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ABSTRAK 

Usaha meningkatkan mutu bentonit nanokomposit menemui kendala yaitu cukup tingginya tingkat 

variasi mutu kekuatan uji tarik yang terjadi, sehingga dibutuhkan suatu penelitian terhadap faktor- 

faktor yang berpengaruh dan pengaturan komposisi bahan yang ideal untuk meminimalkan variasi 

mutu tersebut. Untuk menyelesaikan masalah tersebut digunakan metode Taguchi dalam 

perancangan eksperimen. Kelebihan metode ini ialah mampu meminimalkan akibat dari variasi 

terhadap respon serta eksperimen dapat dilakukan dengan efisien. Langkah yang dilaksanakan 

adalah memilih faktor-faktor kendali dan penentuan level - level yang dilanjutkan dengan membuat 

matrisk ortogonal. Analisa data dilakukan berdasarkan pengoptimalan analisa Mean,Anova dan 

Signal to Noise Ratio (SNR). Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa setting level terbaik untuk 

faktor kendali yang berpengaruh terhadap kestabilan kekuatan uji tarik bentonit nano komposit 

adalah pada ukuran bentonit 300 mesh pada level 3 dan suhu pemanasan 600C pada level 2. 
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PENDAHULUAN 

Tanah liat (bentonit) secara alami berasal 

dari debu gunung berapi dan batu-batuan dari 

zaman Cretaceous pada periode 85-12.5 juta 

tahun yang lalu. Debu-debu yang diterbangkan 

oleh angin sebagian akan bertaburan di lautan 

membentuk deposit tanah liat dalam jumlah yang 

besar dan juga di dalam danau. Hal ini menjadi 

salah satu opini di kalangan ahli geologis 

bagaimana terjadi perubahan atau transformasi 

dari debu vulkanis menjadi tanah liat (clay), 

bagaimana di dalam tanah liat terkandung unsur- 

unsur Mg+2 dan Na+, termasuk proses-proses 

geologi lainnya yang terus berlangsung selama 

ribuan tahun ( L. A. Utracki, 2004). 

Potensi ekonomi terhadap tanah liat (clay) 

nanokomposit sangat menjanjikan. Pasar 

potensial untuk industri ini adalah pada industri 

fiber, resin, plastik dengan produk komposit. 

Saat ini, sifat mekanik dan ketahanan terhadap 

panas dari bentong nanokomposit sangat rendah. 

Desain eksperimen Taguchi lebih efisien karena 

memungkinkan untuk melaksanakan suatu 

penelitian yang melibatkan banyak faktor dan 

jumlah. 

Jamaliah Sharif, dkk (2005) dalam 

penelitiannya tentang karet yang diperkuat 

dengan tanah liat nanokomposit menyimpulkan 

bahwa karet alam/ tanah liat nanokomposit 

mampu menyatu menjadi satu material baru 

dengan sistem pelelehan (melt mixing blending 

method) dimana produk yang dihasilkan 

kemudian di radiasi untuk menghasilkan 

crosslingking yang lebih baik. Material ini juga 

mampu meningkat dari segi sifat mekanik dan 

termal dibandingkan dengan sifat asli polimer. 

Tsu-Hwang Chuang (2004) dalam 

penelitiannya melakukan pencampuran antara 

etilen vinil asetat (EVA) dengan tanah liat 

nanokomposit, lalu kemudian material komposit 

tersebut dicampurkan lagi dengan low densiti 

polietilen (LLDPE) menghasilkan suatu 

kesimpulan bahwa hanya dengan menambah 5% 

berat tanah liat nanokomposit mampu 

meningkatkan kekuatan material dari 12.8 Mpa 

menjadi 15.4 Mpa. 

Berdasarkan latar belakang permasalahan 

di atas, maka peneliti mengolah tanah liat (clay) 

murni dari Aceh Utara menjadi tanah liat 

nanokomposit yang dapat menambah nilai jual, 

dimana sebelumnya tanah liat ini hanya 

dimanfaatkan untuk industri-industri konstruksi, 

keramik dan menjadi pelapis untuk material 

lainnya. Dengan mengolah tanah liat menjadi 

tanah liat bernanokomposit maka akan dapat 

dimanfaatkan untuk beragam jenis kebutuhan 

seperti industri polimer, sehingga masalah pokok 

yang dirumuskan untuk penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui pengaruhnya, maka 

dilakukan pengujian dengan mengisi tanah liat 

nanokomposit kedalam polimer, pada penelitian 
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ini dipilih polipropilen (PP) mengingat aplikasi 

yang sangat luas di dunia industri. 

2. Uji karakterisasi yang dilakukan adalah uji 

morfologi dan uji sifat mekanik. 
3. Uji sifat Mekanis berupa uji tarik. 

4. Melakukan analisis varians Taguchi untuk 

menganalisis data yang telah disusun dalam 

perencanaan statistika dengan menguraikan 

seluruh variasi atas bagian yang diteliti. 

 
METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan dalam 

menyelesaikan masalah ini adalah metode 

penelitian eksperimental dan pengujian dengan 

mengunakan model, untuk menguji karakterisasi 

sifat mekanik dari material digunakan standar 

ASTM D 638 Type V dan perbaikan mutu 

dengan metode Taguchi. 

 
Bahan Dan alat 

Ukuran bentonit (Mesh), yang terbagi atas 

100, 200, dan 300 mesh. Suhu pemanasan yang 

faktor kontrol dan faktor gangguan. Faktor 

kontrol merupakan faktor yang dapat diatur atau 

dikendalikan, sedangkan faktor gangguan adalah 

faktor yang tidak dapat diatur. Pada penelitian 

ini semua faktor yang teridentifikasi adalah 

faktor kontrol. Penentuan jumlah level dan nilai 

level seperti terlihat pada Tabel 1. 

Penentuan jumlah level mempunyai 

peranan penting karena berkaitan dengan 

ketelitian hasil percobaan. Pada penelitian ini 

semua faktor dinyatakan dengan tiga level. 

Pemilihan Orthogonal Array Pada penelitian ini 

pemilihan matrik orthogonal array didasarkan 

pada identifikasi faktor-faktor, jumlah variabel 

atau faktor dan jumlah nilai level faktor tersebut. 

Karena jumlah perlakuan tiap faktor ada tiga 

nilai level maka rancangan orthogonal array 

yang digunakan adalah orthogonal array tiga 

level sehingga matrik rancangan yang dipilih 

dalam penelitian ini adalah L9(3)4 seperti Tabel 

2. 
 Tabel 1. Jumlah level dan nilai level faktor  

terbagi  atas  40,60,  dan  80  0  C. Waktu Kode Faktor Level 1 Level Level 
pemanasan yang terbagi atas 40, 60, dan 80  Kontrol 2 3  

menit. Laju pengadukan yang terbagi atas 

2,4,dan 6 rpm. Alat yang digunakan berupa 

A Ukuran 

bentonit 
100 
mesh 

200 
mesh 

300 
mesh 

seperangkat alat uji tarik. 

Sifat mekanik dari bentonit/PP 
B Suhu 

pemanasan 
40 0C 60 0C 80 0C 

nanokomposit seperti kekuatan tarik dapat 

diukur dengan alat uji tarik. Sedangkan fungsi 

C Waktu 

pemanasan 
40 
menit 

60 
menit 

80 
menit 

objektif yang dituju adalah Nominal the Best D Laju 2 rpm 4 6 rpm 

(NTB). Rancangan percobaan yang digunakan 

adalah rancangan acak kelompok pola faktorial 

suhu, waktu dan laju pengadukan. Setiap faktor 

terdiri dari empat level dengan pengulangan 

setiap perlakuan sebanyak tiga kali. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kekuatan tarik merupakan salah satu sifat 

penting yang sering digunakan untuk 

karakteristik polimer. Perubahan karakter 

bentonit memberikan nilai tambah yang besar 

yaitu terjadi penguatan dalam hal elongasi dan 

kekuatan dari nanokomposit. 

Pada tahap pengidentifikasian dan 

pemilihan faktor–faktor yang mungkin 

berpengaruh terhadap kualitas produk dilakukan 

brainstroming untuk mengidentifikasi faktor- 

faktor yang mempengaruhi karateristik mutu 

kekuatan uji tarik dari bentonit nano komposit 

dan memilih faktor-faktor tersebut untuk 

digunakan sebagai variabel bebas dari 

eksperimen. 

Dalam penelitian ini faktor- faktor yang 

teridentifikasi mempengaruhi kekuatan uji tarik 

adalah ukuran bentonit, suhu pemanasan, waktu 

pemanasan, dan laju pengadukan. Menentukan 

 pengadukan rpm  

 

Tabel 2. Matriks Ortogonal L9 (3
4) 

 

Eksperimen A B C D 

1 1 1 1 1 

2 1 2 2 2 

3 1 3 3 3 

4 2 1 2 2 

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 
 

Penentuan jumlah replikasi dilakukan 

untuk mengurangi tingkat kesalahan percobaan 

dan meningkatkan ketelitian data percobaan. 

Dalam  penelitian  ini,  replikasi  dilakukan 
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sebanyak tiga kali dengan pertimbangan 

keterbatasan waktu dan 

biaya. Tahap Pelaksanaan Eksperimen 
merupakan tahap pengumpulan data-data hasil 

eksperimen dari rancangan-rancangan parameter 
berdasarkan matrik orthogonal array yang telah 

dipilih. Data hasil eksperimen terhadap 
karateristik kekuatan uji tarik dari rancangan- 

rancangan parameter berdasarkan matrik L9(34) 
(tiga replikasi) seperti terlihat pada Tabel 2. 

Setelah pemilihan matriks ortogonal dan 

penempatan faktor ke dalam matrik dilakukan, 

berikutnya adalah melakukan percobaan 

berdasarkan matrik tersebut. Hasil percobaan ini 

diperoleh dengan cara uji kekuatan tarik 

terhadap bentonit nano komposit yang 

sebelumnya dibuat sesuai dengan matriks 

kombinasi level faktor, untuk memperoleh nilai 

taksiran yang lebih akurat mengenai efek dari 

suatu faktor maka dilakukan pengulangan 

(replikasi). Adapun hasil pengujian 

selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Data hasil percobaan Uji tarik bentonit 

nano komposit 
 

Tabel 4. Respon rata rata kekuatan uji tarik 

bentonit nano komposit dari pengaruh faktor 
 

Pada analisa dilakukan pengumpulan dan 

pengolahan data yaitu meliputi pengumpulan 

data, pengaturan data, perhitungan data serta 

penyajian data dalam suatu layout tertentu yang 

sesuai dengan desain yang dipilih untuk 

eksperimen yang dipilih. Selain itu dilakukan 

perhitugan dan pengujian data dengan statistik 

seperti analisis varians, test hipotesa dan 

penerapan rumus-rumus empiris pada data hasil 

eksperimen. Untuk mengetahui faktor-faktor apa 

saja yang signifikan yang berpengaruh terhadap 

kekuatan tarik bentonit nanokomposit diperlukan 

analisa dan pengolahan data eksperimen dengan 

menggunakan perhitungan nilai mean dan 

ditransformasikan ke bentuk rasio S/N dalam 

tabel analisa varians. Dari Tabel 4, faktor-faktor 

yang signifikan adalah A, dan B. Sebagai aturan 

empiris, hanya 2 faktor yang dipilih karena 

dalam matriks ortogonal L9(3)4 hanya diambil 

kira-kira setengah derajad kebebasan sebagai 

faktor yang penting. Penggabungan faktor 

sebagai error dimulai dari faktor dengan jumlah 

kuadrat/Sum of Square (SS) terkecil dari faktor 

yang tidak signifikan digabung dengan jumlah 

kuadrat error sampai derajad kebebasan 

kesalahan sama dengan atau lebih setengah 

derajad bebas total. Jumlah kuadrat (Sum of 

Square) terkecil dari faktor yang tidak signifikan 

yaitu faktor C. 

Penggabungan tersebut menyebabkan 

struktur tabel analisis varians berubah yang 

merupakan tabel analisis varians rata-rata 

kekuatan uji tarik bentonit nanokomposit dengan 

pooling pertama, faktor C digabungkan ke dalam 

variasi error. Hasil perhitungan persen kontribusi 

kekuatan uji tarik bentonit nanokomposit dapat 

dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6. Persen kontribusi kekuatan uji tarik 

bentonit nano komposit 
 

Dari Tabel 6, perhitungan kontribusi 

faktor menunjukkan bahwa faktor A (ukuran 

bentonit) memberikan kontribusi terbesar 

terhadap rata-rata kekuatan uji tarik bentonit 

nano komposit. 

Untuk meningkatkan kualitas dan 

meminimalkan penyebab kegagalan, Taguchi 

menggunakan suatu fungsi kehilangan kuadratik 

yang disebut Signal to Noise Ratio (SNR). SNR 

dapat dikatakan sebagai ukuran kinerja sebuah 

rancangan produk atau proses. Data 

ditransformasikan ke dalam bentuk S/N untuk 

mencari faktor yang berpengaruh pada variasi 

karakteristik kualitas dimana S/N untuk 

karakteristik kualitas semakin besar semakin 

baik (larger the better) adalah: 
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   

 

 

 

Dimana 

 1 r 1  
S / N = −10 log  2 

 r i=1 yi  

faktor. Untuk kempat faktor yang diamati yaitu 

ukuran bentonit, suhu pemanasan, waktu 

pemanasan dan laju pengadukan secara bersama 

sama pengaruh faktornya dapat dilihat pada 

Tabel 8. 

YI = nilai kekuatan uji tarik bentonit 
nanokomposit hasil pengamatan 

n= jumlah replikasi (pengulangan) 

 

Hasil selengkapnya mengenai perhitungan S/N 

dapat dilihat pada Tabel 7. 

Tabel 7. Hasil perhitungan kekuatan uji tarik 

Rasio S/N 

 

 

Tabel 8. Respon Rasio S/N kekuatan uji tarik 

bentonit nano komposit 

 

Tabel 9. Persen kontribusi kekuatan uji tarik 

bentonit nanokomposit 

 

Perhitungan variabilitas nilai rasio S/N 

kekuatan uji tarik bentonit nano komposit 

melalui kombinasi level dari masing masing 

Tabel 10. Hasil Percobaan Konfirmasi 
 

Eksperimen Hasil Eksperimen 
 

1 23,588 

1 24,125 

3 24,245 

4 23,788 

5 23,958 

Tabel 11. Interpretasi hasil ukuran kekuatan uji 

tarik bentonit nanokomposit 
 

Dari Tabel 8 faktor faktor yang signifikan adalah 

A, dan B,. Sebagai aturan empiris, hanya 2 

faktor yang dipilih karena dalam matriks 

ortogonal L9(3)4 hanya diambil kira-kira 

setengah derajad kebebasan sebagai faktor yang 

penting. Hasil perhitungan persen kontribusi 

kekuatan uji tarik bentonit nano komposit dapat 

dilihat pada Tabel 10. 

Eksperimen konfirmasi yang dilakukan 

berdasarkan hasil dari eksperimen sebelumnya. 

Eksperimen ini bertujuan untuk membuktikan 

hal yang didapat sebelumnya. Pada eksperimen 

konfirmasi, faktor dan level ditetapkan seperti 

faktor dan level pada Tabel 10. Hasil Percobaan 

Konfirmasi kondisi optimal yaitu faktor A 

(ukuran bentonit) sebesar 300 mesh pada level 3 

dan suhu pemanasan 60 0C pada level 2. Untuk 

konfirmasi diambil 5 sampel dengan level pada 

kondisi optimun. Berdasarkan interpretasi hasil 

perhitungan kekuatan uji tarik bentonit 

nanokomposit yang tertera pada Tabel 11, yaitu 

eksperimen Taguchi ke eksperimen konfirmasi 

mengalami peningkatan pada rata rata dan 

variabilitasnya. Dengan demikian kombinasi 

optimal faktor-faktor tersebut di atas terbukti 

dapat meningkatkan kekuatan uji tarik bentonit 

nanokomposit. 
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SIMPULAN 

Pengaruh penambahan bentonit sangat 

besar terhadap polimer murni, yaitu mampu 

meningkatkan kekuatan, termal dan kekerasan 

hingga lebih dari 60% dari sifat aslinya. 

Kombinasi level dari faktor yang menghasilkan 

nilai rata-rata dan variasi kekuatan uji tarik 

bentonit nanokomposit yang optimal diperoleh 

dari setting faktor A (ukuran bentonit) sebesar 

300 mesh pada level 3 dan suhu pemanasan 60 
0C pada level 2. 
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