk setempat. Namun, umur simpan ubi kayu yang 

pendek terkait dengan infrastruktur yang buruk di wilayah tersebut mengakibatkan 

kerugian pasca panen yang signifikan. Perluasan pengolahan ubi kayu skala kecil 

dapat mengurangi kerugian ini, tetapi ketersediaan peralatan pengering yang sesuai 

untuk digunakan dalam operasi tersebut terbatas. Tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk memberikan kontribusi dalam pengembangan pengering ubi kayu yang cocok 

digunakan oleh petani kecil (Precoppe, et al., 2017). 

  Beberapa penelitian yang telah dilakukan pada pengolahan tiwul instan 

dilakukan pada formulasi bahan campuran untuk meningkatkan kualitas tiwul 

instan. Oleh karena itu, pada penelitian ini bertujuan untuk melakukan eksperimen 
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pencampuran bahan dan proses pembuatan tiwul instan untuk meningkatkan 

kandungan protein. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah 

pada penelitian ini adalah: 

1. Faktor apa saja yang berpengaruh terhadap kandungan protein tiwul 

instan? 

2. Bagaimana pengoptimalan proses pengolahan tiwul instan dengan metode 

taguchi? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menentukan faktor-faktor yang mempengaruhi kandungan protein tiwul 

instan. 

2. Untuk mengoptimalkan proses pengolahan tiwul instan dengan metode 

taguchi. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat yang diharapkan dari dilakukannya penelitian ini adalah: 

1. Untuk memperdalam pemahaman serta menambah wawasan peneliti 

dalam menerapkan dan menganalisis proses peningkatan kualitas 

menggunakan desain eksperimen Taguchi. 

2. Sebagai referensi pembaca mengenai desain eksperimen Taguchi untuk 

meningkatkan kualitas. 
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1.5 Batasan Penelitian 

 Agar penelitian ini sesuai dengan yang dimaksudkan dan tidak menyimpang 

dari pokok permasalahan, maka perlu diadakan pembatasan-pembatasan masalah 

penelitian, yaitu sebagai berikut: 

1. Ubi kayu yang digunakan adalah ubi kayu jenis pahit. 

2. Variabel yang diukur adalah kandungan protein, dan rasa (tanpa turunan 

seperti warna, aroma, dan tekstur). 

3. Faktor noise tidak dimasukkan dalam eksperimen. 

  



 
6 

 

BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Kajian Induktif 

 Peneliti melakukan studi pustaka dengan membandingkan penelitian yang 

akan dilakukan dengan penelitian sebelumnya, adapun beberapa penelitian 

terdahulu sebagai berikut: 

 Berdasarkan penelitian terdahulu yang menggunakan metode taguchi yaitu, 

penelitian yang dilakukan oleh Pundir et al., (2018) tentang penerapan metode 

taguchi untuk mengoptimalkan proses pengolahan air limbah industri 

menggunakan parameter biosorpsi dengan pendekatan Analysis of Mean (ANOM) 

untuk memaksimalkan proses penghilangan kandungan tembaga dan nikel dengan 

menumbuhkan jamur (Aspergillus sp.). Analysis of Varian (ANOVA) digunakan 

untuk mengetahui persentase kontribusi faktor-faktor yang berpengaruh. Faktor 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah konsentrasi inokulum, konsentrasi 

tembaga/nikel, pH, dan suhu. Penelitian ini menggunakan 3 level untuk masing-

masing faktor dengan level 1, 2, dan 3 secara berurutan adalah konsentrasi 

inokulum (5%, 10%, 15%), konsentrasi tembaga/nikel (50 mg/L, 75 mg/L, 100 

mg/L), pH (3, 4, 5), suhu (20 °C, 30 °C, 40 °C). Hasil eksperimen taguchi 

menunjukkan parameter optimal adalah konsentrasi inokulum 15%, konsentrasi 

tembaga/nikel (50 mg/L, pH 4, dan suhu 30 °C. 

 Morali et al., (2018) tentang optimalisasi produksi karbon aktif dari tebung 

biji bunga matahari, bertujuan untuk merancang kondisi aktivasi yang optimal 

dalam produksi karbon aktif yang diekstraksi melalui aktivasi bahan kimia yaitu 

seng klorida dan asam fosfat menggunakan metode taguchi dan Analysis of 

Variance. Faktor dalam penelitian ini adalah suhu aktivasi dan rasio impregnasi 

dengan 3 level yang secara berurutan adalah suhu aktivasi (400 °C, 500°C, 600°C) 

dan rasio impregnasi (2:1, 3:1, 4:1). Hasilnya menunjukkan suhu aktivasi optimal 

pada 600 °C dan rasio impregnasi adalah 2:1 dan3:1, dan penelitian ini juga 

menunjukkan bahwa suhu aktivasi adalah faktor yang paling signifikan. 
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 Chandrasekar et al., (2015) tentang pengoptimalan faktor dalam proses 

pengembangan chutney kacang siap makan, parameter kualitas yang diteliti 

meliputi asam lemak bebas, nilai peroksida, dan kadar fenolik total. Penelitian ini 

menggunakan 3 faktor dan 2 level untuk masing-masing faktor yaitu cuka (5%, 

10%), bahan kemasan (botol kaca, aluminium foil), dan suhu penyimpanan (suhu 

ruangan 35 ± 2 °C, suhu pendinginan 5 ± 2 °C). Kondisi penanganan yang optimal 

yaitu persentase cuka 10%, bahan pengemasan  botol kaca, dan kondisi 

penyimpanan pada suhu pendinginan 5 ± 2 °C) yang dapat mengoptimalkan untuk 

penyimpanan chutney kacang siap makan selama 40 hari. Desti et al., (2014) 

melakukan penelitian tentang menentukan komposisi waktu optimal pada produksi 

kerupuk, penelitian ini bertujuan untuk meminimalkan waktu pembuatan kerupuk 

dengan komposisi yang optimal tanpa merusak kualitas produk. Penyelesaian 

masalah ini menggunakan metode taguchi dengan 4 faktor dan 2 level yang masing-

masing adalah pengukusan (22 menit, 19 menit), pengeringan pertama (7 jam, 6 

jam), pengeringan kedua (10 jam, 9 jam) dan penggorengan (2 menit 45 detik, 2 

menit 30 detik). Dari hasil percobaan tingkat faktor terbaik yang dipilih oleh SNR 

dan nilai rata-rata dalam hal rasa, warna dan kerenyahan, diperoleh komposisi 

proses pembuatan kerupuk optimal untuk menghasilkan kerupuk yang paling 

disukai dipilih dengan mengukus 19 menit, pengeringan pertama 7 jam, 

pengeringan kedua 9 jam, dan penggorengan 2 menit 30 detik. Eksperimen tersebut 

dapat meminimalkan waktu pada proses pembuatan kerupuk selama 5 jam 10 

menit. 

(Agusta & Cahyana, 2016) tentang penentuan komposisi yang tepat pada proses 

pembuatan kerupuk menggunakan Fault tree analysis dan Taguchi 

mengidentifikasi 4 variabel respon yang meliputi rasa, warma, aroma, dan tekstur. 

Dalam penelitian ini menggunakan 4 faktor kontrol dan 3 level faktor yang masing-

masing adalah tepung terigu (400 gr, 500 gr, 600 gr), air (450 ml, 550 ml, 650 ml), 

bawang putih (40 gr, 50 gr, 60 gr), dan garam (4 gr, 5 gr, 6 gr). Dari hasil 

eksperimen didapatkan kombinasi optimum yang telah diuji oleh panelis, hasil uji 

menunjukkan kombinasi optimum lebih disukai pada variabel rasa, warna, dan 

aroma, sedangkan untuk variabel tekstur panelis lebih menyukai kombinasi yang 

diproduksi saat ini. Secara keseluruhan didapatkan nilai rata-rata kombinasi 
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optimum lebih disukai panelis dengan kombinasi tepung terigu 600 gr, air 650 ml, 

bawang putih 50 gr, dan garam 4 gr. 

 Asfar et al., (2018) melakukan penelitian untuk meningkatkan kualitas pada 

produksi bahan bangunan berupa bata ringan menggunakan metode taguchi. 

Kualitas yang diteliti adalah reject pada work in process. Faktor kontrol pada 

penelitian ini ada 5 dengan 2 level, viskositas slurry (160, 180), binder (18%, 20%), 

temperatur kapur (44 °C, 48 °C), pasta (0.08 %, 0.1 %), dan air (5 %, 4%). Faktor 

binder dalam penelitian ini memberikan pengaruh yang dominan terhadap tingkat 

reject bata ringan dibanding faktor lain dengan kombinasi optimumnya adalah 

viskositas slurry 160, binder 18%, pasta 0.08 %. Anggraini et al., (2019) tentang 

desain eksperimen penambahan abu batu bara (fly ash)untuk meningkatkan 

kekuatan tekan paving block dengan metode taguchi. Fly ash merupakan bahan 

pengikat campuran mortar yang dapat mereduksi air sehingga dapat menambah 

tegang kekuatan dengan porsi yang tepat. Faktor kendali dalam penelitian ini 

terdapat 3 faktor dengan 3 level yaitu fly ash (5%, 7.5%, 10%), semen (25%, 27.5%, 

30%), abu batu / agregat halus dan kasar (70%, 65%, 60%). Penelitian dilakukan 

dengan 4 kali replikasi dengan hasil menunjukkan komposisi pembuatan paving 

block terbaik dengan komposisi bahan fly ash 7.5%, semen 30% dan agregat 60%. 

Pengaruh penambahan fly ash mampu meningkatkan kuat tekan paving block pada 

usia 28 hari 401.722 kg (standart k-300 = 300 kg/cm2). 

 Anugraha et al., (2019) tentang optimalisasi proses peremukan kedelai dalam 

produksi tempe menggunakan metode taguchi yang bertujuan untuk menentukan 

parameter optimal dan faktor yang paling berpengaruh dalam proses peremukan 

menggunakan mesin peremuk kedelai. 3 faktor kontrol dan 3 level dalam penelitian 

ini yaitu jarak antar stone (1 mm, 0.9 mm, 0.8 mm), diameter hopper outlet (21 mm, 

19 mm, 25 mm), dan durasi pengeringan matahari (0 hari, 1 hari, 3 hari). Ekperimen 

dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan dengan hasil percobaan dianalisis dengan 

rasio signal-to-noise diperoleh parameter optimum jarak antar stone 1 mm, 

diameter hopper outlet 25 mm, dan durasi pengeringan matahari 1 hari. Analisis 

ANOVA untuk menentukan faktor yang paling berpengaruh yaitu diameter hopper 

outlet dengan persentase kontribusi 85%. Hasibuan et al., (2018) tentang 

pengaplikasian metode taguchi dan AHP pada industri pengecoran logam untuk 
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mendesain furan dengan variabel responnya kekuatan tekan dan kekuatan geser. 

Faktor resin, katalis, dan pasir dengan 3 level untuk masing-masing faktor adalah 

resin (1.3%, 1.5%, 1.7%), katalis (20%, 22.5%, 25%), dan pasir (pasir lama 95% + 

pasir baru 5%, pasir lama 90% + pasir baru 10%, pasir baru 85% + pasir baru 15%). 

Dilakukan 3 kali replikasi pada eksperimen ini, semua faktor-faktor berpengaruh 

terhadap kekuatan tekan dan kekuatan geser furan sedangkan untuk faktor yang 

paling berpengaruh adalah campuran pasir dengan kombinasi optimalnya dalah 

Resin 1,3%, Katalis 22.5% dan pasir baru 15% + pasir lama 85%. peningkatan 

kualitas 0,1018 untuk kekuatan tekan dan 0,2339 untuk kekuatan geser. 

 Chiu et al., (2019) tentang optimalisasi proses pembuatan anggur merah 

menggunakan metode taguchi untuk memaksimalkan konsentrasi alkohol, tingkat 

hasil alkohol, dan kapasitas antioksidan. Faktor suhu fermentasi, kadar gula, kadar 

ragi, dan durasi fermentasi dipilih sebagai faktor kontrol dengan 3 level faktor yaitu 

suhu fermentasi (20 °C, 25 °C, 30 °C), kadar gula (0 wt.%, 14.29 wt.%, 28.57 

wt.%), kadar ragi (0.014 wt.%, 0.021 wt.%, 0.029 wt.%), dan durasi fermentasi (7 

hari, 10 hari, 13 hari). Percobaan dilakukan sebanyak 4 pengulangan dan 

perhitungan rasio S/N dilakukan dengan software Minitab dengan kriteria Large-

the-Better. Hasil dari penelitian ini menunjukkan kombinasi yang berbeda-beda 

untuk setiap respon yang diinginkan baik itu konsentrasi alkohol, tingkat hasil 

alkohol, dan kapasitas antioksidan. 

  Chen, et al., (2016) tentang mengoptimalkan proses pencetakan injeksi plastik 

menggunakan metode Taguchi, RSM, dan hibrida GA-PSO dengan length and 

warpage berfungsi sebagai dua karakteristik kualitas utama, yang bertujuan untuk 

menstabilkan penyesuaian panjang dalam proses manufaktur dan untuk mengurangi 

jumlah dari warpage produk. Penyelesaian masalah ini menggunakan metode 

taguchi dengan 5 faktor dan 5 level yang masing-masing adalah Suhu leleh (°C) 

249, 252, 255, 258, 261, Kecepatan injeksi (mm/s) 30, 34, 38, 42, 46, Tekanan 

kemasan (mpa) 27, 31, 35, 39, 43, Waktu pengepakan (s) 0.9, 1.2, 1.5, 1.8, 2.1, 

Waktu pendinginan (s) 11, 14, 17, 20, 23. Rasio signal-to-noise (S/N) dan analisis 

varians (ANOVA) digunakan untuk mendapatkan kombinasi pengaturan 

parameter, kemudian hasil konfirmasi menunjukkan bahwa model yang diusulkan 
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dapat meningkatkan stabilitas dalam proses, juga mengurangi biaya dan waktu yang 

dihabiskan dalam proses. 

  Penelitian yang dilakukan Ribeiro, et al. (2017) tentang pengoptimalan 

kombinasi parameter permesinan dengan tujuan meminimalkan kekasaran 

permukaan sesuai dengan spesifikasi alat penggilingan. Rasio signal-to-noise (S/N) 

yang digunakan dalam uji kekasaran permukaan adalah semakin rendah semakin 

baik. Empat faktor meliputi cutting speed (mm/min), feed rate (mm/t), axial depth 

(mm), dan radial depth (mm). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kedalaman 

pemotongan radial (radial depth) dan interaksi antara kedalaman potong radial dan 

aksial (axial and radial depth) adalah parameter yang paling penting, karena 

kontribusinya untuk kekasaran permukaan minimalisasi masing-masing sekitar 

30% dan 24%. 

  

2.2 Kajian Deduktif 

2.2.1 Pengertian Kualitas  

 Definisi kualitas derdasarkan nilai berarti kesesuaian harga dengan kinerja 

dari produk tersebut. Definisi ini didasarkan pada gagasan bahwa konsumen sering 

mempertimbangkan kualitas dalam kaitannya dengan harga. 

 Sedangkan pada manufaktur, kualitas didefinisikan sebagai kesesuaian 

dengan spesifikasi yang berkaitan dengan sejauh mana suatu produk memenuhi 

standar desain tertentu. Kualitas produk memiliki delapan dimensi yaitu kinerja, 

fitur, keandalan, kesesuaian, daya tahan, kemudahan servis, estetika dan kualitas 

yang dirasakan (Sebastianelli & Tamimi, 2002). 

 Kualitas adalah kemampuan sebuah produk maupun jasa yang bertujuan 

untuk memenuhi kebutuhan konsumen saat ini dan di masa yang akan datang sesuai 

dengan nilai uang yang telah dikeluarkan. Arti kualitas menurut taguchi adalah 

untuk menghasilkan produk atau jasa yang dapat memenuhi kebutuhan dan harapan 

konsumen berkaitan dengan umur produk atau jasa.  

 Definisi kualitas menurut Taguchi adalah kerugian yang diterima oleh 

masyarakat sejak produk tersebut dikirimkan. Filosofi Taguchi terhadap kualitas 

terdiri dari beberapa konsep, yaitu: 1. Kualitas harus didesain ke dalam produk dan 

bukan sekedar memeriksanya. 2. Kualitas terbaik dicapai dengan meminimumkan 
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deviasi dari target. 3. Produk harus didesain sehingga robust terhadap faktor 

lingkungan yang tidak dapat dikontrol. 4. Biaya kualitas harus diukur sebagai fungsi 

deviasi dari standar tertentu dan kerugian harus diukur pada seluruh sistem. 

 

2.2.2 Desain Eksperimen  

  Eksperimen adalah evaluasi secara serentak terhadap dua atau lebih faktor 

(parameter) terhadap kemampuannya untuk mempengaruhi rata-rata atau 

variabilitas hasil gabungan dari karakteristik produk atau proses tertentu. Untuk 

mencapai hal ini secara efektif dan sesuai secara statistik, level dari faktor kontrol 

dibuat bervariasi, hasil dari kombinasi pengujian tertentu diamati, dan kumpulan 

hasil selengkapnya dianalisa untuk menentukan faktor-faktor yang berpengaruh dan 

tingkatan yang baik dan apakah peningkatan atau pengurangan tingkatan-tingkatan 

tersebut akan menghasilkan perbaikan lebih lanjut.  

  Tujuan eksperimen adalah memahami bagaimana mengurangi dan 

mengendalikan variasi suatu produk atau proses berikutnya harus diambil 

keputusan berkaitan dengan parameter-parameter yang mempengaruhi performasi 

suatu produk atau proses. Disain eksperimen terbagi menjadi: 

1) Disain eksperimen konvensional yang dicirikan oleh penggunaan berbagai 

metodologi statistik, khususnya rancangan bujur sangkar latin, memerlukan 

waktu dan biaya yang besar. 

2) Disain eksperimen Taguchi yang yang mampu menekan keragaman produk 

secara ekonomis untuk skala industri, menjamin hasil optimal skala 

laboratorium dapat diperluas ke skala industri dan ditujukan untuk 

mendapatkan faktor-faktor yang berpengaruh terhadap respon dan interaksinya 

dengan jumlah eksperimen yang minimal dan memilih level faktor yang terbaik 

dengan kriteria tertentu sebagai parameter yang optimal.  

 

2.2.3 Metode Taguchi  

  Metode Taguchi merupakan suatu metodologi baru dalam bidang teknik yang 

bertujuan untuk memperbaiki kualitas produk dan proses dalam waktu bersamaan 

menekan biaya dan sumber daya seminimal mungkin. Metode taguchi berupaya 

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

tenaga kerja manusia, dan kondisi-kondisi operasional. Metode Taguchi 

menjadikan produk atau proses bersifat kokoh (robust) terhadap faktor gangguan 

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

design).  

 Metode Taguchi merupakan metode pengendalian kualitas off line yang 

terdiri dari 3 konsep taguchi yaitu : 

1. Quality robust product, yaitu produk yang dihasilkan seragam dan konsisten 

dalam bentuk mutu, model, dan sebagainya.  

2. A quality Loss Function, yaitu mengidentifikasi semua biaya yang berkaitan 

dengan mutu produk  dan kerugiannya bila produk yang dihasilkan semakin 

jauh dari kebutuhan dan harapan konsumen atau dari target yang ditetapkan 

3. Target Oriented Quality, yaitu filosofi perbaikan secara terus menerus dan 

berkesinambungan untuk membawa produk mencapai target dengan tepat. 

 Genichi Taguchi merancang sebuah eksperimen dengan tujuan mendapatkan 

faktor-faktor yang berpengaruh terhadap respon dan interaksinya dengan jumlah 

eksperimen yang minimal dan memilih level faktor yang terbaik dengan kriteria 

tertentu sebagai parameter yang optimal. Keunggulan dari metode taguchi yaitu : 

1. Desain eksperimen taguchi lebih efisien karena memungkinkan untuk 

melaksanakan penelitian yang melibatkan banyak faktor dan jumlah.  

2. Desain eksperimen taguchi memungkinkan diperolehnya suatu proses yang 

menghasilkan produk-produk yang konsisten dan kokoh terhadap faktor yang 

tidak dapat dikontrol (faktor gangguan).  

3. Metode taguchi menghasilkan kesimpulan mengenai respon faktor-faktor dan 

level dari faktor-faktor kontrol yang menghasilkan respon optimum.  
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2.2.4 Desain Eksperimen Taguchi  

 Pada umumnya desain ekseperimen taguchi dibagi menjadi tiga tahap utama 

yang mencakup semua pendekatan eksperimen, yaitu:  

1. Tahap Perencanaan 

Tahap perencanaan merupakan tahap yang terpenting yang meliputi:  

a. Perumusan masalah 

Peumusan masalah harus secara spesifik dan jelas secara teknis dan harus 

dapat dituangkan ke dalam eksperimen yang dilakukan.  

b. Tujuan eksperimen 

Tujuan yang melandasi eksperimen harus dapat menjawab apa yang telah 

dinyatakan pada perumusan masalah, mencari sebab yang menjadi akibat 

pada masalah yang kita amati.  

c. Penentuan variabel tak bebas  

Variabel tak bebas merupakan variabel yang perubahannya dipengaruhi atau 

tergantung dari variabel-variabel lain. Dalam merencanakan suatu 

eksperimen harus dipilih dan ditentukan dengan jelas variabel tak bebas 

mana yang akan diselidiki. Dalam eksperimen Taguchi variabel tak bebas 

adalah karakteristik kualitas yang terdiri dari tiga kategori, yaitu: 

karakteristik yang dapat diukur, karakteristik atribut dan karakteristik 

dinamik.  

d. Identifikasi faktor-faktor (variabel bebas)  

Variabel bebas (faktor) adalah variabel yang perubahannya tidak tergantung 

pada variabel lain. Pada tahap ini akan dipilih faktor-faktor mana saja yang 

akan diselidiki pengaruhnya terhadap variabel tak bebas yang bersangkutan. 

Beberapa metode yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi faktor-

faktor yang diteliti adalah brainstorming, flow chart dan diagram sebab 

akibat.  
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e. Pemisahan faktor kontrol dan gangguan 

Faktor-faktor yang diamati terbagi atas faktor kontrol dan faktor gangguan. 

Dalam metode taguchi keduanya perlu diidentifikasi dengan jelas sebab 

pengaruh antar kedua faktor tersebut berbeda.  

f. Penentuan jumlah level dan nilai level faktor 

Pemilihan jumlah level penting artinya untuk ketelitian hasil eksperimen 

dan biaya pelaksanaan eksperimen, makin banyak level yang diteliti maka 

hasil eksperimen akan lebih teliti karena data yang diperoleh lebih banyak 

tetapi banyaknya level akan meningkatkan jumlah pengamatan sehingga 

menaikkan biaya eksperimen.  

g. Perhitungan derajat kebebasan   

Perhitungan derajat kebebasan dilakukan untuk menghitug jumlah 

minimum eksperimen yang harus dilakukan untuk menyelidiki faktor yang 

diamati.  

h. Pemilihan Tabel Orthogonal Array  

Pemilihan Orthogonal Array yang sesuai tergantung dari nilai faktor dan 

interaksi yang diharapkan dari nilai level dari tiap-tiap faktor. Penentuan ini 

akan mempengaruhi total jumlah derajat kebebasan yang berguna untuk 

menentukan jenis matriks orthogonal yang dipilih.  

i. Penempatan kolom untuk faktor dan interaksi ke dalam tabel Orthogonal 

array    

Untuk memudahkan dikolom mana saja diletakkan interaksi faktor pada 

setiap tabel orthogonal array, taguchi menyatakan grafik linier dan tabel 

triangular untuk masing-masing tabel orthogonal array.  

 

 Tahap Pelaksanaan Eksperimen.  

a. Jumlah replikasi.  

Jumlah replikasi adalah pengulangan kembali perlakuan yang sama dalam 

suatu percobaan dalam kondisi yang sama untuk memperoleh ketelitian 

yang lebih tinggi. Replikasi dilakukan untuk tujuan yaitu menambah 

ketelitian data eksperimen, mengurangi tingkat kesalahan pada eksperimen 
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dan memperoleh harga taksiran kesalahan eksperimen sehingga 

memungkinkan diadakannya uji signifikan hasil eksperimen.  

2. Tahap Analisa  

Pada tahap analisa ini dilakukan pengumpulan data dan pengolahan data 

yaitu meliputi pengumpulan data, pengaturan data, perhitungan serta 

penyajian data dalam  suatu lay out tertentu yang sesuai dengan desain yang 

dipilih untuk suatu percobaan yang dipilih. Selain itu, perhitungan dan 

penyajian data statistik analisis variasi, tes hipotesa dan penerapan rumusan-

rumusan empiris pada data hasil percobaan.  

 

2.2.5 Matriks Orthogonal Array  

 Metode Taguchi menggunakan seperangkat matriks khusus yang disebut 

Orthogonal Array. Matriks standar ini merupakan langkah untuk menentukan 

jumlah percobaan minimal yang dapat memberikan informasi sebanyak mungkin 

semua faktor yang mempengaruhi parameter. Matriks Orthogonal Array adalah 

suatu matriks yang elemen-elemennya disusun menurut baris dan kolom. Kolom 

merupakan faktor yang dapat diubah dalam eksperimen. Baris merupakan 

kombinasi level dari faktor dalam eksperimen. Dalam memilih matriks Orthogonal 

Array yang cocok atau sesuai, diperlukan suatu persamaan dari matriks Orthogonal 

Array tersebut yang mempresentasikan jumlah faktor, jumlah level dan jumlah 

pengamatan yang akan dilakukan.  

Tabel 2. 1 Array Ortogonal Standar dari Taguchi 

 

 

 

𝐿𝑎 = (𝑏𝑐) 

Keterangan:  
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L = Rancangan bujur sangkar latin  

a = Banyak baris/eksperimen  

b = Banyak level  

c = Banyak kolom/faktor 

  

2.2.6 Derajat kebebasan  

 Derajat kebebasan adalah banyaknya pengukuran bebas yang dapat dilakukan 

untuk menaksir sumber informasi. Angka derajat kebebasan menunjukan banyak 

perbandingan bebas yang dapat dilakukan pada sekelompok data. Secara umum, 

angka derajat kebebasan suatu faktor (Vff) adalah banyaknya level dikurangi satu.  

Vff = banyaknya level – 1  

2 level = 2 – 1 = 1 derajat kebebasan  

 

2.2.7 Signal to Noise Ratio (SNR)  

 SNR adalah logaritma dari suatu fungsi kerugian kuadratik dan digunakan 

untuk mengevaluasi kualitas suatu produk. Ada beberapa jenis SNR, yaitu: 

1. Nominal the bettter (NTB) 

Karakteristik kualitas dimana ditetapkan suatu nilai nominal tertentu, jika 

nilainya semakin mendekati nilai nominal tertentu tersebut maka kualitasnya 

semakin baik.  

𝑆/𝑁𝑛𝑡𝑏 = −10 𝑙𝑜𝑔 (
�̅�2

𝑆2)                          ……………(2.1) 

Dimana:  

S/Nntb : Rasio SN untuk nominal the better 

y̅   : rata-rata 

S2  : varians 

 

2. Larger the better (LTB) 

Suatu produk memiliki kualitas yang baik apabila memiliki nilai yang semakin 

tinggi pada karakteristik kualitas tertentu.  

 

   𝑆/𝑁𝑙𝑡𝑏 = −10 𝑙𝑜𝑔 (
1

𝑛
∑

1

𝑦𝑖
2

𝑛
𝑖=1 )               ……………(2.2) 
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Dimana:  

S/Nltb : Rasio SN untuk larger the better 

n  : jumlah data 

yi  : data ke-i 

 

3. Smaller the better (STB) 

Karakteristik kualitas dimana semakin rendah nilainya, maka kualitas semakin 

baik. Meskipun demikian, dalam penentuan level faktor optimal tetap dipilih 

nilai SNR yang terbesar.  

 

𝑆/𝑁𝑠𝑡𝑏 = −10 𝑙𝑜𝑔 (
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2𝑛
𝑖=1 )                ……………(2.3) 

Dimana:  

S/Nstb : Rasio SN untuk smaller the better 

n  : jumlah data 

yi  : data ke-i 

 

2.2.8 Uji Normalitas 

Uji normalitas adalah suatu prosedur yang digunakan untuk mengetahui 

apakah data berasal dari populasi yang terdistribusi normal atau berada dalam 

sebaran normal.Distribusi normal adalah distribusi simetris dengan modus, mean 

dan median berada dipusat. Distribusi normal diartikan sebagai sebuah distribusi 

tertentu yang memiliki karakteristik berbentuk seperti lonceng jika dibentuk 

menjadi sebuah histogram sepertipada Gambar 2.1. di bawah ini. 

  

Gambar 2.1. Contoh Histogram 
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 Distribusi normal merupakan salah satu distribusi yang paling penting kita 

akan hadapi. Ada beberapa alasan untuk ini:  

1. Banyak variabel dependen, umumnya diasumsikan terdistribusi secara normal 

dalam populasi. Artinya, kita sering berasumsi bahwa jika kita mendapatkan 

seluruh populasi pengamatan, distribusi yang dihasilkan akan sangat mirip 

dengan distribusi normal.  

2. Jika kita dapat mengasumsikan bahwa variabel setidaknya mendekati 

terdistribusi normal, maka teknik ini memungkinkan kita untuk membuat 

sejumlah kesimpulan (baik yang tepat atau perkiraan) tentang nilai-nilai variabel 

itu.  

3. Menguji normalitas data kerapkali disertakan dalam suatu analisis statistika 

inferensial untuk satu atau lebih kelompok sampel. Normalitas sebaran data 

menjadi sebuah asumsi yang menjadi syarat untuk menentukan jenis statistik apa 

yang dipakai dalam penganalisaan selanjutnya. 

 Uji normalitas biasanya digunakan untuk mengukur data berskala ordinal, 

interval, ataupun rasio. Jika analisis menggunakan metode parametrik, maka 

persyaratan normalitas harus terpenuhi yaitu data berasal dari distribusi yang 

normal. Jika data tidak berdistribusi normal, atau jumlah sampel sedikit dan jenis 

data adalah nominal atau ordinal maka metode yang digunakan adalah statistik non 

parametrik. Uji normalitas digunakan untuk mengetahui apakah data yang 

diperoleh terdistribusi normal atau tidak. Dasar pengambilan keputusan adalah jika 

nilai Lhitung> Ltabel maka H0 ditolak, dan jika nilai Lhitung< Ltabel maka H0 diterima 

(Muwarni, 2001). 

 Hipotesis statistik yang digunakan:  

 H0: sampel berdistribusi normal  

 H1: sampel data berdistribusi tidak normal  

 Meskipun demikian, apabila sebaran data suatu penelitian yang 

mengungkapkan kemampuan siswa ternyata diketahui tidak normal hal itu bukan 

berarti harus berhenti penelitian itu sebab masih ada fasilitas statistik nonparametrik 

yang dapat dipergunakan apabila data tadi tidak berdistribusi normal. Ada beberapa 

cara yang dapat dilakukan dalam uji normalitas data, 2 diantaranya yaitu Liliefors, 

dan chi square. 
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1. Uji Normalitas Menggunakan Uji Liliefors  

 Menurut Sudjana, (1996), uji normalitas data dilakukan dengan 

menggunakan uji Liliefors (Lo) dilakukan dengan langkah-langkah berikut. 

Diawali dengan penentuan taraf sigifikansi, yaitu pada taraf signifikasi 5% 

(0,05) dengan hipotesis yang diajukan adalah sebagai berikut:  

H0: Sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal  

H1: Sampel tidak berasal dari populasi yang berdistribusi normal  

Kriteria pengujian: Jika Lhitung<Ltabel terima H0, dan Jika Lhitung>Ltabel tolak H0 

Adapun langkah-langkah pengujian normalitas adalah:  

a. Data pengamatan x1, x2, x3, …, xn dijadikan bilangan baku z, z2, z3, …, zn 

dengan menggunakan rumus:  

𝑧𝑖 =
𝑥𝑖−�̅�

𝑠
                                       …………….(2.4) 

�̅� =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
                                    …………….(2.5) 

𝑠 = √
(𝑥𝑖−�̅�)2

𝑛−1
                                 …………….(2.6) 

Dimana:  

𝑥𝑖 = data ke-i 

�̅�  = rata-rata 

𝑠  = simpangan baku 

b. Untuk setiap bilangan baku ini dengan menggunakan daftar distribusi normal 

baku, kemudian dihitung peluang. 

 

𝐹(𝑧𝑖) = 𝑃(𝑧 < 𝑧𝑖)                            …………….(2.7) 

 

c. Selanjutnya dihitung proporsi z1, z2, z3, …, zn yang lebih kecil atau sama 

dengan zi. Jika proporsi ini dinyatakan oleh S(zi) maka: 

𝑆(𝑧𝑖) =
𝑏𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘𝑛𝑦𝑎 𝑧1,𝑧2,𝑧3,…,𝑧𝑛𝑦𝑎𝑛𝑔≤𝑧𝑖

𝑛
         …………….(2.8) 

d.  Hitung selisih F(zi) – S(zi), kemudian tentukan harga mutlaknya.  

e. Ambil harga yang paling besar di antara harga-harga mutlak selisih tersebut, 

misal harga tersebut L0.  
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2. Uji Normalitas Menggunakan Chi Square  

   Sebelum ke tahap pengujian normalitas, maka perlu menentukan berbagai 

item berikut: 

  n = jumlah sampel 

  Max = sampel dengan nilai terbesar 

  Min = sampel dengan nilai terkecil 

  R = rentang (max - min) 

  BK = Banyak kelas (1+Log n) 

  i = Panjang kelas (R/BK) 

  Buat tabel distribusi frekuensi skor baku variabel seperti berikut: 

Tabel 2.2. Contoh tabel distribusi frekuensi 

Kelas interval F xi xi
2 F.xi F.xi

2 

56-61 1 58,5 3422,25 58,5 3422.25 

62-67 6 64,5 4160,25 387 24961.5 

68-73 1 70,5 4970,25 70,5 4970.25 

74-79 13 76,5 5852,25 994,5 76079.25 

80-85 2 82,5 6806,25 165 13612.5 

86-91 7 88,5 7832,25 619,5 54825.75 

Jumlah 30   2295 177871,5 

   

Hitung Rata-rata menggunakan formulasi:  

 

  �̅� =
∑ 𝑓.𝑥𝑖

𝑛
                                …………….(2.9) 

  

 

 Hitung Simpangan baku dengan formulasi: 

 

  𝑠 = √
𝑛.∑ 𝑓𝑥𝑖

2−(∑ 𝑓𝑥𝑖)2

𝑛.(𝑛−1)
                      …………….(2.10) 
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a. Menentukan batas kelas, yaitu angka skor kiri kelas interval pertama 

dikurangi 0,5 dan kemudian angka-angka skor kanan kelas interval ditambah 

0,5.  

 

b. Mencari nilai z-score untuk batas kelas interval yang telah ditentukan 

menggunakan formula:  

 

 𝑧𝑖 =
(𝑏𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑠)𝑖−�̅�

𝑠
                      …………….(2.11) 

 

c. Luas 0 – z dari tabel kurva normal dari 0 – z. Cara menentukan luas 0 – z, 

dapat melihat tabel kurva normal 0 – z. 

d. Mencari luas tiap kelas interval:  

 

𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑖 = 𝑙𝑢𝑎𝑠 0 − 𝑧𝑖 − 𝑙𝑢𝑎𝑠 0 − 𝑧𝑖+1  …………….(2.12) 

e. Mencari frekuensi ekspektasi (fe), fe = luas kelas interval x jumlah sampel 

 

𝑓𝑒 = 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 × 𝑛                      …………….(2.13) 

 

f. Mencari chi-square x2
hitung, dengan formulasi:  

 

𝑥ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2 = ∑

(𝑓𝑜−𝑓𝑒)2

𝑓𝑒

𝑘
𝑖=1                         …………….(2.14) 

 

g. Bandingkan x2
hitung dengan x2

tabel  

Dengan db = 6-3 = 3 dan  = 0,05 diperoleh x2
tabel = 7,815 2.  

Kaidah keputusan:  

Jika x2
hitung ≥ x2

tabel, maka distribusi data tidak normal, dan 

Jika x2
hitung < x2

tabel, maka distribusi data normal. 

Karena 17.00433 ≥ 7,815, maka distribusi data tidak normal. 
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Tabel 2.3. Chi-Square x2
hitung 

Batas 

kelas 

z-

score 

Luas 0 - 

z 

Luas tiap 

kelas 

interval 

fe fo fo-fe (𝒇𝒐 − 𝒇𝒆)𝟐

𝒇𝒆
 

55,5 -2,36 0,4909 0,0374 1,122 1 -0.122 0.013266 

61,5 -1,68 0,4535 0,1097 3,291 6 2.709 2.229924 

67,5 -1,01 0,3438 0,2107 6,321 1 -5.321 4.479203 

73,5 -0,34 0,1331 0,2662 7,986 13 5.014 3.148034 

79,5 0,34 0,1331 0,2107 6,321 2 -4.321 2.953811 

85,5 1,01 0,3438 0 0,1097 3,291 7 3.709 4.180091 

91,5 1,68 0,4535      

      x2
hitung 17.00433 

 

3. Uji Normalitas Menggunakan Kolmogorov-Smirnov  

  Tes satu sampel Kolmogorov-Smirnov adalah suatu tes goodness-of-fit. 

Artinya, yang diperhatikan adalah tingkat kesesuaian antara distribusi teoritis 

tertentu. Tes ini menetapkan apakah skor-skor dalam sampel dapat secara masuk 

akal dianggap berasal dari suatu populasi dengan distribusi tertentu itu. Jadi, tes 

mencakup perhitungan distribusi frekuensi kumulatif yang akan terjadi di bawah 

distribusi teoritisnya, serta membandingan distribusi frekuensi itu dengan 

distribusi frekuensi kumulatif hasil observasi. Distribusi teoriti tersebut 

merupakan representasi dari apa yang diharapkan dibawah H0. Tes Ini 

menerapkan suatu titik dimana kedua distribusi itu yakni yang teoritis dan yang 

terobservasi-memiliki perbedaan terbesar. Dengan melihat distribusi 

samplingnya dapat kita ketahui apakah perbedaan yang besar itu mungkin terjadi 

hanya karena kebetulan saja. Artinya distribusi sampling itu menunjukan apakah 

perbedaan besar yang diamati itu mungkin terjadi apabila observasi-observasi 

itu benar-benar suatu sampel random dari distribusi teoritis itu. 

Tes Kolmogorov-Smirnov memusatkan perhatian pada penyimpangan (deviasi) 

terbesar. Harga F0(X) -SN(X) terbesar dinamakan deviasi maksimum. 
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  Prosedur pengujian Kolmogorov-Smirnov ini dilakukan dengan langkah-

langkah sebagai berikut: 

a. Ubah data pengamatan menjadi bilangan baku (Z) dengan rumus:  

 

𝑍 =
𝑥𝑖−�̅�

𝑆𝐷
         …………….(2.15) 

 

b. Setiap bilangan baku ditentukan nilai probabilitas komulatif normal (FT) 

dengan menggunakan daftar distribusi normal baku. 

c. Selanjutnya dihitung nilai probabilitas komulatif empiris (FS) dengan 

persamaan i dibagi dengan n, dimana i dan n masing-masing adalah nomor 

data Zi dan jumlah data atau observasi. 

d. Hitung selisih FT-FS, kemudian tentukan nilai absolutnya. 

e. Pilih nilai absolut yang paling besar diantara nilai-nilai absolut tersebut, 

kemudian bandingkan dengan tabel Kolmogorov-smirnov.  

 

𝐷 = 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 |𝐹𝑇 − 𝐹𝑆|        …………….(2.16) 

 

Hipotesis dalam uji Kolmogorov-smirnov yaitu: 

H0 : Sampel berasal dari popilasi yang berdistribusi normal 

H1 : Sampel tidak berasal dari popilasi yang berdistribusi normal 

 

2.2.9 Uji Homogenitas 

 Uji homogenitas adalah suatu prosedur uji statistik yang dimaksudkan untuk 

memperlihatkan bahwa dua atau lebih kelompok data sampel berasal dari populasi 

yang memiliki variansi yang sama. Pada analisis regresi, persyaratan analisis yang 

dibutuhkan adalah bahwa galat regresi untuk setiap pengelompokan berdasarkan 

variabel terikatnya memiliki variansi yang sama. Jadi dapat dikatakan bahwa uji 

homogenitas bertujuan untuk mencari tahu apakah dari beberapa kelompok data 

penelitian memiliki varians yang sama atau tidak. Dengan kata lain, homogenitas 

berarti bahwa himpunan data yang kita teliti memiliki karakteristik yang sama.  

 Pengujian homogenitas juga dimaksudkan untuk memberikan keyakinan 

bahwa sekumpulan data yang dimanipulasi dalam serangkaian analisis memang 

berasal dari populasi yang tidak jauh berbeda keragamannya. Sebagai contoh, jika 

kita ingin meneliti sebuah permasalahan misalnya mengukur pemahaman siswa 
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untuk suatu sub materi dalam pelajaran tertentu di sekolah yang dimaksudkan 

homogen bisa berarti bahwa kelompok data yang kita jadikan sampel pada 

penelitian memiliki karakteristik yang sama, misalnya berasal dari tingkat kelas 

yang sama.  

 Perhitungan uji homogenitas dapat dilakukan dengan berbagai cara dan 

metode, beberapa yang cukup populer dan sering digunakan antara lain uji Harley, 

Cochran, levene, dan Barlett.  

 Uji Bartlett digunakan untuk menguji homogenitas varians lebih dari dua 

kelompok data. Langkah-langkah uji homogenitas menggunakan uji Barlett:  

a. Menghitung derajat kebebasan (db) masing-masing kelompok  

b. Memnghitung varians (s) masing-masing kelompok  

c. Menghitung besarnya log S2 untuk masing-masing kelompok  

d. Menghitung besarnya dk. Log S2 untuk masing-masing kelompok  

e. Menghitung nilai varians gabungan semua kelompok dengan rumus sebagai 

berikut: 

 

𝑆𝑔𝑎𝑏
2 =

(∑ 𝑑𝑏𝑆𝑖
2)

∑ 𝑑𝑏
                                    …………….(2.17) 

 

f. Menghitung nilai B (nilai Bartlett) dengan rumus sebagai berikut.  

 

𝐵 = ∑ 𝑑𝑏 (𝑙𝑜𝑔𝑆𝑔𝑎𝑏
2 )                               ……………(2.18) 

 

 

g. Menghitung nilai x2 dengan rumusan sebagai berikut : 

 

𝑥2 = (ln 10) [𝐵 − (∑ 𝑑𝑏 log 𝑆𝑖
2)]                …………….(2.19) 

 

Dimana:  

Si
2 = varians tiap kelompok data  

dbi = n-1 = derajat kebebasan tiap kelompok  
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h. Setelah nilai Chi-Kuadrat hitung diperoleh, maka nilai Chi-Kuadrat tersebut 

dibandingkan dengan Chi-Kuadrat tabel. Kriteria Homogen ditentukan jika 

Chi-Kuadrat hitung < Chi-Kuadrat tabel. Hipotesis pengujian:  

Ho: σ1
2 = σ2

2 = σ3
2 = ... = σn

2  

Ha: paling sedikit salah satu tanda tidak sama  

Kriteria Pengujian:  

Jika x2
hitung ≥ x2

tabel (1-α; db=n-1), maka Tolak Ho  

Jika x2
hitung < x2

tabel (1-α; db=n-1), maka Terima Ho 

 

2.2.10 Analysis of Variance (ANOVA)  

 Masalah paling kompleks yang sering dihadapi di dalam validitas untuk 

menentukan kualitas suatu produk/proses dalam industri atau dalam menentukan 

kepresisian eksperimen adalah munculnya variasi. Karakteristik jaminan kualitas 

ataupun tingkat presisi selanjutnya diukur dari variansinya. ANOVA pertama kali 

dikenalkan oleh Sir Ronald A. Fisher (1930) yang merupakan teknik statistika 

untuk merepresentasikan variasi hasil eksperimen. ANOVA adalah teknik yang 

digunakan untuk memecahkan total variasi eksperimen kedalam sumber-sumber 

yang diamati. Total variasi didekomposisi kedalam komponen-komponen 

pembentuknya berupa faktor utama dan atau interaksi antar faktor. Di dalam 

ANOVA, derajat bebas, jumlah kuadrat, rata-rata kuadrat dan sebagainya dihitung 

dan diorganisasikan dalam format tabel standar berikut: 

 

Tabel 2.4. Format tabel standar ANOVA 

Sumber 

Variasi 

Derajat 

Bebas 

(db) 

SS MS F Hitung % Kontibusi 

Faktor A VA SSA MSA MSA/MSe SS’A/SST 

Faktor B VB SSB MSB MSB/MSe SS’B/SST 

Interaksi AxB VAxVB SSAxB MSAxB MSAxB/MSe SS’AxB/SST 

Residual Ve SSe MSe  SS’e/SST 

Total VT SST   100% 

 

Dimana: 

VT       = Derajat bebas total = N – 1 



 
26 

 

VA       = Derajat bebas faktor A = kA – 1 

VB       = Derajat bebas faktor B = kB – 1 

VAxVB = Derajat bebas interaksi = (kA – 1) (kB – 1) 

Ve      = Derajat bebas kesalahan (error) = VT – VA – VB –VAxB 

 

 

 

Persamaan-persamaan yang digunakan dalam ANOVA adalah: 

SST = jumlah kuadrat total  

                 …………….(2.20) 

SSA = Jumlah kuadrat faktor A 

                  …………….(2.21) 

SSB = Jumlah kuadrat faktor B 

                …………….(2.22) 

SSAxB = Jumlah kuadrat interaksi antar faktor 

    …………….(2.23) 

SSe = jumlah kuadrat kesalahan (error)  

𝑆𝑆𝑒  = 𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝐴 − 𝑆𝑆𝐴×𝐵      …………….(2.24) 

MSA = rata-rata jumlah kuadrat faktor A 

𝑀𝑆𝐴 =
𝑆𝑆𝐴

𝑉𝐴
       …………….(2.25) 

MSB = rata-rata jumlah kuadrat faktor B 

𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑉𝐵
       …………….(2.26) 
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MSA×B = rata-rata jumlah kuadrat interaksi faktor A×B 

𝑀𝑆𝐴×𝐵 =
𝑆𝑆𝐴×𝐵

𝑉𝐴×𝐵
                    …………….(2.27) 

MSe = rata-rata jumlah kuadrat kesalahan faktor (error)  

𝑀𝑆𝑒 =
𝑆𝑆𝑒

𝑉𝑒
                            …………….(2.28) 

T = jumlah seluruh pengamatan 

   

        …………….(2.29) 

 

2.2.11 Uji F  

  Untuk menguji perbedaan pengaruh taraf faktor didasarkan pada hipotesis 

awal yang menyatakan bahwa efek taraf faktor A adalah sama, sehingga 

hipotesanya adalah: 

 Ho: αi = α2……= αm = 0, tidak ada pengaruh perlakuan. 

 H1: ada pengaruh perlakuan, paling sedikit ada satu α1 ≠ 0 

Dalam pengujian hipotesis, statistik uji yang digunakan adalah Fhitung = MSA/MSe 

kemudian dibandingkan dengan Ftabel: Fα (VA,Ve) Kesimpulan yang diperoleh 

adalah menolak Ho apabila Fhitung > Fα (VA,Ve) dan jika Fhitung < Fα (VA,Ve), maka 

Ho diterima. 

 

2.2.12 Uji Organoleptik 

Uji organoleptik adalah cara mengukur, menilai atau menguji mutu 

komoditas dengan menggunakan kepekaan alat indra manusia, yaitu mata,  hidung, 

mulut, dan ujung jari tangan. Uji organoleptik juga disebut pengukuran subjektif 

karena didasarkan pada respon subjektif manusia sebagai alat ukur (Soekarto, 

1990). 

Dalam penilaian bahan pangan, faktor yang menentukan diterima atau tidak 

suatu produk adalah sifat indrawinya. Penilaian indrawi ini ada enam tahap yaitu 

pertama menerima bahan, mengenali bahan, mengadakan klarifikasi sifat-sifat 

bahan, mengingat kembali bahan yang telah diamati, dan menguraikan kembali 

sifat indrawi produk tersebut. Indra yang digunakan dalam menilai sifat indrawi 
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suatu produk adalah : 

a. Penglihatan yang berhubungan dengan warna kilap, viskositas, ukuran dan 

bentuk, volume kerapatan dan berat jenis, panjang lebar dan diameter serta 

bentuk bahan. 

 

b. Indra peraba yang berkaitan dengan struktur, tekstur dan konsistensi. Struktur 

merupakan sifat dari komponen penyusun, tekstur merupakan sensasi tekanan 

yang dapat diamati dengan mulut atau perabaan dengan jari, dan konsistensi 

merupakan tebal, tipis, dan halus. 

c. Indra pembau, pembauan juga dapat digunakan sebagai suatu indikator 

terjadinya kerusakan pada produk, misalnya ada bau busuk yang menandakan 

produk tersebut telah mengalami kerusakan. 

d. Indra pengecap, dalam hal kepekaan rasa, maka rasa manis dapat dengan mudah 

dirasakan pada ujung lidah, rasa asin pada ujung dan pinggir lidah, rasa asam 

pada pinggir lidah dan rasa pahit pada bagian belakang lidah. 

 

2.2.13 Panelis 

Rahayu (1998) menjelaskan bahwa untuk melaksanakan penilaian 

organoleptik diperlukan panel. Dalam penilaian suatu mutu atau analis sifat-sifat 

sensorik suatu komoditi, panel bertindak sebagai instrumen atau alat. Panel ini 

terdiri dari orang atau kelompok yang bertugas menilai sifat atau mutu komoditi 

berdasarkan kesan subjektif. Orang yang menjadi anggota panel disebut panelis. 

Menurut Soekarto (1985), ada 6 macam panel yang biasa digunakan dalam 

penilaian organoleptik, yaitu sebagai berikut : 

a. Panel pencicip perseorangan 

Pencicip perseorangan juga disebut pencicip tradisional. Keistimewaan 

pencicip ini adalah dalam waktu singkat dapat menilai suatu hasil dengan tepat, 

bahkan mampu menilai pengaruh macam- macam perlakuan, misalnya bahan 

baku dan cara pengolahan. Tetapi kemampuan pencicip perseorangan hanya 

terbatas pada komoditas tertentu, sehingga masing-masing komoditas 

memerlukan panelis yang berbeda sesuai dengan keahlian masing-masing. 
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b. Panel pencicip terbatas 

Panel pencicip terbatas terdiri dari 3 sampai 5 orang penilai yang memiliki 

kepekaan tinggi. Syarat untuk bisa menjadi panelis terbatas adalah sebagai 

berikut: 

1) Mempunyai kepekaan tinggi terhadap komoditi tertentu. 

2) Mengetahui cara pengolahan, peranan bahan dan teknik pengolahan, serta 

mengetahui pengaruhnya terhadap sifat- sifat komoditas. 

3) Mempunyai pengetahuan dan pengalaman tentang penilaian organoleptik. 

c. Panel terlatih 

Anggota panel terlatih adalah 15 sampai 25 orang. Tingkat kepekaan yang 

diharapkan tidak setinggi panel pencicip terbatas. Panel terlatih berfungsi sebagai 

alat analisis, dan pengujian yang dilakukan terbatas pada kemampuan 

membedakan. Untuk menjadi seorang panelis terlatih, maka prosedur pengujian 

yang harus diikuti adalah: 

1) Uji segitiga (triangel test) 

2) Uji pembanding pasangan (paired comparison) 

3) Uji penjenjangan (ranking) 

4) Uji pasangan tunggal (single stimulus test) 

d. Panel agak terlatih 

Jumlah anggota panel agak terlatih adalah 15 sampai 25 orang. Panel ini 

tidak dipilih menurut prosedur pemilihan panel terlatih, tetapi juga tidak diambil 

dari orang awam yang tidak mengenal sifat sensorik dan penilaian organoleptik. 

Termasuk di dalam panel agak terlatih adalah sekelompok mahasiswa atau staf 

peneliti yang dijadikan panelis secara musiman. 

e. Panel tak terlatih 

Anggota panel tak terlatih tidak tetap. Pemilihan anggotanya lebih 

mengutamakan segi sosial, misalnya latar belakang pendidikan, asal daerah, dan 

kelas ekonomi dalam masyarakat. Panel tak terlatih digunakan untuk menguji 

kesukaan (preference test). 

f. Panel konsumen 

Anggota panel konsumen antara 30 sampai 1000 orang. Pengujiannya 

mengenai uji kesukaan (preference test) dan dilakukan sebelum pengujian 
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pasar. Dengan pengujian ini dapat diketahui tingkat penerimaan konsumen 

(Soekarto,1985). 

2.2.14 Jenis Uji Organoleptik 

Rahayu (1998) menerangkan bahwa pengujian organoleptik memiliki 

berbagai macam cara yang digolongkan dalam beberapa kelompok. Berikut adalah 

jenis pengelompokan untuk menguji sifat organoleptik: 

a. Uji pembedaan 

 Pengujian organoleptik yang termasuk di dalam uji pembedaan antara lain 

sebagai berikut: 

1) Uji pembedaan pasangan (paired comparation) 

Pengujian ini berfungsi untuk menilai ada atau tidaknya  perbedaan antara dua 

macam produk. Digunakan untuk menguji produk baru yang dibandingkan 

dengan produk terdahulu yang sudah diterima oleh konsumen. 

2) Uji Perbedaan segitiga (triangel test) 

Uji perbedaan segitiga digunakan untuk mengetahui perbedaan yang kecil. 

b. Uji hedonik atau uji kesukaan 

Dalam uji ini panelis diminta mengungkapkan tanggapan pribadinya 

tentang kesukaan atau ketidaksukaan, sekaligus tingkatannya. Tingkat kesukaan 

itu disebut skala hedonik, misalnya amat sangat suka, sangat suka, suka, agak 

suka, netral, agak tidak suka, tidak suka, sangat tidak suka dan amat tidak suka. 

c. Uji mutu hedonik 

Uji mutu hedonik adalah uji hedonik yang lebih spesifik untuk suatu jenis 

mutu tertentu. Contoh penggunaan uji mutu hedonik adalah untuk mengetahui 

rasa buah dalam permen, sifat pera atau pulen pada nasi, sifat gurih pada 

kerupuk, dan kelezatan pada daging panggang (Rahayu, 1998). 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

   

 

 Pada bab ini menjelaskan mengenai rancangan penelitian yang diuraikan 

dalam beberapa sub bab berikut: 

 

3.1 Objek Penelitian 

Objek dari penelitian ini yaitu tiwul instan sebagai hasil pengolahan ubi kayu 

jenis pahit. Penelitian dilakukan di Kecamatan Lempuing, Kabupaten Ogan 

Komering Ilir Sumatera Selatan. Masalah kritis yang telah ditetapkan pada tahap 

sebelumnya adalah kandungan gizi. Produk yang berupa makanan memiliki 

indikator-indikator kualitas seperti keamanan yang didefinisikan sebagai tidak 

adanya atau batas maksimum faktor risiko yang dapat diterima dan kandungan gizi 

yang didefinisikan sebagai manfaat kesehatan dan meningkatkan daya tahan tubuh 

(Savelli & Murmura, 2017). 

 

3.2 Perancangan Eksperimen 

  Sebelum melakukan eksperimen, terlebih dahulu ditentukan rancangan 

eksperimen yang akan dibuat sebagai berikut: 

a. Variabel respon 

Variabel respon dari eksperimen ini adalah kandungan protein dan rasa dari 

tiwul instan yang dibuat dari ubi kayu pahit. 

b. Fungsi objektif 

Savelli & Murmura, (2017) mengatakan produk yang berupa makanan 

memiliki indikator-indikator kualitas salah satunya kandungan gizi yang 

didefinisikan sebagai manfaat kesehatan dan meningkatkan daya tahan 

tubuh, oleh karena itu fungsi objektif penelitian ini adalah LTB (Larger the 

Better) yang berarti semakin tinggi nilai yang didapat maka semakin baik. 

 

 

 



 
21 

 

c. Identifikasi faktor-faktor 

Pada tahap ini akan dipilih faktor-faktor mana saja yang akan diselidiki 

pengaruhnya terhadap variabel tak bebas yang bersangkutan. 

1. Kacang koro pedang: dipilih karena kandungan protein yang tinggi 

(30,36%) (Agustia, et al., 2018). 

2. Gandum: dipilih karena kandungan protein yang tinggi berkisar antara 

10-20% (Rukmini & Naufalin, 2015). 

3. Lama fermentasi: proses fermentasi dapat menurunkan kadar HCN (Yani 

& Akbar, 2018; Hidayat, et al., 2015; Kurniawan, 2010) 

4. Konsentrasi Kalsium Hidroksida (Ca(OH)2): penambahan Ca(OH)2 

dapat membantu menghilangkan rasa pahit (Kurniawan, 2010). 

d. Penentuan jumlah level dan nilai level faktor 

Pemilihan jumlah level penting artinya untuk ketelitian hasil eksperimen 

dan biaya pelaksanaan eksperimen, makin banyak level yang diteliti maka 

hasil eksperimen akan lebih teliti karena data yang diperoleh lebih banyak 

tetapi banyaknya level akan meningkatkan jumlah pengamatan sehingga 

menaikkan biaya eksperimen. 

Tabel 3.1. Jumlah level dan nilai level 

Faktor 
Level faktor 

1 2 3 

Kacang koro pedang  10% 20% 30% 

Gandum 10% 20% 30% 

Lama fermentasi 24 jam 48 jam 72 jam 

Konsentrasi Ca(OH)2 5% 10% 15% 

 

1. Kacang koro pedang 

• Level 1 (10%): jika subtitusi <10%, maka protein tidak 

meningkatkan dengan signifikan. 

• Level 3 (30%): jika subtitus >30% kandungan protein akan semakin 

tinggi, tetapi rasa kacang semakin jelas sehingga kurang disukai. 

2. Gandum 

• Level 1 (10%): jika subtitusi <10%, maka protein tidak 

meningkatkan dengan signifikan.  
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• Level 3 (30%): jika subtitus >30% kandungan protein akan semakin 

tinggi, tetapi biaya yang digunakan akan semakin tinggi juga. 

3. Lama fermentasi 

• Level 1 (24 jam): jika waktu fermentasi <24 jam, maka kandungan 

HCN masih tinggi. 

• Level 3 (72 jam): pada fermentasi >72 jam, pertumbuhan bakteri 

tidak signifikan/terhenti, serta menurunkan kandungan protein. 

4. Konsentrasi Ca(OH)2   

• Level 1 (5%): jika Ca(OH)2 yang ditambahkan <5%, maka 

penurunan kandungan HCN kecil/tidak signifikan. 

• Level 3 (15%): penambahan Ca(OH)2 >15%, tidak menurunkan 

HCN secara signifikan terhadap level di bawahnya, serta kandungan 

protein semakin turun. 

e. Perhitungan derajat kebebasan (degrees of freedom) 

Perhitungan derajat kebebasan dilakukan untuk menghitug jumlah 

minimum eksperimen yang harus dilakukan untuk menyelidiki faktor yang 

diamati. Secara umum, angka derajat kebebasan suatu faktor (Vff) adalah 

banyaknya level dikurangi satu.  

Vff = (banyaknya faktor) x (banyaknya level – 1)  

3 level = 4 x (3 – 1) = 8 derajat kebebasan 

f. Pemilihan Tabel Orthogonal Array  

Pemilihan Orthogonal Array yang sesuai tergantung dari nilai faktor dan 

interaksi yang diharapkan dari nilai level dari tiap-tiap faktor. Dalam 

penelitian ini menggunakan.  

 

𝐿𝑎(𝑏𝑐) = 𝐿9(34)                   ……………(3.1) 

 

Keterangan:  

L = Rancangan bujur sangkar latin  

a = Banyak baris/eksperimen  

b = Banyak level  

c = Banyak kolom/faktor 
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Tabel 3. 2. Matriks orthogonal array untuk L9 

Nomor Eksperimen 
Nomor Kolom/Faktor Replikasi 

1 2 3 4 1 2 3 

1 1 1 1 1    

2 1 2 2 2    

3 1 3 3 3    

4 2 1 2 3    

5 2 2 3 1    

6 2 3 1 2    

7 3 1 3 2    

8 3 2 1 3    

9 3 3 2 1    

 

g. Jumlah replikasi.  

Jumlah replikasi adalah pengulangan kembali perlakuan yang sama dalam 

suatu percobaan dalam kondisi yang sama untuk memperoleh ketelitian 

yang lebih tinggi. Replikasi dilakukan untuk tujuan yaitu menambah 

ketelitian data eksperimen, mengurangi tingkat kesalahan pada eksperimen, 

serta mempertimbangkan biaya dan waktu yang diperlukan untuk 

melakukan eksperimen. Penelitian ini menggunakan replikasi sebanyak 3 

kali. 

 

3.3 Pelaksanaan Eksperimen  

  Pada tahap pelaksanaan eksperimen, akan dilaksanakan sesuai dengan desain 

yang telah ditetapkan. Hasilnya didokumentasikan untuk kemudian diolah lebih 

lanjut menjadi nilai-nilai yang dapat diinterpretasikan dan dianalisis.  

 

3.3.1 Pembuatan Tiwul Instan 

 Proses pembuatan tiwul instan meliputi: 

1. Tahap perendaman (fermentasi) 

Proses fermentasi yang dimaksud dalam penelitian adalah dilakukan 

dengan perendaman yang bertujuan untuk menurunkan kadar HCN, 

berdasarkan penelitian Aisyah (2014) mengatakan bahwa kadar HCN 

dalam ubi kayu sudah terlihat penurunan kadar HCN mulai dari 

perendaman selama 1 jam. dilakukan dengan merendam ubi kayu selama 
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24 jam, 48 jam, dan 72 jam. Pada tahap ini diberikan tambahan kalsium 

hidroksida sebanyak 5%, 10%, dan 15% untuk menurunkan kadan 

HCN/rasa pahit yang terkandung dalam ubi kayu pahit. 

2. Tahap penggilingan/penepungan 

Setelah melalui tahap perendaman, sampel ditiriskan kemudian digiling 

menggunakan mesin untuk menghasilkan tepung gaplek. 

3. Tahap pencampuran dengan subtitusi 

Tepung diukur dengan timbangan kemudian dicampur tepung gandum dan 

tepung kacang koro pedang dengan formulasi tepung gandum 10%, 20%, 

dan 30%, kacang koro pedang 10%, 20%, dan 30%. 

4. Tahap pembuatan butiran 

Tepung hasil penggilingan dan pencampuran dibentuk menjadi butiran 

dengan cara diayak menggunakan ayakan (irig) yang lubangnya berukuran 

lebih kurang 0,3-0,5 cm. hasil ayakan diputar-putar atau diinteri 

menggunakan tampah dengan untuk memperkuat butiran yang terbentuk 

serta memisahkan ukuran butiran kecil dan butiran besar. 

5. Tahap penjemuran pertama 

Butiran tiwul dijemur sampai setengah kering kemudian dikukus. 

6. Tahap pengukusan 

Proses pengukusan dilakukan sampai matang yang ditandai perubahan 

warna dari putih menjadi kuning kecoklatan. 

7. Tahap penjemuran kedua 

Tiwul yang sudah matang kemudian didinginkan dengan meratakan tiwul 

pada tampah atau tempat yang sudah disediakan. Setelah itu dilakukan 

penjemuran kedua sampai tiwul benar-benar kering. 

8. Tahap pengemasan 

Tiwul yang sudah kering dikemas dengan plastik berlabel jenis atau nama 

sampel. 

 

3.3.2 Uji Organoleptik 

 Untuk mengukur dan menguji rasa tiwul instan yang diperoleh dari hasil 

eksperimen dilakukan dengan uji organoleptik dengan jenis uji hedonik atau uji 
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suka. Uji organoleptik dilakukan dengan menentukan panelis sebagai orang yang 

bertugas melakukan uji organoleptik dengan cara penginderaan. Panelis adalah 

orang yang memiliki kemampuan lebih penentuan mutu dengan cara penginderaan 

pada produk atau komoditas contoh. Panelis yang dipilih dalam penelitian ini 

adalah panel agak terlatih, yaitu konsumen dan mahasiswa. 

 Memilih dan menyiapkan panelis untuk uji organoleptik dilakukan dengan 

tahapan-tahapan berikut: 

a. Membuat dan menggunakan kuesioner untuk penyeleksian awal potensi panelis. 

b. Menetapkan kemampuan panelis untuk membedakan karakteristik organoleptik 

yang dituju. 

c. Menganalisis dan melaporkan hasil dalam proses pembentukan tim panel. 

d. Menjelaskan prosedur uji kepada panelis. 

e. Melaksanakan pelatihan untuk mendeteksi karakteristik yang diuji. 

f. Menginstruksikan panelis dalam merekord dan menyampaikan respon dan data 

pengujian. 

 

Tabel 3.3. Tabel skala hedonik 

Skala Hedonik Skala Numerik 

Amat sangat suka 7 

Sangat suka 6 

Suka 5 

Agak suka 4 

Agak tidak suka 3 

Tidak suka 2 

Sangat tidak suka 1 

 

3.3.3 Mengukur Kadar Protein 

 Kadar protein dalam penelitian ini diukur dengan metode Kjeldahl di 

Laboratorium Teknologi Pangan dan Hasil Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian 

Universitas Gajah Mada Yogyakarta. Mula-mula sampel ditimbang dan 

dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl, kemudian ditambahkan 50 mg HgO, 2 mg 

K2SO4, 2 ml H2SO4, batu didih, dan didihkan selama 1,5 jam sampai cairan menjadi 

jernih. Setelah larutan didinginkan dan diencerkan dengan aquades, sampel 

didestilasi dengan penambahan 8-10 ml larutan NaOH-Na2S2O3. Hasil destilasi 

ditampung dengan erlenmeyer yang telah berisi 5 ml H3BO3 dan 2-4 tetes indikator 
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(campuran 2 bagian metil merah 0,2% dalam alkohol dan 1 bagian metil biru 0,2 % 

dalam alkohol). Destilat yang diperoleh dititrasi dengan lartan HCl 0,02 N sampai 

terjadi perubahan warna dari hijau menjadi abu-abu. Hal yang sama juga dilakukan 

terhadap blanko. Hasil yang diperoleh adalah dalam total N, yang kemudian 

dinyatakan dalam factor konversi 6,25. Kadar protein dihitung berdasarkan rumus: 

 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 (%𝑏𝑏) =  
(𝑚𝑙 𝐻𝐶𝐿 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙−𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜)×𝑁𝐻𝐶𝑙×14,008×6,25

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙 (𝑚𝑔)
× 100    ..(3.2) 

 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 (%𝑏𝑘) =  
𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 %𝑏𝑏

(100−𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 %𝑏𝑏)
× 100                                 ...(3.3) 

 

3.4 Uji Normalitas  

 Uji normalitas adalah uji yang dilakukan untuk mengukur apakah data yang 

telah dikumpulkan berdistribusi normal atau diambil dari populasi normal sehingga 

dapat dipakai dalam statistik parametrik (statistik inferensial). Berdasarkan 

pengalaman empiris beberapa pakar statistik, data yang banyaknya lebih dari 30 

angka (n > 30), maka sudah dapat diasumsikan berdistribusi normal. Namun untuk 

memberikan kepastian, apakah data yang dimiliki berdistribusi normal atau tidak, 

sebaiknya digunakan uji normalitas. Karena belum tentu data yang lebih dari 30 

bisa dipastikan berdistribusi normal, demikian sebaliknya data yang kurang dari 30 

belum tentu tidak berdistribusi normal, untuk itu perlu pembuktian. Uji statistik 

normalitas dalam penelitian ini dilakukan dengan metode Kolmogorov-Smirnov. 

 Prosedur pengujian Kolmogorov-Smirnov ini dilakukan dengan langkah-

langkah sebagai berikut: 

a. Ubah data pengamatan menjadi bilangan baku (Z) dengan rumus:  

 

𝑍 =
𝑥𝑖−�̅�

𝑆𝐷
                …………….(3.4) 

 

b. Setiap bilangan baku ditentukan nilai probabilitas komulatif normal (FT) 

dengan menggunakan daftar distribusi normal baku. 

c. Selanjutnya dihitung nilai probabilitas komulatif empiris (FS) dengan 

persamaan i dibagi dengan n, dimana i dan n masing-masing adalah nomor data 

Zi dan jumlah data atau observasi. 



 
27 

 

d. Hitung selisih FT-FS, kemudian tentukan nilai absolutnya. 

e. Pilih nilai absolut yang paling besar diantara nilai-nilai absolut tersebut, 

kemudian bandingkan dengan tabel Kolmogorov-smirnov.  

 

𝐷 = 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 |𝐹𝑇 − 𝐹𝑆|        …………….(3.5) 

 

Hipotesis dalam uji Kolmogorov-smirnov yaitu: 

H0 : Sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal 

H1 : Sampel tidak berasal dari populasi yang berdistribusi normal 

Kaidah keputusan:  

Jika Dmaks ≥ Dtabel, H0 ditolak, dan 

Jika Dmaks < Dtabel, H0 diterima atau data berdistribusi normal. 

 

3.5 Uji Homogenitas 

Uji homogenitas bertujuan untuk mencari tahu apakah dari beberapa 

kelompok data penelitian memiliki varians yang sama atau tidak. Pengujian 

homogenitas juga dimaksudkan untuk memberikan keyakinan bahwa sekumpulan 

data yang dimanipulasi dalam serangkaian analisis memang berasal dari populasi 

yang tidak jauh berbeda keragamannya.  

 Perhitungan uji homogenitas dalam penelitian ini menggunakan metode 

Barlett. Langkah-langkah uji homogenitas menggunakan uji Barlett sebagai 

berikut:  

a. Menghitung derajat kebebasan (db) masing-masing kelompok  

b. Menghitung varians (S) masing-masing kelompok  

c. Menghitung besarnya log S2 untuk masing-masing kelompok  

d. Menghitung besarnya dbLog S2 untuk masing-masing kelompok  

e. Menghitung nilai varians gabungan semua kelompok dengan rumus sebagai 

berikut:  

𝑆𝑔𝑎𝑏
2 =

(∑ 𝑑𝑏𝑆𝑖
2)

∑ 𝑑𝑏
                                 ……………(3.5) 

f. Menghitung nilai B (nilai Bartlett) dengan rumus sebagai berikut.  

𝐵 = ∑ 𝑑𝑏 (𝑙𝑜𝑔𝑆𝑔𝑎𝑏
2 )                           ……………(3.6) 
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g. Menghitung nilai x2 dengan rumusan sebagai berikut: 

𝑥2 = (ln 10) [𝐵 − (∑ 𝑑𝑏 log 𝑆𝑖
2)]                   ……………(3.7) 

Dimana:  

Si
2 = varians tiap kelompok data  

dbi = n-1 = derajat kebebasan tiap kelompok  

h. Setelah nilai Chi-Kuadrat hitung diperoleh, maka nilai Chi-Kuadrat tersebut 

dibandingkan dengan Chi-Kuadrat tabel. Kriteria Homogen ditentukan jika 

Chi-Kuadrat hitung < Chi-Kuadrat tabel. Hipotesis pengujian:  

Ho: σ1
2 = σ2

2 = σ3
2 = ... = σn

2  

Ha: paling sedikit salah satu tanda tidak sama  

Kriteria Pengujian:  

Jika x2
hitung ≥ x2

tabel (1-α; db=n-1), maka Tolak Ho  

Jika x2
hitung < x2

tabel (1-α; db=n-1), maka Terima Ho 

 

3.6 ANOVA 

 Analisis ragam atau analysis of variance (ANOVA) digunakan dalam 

eksperimen dengan menggunakan metode taguchi adalah untuk mengetahui faktor-

faktor yang mempengaruhi performa dari nilai respon pada eksperimen yang 

dilakukan. Pengujian ANOVA dapat dilakukan jika data yang digunakan 

berdistribusi normal serta varians dan populasi yang diuji sama atau homogen.  

Hipotesis: 

H0: Tidak ada pengaruh perlakuan terhadap kandungan protein atau rasa pada 

tiwul instan 

H1:  Ada pengaruh perlakuan terhadap kandungan protein atau rasa pada tiwul 

instan 

Pengujian hipotesis: 

Jika Fhitung > Ftabel, maka H0 ditolak, dan 

Jika Fhitung < Ftabel, maka H0 diterima. 
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3.7 SNR Larger the better (LTB) 

Suatu produk memiliki kualitas yang baik apabila memiliki nilai yang 

semakin tinggi pada karakteristik kualitas tertentu. Target dari karakteristik kualitas 

LTB adalah memperoleh nilai sebesar mungkin. SNR larger the better dapat 

dirumuskan: 

𝑆/𝑁𝑙𝑡𝑏 = −10 𝑙𝑜𝑔 (
1

𝑛
∑

1

𝑦𝑖
2

𝑛
𝑖=1 )                 ……………(3.8) 

Dimana:  

S/Nltb : Rasio SN untuk larger the better 

n  : jumlah data 

yi  : data ke-i 

 

3.8 Penentuan Level Faktor Kondisi Optimal Menggunakan MRSN 

Multi Respon Signal to Noise Ratio (MRSN) digunakan untuk 

mengoptimalkan kondisi yang berbeda dari hasil analisis yang diperoleh. 

Langkah-langkah yang sistematis dalam melakukan eksperimen multi respon 

dengan menggunakan Multi Respon Signal to Noise Ratio (MRSN) terdiri dari 

beberapa tahapan, yaitu (Lestari, 2009: 

 

 

1. Menghitung quality loss (Lij) untuk setiap trial.  

Karakteristik kualitas adalah Larger-the-better (LTB),  


=

=
in

k ijki

ij
yn

kL
1

2

11

          

……………(3.9) 

dengan:  

yijk = data untuk respon ke-i, trial ke-j, replikasi ke-k;    

ni   = replikasi untuk respon ke-i ;        

k    = koefisien dari quality loss 

2. Menentukan Multi Respon Signal to Noise Ratio (MRSN). 

a. Menentukan quality loss maksimum untuk tiap respon. 

b. Normalisasi quality loss (Cij)  tiap eksperimen.  

*

i

ij

ij
L

L
C =                      ……………(3.10) 
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dengan *

iL  = max  
ijii LLL ,...,, 21

 

b. Menghitung total normalized quality loss (TNQL) setiap eksperimen:   


=

=
m

i

ijii CwTNQL
1

   ……………(3.11) 

dengan : iw = bobot dari normalisasi respon ke-i 

c.  Menghitung MRSN ratio setiap eksperimen.  

jMRSN = )log(10 jTNQL−          ……………(3.12) 

3. Menentukan kombinasi level faktor yang optimal berdasarkan nilai MRSN 

terbesar. 

 

3.9 Diagram Alir Penelitian 

  Berdasarkan studi literatur yang dilakukan dan desain eksperimen, maka 

diagram alir penelitian adalah sebagai berikut: 
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Mulai

Menentukan Topik Penelitian

(Peningkatan Kandungan Protein Tiwul Instan)

Studi Literatur

(Penelitian Terdahulu Dan Teori Yang Mendukung)

Penentuan lingkup penelitian

(Rumusan Masalah, Tujuan, Manfaat, & Batasan 

Penelitian)

Desain Eksperimen

• Menentukan Variabel Respon

• Menetapkan Fungsi Objektif

• Mengidentifikasi Faktor-Faktor Terkendali

• Menentukan Jumlah Level & Nilai Level Faktor

• Menentukan Derajat Kebebasan

• Pemilihan Tabel Orthogonal Array

• Menetapkan Jumlah Replikasi

Pelaksanaan Eksperimen

• Pembuatan Tiwul Instan

• Mengukur Kandungan Protein Tiwul Instan

• Mengukur Rasa Tiwul Instan

Selesai

Normal?

Homogen?

Tidak

Tidak

Ya
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Perhitungan
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(MRSN)
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Ya

Tidak

 

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian 
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BAB 4 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

4.1  Perencanaan Eksperimen 

 Tahap pertama dalam desain ekseprimen taguchi yaitu tahap perencanaan 

yang berkaitan dengan kebutuhan informasi dalam pelaksanaan eksperimen. 

Perencanaan eksperimen dalam penelitian ini adalah sebagai berikut (Soejanto, 

2019): 

1. Pemilihan karakteristik kualitas produk  

Penelitian ini dilakukan terhadap tiwul instan yang dibuat dari bahan dasar ubi 

kayu. Variabel respon (variabel dependen) dalam penelitian adalah kandungan 

protein dan rasa dari tiwul instan dengan karakteristik kualitasnya adalah 

semakin tinggi, semakin baik (Larger the Better/LTB). 

2. Identifikasi dan pemilihan faktor-faktor 

Faktor-faktor yang dilibatkan dalam penelitian ini diduga dapat mempengaruhi 

kualitas produk tiwul instan yaitu tepung gandum dan kacang koro pedang yang 

memiliki kandungan protein tinggi, lama fermentasi (berfungsi untuk 

menurunkan kadar racun HCN), konsentrasi kalsium hidroksida (berfungsi 

untuk membantu menghilangkan rasa pahit). 

3. Pemilihan level faktor yang digunakan beserta alasan pemilihan level tersebut 

adalah sebagai berikut: 

a. Kacang koro pedang: 10%, 20%, dan 30%, dipilihnya level ini yaitu jika 

subtitusi kacang koro pedang <10% maka kandungan protein yang 

dihasilkan tidak meningkat dengan signifikan, kemudian apabila subtitusi 

kacang koro pedang >30%, kandungan protein akan semakin tinggi tetapi 

rasa kacang semakin jelas sehingga kurang disukai. 

b. Tepung gandum: 10%, 20%, dan 30%, dipilihnya level ini yaitu jika 

subtitusi tepung gandum <10% maka kandungan protein yang dihasilkan 

tidak meningkat dengan signifikan, kemudian apabila subtitusi tepung 

gandum >30%, akan menimbulkan biaya yang sangat tinggi meskipun 

kandungan protein akan semakin tinggi. 
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c. Lama fermentasi: 24 jam, 48 jam, dan 72 jam, dipilihnya level ini karena 

jika waktu feremntasi <24 jam maka kandungan HCN masih tinggi, apabila 

waktu fermentasi >72 jam pertumbuhan bakteri sudah tidak 

signifikan/terhenti serta dapat menurutnkan kandungan protein dalam ubi 

kayu. 

d. Konsentrasi kalsium hidroksida (Ca(OH)2): 5%, 10%, dan 15%, dipilihnya 

level ini yaitu karena jika Ca(OH)2 yang ditambahkan <5% maka penurunan 

kandungan HCN tidak signifikan, apabila penambahan Ca(OH)2 >15% 

dapat menurunkan kandungan protein. 

Faktor-faktor yang diduga mempengaruhi karakteristik kualitas tiwul instan 

dapat ditabulasikan sebagai berikut: 

Tabel 4. 1 Faktor Kendali 

No Faktor kendali Kode Level 1 Level 2 Level 3 

1 Kacang koro pedang A 10% 20% 30% 

2 Tepung gandum B 10% 20% 30% 

3 Lama fermentasi C 24 jam 48 jam 72 jam 

4 Konsentrasi Ca(OH)2 D 5% 10% 15% 

 

4.2 Pengumpulan Data 

 Data kadar protein dan rasa tiwul instan hasil eksperimen ditunjukkan pada 

tabel berikut ini: 

Tabel 4. 2 Data Hasil Pengujian Kadar Protein 

 Faktor Kendali Data Hasil Percobaan 

(%) Rata-

Rata 

 A B C D 

Trial 
Nomor Kolom Replikasi Ke 

1 2 3 4 1 2 3 

1 1 1 1 1 6.31 6.37 6.39 6.36 

2 1 2 2 2 5.99 5.89 5.8 5.89 

3 1 3 3 3 5.96 5.97 6.03 5.99 

4 2 1 2 3 6.59 6.55 6.43 6.52 

5 2 2 3 1 7.28 7.26 7.06 7.20 

6 2 3 1 2 7.36 7.46 7.22 7.35 

7 3 1 3 2 7.24 7.96 7.94 7.71 

8 3 2 1 3 8.05 7.89 7.53 7.82 

9 3 3 2 1 8.22 8.19 8.33 8.25 
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 Dari tabel 4.2 dapat dibuat diagram tebar (scatter diagram) dan dapat dilihat 

bahwa rata-rata protein yang diperoleh cenderung meningkat seperti pada gambar 

4.1 di bawah.  

 

Gambar 4. 1 Scatter Diagram Hasil Eksperimen Kandungan Protein 

 

Tabel 4. 3 Data Hasil Pengujian Organoleptik Rasa 

 Faktor Kendali 
Data Hasil Percobaan 

Rata-Rata 
 A B C D 

Trial 
Nomor Kolom Replikasi Ke 

1 2 3 4 1 2 3 

1 1 1 1 1 6.13 5.93 5.90 5.99 

2 1 2 2 2 5.50 5.63 5.73 5.62 

3 1 3 3 3 5.37 5.50 5.33 5.40 

4 2 1 2 3 5.80 5.47 5.50 5.59 

5 2 2 3 1 5.40 5.50 5.43 5.44 

6 2 3 1 2 5.60 5.57 5.47 5.54 

7 3 1 3 2 5.87 5.53 5.70 5.70 

8 3 2 1 3 5.47 5.60 5.40 5.49 

9 3 3 2 1 5.63 5.67 5.60 5.63 

 

Dari tabel 4.3 dapat dibuat diagram tebar (scatter diagram) dan dapat dilihat 

bahwa rata-rata rasa/kesukaan panelis terhadap sampel hasil eksperimen terlihat 

fluktuatif, ditunjukkan dengan diagram yang turun dan naik pada masing-masing 

trial seperti pada gambar 4.2.  
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Gambar 4. 2 Scatter Diagram Hasil Eksperimen Rasa 

 Apabila kedua hasil eksperimen tersebut dibuat dalam satu grafik, maka 

hasilnya akan terlihat seperti berikut ini: 

 
Gambar 4. 3 Scatter Diagram Gabungan 

 

4.3 Pengolahan Data 

 Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil eksperimen, selanjutnya untuk 

menentukan kombinasi level faktor untuk menghasilkan tiwul instan dengan 

kualitas yang optimal diperlukan langkah-langkah berikut: 
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4.3.1 Uji Statistik 

 Uji normalitas, homogenitas, dan ANOVA dilakukan terhadap hasil 

eksperimen yang telah dilakukan untuk mengetahui faktor-faktor mana saja yang 

berpengaruh secara signifikan. 

a. Uji Normalitas 

Hasil uji normalitas yang telah dilakukan terhadap kedua variabel respon 

disajikan dalam tabel berikut:  

Tabel 4. 4 Uji Normalitas Kolmogorov Smirnov Kadar Protein 

No xi 𝐙 =
𝐱𝐢 − �̅�

𝐒𝐃
 FT FS |FT-FS| 

1 5.8 -0.66 0.2546 0.037 0.2176 

2 5.89 -0.58 0.281 0.074 0.2069 

3 5.96 -0.52 0.3015 0.111 0.1904 

4 5.97 -0.51 0.305 0.148 0.1569 

5 5.99 -0.49 0.3121 0.185 0.1269 

6 6.03 -0.46 0.3228 0.222 0.1006 

7 6.31 -0.21 0.4168 0.259 0.1575 

8 6.37 -0.16 0.4364 0.296 0.1401 

9 6.39 -0.14 0.4443 0.333 0.1110 

10 6.43 -0.11 0.4562 0.370 0.0858 

11 6.55 0.00 0.5 0.407 0.0926 

12 6.59 0.03 0.512 0.444 0.0676 

13 7.06 0.44 0.67 0.481 0.1885 

14 7.22 0.58 0.719 0.519 0.2005 

15 7.24 0.60 0.7257 0.556 0.1701 

16 7.26 0.62 0.7324 0.593 0.1398 

17 7.28 0.64 0.7389 0.630 0.1093 

18 7.36 0.71 0.7611 0.667 0.0944 

19 7.46 0.79 0.7852 0.704 0.0815 

20 7.53 0.85 0.8023 0.741 0.0616 

21 7.89 1.17 0.879 0.778 0.1012 

22 7.94 1.21 0.8869 0.815 0.0721 

23 7.96 1.23 0.8907 0.852 0.0388 

24 8.05 1.31 0.9049 0.889 0.0160 

25 8.19 1.43 0.9236 0.926 0.0023 

26 8.22 1.46 0.9279 0.963 0.0351 

27 8.33 1.55 0.9394 1.000 0.0606 

Jumlah 189.27     

Standar Deviasi (SD) 0.831     

Rata-Rata (x̅) 7.01     

D Maksimum     0.2176 

D Minimum     0.0023 

D Tabel n=27     0.254 
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Berdasarkan hasil uji normalitas menggunakan metode Kolmogorov 

Smirnov pada tabel 4.4 di atas, kadar protein memiliki nilai Dmaks 0.2176 < Dtabel 

0.254 sehingga H0 diterima artinya bahwa data hasil eksperimen kadar protein 

berdistribusi normal.  

Tabel 4. 5 Uji Normalitas Kolmogorov-Smirnov Rasa 

No xi 𝐙 =
𝐱𝐢 − �̅�

𝐒𝐃
 FT FS D = |FT-FS| 

1 5.33 -1.39 0.0823 0.0370 0.0453 

2 5.37 -1.22 0.1112 0.0741 0.0371 

3 5.40 -1.05 0.1469 0.1111 0.0358 

4 5.40 -1.05 0.1469 0.1481 0.0012 

5 5.43 -0.87 0.1922 0.1852 0.0070 

6 5.47 -0.70 0.242 0.2222 0.0198 

7 5.47 -0.70 0.242 0.2593 0.0173 

8 5.47 -0.70 0.242 0.2963 0.0543 

9 5.50 -0.53 0.2981 0.3333 0.0352 

10 5.50 -0.53 0.2981 0.3704 0.0723 

11 5.50 -0.53 0.2981 0.4074 0.1093 

12 5.50 -0.53 0.2981 0.4444 0.1463 

13 5.53 -0.35 0.3632 0.4815 0.1183 

14 5.57 -0.18 0.4286 0.5185 0.0899 

15 5.60 -0.01 0.504 0.5556 0.0516 

16 5.60 -0.01 0.504 0.5926 0.0886 

17 5.60 -0.01 0.504 0.6296 0.1256 

18 5.63 0.17 0.5675 0.6667 0.0992 

19 5.63 0.17 0.5675 0.7037 0.1362 

20 5.67 0.34 0.6331 0.7407 0.1076 

21 5.70 0.51 0.695 0.7778 0.0828 

22 5.73 0.69 0.7549 0.8148 0.0599 

23 5.80 1.03 0.8485 0.8519 0.0034 

24 5.87 1.38 0.9162 0.8889 0.0273 

25 5.90 1.55 0.9394 0.9259 0.0135 

26 5.93 1.73 0.9582 0.9630 0.0048 

27 6.13 2.76 0.9971 1.0000 0.0029 

Jumlah 151.23     

Standar Deviasi (SD) 0.19     

Rata-Rata (x̅) 5.60     

D Maksimum    0.1463 

D Minimum    0.0012 

D Tabel n=27    0.254 
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Berdasarkan hasil uji normalitas menggunakan metode Kolmogorov-

Smirnov pada tabel 4.5, variabel rasa memiliki nilai Dmaks 0.1463 < Dtabel 0.254 

sehingga H0 diterima artinya bahwa data hasil eksperimen rasa berdistribusi 

normal.  

b. Uji homogenitas 

1. Uji homogenitas kadar protein 

Data eksperimen yang digunakan untuk melakukan uji homogenitas dengan 

metode Bartlett adalah sebagai berikut: 

Tabel 4. 6 Data Percobaan Uji Homogenitas Kadar Protein 

No 
Hasil Percobaan 

U1 U2 U3 

1 6.31 6.37 6.39 

2 5.99 5.89 5.8 

3 5.96 5.97 6.03 

4 6.59 6.55 6.43 

5 7.28 7.26 7.06 

6 7.36 7.46 7.22 

7 7.24 7.96 7.94 

8 8.05 7.89 7.53 

9 8.22 8.19 8.33 

S 0.8368 0.8852 0.8700 

n 9 9 9 

 

Tabel 4. 7 Perhitungan Awal Homogenitas Kadar Protein 

Sampel db=n-1 1/db S S2 Log (S2) db*(S2) db*Log(S2) 

U1 8 0.1250 0.8368 0.7003 -0.1547 5.6024 -1.2377 

U2 8 0.1250 0.8852 0.7836 -0.1059 6.2690 -0.8471 

U3 8 0.1250 0.8700 0.7569 -0.1210 6.0552 -0.9677 

Jumlah 24 0.3750 2.5921 2.2408 -0.3816 17.9266 -3.0526 

 

 Setelah diperoleh hasil derajat kebebasan (db), varians (S), LogS2, dan 

db*LogS2 untuk masing-masing kelompok, selanjutnya dilakukan perhitungan nilai 

varians gabungan untukmendapatkan nilai Bartlett sebagai berikut: 

 

Sgab
2 =

(∑ dbSi
2)

∑ db
=

17.9266

24
= 0.7469 

LogSgab
2 = −0.1267 



 
39 

 

B = ∑ db (logSgab
2 ) = 24(−0.1267) = −3.04112 

x2 = (ln 10) [B − (∑ db log Si
2)] = 2.3026(−3.04112 − (−3.0526))

= 0.0263 

 

 Berdasarkan hasil uji homogenitas dengan metode Bartlett, diperoleh nilai 

x2
hitung 0.0263 < x2

tabel(0.05;2) 5.9915, sehingga Ho diterima atau data hasil 

eksperimen kadar protein homogen.  

2. Uji homogenitas rasa 

Data eksperimen yang digunakan untuk melakukan uji homogenitas dengan 

metode Bartlett adalah sebagai berikut: 

Tabel 4. 8 Data Percobaan Uji Homogenitas Rasa 

No 
Hasil Percobaan 

U1 U2 U3 

1 6.13 5.93 5.90 

2 5.50 5.63 5.73 

3 5.37 5.50 5.33 

4 5.80 5.47 5.50 

5 5.40 5.50 5.43 

6 5.60 5.57 5.47 

7 5.87 5.53 5.70 

8 5.47 5.60 5.40 

9 5.63 5.67 5.60 

S 0.2510 0.1414 0.1844 

N 9 9 9 

 

Tabel 4. 9 Perhitungan Awal Homogenitas Rasa 

Sampel db=n-1 1/db S S2 Log (S2) db*(S2) db*Log(S2) 

U1 8 0.1250 0.2510 0.0630 -1.2007 0.5040 -9.6056 

U2 8 0.1250 0.1414 0.0200 -1.6990 0.1600 -13.5918 

U3 8 0.1250 0.1844 0.0340 -1.4684 0.2721 -11.7469 

Jumlah 24 0.3750 0.5768 0.1170 -4.3680 0.9360 -34.9443 

 

 Setelah diperoleh hasil derajat kebebasan (db), varians (S), LogS2, dan 

db*LogS2 untuk masing-masing kelompok, selanjutnya dilakukan perhitungan nilai 

varians gabungan untukmendapatkan nilai Bartlett sebagai berikut: 
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Sgab
2 =

(∑ dbSi
2)

∑ db
=

0.9360

24
= 0.0390 

LogSgab
2 = −1.4089 

B = ∑ db (logSgab
2 ) = 24(−1.4089) = −33.8139 

x2 = (ln 10) [B − (∑ db log Si
2)] = 2.3026(−33.8139 − (−34.9443))

= 2.6028 

 

 Berdasarkan hasil uji homogenitas dengan metode Bartlett, diperoleh nilai 

x2
hitung 2.6028 < x2

tabel(0.05;2) 5.9915, sehingga H0 diterima atau data hasil eksperimen 

rasa homogen.  

 

c. ANOVA 

1. ANOVA kadar protein 

Berdasarkan data hasil eksperimen pada tabel 4.3, maka dapat dilakukan 

perhitungan Analisis Variansi untuk kadar protein sebagai berikut: 

T = [∑ ∑ yij

n

j=1

k

i=1

] 

T = (6.31 + 6.37 + 6.39 + ⋯ + 8.33 = 189.27 

CF =
T2

N
=

189.272

27
= 1326.7827 

SST = [∑ ∑ yij2

n

j=1

k

i=1

] − CF 

SST = (6.312 + 6.372 + 6.392 + ⋯ + 8.332) − 1326.7827 = 17.9644 

SSA = [∑ (
Ai

2

nA
)

k

i=1

] − CF 

SSA = (
54.712

9
+

63.212

9
+

71.352

9
) − 1326.7827 = 15.3852 

SSB = [∑ (
Bi

2

nB
)

k

i=1

] − CF 
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SSB = (
61.782

9
+

62.752

9
+

64.742

9
) − 1326.7827 = 0.5060 

SSC = [∑ (
Ci

2

nC
)

k

i=1

] − CF 

SSC = (
64.582

9
+

61.992

9
+

62.72

9
) − 1326.7827 = 0.3980 

SSD = [∑ (
Di

2

nD
)

k

i=1

] − CF 

SSD = (
65.422

9
+

62.862

9
+

612

9
) − 1326.7827 = 1.0893 

SSE = SST − SSA − SSB − SSC − SSD = 0.5859 

MSA =
SSA

VA
=

15.3852

2
= 7.6926 

MSB =
SSB

VB
=

0.5060

2
= 0.2530 

MSC =
SSC

VC
=

0.3980

2
= 0.1990 

MSD =
SSD

VD
=

1.0893

2
= 0.5446 

MSe =
SSe

Ve
=

0.5859

18
= 0.0326 

Fhit.A =
MSA

MSE
=

7.6926

0.0326
= 236.3177 

Fhit.B =
MSB

MSE
=

0.2530

0.0326
= 7.7726 

Fhit.C =
MSC

MSE
=

0.1990

0.0326
= 6.1137 

Fhit.D =
MSD

MSE
=

0.5446

0.0326
= 16.7313 

Untuk mengetahui seberapa besar kontribusi yang diberikan oleh masing-

masing faktor terhadap respon dilakukan dengan menghitung pure sum of square 

(SS’): 
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𝑆𝑆′ = 𝑆𝑆𝑖 − (𝑀𝑆𝑒 × 𝐷𝑓𝑖)  

𝑆𝑆′𝐴 = 15.3852 − (0.0326 × 2) = 15.32  

𝑆𝑆′𝐵 = 0.5060 − (0.0326 × 2) = 0.4409  

𝑆𝑆′𝐶 = 0.3980 − (0.0326 × 2) = 0.3329  

𝑆𝑆′𝐷 = 1.0893 − (0.0326 × 2) = 1.0242  

Selanjutnya untuk menghitung persentase kontribusi (% P) dilakukan dengan 

rumus berikut: 

% 𝑃 =
𝑆𝑆′𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

𝑆𝑆𝑇
× 100%  

%𝑃𝐴 =
15.32

17.9644
× 100% = 85.28%  

%𝑃𝐵 =
0.4409

17.9644
× 100% = 2.45%  

%𝑃𝐶 =
0.3329

17.9644
× 100% = 1.85%  

%𝑃𝐷 =
1.0242

17.9644
× 100% = 5.70%  

Tabel 4. 10 Analisis Variansi Kadar Protein 

Sumber 

Variasi 

Derajat 

Bebas (db) 
SS MS F Hitung F tabel SS’ % P 

Faktor A 2 15.3852 7.6926 236.3177 3.55 15.32 85.28 

Faktor B 2 0.5060 0.2530 7.7726 3.55 0.4409 2.45 

Faktor C 2 0.3980 0.1990 6.1137 3.55 0.3329 1.85 

Faktor D 2 1.0893 0.5446 16.7313 3.55 1.0242 5.70 

Residual 18 0.5859 0.0326      4.71 

Total 26 17.9644         

 

Berdasarkan tabel 4.10 di atas, diketahui bahwa semua faktor (A, B, 

C, dan D) mempunyai nilai Fhitung masing-masing 236.3177, 7.7726, 6.1137, 

dan 16.7313 > Ftabel (3.55) maka Ho ditolak, berarti ada perbedaan pengaruh 

yang signifikan antara faktor A, B, C, dan D terhadap kadar protein tiwul 

instan. Kemudian untuk faktor yang memberikan persentase kontribusi 

terbesar yaitu faktor A dengan kontribusi sebesar 85.28%. 

2. ANOVA rasa 

Berdasarkan data hasil eksperimen pada tabel 4.3, maka dapat dilakukan 

perhitungan Analisis Variansi rasa sebagai berikut: 
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𝑇 = [∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑘

𝑖=1

] 

𝑇 = (6.13 + 5.93 + 5.90 + ⋯ + 5.60 = 151.2333 

𝐶𝐹 =
𝑇2

𝑁
=

151.23332

27
= 847.0934 

𝑆𝑆𝑇 = [∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗2

𝑛

𝑗=1

𝑘

𝑖=1

] − 𝐶𝐹 

𝑆𝑆𝑇 = (6.132 + 5.932 + 5.902 + ⋯ + 5.602) − 847.0934 = 0.9633 

𝑆𝑆𝐴 = [∑ (
𝐴𝑖

2

𝑛𝐴
)

𝑘

𝑖=1

] − 𝐶𝐹 

𝑆𝑆𝐴 = (
51.032

9
+

49.732

9
+

50.472

9
) − 847.0934 = 0.0944 

𝑆𝑆𝐵 = [∑ (
𝐵𝑖

2

𝑛𝐵
)

𝑘

𝑖=1

] − 𝐶𝐹 

𝑆𝑆𝐵 = (
51.832

9
+

49.672

9
+

49.732

9
) − 847.0934 = 0.3374 

𝑆𝑆𝐶 = [∑ (
𝐶𝑖

2

𝑛𝐶
)

𝑘

𝑖=1

] − 𝐶𝐹 

𝑆𝑆𝐶 = (
51.072

9
+

50.532

9
+

49.632

9
) − 847.0934 = 0.1166 

𝑆𝑆𝐷 = [∑ (
𝐷𝑖

2

𝑛𝐷
)

𝑘

𝑖=1

] − 𝐶𝐹 

𝑆𝑆𝐷 = (
51.202

9
+

50.602

9
+

49.432

9
) − 847.0934 = 0.1793 

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝐴 − 𝑆𝑆𝐵 − 𝑆𝑆𝐶 − 𝑆𝑆𝐷 = 0.2356 

𝑀𝑆𝐴 =
𝑆𝑆𝐴

𝑉𝐴
=

0.0944

2
= 0.0472 

𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑉𝐵
=

0.3374

2
= 0.1687 

𝑀𝑆𝐶 =
𝑆𝑆𝐶

𝑉𝐶
=

0.1166

2
= 0.0583 
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𝑀𝑆𝐷 =
𝑆𝑆𝐷

𝑉𝐷
=

0.1793

2
= 0.0897 

𝑀𝑆𝑒 =
𝑆𝑆𝑒

𝑉𝑒
=

0.2356

18
= 0.0131 

𝐹ℎ𝑖𝑡.𝐴 =
𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝐸
=

0.0472

0.0131
= 3.6069 

𝐹ℎ𝑖𝑡.𝐵 =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
=

0.1687

0.0131
= 12.8899 

𝐹ℎ𝑖𝑡.𝐶 =
𝑀𝑆𝐶

𝑀𝑆𝐸
=

0.0583

0.0131
= 4.4560 

𝐹ℎ𝑖𝑡.𝐷 =
𝑀𝑆𝐷

𝑀𝑆𝐸
=

0.0897

0.0131
= 6.8522 

 

Untuk mengetahui seberapa besar kontribusi yang diberikan oleh 

masing-masing faktor terhadap respon dilakukan dengan menghitung pure 

sum of square (SS’): 

𝑆𝑆′ = 𝑆𝑆𝑖 − (𝑀𝑆𝑒 × 𝐷𝑓𝑖)  

𝑆𝑆′𝐴 = 0.0944 − (0.0131 × 2) = 0.0682  

𝑆𝑆′𝐵 = 0.3374 − (0.0131 × 2) = 0.3112  

𝑆𝑆′𝐶 = 0.1166 − (0.0131 × 2) = 0.0905  

𝑆𝑆′𝐷 = 0.1793 − (0.0131 × 2) = 0.1532  

Selanjutnya untuk menghitung persentase kontribusi (% P) dilakukan 

dengan rumus berikut: 

% 𝑃 =
𝑆𝑆′𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

𝑆𝑆𝑇
× 100%  

%𝑃𝐴 =
0.0682

0.9633
× 100% = 7.08%  

%𝑃𝐵 =
0.3112

0.9633
× 100% = 32.31%  

%𝑃𝐶 =
0.0905

0.9633
× 100% = 9.39%  

%𝑃𝐷 =
0.1532

0.9633
× 100% = 15.90%  

Tabel 4. 11 Analisis Variansi Rasa 
Sumber 

Variasi 

Derajat 

Bebas (db) 
SS MS F Hitung F Tabel SS’ % P 

Faktor A 2 0.0944 0.0472 3.6069 3.55 0.0682 7.08 

Faktor B 2 0.3374 0.1687 12.8899 3.55 0.3112 32.31 
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Faktor C 2 0.1166 0.0583 4.4560 3.55 0.0905 9.39 

Faktor D 2 0.1793 0.0897 6.8522 3.55 0.1532 15.90 

Residual 18 0.2356 0.0131      35.32 

Total 26 0.9633         

 

Berdasarkan tabel 4.11 di atas, diketahui bahwa semua faktor (A, B, 

C, dan D) mempunyai nilai Fhitung masing-masing 3.6069, 12.8899, 4.4560, 

dan 6.8522 > Ftabel (3.55) maka Ho ditolak, berarti ada perbedaan pengaruh 

yang signifikan antara faktor A, B, C, dan D terhadap rasa tiwul instan. 

Kemudian untuk faktor yang memberikan persentase kontribusi terbesar 

yaitu faktor B dengan kontribusi sebesar 32.31%. 

4.3.2 Signal to Noise Ratio (SNR) 

Nilai SNR untuk penentuan level faktor optimum dilakukan dengan memilih 

nilai SNR terbesar. Perhitungan SNR untuk kedua variabel respon didasarkan pada 

fungsi objektif Larger the Better (LTB) dirumuskan dengan: 

𝑆/𝑁𝑙𝑡𝑏 = −10 𝑙𝑜𝑔 (
1

𝑛
∑

1

𝑦𝑖
2

𝑛

𝑖=1

) 

Hasil perhitungan SNR ditunjukkan pada tabel berikut: 

Tabel 4. 12 Nilai SNR Kadar Protein 

  Faktor Kendali 
Data Hasil Percobaan (%) 

SNR 
  A B C D 

Trial 
Nomor Kolom Replikasi Ke 

1 2 3 4 1 2 3 

1 1 1 1 1 6.31 6.37 6.39 16.0642 

2 1 2 2 2 5.99 5.89 5.8 15.4050 

3 1 3 3 3 5.96 5.97 6.03 15.5434 

4 2 1 2 3 6.59 6.55 6.43 16.2880 

5 2 2 3 1 7.28 7.26 7.06 17.1441 

6 2 3 1 2 7.36 7.46 7.22 17.3195 

7 3 1 3 2 7.24 7.96 7.94 17.7192 

8 3 2 1 3 8.05 7.89 7.53 17.8576 

9 3 3 2 1 8.22 8.19 8.33 18.3249 
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Tabel 4. 13 Nilai SNR Rasa 

  Faktor Kendali 
Data Hasil Percobaan 

SNR 
  A B C D 

Trial 
Nomor Kolom Replikasi Ke 

1 2 3 4 1 2 3 

1 1 1 1 1 6.13 5.93 5.90 15.5431 

2 1 2 2 2 5.50 5.63 5.73 14.9944 

3 1 3 3 3 5.37 5.50 5.33 14.6456 

4 2 1 2 3 5.80 5.47 5.50 14.9374 

5 2 2 3 1 5.40 5.50 5.43 14.7183 

6 2 3 1 2 5.60 5.57 5.47 14.8758 

7 3 1 3 2 5.87 5.53 5.70 15.1101 

8 3 2 1 3 5.47 5.60 5.40 14.7867 

9 3 3 2 1 5.63 5.67 5.60 15.0150 

 

4.3.3 Efek Tiap Faktor 

Efek tiap faktor dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui formulasi yang 

akan mengsasilkan kombinasi level faktor terbaik bag masing-masing variabel 

respon.  

1. Kadar Protein 

Perhitungan efek tiap faktor untuk variabel respon kadar protein disajikan dalam 

tabel berikut: 

Tabel 4. 14 Efek Tiap Faktor Kadar Protein 

Level 
Faktor Kendali 

A B C D 

Level 1 6.0789 6.8644 7.1756 7.2678 

Level 2 7.0233 6.9722 6.8878 6.9844 

Level 3 7.9278 7.1933 6.9667 6.7778 

Maksimum 7.9278 7.1933 7.1756 7.2678 

Minimum 6.0789 6.8644 6.8878 6.7778 

Selisih 1.8489 0.3289 0.2878 0.4900 

Rank 1 3 4 2 

Optimal A3 B3 C1 D1 

Karena berdasarkan Analisis Variansi semua faktor kendali untuk variabel 

respon kadar protein berpengaruh signifikan, maka kombinasi level faktor 

terbaik adalah A3, B3, C1, dan D1. 

2. Rasa 

Perhitungan efek tiap faktor untuk variabel respon kadar protein disajikan dalam 

tabel berikut: 

Tabel 4. 15 Efek Tiap Faktor Rasa 
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Level 
Faktor Kendali 

A B C D 

Level 1 5.6704 5.7593 5.6741 5.6889 

Level 2 5.5259 5.5185 5.6148 5.6222 

Level 3 5.6074 5.5259 5.5148 5.4926 

Maksimum 5.6704 5.7593 5.6741 5.6889 

Minimum 5.5259 5.5185 5.5148 5.4926 

Selisih 0.1444 0.2407 0.1593 0.1963 

Rank 4 1 3 2 

Optimal A1 B1 C1 D1 

 

Karena berdasarkan Analisis Variansi semua faktor kendali untuk variabel 

respon rasa berpengaruh signifikan, maka kombinasi level faktor terbaik adalah 

A1, B1, C1, dan D1. Disebabkan oleh kombinasi level optimal pada masing-

masing variabel respon berbeda, maka dari itu diperlukan analisis multi respon. 

Semua faktor yang berpengaruh terhadap kandungan protein dan rasa yaitu A, 

B, C, dan D diperlukan analisis terhadap 81 alternatif kombinasi sebagaimana 

tabel berikut: 

Tabel 4. 16 1/9 FFE (Fractional-Factorial Experiment) 
  A1 A2 A3 

  B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 

C1 

D1          

D2          

D3          

C2 

D1          

D2          

D3          

C3 

D1          

D2          

D3          

 

4.3.4 Prediksi Nilai Variabel Respon 

 Berdasarkan data pada tabel 4.2 dan 1/9 FFE (Fractional-Factorial 

Experiment) pada tabel 4.16, dengan 4 faktor yang berpengaruh secara signifikan, 

menggunakan metode regresi linear berganda dapat disusun tabel model regresi 

linear berganda kandungan protein (dalam %)  berikut: 
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Tabel 4. 17 Model Regresi Linear Berganda Kandungan Protein 

Replikasi ke Model Regresi 

1 Y = 5.6 + 0.8750 A + 0.2333 B - 0.2067 C - 0.2017 D 

2 Y = 5.5233 + 0.9683 A + 0.1233 B - 0.0883 C - 0.235 D 

3 Y = 5.47 + 0.93 A + 0.1367 B - 0.0183 C – 0.2983 D 

 

 Berdasarkan tabel 4.16. dapat disusun penomoran untuk trial 1/9 FFE 

(Fractional-Factorial Experiment) dengan 4 faktor 3 level sebagai berikut : 

Tabel 4. 18 Penomoran untuk trial 1/9 FFE (Fractional-Factorial Experiment) 
  A1 A2 A3 

  B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 

C1 

D1 1 10 19 28 37 46 55 64 73 

D2 2 11 20 29 38 47 56 65 74 

D3 3 12 21 30 39 48 57 66 75 

C2 

D1 4 13 22 31 40 49 58 67 76 

D2 5 14 23 32 41 50 59 68 77 

D3 6 15 24 33 42 51 60 69 78 

C3 

D1 7 16 25 34 43 52 61 70 79 

D2 8 17 26 35 44 53 62 71 80 

D3 9 18 27 36 45 54 63 72 81 

 

 Berdasarkan model regresi linear berganda pada tabel 4.17 dan penomoran 

untuk trial 1/9 FFE (Fractional-Factorial Experiment) pada tabel 4.18 dapat 

disusun hasil prediksi daya serap warna sebagaimana tabel 4.19 berikut: 

Tabel 4. 19 Hasil Prediksi Kandungan Protein (%) 

Trial 
Faktor Kendali Replikasi ke Rata-

rata A B C D 1 2 3 

1 1 1 1 1 6.30 6.29 6.22 6.27 

2 1 1 1 2 6.10 6.06 5.92 6.03 

3 1 1 1 3 5.90 5.82 5.62 5.78 

4 1 1 2 1 6.09 6.20 6.20 6.17 

5 1 1 2 2 5.89 5.97 5.90 5.92 

6 1 1 2 3 5.69 5.73 5.61 5.68 

7 1 1 3 1 5.89 6.12 6.18 6.06 

8 1 1 3 2 5.69 5.88 5.89 5.82 

9 1 1 3 3 5.48 5.65 5.59 5.57 

10 1 2 1 1 6.53 6.41 6.36 6.44 

11 1 2 1 2 6.33 6.18 6.06 6.19 

12 1 2 1 3 6.13 5.94 5.76 5.95 

13 1 2 2 1 6.33 6.33 6.34 6.33 

14 1 2 2 2 6.13 6.09 6.04 6.09 

15 1 2 2 3 5.92 5.86 5.74 5.84 

16 1 2 3 1 6.12 6.24 6.32 6.23 

17 1 2 3 2 5.92 6.00 6.02 5.98 
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Trial 
Faktor Kendali Replikasi ke Rata-

rata A B C D 1 2 3 

18 1 2 3 3 5.72 5.77 5.72 5.74 

19 1 3 1 1 6.77 6.54 6.49 6.60 

20 1 3 1 2 6.57 6.30 6.20 6.35 

21 1 3 1 3 6.36 6.07 5.90 6.11 

22 1 3 2 1 6.56 6.45 6.48 6.50 

23 1 3 2 2 6.36 6.21 6.18 6.25 

24 1 3 2 3 6.16 5.98 5.88 6.01 

25 1 3 3 1 6.35 6.36 6.46 6.39 

26 1 3 3 2 6.15 6.13 6.16 6.15 

27 1 3 3 3 5.95 5.89 5.86 5.90 

28 2 1 1 1 7.18 7.26 7.15 7.20 

29 2 1 1 2 6.97 7.02 6.85 6.95 

30 2 1 1 3 6.77 6.79 6.55 6.71 

31 2 1 2 1 6.97 7.17 7.13 7.09 

32 2 1 2 2 6.77 6.94 6.83 6.85 

33 2 1 2 3 6.57 6.70 6.54 6.60 

34 2 1 3 1 6.76 7.08 7.11 6.99 

35 2 1 3 2 6.56 6.85 6.82 6.74 

36 2 1 3 3 6.36 6.61 6.52 6.50 

37 2 2 1 1 7.41 7.38 7.29 7.36 

38 2 2 1 2 7.21 7.15 6.99 7.11 

39 2 2 1 3 7.01 6.91 6.69 6.87 

40 2 2 2 1 7.20 7.29 7.27 7.26 

41 2 2 2 2 7.00 7.06 6.97 7.01 

42 2 2 2 3 6.80 6.82 6.67 6.77 

43 2 2 3 1 7.00 7.21 7.25 7.15 

44 2 2 3 2 6.79 6.97 6.95 6.91 

45 2 2 3 3 6.59 6.74 6.65 6.66 

46 2 3 1 1 7.64 7.51 7.42 7.52 

47 2 3 1 2 7.44 7.27 7.13 7.28 

48 2 3 1 3 7.24 7.04 6.83 7.03 

49 2 3 2 1 7.44 7.42 7.41 7.42 

50 2 3 2 2 7.23 7.18 7.11 7.17 

51 2 3 2 3 7.03 6.95 6.81 6.93 

52 2 3 3 1 7.23 7.33 7.39 7.32 

53 2 3 3 2 7.03 7.09 7.09 7.07 

54 2 3 3 3 6.83 6.86 6.79 6.83 

55 3 1 1 1 8.05 8.23 8.08 8.12 

56 3 1 1 2 7.85 7.99 7.78 7.87 

57 3 1 1 3 7.65 7.76 7.48 7.63 

58 3 1 2 1 7.84 8.14 8.06 8.02 

59 3 1 2 2 7.64 7.90 7.76 7.77 

60 3 1 2 3 7.44 7.67 7.47 7.53 

61 3 1 3 1 7.64 8.05 8.04 7.91 
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Trial 
Faktor Kendali Replikasi ke Rata-

rata A B C D 1 2 3 

62 3 1 3 2 7.44 7.82 7.75 7.67 

63 3 1 3 3 7.23 7.58 7.45 7.42 

64 3 2 1 1 8.28 8.35 8.22 8.28 

65 3 2 1 2 8.08 8.12 7.92 8.04 

66 3 2 1 3 7.88 7.88 7.62 7.79 

67 3 2 2 1 8.08 8.26 8.20 8.18 

68 3 2 2 2 7.88 8.03 7.90 7.93 

69 3 2 2 3 7.67 7.79 7.60 7.69 

70 3 2 3 1 7.87 8.17 8.18 8.08 

71 3 2 3 2 7.67 7.94 7.88 7.83 

72 3 2 3 3 7.47 7.70 7.58 7.59 

73 3 3 1 1 8.52 8.47 8.35 8.45 

74 3 3 1 2 8.32 8.24 8.06 8.20 

75 3 3 1 3 8.11 8.00 7.76 7.96 

76 3 3 2 1 8.31 8.39 8.34 8.34 

77 3 3 2 2 8.11 8.15 8.04 8.10 

78 3 3 2 3 7.91 7.92 7.74 7.85 

79 3 3 3 1 8.10 8.30 8.32 8.24 

80 3 3 3 2 7.90 8.06 8.02 7.99 

81 3 3 3 3 7.70 7.83 7.72 7.75 
 

 Berdasarkan data pada tabel 4.2 dan 1/9 FFE (Fractional-Factorial 

Experiment) pada tabel 4.16, dengan 4 faktor yang berpengaruh secara signifikan 

terhadap rasa tiwul instan, menggunakan metode regresi linear berganda dapat 

disusun tabel model regresi linear berganda berikut : 

Tabel 4. 20 Model Regresi Linear Berganda Rasa 
Replikasi ke Model Regresi 

1 Y = 6.4111 – 0.005 A – 0.2 B – 0.0933 C – 0.0867 D 

2 Y = 6.1167 – 0.0433 A – 0.0317 B – 0.095 C – 0.0883 D 

3 Y = 6.2189 – 0.0433 A – 0.1167 B – 0.0517 C – 0.1167 D 

 

 Berdasarkan model regresi linear berganda pada tabel 4.20 dan penomoran 

untuk trial 1/9 FFE (Fractional-Factorial Experiment) pada tabel 4.18 dapat 

disusun hasil prediksi daya serap warna sebagaimana tabel 4.21 berikut: 

Tabel 4. 21 Hasil Prediksi Rasa 

Trial 
Faktor Kendali  Replikasi ke Rata-

rata A B C D 1 2 3 

1 1 1 1 1 6.03 5.86 5.89 5.93 

2 1 1 1 2 5.94 5.77 5.77 5.83 

3 1 1 1 3 5.85 5.68 5.66 5.73 
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Trial 
Faktor Kendali  Replikasi ke Rata-

rata A B C D 1 2 3 

4 1 1 2 1 5.93 5.76 5.84 5.85 

5 1 1 2 2 5.85 5.68 5.72 5.75 

6 1 1 2 3 5.76 5.59 5.61 5.65 

7 1 1 3 1 5.84 5.67 5.79 5.77 

8 1 1 3 2 5.75 5.58 5.67 5.67 

9 1 1 3 3 5.67 5.49 5.55 5.57 

10 1 2 1 1 5.83 5.83 5.77 5.81 

11 1 2 1 2 5.74 5.74 5.66 5.71 

12 1 2 1 3 5.65 5.65 5.54 5.61 

13 1 2 2 1 5.73 5.73 5.72 5.73 

14 1 2 2 2 5.65 5.64 5.61 5.63 

15 1 2 2 3 5.56 5.56 5.49 5.53 

16 1 2 3 1 5.64 5.64 5.67 5.65 

17 1 2 3 2 5.55 5.55 5.55 5.55 

18 1 2 3 3 5.47 5.46 5.44 5.45 

19 1 3 1 1 5.63 5.80 5.66 5.69 

20 1 3 1 2 5.54 5.71 5.54 5.60 

21 1 3 1 3 5.45 5.62 5.42 5.50 

22 1 3 2 1 5.53 5.70 5.61 5.61 

23 1 3 2 2 5.45 5.61 5.49 5.52 

24 1 3 2 3 5.36 5.52 5.37 5.42 

25 1 3 3 1 5.44 5.61 5.55 5.53 

26 1 3 3 2 5.35 5.52 5.44 5.44 

27 1 3 3 3 5.27 5.43 5.32 5.34 

28 2 1 1 1 6.02 5.82 5.85 5.89 

29 2 1 1 2 5.93 5.73 5.73 5.80 

30 2 1 1 3 5.85 5.64 5.61 5.70 

31 2 1 2 1 5.93 5.72 5.80 5.81 

32 2 1 2 2 5.84 5.63 5.68 5.72 

33 2 1 2 3 5.75 5.54 5.56 5.62 

34 2 1 3 1 5.83 5.63 5.74 5.73 

35 2 1 3 2 5.75 5.54 5.63 5.64 

36 2 1 3 3 5.66 5.45 5.51 5.54 

37 2 2 1 1 5.82 5.78 5.73 5.78 

38 2 2 1 2 5.73 5.70 5.61 5.68 

39 2 2 1 3 5.65 5.61 5.50 5.58 

40 2 2 2 1 5.73 5.69 5.68 5.70 

41 2 2 2 2 5.64 5.60 5.56 5.60 

42 2 2 2 3 5.55 5.51 5.45 5.50 

43 2 2 3 1 5.63 5.59 5.63 5.62 

44 2 2 3 2 5.55 5.51 5.51 5.52 

45 2 2 3 3 5.46 5.42 5.39 5.42 

46 2 3 1 1 5.62 5.75 5.61 5.66 

47 2 3 1 2 5.53 5.66 5.50 5.56 
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Trial 
Faktor Kendali  Replikasi ke Rata-

rata A B C D 1 2 3 

48 2 3 1 3 5.45 5.58 5.38 5.47 

49 2 3 2 1 5.53 5.66 5.56 5.58 

50 2 3 2 2 5.44 5.57 5.45 5.48 

51 2 3 2 3 5.35 5.48 5.33 5.39 

52 2 3 3 1 5.43 5.56 5.51 5.50 

53 2 3 3 2 5.35 5.47 5.39 5.40 

54 2 3 3 3 5.26 5.39 5.28 5.31 

55 3 1 1 1 6.02 5.77 5.80 5.86 

56 3 1 1 2 5.93 5.68 5.69 5.77 

57 3 1 1 3 5.84 5.60 5.57 5.67 

58 3 1 2 1 5.92 5.68 5.75 5.78 

59 3 1 2 2 5.84 5.59 5.64 5.69 

60 3 1 2 3 5.75 5.50 5.52 5.59 

61 3 1 3 1 5.83 5.58 5.70 5.70 

62 3 1 3 2 5.74 5.49 5.58 5.61 

63 3 1 3 3 5.66 5.41 5.47 5.51 

64 3 2 1 1 5.82 5.74 5.69 5.75 

65 3 2 1 2 5.73 5.65 5.57 5.65 

66 3 2 1 3 5.64 5.56 5.45 5.55 

67 3 2 2 1 5.72 5.65 5.64 5.67 

68 3 2 2 2 5.64 5.56 5.52 5.57 

69 3 2 2 3 5.55 5.47 5.40 5.47 

70 3 2 3 1 5.63 5.55 5.58 5.59 

71 3 2 3 2 5.54 5.46 5.47 5.49 

72 3 2 3 3 5.46 5.37 5.35 5.39 

73 3 3 1 1 5.62 5.71 5.57 5.63 

74 3 3 1 2 5.53 5.62 5.45 5.53 

75 3 3 1 3 5.44 5.53 5.34 5.44 

76 3 3 2 1 5.52 5.61 5.52 5.55 

77 3 3 2 2 5.44 5.53 5.40 5.45 

78 3 3 2 3 5.35 5.44 5.29 5.36 

79 3 3 3 1 5.43 5.52 5.47 5.47 

80 3 3 3 2 5.34 5.43 5.35 5.37 

81 3 3 3 3 5.26 5.34 5.23 5.28 

 

4.3.5 Penentuan Level Faktor Kondisi Optimal Menggunakan MRSN 

 Karena kondisi optimal kandungan protein dan rasa tiwul instan yang 

diperoleh dari kombinasi level faktor yang berbeda, maka diperlukan analisis untuk 

mengoptimalkan kondisi yang berbeda tersebut menggunakan taguchi multi respon. 

Taguchi multi respon yang digunakan dalam penelitian ini adalah Multi Respon 

Signal to Noise Ratio (MRSN) yang terdiri dari beberapa tahapan berikut: 
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1. Menghitung quality loss (Lij) untuk setiap trial.  

Karakteristik kualitas kandungan protein dan rasa adalah Larger-the-better 

(LTB),  


=

=
in

k ijki

ij
yn

kL
1

2

11
 

dengan:  

yijk = data untuk respon ke-i, trial ke-j, replikasi ke-k;    

ni   = replikasi untuk respon ke-i ;        

k    = koefisien dari quality loss 

 

 Untuk menaikkan kada protein dari 1.70% menjadi 8.45% dibutuhkan 

tambahan biaya sebesar Rp5050,- sehinga fungsi kerugian (k): 

 

𝑘 =
6950

6.742 = 152.839  

 

 Sedangan untuk menaikkan target rasa tiwul instan dari kondisi awal 5.90 

menjadi 5.9205 dibutuhkan tambahan biaya sebesar Rp3150,- sehingga fungsi 

kerugian (k): 

 

𝑘 =
3150

0.02052 = 7471221.96  

 

2. Menentukan Multi Respon Signal to Noise Ratio (MRSN). 

a. Menentukan quality loss maksimum untuk tiap respon. 

b. Normalisasi quality loss (Cij)  tiap eksperimen.  

*

i

ij

ij
L

L
C =  

dengan *

iL  = max  
ijii LLL ,...,, 21  

 

c. Menghitung total normalized quality loss (TNQL) setiap eksperimen:   


=

=
m

i

ijii CwTNQL
1
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dengan : iw = bobot dari normalisasi respon ke-i 

Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan kepada produsen, 

menyatakan bahwa rasa relatif lebih penting dibanding kandungan protein 

yang terkandung dalam tiwul istan dan dipilih istilah linguistiknya “High” 

dan “Medium”. Tingkat kepentingan relatif ditunjukkan dala tabel linguistic 

term, kemudian istilah tersebut dikonversika ke dalam bilangan fuzzy. 

Berdasarkan tabel crips scores of fuzzy number, dapat diperoleh kandungan 

protein sebesar 0.583 dan rasa sebesar 0.750. jadi, bobot kandungan protein 

(w1) dan rasa (w2) yaitu: 

 

𝑤1 =
0.583

(0.583+0.750)
= 0.437359  

𝑤2 =
0.750

(0.583+0.750)
= 0.562641  

d.  Menghitung MRSN ratio setiap eksperimen.  

jMRSN = )log(10 jTNQL−
 

Nilai MRSN dapat dilihat pada tabel 4.22 berikut: 

Tabel 4. 22 Nilai MRSN
 

Trial 
Faktor Kendali 

TNQLj MRSN 
A B C D 

1 1 1 1 1 0.79 1.01 

2 1 1 1 2 0.84 0.78 

3 1 1 1 3 0.88 0.54 

4 1 1 2 1 0.82 0.88 

5 1 1 2 2 0.86 0.65 

6 1 1 2 3 0.91 0.40 

7 1 1 3 1 0.84 0.75 

8 1 1 3 2 0.89 0.51 

9 1 1 3 3 0.94 0.26 

10 1 2 1 1 0.79 1.01 

11 1 2 1 2 0.83 0.78 

12 1 2 1 3 0.88 0.55 

13 1 2 2 1 0.82 0.88 

14 1 2 2 2 0.86 0.65 

15 1 2 2 3 0.91 0.41 

16 1 2 3 1 0.84 0.75 

17 1 2 3 2 0.89 0.52 

18 1 2 3 3 0.94 0.27 

19 1 3 1 1 0.80 0.99 

20 1 3 1 2 0.84 0.77 



 
55 

 

Trial 
Faktor Kendali 

TNQLj MRSN 
A B C D 

21 1 3 1 3 0.88 0.54 

22 1 3 2 1 0.82 0.87 

23 1 3 2 2 0.86 0.64 

24 1 3 2 3 0.91 0.41 

25 1 3 3 1 0.84 0.73 

26 1 3 3 2 0.89 0.51 

27 1 3 3 3 0.94 0.27 

28 2 1 1 1 0.71 1.47 

29 2 1 1 2 0.75 1.26 

30 2 1 1 3 0.78 1.05 

31 2 1 2 1 0.73 1.34 

32 2 1 2 2 0.77 1.14 

33 2 1 2 3 0.81 0.93 

34 2 1 3 1 0.76 1.22 

35 2 1 3 2 0.79 1.01 

36 2 1 3 3 0.83 0.80 

37 2 2 1 1 0.72 1.43 

38 2 2 1 2 0.75 1.23 

39 2 2 1 3 0.79 1.02 

40 2 2 2 1 0.74 1.31 

41 2 2 2 2 0.78 1.10 

42 2 2 2 3 0.81 0.89 

43 2 2 3 1 0.76 1.18 

44 2 2 3 2 0.80 0.98 

45 2 2 3 3 0.84 0.76 

46 2 3 1 1 0.73 1.37 

47 2 3 1 2 0.76 1.18 

48 2 3 1 3 0.80 0.97 

49 2 3 2 1 0.75 1.25 

50 2 3 2 2 0.78 1.05 

51 2 3 2 3 0.82 0.85 

52 2 3 3 1 0.77 1.13 

53 2 3 3 2 0.81 0.93 

54 2 3 3 3 0.85 0.72 

55 3 1 1 1 0.66 1.79 

56 3 1 1 2 0.69 1.61 

57 3 1 1 3 0.72 1.42 

58 3 1 2 1 0.68 1.67 

59 3 1 2 2 0.71 1.49 

60 3 1 2 3 0.74 1.30 

61 3 1 3 1 0.70 1.55 

62 3 1 3 2 0.73 1.37 

63 3 1 3 3 0.76 1.17 

64 3 2 1 1 0.67 1.73 
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Trial 
Faktor Kendali 

TNQLj MRSN 
A B C D 

65 3 2 1 2 0.70 1.54 

66 3 2 1 3 0.73 1.36 

67 3 2 2 1 0.69 1.61 

68 3 2 2 2 0.72 1.42 

69 3 2 2 3 0.75 1.23 

70 3 2 3 1 0.71 1.49 

71 3 2 3 2 0.74 1.30 

72 3 2 3 3 0.77 1.11 

73 3 3 1 1 0.68 1.65 

74 3 3 1 2 0.71 1.47 

75 3 3 1 3 0.74 1.28 

76 3 3 2 1 0.70 1.53 

77 3 3 2 2 0.73 1.35 

78 3 3 2 3 0.77 1.16 

79 3 3 3 1 0.72 1.41 

80 3 3 3 2 0.75 1.22 

81 3 3 3 3 0.79 1.03 

 

3. Menentukan kombinasi level faktor optimal berdasarkan nilai MRSN terbesar. 

 Berdasarkan tabel 4.22, diperoleh kombinasi level faktor optimal yang 

menghasilkan respon optimum dengan nilai MRSN terbesar yaitu 1.79 terletak pada 

trial ke 55. Kombinasi level faktor optimum tersebut yaitu A3, B1, C1, D1 (tepung 

gandum 30%, kacang koro pedang 10%, lama fermentasi 24 jam, dan konsentrasi 

kalsium hidroksida 5%). Kombinasi ini mampu menaikkan kandungan protein dari 

kondisi semula rata-rata sebesar 1.70% menjadi rata-rata 8.12% atau naik 6.42%, 

dan menaikkan rasa tiwul instan dari kondisi semula rata-rata 5.8 menjadi 5.86 atau 

naik 0.06. Hasil perhitungan MRSN yang diperoleh kemudian ditampilkan pada 

grafik berikut ini: 
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Gambar 4. 4 Grafik Hasil Perhitungan MRSN 
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BAB 5 

PEMBAHASAN 

 

 

 Penelitian ini dilakukan di Kecamatan Lempuing, Kabupaten Ogan Komering 

Ilir, Sumatera Selatan yang bertujuan untuk meningkatkan kandungan protein dan 

rasa dari tiwul instan dengan perancangan eksperimen taguchi untuk mengetahui 

faktor-faktor mana saja yang berpengaruh nyata. Faktor-faktor yang dipilih diduga 

dapat memberikan pengaruh nyata terhadap kandungan protein dan rasa tiwul 

instan berdasarkan studi literatur yang telah dilakukan sebelumnya. Tahap awal 

penelitian dilakukan dengan mengumpulkan alat dan bahan yang akan digunakan 

dalam eksperimen ini. Bahan pokok berupa ubi kayu pahit diperoleh dari petani di 

lingkungan sekitar yang banyak membudidayakannya, sedangkan bahan subtitusi 

berupa kacang koro pedang, tepung gandum, dan kalsium hidroksida diperoleh dari 

pasar tradisional, begitu juga dengan alat yang akan digunakan untuk merendam 

(fermentasi). Setelah tahap pelaksanaan eksperimen selesai dilakukan, diperolehlah 

produk berupa tiwul instan yang kemudian dilakukan pengujian kandungan protein 

dan rasa. Pengujian kandungan protein dilakukan di laboratorium Teknologi 

Pangan dan Hasil Pertanian Universitas Gajah Mada Yogyakarta, sedangkan untuk 

pengujian rasa tiwul instan dilakukan dengan memilih panelis dari konsumen untuk 

mencicipi dan memberikan penilaian terhadap masing-masing sampel yang 

diberikan. 

 Data hasil pengolahan data kandungan protein dan rasa pada tabel 4.2 dan 

4.3, kemudian dilakukan pengujian normalitas dan homogenitas untuk mengetahui 

apakah data yang diperoleh sudah memenuhi syarat untuk dilakukannya analisis 

varian. Dari hasil uji normalitas kandungan protein pada tabel 4.4 diketahui bahwa 

nilai Dmaks (0.2176) < Dtabel (0.254) sehingga hasil eksperimen kandungan protein 

berdistribusi normal, begitu juga dengan data untuk rasa tiwul instan berdistribusi 

normal dengan nilai Dmaks (0.1463) < Dtabel (0.254). Selanjutnya uji homogenitas 

untuk mengetahui apakah data berasal dari populasi yang tidak jauh berbeda 

keragamannya. Dengan menggunakan metode Bartlett diperoleh nilai x2
hitung 

0.0263 < x2
tabel(0.05;2) 5.9915, sehingga dinyatakan data hasil eksperimen kadar 
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protein homogen, begitu juga dengan uji homogenitas rasa dengan nilai x2
hitung 

2.6028 < x2
tabel(0.05;2) 5.9915, sehingga hasil eksperimen pada variabel respon rasa 

dinyatakan homogen. 

 Perhitungan Anova yang telah dilakukan untuk mengetahui faktor-faktor 

mana saja yang berpengaruh terhadap variabel respon. Berdasarkan tabel 4.10 

diketahui bahwa semua faktor memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 

kandungan protein tiwul instan dengan saktor A (kacang koro pedang) memberikan 

pengaruh terbesar dengan ditunjukkan nilai persentase kontribusi sebesar 85.28%. 

Kemudian pada tabel 4.11 juga menunjukkan semua faktor memberikan pengaruh 

yang signifikan terhadap rasa tiwul instan. Faktor B (tepung gandum) memberikan 

pengaruh terbesar dengan nilai persentase kontribusi sebesar 32.31%. 

 Nilai SNR Larger the Better pada tabel 4.12 diperoleh trial ke 9 (A3-B3-C2-

D1) dengan nilai SNR 18.3249, hal ini diduga karena level faktor A3 (kacang koro 

pedang 30%) dan B3 (tepung gandum 30%) dapat memberikan hasil kadar protein 

terbaik. Ini dikarenakan kacang koro pedang dan gandum memiliki kandungan 

protein yang tinggi sehingga jika dijadikan bahan subtitusi dapat memberikan 

peningkatan kadar protein yang tinggi. Sementara pada tabel 4.13 nilai SNR 

tertinggi 15.5431 pada trial ke 1 (A1-B1-C1-D1), hal ini diduga penambahan 

subtitusi dapat mempengaruhi rasa tiwul instan, sehingga panelis memberikan 

penilaian terbaik pada trial ke 1. 

 Perhitunga efek tiap faktor pada variabel respon kandungan protein diperoleh 

hasil kombinasi optimal A3, B3, C1, dan D1 (kacang koro pedang 30%, gandum 

30%, fermentasi 24 jam, dan konsentrasi kalsium hidroksida 5%). Lalu untuk rasa 

tiwul instan diperoleh hasil kombinasi optimal A1, B1, C1, dan D1 (kacang koro 

pedang 10%, gandum 10%, fermentasi 24 jam, dan konsentrasi kalsium hidroksida 

5%). Perhitungan MRSN diperlukan untuk mengoptimalkan level faktor optimal 

yang berbeda untuk masing-masing variabel respon. 

 Karena penelitian ini menggunakan matriks orthogonal L9(3
4), maka 

setidaknya terdapat 81 trial yang akan diprediksikan hasilnya menggunakan model 

persamaan regresi linear berganda, maka sebelum melakukan perhitungan MRSN, 

terlebih dahulu dibuat model regresi linear berganda untuk memprediksi nilai-nilai 

yang belum dilakukan eksperimen. Model regresi linear kandungan protein pada 
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tabel 4.17 diperoleh dari ketiga replikasi atau ulangan, konstanta Y bernilai positif, 

begitu juga dengan konstanta faktor A (kacang koro pedang) dan faktor B (tepung 

gandum) sedangkan untuk konstanta faktor C (lama fermentasi) dan faktor D 

(konsentrasi kalsium hidroksida) bernilai negatif. Hal ini sejalan dengan penelitian 

yang telah dilakukan oleh Agustia, et al., (2018), Rukmini & Naufalin, (2015) yang 

menyatakan bahwa kacang koro pedang dan gandum memiliki kandungan protein 

yang tinggi sehingga cocok untuk digunakan sebagai bahan subtitusi pada 

pembuatan tiwul instan. Kemudian pada penelitian yang dilakukan oleh Kurniawan, 

(2010), Hidayat, et al., (2015), Yani & Akbar, (2018) menyatakan bahwa lama 

fermentasi dapat menurunkan kadar HCN dan membantu menghilangkan rasa pahit 

dari ubi kayu jenis pahit, tetapi hal ini juga dapat menurunkan kandungan protein 

yang ada dalam ubi kayu tersebut.  

 Hasil moder persamaan regresi linear berganda rasa pada tabel 4.20 diketahui 

nilai konstanta Y untuk ketiga replikasi bernilai positif, sedangkan konstanta semua 

faktor memiliki nilai negatif. Hal ini juga sejalan dengan penelitian Agustia, et al., 

(2018), yang menyatakan jika penambahan kacang koro pedang dapat 

menimbulkan rasa khas kacang pada tiwul instan sehingga kurang disukai oleh 

panelis. Hal ini juga bisa dilihat pada tabel 4.21 dimana nilai rata-rata hasil prediksi 

menggunakan persamaan regresi linear berganda menghasilkan trial ke 1 

memberikan nilai rata-rata rasa yang tertinggi yaitu 5.93, ini berarti pada variabel 

respon rasa panelis lebih menyukai tiwul instan dengan paling sedikit penambahan 

subtitusi. 

 Berdasarkan nilai MRSN sebagaimana tabel 4.22, diperoleh kombinasi level 

optimal yang menghasilkan respon optimum terletak pada trial ke 55 dengan nilai 

MRSN 1.79. Berikut penjelasan level faktor optimal dari hasil eksperimen Taguchi 

pada pembuatan tiwul instan. 

Tabel 5. 1 Level Faktor Optimal 
No Faktor Kendali Kode Level Optimal 

1 Kacang koro pedang A3 30% 

2 Gandum B1 10% 

3 Lama fermentasi C1 24 jam 

4 Konsentrasi Ca(OH)2 D1 5% 
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 Berdasarkan hasil prediksi, nilai rasa tertinggi terletak pada trial ke 1 (5.93), 

tetapi untuk kandungan proteinnya masih rendah (6.27). Sedangkan pada 

kandungan protein yang tertinggi pada trial ke 73 (8.45), tetapi nilai rasanya rendah 

(5.63). Level faktor optimal yang diperoleh mampu menaikkan kandungan protein 

dari kondisi semula rata-rata sebesar 1.70% menjadi rata-rata 8.12% atau naik 

6.42%, dan menaikkan rasa tiwul instan dari kondisi semula rata-rata 5.8 menjadi 

5.86 atau naik 0.06 terletak pada trial ke 55. Dapat dilihat pada grafik berikut ini: 

 

Gambar 5. 1 Grafik Gabungan Hasil Prediksi Kadar Protein dan Rasa 
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BAB 6 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Dari keempat faktor yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kacang koro pedang, 

gandum, lama fermentasi, dan konsentrasi kalsium hidroksida, diperoleh bahwa 

semua faktor berpengaruh dengan signifikan terhadap kedua variabel respon yaitu 

kandungan protein dan rasa tiwul instan. 

2. Dari hasil eksperimen diperoleh kombinasi level faktor optimal yaitu A3-B1-C1-

D1 (kacang koro pedang 30%, gandum 10%, lama fermentasi 24 jam, dan 

konsentrasi kalsium hidroksida 5%). Hasil ini dapat meningkatkan kandungan 

protein dari kondisi semula 1.70% menjadi 8.12%, dan meningkatkan rasa tiwul 

instan dari semula 5.8 menjadi 5.85. 

 

5.2 Saran 

 Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi pertimbangan dan acuan bagi 

produsen untuk menyusun kombinasi level faktor yang optimal untuk 

meningkatkan kualitas produk agar dapat bersaing dan meningkatkan kepuasan 

konsumen. 

 Penelitian ini masih jauh dari kata sempurna, sehingga terdapat beberapa 

kelemahan yang dapat diperbaiki. Oleh karena itu penulis menyarankan untuk 

penelitian selanjutnya agar dapat mengembangkan penelitian ini terkait dengan 

faktor-faktor yang dapat meningkatkan kualitas tiwul instan terutama pada 

pemilihan level-level faktor agar lebih detail lagi, tidak hanya dari segi kandungan 

protein dan rasa. Pada pengujian Organoleptik dapat dikembangkan lagi untuk 

indikator-indikator rasa yang meliputi warna, aroma, dan tekstur.  
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DAFTAR LAMPIRAN 

 

• Pelaksanaan eksperimen 

 

 
Persiapan Bahan 

 

 
Pengupasan Ubi Kayu 
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Penepungan 

 

 
Persiapan Pencampuran 

 
Pencampuran subtitusi 
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• Hasil uji Kadar Protein (hasil eksperimen)  

 

 

 

 

 

 



 
70 

 

• Hasil uji Kadar Protein (kondisi awal) 
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• Scatter Plot Untuk masing-masing hasil eksperimen 

• Kadar Protein 
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• Rasa 
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