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 This research explains the existence of elasticity and night 

adhesion quality with experiments of the parameters of 

arduino sensor-based stove design. This study uses a pure 

experimental design with the Taguchi method, consisting of 4 

controlled factors, each of which has 2 levels, the number of 

levels and the existing factors can be determined by the 

number of rows for the orthogonal array matrix, which is 8 so 

that the appropriate orthogonal array is L8 (24). After the 

Taguchi experiment on Pemalang written batik, the influence 

of the mean value and the effect of the SNR value, which means 

that all factors are significant to the elasticity and viscosity of 

the night and the results of confirmation experiments for the 

average value and SNR can be accepted based on 

consideration of the interval of confidence , thus for optimal 

level setting, 15 minutes of coloration is obtained, the heating 

value of the arduino sensor-based briquette stove flame is 

5993,068 cal / g, the heating value of the arduino sensor-based 

bioethanol stove is 5432,541 cal / g and 10 % and an increase 

in quality for the power of elasticity and adhesive is 1.44 or an 

increase of 17.80%. 
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 Penelitian ini menjelaskan adanya mutu elastisitas dan rekat 

malam dengan eksperimen dari parameter perancangan 

kompor berbasis sensor arduino. Penelitian ini menggunakan 

rancangan eksperimental murni dengan metode taguchi, terdiri 

4 faktor terkendali masing-masing memiliki 2 level, Jumlah 

level dan faktor yang ada dapat ditentukan jumlah baris untuk 

matriks orthogonal array yaitu 8 sehingga orthogonal array 

yang sesuai adalah L8(24). Setelah dilakukan eksperimen 

taguchi terhadap batik tulis pemalang maka pengaruh nilai 

rata-rata (mean) dan pengaruh nilai SNR, yang berarti semua 

faktor signifikan terhadap daya elastisitas dan rekat malam 

serta hasil eksperimen konfirmasi untuk nilai rata-rata dan 

SNR dapat diterima berdasarkan pertimbangan selang 

kepercayaan, dengan demikian untuk setting  level optimal 

dihasilkan pewarnaan waktu  15  menit, 
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nilai  kalor  pada  nyala  api  kompor  briket  berbasis   sensor 

arduino 5993,068 kal/g, nilai kalor pada nyala api kompor 

bioethanol berbasis sensor arduino adalah 5432,541 kal/g dan 

Perekat 10% dan terjadi peningkatan kualitas sebesar untuk 

daya elastisitas dan rekat malam adalah 1,44 atau terjadi 

peningkatan sebesar 17,80 %. 
 

 

1. Pendahuluan 

Teknologi di berbagai produk yang akan digunakan oleh konsumen memiliki pasti 

memiliki kriteria untuk dikonsumsi dan berkualitas dengan harga-harga yang terjangkau 

sebagai cara peningkatan daya jual dipasaran. Hal yang terjadi yaitu peningkatan konsumsi 

pada barang-barang tertentu yaitu penjualan barang-barang ritel pada tahun 2019 mengalami 

kenaikan dalam 3 tahun. Kenaikan penjualan dimulai pada tahun 2013 sampai tahun 2015 

yang mengalami kenaikan. Kemudian pada tahun 2016 sampai dengan 2019 mengalami 

penurunan dan mengalami kenaikan penjualan pada tahun 2019 pada grafik dibawah ini: 

 

Gambar 1. Pertumbuhan Produk Ritel Tahun 2013 s/d 2019 

(Sumber: CNBC Indonesia [1]) 

 
Didalam produk ritel sangat beraneka jenis yang dijual dipasaran. Salah satunya adalah 

produk malam yang digunakan untuk bahan baku proses membatik. Produk malam tersebut 

banyak dijual dipasaran dengan ukuran-ukuran produk yang berbeda sesuai dengan 

keinginan konsumen dalam melakukan pembelian. 

Kegiatan yang berkaitan dengan proses pemanasan memang menimbulkan  suhu yang 

tinggi melebihi 700C, dalam hal ini pekerjaan tersebut juga akan menimbulkan efek terhadap 

pekerja. Dari pekerjaan tersebut, akan berkaitan dengan material yang bersifat bisa meleleh 

jika diberikan efek panas. Contohnya adalah bahan aluminium yang bisa leleh jika diberikan 

efek panas dalam proses pengelasan [2]. Kemudian material lainnya adalah besi komposit 

yang dapat dilelehkan dengan derajat suhu tertentu sesuai kondisi apa yang sedang 

dikerjakan [3]. Disisi lain, tidak hanya material logam yang mampu meleleh jika terkena 

suhu tinggi, melainkan proses pelilinan. Proses pelilinan atau malam merupakan proses 

pencampuran dari lilin parafin, beeswax (lilin dari lebah) dan ada juga yang mencampuri 

malam dengan lilin microcrystallin [4]. Parafin sendiri mengandung timbal dan klorin yang 

diduga dapat mengganggu kesehatan khususnya pada sistem pernafasan 
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[5]. Semakin banyak jumlah malam, maka semakin lentur lilin yang akan dihasilkan dan 

lilin tersebut menjadi tidak mudah patah [6], [7]. Proses pewarnaan pada batik tulis menurut 

[8], bahwa untuk meningkatkan kecerahan warna dilakukan dengan pemilihan gerabah yang 

berwarna muda serta dilakukan pelapisan akhir cat transparan. Pada proses menghasilkan 

malam digunakan alat bantu kompor, ada beberapa penelitian penggunaan kompor sebagai 

alat efisiensi proses diantaranya menurut [9] menjelaskan metode penelitian untuk 

mengidentifikasi dan mengungkap pola penggunaan kompor listrik rumah tangga domestik 

dengan perancangan. Selain kompor listrik [10] meneliti tentang kompor dengan tungku 

briket batubara yang dibuat didasarkan pada sistem pindah panas dari bara briket ke objek 

yang dipanaskan. [11] meneliti dan menghasilkan rancangan berupa kompor sekam padi 

dengan aliran udara pembakaran alamiah. Selain itu kompor cangkang kelapa sawit Gama 

Stove juga yang kinerjanya lebih efisien dengan bahan bakar dan suhu pembakaran [12]. 

Menurut [13] kompor ekonomis dengan bahan bakar oli bekas ini berhasil 

direalisasikan dan penggunaan bahan bakar dapat bertahan selama 4 bulan. Jenis rancangan 

kompor diperbaharui oleh [14] dengan nama MeTSi, memanfaatkan pelet kayu kaliandra 

(calliandra callothyrsus) dan memiliki efisiensi termal dan efisiensi  pembakaran, emisi dan 

partikulat PM2,5. Melihat efisiensinya semakin optimal maka pada penelitian [15], 

menghasilkan performa pembakaran, termal, dan emisi gas buang yang yang optimal dari 

kompor menggunakan bahan bakar biomas. Sehingga menurut [16] bahwa perbedaan 

dipengaruhi oleh besar lubang udara luar, sekunder dan primer, tebal plat dapat 

mengakibatkan kehilangan panas melalui dinding. Selain efisiensi dan optimalisasi, 

pengembangan produk prototipe kompor batik listrik didesain berbasis mikrokontroller 

AT89S52. Dengan suhu yang stabil diharapkan kualitas malam tetap terjaga dengan baik 

dan memudahkan dalam proses pembuatan batik tulis tradisional [17], [18]. Tidak hanya 

berbasis mikrokontroler menurut [19] mendesain kompor juga berbasis energi terbarukan 

berupa sel surya melalui kompor listrik yang tersusun atas 3 buah Glow plug dan sebuah 

kawat nikelin. Sedangkan [20], meneliti tentang kompor energi matahari untuk keperluan 

rumah tangga portabel. 

Penelitian yang dilakukan oleh [21], yaitu penurunan kecacatan pada produk paving 

dengan hasil penelitian faktor-faktor yang berpengaruh secara signifikan terhadap kualitas 

produk paving antara lain adalah: jumlah semen sebagai bahan baku dalam pencampuran 

dengan persen kontribusi sebesar 18,22%, jumlah pasir sebagai bahan baku dengan persen 

kontribusi sebesar 0,73, jumlah abu sebagai bahan tambahan dalam pencampuran dengan 

persen kontribusi sebesar 0,73%, lama pemanasan yang dilakukan setelah proses pencetakan 

dengan persen kontribusi sebesar 3,2% dan lama waktu proses pengeringan yang dilakukan 

setelah proses pemanasan dengan persen kontribusi sebesar 34,5%. Kombinasi setting yang 

optimal untuk mengurangi jumlah kecacatan yang disebabkan oleh faktor proses dan bahan 

baku adalah A2 (jumlah semen yang digunakan sebesar 60kg), B1 (jumlah air yang 

dibutuhkan 100 liter), C1 (jumlah pasir yang digunakan sebesar 480kg), D2 (jumlah abu 

yang digunakan sebagai bahan baku tambahan sebesar 10 kg), E2 (lama waktu pemanasan 

selama 16 hari) dan F1 (lama waktu pengeringan selama 4 hari). Sehingga pada proses 

memproduksi paving mengalami penurunan tingkat kecacatan hingga 3% per harinya. 

Kemudian pada penelitian [22], pada analisa mutu minyak kelapa sawit dengan hasil bahwa 

Dari Percobaan yang telah dilakukan bahwa faktor-faktor yang paling mempengaruhi mutu minyak 

kelapa sawit adalah pada Unit Klarifikasi yang seharusnya minyak kelapa sawit dipanaskan sekitar 
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900 dan tidak dan tidak boleh dibawah 900 karena dapat merusak mutu minyak kelapa sawit. 

Dari hasil percobaan rata-rata tiap level faktor dapat diketahui bahwa, yang mempengaruhi 

mutu minyak kelapa sawit itu dari buah kelapa sawit yang diterima dari pihak agen yang 

telalu masak atau sudah mau busuk dan buah tersebut dapat menaikkan kadar asam lemak 

bebas dan kadar air. Dari percobaan yang telah dilakukan dan menganalisa dapat 

disimpulkan bahwasannya faktor yang paling mempengaruhi yaitu faktor unit klarifikasi, 

kecepatan putaran Thereser dan lama penimbunan di loading ramp. 

Dari beberapa penelitian diatas, maka perancangan tersebut belum menjelaskan 

adanya mutu elastisitas dan rekat malam dengan eksperimen dari parameter perancangan 

kompor berbasis sensor, sehingga peneliti mengoptimalkan perancangan eksperimen 

tersebut dengan metode taguchi. Metode taguchi adalah metode yang digunakan untuk 

mengurangi kerugian dan memiliki nilai produk optimal dalam aktivitas perencanaan desain. 

Di dalam konsepnya antara lain: melakukan proses inspeksi mulai dari awal untuk 

menentukan kualitas dari desain produk. Kemudian didalam mencapai kualitas terbaik, 

dilakukan peminimuman deviasi pada produk terkait dengan kelembabab, temperatur. 

Didalam mengukur karakteristik dari produk diperlukan kualitas dan penggunaan biaya 

untuk kualitas juga diukur dari performa produk yang akan dikembangkan [7]. 

Strategi yang digunakan untuk metode taguchi yaitu melakukan perbaikan kualitas 

dalam tahapan desain produk untuk mengurangi sensitifitas terhadap pengaruh faktor yang 

tidak terkontrol pada desain produk. Produk yang perlu dilakukan pengujian menggunakan 

metode taguchi adalah produk yang memang diperlukan untuk dikurangi bahan bakunya, 

tetapi tetap memiliki kualitas dan fungsi sesuai keinginan konsumen. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui mutu elastisitas dan rekat malam menggunakan media kompor portable 

berbasis arduino menggunakan metode Taguchi. Batasan didalam penelitian ini adalah 

produk yang digunakan dalam penelitian ini adalah produk malam. Produk malam yang 

digunakan dilakukan uji untuk mengetahui mutu elastisitas dan daya rekat saat digunakan. 

Di dalam asumsi penelitian yaitu tidak ada perubahan jumlah produk malam, volume malam 

dan hanya digunakan satu jenis merk [23]. 

 
2. Tinjauan Pustaka 

2.1. Metode Taguchi 

Metode Taguchi diperkenalkan pertama kali oleh Dr. Genichi Taguchi (1949) yang 

merupakan metodologi baru untuk memperbaiki kualitas produk serta dapat menekan 

biaya dan sumberdaya seminimal mungkin. Menurut Soejanto [7] beberapa keunggulan 

dalam metode Taguchi adalah sebagai berikut:  

a. Tingkat efisiensi rancangan percobaan lebih tinggi karena dapat melakukan 

penelitian yang melibatkan banyak faktor dan level.  

b. Memperoleh suatu proses yang menghasilkan produk yang konsisten dan kokoh 

terhadap gangguan yaitu faktor yang tidak dapat dikontrol. 

2.2. Desain Eksperimen Taguchi 

2.2.1. Penentuan setting level optimal 

Eksperimen dalam penelitian ini menggunakan dua setting level faktor yang 

menunjukkan level tinggi (high) dan rendah (low). Setting level untuk faktor-faktor yang 

dilibatkan dalam eksperimen diuraikan sebagai berikut: 

a. Waktu adalah indikator panasnya malam dilakukan dengan waktu indikator 
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eksperimen yang menyala adalah selama 15 menit dan 10 menit. 

b. Nyala api kompor briket berbasis sensor arduino adalah menggunakan briket 

serbuk gergaji kayu dengan ekperimen kayu jati 10 gram, Sg. kayu sengon 20 

gram, Sg. kayu johar 10 gram dengan nyala api 5993,068 kal/g dan 4561,764 kal/g. 

c. Nyala api kompor bioethanol berbasis sensor arduino adalah substrat singkong 

putih dengan lama fermentasi 144 jam dan 192 jam dengan nyala api 5432,541 

kal/g dan 5738,18 kal/g. 

d. Perekat adalah dalam penelitian ini ada 9 sempel briket menggunakan jumlah 

perekat 10% dan 15% dari berat briket sebesar 40 gram. 

2.2.2. Pengertian Orthogonal Array 

Matriks orthogonal array yaitu 8, sehingga orthogonal array yang sesuai 

adalah L8(2
4) menggunakan orthogonal array L8(2

4) ini maka jumlah eksperimen 

yang harus dijalankan adalah 8 kali dengan replikasi masing-masing eksperimen 

empat kali. Replikasi dilakukan untuk mengurangi tingkat kesalahan eksperimen serta 

meningkatkan ketelitian data percobaan sehingga jumlah replikasi yang dibutuhkan 

untuk eksperimen optimasi sebanyak 30. 

3. Metode Penelitian 

3.1 Eksperimen 

Pada proses eksperimen pertama kali dilakukan adalah: 

3.1.1 Mengatur Waktu 

Mengatur waktu pemanasan menggunakan indikator sensor arduino, 

waktu menunggu sampai sensor mengeluarkan bunyi sehingga malam sudah 

siap digunakan, dan akan berbunyi bep sebanyak 60 kali. 

3.1.2 Pengadukan 

Setelah alarm berbunyi “malam siap digunakan”, aduk malam dan proses 

nglowongi batik bisa segera dimulai. Selama kurang lebih satu jam membatik, 

akan terdengar bunyi alarm kembali yaitu “briket hampir habis, 

 silahkan isi ulang”, maka itu menunjukan bahwa briket didalam kompor akan 

segera habis, silahkan anda memasukan briket kembali ke dalam tungku. Nyala 

api kompor briket berbasis sensor arduino menggunakan briket serbuk gergaji 

kayu dengan ekperimen kayu jati 10 gram, Sg kayu sengon 20 gram, kayu johar 

10 gram. Nyala api kompor briket berbasis arduino menggunakan ekperimen 

jenis substrat singkong putih dengan lama fermentasi 144 jam dan 192 jam. 

3.1.3 Pencampuran 

Setelah mendapatkan serbuk arang yang halus dan bagus, selanjutnya di 

campurkan bahan perekat tapioka, yang sebelumnya bahan perekat sudah di 

campur air dengan bentuk adonan cair agar nantinya jika jadi briket secara fisik 

kuat, tidak mudah hancur dan mudah terbakar. 

Dalam penelitian ini ada 9 sempel briket menggunakan jumlah perekat 10% dan 

15% dari berat briket sebesar 40 gram. 

 

3.2 Bahan 

Pembuatan sampel pada kain putih berukuran 1m x 1m dengan malam yang 

dipanaskan sebanyak 0,25 kg membutuhkan waktu 15 menit dengan penggunaan 
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bahan bakar alami. Pada saat bahan bakar bioethanol dan briket mengeluarkan nyala 

api dan bahan bakar tersebut akan habis sensor mengeluarkan alarm sesuai dengan 

program arduino. 

Gambar 2. Kain 1 x 1 m 

Gambar 3. Malam 

 
 

 
Gambar 4. Bioethanol 
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Gambar 5. Briket 
 

 

Gambar 6. Mikrokontroller 

3.3 Metode 

Penelitian ini menggunakan rancangan eksperimental murni yang 

mengidentifikasi karakteristik kualitas dengan metode taguchi [24],[25]. Eksperimen 

ini melibatkan 4 faktor terkendali masing-masing memiliki 2 level. Jumlah level dan 

faktor yang ada dapat ditentukan jumlah baris untuk matriks orthogonal array yaitu 8, 

sehingga orthogonal array yang sesuai adalah L8(2
4), karena orthogonal array ini 

dapat mengakomodasi jumlah faktor dan level yang ada 

3.3.1 Signal to Noise (S/N Ratio) 

Logaritma dari suatu fungsi kerugian kuadratik. S/N Ratio bertindak sebagai 

indikator mutu selama perancangan untuk mengevaluasi akibat perubahan suatu 

perancangan parameter tertentu terhadap terhadap unjuk kerja produk. Maksimasi 

ukuran performansi ditunjukkan dengan tingginya nilai signal dan rendahnya noise, 

karena itu karakteristik kualitas perlu dikelompokkan terlebih dahulu agar diperoleh 

konsistensi dalam mengambil keputusan terhadap hasil eksperimen [25]. Larger the 

better (l.t.b), Memiliki karakteristik kualitas yang kontinu dan tidak negatif yang 

mempunyai nilai 0 sampai ~ dimana nilai target yang diharapkan adalah selain 0 atau 

dengan kata lain mempunyai nilai sebesar mungkin. Sehingga signal to noise ratio 

dapat dihitung dengan rumus : 

 

…………………(1) 
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Keterangan: 

n = jumlah pengulangan eksperimen 

yi =   data pengamatan ke-i (i = 1, 2, 3,. ..... ,n) 

 
4. Hasil dan Pembahasan 

4.1 Uji Normalitas 

Uji normalitas bertujuan untuk mengetahui apakah sampel berasal dari populasi 

dengan sebaran distribusi normal. Uji ini dilakukan dengan uji Kolmogorov-Smirnov 

[26], [27]. Data yang diuji yaitu data replikasi eksperiment taguchi, Berdasarkan 

perhitungan adalah sebagai berikut: Replikasi 1: 0.010, Replikasi 2: 0.015, Replikasi 

3: 0.015, Replikasi 4: 0.010, dari semua replikasi didapat nilai p pada seluruh aspek 

lebih besar daripada 0.05 (p > 0.05) sehingga data dinyatakan berdistribusi normal. 

4.2 Uji Homogenitas 

Uji homogenitas bertujuan untuk mengetahui apakah setiap kelompok yang akan 

dibandingkan memiliki variansi yang sama menggunakan uji Levene Statistic [26]. 

Berdasarkan perhitungan, didapat nilai p = 0.882 lebih besar daripada 0.05 (p > 0.05) 

dengan demikian data hasil eksperiment taguchi memiliki varian yang homogen. 

4.3 Nilai Rata-rata dan S/N Ratio Pada Eksperimen Taguchi 

 

Gambar 7. Respon Grafik Untuk Nilai Rata-rata Daya Elastisitas dan Rekat Malam 

(Sumber: Olah Data Minitab 18, 2020) 

 
Berdasarkan gambar 7 grafik untuk respon rata-rata tiap level faktor, dapat juga 

dilihat bahwa faktor A (waktu) yang mempunyai rata- rata daya elastisitas dan rekat 

malam yang lebih tinggi adalah level 2, faktor B (nyala api briket) yang mempunyai 

rata-rata daya elastisitas dan rekat malam yang lebih tinggi adalah level 2, faktor C 

(nyala api bioetanol) yang mempunyai rata-rata daya elastisitas dan rekat malam 

tertinggi adalah level 1, sedangkan faktor D (perekat) yang tertinggi adalah level 1 

[28], [29]. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Grafik Untuk Respon Nilai SNR Daya Elastisitas dan Rekat Malam 

(Sumber: Olah Data Minitab 18, 2020) 
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Berdasarkan gambar 8 grafik untuk respon SNR level faktor, dapat juga dilihat 

bahwa faktor A (waktu) yang mempunyai rata- rata daya elastisitas dan rekat malam 

yang lebih tinggi adalah level 2, faktor B (nyala api briket) yang mempunyai rata- rata 

daya elastisitas dan rekat malam yang lebih tinggi adalah level 2, faktor C (nyala api 

bioetanol) yang mempunyai rata-rata daya elastisitas dan rekat malam tertinggi adalah 

level 1, sedangkan faktor D (perekat) yang tertinggi adalah level 1. 

4.4 Analisis Statistik dari Nilai Rata-rata dan S/N Ratio 

Untuk nilai rata-rata daya elastisitas dan rekat malam Fhitung > Ftabel, yaitu sebagai 

berkut: 

3.4.1 FA = 10,09 > Ftabel = 4.74 

3.4.2 FB = 10,09 > Ftabel = 4.74 

3.4.3 FC = 10,09 > Ftabel = 4.74 

3.4.4 FD = 10,80 > Ftabel = 4.74 

Dari empat hasil nilai rata-rata dihitung menggunakan analisis statistik 

dinyatakan berarti semua faktor signifikan terhadap daya elastisitas dan rekat malam. 

Sedangkan pada nilai S/N ratio adalah Fhitung > Ftabel, yaitu sebaga berikut: 

3.4.1 FA = 10,19 > Ftabel = 4.74 

3.4.2 FB = 10,16 > Ftabel = 4.74 

3.4.3 FC = 10,24 > Ftabel = 4.74 

3.4.4 FD = 11,44> Ftabel = 4.74 

Dinyatakan ini berarti semua faktor signifikan terhadap daya elastisitas dan 

rekat malam. 

4.5 Uji Beda 

Uji beda yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji parametrik dengan uji t 

berpasangan, karena data yang diambil kurang dari 30 dan secara keseluruhan data 

berdistribusi normal. Dari hasil perhitungan menyatakan bahwa sebelum dan sesudah 

eksperiment pada sampel didapat nilai probabilitas sebesar 0,000 (p < 0,05). Dengan 

demikian dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang bermakna antara variabel 

pada desain sebelum dan sesudah eksperimen. Beda rerata sebelum dan sesudah 

eksperimen adalah sebesar 1,44 atau terjadi peningkatan sebesar 17,80 %. 

 

5. Kesimpulan dan Saran 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut 

antara lain adalah Setting level optimal dihasilkan pewarnaan waktu 15 menit, nyala api 

kompor briket berbasis sensor arduino 5993,068 kal/g, nyala api kompor bioethanol berbasis 

sensor arduino 5432,541 kal/g, dan perekat 10%. Peningkatan kualitas sebesar untuk daya 

elastisitas dan rekat malam adalah 1,44 atau terjadi peningkatan sebesar 17,80 %. 
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