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	2.1.1 Pengertian Crude Palm Oil
	Crude Palm Oil (CPO) adalah minyak kelapa sawit yang merupakan produk utama dari Pabrik Kelapa Sawit (PKS) yang menjadi bahan baku utama dalam pembuatan minyak goreng. CPO didapatkan dari proses produksi pengolahan Tandan Buah Segar (TBS). Proses peng...
	Crude Palm Oil (CPO) adalah minyak yang diekstrak dari mesocarp buah sawit dengan menjalani pengolahan serta penyulingan lebih lanjut menjadi minyak sawit murni. CPO berasal dari daging bulir (mesocarp) kelapa sawit yang berwarna merah. Keunggulan min...
	2.1.2 Kelapa Sawit
	Tanaman kelapa sawit merupakan tanaman penghasil minyak nabati yang paling efesien diantara beberapa tanaman sumber minyak nabati yang memiliki nilai ekonomi tinggi (seperti kedelai, zaitun, kelapa, dan bunga matahari). Tanaman kelapa sawit berasal da...
	Minyak kelapa sawit diperoleh dari pengolahan buah kelapa sawit. Secara garis besar buah kelapa terdiri dari serabut buah (pericarp) dan inti (kernel). Serabut buah kelapa sawit terdiri dari tiga lapis yaitu mesocarp atau pulp dan lapisan paling dalam...
	Kelapa sawit memiliki banyak jenis, berdasarkan ketebalan cangkangnya kelapa sawit dibagi menjadi Dura, Tenera dan Psipera. Dura merupakan sawit yang buahnya memiliki cangkang tebal sehingga dianggap memperpendek umur mesin pengolah namun biasanya tan...
	Karakteristik mutu buah kelapa sawit harus diperhatikan, karena dapat mempengaruhi mutu CPO. Penanganan panen buah kelapa sawit menjadi suatu kegiatan yang penting dalam meningkatkan mutu CPO. Untuk mendapatkan CPO yang baik, buah kelapa sawit harus d...
	Tingkat kematangan buah sawit yang baik dapat di analisa berdasarkan tiga katagori yaitu mentah, matang, dan terlalu matang. Hasil penelitian metode Laser Spekel Imaging (LSI) menunjukkan bahwa semakin bertambahnya tingkat kematangan maka nilai kontra...
	2.1.3 Proses produksi Crude Palm Oil
	Pengolahan kelapa sawit memiliki beberapa tahap yang harus dilakukan agar dapat menghasilkan produk yang optimal. Tahap tahap pengolahan kelapa sawit diantaranya sebagai berikut:
	1. Stasiun kerja Penimbangan
	Penimbangan dilakukan dua kali untuk setiap angkutan TBS yang masuk ke pabrik, yaitu pada saat masuk (berat truk dan TBS) serta pada saat keluar (berat truk). Dari selisih timbangan saat truk masuk dan keluar, diperoleh berat bersih TBS yang masuk ke ...
	2. Stasiun kerja Sortasi Buah
	Untuk perhitungan rendemen dan penilaian mutu perlu diketahui keadaan TBS yang masuk ke dalam pabrik. Karena itu perlu dilakukan sortasi. Sortasi dilakukan terhadap TBS setiap kebun dengan menentukan sampel satu truk yang dianggap mewakili seluruh keb...
	Buah sawit yang diolah harus melalui proses penyortiran sebelum ke tahap selanjutnya. Hal ini melibatkan proses penilaia dimana buah yang baik maupun buah yang buruk dipisahkan, kriteria yang harus diteliti adalah berapa besar tingkat kematangan buah ...
	3. Stasiun kerja Loading ramp
	TBS diterima dari alat angkutan, lalu dipindahkan ke tempat penerimaan tandan (loading ramp). Loading ramp merupakan suatu bangunan dengan lantai berupa kisi-kisi plat besi berjarak 10 cm dengan kemiringan 450. Loading ramp berfungsi sebagai tempat pe...
	TBS yang telah ditimbang di jembatan timbang selanjutnya dibongkar di loading ramp dengan menuang (dump) langsung dari truk. Loading ramp meerupakan suatu bangunan dengan lantai berupa kisi-kisi pelat besi berjarak 10 cm dengan kemiringan 450. Kisi-ki...
	4. Stasiun kerja Sterilizer
	Stasiun perebusan adalah tempat proses perebusan TBS dalam suatu bejana uap bertekanan yang disebut dengan sterilizer. Setelah proses penerimaan, kemudian dilakukan perebusan di dalam bejana uap. Dalam proses perebusan TBS berdasarkan sistem jaminan m...
	5. Stasiun kerja Thresher
	Buah dilepas dari tandannya menggunakan mesin pelepas buah atau stripping machine. Mesin pelepas buah berupa tromel yang memiliki garis tengah 180 cm dan panjang 3-4 meter. Dinding tromel terbuat dari besi bulat yang pemasangannya tidak terlalu rapat....
	Setelah direbus, tandan buah dimasukkan ke dalam mesin pelepas buah (thresher). Mesin pelepas buah ini berbentuk drum dengan diameter 2 m dan panjang 3,25-4,25 m. Mesin thresher dapat diputar 25-35 putaran per menit. Tandan buah akan terbanting ke din...
	6. Digester
	Pelumatan atau pengadukan dilakukan di dalam mesin pelumat (digester). Digester berupa bejana yang dilengkapi pisau pengaduk. Prinsip kerjanya, daging buah dilumat untuk memecahkan jaringan sel minyak. Proses pelumatan dilakukan dalam kondisi panas (8...
	7. Stasiun kerja Press
	Pengempaan bertujuan untuk mengambil minyak. Minyak diambil dari massa adukan buah di dalam mesin pengempaan secara bertahap dengan bantuan pisau pelempar dari ketel adukan. Minyak yang keluar ditampung ke sebuah talang dan dialirkan ke crude oil tank...
	Sawit yang telah diolah hingga ketahap ketiga akan melewati proses pressing. Proses ini merupakan proses inti dimana minyak diambil dari buah kelapa dengan cara pengempaan dan pelumatan. Dalam setiap tahap harus benar-benar diteliti dengan baik karena...
	8. Stasiun kerja Klarifikasi
	Minyak yang keluar dari tempat pemerasan atau pengepresan masih berupa minyak sawit kasar karena masih mengandung kotoran berupa partikel-partikel dari tempurung dan serabut serta 40-50% air. Agar diperoleh minyak sawit yang bermutu baik, minyak sawit...
	9. Pengolahan Inti Sawit
	Ampas sisa kempaan merupakan campuran serat dan biji. Ampas dibawah dengan menggunakan cake beaker conveyor menuju depericarper. Cake breaker conveyor dilapisi jaket pemanas yang mampu mengisap air. Sesampainya di depericarper kadar air sudah rendah. ...
	Pada nut cracker rotor horizontal (ripple mill), biji seakan dikupas pada suatu stator yang dubuat bergerigi ketika rotor berputar untuk menggerakkan biji-biji tersebut sehingga mengakibatkan biji pecah. Hasil pemecahan dari nut cracker berupa campura...

	2.2 Pengendalian Mutu Crude Palm Oil
	2.2.1 Pengendalian mutu
	Pengendalian mutu adalah struktur kerja operasi pada seluruh perusahaan atau pabrik yang disepakati, didokumentasi dalam prosedur-prosedur teknis manajerial yang terpadu dan efektif untuk membimbing tindakan-tindakan yang terkoordinasi dari tenaga ker...
	Pengendalian kualitas adalah kegiatan terpadu mulai dari pengendalian standar kualitas bahan, standar proses produksi, barang setengah jadi, barang jadi, sampai standar pengiriman produk akhir ke konsumen, agar barang (jasa) yang dihasilkan sesuai den...
	2.2.2 Standar mutu Crude Palm Oil
	Crude Palm Oil (CPO) memegang peranan penting dalam perdagangan dunia. Oleh karena itu, syarat mutu harus menjadi perhatian utama dalam perdagangan dunia. Standar mutu merupakan hal yang penting untuk menentukan minyak yang bermutu. Mutu minyak kelapa...
	Standar mutu minyak kelapa sawit dapat dibedakan menjadi dua. Pertama, benar-benar murni dan tidak bercampur dengan minyak nabati lain. Mutu minyak kelapa sawit tersebut dapat ditentukan dengan menilai sifat-sifat fisiknya, yaitu dengan mengukur titik...
	Analisa mutu produksi dilakukan setiap hari untuk mengetahui kualitas produk yang dihasilkan dan dikirim sesuai norma (standar yang diharapkan), sehingga dapat diketahui seberapa kehandalan pabrik dalam mendapatkan minyak dan inti sesuai standar dan d...
	Tabel 2.1 Standarisasi Nasional Mutu kelapa sawit
	(Sumber: Badan Standarisasi Nasional, 2006)
	Rendemen adalah perbandingan berat kering produk yang dihasilkan dengan berat bahan baku (Yuniarifin dkk, 2006). Rendemen merupakan persentase produk yang dihasilkan dibanding dengan bahan baku yang terolah. Dua penyebab rendahnya rendemen CPO yakni m...
	Oil losses adalah kehilangan jumlah minyak yang seharusnya diperoleh dari hasil suatu proses namun minyak tersebut tidak dapat diperoleh atau hilang (Pahan, 2006 dikutip oleh Zakaria, 2014). Kehilangan minyak selama proses pengolahan TBS untuk menghas...
	2.2.3 Faktor-faktor yang mempengaruhi mutu Crude Palm Oil
	1. Kadar asam lemak bebas
	Kadar asam lemak bebas (ALB) yang terkandung dalam minyak nabati dapat menjadi salah satu parameter penentu kualitas minyak tersebut. Besarnya asam lemak bebas dalam minyak ditinjau dari angka asam. Angka asam yang tinggi mengindikasikan bahwa asam le...
	Faktor utama yang menentukan kandungan asam lemak adalah usia buah yang digunakan untuk memproses minyak dan lama penyimpanan minyak setelah diproses. Semakin lama penyimpanan, menyebabkan asam lemak dan  beban   mikroba   meningkat,   sehingga semaki...
	kerusakan, serta kandungan asam lemak bebas dari minyak tersebut (Tagoe dkk, 2012).
	2. Kadar air
	Kadar air yang terkandung dalam minyak sawit tergantung pada efektivitas pengolahan kelapa sawit menjadi CPO. Buah yang terlalu matang akan mengandung air lebih banyak. Untuk itu perlu pengaturan yang sempurna untuk mendapatkan mutu yang tinggi (Andik...
	Kandungan air pada minyak dalam jumlah kecil. Hal ini dapat terjadi karena proses alami selama di pohon dan akibat perlakuan di pabrik serta penimbunan. Air yang terdapat dalam minyak dapat ditentukan dengan cara penguapan dalam alat pengering. Kadar ...
	3. Kadar kotoran
	Kadar kotoran yang terkandung dalam CPO dapat berasal dari cangkang, kernel, fiber/serabut, pasir serta benda lain yang terikut dalam minyak. Pada pabrik kelapa sawit pengurangan kadar kotoran pada CPO dilakukan dengan beberapa cara seperti pengendapa...
	2.2.4 Metode pengendalian mutu Crude Palm Oil
	Untuk mengendalikan mutu Crude Palm Oil (CPO) dapat dilakukkan dengan uji material balance. Berdasarkan penjelasan dari Departemen Quality Control PT Bengkulu Sawit Lestari untuk pengujian Oil losses janjang kelapa sawit dilakukan perhitungan uji mate...
	AK = TBS – TBR ......................................................................................... (2.1)
	AKp      = (AK / TBS) × 100% ............................................................................ (2.2)
	BLp  = (BL / TBS) × 100% ............................................................................ (2.3)
	BDp = (BD / TBS) × 100% ............................................................................ (2.4)
	JKp = (JK / TBS) × 100% ............................................................................. (2.5)
	PK = TBS – (AK + BL + BD + JK) ............................................................ (2.6)
	PKp = (PK / TBS) × 100% ............................................................................ (2.7)
	Ekstraksi janjang kelapa sawit:
	W3 = W1 – W2 .............................................................................................. (2.8)
	W5  = W4 – W1 .............................................................................................. (2.9)
	R = ( ,𝑾𝟑−𝑾𝟓-𝑾𝟑. ) × 100% ............................................................................ (2.10)
	W8 = W7 – W6 ............................................................................................ (2.11)
	OS = (W8 / W3) × 100% ............................................................................ (2.12)
	OT = OS × 21% ......................................................................................... (2.13)
	dengan:
	TBS :  berat kelapa sawit sebelum perebusan
	TBR :  berat kelapa sawit setelah perebusan
	AK :  air kondensat
	AKp :  persentase air kondensat
	BD :  berat brondolan dalam
	BDp :  persentase berat brondolan dalam
	BL :  berat brondolan luar
	BLp :  persentase berat brondolan luar
	JK :  berat janjang kelapa sawit
	JKp :  persentase berat janjang kelapa sawit
	PK :  berat patrenokarpit
	PKp :  persentase berat patrenokarpit
	W1 :  berat wadah kosong
	W2 :  berat wadah berisi sampel
	W3 :  berat sampel basah sebelum oven
	W4 :  berat wadah dan sampel kering setelah oven
	W5 :  kadar air
	W6 :  berat botol labu dasar datar sebelum ekstraksi
	W7 :  berat botol labu dasar datar setelah ekstraksi
	W8 :  berat oil hasil ekstraksi
	R :  persentase air
	OS :  oil on sampel
	OT :  oil on TBS
	Metode yang digunakan untuk pengolahan data pada penelitian ini adalah uji material balance. Pada metode ini data yang diperoleh berupa minyak kelapa sawit. Selanjutnya akan difokuskan pada persentase minyak yang dihasilkan dari kelapa sawit yang dio...

	2.3 Desain Eksperimen
	2.3.1 Pengertian Desain Eksperimen
	Desain eksperimen (percobaan) adalah rencana atau strategi yang digunakan untuk menjawab masalah penelitian (Andriani, 2017). Desain eksperimen dapat didefinisikan sebagai suatu uji dengaan mengubah-ubah varnabel input (faktor) suatu proses sebhingga ...
	Desain Eksperimen adalah serangkaian percobaan atau pengujian yang memiliki tujuan untuk melakukan perubahan pada variabel input sehingga dapat meneliti dan mengidentifikasi perubahan dari output (Montgomery, 2009). Desain eksperimen memiliki manfaat ...
	2.3.2 Tujuan Eksperimen
	Tujuan eksperimen adalah memahami bagaimana mengurangi dan mengendalikan variasi Suatu produk atau proses, berikutnya harus diambil keputusan berkaitan dengan parameter-parameter yang mempengaruhi performansi suatu produk atau proses. Tujuan pengemban...
	Secara umum tujuan desain eksperimen antara lain:
	1. Menentukan variabel input (faktor) yang berpengaruh terhadap respon.
	2. Menentukan variabel input yang membuat respon mendekati nilai yang  diinginkan.
	3. Menentukan variabel input yang menyebabkan variasi respon kecil.

	2.4 Metode Taguchi
	2.4.1 Taguchi
	Metode Taguchi merupakan metodologi baru dalam bidang teknik yang bertujuan untuk memperbaiki kualitas produk dan proses serta dapat menekan biaya dan resources seminimal mungkin. Sasaran metode Taguchi adalah menjadikan produk robust terhadap noise, ...
	Metode Taguchi merupakan salah satu solusi yang dapat membantu para ahli rekayasa dalam merancang bangun produk dengan kualitas tinggi dan biaya rendah. Metode ini berfokus untuk mengeliminasi penyebab rendahnya kualitas dan menghasilkan performansi p...
	Sidi (2013) menjelaskan filosofi, pendekatan, keunggulan, dan kekurangan metode Taguchi sebagai berikut:
	1. Filosofi Taguchi terhadap kualitas terdiri dari tiga buah konsep.
	a. Kualitas harus didesain ke dalam produk dan bukan sekedar memeriksanya.
	b. Kualitas terbaik dicapai dengan meminimumkan deviasi dari target. Produk harus didesain sehingga kokoh (robust) terhadap faktor lingkungan yang tidak dapat dikontrol.
	c. Kualitas harus diukur sebagai fungsi deviasi dari standar tertentu dan kerugian harus diukur pada seluruh sistem.
	2. Pendekatan metode Taguchi dengan menggunakan pendekatan desain eksperimen.
	a. Merancang suatu produk/merancang proses sehingga kualitasnya kokoh terhadap kondisi lingkungan.
	b. Merancang/mengembangkan produk sehingga kualitasnya kokoh terhadap variasi komponen.
	c. Meminimalkan variasi di sekitar target.
	3. Beberapa keunggulan metode Taguchi.
	a. Desain eksperimen Taguchi lebih efisien karena memungkinkan untuk melaksanakan penelitian yang melibatkan banyak faktor dan jumlah.
	b. Desain eksperimen Taguchi memungkinkan diperolehnya suatu proses yang menghasilkan produk yang konsisten dan kokoh terhadap faktor yang tidak dapat dikontrol (faktor gangguan).
	c. Metode Taguchi menghasilkan kesimpulan mengenai respon faktor-faktor dan level dari faktor-faktor kontrol yang menghasilkan respon optimum.
	4. Beberapa kekurangan metode Taguchi.
	a. Rancangan metode Taguchi mempunyai struktur yang sangat komplek.
	b. Terdapat rancangan yang mengorbankan pengaruh interaksi.
	c. Terdapat rancangan yang mengorbankan pengaruh utama dan pengaruh interaksi yang cukup signifikan.
	2.4.2 Matriks Ortogonal (Orthogonal Array)
	Menurut Soejanto (2009) menjelaskan bahwa Matriks Ortogonal 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 eksper...
	Matriks ortogonal adalah matriks seimbang dari faktor dan level sedemikian hingga pengaruh suatu faktor atau level tidak baur dengan pengaruh faktor atau level yang lain. Matriks ortogonal sangat efisien dalam memperoleh jumlah data yang relatif kecil...
	2.4.3 Tahap Desain Eksperimen Taguchi
	Desain eksperimen Taguchi dibagi menjadi tiga tahap utama yang mencakup semua pendekatan eksperimen (Soejanto, 2009). Tiga tahap tersebut sebagi berikut:
	1. Tahap Perencanaan
	a. Merumuskan masalah
	Langkah pertama adalah merumuskan masalah secara jelas yang akan diselidiki dalam eksperimen.
	b. Tujuan eksperimen
	Dalam membuat tujuan eksperimen, tujuan eksperimen yang dimaksud harus bisa menjawab rumusan permasalah yang ada.
	c. Menentukan variabel tak bebas
	Dalam eksperimen Taguchi, variabel takbebas terbagi menjadi 3 kategori:
	1) Karakteristik yang dapat diukur
	Yaitu semua hasil akhir yang dapat diukur dengan skala kontinu. Contoh: berat badan, temperatur, dan panjang.
	2) Karakteristik Atribut
	Hasil akhir yang tidak dapat diukur secara kontinu namun dapat diklasifikasikan ke dalam kelompok-kelompok tertentu. Contoh: baik, jelek, enak, renyah.
	3) Karakteristik dinamik
	Fungsi representasi dari proses yang diamati dimana terbagi menjadi proses yang digambarkan sebagai signal dan output yang digambarkan sebagai hasil dari signal.
	d. Mengidentifikasi faktor-faktor (variabel bebas)
	Identifikasi variabel bebas (faktor) adalah variabel yang perubahannya tidak tergantung pada variabel lain. Beberapa metode yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang diteliti sebagai berikut:
	1) Brainstorming
	Brainstorming merupakan pemikiran kreatif tentang pemecahan suatu masalah, tanpa melihat apakah yang diungkapkan itu masuk akal atau tidak.
	2) Flowchart
	Pada metode ini yang dilakukan adalah mengidentifikasi faktor-faktor melalui flowchart proses pembuatan objek yang diamati.
	3) Diagram sebab-akibat
	Diagram sebab akibat merupakan metode yang paling sering digunakan untuk mengidentifikasi penyebab-penyebab (faktor-faktor) potensial.
	e. Memisahkan faktor kontrol dan faktor gangguan
	Dalam percobaan Taguchi faktor kontrol adalah faktor yang dapat dikendalikan oleh peneliti sedangkan faktor gangguan dalah faktor yang nilainya tidak dapat dikendalikan, dan untuk mengendalikan memerlukan biaya yang mahal.
	f. Menentukan jumlah level dan nilai level faktor
	Penentuan jumlah level akan menentukan ketelitian dan juga biaya dalam melakukan eksperimen. Pemilihan faktor dan jumlah level ini akan menentukan jumlah  derajad  kebebasan yang akan digunakan sebagai pemilihan matriks ortogonal.
	g. Menghitung  derajad  kebebasan
	Derajad  kebebasan menunjukkan jumlah minimum eksperimen yang harus dilakukan untuk menyelidiki faktor yang harus diamati. Penentuan  derajad  kebebasan ini digunakan untuk mendapatkan jenis matrik orthogonal yang dipilih. Bentuk umum persamaan umum d...
	Voa = banyaknya eksperimen – 1 ................................................. (2.14)
	dengan:
	Voa  : Derajad kebebasan matriks ortogonal
	Derajad  kebebasan faktor dan level (Vlf) untuk menghitung jumlah level yang harus di uji atau diadakan pengamatan pada sebuah faktor, bentuk persamaannya adalah sebagai berikut:
	Vlf = banyaknya level – 1 .............................................................. (2.15)
	dengan: (1)
	Vlf  : Derajad kebebasan faktor dan level
	Untuk mengetahui derajad kebebasan dari sebuah matriks eksperimen atau total derajad kebebasan yaitu:
	Total Vlf = (banyaknya faktor) x (Vlf) ........................................... (2.16)
	Contoh:
	Seuatu eksperimen mempunyai 5 faktor yaitu faktor A, B, C, D, dan E, serta masing-masing faktor mempunya 2 level. Maka perhitungan  derajad  kebebasan sebagai berikut:
	Derajad  kebebasan faktor A: (2 - 1) = 1
	Derajad  kebebasan faktor B: (2 - 1) = 1
	Derajad  kebebasan faktor B: (2 - 1) = 1 (1)
	Derajad  kebebasan faktor B: (2 - 1) = 1 (2)
	Derajad  kebebasan faktor C: (2 - 1) = 1 +
	Total derajad kebebasan             = 5  Derajad  kebebasan
	h. Memilih matriks ortogonal
	Pemilihan matriks ortogonal yang sesuai tergantung dari nilai faktor dan interaksi yang diharapkan dan nilai level dari tiap-tiap faktor. Penentuan ini akan mempengaruhi total jumlah derajad kebebasan yang berguna untuk menentukan jenis matriks ortogo...
	La(bc) ............................................................................................ (2.17)
	dengan: (2)
	L  : rancangan bujur sangkar latin
	a  : banyak baris/eksperimen
	b  : banyak level
	c  : banyak kolom/faktor
	Untuk memilih matriks ortogonal yang cocok atau sesuai dengan eksperimen dilakukan perhitungan  derajad  kebebasan utnuk ekperimen yang akan dilakukan dan terhadap matrik ortogonal pada level tertentu dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:
	Derajad  kebebasan = (banyaknya faktor) x
	(banyaknya level - 1) ............................... (2.18)
	Matriks ortogonal standart dengan 2 level mempunyai beberapa pilihan matriks ortogonal seperti Tabel 2.2.
	Sumber : Soejanto (2009)
	Berikut ini merupakan matriks ortogonal L8(27) yang dapat dilihat pada Tabel 2.3.
	Sumber : Soejanto (2009) (1)
	Contoh: Suatu eksperimen mempunyai 5 faktor kontrol yaitu A, B, C, D, dan E serta masing-masing faktor memiliki 2 level.
	Dalam perhitungan  derajad  kebebasan faktor dan level adalah:
	Derajad  kebebasan  = (banyaknya faktor) x (banyaknya level - 1)
	= 5 x (2 - 1) = 5  derajad  kebebasan
	Maka, untuk memilih matriks ortogonal yang sesuai dengan eksperimen yaitu:   L4(23)
	dengan: (3)
	L  : rancangan bujur sangkar latin (1)
	4  : banyak baris/eksperimen
	2  : banyak level
	3  : banyak kolom/faktor
	Perhitungan  derajad  kebebasan L8(27) adalah:
	Derajad  kebebasan   = (banyaknya faktor) x (banyaknya level - 1)
	= 5 x (2 - 1) = 5  derajad  kebebasan (1)
	L4(23)  = 3 x (2 - 1)  = 3 derajad kebebasan
	L8(27)  = 7 x (2 - 1)  = 7 derajad kebebasan
	Dari hasil perhitungan derajad kebebasan diperoleh 5 derajad kebebasan yang berada diantara 3 derajad kebebasan dan 7 derajad kebebasan. Memilih matriks orthogonal yang cocok/sesuai dengan eksperimen adalah derajad kebebasan pada matriks orthogonal st...
	i. Penempatan kolom untuk faktor dan interaksi ke dalam matriks ortogonal
	Penempatan kolom untuk faktor dan interaksi ke dalam matriks ortogonal Taguchi menyatakan Grafik linier dan tabel Triangular untuk memudahkan peletakan faktor dan interaksi untuk setiap matriks ortogonal.
	1) Grafik linier
	Grafik linier adalah representasi grafik dari informasi interaksi dalam suatu matriks eksperimen. Setiap titik pada grafik linier mewakili suatu faktor utama garis yang menghubungkan dua titik menggambarkan interaksi antar dua faktor yang bersangkutan
	2) Tabel Triangular
	Tabel Triangular memuat seluruh kemungkinana dan kolom-kolom interaksi untuk setiap tabel matriks ortogonal.
	2. Tahap Pelaksanaan
	Pelaksanaan eksperimen meliputi penentuan jumlah replikasi eksperimen dan randomisasi pelaksanaan eksperimen.
	a. Jumlah Replikasi
	Replikasi adalah perulangan kembali perlakuan yang sama dalam suatu percobaan dengan kondisi yang sama untuk memperoleh ketelitian yang lebih tinggi. Replikasi dilakukan untuk tujuan:
	1) Menambah ketelitian data eksperimen.
	2) Mengurangi tingkat kesalahan pada ekperimen.
	3) Memperoleh harga taksiran kesalahan eksperimen sehingga  memungkinkan diadakannya uji signifikan hasil eksperimen.
	b. Randomisasi
	Secara umum randomisasi dimaksudkan untuk:
	1) Meratakan pengaruh dari faktor- faktor yang tidak dapat dikendalikan pada semua unit eksperimen.
	2) Memberikan kesempatan yang sama pada semua unit eksperimen untuk menerima suatu perlakuan sehingga diharapkan ada kehomogenan pengaruh dari perlakuan yang sama.
	3) Mendapatkan hasil pengamatan yang bebas satu sama lain. Jika replikasi dengan tuuan untuk memungkinkan dilakukan uji signifikan, maka randomisasi bertujuan menjadikan uji tersebut valid denganmenghilangkan sifat bias.
	3. Tahap Analisis
	Pada analisa dilakukan perhitungan dan pengujian data dengan statistik seperti analisa variansi, tes hipotesa dan penarapan data hasil eksperimen.
	a. Menghitung rata-rata
	b. Pengaruh level dari faktor
	Untuk mengidentifikasi pengaruh level dari faktor, dilakukan pengolahan data respon (data asli) yang diperoleh langsung dari pengujian eksperimen. Perhitungan tabel respon pengaruh level dari faktor dilakukan perhitungan dengan persamaan berikut.
	c. Analysis of Variance (ANOVA)
	Analisis varians adalah teknik yang digunakan untuk menganalisis data yang telah disusun dalam perencanaan eksperimen secara statistika. Analisis ini merupakan teknik menganalisis dengan menguraikan seluruh (total) variansi atas bagian-bagian yang dit...
	1) Jumlah kuadrat (sum of square)
	2) Derajad kebebasan
	DFA = banyaknya level – 1 .......................................................(2.22)
	3) Rata-rata kuadrat (mean square)
	MSA = ,,𝑺𝑺-𝑨.-,𝑫𝑭-𝑨.. .................................................................................(2.23)
	4) Jumlah kuadrat total
	SST = ,𝒊=𝟏-𝒏-,𝒚-𝟐.. ...........................................................................(2.24)
	5) Jumlah kuadrat karena rata-rata
	SSm = n x ȳ2 ..............................................................................(2.25)
	6) Derajad kebebasan total
	DFT = Jumlah eksperimen – 1 ...................................................(2.26)
	7) Derajad kebebasan error
	DFe = (DFT – DFA – DFB – ... – DFx) .......................................(2.27)
	8) Jumlah kuadrat error
	SSe = SST – SSm – SSfaktor ............................................................ (2.28)
	9) Rata-rata kuadrat error
	MSe = ,,𝑺𝑺-𝒆.-,𝑫𝑭-𝒆.. ..................................................................................(2.29)
	10) Perhitungan F-ratio
	Fx     = ,,𝑴𝑺-𝒙.-,𝑴𝑺-𝒆.. ..................................................................................(2.30)
	d. Strategi Pooling Up
	Strategi pooling up dilakukan untuk menentukan faktor yang paling berpengaruh secara signifikan pada kualitas produk. Pooling up menggunakan perhitungan dan tabel ANOVA dengan dibagi dua tahap yaitu pooling parsial I (Mshitung≤Mserror) dan pooling par...
	1) Pooled faktor
	DFpooled I  = DFe + DFx .....................................................(2.31)
	2) Non Pooled faktor
	Fx = MSx  / MSpooled I ...................................................................(2.34)
	e. Uji F
	Hasil analisi varians tidak membuktikan adanya perbedaan perlakuan dan pengaruh faktor dalam percobaan, pembuktian ini dilakukan uji hipotesa F. Uji hipotesa F dilakukan dengan cara membandingkan variansi yang disebabkan masing-masing faktor dan varia...
	H0 : tidak ada pengaruh perlakuan
	H1 : ada pengaruh perlakuan paling sedikit ada satu yang tidak sama.
	Apabila uji F lebih kecil dari nilai Ftabel, maka H0 diterima atau berarti tidak ada pengaruh perlakuan. Namun jika uji F lebih besar dari nilai Ftabel, maka H0 ditolak berarti ada pengaruh perlakuan.
	f. Rasio S/N
	Rasio S/N (Signal-To-Noise) digunakan untuk memilih faktor-faktor yang memiliki kontribusi pada pengurangan variasi suatu respon. Rasio S/N merupakan rancangan untuk transformasi pengulangan data kedalam suatu nilai yang merupakan ukursn variasi yang ...
	1) Semakin kecil, semakin baik
	Karakteristik kualitas dengan batas nilai 0 dan non negative. Nilai semakin kecil (mendekati nol adalah yang diinginkan).
	S/N = −10 log ( ,𝟏-𝒏.  ,𝒊=𝟏-𝒏-𝒀,𝒊-𝟐- ).. .................................................... (2.35)
	dengan: (4)
	n : jumlah data
	i  : data respon pengukuran
	2) Tertuju pada nilai tertentu
	Karakteristik kualitas dengan nilai atau target tidak nol dan terbatas. Atau dengan kata lain nilai yang mendekati suatu nilai ditentukan adalah yang terbaik.
	S/N = -10 log(,ȳ²-𝑺².)....................................................................... (2.36)
	dengan :
	ȳ  : rata-rata
	S² : varians
	3) Semakin besar, semakin baik
	Karakteristik kualitas dengan rentang nilai tak terbatas dan non negative. Nilai semakin besar adalah semakin diinginkan.
	S/N = − 10 log10 ( ,𝟏-𝒏.  ,𝒊=𝟏-𝒓-,𝟏-𝒀,𝒊-𝟐-... ) ................................................ (2.37)
	dengan : (1)
	n : jumlah data (1)
	yi : data ke-i
	g. Persen Kontribusi
	Nilai ρ (rho) sebagai persentase dari jumlah kuadrat suatu sumber yang sesungguhnya terhadap jumlah kuadrat total (SST).
	ρ = ,,𝑺𝑺ʹ-𝒇𝒂𝒌𝒕𝒐𝒓.-,𝑺𝑺-𝑻.. x 100% .......................................................................(2.39)
	h. Interval Kepercayaan
	Interval kepercayaan (Convidence Interval; Cl) merupakan nilai maksimum dan minimum dimana diharapkan nilai rata-rata sebenarnya akan tercakup dengan beberapa persentase kepercayaan tertentu. Ketika menyatakan sebuah nilai kepercayaan untuk suatu inte...
	1) Interval kepercayaan pada kondisi perlakuan yang diprediksi
	μprediksi = ȳ + (𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑝𝑖𝑙𝑖ℎ 1 − ȳ) + ⋯ + (𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑝𝑖𝑙𝑖ℎ 𝑛 − ȳ).........(2.40)
	Clmean= , ,𝐅(𝛂;𝐕𝟏,𝐕𝐞) 𝐱 𝐌𝐒𝐞-,𝒏-𝒆𝒇𝒇... ...........................................................(2.41)
	neff  = ,𝒋𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒆𝒌𝒔𝒑𝒆𝒓𝒊𝒎𝒆𝒏-𝟏+(𝒋𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝒅𝒆𝒓𝒂𝒋𝒂𝒅 𝒌𝒆𝒃𝒆𝒃𝒂𝒔𝒂𝒏 𝒅𝒂𝒍𝒂𝒎 𝒑𝒆𝒓𝒌𝒊𝒓𝒂𝒂𝒏 𝒓𝒂𝒕𝒂 𝒓𝒂𝒕𝒂.
	,𝝁-𝑨𝒌. = ,Ᾱ-𝒌. ± Cl1
	,Ᾱ-𝒌. - Cl ≤ ,𝝁-𝑨𝒌. ≤  ,Ᾱ-𝒌. + Cl
	dengan: (5)
	F𝜶,v1,v2 : nilai F-ratio dari tabel
	α : resiko, level kepercayaan = 1 – resiko
	V1  : 1
	Ve  : derajat kebebasan error
	MSe : Rata-rata kuadrat error (variansi kesalahan)
	N : Jumlah yang diuji pada suatu kondisi tersebut
	μprediksi : rata-rata faktor A pada perlakuan (level) ke-k
	,Ᾱ-𝒌.  : rata faktor A pada perlakuan ke-k
	k  : 1,2,........
	2) Interval kepercayaan untuk memprediksi eksperimen konfirmasi
	Clmran = ±,𝑭(𝜶;𝑽𝟏,𝑽𝒆) 𝒙 𝑴𝑺𝒆 𝒙 [(,𝟏-,𝒏-𝒆𝒇𝒇..+,𝟏-𝒓.)]. ......................(2.42)
	dengan: (6)
	r   : jumlah sampel pada percobaan konfirmasi dan r ≠ 0
	Ve  : derajat kebebasan error (1)
	neff : jumlah pengulangan efektif
	i. Eksperimen Konfirmasi
	Eksperimen konfirmasi adalah percobaan yang dilakukan untuk memeriksa kesimpulan yang didapat. Tujuan eksperimen konfirmasi adalah untuk memverifikasi:
	1) Dugaan yang dibuat pada saat model peformasi penentuan faktor dan interaksinya.
	2) Merancang parameter (faktor) yang optimum hasil analisi dari hasil percobaan pada peformasi yang diharapkan.
	Langkah-langkah eksperimen konfirmasi adalah sebagai berikut:
	1) Merancang kondisi optimum untuk faktor dan level signifikan.
	2) Membandingkan rata-rata dan variasi hasil percobaan konfirmasi dengan rata-rata dan variansi yang diharapkan.
	Eksperimen konfirmasi dinyatakan berhasil jika, terjadi perbaikan dari hasil proses yang ada (setelah eksperimen Taguchi dilakukan) dan hasil dari eksperimen konfirmasi dekat dengan nilai yang diprediksikan.
	2.4.4 Karakteristik kualitas
	Karakteristik kualitas adalah obyek yang menarik dari suatu produk atau proses. Beberapa karakteristik pengukuran, biasanya menunjukkan karakteristik kualitas, digunakan untuk mengekspresikan sejauh mana sebuah produk menjalankan fungsinya. Karakteris...
	1. Smaller–the better
	Adalah karakteristik kualitas dengan batas nilai 0 dan nonnegatif. Nilai semakin kecil (mendekati nol adalah yang diinginkan). Misalnya: Keausan ban, polusi, cacat proses, dan lain-lain.
	2. Nominal-the best
	Karakteristik kualitas dengan nilai atau target tidak nol dan terbatas. Atau dengan kata lain nilai yang mendekati suatu nilai yang ditentukan adalah yang terbaik. Contoh lain termasuk tekanan, luas, volume, arus, tegangan, resistansi, dan viskositas.
	3. Larger–the better
	Karakteristik kualitas dengan rentang nilai tak terbatas dan non-negatif. Nilai semakin besar adalah semakin diinginkan. Misalnya: Efisiensi bahan bakar, nilai kekuatan, dan lain-lain.

	2.5 Penelitian Terdahulu
	Penelitian untuk meminimalkan Oil losses yang terjadi pada Crude Palm Oil (CPO) dan Palm Kernel Oil (PKO) di stasiun kerja sterilizer sudah pernah dilakukan oleh peneliti terdahulu. Penelitian-penelitian terdahulu pada umumnya masih berfokus pada air ...
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	3.1 Objek Penelitian
	3.2 Jenis dan Metode Pengumpulan data
	3.3 Kerangka Penelitian
	3.4 Perencanaan Eksperimen
	Pada tahap perencanaan eksperimen, perlu dilakukan beberapa tahapan sebagai berikut.

	3.5 Pelaksanaan Eksperimen
	AK  = TBS – TBR ............................................................................. (2.1)
	AKp  = (AK / TBS) × 100% ................................................................(2.2)
	BLp  = (BL / TBS) × 100% ................................................................. (2.3)
	BDp = (BD / TBS) × 100% ................................................................. (2.4)
	JKp = (JK / TBS) × 100% .................................................................. (2.5)
	PK = TBS – (AK + BL + BD + JK) .................................................. (2.6)
	PKp = (PK / TBS) × 100% ................................................................. (2.7)
	Ekstraksi janjang kelapa sawit:
	W3 = W1 – W2 ....................................................................................... (2.8)
	W5  = W4 – W1 ....................................................................................... (2.9)
	R = ( ,𝑾𝟑−𝑾𝟓-𝑾𝟑. ) × 100% ...................................................................... (2.10)
	W8 = W7 – W6 ..................................................................................... (2.11)
	OS = (W8 / W3) × 100% ....................................................................... (2.12)
	OT = OS × 21% ................................................................................... (2.13)
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