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RINGKASAN 

 

Warna memiliki esensi penting dalam dunia percetakan khususnya, dalam kualitas 

cetak suatu produk. Menciptakan visual warna yang sesuai dengan produk customer 

menjadi kewajiban bagi perusahaan industri grafika. Perusahaan PLG merupakan 

perusahaan industri grafika pada manufaktur yang bergerak di bidang produsen 

pigmen dan tinta.  Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan parameter proses 

produksi tinta gravure, khususnya tinta P, melalui analisis terhadap pengaruh 

grinding time, aging grinding base, dan kuantitas produksi terhadap nilai density 

hasil cetak. Permasalahan utama yang dihadapi perusahaan PLG adalah 

ketidakstabilan warna tinta P dalam produksi massal, yang diduga disebabkan oleh 

jeda waktu antar proses produksi serta sifat resin yang sensitif terhadap suhu dan 

waktu. Penelitian dilakukan dalam skala laboratorium menggunakan metode 

eksperimental kuantitatif, dengan rancangan percobaan faktorial 3×4×2, 

melibatkan 24 kombinasi perlakuan. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah 

waktu penggilingan (30, 60, dan 90 menit), waktu aging (immediate, 3 jam, 24 jam, 

dan 48 jam), serta kuantitas produksi (200 gr dan 400 gr). Sampel tinta diuji 

menggunakan mesin RK Proofer dan alat ukur warna X-Rite eXact 

Spectrodensitometer. Data density yang diperoleh dianalisis secara statistik melalui 

uji ANOVA faktorial dan dilanjutkan dengan uji Duncan untuk mengetahui 

perbedaan signifikan antar perlakuan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ketiga 

variabel memberikan pengaruh signifikan terhadap nilai density, baik secara 

individu maupun interaksi. Kombinasi perlakuan paling optimal adalah grinding 

time 60 menit, aging 3 jam, dan kuantitas 400 gram, yang mampu menghasilkan 

nilai density tinggi, stabil, dan sesuai standar industri. Penelitian ini memberikan 

kontribusi dalam menetapkan parameter teknis yang efisien dan konsisten untuk 

menjamin kualitas warna tinta gravure, khususnya pada produksi massal. 

 

Kata Kunci: aging, density, grinding time, kuantitas produksi, tinta gravure. 

  



 

 

 

SUMMARY 

 

Color plays an essential role in the printing industry, particularly in determining 

the quality of printed output. Creating consistent color visuals that meet customer 

expectations is a crucial responsibility for graphic manufacturing companies. PT 

PLG, a producer of pigments and gravure inks, faces instability in the color output 

of its P-type ink during mass production. This issue is suspected to arise from time 

gaps between production processes and the resin’s sensitivity to heat. This research 

aims to optimize ink production parameters by analyzing the effects of grinding 

time, aging of the grinding base, and production quantity on the density of printed 

ink. The study was conducted experimentally on a laboratory scale using a 3×4×2 

factorial design, resulting in 24 treatment combinations. The independent variables 

included grinding time (30, 60, and 90 minutes), aging time (immediate, 3 hours, 

24 hours, and 48 hours), and ink quantity (200 g and 400 g). Ink samples were 

tested using the RK Proofer and measured with the X-Rite eXact 

Spectrodensitometer. The density data were analyzed statistically using factorial 

ANOVA and further tested with the Duncan Multiple Range Test. The results 

showed that all three factors significantly affected density, both individually and 

interactively. The optimal combination for producing high and stable density was 

grinding time of 60 minutes, aging time of 3 hours, and quantity of 400 grams. This 

study contributes to establishing efficient and consistent technical parameters to 

ensure gravure ink quality, particularly in mass production settings. 

 

Keywords: aging, density, grinding time, gravure ink, production quantity.
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BAB 1 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Warna memiliki esensi penting dalam dunia percetakan khususnya, dalam 

kualitas cetak suatu produk. Warna adalah salah satu elemen pertama yang 

mengkomunikasikan pesan dibalik sebuah desain (Gjoni, 2022). Produk industri 

grafika selalu berkaitan dengan desain visualnya. Hal ini, untuk menjaga keunikan 

produk yang dicetak sesuai dengan warna yang diinginkan customer. Menciptakan 

visual warna yang sesuai dengan produk customer menjadi kewajiban bagi 

perusahaan industri grafika. 

Perusahaan PLG merupakan perusahaan industri grafika pada manufaktur yang 

bergerak di bidang produsen pigmen dan tinta. Tinta merupakan zat padat (pigmen) 

yang terdispersi dalam cairan dan digunakan untuk membuat gambar di media cetak 

(Bukit dkk., 2022). Tinta cetak rotogravure menjadi salah satu produk perusahan 

yang masih eksis di percetakan kemasan. Pada dasarnya komponen penyusun tinta 

rotogravure terdiri dari campuran pigment, varnish, solvent, dan bahan penolong 

(additive). Bahan penyusun tersebut kemudian masuk dan diolah ke dalam proses 

grinding. 

Grinding merupakan proses penghancuran padatan untuk mendapatkan ukuran 

partikel yang lebih kecil (Prasetyo & Putrawan, 2020). Pada proses pembuatan tinta 

yang disebut dispersi bertujuan untuk memecah partikel pigment sehingga seluruh 

permukaan  dari  setiap partikel terbasahi  oleh  resin dan dapat larut dengan baik. 

Proses grinding idealnya dilanjutkan secara langsung ke tahap berikutnya, yaitu 

proses adjusting. Tahap adjusting merupakan proses pencampuran zat terlarut dan 

bahan aditif untuk menyempurnakan karakteristik akhir tinta. Apabila proses 

adjusting tertunda, capaian warna yang dihasilkan seringkali tidak stabil. 

Namun realitanya, di perusahaan PLG pada proses adjusting untuk tinta P 

seringkali terhambat karena beberapa faktor seperti pergantian shift, hari libur 

kerja, dan tingkat urgensi produk tinta lain yang harus segera diproduksi. Sehingga  

kondisi inilah yang diduga menurunkan nilai density tinta.
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Pemesanan customer terkait tinta cetak pada produk tinta P, dipesan tidak hanya 

custome production namun juga mass production. Selain itu, produksi pesanan 

customer terkait tinta P, menghasilkan nilai density yang sangat rendah dan tidak 

mencapai standar perusahaan. Berdasarkan technical data sheet menyatakan resin 

yang digunakan untuk tinta P memiliki sifat yang mudah melting (meleleh) 

sehingga nilai density sering kali tidak stabil. Hal tersebut mengakibatkan kerugian 

perusahaan baik dari segi material, waktu, dan sumber daya manusia.  

Beberapa penelitian terdahulu terkait density telah dilakukan seperti (Bates 

dkk., 2023) yang mana melakukan penelitian fokusnya pada interaksi optik tinta 

gravure terhadap subrate alternatif. Penelitian selanjutnya terkait proses grinding 

yang dilakukan (Prasetyo & Putrawan, 2020) berfokus pada hubungan antara proses 

grinding dengan ukuran partikel pigmen yang terdispersi. Lalu, penelitian 

(Radjenović dkk., 2018) mengenai proses grinding dapat memengaruhi ukuran 

partikel yang berkaitan dengan warna RGB. Ketiga, penelitian tersebut nantinya 

berpengaruh terhadap kualitas cetakan seperti optical density dan warna. Namun, 

hingga saat ini belum ditemukan penelitian yang berfokus pada grinding time, 

aging grinding base, dan kuantitas terhadap density dalam proses pembuatan tinta 

gravure di PT PLG. Oleh karena itu, penelitian ini dapat dilakukan karena perlunya 

pengkajian ulang pembuatan tinta sebagai  solusi penyelesaian masalah 

ketidakstabilan nilai density ketika produksi dalam skala mass production di 

perusahaan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang sudah dijabarkan diatas, maka dapat dibuat 

rumusan masalah yang akan dibahas pada penelitian ini, yaitu: Bagaimana 

pengaruh dari proses grinding dengan faktor grinding time, aging grinding base, 

dan kuantitas produksi terhadap nilai density tinta P? 
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1.3 Batasan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah yang sudah didapat, maka variable yang 

digunakan diberikan batasan penelitian, antaranya adalah: 

(1) Formula penyusun tinta P sesuai prosedur PT PLG yang sudah berjalan di 

produksi. 

(2) Melakukan observasi lapangan skala laboratorium dengan kondisi grinding 

time (30 menit, 60 menit, dan 90 menit); aging grinding base (immediate, 3 

jam, 24 jam, dan 48 jam); serta kuantitas (200 gr dan 400 gr) yang berbeda. 

(3) Batu grinding (zirconia) yang ditambahkan ke dalam botol shaker dengan 

jumlah 97,5% untuk kuantitas 200 gram kuantitas 400 gram. 

(4) Melakukan proses grinding dengan menggunakan mesin shaker kecepatan 

tetap 643 rpm. 

(5) Melakukan aging grinding base di ruang oven dengan suhu 27.8 ℃,dry 45%. 

(6) Bahan media cetak yang digunakan adalah OPP. 

(7) Proses cetak menggunakan mesin RK Proofer. 

(8) Pengukuran color properties menggunakan eXact Spectrodensitometer 

dengan settingan standar perusahaan. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan yang ingin dicapai dari penelitian 

ini adalah: 

(1) Menguji grinding time, aging grinding base, dan kuantitas terhadap density 

warna. 

(2) Menganalisis pengaruh grinding time terhadap density warna. 

(3) Menganalisis pengaruh aging grinding base terhadap density warna 

(4) Menganalisis pengaruh kuantitas produksi terhadap density warna. 

(5) Mengidentifikasi dan menentukan parameter paling optimal saat melakukan 

produksi tinta sesuai jumlah pesanan customer dalam menjaga kestabilan 

kualitas density warna. 
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1.5 Metode Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan pendekatan 

eksperimental. Eksperimen dilakukan untuk mengetahui pengaruh dari beberapa 

variabel independen terhadap variabel dependen melalui pengujian skala 

laboratorium. Variabel independen dalam penelitian ini meliputi grinding time, 

aging grinding base, dan kuantitas produksi, sedangkan variabel dependen adalah 

nilai density tinta warna P. Penelitian dilakukan dengan membuat sampel tinta 

menggunakan formulasi dasar yang sama, kemudian diberikan perlakuan variasi 

pada faktor-faktor tersebut sesuai dengan rancangan percobaan yang telah 

ditentukan. 

Data dalam penelitian ini merupakan data primer yang diperoleh secara 

langsung oleh peneliti melalui proses eksperimen dalam pengujian sampel tinta. 

Data yang diuji dalam penelitian ini berupa kumpulan nilai density pada setiap 

sampel variasi perlakuan tinta P. Data eksperimen ini kemudian dianalisis secara 

statistik yaitu uji normalitas data, uji RAL faktorial, dan uji lanjut RAL faktorial. 

Kemudian, analisis deskriptif dilakukan untuk menginterpretasikan hasil statistik 

yang diuji. Proses analisis data ini dilakukan untuk mengukur tingkat pengaruh 

masing-masing faktor terhadap nilai density tinta, serta mengidentifikasi kombinasi 

perlakuan yang menghasilkan density paling optimal. 

1.6 Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini, sebagai berikut: 

(1) Melakukan observasi serta wawancara pada permasalahan perusahaan 

terkhusus bagian produksi tinta P. 

(2) Membuat perancangan dalam pengambilan data pada sampel. Penulis 

membuat sampel tinta dengan satu formula yang sama, kemudian diberi 

beberapa variasi perlakuan berbeda. Setelah melakukan perancangan, 

penulis membuat sampel tinta P dengan tiga kombinasi berbeda yaitu 

kuantitas, grinding time, dan aging grinding base dalam skala laboratorium. 
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(3) Data penelitian diperoleh dari nilai density diukur menggunakan alat 

spectrodensitometer. Pengukuran dilakukan pada setiap sampel sebanyak 5 

kali secara berulang guna memastikan penyebaran data. 

(4) Seluruh data yang terkumpul dicatat dalam lembar observasi, kemudian 

diolah dan dianalisis secara statistik untuk melihat hubungan dan pengaruh 

antara masing-masing faktor perlakuan terhadap capaian density tinta. 

Adapun teknik ini digunakan agar data yang diperoleh bersifat objektif, terukur, 

dan dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah dan kejadian langsung saat 

penelitian. 

1.7 Sistematika Penulisan Bab 

Penulisan skripsi ini dilakukan secara sistematis dengan urutan bab 

berkesinambungan dari awal hingga akhir sesuai susunan bab yang teratur. 

Tujuannya agar pembaca mudah memahami gambaran sekilas penelitian secara 

utuh. Penulisan tugas akhir ini terdiri dari lima bab. Berikut adalah gambaran 

singkat mengenai isi dari tiap-tiap bab. 

● BAB I PENDAHULUAN  

Bab kesatu berisi mengenai latar belakang penelitian yaitu adanya 

perubahan density yang terjadi pada tinta dengan resin yang bersifat sensitif 

sehingga ketika operator memproduksi dengan kuantitas yang berbeda serta 

jeda waktu saat pergantian shift operator dan hari libur kerja warna tinta 

tidak stabil. Sehingga, peneliti bereksperimen untuk pengamati pengaruh 

grinding time, aging grinding base, dan kuantitas produksi terhadap density 

warna. Pada bab ini juga penulis menguraikan permasalahan secara spesifik 

yang ingin dibahas dalam penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

batasan penelitian, metode penelitian, teknik pengumpulan data dan 

kemudian disusun dalam satu bentuk sistematika penyusunan laporan untuk 

memberikan panduan kepada pembaca. 
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● BAB II LANDASAN TEORI 

Bab kedua ini merupakan bab yang berisi mengenai teori-teori dari 

pembahasan penelitian untuk dijadikan acuan atau landasan pendukung 

pada proses pembuatan tugas akhir. Teori-teori mengenai teknik cetak 

gravure, tinta cetak, grinding time, aging tinta, kuantitas tinta, density dan 

sifat transition glass pada tinta. 

● BAB III METODE PELAKSANAAN 

Bab ketiga ini merupakan bab yang menguraikan proses pelaksanaan 

penelitian secara detail yang dilakukan oleh peneliti. Diantaranya, yaitu 

melakukan observasi permasalahan tinta P skala produksi, melakukan 

perancangan sampel, membuat tinta p dengan variasi perlakuan berbeda, 

melakukan pengujian pada sampel tinta, melakukan proofing pada setiap 

sampel, dan mengumpulkan data capaian warna pada setiap sampel 

proofing.  

● BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini mengemukakan analisis pengaruh dari proses grinding dengan 

faktor grinding time, aging grinding base, dan kuantitas produksi terhadap 

nilai density tinta P.  

● BAB V SIMPULAN  

Bab lima ini merupakan bab berisi ringkasan yang beracuan terhadap 

rumusan masalah dan tujuan penelitian mengenai pengaruh grinding time, 

aging grinding base, dan kuantitas terhadap density. Lalu, menentukan 

kombinasi perlakuan yang optimal untuk efesiensi waktu produksi.
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BAB 5 PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Pada bagian akhir karya tulis ini, penulis dapat memaparkan simpulan 

mengenai temuan hasil penelitian. Secara umum, dapat disimpulkan yakni nilai 

density tidak stabil ketika diberikan perlakuan yang berbeda, terbukti benar. Hasil 

penelitian ini dapat menjadi dasar bagi standarisasi proses produksi tinta gravure di 

PT PLG, khususnya dalam mengatasi ketidakstabilan warna pada tinta P yang 

sensitif terhadap proses pembuatannya, baik waktu grinding, proses penundaan 

adjusting serta kuantitas. Berdasarkan analisis lebih lanjut, penulis menyimpulkan 

sebagai berikut: 

(1) Hasil uji 3 kombinasi perlakuan grinding time, aging grinding base, dan 

kuantitas produksi memiliki pengaruh signifikan terhadap nilai density tinta 

gravure, baik secara individu maupun melalui interaksi antar ketiganya. Ini 

menunjukkan bahwa ketiga faktor tersebut merupakan variabel krusial 

dalam proses produksi tinta.  

(2) Pengaruh perlakuan grinding time  memiliki pengaruh signifikan nilai 

density tinta gravure. Kualitas warna yang optimal adalah pada grinding 

time 60 menit, karena menghasilkan density tinggi dengan efisiensi waktu 

lebih singkat dari pada grinding time 90 menit. Pada durasi ini hasil partikel 

pigmen sudah terdispersi dengan baik. 

(3) Pengaruh perlakuan aging memiliki pengaruh signifikan nilai density tinta 

gravure. Waktu aging 48 jam menghasilkan nilai density tertinggi, namun 

aging selama 3 jam juga sudah cukup mendekati hasil density yang optimal 

dengan waktu yang lebih efisiensi. Aging grinding ini direkomendasikan 

sebagai waktu aging standar untuk produksi massal. 

(4) Pengaruh perlakuan kuantitas memiliki pengaruh signifikan nilai density 

tinta gravure. Kuantitas 400 gr menghasilkan density lebih tinggi dan stabil 

dibandingkan 200 gr. Khususnya pada kombinasi perlakuan grinding time 

60 menit dan aging 48 jam
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(5) Parameter paling optimal adalah kombinasi perlakuan paling optimal dalam 

menjaga kestabilan warna tinta dan efisiensi produksi adalah grinding time 

60 menit, aging grinding base 48 jam, dan kuantitas 400 gram.  

5.2 Saran 

1. PT PLG disarankan untuk mempertimbangkan penyesuaian standar proses, 

terutama pada waktu aging, guna meningkatkan efisiensi tanpa mengurangi 

kualitas cetakan. 

2. Penelitian selanjutnya perlu dilakukan pendalaman penelitian mengenai 

aging grinding dengan range waktu 3 jam sampai 24 untuk mencari titik 

teroptimal serta mempertimbangkan variabel lingkungan seperti suhu dan 

kelembapan secara real di ruang produksi untuk menjamin konsistensi hasil 

pada skala produksi massal.
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Profile Nilai Density Dengan Perlakuan Proses Pembuatan Tinta 

Berbeda 

Kuantitas  

Grinding 

(K) 

Grinding  

Time (G) 
Aging (H) 

Pengulangan 

TOTAL 
U1 U2 U3 U4 U5 

200 gr 

30 Menit 

Immediate 1.751 1.756 1.751 1.764 1.766 8.787 

3 jam  1.815 1.795 1.825 1.790 1.827 9.051 

24 jam  1.774 1.789 1.762 1.784 1.781 8.891 

48 jam  1.798 1.826 1.794 1.806 1.805 9.030 

60 Menit 

Immediate 1.732 1.750 1.786 1.800 1.791 8.859 

3 jam  1.792 1.817 1.824 1.810 1.820 9.062 

24 jam  1.759 1.766 1.762 1.764 1.746 8.797 

48 jam  1.813 1.823 1.821 1.841 1.815 9.112 

90 Menit 

Immediate 1.780 1.781 1.781 1.790 1.776 8.908 

3 jam  1.775 1.814 1.803 1.796 1.795 8.984 

24 jam  1.740 1.755 1.770 1.768 1.771 8.805 

48 jam  1.853 1.861 1.855 1.854 1.865 9.288 

400 gr 

30 Menit 

Immediate 1.729 1.720 1.724 1.738 1.737 8.648 

3 jam  1.721 1.730 1.721 1.712 1.714 8.597 

24 jam  1.766 1.781 1.765 1.760 1.762 8.834 

48 jam  1.831 1.832 1.828 1.826 1.834 9.151 

60 Menit 

Immediate 1.784 1.795 1.786 1.809 1.816 8.991 

3 jam  1.758 1.750 1.754 1.760 1.761 8.783 

24 jam  1.777 1.790 1.773 1.786 1.781 8.907 

48 jam  1.837 1.833 1.840 1.849 1.843 9.202 

90 Menit 

Immediate 1.799 1.764 1.763 1.768 1.761 8.856 

3 jam  1.766 1.761 1.758 1.758 1.756 8.799 

24 jam  1.774 1.753 1.752 1.700 1.683 8.662 

48 jam  1.854 1.856 1.865 1.861 1.853 9.289 

Grand Total 42.779 42.898 42.862 42.893 42.861 214.292 
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   Aging Grinding Time  

Kuantitas Grinding Immediate 3 jam 24 jam 48 jam Total 

200 

30 8.787 9.051 8.891 9.030 35.759 

60 8.859 9.062 8.797 9.112 35.831 

90 8.908 8.984 8.805 9.288 35.984 

400 

30 8.648 8.597 8.834 9.151 35.230 

60 8.991 8.783 8.907 9.202 35.882 

90 8.856 8.799 8.662 9.289 35.606 

Total 53.049 53.277 52.895 55.072 214.292 

 

Tabel Dua Arah Faktor K dan G 

  K1 K2 Total 

G1 35.759 35.230 70.989 

G2 35.831 35.882 71.713 

G3 35.984 35.606 71.590 

Total 107.575 106.717 214.292 

 

Tabel Dua Arah Faktor K dan A 

  A1 A2 A3 A4 Total 

K1 26.555 27.097 26.493 27.430 107.575 

K2 26.494 26.179 26.403 27.642 106.717 

Total 53.049 53.277 52.895 55.072 214.292 

 

Tabel Dua Arah Faktor G dan A 

  A1 A2 A3 A4 Total 

G1 17.435 17.648 17.725 18.180 70.989 

G2 17.850 17.845 17.704 18.314 71.713 

G3 17.764 17.783 17.466 18.577 71.590 

Total 53.049 53.277 52.895 55.072 214.292 
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Rumus Derajat Bebas (db) 

Perlakuan  = (2 × 3 × 4) − 1 = 23 

K   = 2 − 1 = 1 

G  = 3 − 1 = 2 

A  = 4 −1 = 3 

KG  = (2 − 1) (3 − 1) = 2 

GA  = (3 − 1) (4 − 1) = 6 

KA  = (2 − 1) (4 − 1) = 3 

KGA  = (2 − 1) (3 − 1)(4 − 1) = 6 

Galat  = (2 × 3 × 4) (5 − 1) = 96 

Total  = 1+2+3+2+6+3+6+96 = 119 

Rumus Perhitungan Jumlah Kuadrat (jk) 

FK  = 
𝑌..2

𝑟 𝑥 𝑘 𝑥 𝑔𝑥 𝑎
  

 = 
214.2922

5 𝑋 2 𝑋 3 𝑋4
 

 = 382.677 

JKT  = ∑𝑖,𝑗,𝑘 𝑌𝑖𝑗𝑘2 − 𝐹𝐾 

 = (1.7512 + 1.7562 + 1.7512 + ⋯ + 1.8652 + 1.8612 + 1.8532 ) − 382.677 

 = 0.186 

JKP = ∑𝑖,𝑗
𝑌𝑖𝑗2

𝑟
− 𝐹𝐾 

 = 
8.7872+9.0512+8.8912+⋯ + 8.7992+8.6622+9.2892

5 
− 382.677 

 = 0.168 

JKGrinding  = ∑𝑖,𝑗
𝑌𝑖𝑗2

𝑟 𝑥 𝑘 𝑥 𝑎
− 𝐹𝐾 

  = 
70.9892+71.7132+71.5902

5 𝑥 2 𝑥 4
− 382.677 

= 0.007514 

JKKuantitas  =  ∑𝑖,𝑗
𝑌𝑖𝑗2

𝑟 𝑥𝑔 𝑥 𝑎
− 𝐹𝐾 

  =  
70.9892+71.7132+71.5902

5 𝑥 2 𝑥 4
− 382.677 = 0.00613 

JKGK(grinding*kuantitas)= ∑𝑖,𝑗
𝑌𝑖𝑗2

𝑟 𝑥𝑎
− 𝐹𝐾 − 𝐽𝐾𝐾 − 𝐽𝐾𝐺 
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  =
35.7592+35.8312+ … + 35.8822+35.6062

5 𝑥 4
− 382.677 − 0.00613 −0.007514 

= 0.00454 

JKAging  = ∑𝑖,𝑗
𝑌𝑖𝑗2

𝑟 𝑥 𝑘 𝑥 𝑔
− 𝐹𝐾 

  = 
53.0492+53.2772+52.8952+ 55.0722

5 𝑥 4 𝑥 3
− 382.677 

= 0.10225 

JKKA   = ∑𝑖,𝑗
𝑌𝑖𝑗2

𝑟𝑥𝑔
− 𝐹𝐾 − 𝐽𝐾𝐾 − 𝐽𝐾𝐴 

  = 
26.5552+27.0972+ … + 26.4032+27.6422

5 𝑥 3
− 382.677 −

0.00613 −0.10225 

  = 0.02385 

JKGA    = ∑𝑖,𝑗
𝑌𝑖𝑗2

𝑟𝑥𝑘
− 𝐹𝐾 − 𝐽𝐾𝐺 − 𝐽𝐾𝐴 

  = 
17.4352+17.6482+ … + 17.4662+18.5772

5 𝑥 2
− 382.677 − 0.007514 −0. 02385 

= 0.01637 

JKKGA  = ∑𝑖,𝑗
𝑌𝑖𝑗2

𝑟
− 𝐹𝐾 − 𝐽𝐾𝐾 − 𝐽𝐾𝐺 − 𝐽𝐾𝐴 − 𝐽𝐾𝐺𝐾 − 𝐽𝐾𝐾𝐴 −

𝐽𝐾𝐺𝐴 

= 
8.7872+9.0512+ … + 8.6622+9.2982

5
− 382.677 − 0.00613 −

0.007514 − 0.10225 −  0.00454 − 0.02385 − 0.01637 

= 0.00710 

JKGalat  = JKT – JKKuantitas – JKGrinding – JKGK – JKAging – JKKA – 

JKGA – JKKGA 

  =0.186 − 0.00613 − 0.007514 − 0.10225 −  0.00454 − 0.02385 −

0.01637 − 0.00710 

= 0.01808 
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Rumus Kuadrat Tengah = 
𝑀𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔−𝑚𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐾𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡

𝑀𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔−𝑚𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔 𝐷𝑒𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡 𝐵𝑒𝑏𝑎𝑠
 

F. Hitung = 
𝑀𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔−𝑚𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔 𝐾𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑒𝑛𝑔𝑎ℎ

𝐺𝑎𝑙𝑎𝑡 𝐾𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑒𝑛𝑔𝑎ℎ
 

Sk Db Jk Kt F Hit F tab 5% Notasi 

Perlakua

n 
23 0.16776 0.00729 38.728     

K 1 0.00613 0.00613 32.539 0.004 ** 

G 2 0.00751 0.00376 19.948 0.051 ** 

A 3 0.10225 0.03408 180.967 0.117 ** 

KG 2 0.00454 0.00227 12.061 0.051 ** 

GA 6 0.01637 0.00273 14.487 0.269 ** 

KA 3 0.02385 0.00795 42.213 0.117 ** 

KGA 6 0.00710 0.00118 6.286 0.269 ** 

Galat 96 0.01808 0.00019       

Total 119           

Keterangan: 

(*) = Tidak Signifikan. Apabila F Hitung ≤ lebih kecil daripada F Tabel. 

(**) = Signifikan. Apabila F Hitung ≥ lebih besar daripada F Tabel.  
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