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Abstrak Proses Akulturasi adalah suatu proses pencampuran dua atau lebih kebudayaan-kebudayaan yang terjadi akibat adanya proses interaktif antara bangsa-bangsa dan kemudian saling mempengaruhi serta berkesinambungan dan berkembang dalam lingkungan sosial budaya yang baru. Masuknya Ajaran )slam ke )ndonesia merupakan salah satu bentuk adanya komunikasi antara bangsa-bangsa dan tidak menghilangkan pengaruh kebudayaan asli nusantara yaitu (indu dan Budha. Kemudian Pengaruh wujud Akulturasi (indu, Budha berupa bangunan )badah yaitu Candi, Makam dan )stana. Perkembangan Wujud Akulturasi (indu dan Budha setelah masuknya ajaran )slam tidak hilang pada peninggalan Arsitektur )slam di Aceh karena ajaran )slam datang ke Nusantara )ndonesia pada awal perkembangannya perlahan-lahan dibawa oleh pedagang Arab, Cina, )ndia serta Persia. Pengaruh akulturasi budaya )slam pada bangunan dapat dilihat dari peninggalan-peninggalan istana, makam, masjid sehingga menjadi karya seni rupa maupun karya arsitektur yang ada di nusantara. Pada perkembangannya wujud akulturasi masih terlihat pada peninggalan masjid yang ada di )ndonesia khususnya di Propinsi Aceh. Walaupun berfungsi sebagai rumah )badah umat Muslim, akan tetapi bentuk masjid masih terdapat tampilan bentuk dari pengaruh kebudayaan (indu dan Budha. Masjid merupakan warisan kebudayaan )slam yang ada memiliki 
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ciri khas. Akan tetapi masjid di Aceh yang mendapat pengaruh kebudayaan (indu, Budha berbeda dengan peninggalan masjid yang berkembang banyak sampai sekarang . Konon lagi di Aceh, kawasan yang pernah berjaya yaitu masjid beratapkan bentuk piramida atau bentuk gunung bersusun tiga yang merupakan ciri-ciri arsitektur (indu dan Budha yang dalam perkembangan arsitektur masjid sampai sekarang masih tersisa pada Masjid )ndrapuri, Mesjid Jantho, Mesjid Kuta Blang Bireun,  dan masih banyak di daerah pedalaman Aceh lainnya. Masa langgam masjid seperti itu cukup gemilang sebelum J.J.J De Bruins memperkenalkan langgam Taj Mahal di pertengahan abad ke-ʹͲ melalui desain mesjid Raya Baiturrahman Banda Aceh.  
 
Kata Kunci: Akulturasi Budaya, (indu, Budha, )slam, Arsitektur Candi, Masjid, Makam, )stana.                           
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P E N D A ( U L U A N   Arsitektur merupakan hasil proses perancangan dan pembangunan oleh seorang atau sekelompok orang dalam memenuhi kebutuhan ruang untuk melaksanakan kegiatan dan fungsi tertentu. Menurut Peterson, Jensen dan River, ȋͳͻͷȌ komunikasi adalah pembawa proses sosial, alat yang dimiliki manusia untuk mengatur, menstabilkan, dan memodifikasi kehidupan sosialnya. Dengan demikian Budaya mempunyai arti perpaduan pola-pola yang merefleksikan respon-respon komunikasi terhadap rangsangan dari lingkungannya. Proses memperoleh pola-pola demikian disebut Akulturasi  ȋacculturationȌ atau dalam istilah-istilah lain disebut pelaziman budaya dan pemograman budaya ȋTaylor (erkovits, ͳͻȌ.  Berdasarkan pengertian tersebut arsitektur rumah ibadah khususnya masjid tidak luput dari pengaruh )slam. Akan tetapi dalam perkembangannya terdapat bangunan arsitektur yang berasal dari proses akulturasi budaya lain selain )slam seperti budaya (indu dan Budha yang berkembang sebelum )slam dan mempengaruhi berbagai bentuk tampilan bangunan yang sesuai dengan budaya (indu, Budha tersebut. Warisan Budaya akibat akulturasi dapat dilihat dari peninggalan-peninggalan arsitektur yang masih ada sampai sekarang. Batasan yang dimaksud dengan masjid maka secara umum arsitektur masjid adalah bangunan untuk sembahyang bersama ȋberjamaahȌ pada hari jumaǯat dan ibadah )slam lainnya dengan fungsi majemuk sesuai dengan perkembangan zaman, budaya dan tempat suatu masyarakat ȋSumalyo, ʹͲͲͲȌ.  Akulturasi merupakan proses yang dilakukan imigran untuk menyesuaikan diri dengan dan untuk memperoleh budaya pribumi, yang akhirnya mengarah pada proses asimilasi. Menurut Koentjaraningrat ȋͳͻȌ proses akulturasi yang utama adalah unsur yang diterimanya kebudayaan asing yang diolah kedalam kebudayaan sendiri tanpa menyebabkan lenyapnya kepribadian budaya asal. Proses Akulturasi adalah suatu proses pencampuran dua ȋʹȌ atau lebih kebudayaan karena suatu proses interaktif antara bangsa-bangsa dan saling mempengaruhi serta berkesinambungan yang berkembang dalam lingkungan sosial -budaya yang baru. Suatu proses interaktif dan berkesinambungan yang berkembang dalam dan melalui komunikasi seorang imigran  
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dengan lingkungan sosial yang baru. Salah satu bentuk adanya komunikasi dalam sebuah akulturasi budaya dapat dilihat dari peninggalan berupa artefak-artefak, baik berupa karya seni rupa maupun arsitektur masjid. Sesuai dengan manfaatnya masjid sebagai tempat shalat berjamaah dan bermusyawarah, tata ruang masjid tradisional Aceh relatif sederhana yang terdiri dari ruang shalat berjamaah atau biasa disebut liwan, dan tempat imam yang dikenal dengan sebutan Mihrab. Mesjid Tradisional Aceh biasanya setengah terbuka pada bahagian dinding sebelah utara, selatan dan timur. Kondisi ini bertujuan agar terjaminnya sirkulasi udara didalam masjid. Namun seiring perkembangannya dan peningkatan fungsi, masjid yang direncanakan sering dikaitkan dengan aktifitas sosial dan  ekonomi masyarakat setempat sehingga kebutuhan ruang bertambah seperti tempat penyimpanan barang sejenis infak, zakat dan sedekah.  Tulisan ini  membahas salah satu hal yang menarik sebagai bukti komunikasi yang sangat berperan budaya. Tujuan dari penulisan ini memaparkan adanya akulturasi budaya )slam yang dipengaruhi oleh kebudayaan Nusantara yaitu kebudayaan (indu, Budha, pada karya Arsitektur Bangunan )badah yaitu Arsitektur Masjid di Aceh dan pedalaman Aceh yang sampai sekarang masih terpelihara dengan baik.  P e m b a h a s a n  S e j a r a h  P e r k e m b a n g a n  ( i n d u  B u d h a  Perkembangan kebudayaan erat kaitannya dengan sejarah kebangsaan. Secara umum periodisasi sejarah )ndonesia dibagi menjadi ͵ ȋtigaȌ bahagian zaman (indu-Budha, Zaman )slam dan Zaman Kolonial Modern. Zaman Kebudayaan (indu-Budha melahirkan Arsitektur Candi, sedangkan Zaman )slam melahirkan Arsitektur Masjid, Makam, dan )stana. Kebudayaan (indu-Budha berkembang sejalan dengan kebudayaan Arsitektur Pribumi ȋVernakularȌ yang identik dengan bangunan panggung be rstruktur kayu telah ada atau bersamaan dengan pembangunan candi -candi. (al ini ditunjukkan dengan berbagai keterangan pada relief-relief candi dimana terdapat informasi tentang  arsitektur vernakular nusantara yang bertahan tidak lebih dari ͳͷͲ tahun. Sela ma era kerajaan (indu-Budha terdapat dua dinasti yang berkuasa dari abad ͺ sampai ͳͲ. Dinasti Sanjaya Beragama (indu beraliran Siwa yang berada di bahagian utara jawa Tengah, Dinasti Syailendra 
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beragama Budha beraliran Mahayana atau Vajrayana yang berada di bahagian utara Jawa Tengah. Pembangunan candi terkait dengan kerajaan di Nusantara pada masa perkembangan (indu-Budha banyak terdapat prasasti-prasasti yang menceritakan tentang bangunan suci ȋcandiȌ.  Pada abad ke-Ͷ hingga abad ke- di Jawa Barat terdapat kerajaan-kerajaan bercorak (indu-Budha yaitu kerajaan Taruma Negara yang dilanjutkan dengan kerajaan Sunda sampai abad ke -ͳ. Pada masa abad ke- hingga abad ke-ͳͶ, kerajaan Sriwijaya yang bercorak Budha berkembang pesat di Sumatera Selatan.Penjelajah dari Cina bernama ) ching mengunjungi Palembang sekitar tahun Ͳ. Pada puncak kejayaannya Sriwijaya berhasil menguasai Jawa Barat dan Semenanjung Melayu. Abad ke -ͳͶ juga menjadi saksi bangkitnya (indu di Majapahit dari tahun ͳ͵͵ͳ sampai tahunͳ͵Ͷ. Kata candi pada umumnya dianggapa berasal dari kata candikargha, nama tempat tinggal Candika, dewi kematian dan permaisuri Siwa. Perkembangannya candi difungsikan sebagai tempat pemujaan dewa yang dilambangkan sebagai arca. Arca tersebut diletakkan diruang tengah candi. Soekmono ȋͳͻ͵Ȍ membagi tiga daerah perkembangan candi yang ada di )ndonesia yaitu Jawa Tengah bagian utara mewakili agama (indu Siwa. Jawa Tengah bagian Selatan mewakili agama Budha Mahayana dan Jawa Timur merupakan perpaduan dua aliran Siwa dan Mahayana yang disebut Tantrayana.  Pembahagian Candi Budha yaitu: ͳ. Kamadhatu atau Bagian kaki Borobudur melambangkan, dunia yang masih dikuasai oleh kama atau nafsu rendah. Bagian ini sebagian besar tertutup oleh tumpukan batu yang diduga dibuat untuk memperkuat konstruksi candi.  ʹ. Ruphadatu yaitu Empat lantai dengan dinding berelief di atasnya oleh para ahli dinamakan.Lantainya berbentuk persegi. Rupadhatu adalah dunia yang sudah dapat membebaskan diri dari nafsu, tetapi masih terikat oleh rupa dan bentuk. Tin gkatan ini melambangkan alam antara yakni, antara alam bawah dan alam atas. Pada bagian Rupadhatu ini patung-patung Buddha terdapat pada ceruk-ceruk dinding di atas ballustrade atau selasar.  ͵. Aruphadatu yaituMulai lantai kelima hingga ke tujuh dindingnya tidak berelief ȋyang berarti tidak berupa atau tidak 
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berwujudȌ. Denah lantai berbentuk lingkaran. Tingkatan ini melambangkan alam atas di mana manusia sudah bebas dari segala keinginan dan ikatan bentuk dan rupa, namun belum mencapai nirwana.   Contoh Perkembangan Akulturasi  Kebudayaan Budha  

 
Gambar ͳ. Candi Borobudur  Pembahagian Candi (indu yaitu: ͳ. Kaki Candi  Merupakan alas candi. Melambangkan dunia bawah 

ȋbhurlokaȌ, yaitu dunia hewan, makhluk halus, raksasa dan asura, juga tempat manusia biasa yang masih terikat nafsu yang rendah. Berbentuk bujur sangkar dengan jenjang di salah satu sisinya. ʹ. Tubuh Candi Merupakan bagian tengah candi. Melambangkan dunia antara ȋbhuwarlokaȌ, yaitu manusia suci yang hendak mendapatkan kesempurnaan batin. Berbentuk kubus.  ͵. Atap Candi Merupakan bagian atas candi. Melambangkan dunia atas ȋswarlokaȌ, yaitu tempat dewa dan jiwa yang sudah mencapai kesempurnaan bersemayam. Pada umumnya atap candi terdiri dari tiga tingkat dan semakin atas semakin kecil ukurannya.   Candi diatas mengadopsi gaya arsitektur )ndia yang disesuaikan lagi oleh masyarakat setempat. Bahan didominasi oleh batuan, sehingga walau umurnya sudah ratusan tahun. Zaman (indu Budha berperan sebagai babak penting dalam perkembangan budaya di kawasan pulau Jawa. Denga n intensitas 
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perdagangan maritim, kebudayaan )ndia memperkenalkan konsep arsitektur bertehnologi batu yang diterapkan pada berbagai candi. Pengaruh )ndia juga memperkenalkan pola kosmologi dan gagasan kota sebagai identitas sosial budaya politik. Pola ini dilestarikan pada struktur kota pedalaman Jawa yang berpusat pada Keraton.  Setelah diterima oleh masyarakat Jawa Kuno, kemudian segala pengaruh budaya luar itu diolah kembali dengan kondisi lingkungan budaya yang telah berkembang sebelumnya.   Contoh Perkembangan akulturasi kebudayaan (indu  

 
Gambar ʹ. Candi Prambanan  C i r i - c i r i  A r s i t e k t u r  ) s l a m  S e j a r a h  P e r k e m b a n g a n n y a  )slam sebagai sebuah pemerintahan hadir di )ndonesia sekitar abad ke-ͳʹ, namun sebenarnya )slam sudah sudah masuk ke )ndonesia pada abad  Masehi. Saat itu sudah ada jalur pelayaran yang ramai dan bersifat internasional melalui Selat Malaka yang menghubungkan Dinasti Tang di Cina, Sriwijaya di Asia Tenggara dan Bani umayyah di Asia Barat sejak abad . Menurut sumber -sumber Cina menjelang akhir abad , seorang pedagang Arab menjadi pemimpin pemukiman Arab muslim di pesisir pantai Sumatera. )slam pun memberikan pengaruh kepada institusi politik yang ada. (al ini nampak pada Tahun ͳͲͲ ( ȋͳͺ MȌ Raja Sriwijaya Jambi yang bernama Srindravarman mengirim surat kepada 
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Khalifah ǮUmar bin ǮAbdul ǮAziz dari Khilafah Bani Umayah meminta dikirimkan da`i yang bisa menjelaskan )slam dan hukum-hukumnya. Tahun ʹͲ M, Raja Srindravarman, yang semula (indu, masuk )slam. Sriwijaya Jambi pun dikenal dengan nama Sribuza )slam. Sayangnya pada tahun ͵Ͳ M, Sriwijaya Jambi ditawan Sriwijaya Palembang yang masih menganut Budha. )slam terus mengokoh menjadi institusi politik yang mengemban )slam. Sebuah kesultanan )slam bernama Kesultanan Peureulak didirikan pada ͳ Muharram ʹʹͷ( atau ͳʹ November tahun ͺ͵ͻM. )slam masuk ke kerajaan di kepulauan Maluku ini tahun ͳͶͶͲ. Kerajaan Ternate rajanya seorang Muslim bernama Bayang Ullah.  Kesultanan )slam pada abad ͳ-ͳ kemudian semakin menyebarkan ajaran-ajarannya melalui pembauran kepada penduduk, menggantikan (indu sebagai kepercayaan utama pada akhir abad ke-ͳ di Jawa dan Sumatera. (anya Bali yang tetap mempertahankan mayoritas (indu. Penyebaran )slam didorong melalui hubungan perdagangan di luar Nusantara, hal ini, karena para penyebar dakwah atau mubaligh merupakan utusan dari pemerintahan )slam yg datang dari luar )ndonesia, maka untuk menghidupi diri dan keluarga mereka, para mubaligh ini bekerja melalui cara berdagang, para mubaligh inipun menyebarkan )slam kepada para pedagang dari penduduk asli, hingga para pedagang ini memeluk )slam dan meyebarkan pula ke penduduk lainnya, karena umumnya pedagang dan ahli kesultanan yang pertama mengadopsi agama baru tersebut. Kesultanan Samudra Pasai, Kesultanan Banten yang menjalin hubungan diplomatik dengan negara-negara Eropa, Kerajaan Mataram di Yogja / Jawa Tengah, dan Kesultanan Ternate dan Kesultanan Tidore di Maluku di timur. Dari bukti sejarah diketahui bahwa kerajaan Samudera Pasai merupakan kerajaan aceh yang memeluk Agama )slam pertama di nusantara dan ditemukannya makam Sultan Malik Al Saleh pada abad ke ͳͷ. Malaka disebut sebagai pusat perdagangan dan pangkal penyebaran agama )slam. Perubahan besar dari kerajaan (indu Budha menjadi kerajaan )slam diakibatkan Raja yang berkuasa pada saat itu berpindah agama (indu kemudian menganut agama )slam. Faktor agama sangat penting dalam perkembangan akulturasi di nusantara. Agama )slam lebih mudah mempengaruhi masyarakat yang sebelumnya memeluk agama (indu-Budha, karena dalam )slam tidak ada pembagian golongan masyarakatȋkastaȌ. Wujud akulturasi )slam dalam seni bangunan 
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dapat dilihat pada: ͳ. Mesjid ʹ. Makam ͵. )stana 
 
Wujud Akulturasi masjid kuno adalah:  ͳ. Atapnya berbentuk tumpang tindih yaitu atap yang bersusun semakin keatas semakin kecil dan tingkatan paling atas berbentuk limas. Jumlah atapnya ganjil ͳ,͵,ͷ. Dan biasanya ditambah dengan kemuncak untuk memberi tekanan akan keruncingannya yang disebut dengan mustaka. ʹ. Tidak dilengkapi dengan menara, seperti lazimnya bangunan mesjid yang ada diluar )ndonesia atau yang ada sekarang, tetapi dilengkapi dengan kentongan atau bedug untuk menyerukan adzan atau panggilan shalat. Bedug dan kentongan merupakan budaya asli )ndonesia.  ͵. Letak masjid biasanya dekat dengan )stana yaitu sebelah barat alun-alun atau bahkan atau bahkan didirikan ditempat-tempat keramat yaitu diatas bukit atau dekat dengan makam.  Contoh Masjid Yang mempunyai bentuk akulturasi budaya (indu -Budha  

 
Gambar ͵.Masjid Jamik Jantho 
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 Gambar Ͷ. Masjid Beuracan Sigli  

  

 
Gambar ͷ.Masjid Po Teumeurhom Labuy Pidie 
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Gambar ͷ .Masjid )ndrapurwa  

 
Gambar . Masjid Jamik )ndrapuri  dan Masjid Teungku Di Anjong, Peulanggahan 
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Gambar . Masjid Tuwo Padang, Tapak Tuan Aceh Selatan  dan Masjid Penampaan Aceh Tengah 
 
Wujud Akulturasi bidang bangunan makam  ͳ. Makam-makam kuno dibangun di atas bukit atau tempat-tempat yang keramat ʹ. Makamnya terbuat dari bangunan batu yang disebut dengan jirat atau kijing. Nisannya terbuat dari batu  ͵. Diatas jirat biasanya didirikan rumah tersendiri yang disebut dengan cungkup atau kubba.  Ͷ. Dilengkapi dengan tembok atau gapura yang menghubungkan antara makam atau kelompok-kelompok makam. Bentuk gapura tersebut ada yang berbentuk kori agung ȋberatap dan berpintuȌ dan ada yang berbentuk candi bentar ȋtidak beratap dan tidak berpintuȌ.  
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ͷ. Didekat makam biasanya dibangun mesjid, maka disebut masjid makam dan biasanya makam tersebut adalah makam para wali atau raja. 
 

 
Gambar . Makam Sultan Malik Al Saleh  
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Gambar . Makam Batu Nisan Teungku Dianjong di Banda Aceh dan Makam Tun Sri Lanang Samalanga Bireun, Makam Fatimah di Gresik.  W u j u d  A k u l t u r a s i  b i d a n g  b a n g u n a n  ) s t a n a  Bangunan pusat kerajaan atau kesultanan, tempat raja menetap. Pada masa )slam di )ndonesia, istana berperan penting baik sebagai pusat kekuasaan politik juga berfungsi sebagai pusat penyebaran agama )slam.)stana atau keraton yang dibangun pada masa )slam bercorak khas perpaduan unsur-unsur arsitektur tradisional, budaya (indu Budha dan budaya )sam. Atapnya tumpang tindih dan pintu masuk keraton berbentuk gapura. Letak keraton biasanya dihubungkan dengan kepercayaan masyarakat, selalu menghadap ke arah utara, disebelah barat ada masjid dan sebelah timur ada pasar, sebelah selatan alun-alun,di lapangan lusa keraton terdapat pohon beringin besar.  
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Gambar ͺ. Keraton Yogyakarta  

 
Gambar ͻ. Komplek )stana Sultan Suriyansyah  P e n u t u p  Perkembangan arsitektur tidak terlepas dari pengaruh awal dan pencampuran budaya (indu,Budha dan )slam. Karena akulturasi adalah suatu proses sosial yang timbul manakala suatu kelompok manusia dengan kebudayaan tertentu dihadapkan dengan unsur dari suatu kebudayaan asing. Kebudayaan asing itu 
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lambat laun diterima dan diolah kedalam kebudayaannya sendiri tanpa menghilangkan kebudayaan yang telah ada sebelumnya. Masjid di Aceh merupakan contoh adanya akulturasi budaya (indu-Budha sejak masuknya )slam abad ͳ. Pada Mulanya masjid-masjid yang mendapat akulturasi (indu-Budha fungsi awal diperuntukkan sebagai Candi atau rumah )badah (indu-Budha. Kemudian ajaran )slam masuk ke Aceh sehingga candi (indu tersebut mendapat pengaruh )slam dan berubah fungsi didalam bangunan tersebut. Dan dalam perkembangannya tampilan bentuk masjid masih berupa ciri khas (indu Budha yaitu beratapkan gunung/piramida yang bersusun ͵ȋtigaȌ. Akan tetapi fungsi daripada masjid tetap mempertahankan ajaran rukun )slam sebagai rumah )badah Shalat Berjamaah. R e f e r e n s i  Buku Masjid bersejarah di Nanggroe Aceh jilid ͳ, Departemen Agama Propinsi Aceh ȋE-BookȌ. Djauhari S. ȋͳͻͺȌ. Kompedium Sejarah Arsitektur, Lembaga Penyelidikan Masalah Bangunan, Bandung Kamal A.Arif,ȋʹͲͲͺȌ Ragam Citra Kota Banda Aceh.  Koentjaraningrat.ȋͳͻȌ.Antopologi Sosial, Beberapa pokok.Jakarta: PT.Dian Rakyat. Soekmono ȋͳͻ͵Ȍ, Kerajaan (indu di Nusantara, Jakarta.  Sumalyono ȋʹͲͲͲȌ, Pengaruh Akulturasi Budaya. Jakarta.  Taylor, Robert B. ȋͳͻͻȌ.)ntroduction to Cultural Anthropology. Boston: Allyn and Bacon, )nc. Akulturasi Budaya (indu,Budha, )slam.http://www.slideshare.com. )stana Sultan Suriyansyah. ȋʹͲͳͷȌ.http://www.danny surya.blogspot.com. Makam fatimah binti maimun ȋʹͲͳͷȌ.http://www.suara gresik.com. Masjid Kuta Blang.http://razuardi.blogspot.co.id/ʹͲͳ͵/Ͳʹ/tradisi -melayu-mesjid-kuta-blang.html Sejarah Nusantara.ȋʹͲͲȌ. http://www.e-dukasi .net.ȋͳ Desember ʹͲͲȌ. Sejarah Nusantara.ȋʹͲͲȌ.http://www.martabat.blogspot.com.ȋͳ desember ʹͲͲȌ  
• 
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Kajian Peran Leptin terhadap 
Perkembangan Organ 

Reproduksi 
 
 

Cu t  S id rah  Nad i ra  
ȋProgram Studi Kedokteran Universitas MalikussalehȌ 

 
 

Abstrak Massa lemak tubuh sangat berpengaruh bagi pengaturan hormon seksual. Berbagai permasalahan perkembangan organ reproduksi khususnya yang menjadi karakteristik seks sekunder timbul  akibat ketidakseimbangan massa lemak tubuh. Leptin mempunyai peran penting dalam pengaturan homeostasis energi dan juga maturasi sistem reproduksi. Mekanisme kerja leptin dalam pengaturan homeostasis energi sangatlah kompleks dan melibatkan berbagai aksis hormonal termasuk aksis hipotalamus-hipofisa-gonad, dan hal tersebut belum sepenuhnya dapat dijelaskan. Tulisan ini merupakan hasil kajian pustaka yang merangkum berbagai informasi dari sejumlah penelitian yang menjelaskan tentang leptin khususnya mengenai keterkaitannya dengan hormon seks dan perannya dalam perkembangan organ reproduksi. (asil kajian menunjukkan bahwa leptin menstimulasi neuron 
premammilary ventral ȋPMVȌ yang mengekspresikan glutamat dan oksida nitrat. Pelepasan glutamat dan oksida nitrat ini akan menginduksi sekresi pulsatif Gonadotropin Releasing 
(ormone ȋGnR(Ȍ yang selanjutnya menginduksi sintesis dan sekresi gonadotropin dari kelenjar hipofisa. Peningkatan kadar hormone steroid seks inilah yang memicu perkembangan organ reproduksi.   
Kata Kunci: Leptin, Reproduksi, Obesitas, (ormon      
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P E N D A ( U L U A N   Kelebihan maupun kekurangan massa lemak tubuh sangat berpengaruh bagi pengaturan hormon seksual. Frisch ȋͳͻͻͶȌ menjelaskan bahwa wanita dengan penurunan berat badan ͳͲ-ͳͷ% dari berat badan normal dapat mengalami amerorrhea. Amenorrhea ini disebabkan oleh adanya disfungsi hipotalamus. Demikian juga sebaliknya, wanita dengan kelebihan massa lemak tubuh diasosiasikan dengan peningkatan kejadian infertilitas. Kondisi ini dikaitkan dengan mekanisme untuk mempertahankan homeostasis energi. Kelaparan akan mencetuskan berbagai mekanisme adaptasi baik dari proses metabolik, saraf, hormonal bahkan perilaku, dengan tujuan mempertahankan suplai energi yang cukup bagi otak ȋAhima, ʹͲͲͲȌ. Mekanisme adaptasi tersebut antara lain dengan menurunkan kadar hormon tiroid dan hormon seks, meningkatkan hormon glukokortikoid adrenal, menurunkan temperatur tubuh dan munculnya rasa lapar ȋAhima, ʹͲͲͲȌ. Leptin melalui aksinya pada berbagai aksis hormonal berperan dalam mempertahankan homeostasis energi ini ȋ(enson, ʹͲͲͲ; Ahima, ʹͲͲͲȌ.  Leptin pertama sekali ditemukan pada tahun ͳͻͻͶ melalui kloning tikus model obesitas ob/ob. Mutasi pada gen ob pada tikus homozigot ȋob/obȌ, menyebabkan ketiadaan sintesis leptin dan terjadinya obesitas ȋZhang, ͳͻͻͶȌ. Pada manusia, obesitas yang terkait leptin umumnya karena adanya mutasi yang menginduksi defisiensi leptin, walau demikian dapat juga disebabkan oleh abnormalitas reseptornya. ȋFarooqi, ͳͻͻͻȌ. Seseorang dengan obesitas juga mengalami kecenderungan resistensi leptin. Be berapa penelitian membandingkan efektifitas terapi leptin pada pasien obesitas karena defisiensi leptin dan non defisiensi leptin. (asilnya menunjukkan bahwa pada pasien defisiensi leptin sensitifitas terapi leptin lebih tinggi dibandingkan dengan non defi siensi leptin ȋFriedman, ʹͲͳͳȌ. Resistensi leptin ini dapat disebabkan karena adanya kegagalan transduksi sinyal leptin, ketidakmampuan  protein pembawa untuk memfasilitasi pengangkutan /transpor leptin melalui sawar darah-otak, ataupun karena adanya defek mekanisme pada efektor lainnya yang masih belum diketahui. ȋ(enson, ʹͲͲͲȌ. Peran leptin dalam sistem reproduksi telah dibuktikan oleh berbagai penelitian. Chan, et al. ȋʹͲͲ͵Ȍ dan Chan et al. ȋʹͲͲͺȌ menjelaskan bahwa kekurangan kalori pada subjek laki -laki dengan 
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berat badan normal akan menurunkan kadar testosterone dan juga pulsasi L(, dan efek ini dapat dikembalikan ke kondisi normal dengan pemberian leptin dengan dosis fisiologis. Chan, et al. ȋʹͲͲȌ  juga menyebutkan bahwa kekurangan energi yang mengind uksi defisiensi leptin parsial akan menurunkan kadar L( serum, dan efek ini juga dapat diperbaiki dengan pemberian leptin.  Mekanisme kerja leptin dalam pengaturan homeostasis energi sangatlah kompleks dan melibatkan berbagai aksis hormonal serta belum sepenuhnya dapat dijelaskan. Tulisan ini merangkum berbagai informasi tentang leptin khususnya mengenai keterkaitannya dengan hormon seks dan perannya dalam perkembangan organ reproduksi.   K A J ) A N  P U S T A K A   L e p t i n   Leptin adalah hormon yang disekresikan oleh adiposit dan mempunyai banyak efek fisiologis maupun patofisiologis bagi homeostasis energi, endokrin dan metabolisme ȋMantzoros, ʹͲͳͳȌ. Leptin berasal dari Bahasa Yunani ǲLeptosǳ yang berarti kurus. Leptin pertama sekali ditemukan pada tahun ͳͻͻͶ melalui kloning tikus model obesitas ob/ob ȋZhang, ͳͻͻͶȌ. )stilah ini muncul karena ketika protein ini diberikan pada tikus obes ob/ob, tikus tersebut kehilangan berat badan yang signifikan ȋMantzoros, ʹͲͳͳȌ. Tikus ob/ob yang mengalami defisiensi leptin akan mengala mi obesitas terutama karena hiperfagia dan menurunnya jumlah energi yang dikeluarkan ȋElias, ʹͲͳʹȌ.   
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  Gambar ͳ. Mekanisme aksi leptin pada berbagai organ dan jaringan  ȋAhima, ʹͲͲͲȌ  Pelepasan leptin ke sirkulasi pada manusia bersifat pulsatil, konsentrasinya mengikuti irama sirkadian tubuh, dan dipengaruhi oleh pola tidur ȋGavrila, ʹͲͲ͵Ȍ. Kadar leptin tertinggi pada tengah malam sampai dengan dini hari dan terendah pada siang sampai sore hari ȋSinha, ͳͻͻ; Bluher, ʹͲͲͻȌ. Pada keadaan normal, kadarnya di dalam sirkulasi berkorelasi dengan massa lemak tubuh yang dimiliki seseorang ȋElias, ʹͲͳʹȌ. Efek biologis leptin terjadi karena adanya ikatan dengan reseptor leptin ȋObR, atau LepRȌ yang terdapat di berbagai jaringan dan organ ȋCravo, ʹͲͳ͵;  deLuca, ʹͲͲͷ; Cohen, ʹͲͲͳȌ. Leptin berikatan dengan reseptor leptin yang berlokasi di seluruh sistem saraf pusat dan perifer ȋFei, ͳͻͻȌ. Setidaknya ada enam  isoform reseptor leptin yang sudah ditemukan, yaitu: ObRa, ObRb, ObRc, ObRd, ObRe, dan ObRf. ObRa dan ObRc berperan mentransport leptin melalui sawar darah otak ȋMantzoros, ʹͲͳͳȌ. ObRb tersebar merata di sistem saraf pusat dan mempunyai peran utama untuk proses transduksi sinyal leptin ȋTartaglia, ͳͻͻȌ. ObRb meregulasi homeostasis energi dan fungsi neuroendokrin di hipotalamus ȋFei, ͳͻͻ; Gao, ʹͲͲͺȌ. Efek leptin terutama dimediasi oleh reseptor leptin yang bentuk panjang ȋObRbȌ yang diekspresikan di otak ȋdeLuca, ʹͲͲͷ; Cohen, ʹͲͲͳȌ. 
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Leptin mengaktivasi transduksi sinyal pada kelompok saraf tertentu di hipotalamus dan area otak lainnya. Reseptor leptin mentransduksi sinyal melalui jalur transduksi sinyal JAK-Stat. Jalur ini tergantung pada fosforilasi residu tirosin protein tertentu, salah satunya adalah Stat͵ Leptin juga meregulasi transkripsi gen protein ini. Protein Stat͵ ini diekspresikan di neuron NPY dan POMC di nucleus arkuata hipotalamus. ȋAhima, ʹͲͲͲ; Friedman, ʹͲͳͳȌ.  Leptin mempunyai berbagai efek pada aksis neuro endokrin. Pada keadaan kelaparan, efek leptin ini adalah mekanisme adaptasi untuk mempertahankan homeostasis energi ȋ(enson, ʹͲͲͲȌ. Menurunnya leptin pada keadaan kelaparan akan meningkatkan kadar neuropeptida Y ȋNPYȌ dan agouti-related peptide ȋAGRPȌ, serta menurunkan proopiomelanocortin ȋPOMCȌ dan kadar 
cocaine- dan amphetamine-regulated transcript ȋCARTȌ pada nucleus arkuata hipotalamus. Neuron NPY, POMC, AGRP dan CART berespon langsung terhadap stimulasi leptin. NPY dan AGRP menstimulasi proses makan ȋoreksigenikȌ, sedangkan α -melanosit ȋproduk POMCȌ dan CART menghambat proses makan ȋanoreksigenikȌ ȋseperti yang  dijelaskan pada gambar ͳȌ ȋAhima, ʹͲͲͲȌ.  . P e r a n  L e p t i n  T e r h a d a p  P e r k e m b a n g a n  O r g a n  R e p r o d u k s i   Pubertas merupakan proses transisi menuju kedewasaan yang terjadi dalam waktu tertentu. Pada periode ini terjadi pematangan seksual maupun somatik.  Proses ini ditandai dengan perkembangan organ genital yang menjadi karakteristik seks sekunder dan tercapainya kemampuan bereproduksi. Selain itu terjadi juga perubahan pertumbuhan, perilaku serta psikologis selama masa pubertas  ȋSisk, ʹͲͲͶ; Plant, ʹͲͲͶ; Tena Sempere, ʹͲͳ͵Ȍ. Maturasi pada masa pubertas berbeda pada setiap spesies dan jenis kelamin. Proses ini sangat tergantung pada latar belakang genetik dan kondisi fisiologis setiap individu seperti status nutrisi serta tahap perkembangan dan pertumbuhan ȋElias, ʹͲͳʹȌ. Pubertas diawali dengan peningkatan aktivitas aksis hipotalamus-hipofise-gonad yang diinduksi oleh aktivasi neuron  
Gonadotropin Releasing (ormone  ȋGnR(Ȍ ȋSisk, ʹͲͲͶ; Plant, ʹͲͲͶȌ. Sekresi GnR( yang tinggi secara pulsatil dan berkesinambungan menginduksi sintesis dan sekresi gonadotropin dari kelenjar hipofisa dan selanjutnya memicu perkembangan gonad, sintesis 
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dan sekresi hormone steroid seks dan maturasi gamet ȋElias, ʹͲͳʹȌ. Peningkatan kadar hormone steroid seks ini memicu perkembangan karakteristik seks sekunder ȋSisk, ʹͲͲͶ; Plant, ʹͲͲͶȌ.  Variasi kondisi nutrisi, diet, atau energi yang dikeluarkan dapat mempengaruhi onset dan proses pubertas ȋKennedy dan Mitra, ͳͻ͵Ȍ. Studi eksperimental yang dilakukan oleh Kennedy dan Mitra ȋͳͻ͵Ȍ, menjelaskan bahwa nutrisi dan ukuran tubuh mempengaruhi onset pubertas, Pada penelitian tersebut didapati bahwa onset pubertas pada tikus berkorelasi dengan ukuran tubuh, bukan dengan pertambahan umur. Frisch ȋͳͻͻͶȌ juga menjelaskan: studi epidemiologi pada manusia juga menunjukkan bahwa lemak tubuh diperlukan untuk perkembangan pada masa pubertas. Kondisi tubuh yang sangat kurus dapat memperlambat inisiasi dan progresi proses maturasi pada masa pubertas. Leptin berperan penting dalam maturasi sistem reproduksi. Leptin menstimulasi pelepasan gonadotropin  sekaligus  menghambat insulin-like growth factor yang pelepasannya diperantarai oleh estradiol di dalam sel folikel ovarium.  (al ini menunjukkan bahwa leptin berperan memberikan informasi tentang kecukupan energi pada proses reproduksi dengan interaksinya dengan berbagai organ target pada aksis hipotalamus -hipofisa-gonad ȋAhima, ʹͲͲͲȌ Leptin merupakan faktor penentu untuk perkembangan pada masa pubertas ȋApter, ʹͲͲ͵Ȍ. Tikus ob/ob yang mengalami defisiensi leptin akan mengalami obesitas, perkembangan organ seksual yang terhambat dan infertilitas ȋElias, ʹͲͳʹȌ. Pada tikus ini perkembangan organ reproduksi pada masa embrionik dan postnatal tidak berbeda dengan tikus normal, akan tetapi pada masa pubertas tikus defisiensi leptin akan mengalami kegagalan maturasi seksual ȋMounzih, ͳͻͻ; Farooqi, ʹͲͲʹȌ. Pengurangan asupan makan pada tikus ini tidak dapat memperbaiki fertilitas akan tetapi fertilitas dapat diperbaiki dengan pemberian leptin. Perkembangan organ seksual juga menjadi lebih baik bila leptin diberikan ȋMounzih, ͳͻͻ; Elias, ʹͲͳʹȌ. Abnormalitas organ reproduksi pada tikus dengan defisiensi leptin terjadi baik secara morfologis maupun secara biokimiawi ȋMounzih, ͳͻͻȌ. Pada tikus jantan akan dijumpai berat prostat dan testis yang menurun, tubulus seminiferus yang mengandung lebih sedikit sperma dan sel leydig berukuran lebih kecil ȋMounzih, ͳͻͻȌ. Pada tikus betina akan dijumpai uterus yang immatur. 
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Ovarium pada fase awal memiliki folikel ȋfolikel primordial, folikel primer dan sekunderȌ yang kurang lebih sama dengan tikus normal, akan tetapi pada fase berikutnya tidak terjadi maturasi folikel ȋtidak ditemui adanya folikel de graaf dan korpus luteumȌ ȋElias, ʹͲͳ͵Ȍ. Pada tikus dengan defisiensi leptin, baik jantan maupun betina, ditemukan adanya penurunan kadar L( dan peningkatan kadar FS( di hipofise, akan tetapi kadar L( maupun FS( ini menurun di sirkulasi ȋBatt, ͳͻͺʹ, Elias, ʹͲͳ͵Ȍ. Tikus ini masih dapat merespon pemberian gonadotropin. (al ini dibuktikan dengan pemberian gonadotropin dan hormone steroid sex pada level fisiologis kepada tikus betina dengan defisiensi leptin, maka tikus betina ini masih dapat mengalami ovulasi ȋElias, ʹͲͳ͵Ȍ. Berbagai penelitian invivo maupun in vitro menunjukkan bahwa leptin bekerja di otak dengan menstimulasi sekresi GnR(. (al ini menjelaskan bahwa tikus dengan defisiensi leptin sebenarnya tidak mengalami gangguan perkembangan dan fungsi gonad secara primer, akan tetapi sekunder karena rendahnya kadar GnR( yang dibutuhkan pada masa pubertas ȋLebrethon, ʹͲͲͲ; Yu, ͳͻͻȌ.  Leptin mempunyai efek meningkatkan kecepatan sekresi pulsatil GnR( ȋLebrethon, ʹͲͲͲȌ, tetapi tidak melalui neuron GnR(. )ni dibuktikan dengan tidak ditemukannya reseptor leptin di neuron GnR( tikus coba ȋDonato, ʹͲͳͳ; Louis, ʹͲͳͳȌ. Diduga leptin bekerja menstimulasi sekresi GnR( melalui interneuron yang kemudian bergabung dengan neuron GnR( ȋLouis, ʹͲͳͳȌ. Dugaan lain, efek leptin terhadap aksis neuroendokrin sistem reproduksi melalui sistem kisspeptin yang mengatur aktivitas neuronal GnR( ȋDonato, ʹͲͳͳ; Cravo, ʹͲͳͳ; Louis, ʹͲͳͳȌ. Kisspeptin ȋproduk dari gen Kissͳ/K)SSͳȌ dan reseptornya ȋGprͷͶ/GPRͷͶȌ berperan penting dalam pengaturan aksis neuroendokrin sistem reproduksi ȋElias, ʹͲͳʹȌ. (ilangnya fungsi karena mutasi Kissͳ atau GPRͷͶ/GprͷͶ menyebabkan hambatan perkembangan pada masa pubertas akibat gonadotropik gonadisme baik pada manusia maupun pada tikus ȋdeRoux, ʹͲͲ͵; Seminara, ʹͲͲ͵Ȍ. Karena kemiripan fenotipe individu yang mengalami mutasi gen leptin dan kisspeptin diduga efek leptin terhadap pubertas dimediasi oleh kisspeptin ȋQiu, ʹͲͳͳȌ. Akan tetapi penelitian baru-baru ini mematahkan hipotesis ini. Populasi neuron di otak yang memiliki reseptor leptin seperti pada nukleus premammilary ventral  ȋPMVȌ dan area preoptik diketahui mempunyai lokasi yang berdekatan baik dengan Kissͳ 
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maupun neuron GnR(. Walaupun inisiasi pubertas tikus memerlukan nucleus PMV yang fungsional, akan tetapi sepertinya tidak memerlukan aksi neuron yang mengekspresikan Kissͳ mRNA ȋKhan, ʹͲͳʹȌ.  Pada tikus dengan delesi reseptor leptin dari neuron Kissͳ memperlihatkan perkembangan pubertas, maturasi seks, dan fertilitas yang normal ȋDonato, ʹͲͳͳȌ. Penelitian yang lain juga melaporkan bahwa tikus betina dengan ablasi neuron kisspeptin tidak menunjukkan defisit perkembangan pubertas ȋElias, ʹͲͳʹȌ.  

  Gambar ʹ. Jalur neural yang memediasi efek leptin pada perkembangan pubertas  ȋElias, ʹͲͳʹȌ  Nukleus PMV mengekspresikan reseptor leptin bentuk panjang ȋLepRbȌ dalam jumlah yang besar, hormon steroid s eks ȋER/reseptor estrogen dan AR/ reseptor androgenȌ dan responsif terhadap sinyal dari lingkungan ȋbau dan cahayaȌ. Leptin menstimulasi neuron PMV yang mengekspresikan glutamat dan oksida nitrat. Neuron PMV ini menginervasi neuron GnR( dan neuron di AVPV. Proyeksi ini memfasilitasi peningkatan frekuensi pulsasi GnR( dan sekresi L( pada onset pubertas.  Sejumlah penelitian terbaru menjelaskan bahwa nucleus PMV memegang peranan penting bagi leptin dalam menginisiasi pubertas ȋDonato, ʹͲͳͳ; Sliwowska, ʹͲͲͶȌ. Walaupun neuron yang mengekspresikan reseptor leptin tersebar luas di seluruh hipotalamus, hanya dua populasi neuron yang mengekspresikan reseptor leptin yang secara langsung terproyeksi ke neuron GnR(, 
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yaitu populasi neuron yang berada di nucleus premammilary 
ventral dan yang berada di nucleus striohipotalamus. PMV mempunyai posisi yang bagus untuk mengintegrasikan informasi mengenai kondisi nutrisi ȋsinyal metabolismeȌ, status reproduksi ȋhormone steroid seksȌ dan sinyal dari lingkungan ȋbau dan cahayaȌ ȋSliwowska, ʹͲͲͶȌ. PMV mempunyai neuron yang mengekspresikan reseptor leptin dalam jumlah yang besar dan secara langsung terproyeksi ke neuron GnR( ȋDonato, ʹͲͳͳȌ. Sejumlah data juga memperlihatkan bahwa neuron PMV distimulasi oleh perubahan kadar leptin yang ada di sirkulasi. Perubahan kadar leptin ini akan memicu pelepasan neurotransmitter eksitatorik ȋglutamat/ oksida nitratȌ yang kemudian mengaktivasi target akhir berupa neuron GnR( dan nucleus anteroventral periventrikuler ȋAVPVȌ ȋDonato, ʹͲͳͳȌ.  Keterlibatan PMV ini dibuktikan dengan studi eksperimental oleh Donato ȋʹͲͳͳȌ, dimana tikus betina dengan lesi neuron PMV menunjukkan keterlambatan perkembangan pubertas yang diinduksi oleh leptin. Proses ini tergambar secara skematis pada gambar ʹ.  
 K E S ) M P U L A N  Leptin mempunyai peran penting dalam pengaturan homeostasis energi. Pengaturan homeostasis ini melibatkan berbagai aksis neuroendokrin, termasuk aksis hipotalamus-hipofisa-gonad. Leptin mempengaruhi perkembangan organ reproduksi melalui stimulasi neuron PMV yang mengekspresikan glutamat dan oksida nitrat. Neuron PMV ini menginervasi neuron GnR(. Pelepasan glutamate dan oksida nitrat ini akan menginduksi sekresi pulsatif GnR(. GnR( selanjutnya akan menginduksi sintesis dan sekresi gonadotropin dari kelenjar hipofisa. Peningkatan kadar hormone steroid seks ini memicu perkembangan organ reproduksi yang menjadi karakteristik seks sekunder.   D A F T A R  P U S T A K A  
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Abstrak Penilaian status gizi dengan Mini Nutritional Assessment ȋMNAȌ merupakan multiparameter screening sekaligus assessment terjadinya malnutrisi pada lansia. Kuesioner MNA terdiri atas ͳͺ pertanyaan yang terbagi dalam Ͷ komponen: penilaian antropometri, penilaian asupan makanan, penilaian secara umum mengenai gaya hidup dan penilaian secara subjektif. Skor MNA bersifat reliabel dan dapat diandalkan untuk mendeteksi risiko terjadinya malnutrisi pada lansia. Penelitia n ini bertujuan untuk mengetahui status gizi lansia dengan menggunakan penilaian berdasarkan MNA. Penelitian ini mengunakan desain deskriptif dengan teknik total sampling. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September ʹͲͳͶ sampai Maret ʹͲͳͷ pada Ͷ panti sosial tresna werdha ȋPSTWȌ yaitu: PSTW Darussaǯadah Lhokseumawe, PSTW Cut Aminah Simpang Keuramat, PSTW Al-(uda Syuhada Syamtalira Bayu, dan PSTW Al-Muǯarif Pirak Matangkuli dengan sampel sebanyak ͷͶ lansia. (asil penelitian menunjukkan lansia dengan nutrisi baik ȋskor MNA ≥ʹͶȌ ͳͺ,ͷ%, berisiko malnutrisi ȋskor MNA     ͳ-ʹ͵,ͷȌ  ͶͶ,Ͷ%, dan malnutrisi ȋskor MNA <ͳȌ ͵%.   
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P E N D A ( U L U A N   Menua adalah suatu proses menghilangnya secara perlahan-lahan kemampuan jaringan untuk memperbaiki diri atau mengganti dan mempertahankan fungsi normalnya sehingga tidak dapat bertahan terhadap penyakit dan memperbaiki kerusakan yang diderita ȋDepkes R), ʹͲͳ͵Ȍ. Proses penuaan adalah peristiwa yang normal dan alamiah yang dialami oleh setiap individu. Seiring dengan menuanya seseorang laju kematian akibat penyakit semakin meningkat terutama menurunnya kemampuan lansia berespon terhadap stress, baik stress fisik maupun psikologis ȋSetiati, ʹͲͳͳȌ. )ndonesia termasuk negara Asia ketiga pada tahun ʹͲͳʹ dengan jumlah absolut populasi lansia di atas Ͳ tahun terbesar yakni setelah Cina ʹͲͲ juta, )ndia ͳͲͲ juta dan menyusul )ndonesia ʹͷ juta. Tanpa disadari, )ndonesia memasuki era penduduk berstruktur tua yaitu jika suatu penduduk lansia mencapai di atas %. Pada tahun ʹͲʹͲ terjadi peningkatan yang signifikan mencapai ʹͺ.ͺʹʹ.ͺͻ dengan proporsi ͳͳ,͵Ͷ%. Populasi lansia di )ndonesia diprediksi meningkat lebih tinggi dari pada populasi lansia di wilayah Asia dan global setelah tahun ʹͲͷͲ, diperkirakan )ndonesia akan mencapai ͳͲͲ juta lansia dalam tahun ʹͲͷͲ ȋDepkes R), ʹͲͳ͵Ȍ. Jumlah penduduk lansia di Aceh dengan kisaran umur Ͳ tahun ke atas pada tahun ʹͲͳͳ tercatat ʹͲ.ͲͲͲ lansia, kemudian meningkat pada tahun ʹͲͳʹ menjadi ʹͺͷ.Ͷ lansia. Jumlah penduduk lansia dengan usia di atas Ͳ tahun di Aceh Utara pada tahun ʹͲͳͳ tercatat ͵ͳ.ͷ lansia dan di Kota Lhokseumawe tercatat ͳʹ.ͺͶ lansia  ȋBPS, ʹͲͳʹȌ.  Lansia banyak mengalami perubahan seiring dengan bertambahnya usia, salah satunya adalah perubahan fisik. Perubahan fisik pada lansia terjadi hampir disemua sistem tubuh, salah satu perubahan fisik terjadi pada sistem gastrointestinal. Perubahan pada sistem gastrointestinal dapat menyebabkan penurunan efektivitas utilisasi zat-zat gizi sehingga dapat menyebabkan permasalahan gizi yang khas pada lansia ȋ(erry, ʹͲͲͺȌ. Lansia selalu dalam keadaan risiko malnutrisi karena terjadinya penurunan asupan makan akibat adanya perubahan fungsi usus, metabolisme yang tidak efektif, kegagalan homeostasis 
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dan defek nutrien ȋYuniarti, dkk., ʹͲͳͳȌ. Keadaan ini menyebabkan lansia rentan mengalami malnutrisi.  Semakin tua usia seseorang, semakin tinggi risiko terkena malnutrisi, bila tidak ditangani dengan baik akan menyebabkan defisiensi energi protein dan nutrisi lainnya seperti zat besi ȋYuniarti, dkk., ʹͲͳͳȌ. Penapisan gizi perlu dilakukan untuk mengetahui apakah seorang lansia mempunyai masalah gizi. Salah satu metode penapisan gizi pada lansia dilakukan dengan Mini 
Nutritional Assessment  ȋMNAȌ. Mini Nutritional Assessment ȋMNAȌ merupakan multiparameter terjadinya malnutrisi, di dalamnya termasuk tahapan screening dan assessment gizi ȋWulandari, ʹͲͳͲȌ.  Pengkajian pada full MNA meliputi pengkajian antropometrik ȋpenurunan berat badan, indeks massa tubuh, lingkar lengan ata s dan lingkar betisȌ, pengkajian pola makan atau diet ȋasupan makanan dan cairan, frekuensi makanan dan kemampuan makan sendiriȌ, pengkajian umum ȋgaya hidup, obat-obatan, mobilitas, ada tidaknya stresss akut, demensia atau depresiȌ, dan pengkajian subjektif ȋpersepsi pasien tentang kesehatan dan nutrisiȌ. Batas nilai ambang dari full MNA ini adalah nilai ≥ʹͶ mengindikasikan nutrisi baik, nilai ͳ-ʹ͵,ͷ mengindikasikan risiko malnutrisi dan nilai < ͳ mengindikasikan malnutrisi ȋGuigoz, ʹͲͲȌ.  Masalah kesehatan pada lansia, seperti kekurangan gizi akan semakin meningkat mengingat jumlah penduduk lansia yang semakin bertambah dari tahun ke tahun. Peningkatan masalah kesehatan ini mulai mendapat perhatian dari pemerintah dan masyarakat. Wujud perhatian yang dapat dilakukan adalah membangun panti-panti sosial bagi lansia yang disebut dengan panti werdha. Panti werdha ȋrumah perawatan orang-orang lansiaȌ ini biasanya diperuntukkan bagi lansia yang tidak mempunyai sanak keluarga atau teman yang mau menerima sehingga pemerintah wajib melindungi lansia dengan menyelenggarakan panti werdha ȋDarmojo, ʹͲͳͳȌ.  Panti werdha hampir ada di setiap propinsi bahkan kabupaten atau kota di )ndonesia. Di wilayah Kabupaten Aceh Utara dan Kota Lhokseumawe terdapat Ͷ panti sosial tresna werdha ȋPSTWȌ yang dikelola oleh dinas sosial. Panti Sosial Tresna Werdha Al-(uda Syuhada, PSTW Al-Muǯarif Pirak, dan PSTW Cut Aminah adalah panti werdha yang ada di Kabupaten Aceh Utara serta PSTW Daruassadah di Kota Lhokseumawe. Kondisi lansia pada keempat panti tersebut sangat beragam karena berasal dari latar belakang yang berbeda. Berdasarkan hasil 
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observasi yang telah dilakukan, karakteristik lansia secara umum yang ada di panti tersebut tergolong lansia kurang mampu, memiliki taraf ekonomi yang rendah, dan pendidikan yang rendah. Kondisi biologis dan kemampuan lansia juga berbeda-beda dalam mengonsumsi asupan nutrisi. Banyak lansia yang mengalami penurunan selera makan, disfagia, gigi tanggal atau ompong sehingga tidak bisa menghabiskan makanan yang diberikan dan mengakibatkan nutrisi tubuh tidak tercukupi. Keadaan tersebut sangat berpengaruh terhadap skor MNA, sehingga perlu dilakukan pengkajian mengenai status gizi lansia berdasarkan MNA untuk mengetahui sejauh mana masalah gizi pada lansia pada PSTW di Kota Lhokseumawe dan Kabupaten Aceh Utara.  M E T O D E  J e n i s  d a n  W a k t u  P e n e l i t i a n  Penelitian ini merupakan penelitian dengan jenis studi deskriptif dengan desain cross sectional. Penelitian ini dilaksanakan di PSTW Al-(uda Syuhada, PSTW Al-Muǯarif Pirak dan PSTW Cut Aminah  yang terletak di Kabupaten Aceh Utara serta PSTW Daruassadah di Kota Lhokseumawe. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September ʹͲͳͶ sampai Maret ʹͲͳͷ. 
 P o p u l a s i  d a n  S a m p e l  P e n e l i t i a n  Populasi dalam penelitian ini adalah lansia yang tinggal di PSTW Kota Lhokseumawe dan Kabupaten Aceh Utara baik laki-laki maupun perempuan yang berjumlah ͳʹͲ orang.  Pengambilan sampel dilakukan dengan teknik total sampling berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi, sehingga diperoleh sampel sebanyak ͷͶ lansia.  Kriteria inklusi berupa lansia yang berusia Ͳ tahun atau lebih dan bersedia menjadi responden untuk diwawancarai dan dilakukan pengukuran status gizi. Kriteria eksklusi berupa lansia yang mengalami tunarungu ȋtunawicaraȌ, gangguan jiwa, memilik i kelainan pada tubuh seperti edema, asites dan hepatomegali, serta lansia yang mengalami penyakit kronik seperti perdarahan kronik ȋsaluran cerna, saluran genital, saluran kemihȌ, diabetes melitus dan artritis rematoid.   
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C a r a  P e n g u m p u l a n  D a t a  Data yang dikumpulkan pada penelitian ini adalah data primer berdasarkan hasil wawancara dan pengukuran berat badan, tinggi lutut, lingkar lengan atas dan lingkar betis yang langsung dilakukan oleh peneliti terhadap lansia pada PSTW Lhokseumawe dan Aceh Utara. A n a l i s i s  D a t a  Data dianalisis secara univariat untuk melihat gambaran distribusi frekuensi lansia meliputi pengkajian MNA dan status gizi berdasarkan MNA.  ( A S ) L  D i s t r i b u s i  P e n g k a j i a n  M N A  L a n s i a  (asil penelitian dari ͷͶ lansia diperoleh data distribusi frekuensi pengkajian MNA lansia sebagai berikut:   Tabel ͳ. Distribusi Frekuensi Pengkajian MNA Lansia   
Pengkajian MNA Frekuensi 

ȋFȌ 
Persentase 

ȋ%Ȍ Asupan makanan selama ͵ bulan terakhir Penurunan asupan makanan parah Penurunan asupan makanan sedang Tidak mengalami penurunan asupan makanan 
 ͷ ʹͳ ʹͺ 

 ͻ,͵ ͵ͺ,ͻ ͷͳ,ͻ Kehilangan berat badan selama ͵ bulan terakhir       Kehilangan BB >͵ kg       Tidak tahu       Kehilangan BB ͳ-͵ kg       Tidak kehilangan BB 
 ͳ ͵͵ ͷ ͳͷ 

 ͳ,ͻ ͳ,ͳ ͻ,͵ ʹ,ͺ Mobilisasi atau pergerakan       (anya di tempat tidur atau kursi roda       Dapat turun dari tempat tidur namun tidak dapat    berjalan-jalan       Dapat pergi keluar/jalan-jalan 
 Ͳ   Ͷͺ 

 Ͳ ͳͳ,ͳ  ͺͺ,ͻ Mengalami stress psikologis/penyakit akut selama ͵ bulan terakhir     
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     Ya       Tidak ʹͲ ͵Ͷ ͵ ͵ Masalah neuropsikologi       Demensia atau depresi berat       Demensia ringan       Tidak mengalami masalah neuropsikologi 
 ͳͶ ͵Ͳ ͳͲ 

 ʹͷ,ͻ ͷͷ, ͳͺ,ͷ )ndeks Massa Tubuh ȋ)MTȌ      < ͳͻ      ͳͻ-ʹͳ      ʹͳ-ʹ͵      >ʹ͵ 
 ʹͳ ͳʹ ͺ ͳ͵ 

 ͵ͺ,ͻ ʹʹ,ʹ ͳͶ,ͺ ʹͶ,ͳ Tidak tinggal di rumah perawatan, panti atau rumah sakit      Ya      Tidak 
  ͷͶ Ͳ 

  ͷͶ Ͳ Konsumsi obat >͵ kali sehari      Ya      Tidak  ʹ ʹ  ͷͲ ͷͲ Memiliki luka tekan/ulserasi      Ya      Tidak  ʹ ͷʹ  ͵, ͻ,͵ Jumlah makan dalam sehari      ͳ hari      ʹ kali      ͵ kali 
 ͳ ͳͲ Ͷ͵ 

 ͳ,ͻ ͳͺ,ͷ ͻ, Jumlah asupan protein yang biasa dikonsumsi      Tidak ada atau hanya ͳ jenis protein      Terdapat ʹ jenis protein      Lebih dari ʹ jenis protein 
 ͳͲ ͵ͻ ͷ 

 ͳͺ,ͷ ʹ,ʹ ͻ,͵ Konsumsi sayur atau buah ʹ porsi atau lebih sehari     Tidak     Ya 
 ʹͷ ʹͻ  Ͷ,͵ ͷ͵, Asupan cairan per hari     < ͵ gelas     ͵-ͷ gelas     >ͷ gelas 
 ͷ ʹͷ ʹͶ 

 ͻ,͵ Ͷ,͵ ͶͶ,Ͷ Cara makan     Tidak dapat makan tanpa dibantu     Dapat makan sendiri namun mengalami  kesulitan 
 Ͳ ͳ  

 Ͳ ͳ,ͻ  
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    Dapat makan sendiri tanpa masalah ͷ͵ ͻͺ,ͳ Persepsi status gizi     Ada masalah gizi pada dirinya     Ragu/tidak tahu terhadap masalah gizi     Melihat tidak ada masalah terhadap status gizi dirinya 
 ͳ ʹͲ ͳ  

͵ͳ,ͷ ͵ ͵ͳ,ͷ 
Pandangan status gizi     Tidak lebih baik dari orang lain     Tidak tahu     Sama baiknya dengan orang lain     Lebih baik dari orang lain 

 ͳͷ ͳ͵ ʹͲ  
 ʹ,ͺ ʹͶ,ͳ ͵ ͳͳ,ͳ Lingkar lengan atas ȋLLAȌ    <ʹͳ cm    ʹͳ-ʹʹ cm    >ʹʹ cm 

 ͷ ͳʹ ͵ 
 ͻ,͵ ʹʹ,ʹ ͺ,ͷ Lingkar betis ȋLBȌ    <͵ͳ cm    ≥͵ͳ cm  ͵ͺ ͳ  Ͳ,Ͷ ʹͻ, 

Sumber: data primer, Ͷͷͻ  
 D i s t r i b u s i  S t a t u s  G i z i  L a n s i a  b e r d a s a r k a n  M N A  (asil penelitian diperoleh data distribusi frekuensi status gizi lansia berdasarkan MNA sebagai berikut:   Tabel ʹ. Distribusi Frekuensi Status Gizi Lansia berdasarkan MNA  

Status gizi berdasarkan MNA  Frekuensi 
ȋFȌ 

Persentase 
ȋ%Ȍ Nutrisi baik Risiko malnutrisi Malnutrisi  ͳͲ ʹͶ ʹͲ ͳͺ,ͷ ͶͶ,Ͷ ͵,ͳ 

Total  ͷͶ ͳͲͲ 
Sumber: data primer, Ͷͷͻ 
 P E M B A ( A S A N  (asil penelitian mengenai status gizi berdasarkan MNA dari  ͷͶ orang didapatkan bahwa lansia yang mengalami nutrisi baik sebanyak ͳͲ orang ȋͳͺ,ͷ%Ȍ, risiko malnutrisi ʹͶ orang  ȋͶͶ,Ͷ%Ȍ dan malnutrisi ʹͲ orang ȋ͵,ͳ%Ȍ. (al ini sesuai dengan penelitian Guigoz ȋʹͲͲȌ  tentang penggunaan MNA untuk lansia yang tinggal 
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di panti yang dilakukan dalam ͵ʹ penelitian ȋn=ͺʹͳȌ, yaitu lansia yang mengalami risiko malnutrisi jumlahnya lebih banyak dibandingkan lansia yang memiliki masalah malnutrisi dan nutrisi baik. (asil penelitian Guigoz ȋʹͲͲȌ menunjukkan bahwa lansia yang tinggal di panti berisiko malnutrisi sebesar ͷͳ±Ͳ,% ȋmean±SEȌ, lansia yang malnutrisi sebesar ʹ±Ͳ,ͷ% ȋmean±SEȌ  dan lansia yan memiliki nutrisi baik sebesar     ʹͻ±Ͳ,ͷ% ȋmean±SEȌ. Selain itu, hal yang sama juga terdapat dalam penelitian yang dilakukan oleh Rianto ȋʹͲͲͷȌ  tentang perbedaan konsumsi energi protein dan status gizi lansia yang di panti dan non panti. Rianto meneliti di Panti Werdha Pucang Gading Semarang menggunakan MNA didapatkan data bahwa dari Ͷ lansia, Ͷ͵,ʹ% mengalami malnutrisi dan Ͷͺ,% memiliki risiko malnutrisi. Penelitian Rianto menunjukkan bahwa lebih banyak lansia yang berada dalam risiko malnutrisi daripada lansia yang mengalami malnutrisi. Kondisi lansia yang berada dalam risiko malnutrisi membutuhkan perhatian lebih agar kondisi gi zi lansia semakin membaik dan tidak berubah menjadi malnutrisi.  Pada penelitian ini didapatkan bahwa ͷ orang ȋͻ,͵%Ȍ mengalami penurunan asupan makanan yang parah, ʹͳ orang ȋ͵ͺ,ͻ%Ȍ mengalami penurunan asupan makanan sedang, dan ʹͺ orang ȋͷͳ,ͻ%Ȍ  tidak mengalami penurunan asupan makanan. (al ini dapat disebabkan  lansia yang tinggal di PSTW sudah dapat beradaptasi dengan kondisi lingkungan dan makanan yang disediakan oleh panti. Lansia mengalami perubahan pada dirinya seperti penurunan nafsu makan karena penurunan fungsi indera penciuman dan perasa, perubahan dalam rongga mulut seperti tanggalnya gigi/ompong tidak akan mempengaruhi asupan makanan pada lansia. Lansia sudah dapat beradaptasi dan menerima perubahan yang terjadi pada dirinya. Lansia yang ada di panti sebagian besar adalah lansia yang terlantar, memiliki tingkat ekonomi yang rendah atau lansia yang tidak memiliki keluarga sehingga mereka sangat bersyukur bahwa di masa tuanya mereka masih diberikan tempat dan makanan yang layak di panti dan lansia akan menghargai setiap pemberian dari panti.  Faktor lain yang memungkinkan lansia mengalami kemungkinan malnutrisi berdasarkan skrining MNA adalah faktor mobilitas, kehilangan berat badan, masalah neuropsikologi, dan stress psikologis atau penyakit akut.  Pada penelitian ini didapatkan bahwa sebagian besar lansia ȋ>ͷͲ%Ȍ  menjawab faktor-faktor tersebut tidak memiliki pengaruh pada status gizi lansia. (al 
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tersebut didasarkan pada data ͵͵ orang  ȋͳ,ͳ%Ȍ  tidak tahu kehilangan berat badan dan ͳͷ orang ȋʹ,ͺ%Ȍ  tidak kehilangan berat badan, Ͷͺ orang ȋͺͺ,ͻ%Ȍ  dapat mobilisasi pergi keluar/jalan -jalan, ͵Ͷ orang ȋ͵%Ȍ  tidak mengalami stresss psikologis dan penyakit akut, ͵Ͳ orang ȋͷͷ,%Ȍ  mengalami demensia ringan dan ͳͲ orang ȋͳͺ,ͷ%Ȍ  tidak mengalami masalah neuropsikologi.  Pada pengkajian MNA ini terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi lansia berada dalam risiko malnutrisi. Faktor-faktor tersebut adalah lingkungan/tempat tinggal, terapi pengobatan, adanya luka tekan, frekuensi makan setiap hari, jenis asupan protein, konsumsi sayur atau buah, asupan cairan, cara makan, persepsi lansia tentang status gizi dan kesehatannya serta pengukuran LLA dan LB. Faktor-faktor tersebut terdapat dalam setiap pertanyaan yang ada pada MNA.  Lingkungan/tempat tinggal lansia dap at mempengaruhi status gizi lansia. Lansia yang tinggal di panti, rumah perawatan atau rumah sakit berisiko untuk mengalami malnutrisi dibandingkan dengan lansia yang tinggal secara mandiri. (al ini disebabkan lansia yang tinggal di panti tidak mendapatkan  nilai dalam pengkajian MNA sehingga hasil yang diperoleh lebih kecil dan meningkatkan risiko malnutrisi. Faktor lain yang menyebabkan lansia berisiko malnutrisi adalah asupan cairan yang kurang pada lansia. Pada penelitian ini ͷ lansia ȋͻ,͵%Ȍ  menjawab ha nya minum <͵ gelas per hari, ʹͷ lansia  ȋͶ,͵%Ȍ  minum ͵-ͷ gelas per hari, dan ʹͶ lansia  ȋͶͶ,Ͷ%Ȍ  minum > ͷ gelas per hari. Data ini menunjukkan bahwa sebagian besar lansia dapat mengalami kekurangan cairan dan kebutuhan cairan per hari kurang sehingga lansia berisiko untuk malnutrisi.  Faktor lain yang menyebabkan lansia berisiko malnutrisi adalah pengukuran LLA dan LB. Pengukuran LLA ini adalah salah satu cara untuk mengetahui risiko kekurangan energi protein ȋSupariasa, ʹͲͲʹȌ. Ambang batas LLA dengan ri siko kekurangan energi kronik di )ndonesia adalah ʹ͵,ͷ cm. Berdasarkan data yang diperoleh ͷ lansia  ȋͻ,͵%Ȍ memiliki nilai LLA <ʹͳ cm, ͳʹ lansia ȋʹʹ,ʹ%Ȍ  memiliki nilai LLA ʹͳ-ʹʹ cm, dan ͵ lansia ȋͺ,ͷ%Ȍ  memiliki LLA >ʹʹ cm. (al ini menunjukkan bahwa sebagian besar LLA lansia baik atau normal dikarenakan lansia belum mengalami kekurangan energi kronik.  Pengukuran LB yang dilakukan dalam pengkajian MNA ini menunjukkan sebagian besar lansia berada di bawah ͵ͳ cm. (asil penelitian diperoleh ͵ͺ orang  ȋͲ,Ͷ%Ȍ memiliki nilai LB <͵ͳ cm 
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dan hanya ͳ orang  ȋʹͻ,%Ȍ  yang memiliki nilai  LB >͵ͳ cm. Lingkar betis ȋLBȌ merupakan salah satu pengukuran antropometri yang dihubungkan dengan massa lemak tubuh. Lingkar betis ȋLBȌ juga dapat dijadikan deteksi dini pada lansia yang mengalami malnutrisi. Penelitian Cuervo ȋʹͲͲͻȌ  menunjukkan bahwa lansia yang memiliki LB rendah lebih berisiko mengalami malnutrisi baik pada laki-laki maupun perempuan. Faktor frekuensi makan, jenis asupan protein dan sayur pada sebagian lansia tidak mempengaruhi pemenuhan nutrisi pada lansia di panti. (al ini disebabkan semua lansia di panti mendapatkan jumlah dan jenis makanan yang sama setiap hari, namun karena tidak adanya pengawasan pada lansia saat makan mungkin asupan makanan yang masuk ke dalam tubuh tidak sama. (al ini menjadi salah satu penyebab perbedaan status gizi pada lansia di panti.   Persepsi tentang status gizi pada diri lansia sendiri serta pandangan tentang status kesehatan, jika dibandingkan dengan orang lain dapat mempengaruhi hasil pengkajian MNA. Pada pertanyaan ini sebagian besar lansia tidak ada masalah terhadap status gizinya dan tidak tahu/ragu terhadap masalah gizi. Sebagian besar lansia menganggap dirinya dalam keadaan baik jika tidak mengalami penurunan/kehilangan berat badan.  Pada penelitian ini juga didapatkan bahwa sebagian besar lansia yaitu      ʹͲ orang  ȋ͵%Ȍ  menganggap dirinya sama baiknya dengan lansia lain. (al ini didasarkan bahwa lansia merasa setiap lansia yang tinggal di panti memiliki nasib dan kesehatan yang tidak jauh berbeda karena makanan dan pelayanan yang diberikan kepada mereka. Pemikiran yang positif dari lansia tentang kondisi kesehatan dirinya dapat meningkatkan status kesehatan lansia. Lansia yang berpikiran negatif tentang status kesehatan dirinya menyebabkan lansia cenderung untuk stresss dan dapat berpengaruh terhadap status gizi lansia. 
 P E N U T U P  S i m p u l a n  Lansia di PSTW Lhokseumawe-Aceh Utara paling banyak memiliki risiko malnutrisi ȋͶͶ,Ͷ%Ȍ berdasarkan MNA. Terdapat ͵,ͳ% lansia mengalami malnutrisi dan hanya ͳͺ,ͷ% lansia dengan nutrisi baik.   
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S a r a n  ͳ. Pemerintah khususnya dinas sosial diharapkan dapat mengambil kebijakan terhadap program kesehatan untuk meningkatkan gizi lansia dan menyediakan fasilitas pelayanan kesehatan di setiap PSTW untuk menunjang kesehatan lansia.  ʹ. Pihak PSTW diharapkan untuk memperhatikan asupan gizi lansia dengan memberikan makanan dengan gizi seimbang serta melakukan skrinning status gizi lansia menggunakan MNA short-form. ͵. Keluarga lansia diharapkan dapat memberikan perhatian dan dukungan khusunya mengenai gizi lansia dengan memberikan makanan bergizi, olahraga dan istirahat cukup.  Ͷ. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan metode penelitian yang lebih baik, sampel yang lebih banyak agar memperoleh nilai yang lebih akurat dengan populasi yang berbeda.  
 D A F T A R  P U S T A K A  Badan Pusat Statistik., ʹͲͳʹ, ǮAngka (arapan (idup Provinsi Aceh menurut Kab/Kota.ǯ Artikel elektronik, diakses pada tanggal ͵Ͳ Maret ʹͲͳͶ; http://www.aceh.bps.go.id  Cuervo, M., et al., ʹͲͲͻ, ǮAssessment of calf circumference as an indicator of the risk for hyponutrition in the Elderlyǯ, Jurnal 

Elektronik, diakses pada tanggal ʹʹ Juni ʹͲͳͶ; http://www.ncbi.nlm.nih.gov.  Darmojo, Boedhi., ʹͲͳͳ, Buku ajar Boedhi-Darmojo geriatri, Jakarta: Balai Penerbit Fakultas Kedokteran Universitas )ndonesia.   Departemen Kesehatan R)., ʹͲͳ͵, Gambaran kesehatan lanjut usia 
di )ndonesia , Jakarta: Kementerian Kesehatan R).   Guigoz, Y., ʹͲͲ, ǮThe Mini Nutritional Assessment ȋMNAȌ review of the literature-hat does it tell us?ǯ The journal of nutrition , (ealth & Aging, Vol ͳͲ. Pg Ͷ.  (erry., ʹͲͲͺ, Ǯ(ubungan Karakteristik, Gaya (idup dan Asupan Faktor Gizi terhadap Status )MT pada Lansia di tiga Posbindu Kelurahan Rangkapan Jaya Lama Kecamatan 
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Pancoran Mas, Kota Depokǯ, Skripsi, Universitas )ndonesia, Depok.  Oktariyani., ʹͲͳʹ, ǮGambaran status gizi pada lanjut usia di Panti Sosial Tresna Werdha ȋPSTWȌ Budi Mulya Ͳͳ dan Ͳ͵ Jakarta Timurǯ, Skripsi, Universitas )ndonesia, Depok.  Rianto, Yuli. E., ʹͲͲͷ, ǮPerbedaan konsumsi energy-protein dan status gizi pada lansia yang tinggal di panti dan non pantiǯ , 
Artikel Penelitian , FK Undip, Semarang.  Setiati, S., Dinda, Rose., ʹͲͳͳ, Malnutrisi di rumah sakit, Buku ajar )lmu Penyakit Dalam Jilid ), Edisi V, Jakarta Pusat: )nterna Publishing.  Supariasa, ). D. Nyoman., ʹͲͲʹ, Penilaian status gizi, Jakarta: EGC.  Wulandari, Rika., ʹͲͳͲ, ǮRisiko Malnutrisi Berdasarkan Mini Nutritional Assessment Terkait dengan Kadar (emoglobin Pasien Lansiaǯ, Skripsi, Universitas Diponegoro, Semarang.  Yuniarti, Alfrina., Said, Syahru., Saleh, Ariyanti., ʹͲͳͳ, ǮNutritional Status Related to Quality of Life of elderly people in Rappokalling Makassarǯ, Skripsi, Universitas (asanudin, Makassar.   •          
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Abstrak 
 Proses pemasangan baru pada PT. PLN ȋPerseroȌ Area Banda Aceh selama ini belum menggunakan skema, sehingga banyak konsumen yang kurang memahami proses pemasangan baru. Untuk mempermudah pelanggan melakukan pemasangan baru listrik, maka dirancang skema prosedur alur proses pemasangan baru PT. PLN ȋPerseroȌ Area Banda Aceh.  

Kata Kunci : Proses, Skema, Prosedur, Alur         
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P E N D A ( U L U A N   Di era globalisasi sekarang  ini, segala sesuatu dapat diselesaikan dengan cara-cara yang praktis. (al ini merupakan dampak yang timbul dari hadirnya teknologi. Teknologi adalah sesuatu yang bermanfaat untuk mempermudah semua aspek kehidupan manusia. Kini teknologi telah berkembang pesat dan semakin canggih seiring dengan perkembangan zaman sehingga terjadi penambahan fungsi teknologi yang semakin memanjakan kehidupan manusia. Sistem komputer adalah suatu jaringan elektronik yang terdiri dari perangkat lunak dan perangkat keras  yang melakukan tugas tertentu ȋmenerima input, memproses input, menyimpan perintah-perintah, dan menyediakan output dalam bentuk informasiȌ. Komputer dapat membantu manusia dalam pekerjaan sehari-harinya seperti pengolahan kata, pengolahan angka, dan pengolahan gambar. Elemen dari sistem komputer terdiri dari manusianya ȋbrainwareȌ, perangkat lunak ȋsoftwareȌ, set instruksi 
ȋinstruction setȌ, dan perangkat keras ȋhardwareȌ. Dengan demikian komponen tersebut merupakan elemen yang terlibat dalam suatu sistem komputer. Salah satu fungsi komputer yang dapat membantu manusia dalam pekerjaan sehari-hari yaitu pengolahan gambar. Pengolahan gambar yang disebut juga desain grafis memegang peran yang cukup besar bagi kehidupan manusia zaman sekarang. Seperti penggunaan foto yang dapat di simpan sehingga menjadi arsip bagi perusahaan untuk dikembangkan selanjutnya, pembuatan banner sebuah informasi yang dibuat menarik dengan desain-desain yang membuat terjalinnya komunikasi yang baik antara perusahaan dengan pelanggannya. Desain grafis adalah salah satu bentuk seni lukis ȋgambarȌ terapan yang memberikan kebebasan kepada perancang untuk memilih, menciptakan, atau mengatur elemen rupa seperti ilustrasi, foto, tulisan, dan garis di atas suatu permukaan dengan tujuan untuk diproduksi dan dikomunikasikan sebagai sebuah pesan. Desain grafis juga dapat diartikan solusi komunikasi yang menjembatani antara pemberi informasi dengan publik, baik secara perseorangan, kelompok, lembaga maupun masyarakat secara luas yang diwujudkan dalam bentuk komunikasi visual. Sebagaimana informasi yang disampaikan menggunakan bahasa lisan ȋsuaraȌ 
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yang dapat disampaikan secara tegas, ceria, keras, lembut, formal, dan sebagainya dengan menggunakan gaya bahasa dan volume suara yang sesuai. Desain grafis juga dapat melakukan hal serupa. Kita dapat merasakan sendiri setelah membaca sebuah berita ȋtulisanȌ, melihat foto atau ilustrasi, melihat permainan warna dan bentuk dari sebuah karya desain yang berbentuk publikasi cetak, nuansa yang ditimbulkannya. PT. PLN ȋPerseroȌ merupakan penyedia jasa listrik yang selalu berhubung erat dengan masyarakat, karena merupakan produk yang selalu dibutuhkan masyarakat untuk keperluan sehari-hari. Dan berbagai layanan yang ditawarkan PT. PLN ȋPerseroȌ misalnya, pemasangan listrik prabayar, pemasangan listrik pasca bayar, permintaan pelayanan migrasi listrik, pelayanan permintaan perubahan Jaya, pelayanan permintaan perubahan nama pelanggan, permintaan perubahan golongan tarif, dan permintaan penyambungan sementara.  Berbagai pelayanan yang ditawarkan PT. PLN ȋPerseroȌ, masih banyak konsumen yang kurang memahami proses pemasangan baru listrik dan pelayanan yang  lainnya. Dari penjelasan diatas penulis akan membahas pembuatan skema prosedur alur proses pemasangan  baru PT. PLN ȋPerseroȌ Area Banda Aceh.  T ) N J A U A N  P U S T A K A  F u n g s i  P e l a y a n a n  P e l a n g g a n  Fungsi pelayanan pelanggan adalah fungsi yang melaksanakan pelayanan dan pemberian informasi tentang tata cara perhitungan besarnya biaya, serta persyaratan dan informasi lainnya yang berhubungan dengan pasang baru tenaga listrik yang meliputi perencanaan, persiapan, pelaksanaan dan pengendalian kepada pelanggan maupun calon pelanggan.  Selain memberikan informasi tentang permintaan penyambungan/pasang baru, pelayanan pelanggan juga b erfungsi melayani perubahan daya baik penambahan maupun penurunan daya, perubahan tarif, permintaan berhenti sebagai pelanggan, perubahan nama pelanggan, dan lain sebagainya.  Fungsi pelayanan pelanggan listrik ȋFPʹLȌ, antara lain :  
a. Memberikan informasi yang berhubungan dengan hal-hal penyambungan tenaga listrik kepada para pelanggan dan 
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masyarakat umum lainnya. 
b. Melayani permintaan penyambungan baru, perubahan daya, pemasangan sementara, migrasi listrik, perubahan nama pelanggan, serta pengaduan yang berhubungan dengan penyambungan tenaga listrik.  
c. Mencatat, membuat dan mengarsipan secara teratur dan tertip pada formulir yang disediakan. 
d. Meneruskan berkas tersebut kepada pihak yang bersangkutan.  
e. Memberikan pelayanan biaya penyambungan ȋBPȌ, uang jaminan pelanggan ȋUJLȌ, tagihan susulan ȋTSȌ, biaya penyambungan dan perubahan sementara dan biaya lain yang ditetapkan sesuai ketentuan yang berlaku.  
f. Menyiapkan dan membuat kwitansi penerimaan pembayaran.  
g. Menyiapkan perintah keija pemasangan, perubahan, perbaikan. pembongkaran Sambungan tenaga listrik ȋSLȌ dan berita acara pelaksanaan. 
h. Mengirim perintah kerja tersebut ke pihak yang terkait.  
i. Memantau dan menyelesaikan pelayanan. 
j. Memelihara atau menjaga arsip pelanggan. 
k. Melakukan kordinasi dengan fungsi terkait.  ͳ.  Membuat laporan dalam bidangnya.  Pasang baru listrik adalah proses pengusulan atau pendaftaran calon pelanggan menjadi pelanggan dengan mendaftarkan lokasi yang menjadi dasar kontrak PLN dengan pelanggan sesuai daya kontrak yang disepakati.   P r o s e s  P a s a n g  B a r u  Proses pasang baru sendiri memerlukan beberapa data sebagai input atau masukan dalam pendaftaran calon pelanggan, diantaranya : a. KTP/S)M calon pelanggan b. Sertifikat Layak Operasi ȋSLOȌ c. Denah lokasi calon pelanggan d. Biaya BP  Setelah melengkapi persyaratan diatas, data tersebut akan di 
entry ke dalam Aplikasi pelayanan pelanggan terpusat ȋAPʹTȌ oleh petugas pelayanan pelanggan untuk selanjutnya diproses 
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penyambungan baru. Proses entry dapat dilihat pada flow chart seperti pada gambar Ͷ.ͳ.  

 Gambar ͳ. Proses Pasang Baru pada PT.PLN ȋPerseroȌ Area Banda Aceh.  Pada Gambar ͳ dijelaskan bahwa pelanggan yang akan melakukan pasang baru listrik dapat dilakukan prosedur sebagai berikut. Pertama pelanggan datang ke PT. PLN ȋPerseroȌ Area Banda Aceh dengan membawa persyaratan yang telah ditentukan, kemudian Costumer Service melakukan entri permohonan pasang baru individu, setelah di input datanya akan dicetak surat izin penyambungan ȋS)PȌ/nomor registrasi, setelah S)P dicetak pelanggan akan melakukan pembayaran, kemudian costumer 
service akan mengaktifasi no meter pelanggan, setelah diaktifasi akan dicetak token, perintah kerja, berita acara, dan Surat perjanjian jual beli tenaga listrik ȋSPJBTLȌ, setelah semua dicetak kemudian apabila pasang baru listrik bisa disambung maka petugas PLN akan memasang meter prabayar dan pihak PLN akan memasukkan coding token dan akan di PDL. 



Ͷ| J U N ) D A R  

Jurnal S A M U D E R A Vol. Ϳ, No. , Mei Ͷͷͻ 

 
M C B  ȋ M i n i a t u r e  C i r c u i t  B r e a k e r Ȍ  p a d a  P T .  P L N  ȋ P e r s e r o Ȍ  A r e a  B a n d a  A c e h   Pada meteran listrik PLN, biasanya akan menemukan sebuah perangkat yang dinamakan MCB. Umumnya, berhubungan dengan alat ini untuk kepentingan menyalakan dan mematikan arus listrik yang masuk ke dalam rumah. Sehingga, pengenalan kita mengenai fungsi MCB cenderung mirip dengan fungsi saklar lampu di dalam rumah yang digunakan untuk menyala-matikan lampu. Memang benar demikian adanya salah satu dari fungsi MCB yang dikenal. 

 F u n g s i  M C B  

Miniature Circuit Breaker  atau lebih dikenal dengan singkatan 
MCB, lebih ditujukan keberadaannya untuk kepentingan membatasi beban arus listrik hingga level tertentu. Pengertian level tertentu disini adalah besar beban / kapasitas arus listrik yang diperkenankan untuk beredar dalam jaringan kabel di sebuah area ȋrumah /ruanganȌ. MCB tidak dibuat untuk mengatur ȋsmart 
controlȌ besar arus listrik. Fungsinya hanya membatasi ȋdumb 
controlȌ arus listrik saja. Berapa pun besar input daya ke dalam MCB, maka daya listrik yang menjadi keluaran dibatasi hanya sebesar sesuai kapasitas dari 
MCB saja. Jika terjadi perubahan besaran daya listrik melebihi kapasitas yang dimilikinya, maka switch MCB akan turun. )nilah fungsi lain dari MCB yang kita perlukan, yaitu menjaga / membatasi gerak peredaran anus listrik agar tetap pada porsinya.  K a p a s i t a s  M C B  Perhitungan besar daya listrik ȋWattȌ, diperoleh berdasarkan perkalian antara satuan Ampere dengan Volt ȋteganganȌ. Dapat mengetahui besar daya listrik terpasang dan masuk ke dalam jaringan kabel di dalam rumah cukup dengan mengetahui besaran Ampere dan Voltase yang tertera pada unit 
MCB di meteran PLN. Biasanya kode yang menyatakan satuan 
Ampere didahului dengan huruf C, misalnya CͶ, C, CͳͲ, CʹͲ dan seterusnya. Sedangkan untuk kode yang menyatakan satuan Volt dapat langsung dikenali dari tulisan yang tertera seperti ʹ͵ͲV/ͶͲͲV. Misalnya, instalasi listrik terpasang berkapasitas 
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ͳ͵ͲͲVA - ʹʹͲVolt, akan dikodekan dengan C dan ʹ͵ͲV/ͶͲͲV. Kode C menunjukkan besaran  Ampere dan kode ʹ͵ͲV menunjukkan besaran tegangan sebesar ʹʹͲ Volt. 
 P e n g g u n a a n  M C B  

Penggunaan MCB dalam rumah lebih ditujukan untuk kepentingan pembagian batas besar daya yang dapat digunakan dalam sebuah jaringan kaki di satu / beberapa area / ruangan. Di bagian inilah sering menimbulkan kerancuan dan kebingungan terhadap kondisi dan perilaku listrik yang sebenarnya. Dalam menerapkan besaran kapasitas MCB yang hendak dipasang pada satu / beberapa area / ruangan, dapat dilakukan dengan dua cara yaitu permanen dan fleksibel. Pengertian permanen ȋtetapȌ adalah setiap area hanya dibatasi hingga besaran tertentu saja. Dengan cara ini, besar kapasitas listrik terpasang di bagi sedemikian rupa setiap ruangan. Sehingga, sebesar apapun pemakaian daya yang terjadi dalam satu ruangan, tidak akan mengganggu pemakaian daya di ruangan lainnya. Pada kasus-kasus tertentu, cara ini memiliki sisi merugikan. Karna daya listrik yang ada tidak dapat dipakai seluruhnya, walau pun ȋdaya tidak terpakai masih tersediaȌ dan memungkinkan untuk digunakan.  Misalnya, sebuah rumah berdaya ͵Ͳ Ampere ȋͲͲ WattȌ - ʹʹͲ Volt dibagi menjadi  MCB yang masing-masing berkapasitas ͳͲ Ampere untuk memenuhi kebutuhan daya ͵ area/ruangan dalam rumah. Akibatnya, pemakaian daya di setiap area/ruangan hanya dapat dilakukan hingga batas ͳͲ Ampere ȋʹʹͲͲ WattȌ. Walaupun tidak terjadi pemakaian daya di ruangan lainnya, pemakaian daya yang diperkenankan tetap hanya ͳͲ Ampere saja per ruangan. Sehingga, jika terjadi pemakaian daya melebihi ͳͲ Ampere di sebuah ruangan, hanya akan menyebabkan MCB ruangan itu saja yang ǲtripǳ. Tidak akan berefek pada ruangan lainnya.  Pengertian fleksibel ȋdinamisȌ adalah penggunaan daya di setiap area tidak dibatasi atau memiliki besaran yang sama dengan kapasitas MCB pada meteran PLN. Dengan menerapkan cara ini, seluruh daya listrik yang ada di seluruh rumah dapat diberdayakan hanya dalam satu ruangan saja. Tentu saja dengan kondisi tidak a da pemakaian daya di ruangan lainnya. Sisi merugikan dalam penerapan cara ini adalah jika terjadi pemakaian daya secara bersamaan dan jumlahnya di atas kapasitas listrik terpasang, maka 
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akan berefek ke seluruh rumah. Misalnya, sama dengan kondisi contoh rumah sebelumnya, hanya kapasitas MCB yang terpasang di masing-masing ruangan adalah ͵Ͳ Ampere. Akibatnya, daya yang tersedia ȋ͵Ͳ AmpereȌ dapat dimanfaatkan sepenuhnya dalam satu ruangan SA*, Namun, cara ini memiliki kecenderungan untuk pemakaian daya melebihi kapasitas listrik terpasang. Jika terjadi pcmakaian daya dengan formasi - Ruangan ͳ — ͳͲ Ampere, Ruangan ʹ = ͳͲ Ampere, Ruangan ͵ = ͳͳ Ampere, maka MCB pada meteran PLN akan ǲtripǳ ȋjatuhȌ. Dan ini akan bereft pada seluruh ruangan / area rumah.  Persyaratan permohonan pasang baru :  ͳ.  Fotocopy KTP/identitas lainnya. ʹ.  Materai ͲͲͲ. ͵.  Fotocopy rekening listrik tetangga_ Ͷ.  Sketsa lokasi bangunan yang akan di aliri listriki. ͷ.  Surat kurang mampu dari Geuchik Gampong.  M e t o d o l o g i  P e n e l i t i a n  Untuk memperoleh data-data yang diperlukan dalam membuat skema ada beberapa tahapan yang dilakukan, penulis menggunakan metode dan teknik pembuatan skema yaitu sebagai berikut : 
a. Pengamatan ȋObservasiȌ Melakukan pengamatan dilapangan secara langsung sehingga dapat mengetahui objek-objek yang diperlukan untuk pembuatan desain tersebut dengan cara wawancara dengan pihak-pihak yang dapat memberikan informasi sesuai materi pembahasan. 
b. Planning ȋPerencanaanȌ Dengan membuat suatu perancangan awal sebagai langkah pertama dalam pembuatan skema. Karena dengan adanya perencanaan yang baik maka akan diperoleh hasil yang baik. Pada tahap ini yang dilakukan adalah, interview dengan pihak instansi tentang skema alur proses pemasangan baru yang akan dibuat.  
c. Penginstalan Software Menginstal software yang mendukung untuk pembuatan desain ini seperti CorelDraw. CorelDraw adalah program untuk menggambar yang berbasis vector, dimana pemakai dapat dengan mudah membuat suatu desain grafis yang )ebih profesional, mudah, 
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praktis, dan cepat. CorelDraw mulai muncul sebagai alat bantu desain seiring dengan semakin cepatnya pertumbuhan dunia 
software. ( a s i l  d a n  P e m b a h a s a n  S k e m a  P r o s e d u r  P r o s e s  P a s a n g  B a r u  p a d a  P T .  P L N  ȋ P e r s e r o Ȍ  A r e a  B a n d a  A c e h  

 Gambar ʹ. Skema Prosedur Proses Pasang Baru pada PT.PLN ȋPerseroȌ Area Banda Aceh.  Skema adalah suatu pengertian yang digeneralisasikan, suatu rencana atau struktur seperti yang digunakan dalam kalimat dan suatu proses membawa yang dimana setiap orang boleh dikatakan 
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tidak pernah sama. Pada skew diatas bermula pelanggan da tang ke PT. PLN ȋPerseroȌ Area Banda Aceh dengan membawa persyaratan ke loket customer service dengan membawa persyaratan, pada loket 
customer service penyambungan maka akan diproses administrasi setelah proses administrasi selesai dan sudah lengkap semua, selanjumya apabila beim ada jaringan maka akan di survey ke lokasi oleh petugas pemasangan dilapangan.   Jika lokasi dan bangunannya memenuhi syarat untuk dialiri ͳistrik, maka aim dilakukan evaluasi teknis jaringan layak diterbitkan S)P, kemudian langsung dilakukan pernbayaran. Dan apabila jaringan sudah ada, maka akan langsung diproses S)P, selesai proses S)P maka dilakukan pembayaran, setelah pembayaran berlangsung maka petugas penyambungan lapangan akan melakukan penyambungan listrik.   K e s i m p u l a n  Berdasarkan hasil pembahasan dapat disimpulkan, skema prosedur alur proses pemasangan baru PT. PLN ȋPerseroȌ Area Banda Aceh yang dibuat, dapat membantu dan mempermudah pelanggan melakukan pemasangan baru listrik dan pelanggan tidak kebingungan dalam mempersiapkan persyaratan yang diperlukan ketika melakukan pemasangan baru  D A F T A R  P U S T A K A  

 Ladjamudin, AlBahra, B., ʹͲͲͷ, Analisis dan Desain Sistem )nformasi , Edisi Pertama, Graha )lmu, Yogyakarta.  McLeod, R., Jr., ͳͻͻͷ, Management )nformation System , th Ed., Prentice (all. )nc, New Jersey. Pressman, R.S., ʹͲͲͳ, Software Engineering, A Practioner's 
Approach, ͷth Edition, McGraw-(ill, )nc. New York. Sutanta, Edhy.ʹͲͲͷ. Pengantar Teknologi )nformasi cet ) . Graha )lmu, Yogyakarta. • 
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Abstract 
The organiĐ waste is a potential raw material for the production of 
biogas as an alternative fuel. Organic materials were decomposed 
into biogas through a four-step process includes hydrolysis, 
acidogenesis, acetogenesis, and methanogenesis. The operating 
conditions in the process of biogas production is strongly influenced 
by temperature, p( of the system in the digester, stirring, barrier 
materials, concentration of substrate, and the contact surface area of 
substrate. The main composition of biogas production by anaerobic 
bacteria decomposing include of methane, carbon dioxide, water 
vapor, nitrogen, oxygen, hydrogen, ammonia and (S. Positive value 
that can be drawn from the process of conversion of organic 
materials into biogas is methane as a main product an alternative 
fuel source that is safe and environmentally friendly.  
Keywords Biogas, organic ǁastes, alternative fuel, anaerobic 

digestion 
 

Abstrak 
Saŵpah organik merupakan salah satu bahan baku potesial untuk proses produksi biogas sebagai bahan bakar alternatif. Bahan-bahan organik diuraikan menjadi biogas melalui empat tahapan proses meliputi hidrolisis, asidogenesis, asetogenesis, dan metanogenesis. Kondisi operasi dalam proses produksi biogas sangat dipengaruhi oleh temperatur, p( dari sistem dalam digester, pengadukan, bahan penghambat, konsentrasi substrat, dan luas permukaan substrat. Komposisi utama biogas hasil 
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produksi secara anaerobik oleh bakteri-bakteri pengurai meliputi metana, karbon dioksida, uap air, gas nitrogen, gas oksigen, gas hidrogen, amonia, dan gas (ʹS. Nilai positif yang dapat diambil dari proses konversi bahan-bahan organik menjadi biogas adalah gas metana sebagai produk utama sumber bahan bakar alternatif yang aman dan ramah lingkungan.  
Kata kunci: ďiogas, saŵpah organik, bahan bakar alternatif, pencernaan anaerobik 

 
 P E N D A ( U L U A N  Ketersediaan gas alam dalam bentuk elpiji sebagai bahan bakar industri dan rumah tangga di daerah Aceh masih mencukupi, terutama untuk bahan bakar gas non subsidi. Namun, untuk bahan bakar gas yang disubsidi ȋtabung ͵ kgȌ, menjadi masalah tersendiri di masyarakat. Masyarakat sering mengeluh terhadap kondisi kelangkaan bahan bakar gas di lapangan. Antrian panjang di pangkalan-pangkalan atau distributor penyalur gas menjadi pemandangan yang tidak baik berkaitan dengan kondisi kehidupan masyarakat Aceh. Selain masalah antrian, harga juga bervariasi mulai dari tingkat pangkalan sampai pada tingkat pengecer. Bahkan harga bahan bakar gas tersebut untuk daerah-daerah tertentu mencapai Rp. ͵ͷ.ͲͲͲ,- per tabung, yang mana hal ini menjadi masalah yang serius terutama bagi masyarakat ekonomi lemah. Selain permasalah bahan bakar gas, sampah juga ikut memberi andil terhadap berbagai persoalan yang terdapat dalam kehidupan masyarakat Aceh. Sampah-sampah tersebut dapat dijumpai dalam jumlah yang cukup banyak, terutama di daerah pusat pasar tradisional. Bukan hanya di pasar, bahkan sampah ini sangat mudah dijumpai disepanjang jalan tertentu dalam bentuk tumpukan hasil kegiatan usaha atau aktivitas rumah tangga ȋmisalnya ampas tebu sisa pengolahan air tebuȌ.  Sampah pasar dapat berupa bahan-bahan anorganik dan bahan-bahan organik. Sampah anorganik terdiri dari sampah plastik kresek, fiber, maupun pecahan-pecahan kaca. Sementara sampah organik umumnya terdiri dari buah-buahan dan sayuran yang telah rusak atau mengalami senescen, bahkan sebahagian ada yang sudah membusuk dan mengeluarkan bau yang tidak sedap. Sampah-sampah tersebut apabila diangkut ke tempat pembuangan 
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sampah dapat menyebabkan berberapa masalah terhadap lingkungan. Permasalahan yang ditimbulkan antara lain yaitu, produksi biogas, emisi senyawa organik mudah menguap, masalah kesehatan masyarakat, dan beberapa diantaranya dapat menyebabkan keracunan bagi tanaman ȋThorneloe dan Pacey, ͳͻͻͶ; Babaee dan Shayegan, ʹͲͳͳȌ. Sampah-sampah tersebut perlu dikelola dengan baik dalam upaya mengurangi efek yang tidak baik terhadap lingkungan maupun kesehatan masyarakat terutama sampah-sampah organik yang dapat dikonversi ȋdiubahȌ menjadi suatu produk yang bernilai ekonomi tinggi. Salah satu usaha yang dapat dilakukan adalah dengan mengkonversi bahan-bahan organik tersebut menjadi biogas sebagai bahan bakar alternatif. Metode yang digunakan untuk mengubah bahan-bahan organik menjadi biogas telah berkembang dengan baik selama beberapa tahun terakhir. Sumber energi yang berasal dari biogas telah banyak digunakan dalam upaya memenuhi kebutuhan energi masyarakat terutama di daerah-daerah pedesaan ȋSagagi et al., ʹͲͲͻȌ. Biogas didefinisikan sebagai  gas yang dilepaskan ȋdiemisikanȌ apabila bahan-bahan organik difermentasi atau mengalami proses metanisasi. Bahan-bahan organik tersebut dapat berupa kotoran ternak, kotoran manusia, jerami, sekam, serta sampah pasar yang terdiri dari buah-buahan dan sayuran atau daun-daunan hasil sortiran. Biogas adalah gas yang mudah terbakar ȋflammableȌ yang dihasilkan dari proses fermentasi atau metanisasi bahan-bahan organik oleh bakteri-bakteri anaerobik yakni bakteri -bakteri yang dapat hidup dalam kondisi kedap atau hampa udara ȋ(ambali et al., ʹͲͲͺȌ. Biogas merupakan salah satu solusi yang efisien dan efektif terhadap penyediaan sumber energi alternatif ȋAl Mamun dan Torii, ʹͲͳͶ; Kaygusuz dan Kaygusuz, ʹͲͲʹȌ.  Produksi biogas meliputi fermentasi dan metanisasi dalam lingkungan anaerobik melalui empat tahapan proses yang dinamakan hidrolisis, asidogenesis, asetogenesis, dan metanogenesis ȋViktor et al., ʹͲͳͶȌ. Tahap pertama adalah hidrolisis polimer menjadi molekul-molekul sederhana. Molekul-molekul ini akan menjadi substrat bagi mikroorganisme di tahap kedua untuk dikonversi menjadi asam-asam organik oleh bakteri pembentuk asam ȋSagagi et al., ʹͲͲͻȌ. Pada proses asidogenesis, hasil hidrolisis diubah oleh bakteri asidogenik ȋfermentatifȌ menjadi substrat bagi bakteri metanogenik. Asam-asam organik terutama asam asetat menjadi substrat pada tahap selanjutnya 
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untuk dirubah menjadi gas metana dan karbon dioksida oleh bakteri pembentuk gas metana ȋmetanogenikȌ. Proses ini dinamakan metanogenesis. Produk intermediat yang merupakan hasil dari proses asidogenesis yang tidak dapat dikonversi langsung menjadi metana pada proses metanogenesis akan diubah menjadi substrat bagi bakteri metanogenik selama proses asetogenesis ȋSagagi et al., ʹͲͲͻ; Viktor et al., ʹͲͳͶȌ. Rangkaian reaksi-reaksi biokimia yang melibatkan beberapa jenis bakteri tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut :  nȋC(ͳͲOͷȌ    +     n(ʹO             nȋC(ͳʹOȌ, reaksi hidrolisis glukosa hasil hidrolisis dari polisakarida akan digunakan sebagai substrat oleh bakteri pembentuk asam untuk dikonversi menjadi asam organik yang dalam banyak kasus adalah asam asetat. Reaksinya sebagai berikut : nȋC(ͳʹOȌ bakteri pembentuk asam ͵nC(͵COO(,      tahap selanjutnya adalah asam asetat ini akan dijadikan sebagai substrat oleh bakteri pembentuk gas metana untuk diubah menjadi gas metana dan karbon dioksida.   ͵nC(͵COO( bakteri pembentuk metana C(Ͷ ȋmetanaȌ + COʹ ȋkarbon dioksidaȌ. Keberadaan karbon dioksida ȋCO ʹȌ dan hidrogen sulfida ȋ(ʹSȌ di dalam biogas tidak diharapkan. Gas-gas ini harus dihilangkan untuk meningkatkan performa biogas sebagai bahan bakar alternatif. Karbon dioksida dapat dihilangkan dengan mengalirkan gas ke dalam air kapur [CaȋO(Ȍ ʹ] untuk membentuk kalsium karbonat ȋCaCO͵Ȍ yang akan mengendap dan terpisah dari metana. Sementara itu, gas hidrogen sulfida dihilangkan dengan mengalirkan gas tersebut di dalam larutan timbal asetat yang menghasilkan endapan timbal sulfida dan asam asetat ȋSagagi et al., ʹͲͲͻȌ. Asam asetat selanjutnya dapat digunakan sebagai bahan baku pada tahapan proses metanogenesis.    T E K N O L O G )  P R O D U K S )  B ) O G A S  Metode atau teknik yang digunakan untuk menghasilkan biogas  tidaklah begitu rumit. Teknologi yang dapat digunakan untuk produksi biogas adalah teknologi sederhana dan mudah untuk dilakukan. Prinsip kerja dalam proses pembuatan biogas adalah pencernaan secara anaerobik terhadap bahan-bahan organik oleh bakteri atau pun mikroorganisme-mikroorganisme yang dapat hidup pada kondisi lingkungan tanpa oksigen atau 
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ketersediaan oksigen dalam jumlah yang sangat sedikit dan terbatas. Bakteri-bakteri yang umum digunakan dalam proses ini diantaranya bakteri-bakteri pembentuk asam seperti pseudomonas,escherichia, flavobacterium, dan alcaligenes serta bakteri-bakteri pembentuk gas metana seperti methanobacterium, methanosarchina, dan methanococcus ȋ(ambali et al., ʹͲͲͺȌ.  Pencernaan anaerobik adalah proses dekomposisi mikrobial dari bahan-bahan organik tanpa kehadiran oksigen ȋViktor et al., ʹͲͳͶȌ. Pencernaan secara anaerobik melibatkan empat kelompok mikroorganisme yang dinamakan bakteri hidrolitik, asidogenik, asetogenik, dan metanogenik yang saling ketergantungan satu dengan yang lainnya. Bakteri hidrolitik berperan pada tahap pertama untuk mendegradasi bahan-bahan organik kompleks menjadi monomer-monomernya seperti gula ȋglukosaȌ, asam amino, dan asam-asam lemak. Selanjutnya monomer-monomer dapat larut tersebut dikonversi menjadi asam organik rantai pendek, asam asetat, alkohol, hidrogen, dan karbon dioksida oleh bakteri asidogenik. Produk-produk asidogenesis selanjutnya dikonversi menjadi asam asetat oleh bakteri asetogenik dan akhirnya dikonversi menjadi metana oleh bakteri metanogenik ȋWikandari et al., ʹͲͳͶȌ. Bahan-bahan yang digunakan dalam proses ini merupakan bahan-bahan organik yang berasal dari sampah organik misalnya dari buah-buahan dan sayuran hasil sortiran. Bahan-bahan organik didegradasi menjadi asam-asam organik ȋasam-asam lemahȌ terlebih dahulu, kemudian dilanjutkan dengan mendegradasi asam -asam tersebut menjadi gas metana oleh bakteri pembentuk gas metana ȋ(ambali et al., ʹͲͲͺȌ. Sampah organik ini diberi beberapa perlakuan agar dapat digunakan dengan mudah pada saat diaplikasikan sebagai umpan dalam digester seperti yang terlihat pada Gambar ͳ ȋDas dan Mondal, ʹͲͳ͵aȌ. Proses persiapan bahan dimulai dari pengecilan ukuran, pengeringan, sampai proses penggilingan menjadi serbuk.         
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P e r s i a p a n  S a m p e l  S a m p a h  O r g a n i k                     Gambar ͳ. Diagram alir persiapan sampah organik menjadi bahan baku biogas 
 Sampah-sampah organik diubah ke dalam ukuran yang lebih kecil. Potongan sampah tersebut selanjutnya dikeringkan di bawah panas sinar matahari selama beberapa hari. Bahan tersebut  kemudian dimasukkan dalam oven dengan suhu ͳͲͷ oC untuk memastikan bahwa kadar air bahan tersebut sudah mengalami penurunan. Potongan sampah kering ini selanjutnya diblender untuk mendapatkan serbuk sampah kering yang nantinya digunakan sebagai bahan umpan di dalam digester pada proses produksi biogas.   P r o s e s  P r o d u k s i  B i o g a s  Sampel kering sampah organik dijadikan sebagai umpan dalam digester untuk proses produksi biogas secara anaerobik. Digester dapat berupa bahan yang terbuat dari stainless steel ataupun peralatan sederhana yang terbuat dari bahan  atau botol plastik bekas air mineral ȋmisal botol AquaȌ. Apabila henda k 
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diaplikasikan langsung pada masyarakat terutama di daerah pedesaan, teknologi proses pembuatan biogas menggunakan digester botol Aqua bekas merupakan suatu pilihan yang tepat karena biaya yang dikeluarkan masyarakat tidak terlalu besar. Diagram alir proses produksi biogas dapat dilihat pada Gambar ʹ.                    Gambar ʹ. Diagram alir proses produksi biogas ȋCahyari dan Putra, ʹͲͳͲ; (ambali et al., ʹͲͲͺ; Viktor et al., ʹͲͳͶȌ  Kondisi operasi dalam proses produksi biogas oleh mikroorganisme secara umum dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain adalah temperatur, p(, asam-asam lemak volatil, populasi mikroorganisme, kandungan amonia, pengadukan ȋstirringȌ, bahan penghambat, konsentrasi substrat ȋ slurryȌ, dan luas permukaan substrat ȋDeressa et al., ʹͲͳͷ; Sagagi et al., ʹͲͲͻ; (ambali et al., ʹͲͲͺȌ.  Selain hal tersebut di atas, laju produksi biogas juga bergantung kepada sifat alami dari substrat, laju pengumpanan, toksisitas, ketersediaan nutrien bagi mikroorganisme, ukuran dan konstruksi dari digester, rasio karbon terhadap nitrogen ȋC/N 
ratioȌ, waktu retensi, alkalinitas, pengumpanan awal ȋ initial 
feedingȌ, total asam mudah menguap, chemical oxygen demand  
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ȋCODȌ, padatan mudah menguap ȋvolatile solidsȌ, padatan total ȋTotal solidȌ, serta cairan-cairan volatil lainnya ȋSagagi et al., ʹͲͲͻȌ.  T e m p e r a t u r  Biodigester secara umum  dapat dioperasikan pada range temperatur : aȌ psikrofilik di bawah ʹͺoC; bȌ temperatur medium mesofilik pad ʹͻoC – ͶͷoC; cȌ termofilik pada ͷͲoC– ͷoC. Pada dasarnya kondisi mesofilik lebih stabil dibandingkan kondisi termofilik di dalam proses pencernaan anaerobik untuk produksi biogas ȋLi et al., ʹͲͲͻ; Alvarez et al., ʹͲͲȌ. Temperatur mempengaruhi proses pertumbuhan dan perkembangbiakan dari bakteri-bakteri yang terlibat dalam proses produksi biogas secara anaerobik. Pencernaan anaerobik dapat berlangsung pada suhu ͷ oC sampai dengan ͷͷoC. Temperatur optimum untuk proses produksi biogas ͵ͷoC sampai dengan ͵oC ȋ(ambali et al., ʹͲͲͺ; Das dan Mondal, ʹͲͳ͵bȌ. (asil penelitian Das dan Mondal ȋʹͲͳ͵bȌ menunjukkan bahwa peningkatan suhu operasi pada proses pencernaan secara anaerobik dapat meningkatkan hasil akhir dari gas metana yang terbentuk di dalam digester. Deressa et al. ȋʹͲͳͷȌ menyatakan bahwa kondisi suhu mesofilik yaitu suhu ʹͷ – ͶͷoC diperbolehkan untuk proses produksi biogas secara anaerobik.  Jika penggunaan temperatur di bawah kondisi mesofilik, maka dimungkinkan terjadinya penurunan terhadap hasil ȋ yieldȌ dan dapat menghambat proses pembentukan dari biogas. Sathish dan Vivekanandan ȋʹͲͳͶȌ, menyatakan temperatur optimum yang diamati dari percobaan pada kondisi termofilik ͷoC telah memberikan hasil biogas dan kandungan metana yang lebih tinggi dibandingkan pada kondisi temperatur mesofilik dengan waktu pembakaran gas maksimum ͵Ͳ menit. Persentase dari gas metana pada produksi biogas lebih tinggi pada kondisi termofilik dibandingkan kondisi mesofilik. Secara umum produksi  biogas dari proses pencernaan anaerobik bergantung pada temperatur dan jumlah asam yang terbentuk. Secara ekonomis, proses produksi biogas pada kondisi termofilik dapat dilakukan pada suhu ͷ oC. T i n g k a t  K e a s a m a n  ȋ p ( Ȍ  Mikroorganisme sangat sensitif terhadap perubahan p(. Oleh karena itu, sangat diperlukan bahan sejenis buffer yang dapat digunakan untuk mempertahankan p( di dalam sistem digester pada proses produksi biogas ȋSagagi et al., ʹͲͲͻȌ. Proses 
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pencernaan secara anaerobik oleh mikroorganisme sangat dipengaruhi oleh tingkat keasaman ȋp(Ȍ dari sistem di dalam suatu digester. Maka dari itu, penting untuk menjaga p( sistem agar diperoleh sistem yang sehat sehingga proses pencernaan dapat berjalan dengan baik dan proses produksi bioagas memberikan hasil yang positif.  Menurut Deressa et al. ȋʹͲͳͷȌ, interval p( yang sesuai untuk  proses pencernaan secara anaerobik berada pada kisaran , – ,Ͷ, sedangkan menurut Das dan Mondal ȋʹͲͳ͵bȌ p( yang sesuai berada pada kisaran ͷ –  dengan temperatur opeerasi ʹoC. Dengan kata lain, interval p( yang boleh digunakan dalam proses pencernaan anaerobik untuk produksi biogas berada pada ͷ – ,ͷ. P e n g a d u k a n  ȋ S t i r r i n g Ȍ  Pengadukan berfungsi untuk memecah lapisan kerak dipermukaan cairan dalam sistem yang menggunakan bahan baku yang sukar dicerna oleh mikroorganisme pengurai ȋmisalnya jerami yang mengandung senyawa ligninȌ. Lapisan kerak tersebut perlu dipecah untuk mengurangi hambatan terhadap laju produksi biogas ȋ(ambali et al., ʹͲͲͺȌ. Namun, untuk bahan-bahan yang berasal dari sampah buah-buahan dan sayuran terutama yang sudah dijadikan serbuk ȋbubuk keringȌ tidak terlalu mem erlukan pengadukan yang intensif. Pengadukan bahan serbuk dapat dilakukan pada saat awal pencampuran di dalam digester agar lebih homogen dan tidak mengapung dipermukaan air sebagai bahan pelarut.  
 B a h a n  P e n g h a m b a t  Bahan penghambat merupakan bahan-bahan yang dapat menghambat pertumbuhan mikroorganisme, sehingga berpengaruh terhadap volume biogas yang dihasilkan pada proses pencernaan anaerobik. Bahan penghambat tersebut  dapat berupa logam-logam berat seperti tembaga, kromium, dan kadmium ȋ(ambali et al., ʹͲͲͺȌ. Selain logam berat, deterjen, bahan disinfektan, dan antibiotik juga dapat berperan sebagai bahan penghambat dalam proses produksi biogas. Bahan-bahan tersebut dapat mematikan mikroorganisme yang berfungsi  sebagai pengurai bahan-bahan organik dalam proses pembuatan biogas. Oleh karena itu, air yang digunakan dalam proses produksi biogas perlu diperiksa terlebih dahulu agar terbebas dari bahan-bahan 
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yang dapat mengkontaminasinya. (al ini dimungkinkan untuk memperlancar proses produksi biogas dengan tujuan melindungi bakteri-bakteri yang dibutuhkan dalam proses pencernaan secara anaerobik.  K o n s e n t r a s i  S u b s t r a t  ȋ S l u r r y Ȍ  Konsentrasi substrat atau slurry berpengaruh terhadap hasil ȋyieldȌ dari biogas. Apabila proses pencernaan anaerobik berlangsung secara alami tanpa bantuan katalis, konsentrasi Ͷ% merupakan perlakuan terbaik dalam menghasilkan biogas ȋDas dan Mondal, ʹͲͳ͵bȌ. Semakin besar konsentrasi substrat ȋ slurryȌ, maka hasil biogas yang diperoleh semakin menurun. (al ini disebabkan oleh kemampuan kerja dari mikroorganisme pengurai yang terbatas terlebih jika dikaitkan dengan jumlah populasi dari mikroorganisme tersebut. )baratnya semakin banyak bahan yang harus diuraikan, maka diperlukan mikroorganisme pengurai yang lebih banyak. Jika bahannya terlalu banyak, sedangkan jumlah mikroorganisme pengurai sedikit, maka proses yang terjadi akan menjalan lambat dan proses penguraian terhadap bahan akan lebih lama. (asil penelitian Das dan Mondal ȋʹͲͳ͵bȌ memperlihatkan bahwa penggunaan katalis logam yang dapat bertindak sebagai co-enzim dan co-faktor secara umum dapat meningkatkan hasil ȋyieldȌ dari biogas yang dibuat  secara anaerobik.  L u a s  P e r m u k a a n  K o n t a k  Kontak antara mikroorganisme dengan substrat sebagai bahan baku proses produksi biogas memiliki peran penting terhadap hasil ȋyieldȌ dari biogas ȋDeressa et al., ʹͲͳͷȌ. Luas permukaan kontak berhubungan dengan bagian dari substrat yang dapat melakukan kontak dengan bakteri-bakteri yang bekerja di dalam digester biogas.  Luas permukaan kontak antara substrat  dengan bakteri akan berpengaruh terhadap laju konversi bahan organik menjadi biogas. Luas permukaan kontak berkaitan erat dengan ukuran dari substrat yang diumpankan ke dalam digester biogas. Artinya, jika substrat dibuat dalam ukuran kecil dan halus ȋmisalnya bubuk/serbukȌ, maka proses pencernaan yang dilakukan oleh bakteri-bakteri anaerobik dalam digester biogas akan lebih cepat dibandingkan dalam bentuk ukuran yang lebih besar. Luas permukaan kontak yang besar antara substrat dengan bakteri 



T E K O N O L O G )  P R O D U K S )  B ) O G A S | ͳ 
 

Universitas Malikussaleh, LPPM-Ͷͷͻ 

dapat menghasilkan biogas dalam jumlah yang lebih banyak ȋMaheshwari dan Vasidevan, ͳͻͺͳȌ.   S i f a t  A l a m i  S u b s t r a t  Sifat alami bahan berhubungan dengan konsentrasi atau jumlah kandungan bahan-bahan yang dapat larut dalam air di dalam suatu bagian tertentu dari tanaman. Secara alami, semakin tua umur tanaman maka konsentrasi dari gula, asam amino, prortein, dan mineral yang dapat larut  dalam air semakin menurun ȋAnderson, ͳͻͻȌ. (al disebabkan karena terjadinya peningkatan kandungan bahan-bahan yang tidak larut dalam air seperti  lignin, selulosa, hemi selulosa, dan poliamida pada tanaman yang sudah berumur tua. Dengan kata lain, bahan-bahan sayuran dan buah-buahan dari tanaman muda akan lebih banyak yang dapat dikonversi menjadi biogas dibandingkan dengan tanaman tua ȋSagagi et al., ʹͲͲͻȌ.  R a s i o  K a r b o n  T e r h a d a p  N i t r o g e n  Sumber nitrogen adalah penting untuk pertumbuhan bakteri dan perlu menjadi pertimbangan untuk meningkatkan produksi biogas ȋMcCarty, ͳͻͶȌ. Nitrogen dapat disuplai ke dalam sistem digester dalam bentuk sumber anorganik ȋmisalnya nitratȌ, atau dalam bentuk nitrogen organik seperti urea atau kotoran hewan ȋSterling et al., ʹͲͲͳȌ. Nitrogen berfungsi sebagai nutrien dan menyediakan energi untuk pertumbuhan mikroorganisme. Kecukupan nutrisi bagi mikroorganisme dapat meningkatkan kinerja dari mikroorganisme tersebut. Artinya, produksi biogas akan meningkat. Di sisi lain, amonia yang merupakan sumber nitrogen, kehadirannya dalam sistem digester dapat menyebabkan keracunan pada mikroorganisme yang secara tidak langsung akan menurunkan konsentrasi total dari produksi gas metana ȋChulalaksananukul et al., ʹͲͳʹ; Zhang dan Zhang, ͳͻͻͻȌ. Rasio karbon terhadap nitrogen yang baik untuk substrat adalah antara ʹͷ – ͵Ͳ ȋ(artmann et al., ʹͲͲͲȌ.  U m p a n  A w a l  ȋ ) n i t i a l  F e e d i n g Ȍ  Kotoran ternak yang terbentuk dari hasil proses metabolisme dalam tubuh hewan sangat dipengaruhi oleh bahan-bahan 
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makanan yang diberikan pada saat pemberian umpan ȋSagagi et al., ʹͲͲͻȌ. Bahan-bahan tersebut akan mempengaruhi komposisi kimia dari kotoran yang dihasilkan. Komposisi kimia dalam kotoran ternak tersebut akan sangat mempengaruhi jumlah bahan yang dapat dikonversi menjadi biogas oleh bakteri-bakteri anaerobik yang berperan di dalam digester biogas.  
 A p l i k a s i  B i o g a s  Kandungan kimiawi dari biogas dapat berupa gas metana ȋC(ͶȌ dengan kadar ͷͲ – ͷ% volume, karbon dioksida ȋCOʹȌ sebesar ʹͲ – Ͷͷ% volume, ʹ – % volume uap air ȋdiukur pada ʹͲ – ͶͲoCȌ, ʹͲ – ʹͲ.ͲͲͲ ppm hidrogen sulfida ȋ(ʹSȌ, <ʹ% volume gas nitrogen ȋNʹȌ, <ʹ% volume gas oksigen ȋOʹȌ, <ͳ% volume gas hidrogen ȋ(ʹȌ, dan sejumlah kecil gas amonia ȋN(͵Ȍ ȋKaltscmitt dan (artmann, ʹͲͲͳ dalam (ambali et al., ʹͲͲͺ; Maishanu et al., ͳͻͻͲ 
dalam Al Mamun dan Torii, ʹͲͳͶȌ. Aplikasi dari sistem reaktor biogas memiliki beberapa keuntungan, diantaranya adalah dapat mengurangi efek rumah kaca, mengurangi bau yang tidak sedap dari sampah-sampah organik, mencegah penyebaran penyakit, sebagai sumber panas, dan sumber tenaga atau daya listrik. Bahan bakar biogas yang dihasilkan dari proses pencernaan secara anaerobik dapat dipergunakan untuk kebutuhan panas seperti kompor, pemanas mesin penetas telur, penerangan, dan menghidupkan energi listrik sehingga dapat menghidupkan alat-alat elektronik ȋ)npurwanto, ʹͲͳʹȌ. (aryati ȋʹͲͲȌ menyatakan bahwa hasil utama reaktor biodigester anaerobik adalah bahan bakar biogas yang dapat digunakan untuk berbagai keperluan seperti bahan bakar kompor rumah tangga, penerangan rumah, dan menyalakan alat elektronik melalui genset yang menggunakan bahan bakar biogas.  
 P r o d u k  S a m p i n g  d a r i  P r o s e s  P r o d u k s i  B i o g a s  Selain bertujuan untuk proses pembuatan bahan bakar sebagai  sumber energi alternatif, proses produksi biogas juga dapat digunakan sebagai sumber produksi untuk penggadaan pupuk organik ȋDeressa et al., ʹͲͳͷȌ. Sisa dari hasil produksi biogas dapat digunakan atau dimanfaatkan sebagai pupuk. Campuran sisa proses dengan pupuk organik dapat meningkatkan kinerja pupuk 
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organik terhadap produksi hasil-hasil pertanian ȋSagagi et al., ʹͲͲͻȌ.  Menurut Marchaim ȋͳͻͻʹȌ dalam )npurwanto ȋʹͲͳʹȌ, hasil samping dari proses produksi biogas yang berupa limbah bioreaktor ȋslurryȌ, dapat digunakan untuk pupuk organik tanaman, pupuk organik kolam perikanan, dan campuran bahan pembuat pellet pakan ikan. Pupuk organik hasil limbah pemrosesan biogas mempunyai kandungan unsur hara yang tidak terdapat di dalam pupuk lain dan pemberian pada kolam ikan dapat menyuburkan plankton yang merupakan pakan alami dari ikan atau hewan budidaya perairan lainnya. Pemanfaatan limbah sisa produksi biogas, secara ekonomi akan sangat kompetitif seiring meningkatnya harga pupuk anorganik yang pemanfaatannya semakin tinggi yang berakibat rusaknya struktur fisik, kimia, dan biologi tanah. Pengunaan pupuk sisa proses produksi biogas merupakan teknologi baru dalam usaha di bidang pertanian yang ramah lingkungan dan berkelanjutan ȋ)npurwanto, ʹͲͳʹȌ.  K E S ) M P U L A N  
 Sampah organik merupakan salah satu bahan baku potesial untuk proses produksi biogas sebagai bahan bakar alternatif. Bahan-bahan organik diuraikan menjadi biogas melalui tiga proses utama meliputi hidrolisis, asidogenesis, asetogenesis, dan metanogenesis. (idrolisis merupakan proses penguraian senyawa rantai panjang seperti lemak, karbohidrat, dan protein menjadi senyawa-senyawa yang lebih sedarhana. Asidogenesis adalah proses pembentukan asam-asam organik yang didalamnya mendukung terhadap pertumbuhan dan perkembangan dari sel -sel bakteri. Pada proses asidogenesis, hasil hidrolisis diubah oleh bakteri asidogenik menjadi substrat bagi bakteri metanogenik. Gula sederhana, asam amino, dan asam-asam lemak didegradasi asam asetat, karbon dioksida, hidrogen, asam lemak mudah menguap, dan alkohol. Tahap akhir proses adalah metanogenesis yang merupakan proses produksi dari metana dan COʹ dari produk intermediet dengan bantuan bakteri me tanogenik.  Kondisi operasi dalam proses produksi biogas sangat dipengaruhi oleh temperatur, p(, pengadukan ȋstirringȌ, bahan penghambat, konsentrasi substrat ȋslurryȌ, dan luas permukaan 
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substrat. Selain itu, laju produksi biogas juga bergantung kepada sifat alami dari substrat, laju pengumpanan, toksisitas, ketersediaan nutrien bagi mikroorganisme, ukuran dan konstruksi dari digester, rasio karbon terhadap nitrogen ȋC/N ratioȌ, waktu retensi, alkalinitas, umpan awal ȋinitial feedingȌ, total asam mudah menguap, chemical oxygen demand  ȋCODȌ, padatan total ȋTotal 
solidȌ, serta cairan-cairan volatil lainnya. Komposisi utama biogas hasil produksi secara anaerobik oleh bakteri-bakteri pengurai meliputi metana, karbon dioksida, uap air, gas nitrogen, gas oksigen, gas hidrogen, amonia, dan gas (ʹS. Nilai positif yang dapat diambil dari proses konversi bahan-bahan organik menjadi biogas adalah gas metana sebagai produk utama sumber bahan bakar alternatif yang aman dan ramah lingkungan. (asil samping yang berupa cairan lumpur organik aktif, dapat digunakan sebagai pupuk organik. Keuntungan lain dari proses ini adalah menurunkan nilai chemical oxigen demand  ȋCODȌ, 
total volatile solids ȋVsȌ, total solid ȋTsȌ, bakteri coliform, pathogen, parasit, dan bau yang tidak sedap. 
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Abstract 
This study aims to determine the effect of growing media types and 
concentrations of liquid organic fertilizer as well as the interaction 
between the two on the growth and yield of eggplant purple. The 
research design used a randomized block design ȋRAKȌ  x ͺ 
factorial design with three replications. There are two factors 
studied were the type of growing media ȋsoil + compost of rice 
straw, soil + compost sawdust and ground + Water hyacinth 
compost volume ratio ͷ: ͷȌ and the concentration of liquid organic 
fertilizer ȋͶ, , ͺ and ͼ ml / LȌ. Parameters observed were plant 
height and trunk diameter respectively aged ͷͻ, Ͷ and ͺͻ Days 
After Planting ȋDATȌ, the number of productive branches ͼͶ (ST, 
fruit length, fruit diameter, number of fruit crops, weight per fruit 
and fruit weight per plant. The results showed that the planting 
medium significant effect on plant height and trunk diameter 
respectively aged ͷͻ, Ͷ and ͺͻ DAT, the number of productive 
branches, number of fruits per plant, weight of fruit crops and 
significantly affected parameters fruit length, fruit diameter, 
weight per fruit, and Media planting soil + compost of rice straw 
showed the best value in enhancing the growth and yield of 
eggplant purple, based parameters plant height at ͷͻ and ͺͻ days 
after planting, stem diameter ages ͷͻ, Ͷ and ͺͻ days after 
planting, the number of branches of productive age ͼͶ (ST ȋ: 
branchȌ, fruit length ȋͷͽ.ͽͷ cmȌ, fruit diameter ȋͺ.ͽͶ cmȌ, number 
of fruit per plant ȋͺ:ͻ; fruitȌ, weight per fruit ȋͷͶ.ͺ gramsȌ and 
fruit weight per plant ȋͻͺ.ͽͽ gramsȌ. The concentration of liquid 
organic fertilizer significantly affected fruit length parameter, 
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mestipun statistically did not show a significant difference to the 
concentration difference. Treatment without liquid organic 
fertilizer has the highest fruit length is ͷ;.; cm. 

 
Keywords: eggplant, liquid organic fertilizer, compost  

Abstrak Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jenis media tanam  dan konsentrasi pupuk organik cair serta interaksi antara keduanya terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman terung ungu. Rancangan penelitian yang digunakan Rancangan Acak Kelompok ȋRAKȌ pola faktorial ͵ x Ͷ dengan ͵ ulangan. Terdapat dua faktor yang diteliti yaitu jenis media tanam ȋ tanah + kompos jerami padi, tanah + kompos serbuk gergaji dan  tanah + kompos eceng gondok  perbandingan volume ͳ:ͳȌ dan konsentrasi pupuk organik cair ȋ Ͳ, ʹ, Ͷ dan  ml/LȌ. Parameter yang diamati yaitu tinggi tanaman dan diameter batang  masing-masing umur  ͳͷ,  ͵Ͳ  dan  Ͷͷ  (ari  Setelah  Tanam  ȋ(STȌ,  jumlah cabang produktif Ͳ (ST, panjang buah, diameter buah, jumlah buah pertanaman, berat per buah dan berat buah per tanaman. (asil penelitian menunjukkan bahwa media tanam berpengaruh sangat nyata terhadap tinggi tanaman dan diameter batang masing-masing umur ͳͷ, ͵Ͳ dan Ͷͷ (ST, jumlah cabang produktif, jumlah buah per tanaman, berat buah pertanaman dan berpengaruh nyata terhadap parameter panjang buah, diameter buah, berat per buah, dan Media tanam tanah + kompos jerami padi menunjukkan nilai terbaik dalam meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman terung ungu, berdasarkan parameter tinggi tanaman umur ͳͷ dan Ͷͷ (ST, diameter batang umur ͳͷ, ͵Ͳ dan Ͷͷ (ST, jumlah cabang produktif umur Ͳ (ST ȋ͵.͵͵ cabangȌ, panjang buah ȋͳ.ͳ cmȌ, diameter buah ȋͶ.Ͳ cmȌ, jumlah buah per tanaman ȋͶ.ͷͺ buahȌ, berat per buah ȋͳʹͲ.͵Ͷ gramȌ dan berat buah per tanaman ȋͷͶ͵. gramȌ. Konsentrasi  pupuk  organik  cair  berpengaruh  nyata  terhadap  parameter panjang buah, mestipun secara statistik tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan terhadap perbedaan konsentrasi. Perlakuan tanpa pemberian pupuk organik cair memiliki panjang buah tertinggi yaitu ͳͺ.ͺ͵ cm.   Kata kunci: terung, pupuk organik cair, kompos   



P E N G A R U (  J E N ) S  M E D ) A  T A N A M A N | ͻ 

Universitas Malikussaleh, LPPM-Ͷͷͻ 

P E N D A ( U L U A N   Tanaman terung ȋSolanum melongena L.Ȍ merupakan salah satu sayuran buah yang  banyak  digemari,  diantaranya  karena  buahnya  mempunyai berbagai  warna, terutama ungu, hijau, dan putih. Terung ini mengandung ʹ kalori pada setiap ͳͲͲ g bahan mentah terung, protein ͳ g, karbohidrat Ͳ,Ͳʹ g, vitamin B Ͳ,ͲͶ g, vitamin C ͷ g. Pembudidayaan  terung umumnya masih bersifat sampingan di lahan pekarangan, tegalan, ataupun lahan sawah di musim kemarau ȋRukmana, ͳͻͻͶȌ. Badan Pusat Statistik ȋʹͲͳʹȌ menyatakan bahwa produksi terung tahun  ʹͲͳͳ sebanyak  ͷͳͻ.Ͷͺͳ ton dan pada tahun ʹͲͳʹ sebanyak  ͷͳͺ.ͶͶͺ ton, dan pada tahun ʹͲͳ͵ sebanyak  ʹʹͷ.ͳ ton. Rendahnya produksi terung tersebut sangat dipengaruhi oleh teknik budidaya dan tingkat kesuburan tanah. Dalam usaha peningkatan produktivitas dan penggunaan tanah secara efisien maka kesuburan tanah harus terjaga seperti tata air, udara dan unsur hara tersedia sesuai kebutuhan tanaman. Bahan organik sangat berperan dalam pembentukan struktur  tanah sehingga infiltrasi dan kemampuan menyimpan airnya baik dan stabil ȋSetyamidjaja, ͳͻͺȌ. Media tanam merupakan salah satu faktor yang harus diperhatikan, karena dapat mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan tanaman untuk mendapatkan hasil  yang optimal maka media tanam harus disesuaikan dengan tanaman, salah satunya adalah jerami padi yang sudah menjadi kompos. Selain penggunaan jerami, padi, serbuk gergaji dan eceng gondok juga memberikan keuntungan yang tinggi apabila dijadikan kompos ȋDjaja et al., ʹͲͲ͵Ȍ. Kompos merupakan bahan organik seperti daun, rumput, jerami yang telah melapuk karena interaksi dengan mikroorganisme yang bekerja di dalamnya, kelangsungan hidup mikroorganisme didukung oleh keadaan lingkungan yang basah dan lembab. Pengomposan merupakan penguraian dan pemantapan bahan-bahan organik secara biologis dalam temperatur thermophilik ȋsuhu tinggiȌ untuk diaplikasikan ke tanah ȋMurbandono, ʹ ͲͲ dalam Suharsi dan Sari, ʹͲͳ͵Ȍ.   
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Penggunaan pupuk merupakan suatu kebutuhan bagi tanaman untuk mencukupi kebutuhan nutrisi dan menjaga keseimbangan hara yang tersedia selama siklus   pertumbuhan   tanaman.   Penggunaan   pupuk   dan   zat   pengatur   tumbuh merupakan salah ssatu  yang tepat  untuk diterapkan, pemupukan dapat  dilakukan melalui tanah dan daun, pemupukan melalui daun lebih efisien karena proses penyerapan haranya lebih cepat ȋ Setyamidjaja, ͳͻͺȌ Menurut Suhadi, ȋͳͻͻͲȌ  dalam Jumini dan  Marliah,  ȋʹͲͲͻȌ, faktor  yang mempengaruhi keberhasilan pemupukan melalui  daun  adalah  konsentrasi larutan, jenis tanaman dan waktu pemberian. Sejalan dengan pendapat Lingga dan Marsono ȋʹͲͲȌ, pemberian pupuk daun secara berlebihan akan menyebabkan gejala pada daun seperti daun mudah terbakar, layu dan akhirnya gugur. Pupuk organik terdapat dalam bentuk padat dan cair, kelebihan pupuk organik yang berbentuk cair adalah penyerapan unsur hara oleh tanaman juga lebih mudah. Salah satunya adalah pupuk organik cair Ratu Biogen.   Pupuk organik cair Ratu Biogen mengandung unsur hara NPK dan beberapa zat pengatur tumbuh ȋhormon tumbuhanȌ yang diperlukan tanaman antara lain GA͵, GAͷ, GA, sitokinin, kinetin, zinetin, dan auksin. Kandungan   ZPT dan unsur hara tersebut dalam kondisi yang seimbang sehingga dapat memacu pertumbuhan tanaman ȋAdmin, ʹͲͳͳȌ. Permasalahan yang dapat dikemukakan dalam penelitian ini adalah bagaimana meningkatkan hasil tanaman terung ungu melalui jenis media tanam dan konsentrasi pupuk organik cair yang tepat sehingga diharapkan tanaman terung ungu mempunyai nilai produksi tinggi. Penelitian ini dibudidayakan secara organik, terung organik dapat memberikan harga pasar yang lebih tinggi sehingga dapat menjadi salah satu upaya dalam peningkatan hasil tanaman terung ungu. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jenis media tanam  dan konsentrasi pupuk organik cair serta interaksi antara keduanya terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman terung ungu.     
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M E T O D O L O G )  P E N E L ) T ) A N  T e m p a t  d a n  W a k t u  Penelitian   ini   dilaksanakan   di   Kebun   Percobaan   dan   Laboratorium (ortikultura  Fakultas  Pertanian  Universitas  Syiah  Kuala,  mulai  dari  bulan  Juni sampai bulan September ʹͲͳͶ. B a h a n  d a n  A l a t  Bahan  yang  digunakan adalah  benih terung  varietas  Mustang Fͳ,  jumlah benih yang digunakan adalah ͳͷͲ benih, larutan EMͶ, dedak dan polibag ȋkapasitas ͳͲ kg sebanyak ͳͲͺ lembarȌ. Jenis media tanam yang digunakan yaitu tanah ȋ͵ͲͲ kgȌ, kompos jerami padi ȋͳͲͲ kgȌ, kompos serbuk gergaji ȋͳͲͲ kgȌ dan kompos eceng gondok ȋͳͲͲ kgȌ, Pupuk yang digunakan adalah pupuk organik cair Ratu Biogen sebanyak Ͷ͵ʹ ml, alat yang digunakan adalah gembor, meteran, timbangan duduk, sprayer  ukuran  ͳͲͲͲ  ml,  jangka  sorong,  kalkulator,  papan  nama,  alat  tulis  dan kamera. R a n c a n g a n  P e r c o b a a n  Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok ȋRAKȌ pola factorial ͵  x  Ͷ. Terdapat dua faktor yang akan diteliti  yaitu  jenis media tanam ȋMȌ dan konsentrasi pupuk organik cair ȋPȌ Faktor pertama, jenis media tanam ȋMȌ terdiri dari ͵ taraf  yaitu: Mͳ : Tanah + Kompos Jerami Padi ȋvolume ͳ:ͳȌ, Mʹ          : Tanah + Kompos Serbuk Gergaji ȋvolume ͳ:ͳȌ, M͵ : Tanah + Kompos Eceng Gondok ȋvolume ͳ:ͳȌ.  Faktor kedua, konsentrasi pupuk organik cair ȋPȌ terdiri dari Ͷ taraf  yaitu: På : Kontrol, Pͳ :  ʹ ml/L, Pʹ :  Ͷ ml/L, P͵ :   ml/L Secara keseluruhan terdapat ͳʹ kombinasi perlakuan masing-masing kombinasi perlakuan  memiliki  ͵  ulangan  sehingga  penelitian  ini  mempunyai  ͵ satuan percobaan setiap satuan percobaan terdiri dari ʹ tanaman.   P e n g a m a t a n   a.  Tinggi Tanaman ȋcmȌ  Pengukuran tanaman dilakukan pada umur  ͳͷ, ͵Ͳ dan Ͷͷ (ST, diukur dari pangkal batang yang sudah ditandai sampai dengan titik tumbuh tertinggi. 
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b.  Diameter Batang ȋmmȌ  Diameter batang diukur pada saat  tanaman berumur ͳͷ,  ͵Ͳ  dan  Ͷͷ (ST dengan menggunakan jangka sorong. Pengukuran dilakukan pada pangkal batang yang telah diberi tanda ʹ cm dari permukaan tanah. c.  Jumlah Cabang Produktif ȋcabangȌ  Jumlah cabang produktif dihitung berdasarkan jumlah cabang yang menghasilkan buah pertanaman. Pengamatan dilakukan pada umur Ͳ (ST. d.  Panjang Buah ȋcmȌ  Pengamatan panjang buah diukur menggunakan meteran dari pangkal buah sampai ujung buah. Pengukuran dilakukan pada setiap tanaman dipanen. e.  Diameter Buah ȋcmȌ  Setiap tanaman diukur diameter buah yang terbesar dengan menggunakan jangka sorong dari pangkal buah sampai ujung buah. f.   Jumlah Buah per tanaman ȋbuahȌ  Pengamatan jumlah buah per tanaman  dihitung berdasarkan jumlah buah dari hasil panen per tanaman. g.  Berat per buah ȋgramȌ  Pengamatan  berat  per  buah  dilakukan  dengan  menimbang setiap  sampel pertanaman dengan menggunakan timbangan duduk. h.    Berat buah per tanaman ȋgramȌ  Berat buah per tanaman diperoleh dengan menimbang seluruh buah  pada setiap tanaman dipanen menggunakan timbangan duduk.  ( A S ) L  D A N  P E M B A ( A S A N  T i n g g i  T a n a m a n  (asil analisis ragam menunjukkan perlakuan media tanam berpengaruh sangat nyata terhadap tinggi tanaman pada umur ͳͷ dan Ͷͷ (ST, namun pemberian pupuk organik cair berpengaruh tidak nyata terhadap parameter tinggi tanaman. Rata-rata tinggi tanaman terung pada umur ͳͷ dan Ͷͷ (ST dapat dilihat pada Tabel ͳ.  Tabel ͳ.  Rata-rata tinggi tanaman terung ungu pada umur 
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ͳͷ dan Ͷͷ (ST pada perlakuan media tanam dan konsentrasi pupuk organic cair  Tinggi Tanaman ȋcmȌ  Perlakuan 

Media Tanam 
 ͳͷ (ST  Ͷͷ (ST Tanah + Kompos Jerami Padi ͳʹ.Ͳ b Ͷ.ͻ͵ c Tanah + Kompos Serbuk Gergaji ͳͲ.ͳͷ a ͵Ͷ.Ͷͻ a Tanah + Kompos Eceng Gondok ͳͳ.ʹͶ ab ͵ͻ.͵ b 

B
N
J
 
Ͳ
.
Ͳ
ͷ 

ͳ
.
ͳ
͵ 

Ͷ
.

ʹ Pupuk Organik Cair Tanpa Pupuk Organik Cair ȋPOCȌ ͳͲ.ͅ͵  

͵ͅ.ͅʹ  
Konsentrasi POC ʹ ml/liter ͳͳ.Ͳͷ 

Ͷͳ. 
Konsentrasi POC Ͷ ml/liter ͳͳ.ͶͲ 

ͻ͵.ͻʹ 
Konsentrasi POC  ml/liter ͳͳ.͵͵  

Ͷͳ.Ͳͳ 
B
N
J
 
Ͳ
.
Ͳ
ͷ 

- -  Keterangan:  Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berbeda nyata pada taraf peluang ͷ% ȋ Uji BNJͲ.ͲͷȌ  Tabel ͳ menunjukkan perlakuan media tanam tanah + kompos jerami padi ȋMͳȌ pada umur ͳͷ (ST memberikan nilai terbaik yaitu ͳʹ.Ͳ cm yang berbeda nyata dengan media tanam tanah + kompos serbuk gergaji ȋMʹȌ tetapi tidak berbeda nyata dengan tanah + kompos eceng gondok ȋM͵Ȍ. Perlakuan media tanam tanah + kompos jerami padi ȋMͳȌ pada umur Ͷͷ (ST memberikan nilai terbaik yaitu Ͷ.ͻ͵ cm yang berbeda nyata terhadap media tanam tanah + kompos serbuk gergaji ȋMʹȌ dan tanah + kompos eceng gondok ȋM͵Ȍ. Konsentrasi pupuk organik cair memberikan pengaruh yang tidak nyata terhadap tinggi tanaman terung ungu. Pada tanaman umur ͵Ͳ (ST terdapat  interaksi yang nyata antara perlakuan media tanam dan konsentrasi pupuk organik cair terhadap parameter tinggi tanaman terung ungu. Rata-rata tinggi tanaman terung pada umur ͵Ͳ (ST dapat dilihat pada Tabel ʹ.   
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Tabel ʹ.  Rata-rata tinggi tanaman terung ungu umur ͵Ͳ (ST pada perlakuan media tanam dan konsentrasi pupuk organik cair  Tinggi Tanaman Umur ͵ Ͳ (ST ȋcmȌ    Perlakuan PͲ Pͳ Pʹ P͵ BNJͲ.Ͳͷ Mͳ ʹͶ.ͷʹ Ba ʹ.͵ͷ Ba ʹͶ.ʹͷ Ba ʹʹ.ͺ͵ Ba 
Mʹ ͳͷ.ʹͺ Aa ͳ͵.͵ Aa ͳͷ.ͺ͵ Aa ͳͷ.͵͵ Aa 
M͵ ͳͺ.Ͷʹ ABa ʹͶ. Bb ͳͺ.ͺ͵ Aa ʹʹ.  Bab 

   ͷ.ʹ 
 Keterangan :  Angka yang diikuti oleh huruf yang sama ȋ (uruf kapital pada kolom yang sama, huruf kecil pada baris yang samaȌ  tidak berbeda nyata pada taraf peluang ͷ%ȋUji BNJ Ͳ.ͲͷȌ, (uruf Kapital : Media Tanam, (uruf kecil: Konsentrasi Pupuk Organik Cair, Mͳ: Tanah + kompos jerami padi, Mʹ: Tanah + kompos serbuk gergaji, M͵: Tanah + kompos eceng gondok. PͲ : Tanpa Pupuk Organik Cair, Pͳ: Konsetrasi Pupuk Organik Cair ʹ ml/L , Pʹ: Konsetrasi Pupuk Organik Cair Ͷ ml/L, P͵: Konsentrasi Pupuk Organik Cair  ml/L.  Tabel ʹ menunjukkan perlakuan media tanam tanah + kompos eceng gondok dengan konsentrasi pupuk organik cair ʹ ml/L ȋM͵PͳȌ menunjukkan interaksi yang terbaik dibandingkan dengan perlakuan lain, walaupun secara statistik tidak terdapat perbedaan  yang  nyata  terhadap  perlakuan  media  tanam  tanah  +  kompos  eceng gondok dengan konsetrasi pupuk organik cair  ml/L ȋM͵P͵Ȍ. Pemberian konsentrasi pupuk organik cair menunjukkan perbedaan yang tidak nyata terhadap parameter tinggi tanaman umur ͵Ͳ (ST, tetapi secara statistik terdapat perbedaan yang nyata pada perlakuan media tanam. 
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D i a m e t e r  B a t a n g  (asil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan media tanam berpengaruh sangat nyata terhadap diameter batang pada umur ͳͷ, ͵Ͳ dan Ͷͷ (ST, namun pemberian pupuk organik cair berpengaruh tidak nyata  terhadap  parameter  diameter  batang  umur  ͳͷ,  ͵Ͳ  dan  Ͷͷ  (ST.  Rata-rata diameter batang terung ungu dapat dilihat pada Tabel ͵.  Tabel ͵. Rata-rata diameter batang terung ungu pada perlakuan media tanam dan pupuk organik cair  Diameter Batang ȋmmȌ  Perlakuan 
Media Tanam  ͳͷ (ST  ͵Ͳ (ST  Ͷͷ (ST Tanah + Kompos Jerami Padi ʹ.ͲͲ b ͷ.ͲͶ b ͳͳ.ͲͶ b Tanah + Kompos Serbuk Gergaji ͳ.ʹͷ a ͵.ͷͶ a ͻ.ͲͶ a Tanah + Kompos Eceng Gondok ͳ.ͷͶ ab Ͷ.Ͷ ab ͳͲ.ͳ͵ ab 
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ͷ
 

ͳ
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Ͳ
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ͳ
.
ʹ
ͻ Pupuk Organik Cair Tanpa Pupuk Organik Cair ȋPOCȌ ͳ.͵ͻ .͵ͅͻ 
ͻ.ʹ Konsentrasi POC ʹ ml/liter ͳ.ͅ 

Ͷ. 
ͳͲ.ʹͺ Konsentrasi POC Ͷ ml/liter ͳ.ͳ 

Ͷ.͵͵  
ͻ.ͅ͵  Konsentrasi POC  ml/liter ͳ.ͳ 

Ͷ.ͷͲ 
ͳͲ.ͶͶ 
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Ͳ
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Ͳ
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- - -  Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berbeda tidak nyata pada taraf peluang ͷͷ ȋUji BNJͲ.ͲͷȌ  Tabel ͵ menunjukkan perlakuan media tanam tanah + kompos jerami padi ȋMͳȌ memberikan nilai diameter batang terbaik pada umur ͳͷ (ST yaitu ʹ.ͲͲ mm yang berbeda nyata dengan media tanam tanah + kompos serbuk gergaji ȋMʹȌ tetapi tidak berbeda nyata dengan tanah + kompos eceng gondok ȋM͵Ȍ. Perlakuan media tanam tanah + kompos jerami padi ȋMͳȌ memberikan nilai terbaik pada umur ͵Ͳ (ST yaitu ͷ.ͲͶ mm yang berbeda nyata dengan media tanam tanah + kompos serbuk 
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gergaji ȋMʹȌ tetapi tidak berbeda nyata dengan tanah + kompos eceng gondok ȋM͵Ȍ. Perlakuan media tanam tanam + kompos jerami padi ȋMͳȌ memberikan nilai terbaik pada umur Ͷͷ (ST yaitu ͳͳ.ͲͶ mm yang berbeda nyata pada perlakuan tanam tanah + kompos serbuk gergaji ȋMʹȌ tetapi tidak berbeda nyata dengan media tanam tanah + kompos eceng gondok ȋM͵Ȍ. 
 J u m l a h  C a b a n g  P r o d u k t i f  (asil analisis ragam  menunjukkan perlakuan media tanam berpengaruh sangat nyata terhadap jumlah cabang produktif. Tabel Ͷ menunjukkan perlakuan media tanam tanah + kompos jerami padi ȋMͳȌ dan media tanam tanah + kompos eceng gondok ȋM͵Ȍ merupakan media tanam yang terbaik yaitu ͵.͵͵ dan ʹ.ͷ yang berbeda nyata dengan media tanam tanah + kompos serbuk gergaji ȋMʹȌ.  Rata-rata jumlah cabang produktif tanaman terung ungu dapat dilihat pada Tabel Ͷ.  Tabel Ͷ.   Rata-rata jumlah cabang produktif   tanaman terung umur Ͳ (ST pada perlakuan media tanam dan konsentrasi pupuk organik cair  Perlakuan 

Media Tanam 
 Jumlah Cabang Produktif ȋcabangȌ Tanah + Kompos Jerami Padi .͵͵͵

 b 
Tanah + Kompos Serbuk Gergaji ͳ.ͷͲ a 
Tanah + Kompos Eceng Gondok .ʹͷ b 
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N
J
 
Ͳ
.
Ͳ
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Ͳ
.

Ͳ Pupuk Organik Cair Tanpa Pupuk Organik Cair ȋPOCȌ .ʹͶͶ Konsentrasi POC ʹ ml/liter .ʹ Konsentrasi POC Ͷ ml/liter .ʹͷ Konsentrasi POC  ml/liter .ʹͶͶ B

N
J
 
Ͳ
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Ͳ
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- Keterangan :  Angka yang  diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berbeda tidak nyata pada taraf peluang ͷ% ȋ Uji BNJͲ.ͲͷȌ 
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P a n j a n g  B u a h   (asil analisis ragam menunjukkan perlakuan media tanam berpengaruh nyata terhadap parameter panjang buah. Rata-rata panjang buah terung ungu dapat dilihat pada Tabel ͷ.  Tabel  ͷ.   Rata-rata  panjang  buah  terung  ungu  pada  perlakuan  media  tanam  dan konsentrasi pupuk organic cair  Perlakuan 

Media Tanam 
 Panjang Buah ȋcmȌ Tanah + Kompos Jerami Padi ͳ.ͳ b 

Tanah + Kompos Serbuk Gergaji ͳͷ.ͳ͵ a 
Tanah + Kompos Eceng Gondok ͳ.ͳ ab 

B
N
J
 
Ͳ
.
Ͳ
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ʹ
.
Ͷ
ͻ Pupuk Organik Cair Tanpa Pupuk Organik Cair ȋPOCȌ ͳͅ.ͅ͵

 b 
Konsentrasi POC ʹ ml/liter ͳͷ. a 
Konsentrasi POC Ͷ ml/liter ͳ.ͅͻ ab 
Konsentrasi POC  ml/liter ͳͷ.͵Ͷ a 

B
N
J
 
Ͳ
.
Ͳ
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ʹ
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  Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berbeda  tidak nyata pada taraf peluang ͷ% ȋ Uji BNJͲ.ͲͷȌ  Pada  Tabel  ͷ  perlakuan  media  tanam  tanah  +  kompos jerami  padi  ȋMͳȌ memberikan nilai terbaik pada parameter panjang buah yaitu ͳ.ͳ cm yang berbeda nyata dengan  media tanam tanah + kompos serbuk gergaji ȋMʹȌ tetapi tidak berbeda nyata dengan media tanam tanah + kompos eceng gondok ȋM͵Ȍ. (asil analisis ragam ȋUji FȌ juga menunjukkan pemberian konsentrasi pupuk organik cair berpengaruh nyata terhadap panjang buah, nilai tertinggi dijumpai pada perlakuan konsentrasi pupuk organic cair Ͳ ml/L ȋPͲȌ yang berbeda nyata dengan konsentrasi ʹ ml/L ȋPͳȌ dan  ml/L ȋP͵Ȍ tetapi tidak berbeda 
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nyata dengan konsentrasi Ͷ ml/LȋPʹȌ.  D i a m e t e r  B u a h   (asil analisis ragam menunjukkan perlakuan media tanam berpengaruh nyata terhadap parameter diameter buah terung ungu. Pada Tabel  perlakuan media tanam tanah + kompos jerami padi ȋMͳȌ memberikan nilai terbaik yaitu Ͷ.Ͳ cm  yang berbeda nyata dengan media tanam tanah + kompos serbuk gergaji ȋMʹȌ, tetapi tidak berbeda nyata dengan media tanam tanah + kompos eceng gondok ȋM͵Ȍ. Rata-rata diameter buah terung ungu dapat dilihat pada Tabel .  Tabel .    Rata-rata diameter buah terung ungu pada perlakuan media tanam dan pupuk organik cair  Perlakuan 

Media Tanam 
 Diameter Batang ȋcmȌ Tanah + Kompos Jerami Padi Ͷ.Ͳ b 

Tanah + Kompos Serbuk Gergaji .͵ͷ a 
Tanah + Kompos Eceng Gondok Ͷ.͵ʹ

 ab 
B
N
J
 
Ͳ
.
Ͳ
ͷ 

Ͳ
.
ͻ
ͻ Pupuk Organik Cair Tanpa Pupuk Organik Cair ȋPOCȌ Ͷ.͵ Konsentrasi POC ʹ ml/liter .͵ͅ Konsentrasi POC Ͷ ml/liter Ͷ.͵ʹ  Konsentrasi POC  ml/liter Ͷ.͵ B

N
J
 
Ͳ
.
Ͳ
ͷ 

- Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang  sama berbeda tidak nyata pada taraf peluang ͷ% ȋ UJi BNJͲ.ͲͷȌ     
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J u m l a h  B u a h  p e r  T a n a m a n  (asil analisis ragam menunjukkan perlakuan media tanam tanah + kompos jerami padi ȋMͳȌ memberikan nilai terbaik yaitu Ͷ.Ͳ yang berbeda nyata dengan perlakuan media tanam tanah + kompos serbuk gergaji ȋMʹȌ dan tanah + kompos eceng gondok ȋM͵Ȍ. Perlakuan media tanam tanah + kompos serbuk gergaji ȋMʹȌ tidak  berbeda nyata dengan media tanam tanah + kompos eceng gondok ȋM͵Ȍ. Rata-rata jumlah buah per tanaman dilihat pada Tabel .  Tabel .   Rata-rata jumlah buah pertanaman terung ungu pada perlakuan   media tanam dan konsentrasi pupuk organik cair Perlakuan 

Media Tanam 
 Jumlah Buah Per Tanaman ȋBuahȌ Tanah + Kompos Jerami Padi Ͷ.ͷͅ c 

Tanah + Kompos Serbuk Gergaji .ʹʹͷ a 
Tanah + Kompos Eceng Gondok .͵Ͷʹ b 

B
N
J
 
Ͳ
.
Ͳ
ͷ 

Ͳ
.
ͻ
 Pupuk Organik Cair Tanpa Pupuk Organik Cair ȋPOCȌ .͵ͳ Konsentrasi POC ʹ ml/liter .͵ʹ Konsentrasi POC Ͷ ml/liter .͵Ͳ Konsentrasi POC  ml/liter .͵ʹ B

N
J
 
Ͳ
.
Ͳ
ͷ 

- Keterangan :  Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berbeda tidak nyata pada taraf peluang ͷ% ȋ Uji BNJͲ.ͲͷȌ B e r a t  p e r  B u a h  (asil analisis ragam menunjukkan perlakuan media tanam berpengaruh nyata terhadap parameter berat per buah terung ungu. Rata-rata berat per buah terung ungu dapat dilihat pada Tabel ͺ.  Tabel ͺ. Rata-rata berat per buah terung ungu pada perlakuan media tanam dan pupuk organik cair  
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Perlakuan 

Media Tanam 
 Berat per Buah ȋgramȌ Tanah + Kompos Jerami Padi ͳʹͲ.͵Ͷ b 

Tanah + Kompos Serbuk Gergaji ͻ͵.ͅͳ a 
Tanah + Kompos Eceng Gondok ͳͳͶ.ͷ ab 

B
N
J
 
Ͳ
.
Ͳ
ͷ 

ʹ

.
ʹ
ʹ 

Pupuk Organik Cair Tanpa Pupuk Organik Cair ȋPOCȌ ͳͳͷ.͵ͻ 
Konsentrasi POC ʹ ml/liter ͳͲͻ.ͷ͵ 
Konsentrasi POC Ͷ ml/liter ͳͳͶ.ͳ 
Konsentrasi POC  ml/liter ͻͻ.ʹͳ 

B
N
J
 
Ͳ
.
Ͳ
ͷ 

- Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berbeda tidak nyata pada taraf peluang ͷ% ȋUji BNJͲ.ͲͷȌ  Tabel ͺ. menunjukkan perlakuan media tanam tanah + kompos jerami padi ȋMͳȌ  memberikan  nilai  terbaik  yaitu  ͳʹͲ.͵Ͷ  cm,  yang  berbeda  nyata  dengan perlakuan media tanam tanah + kompos serbuk gergaji ȋM͵Ȍ, tetapi tidak berbeda nyata dengan media tanam tanah + kompos eceng gondok ȋM͵Ȍ. Konsentrasi pupuk organik cair berpengaruh tidak nyata terhadap parameter berat per buah terung ungu.  B e r a t  B u a h  p e r  T a n a m a n  (asil analisis ragam menunjukkan perlakuan media tanam berbeda nyata terhadap parameter berat buah per tanaman. Tabel ͳͲ perlakuan media tanam tanah + kompos jerami padi ȋMͳȌ memberikan nilai terbaik yaitu ͷͶ͵. gram yang berbeda nyata dengan media tanam tanah + kompos serbuk gergaji ȋMʹȌ dan media tanam tanah + kompos jerami padi ȋM͵Ȍ. Konsentrasi pupuk organik cair berpengaruh tidak nyata terhadap parameter berat buah per tanaman. Rata-rata berat buah per tanaman dapat dilihat pada Tabel ͻ.  Tabel ͻ.  Rata-rata berat buah per tanaman terung ungu pada 
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perlakuan media tanam dan pupuk organik cair  Perlakuan 

Media Tanam 
 Berat Buah Per Tanaman ȋgramȌ Tanah + Kompos Jerami Padi ͷͶ͵. c 

Tanah + Kompos Serbuk Gergaji Ͳʹͳ. a 
Tanah + Kompos Eceng Gondok ͵͵ͅ

.͵͵
 b 

B
N
J
 
Ͳ
.
Ͳ
ͷ 


ͻ
.
ͺ
 

Pupuk Organik Cair Tanpa Pupuk Organik Cair ȋPOCȌ ͵Ͳ.ͷͅ 
Konsentrasi POC ʹ ml/liter ͶͲͷ.ͅ͵  
Konsentrasi POC Ͷ ml/liter ͷ͵ͷ.ͲͲ 
Konsentrasi POC  ml/liter ͵͵.ͳ 

B
N
J
 
Ͳ
.
Ͳ
ͷ 

- Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berbeda nyata pada taraf peluang ͷ% ȋUji BNJͲ.ͲͷȌ  K E S ) M P U L A N  D A N  S A R A N  K e s i m p u l a n  ͳ.  Media tanam berpengaruh sangat nyata terhadap tinggi tanaman ͳͷ dan Ͷͷ (ST, diameter batang ͳͷ, ͵Ͳ dan Ͷͷ (ST, jumlah cabang produktif, panjang buah, diameter buah, jumlah buah per tanaman, berat per buah dan berat buah per tanaman. Pertumbuhan dan hasil tanaman terung ungu yang terbaik terdapat pada perlakuan media tanam tanah + kompos jerami padi . ʹ. Konsentrasi pupuk organik cair berpengaruh tidak nyata terhadap panjang buah terung  ungu.  Perlakuan  konsentrasi  pupuk  organik  cair  Ͳ  ml/L  memiliki panjang buah tertinggi yaitu ͳͺ.ͺ͵ cm.  S a r a n  Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan konsentrasi pupuk organik cair yang berbeda. 
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Grup Matriks  
Berukuran ʹXʹ dengan 

Determinan Nol   
Mahmud i  dan  Hafnan i 1 

Program Studi Matematika, FM)PA Universitas Syiah Kuala, Email: 
mahmudi@unsyiah.ac.id dan hafnani@gmail.com  

Abstrak Telah diketahui bahwa himpunan matriks tak singular berukuran  ʹxʹ dengan entri-entri bilangan riil merupakan grup terhadap operasi perkalian. Tulisan ini membahas tentang himpunan matrik singular. Khususnya, terdapat himpunan matriks berukuran ʹxʹ  dengan entri-entri bilangan riil dan determinan nol yang merupakan grup terhadap operasi perkalian matriks.  
Kata kunci:  (impunan semua matriks tak singular, Grup, (impunan matrik dengan determinan nol     

                                                 ͳ Program Studi Matematika, FM)PA Universitas Syiah Kuala, Email: mahmudi@unsyiah.ac.id dan hafnani@gmail.com 
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P E N D A ( U L U A N  
 Tulisan ini membahas tentang himpunan matriks dengan determinan nol yang dapat membentuk grup terhadap operasi perkalian matriks. Grup merupakan himpunan tak kosong yang dilengkapi satu operasi dan memenuhi empat aksioma, yaitu operasinya bersifat tertutup dan asosiatif, himpunannya memuat elemen identitas, serta setiap elemennya memiliki invers[ʹ]. Sementara matriks dengan determinan nol merupakan matriks yang tidak memiliki invers, sehingga tidak dapat membentuk grup.  (impunan matriks yang telah diketahui merupakan grup terhadap operasi perkalian adalah himpunan semua matriks tak singular berukuran  dengan entri-entri bilangan riil, dinotasikan  Salah satu subgrup  adalah himpunan semua matriks berukuran  dengan entri-entri bilangan riil dan determinan bernilai satu, dinotasikan  Lebih jauh,  merupakan subgrup normal dari  Tujuan penulisan makalah ini adalah mengkaji tentang himpunan matriks berukuran  dengan determinan nol. Akan ditunjukkan terdapat himpunan matriks berukuran  dengan determinan nol yang merupakan grup. Lebih lanjut, juga dapat ditunjukkan bahwa struktur grup yang terbentuk merupakan grup komutatif.  
 G r u p  M a t r i k s  B e r u k u r a n          d e n g a n   D e t e r m i n a n  N o l  Salah satu faktor yang menyebabkan himpunan matriks dengan determinan nol bukan merupakan grup terhadap operasi perkalian adalah terdapat anggota himpunan matriks yang tidak memiliki invers. Dengan demikian, jika dapat dibentuk suatu himpunan matriks dengan determinan nol dan setiap elemennya memiliki invers maka tentunya himpunan matriks tersebut merupakan grup. 
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Proposisi ͳ. Terdapat himpunan matriks berukuran  dengan determinan nol yang merupakan grup.   
Bukti. Bentuk himpunan  (impunan M beranggotakan matriks-matriks dengan determinan nol. Jika dapat ditunjukkan bahwa M merupakan grup, maka Proposisi ͳ terbukti.  Untuk membuktikan bahwa  merupakan grup maka perlu ditunjukkan bahwa M memenuhi keempat aksioma grup.    Pertama, akan ditunjukkan bahwa M bersifat tertutup terhadap operasi perkalian. Ambil sebarang  dan  anggota  maka  dan  diperoleh  Artinya,  bersifat tertutup terhadap operasi perkalian.  Kedua, akan ditunjukkan bahwa operasi perkalian pada  bersifat asosiatif. Ambil sebarang  dan  anggota  maka  dan  diperoleh                   Artinya, operasi perkalian pada  bersifat asosiatif.  
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Ketiga, akan ditunjukkan  memiliki elemen identitas  sedemikian sehingga untuk setiap  berlaku  
Pilih  maka untuk setiap  berlaku 

 dan 
. Artinya,  memiliki elemen identitas 

 
 Keempat, akan ditunjukkan bahwa untuk setiap  terdapat  sedemikian sehingga  Ambil 

sebarang  maka terdapat   
sedemikian sehingga  dan 

 Artinya setiap elemen  
memiliki invers.  Dikarenakan  memenuhi keempat aksioma grup, maka  merupakan grup. Jadi, terdapat himpunan matriks dengan determinan nol, yaitu himpunan   yang merupakan grup.  
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Proposisi ͳ. (impunan  merupakan grup komutatif. 
 

Bukti. Cukup ditunjukkan bahwa operasi perkalian pada himpunan  bersifat komutatif. Ambil sebarang  dan  anggota  maka  dan  diperoleh                Artinya, operasi perkalian pada  bersifat komutatif. Jadi, himpunan  merupakan grup komutatif.   K E S ) M P U L A N  Telah ditunjukkan terdapat suatu himpunan matriks singular yang merupakan grup. Khususnya, merupakan grup komutatif. Kajian lebih lanjut yang menarik untuk dilakukan adalah menelaah struktur grup untuk himpunan matriks singular secara umum. Selain itu, telaahan mengenai struktur lain  yang dapat dipenuhi oleh himpunan matriks singular seperti ring dan modul juga menarik untuk diteliti.  d a f t a r  p u s t a k a  Gallian, Joseph A., ʹͲͳ͵, Contemporary Abstract Algebra, ͺ th, Brooks/Cole, Cengage Learning. Gilbert, Linda & Jimmie Gilbert, ʹͲͳͷ, Elements of Modern Algebra, ͺth, Cengage Learning. • 
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Tanaman Air Sebagaipakan 
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ȋOreochromis niloticusȌ  
 

Effectiveness Of Several Types Of Aquatic Plant As Natural 
Feed On Growth Of Tilapia Seed  ȋOreochromis niloticusȌ 
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R izk i Maulana 

Rachmawati Rusydi 
Korespondensi: Prodi Budidaya Perairan, Fakultas Pertanian, Universitas 

Malikussaleh. e-mail: khalil@unimal.ac.id 
 
 

Abstract 
This study aimed to determine the effect of Azolla, eye catfish, 
kiapu and water hyacinth on tilapia growth and its survival 
rate. The experiment design used was completely randomi zed 
design with ͻ treatment levels and  replications. There were 
five levels of treatmeant namely A: eye catfish plant, B: Azolla 
plant, C: kiapu plant, D: water hyacinth plant, E: the 
combination of those plant. The result of this study showed the 
different aquatic plant did not significantly influence the 
growth and survival rate of tilapia. The highest growth of 
tilapia seed was gained from eye catfish plant which was ,ͻͿ 
gram. )n same line with growth rate, the highest value of 
survival rate was gotten on eye catfish treatment which was 
;ͼ,ͼͽ%. During experiment the water quality of media were 
ͽ,Ͷ-;,ͽ of temperature, p( ͽ,Ͷ-ͽ,;. 
 
Keywords: Oreochromis niloticus; Strain; Feeding; 

Consumption 
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Abstrak Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian tumbuhan Azolla, mata lele, kiapu, dan enceng gondok terhadap pertumbuhan, kelangsungan hidup ikan nila ȋOreochromis niloticusȌ. Rancangan yang digunakan rancangan acak lengkap ȋRALȌ dengan ͷ perlakuan dan ͵ kali ulangan, Perlakuan yang digunakan dalam penelitian ini adalah A : tanaman mata lele, B : tanaman Azolla, C : tanaman kiapu, D : tanaman eceng gondok, E : Kombinasi semua perlakuan tanaman air. (asil pertumbuhan bobot yang terbaik di peroleh pada perlakuan tanaman air mata leledengan nilai ʹ,ͻͷ gram, untuk nilai pertumbuhan panjang yang terbaik terdapat pada perlakuan kombinasi semua perlakuan tanaman air dengan nilai ͳ,ͶͶ cm.  Tingkat kelangsungan hidup terbaik terdapat pada perlakuan tanaman air daun mata lele dengan nilai rata-rata persentase kelangsungan hidup mencapai ͺ,%. Nilai kualitas air selama penelitian yaitu suhu ʹ,ͲͲC-ʹͺ,ͲC, sedangkan untuk p( adalah ,Ͳ - ,ͺ pada pagi dan sore hari.  

Kata kunci: )kan nila, tanaman air, pertumbuhan,pakan 
alami, efiseiensi pakan 
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P E N D A ( U L U A N  L a t a r  b e l a k a n g  
 )kan nilaadalah ikan yang termasuk memilikiSalah satu spesies yang memiliki potensi untuk dibudidayakan di wilayah tambak pesisir adalah ikan nila gesit ȋOreochromis niloticusȌ. )kan nila gesit merupakan ikan yang memilki daya tahan tubuh dan adaptasi fisiologis terhadap rentang salinitas yang tinggi dan memilki potensi untuk menyesuaikan diri pada salinitas air laut ȋWanatabe, ͳͻͻͺȌ. Budidaya ikan nila diminati karena mudah dipelihara, laju pertumbuhan dan perkembangbiakannya cepat, serta tahan terhadap gangguan hama dan penyakit. Kemampuan untukberproduksi ikan nila cukup tinggi yaitu salah satunya antara dua sampai tiga bulan dari penebaran bibit. )kan nila yang sudah mencapai umur dapat menghasilkan telur setiap dua bulan sekali.  Pakan merupakan salah satu komponen penting dalam kegiatan budidaya ikan. Di satu sisi pakan merupakan sumber materi dan energi untuk menopang kelangsungan hidup ikan namun di sisi lain pakan merupakan komponen terbesar ȋͷͲ -Ͳ%Ȍ dari biaya produksi. Kian meningkatnya harga pakan ikan ta npa disertai kenaikan harga jual ikan hasil budidaya  adalah permasalahan yang harus dihadapi setiap pembudidaya ikan. Oleh karena itu, upaya pencarian pakan alternatif yakni pakan alami yang murah serta muadah dijangkau terus dilakukan agar dapat mengurangi biaya produksi. )kan nila gesit ȋOreochromis niloticusȌadalah jenis ikan omnivora yang hidupnya di air tawar.  )kan nila mudah beradaptasi dengan pakan dari bahan nabati dan hewani. Oleh sebab itu peneliti ingin menggunakan tanaman air sebagai pakan ala midalam kegiatan budidaya ikan.Beberapa tumbuhan yang berpotensi sebagai pakan alami dalam pembudidaya ikan adalah daun mata lele, Azolla, kiapu, dan enceng gondok. Tumbuhan azolla, mata lele, kiapu dan enceng gondok merupakan jenis tumbuhan yang dapat tumbuh dengan subur cepat dan terkadang mengkibatkan blooming pada daerah dan perairan tertentu. Sebagian masyarakat menganggap tumbuhan tersebut merupakan gulma yang harus dibasmi karena bersifat merugikan. Masyarakat Aceh pada umumnya belum banyak yang mengetahui kegunaan dari tumbuhan daun mata lele, azolla, kiapu, dan eceng gondokini, sehingga tumbuhan ini tidak mendapatkan 
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perhatian oleh masyarakat dan tumbuh dengan sendirinya di rawa dan kolam yang tidak terpakai. Pemanfaatan tumbuhan gulma dengan tingkat pertumbuhan yang cepat, mudah dijangkau oleh masyarakat. Tumbuhan gulma berpotensi untuk dijadikan pakan ikan omnivora yang dikaitkan dengan penggunaan pakan ikan alternatif dalam pengembangan usaha budidaya ikan omnivora dalam hal ini ikan nila ȋRifai, ͳͻͺͻȌ. T u j u a n  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektifitas beberapa jenis tanam air sebagai pakan alami terhadap pertumbuhan benih ikan nila gesit ȋOreochromis niloticusȌ. Tujuan khusus dari penelitian ini adalah: ͳ. Untuk mengetahui pengaruh pemberian tumbuhan Azolla, mata lele, kiapu, dan encong gondok terhadap pertambahan bobot dan panjang benih ikan nila ȋOreochromis niloticusȌ. ʹ. Untuk mengetahui pengaruh pemberian tumbuhan Azolla, mata lele, kiapu, dan enceng gondok terhadap kelangsungan hidup ikan nila ȋOreochromis niloticusȌ. ͵. Untuk mengetahui pengaruh pemberian tumbuhan Azolla, mata lele, kiapu, dan enceng gondok dalam mengurangi penggunaan pakan. Ͷ. Untuk mengetahui parameter kualitas air selama pemberian tumbuhan Azolla, mata lele, kiapu dan enceng gondok. 
 B A ( A N  D A N  M E T O D E  W a k t u  d a n  t e m p a t  Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal ʹ͵Oktober sampai dengan ʹ͵November ʹͲͳͶ, bertempat di Laboratorium (atchery dan Teknologi Budidaya Prodi Budidaya Perairan Fakultas Pertanian Universitas Malikussaleh. B a h a n  d a n  a l a t  p e n e l i t i a n  Alat yang digunakan dalam penelitian ini ialah sebagai berikut: bak beton, p( meter, thermometer, kamera, selang aerasi, timbangan elektrik, penggaris, plastik, gunting, serok, batu aerasi, alat tulis satu set, selang air.Adapun bahan yang digunakan dalam 
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penelitian ini seperti : Azolla, daun mata lele, kiapu, dan eceng gondok, benih ikan nila gesit ȋOreochromis niloticusȌ sebanyak ͳͷͲ ekor,air tawar, deterjen, lakban.  R a n c a n g a n  p e n e l i t i a n  Rancangan yang digunakan rancangan acak lengkap ȋRALȌ dengan ͷ perlakuan dan ͵ kali ulangan. Perbedaan tanaman air sebagai pakan alami adalah faktor perlakuan. Unit percobaan digunakan sebanyak ͳͷ unit bak beton. Perlakuan yang dilakukan sebagai berikut : Perlakuan A :  Pemberian tanaman mata lele ͷ%dari bobot tubuh ikan  Perlakuan B  :   Pemberian tanaman Azolla ͷ% dari bobottubuh ikan Perlakuan C :  Pemberian tanaman kiapu ͷ% dari bobot tubuh ikan Perlakuan D :  Pemberian tanaman enceng gondok ͷ% dari bobot tubuh ikan Perlakuan E :  Kombinasi semua perlakuan tanaman air ͷ% dari bobot tubuh  P r o s e d u r  p e n e l i t i a n  P e r s i a p a n  w a d a h  p e n e l i t i a n  Wadah yang digunakan adalah bak beton berukuran ͷ x ͶͲ x Ͷͷ cmᶾ sebanyak ͳͷ unit, sebelumnya dicuci terlebih dahulu dengan menggunakan deterjen lalu dibilas dengan air tawar sampai bersih dan dikeringkandi bawah sinar matahari selama ͳ hari, untuk memastikan bak beton benar-benar bersih dan tidak ada penyakit yang menempel. B i o t a  u j i  Biota uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih ikan nila gesit ȋOreochromis niloticusȌ yang berumur ʹ minggu dengan bobot ± ʹ gr dan ukuran panjang ͷ - cm yang diperoleh dari BB) Sawang. Sebelum digunakan untuk penelitian ikan diseleksi guna untuk memilih benih yang sehat, proses aklimatisasi selama ͵ hari dan terlebih dahulu ikan ditimbang bobot dan ukuran 
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panjangnya. Selama proses aklimatisasi ikan tidak diberi makan selama sehari. Setelah aklimatisasi ikan, dipindahkan ke dalam bak beton berisi air tawar  setinggi ͷ % dari total tinggi wadah dan diisi ikan sejumlah ͳͲ ekor/bak beton dimana sebanyak ͳͷ unitbak beton.Pakan uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanaman air azolla, daun mata lele, kiapu, dan enceng gondok. Dosis pemberian pakan perhari sebanyak ͷ % dari bobot tubuh ikan dengan frekuensi pemberian pakan ʹ  kali sehari yaitu pukul Ͳͺ.ͲͲ, dan ͳ.ͲͲ W)B. Tanaman Azolla, mata lele, kiapu, dan enceng gondok yang dikumpulkan dan diambil adalah daun yang masih segar dan berwarna hijau. Daun yang diambil dimasukkan ke dalam wadah plastik yang sudah tersedia air, agar tumbuhan air tersebut tetap terjaga kesegarannya.Daun tersebut dicuci agar bersih dari kotoran-kotoran. Kemudian saat pemberian pada ikan dipotong-potong dengan ukuran ʹ-ͷ mm agar tidak terlalu besar dengan bukaan mulutnya, sedangkan untuk untuk Azolla dan mata lele tidak dipotong-potong lagi karena sudah memiliki diameter yang relatif kecil, yakni lebih kurang ͷ mm.  P e n g e l o l a a n  k u a l i t a s  a i r  Manajemen kualitas air dilakukan secara rutin untuk menjaga benih ikan nila agar tetap sehat, tidak terserang penyakit yang disebabkan oleh kualitas air yang kurang baik. Diantaranya yaitu melakukan pergantian air ʹͷ% dari volume air, waktu pergantian ʹ ȋduaȌ hari sekali dan penyiponan. Penyiponan dilakukan untuk membuang kotoran atau sisa pakan yang mengendap di permukaan agar tidak menjadi amoniak.Untuk menjaga agar kualitas air sesuai dengan baku mutu kualitas air, penyiponan wadah dilakukan setiap ʹ hari sekali, sedangkan pengukuran kualitas air dilakukan ͵ hari sekali, parameter yang diukur antara: suhu dan p(.  P a r a m e t e r  u j i  P e r t u m b u h a n  Untuk mengetahui pertumbuhan mutlak dilakukan pengukuran panjang dan penimbangan bobot ikan . Pengukuran dilakukan setiap  hari sekali, sehingga dapat diamati pertambahan panjang dan beratnya. Metode pengukuran panjang menggunakan sistem frok lenght atau panjang, yaitu panjang ikan yang diukur 
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ujung terdepan sampai ujung bagian luar lekukan ekor. Laju  pertumbuhan harian ikan dianalisa dengan menggunakan rumus berdasarkan ȋEffendie, ͳͻͻȌ:  Pm =  Pt – Po Keterangan :  Pm =  Pertambahan panjang mutlak ȋcmȌ Pt =  Panjang rata-rata individu pada hari ke-t ȋcmȌ Po  =  Panjang rata-rata individu ke-o ȋcmȌ  Bobot diukur dengan menimbang ikan setiap  hari sekali menggunakan timbangan digital, pertambahan bobot dihitung dengan menggunakan rumus ȋEffendi, ͳͻͻȌ.   Wm = Wt - Wo Keterangan:  Wm =  Pertumbuhan bobot mutlak ȋgȌ  Wt =  Bobot akhir ȋgȌ Wo =  Bobot awal ȋgȌ   E f e s i e n s i  p a k a n  Untuk mengetahui seberapa besar ikan mampu mengkonsumsi pakan dan mencernanya maka dilakukan perhitungan mengenai efisiensi pemberian pakan dengan menggunakan rumus sebagai berikut:  Ep = ȋWt + DȌ – Wo x ͳͲͲ% F Keterangan:     EP  =  Efisiensi pakan ȋ%Ȍ Wt  =  Bobot biomasa ikan pada akhir penelitian ȋgramȌ Wo  =  Bobot biomasa ikan pada awal penelitian ȋgramȌ D =  Bobot ikan yang mati selama penelitian ȋgramȌ F  =  Jumlah pakan yang diberikan ȋgramȌ      
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K e l a n g s u n g a n  h i d u p  
Survival Rateatau tingkat kelangsungan hidup dihitung dengan menggunakan rumus. Effendie ȋͳͻͻȌ yaitu:  SR = Nt /No x ͷͶͶ % Keterangan: SR  = Tingkat kelangsungan hidup ȋ%Ȍ Nt  = Jumlah ikan yang hidup pada akhir ȋekorȌ No  = Jumlah ikan yang hidup pada awal ȋekor 

 A n a l i s i s  d a t a   Model umum rancangan dalam penelitian ini sesuai dengan ȋGomez & Gomez, ͳͻͻͷȌ.  
Yij = µ + Vij +

 

∑ij Keterangan:  Yij : (asil pengamatan pengaruh pemberian tanaman air  µ : Rataan umum Vij : Pengaruh perlakuan ij : Galat ȋ pengaruh acakȌ   Data yang diperoleh dari pengamatan akan disajikan dalam bentuk tabel dan grafik, kemudian dianalis a uji F ȋAnovaȌ. Apabila F hitung   F tabel ȋberbeda nyataȌ, maka selanjutnya dilakukan uji lanjut dengan menggunakan uji BNT ȋBeda Nyata TerkecilȌ.    ( A S ) L  D A N  P E M B A ( A S A N  P e r t u m b u h a n  b o b o t  Pertambahan merupakan suatu proses perubahan bobot dan ukuran tubuh dalam periode tertentu. Menurut (uet ȋͳͻͳȌ 
dalamFish Culture Breeding, ȋͳͻͳȌ, pertumbuhandipengaruhi oleh faktor dalam dan faktor luar. Faktor dalam terdiri dari keturunan, ketahanan terhadap penyakit, kemampuan pemanfaatan pakan dan umur atau ukuran ikan, sedangkan faktor luar terdiri dari suhu, oksigen terlarut, p(, kualitas pakan dan pergerakan ikan.  Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian tanaman air Azolla, mata lele, kiapu dan eceng gondok sebagai pakan alami menunjukkan hasil tidakberpengaruh terhadap laju pertumbuhan benih ikan nila ȋOreochromisniloticusȌ. Rata-rata laju 
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pertumbuhan benih ikan nila untuk masing-masing perlakuan, dapat dilihat pada Gambar ͳ berikut ini. 
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Gambar ͳ.Pertambahan panjang benih ikan nila ȋOreochromisniloticusȌ.  Rata-rata petumbuhan perminggu tertinggi dengan pemberian ͷ% daun mata lele ȋLemna minorȌ dengan nilai rata-rata laju pertumbuhan sebesar ʹ,ͻͷ gram. Tingginyalaju pertumbuhan yang lebih disebabkan pemberian daun mata lele lebih sesuai untuk kebutuhan hidup ikan nila ȋOreochromisniloticusȌ. (al ini diduga kandungan dalam daun mata lele sangat cukup untuk kebutuhan hidup ikan seperti kandungan protein kasar ͳͺ,ͳ%, lemak ʹ,Ͳʹ, abu ʹͶ,ͳͳ%, kalsium ͵,ͲͶ%, dan kadar air ͻ͵,ͷͷ%. Menurut ȋ Effendie, ͳͻͻȌ ikan akan dapat tumbuh apabila pakan yang diperoleh baik kualitas dan kuantitasnya telah mencukupi keperluan untuk mempertahankan bobot dan panjangnya.  Pertumbuhan perminggu benih ikan nila juga terjadi karena pemberian tanaman air yang diberikan dapat dimanfaatkan dan sesuai dengan kebutuhan benih ikan nila.Pertumbuhan tertinggi yang selanjutnya terjadi pada perlakuan kombinasi tanaman air dengan nilai yaitu sebesar ʹ,͵ gram,selanjutnya disusul pada perlakuan tanaman air kiapu yaitu dengan nilai  sebesar ʹ,ͳ gram, Selanjutnya pada perlakuan tanaman air Azolla yaitu ͳ,ͺͺ gram, sedangkan perlakuan yang terendah terdapat pada perlakuan tanaman air eceng gondok yaitu sebesar ͳ,Ͷ gram.  Berdasarkan pendapat Suharsono ȋͳͻͻȌ,Eceng gondok bisa digunakan sebagai pakan tambahan bukan sebagai pakan utama 
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dan juga memiliki kekurangan bau sehingga ikan tidak begitu merespon. Kelebihan daun enceng gondok tidak mudah membusuk dan kecerahan warna air tetap jernih serat mengandung serat yang tinggi. Menurut penelitian (emre ȋʹͲͲʹȌ bahwa pakan yang mengandung serat kasar tinggi dapat mengurangi bobot badan ikan, dan memberikan rasa kenyang.(al ini disebabkan oleh komposisi karbohidrat komplek yang dapat mengurangi nafsu makan sehingga mengakibatkan turunnya konsumsi pakan dan menurunkan pertumbuhan ikan. Berdasarkan analisis statistik dengan uji F menunjukkan pemberian beberapa jenis tanaman air tidak berpengaruh terhadap pertumbuhan pada benih ikan nila ȋOreochromisniloticusȌ. Oleh karena itu, uji lanjut tidak dilakukan. Dimana Fhitung ȋͳ,ͶͺͻȌ lebih < dari pada Ftabel ȋ͵,ͶͺȌ, laju pertumbuhan yang banyak dihasilkan pada pemberian tanaman air daun mata lele yaitu ʹ,ͻͷ gram.  P e r t a m b a h a n  p a n j a n g  Pertambahan panjang ikan nila selama ͵Ͳ hari penelitian mengenai pengunaan tanaman hidroponik di dalam media budidaya ikan maka diperoleh hasil rata-rata pertumbuhan panjang yaitu seperti pada Gambar ʹ berikut ini.   
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Gambar ʹ.Pertambahan panjang benihikan nila ȋOreochromisniloticusȌ.  
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Pertumbuhan panjang yang paling baik dan bagus terdapat pada perlakuan E dimana rata-rata pertumbuhan panjang ikan nila pada kombinasi tanaman air adalah ͳ,ͶͶ cm, kemudian diikuti pada tanaman airmata lele dengan rata-rata pertumbuhan panjang ͳ,͵ͳ cm, selanjutnya pada tanaman airAzolla dengan rata -rata pertumbuhan panjang  ͳ,ͳͶ cm, kemudian tanaman air kiapu dengan rata-rata pertumbuhan panjang ͳ,ͳʹ cm, sedangkan yang terendah yaitu pada tanaman air eceng gondok dengan rata-rata panjang Ͳ,ͺͶ cm. Menurut Aziz ȋͳͻͺͻȌ, menyatakan bahwa pertumbuhan panjang total yaitu panjang ikan yang diukur mulai dari ujung terdepan bagian kepala sampai ujung terakhir bagian ekornya. Ketika mulutnya terletak di muka, maka pada waktu pengukuran mulut harus dalam keadaan tertutup agar tercapai ujung terdepan. Ujung mulut tersebut harus diletakan pada angka nol di depan pengukur, sedangkan ujung ekor terletak di bagian belakang dari papan. Saat ekor ikan tidak simetris maka ujung yang diukur adalah ujung yang terpanjang. Berdasarkan analisis statistik dengan uji F menunjukkan pemberian beberapa jenis tanaman air tidak berpengaruh terhadap pertumbuhan panjang pada benih ikan nila ȋOreochromisniloticusȌ. Oleh karena itu, uji lanjut tidak dilakukan. Dimana Fhitung ȋʹ,ͺ͵ͷȌ lebih < dari pada Ftabel ȋ͵,ͶͺȌ, pertumbuhan panjang yang paling baik dihasilkan pada pemberian kombinasi semua tanaman air yaitu ͳ,ͶͶ cm. 
 K e l a n g s u n g a n  h i d u p  Berdasarkan hasil penelitian selama ʹͺ hari, pemberian beberapa jenis tanaman air sebagai pakan alami pada benih ikan nila menghasilkan nilai kelangsungan hidup yang baik untuk benih ikan nila ȋOreochromisniloticusȌ. Untuk lebih jelas dapat dilihat pada Gambar ͵ berikut ini.  
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Gambar ͵.Efisiensi pakan benih ikan nila ȋOreochromisniloticusȌ.  Efisiensi pakan terbaik terdapat pada perlakuan tanaman air daun mata lele dengan nilai efisiensi pakan sebesar ͵,%.Kemudian  nilai terbaik berikutnya pada perlakuan tanaman air kiapu dengan nilai efisiensi pakan ͵,ʹͷ%, serta disusul pada perlakuan kombinasi tanaman air dengan nilai efisiensi pakan Ͳ,ͷ%. Nilai efisiensipakan yang selanjutnya terdapat pada perlakuan tanaman air Azolla, dengan nilai ͷͳ,ͲͲ % dan nilai efisiensi pakan yang terakhir terdapat pa da perlakuan tanaman air eceng gondok yaitu dengan nilai Ͷ,͵ %.  Pada perlakuan tanaman air daun mata leleterdapat nilai yang sangat efisien disebabkan pakan yangdihabiskan sangat cocok dengan pertumbuhan.  (al ini diduga pakan yang diberikan pada masa pemeliharaan benih ikan nila gesit ȋOreochromisniloticusȌ, sangat tepat sehingga pakan dapat dikonsumsi dengan baik oleh ikan uji dan juga ikan mendapatkan protein yang sesuai kualitas dan kuantitasnya. )kan sangat membutuhkan protein hewani dan nabati sehingga dapat menghasilkan pertumbuhan yang lebih baik. Semakin efisien nilai suatu pakan maka semakin baik pakan tersebut digunakan untuk pertumbuhan. (al ini sesuai dengan pendapatnya ȋAsnawi, ͳͻͻ͵Ȍ menyatakan bahwa faktor pakan mempunyai peranan yang sangat penting dalam pertumbuhan yang optimal, diperlukan kualitas dan kuantitas pakan yang tersedia dalam keadaan cukup dan pendapat, pola kebiasaan makan ikan dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain umur, ukuran, waktu serta faktor lingkungan yang m empengaruhi ketersediaan pakan. 
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Menurut Brett ȋͳͻͶȌ dalam Watanabe ȋͳͻͻͺȌ pertumbuhan benih ikan nila ȋOreochromisniloticusȌ bergantung kepada interaksi konsumsi pakan dan metabolisme ikan yang hidup dalam perairan.Berdasarkan analisis statistik dengan uji F menunjukkan bahwa pemberianbeberapa jenis tanaman airsebagai pakan alamitidak berpengaruh pada nilai efisiensi pakan benih ikan nila gesit. ȋOreochromis niloticusȌ. Dimana Fhitung ȋͲ,ʹȌ lebih < dari pada Ftabel ȋ͵,ͶͺȌ. Efisiensi tananan air yang baik dihasilkan pada pemberian tanaman air daun mata lele yaitu ͵,%.  P a r a m e t e r  k u a l i t a s  a i r  (asil pengukuran kualitas air selama penelitian berada pada kondisi yang baik untuk kehidupan dan laju pertumbuhan benih ikan nila. Nilai rata-rata suhu  ʹ,Ͳ ͲC  pada pagi hari dan ʹͺ,ͻ ͲC pada sore hari, sedangkan untuk p( pada pagi hari adalah ,Ͳ dan pada sore hari ,ͺ.  Menurut Sutarmanto dan Sutisna ȋͳͻͻͷȌ, kualitas air yang diperlukan untuk pertumbuhan ikan nila adalah dengan suhu ʹͷ -͵ͲͲC, kadar keasaman air ȋp(Ȍ berkisar ,-ͺ,ʹ. Tinggi rendahnya p( dipengaruhi oleh tinggi rendahnya Oʹ ataupun COʹ. Apabila Oʹ tinggi maka p( juga tinggi, sedangkan bila CO ʹ rendah maka p( rendah. Tetapi sebaliknya bila COʹ naik maka p( turun karena terjadinya perubahan kimia. Amonia gas yang dikeluarkan oleh ikan ke dalam air berupa N(͵ yang merupakan racun bagi ikan itu sendiri. Daya racun amonia sangat ditentukan oleh keadaan p(. Oleh karena itu ketersediaan oksigen bagi biota air menentukan lingkaran aktifitasnya. Kekurangan ok sigen dalam air dapat mengganggu kehidupan biota air, termasuk kepesatan pertumbuhannya.  K E S ) M P U L A N  Pemberian beberapa jenis tanaman air sebagai pakan alamiberpengaruh terhadap pertumbuhan dan kelangsungan hidup benih ikan nila gesit ȋOreocromus niloticusȌ. Pertumbuhan bobot terbaik terdapat pada perlakuan tanaman air daun mata lele ȋLemna 
minorȌ dengan nilai ʹ,ͻͷ gram, untuk pertumbuhan panjang terbaik terdapat pada perlakuan kombinasi semua tanaman air dengan nilai ͳ,ͶͶ cm.Tingkat kelangsungan hidup terbaik terdapat pada perlakuan tanaman air daun mata lele. Efisiensi terbaik terdapat 
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pada perlakuan tanaman air mata lele. Kualitas air sesuai dengan syarat hidup dan pemeliharaan ikan nila.    D A F T A R  P U S T A K A  Asnawi. ͳͻͻ͵. Pedoman Praktis Budidaya )kan Nila . Penerbit Absolut. Jakarta. Aziz, K. A. ͳͻͺͻ. Teknik Penarikan Contoh Populasi Biologis ȋBahan PengajaranȌ Depdikbud, Dirjen Dikti, PAU -)lmu (ayat. )PB Bogor, ͳͷ hlm. Efendi. ͳͻͻ. Metodologi Biologi Perikanan. Yayasan Dewi Sri. Bogor. Gomez, K.A, Gomez, A.A. ͳͻͻͷ. Prosedur statistik untuk penelitian 
pertanian. Terjemahan: Sjamsuddin E, Justika S, Baharsjah. Universitas )ndonesia Press. Jakarta.ͻͺ hlm. (emre, ʹͲͲʹ. Carbohydrates in fish nutrition efects on growth, glucose metabolismand hepatic enzymes. Aquaculture Nutrition, ͺ: ͳͷ-ͳͻͶ. (uet, M. ͳͻͳ. Textbook of Fish Culture . Breeding and Cultivation of Fish Fishing News Book. Ltd. England. Rifai, A. S. ͳͻͺͻ. Peningkatan Produksi )kan Nila Melalaui Penebaran Teknologi Tepat Guna. Fakultas Pertanian UNPAD, Bandung. Suharsono. ͳͻͻ. Fisiologi )kan Dasar Pengembangan Teknik 
Perikanan. Cetakan Pertama, Jakarta.  Sutarmanto, R. dan Sutisna, D.(. ͳͻͻͷ. Pembenihan )kan Air Tawar . Kanisius.Yogyakarta. Watanabe, T. ͳͻͻͺ. Fish Nutrition and Mariculture. Departement Of Biosence, Tokyo University Of Fisheries J)CA. Tokyo, Japan.   •     
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Abstraks Bidang dual dari geometri Empat-titik adalah geometri Empat-garis. Konsep dualitas menjamin kebenaran sembarang teorema dari bidang dual suatu model geometri. Namun, dalam tulisan ini tetap akan membuktikan teorema-teorema bidang dual geometri Empat-garis. Selain itu, dengan teorema-teorema yang dihasilkan akan disimpulkan bahwa geometri Empat garis adalah geometri berhingga yang non-Euclidean.   

Kata kunci:  geometri Euclidean, geometri berhingga, geometri 
Empat-titik, bidang dual                 
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P E N D A ( U L U A N   Geometri seperti halnya aljabar merupakan salah satu contoh sebuah sistem matematika, yaitu terdiri dari terminologi tak didefinisikan, definisi-definisi, aksioma-aksioma, dan teorema-teorema. Sistem matematika ini disebut juga sistem aksioma yang merupakan penalaran deduktif dalam konteks tersusun menurut struktur logis. Proses yang pertama sekali diperkenalkan adalah isilah-istilah dasar yang tidak didefinisikan, yaitu istilah-istilah primilit atau konsep-konsep dasar. Dalam hal ini yang sering dipakai adalah "titik", "garis", "bidang", "ruang", dan "terletak pada". Kemudian istilah-istilah yang didefinisikan yang sering digunakan dalam pembahasan geometri sehingga tidak ada kerancuan arti dari istilah yang dimaksudkan. Selanjutnya ditetapkanlah beberapa aksioma dan postulat, yaitu pernyataan-pernyataan atau hukum-hukum dasar yang secara umum kebenarannya dapat diterima tanpa diperlukan pembuktian. Dari aksioma-aksioma dan definisi-definisi ini, akan diuji kebenaran suatu proposisi menurut hukum logika untuk mendapatkan sebuah teorema. Pernyataan berikutnya akan diuji juga untuk mendapatkan teorema kedua atas dasar definisi-definisi, aksioma-aksioma ataupun teorema sebelumnya yang telah diterima kebenarannya. Demikian seterusnya sehingga didapatkan suatu rantai ȋdaftarȌ teorema yang terbangun dari definisi-definisi, postulat, aksioma, dan teorema-teorema sebelumnya yang telah diketahui kebenarannya. Geometri Euclid adalah sistim aksiomatik, dimana semua teorema diturunkan dari bilangan aksioma yang terbatas. Geometri ini terdiri dari ͷ postulat, yaitu setiap dua titik dapat dihubungkan oleh satu garis lurus; setiap garis lurus dapat diperpanjang sampai tak terhingga dengan garis lurus; diberikan setiap segmen garis lurus, sebuah lingkaran dapat digambar memiliki segmen ini sebagai jari-jari dan satu titik ujung sebagai pusat; semua sudut siku-siku itu kongruen; Postulat Sejajar, Jika dua garis dipotong oleh sebuah garis, maka jumlah sudut dalam di satu sisi kurang dari jumlah sudut dalam di sisi yang lainnya, kedua garis itu harus bertemu satu sama lain di sisi itu jika diperpanjang lebih jauh lagi.  Perbedaan antara geometri Euclidean dan geometri non -Euclidean adalah sifat garis sejajar sebagai akibat dari postulat kelima Euclid. Ada dua bentuk geometri non-Euclidean, yaitu 
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geometri hiperbolik dan geometri eliptik. Dalam geometri hiperbolik setidaknya ada dua garis yang melalui titik di luar garis yang diberikan yang sejajar dengan garis tersebut. Dalam geometri eliptik tidak ada garis yang sejajar dengan garis lain yang diberikan. Geometri berhingga adalah geometri yang memiliki sejumlah kecil aksioma dan teorema serta sejumlah titik yang berhingga. Salah satu contoh dari geometri terhingga adalah geometri Empat-titik yang memuat hanya empat titik.  Dalam matematika, konsep dualitas adalah hal yang sangat berpengaruh. Dual dari sebuah objek dalam matematika adalah objek lain yang mempunyai sifat yang serupa seperti saudara kembar. Dalam geometripun, konsep dualitas dapat digunakan untuk membentuk model geometri yang baru yang dise but dengan bidang dual. Bidang dual dari sebuah pernyataan pada geometri berhingga disusun dengan menukarkan antara  kata "titik" dan "garis" yang muncul pada setiap pernyataan [Snapp]. Pada tulisan ini geometri yang dihasilkan adalah geometri Empat-garis yang merupakan bidang dual dari geometri Empat-titik. Selanjutnya akan ditunjukkan teorema -teorema dibidang dual berlaku. Selanjutnya akan ditinjau geometri empat garis merupakan geometri Euclidean dan geometri berhingga.  
 
 T ) N J A U A N  P U S T A K A  Sistem aksiomatik geometri Empat-titik adalah sebagai berikut [Wallace, Snapp].  Terminologi tak didefinisikan: titik dan garis.  

Aksioma ͳ. Terdapat tepat empat titik. 
Aksioma ʹ. Setiap dua titik berbeda tepat pada satu garis.  
Aksioma ͵. Setiap garis dilalui oleh tepat dua titik. Contoh model geometri Empat-titik yang dinyatakan dengan titik dan garis.  
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  Gambar ͳ. Contoh model geometri Empat-titik [Wallace].  Definisi, Teorema-teorema, dan buktinya dicuplik dari [Wallace]. 
Definisi ͳ. Dua garis terletak pada sebuah titik yang sama dikatakan berpotongan. Dua garis yang tidak berpotongan dikatakan sejajar.  

Teorema ͳ  Empat-titik. Jika dua garis berbeda berpotongan, maka memotong tepat pada satu titik. 
Bukti:   Dengan menggunakan Definisi ͳ, dua garis berbeda yang saling berpotongan mempunyai setidaknya satu titik perpotongan. Namun Aksioma ʹ melarang kedua garis memiliki lebih dari satu titik potong.  
Teorema ʹ  Empat-titik. Terdapat tepat enam garis. 
Bukti:   Dari Aksioma ʹ, setiap pasang titik tepat pada satu garis, dan Aksioma ͳ memberikan empat titik. Jadi, dengan perhitungan kombinatorik sederhana, haruslah terdapat enam pasang titik. Karena itu,  terdapat enam garis. Aksioma ͵ menjamin tidak lebih dan tidak kurang garis yang dihasilkan.   
Teorema ͵  Empat-titik. Setiap titik tepat pada tiga garis. 
Bukti:   Dari Aksioma ʹ, setiap titik mempunyai satu garis yang masing-masing berpasangan dengan tiga titik lainnya. Dengan demikian, terdapat paling sedikit tiga garis pada setiap titik. Andaikan bahwa terdapat garis keempat pada salah satu titik yang diberikan. Menurut Aksioma ͵, garis tersebut harus pada satu dari titik-titik lain, namun ini melanggar Aksioma ʹ. 
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Jadi haruslah terdapat tepat tiga garis pada setiap titik.  
Teorema Ͷ  Empat-titik. Setiap garis tepat mempunyai satu garis yang sejajar. 
Bukti:   Aksioma ͳ dan ͵ memberikan sebuah garis l dan sebuah titik P tetapi tidak pada l. Teorema ͵ Empat-titik menyatakan bahwa terdapat tepat tiga garis pada 

P, dan Aksioma ʹ menyatakan bahwa dua dari tiga garis haruslah memotong l. Jadi, sekurang-kurangnya ada satu garis yang sejajar dengan l. Andaikan terdapat garis kedua yang sejajar dengan l. Garis ini tidak boleh memuat P tanpa melanggar Teorema ͵ Empat-titik; dan karena garis ini sejajar dengan l, sehingga tidak juga dapat memuat titik pada l. Dengan demikian, garis sejajar kedua yang terdiri dari satu titik yang bertentangan dengan Aksioma ͵, atau terdapat titik kelima yang bertentangan dengan Aksioma ͳ. Jadi, garis sejajar kedua tidak boleh ada, dan sehingga haruslah terdapat satu garis yang sejajar. 
 P E M B A ( A S A N  Dengan terminologi takdidefinisikan sama dengan geometri Empat-titik, akan dibentuk bidang dual dari Geometri Empat-titik. Penggunaan bahasa yang terkait antara kata "titik" dan "garis" disesuaikan, dan diperoleh aksioma-aksioma pada geometri Empat-garis sebagai berikut. 
Aksioma ͳ  Empat-garis. Terdapat tepat empat garis. 
Aksioma ʹ  Empat-garis. Setiap dua garis yang berbeda tepat dilalui oleh satu titik. 
Aksioma ͵  Empat-garis. Setiap titik tepat pada dua garis.  Berdasarkan ketiga aksioma baru yang diperoleh, contoh model geometri Empat-garis dapat dinyatakan sebagai berikut.       
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 Gambar ʹ. Model Geometri Empat-garis  Perubahan Teorema ʹ dan ͵ Empat-titik masing-masing menjadi Teorema ʹ dan ͵ Empat-garis ȋEGȌ tidak mengalami kendala bahasa. Yaitu, cukup dengan menukarkan antara kata ǲtitikǳ dan ǲgarisǳ. Untuk mengubah Teorema ͳ dan Teorema Ͷ Empat-titik, ditinjau definisi dua garis berpotongan dan sejajar setelah dipertukarkan antara kata ǲtitikǳ dan ǲgarisǳ berikut: dua titik berbeda dikatakan berpotongan, jika kedua titik tersebut pada garis yang sama; sementara dua titik dikatakan sejajar, jika kedua titik tidak pada garis yang sama. Namun biasanya, istilah berpotongan dan sejajar untuk garis. Oleh karena itu, perubahan Teorema ͳ dan Teorema Ͷ Empat-titik berturut-turut menjadi Teorema ͳ Empat-garis dan Teorema Ͷ Empat-garis dapat dinyatakan sebagai berikut. 
Teorema ͳ  Empat-garis. Jika dua titik berbeda pada sebuah garis, maka kedua titik tersebut tepat hanya pada garis tersebut.  
Teorema ʹ  Empat-garis. Terdapat tepat enam titik. 
Teorema ͵  Empat-garis. Setiap garis dilalui oleh tepat tiga titik. 
Teorema Ͷ  Empat-garis. Setiap titik mempunyai tepat satu titik yang tidak pada garis yang sama.  Menurut konsep bidang dual, teorema-teorema yang dihasilkan di atas pasti berlaku pada Geometri Empat-garis. Namun, pada penelitian ini akan membuktikan teorema-teorema tersebut.  
Bukti Teorema ͳ Empat-garis. Misalkan dua titik berbeda pada sebuah garis. Andaikan kedua titik tersebut juga pada garis lain. Akibatnya kedua garis 
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B 

C 

D 

G 
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berbeda tersebut dilalui oleh dua titik. (al ini kontradiksi dengan Aksioma ʹ Empat-garis. Jadi haruslah dua titik berbeda tepat pada satu garis.   
Bukti Teorema ʹ Empat-garis. Berdasarkan Aksioma ʹ Empat-garis, setiap pasang garis memberikan tepat ͳ titik. Karena terdapat tepat empat garis ȋAksioma ͳ Empat-garisȌ, sehingga dengan menggunakan kombinasi haruslah terdapat enam titik. Aksioma ͵ Empat-garis menjamin bahwa terdapat tepat enam titik. Perhatikan bahwa pembuktian dua teorema di atas ternyata juga dapat dipertukarkan antara kata ǲtitikǳ dan ǲgarisǳ untuk teorema dualnya pada geometri Empat-titik. Untuk membuktikan dua teorema berikutnya dapat menggunakan cara yang serupa,  dan tentu saja dengan memperhatikan penyesuaian bahasa terkait dengan pertukaran kata ǲtitikǳ dan ǲgarisǳ.   
Bukti Teorema ͵ Empat-garis. Dengan Aksioma ʹ Empat-garis, setiap garis dilalui satu titik bersama dengan tiga garis lain. Akibatnya, setiap garis dilalui oleh setidaknya oleh tiga titik. Andaikan terdapat titik lain keempat pada sebuah garis. Maka dengan   
Bukti Teorema Ͷ Empat-garis. Aksioma ͳ Empat-garis dan Aksioma ͵ Empat-garis memberikan sebuah titik P dan sebuah garis l tetapi tidak pada P. Teorema ͵ Empat-garis menyatakan bahwa terdapat tepat tiga titik pada l, dan Aksioma ʹ EG menyatakan bahwa dua dari tiga titik haruslah segaris dengan titik P. Maka sekurang-kurangnya ada satu titik yang tidak segaris dengan P. Andaikan terdapat titik kedua yang tidak segaris dengan P. Titik ini tidak boleh pada l tanpa melanggar Teorema ͵ Empat-garis. Juga karena titik ini tidak segaris dengan P, maka titik ini tidak pada garis manapun yang memuat P. Jadi, titik kedua ini hanya pada satu garis, yang berarti melanggar Aksioma ͵ Empat-garis; atau terdapat garis ke lima yang memuat titik kedua ini, yang berarti melanggar Aksioma ͳ Empat-garis. Dengan demikian, titik kedua ini tidak boleh S dan berarti hanya ada tepat satu titik yang dimaksud.  Geometri Empat-titik adalah geometri Euclidean ȋberdasarkan Teorema Ͷ Empat-titikȌ. Dengan menggabungkan Teorema ʹ dan Teorema Ͷ Empat-titik diperoleh bahwa terdapat ͵ 
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pasang garis yang sejajar. (al ini dapat dilihat pada Gambar ͳ. Sedangkan Geometri Empat-garis bukanlah geometri Euclidean, khususnya adalah geometri eliptik. (al ini sebagai akibat langsung dari aksiomanya, yaitu Aksioma ͵ yang menyatakan bahwa s etiap titik tepat pada dua garis. Dengan kata lain setiap garis berpotongan. Karena itu tidak mungkin terjadi dua g aris yang sejajar. Teorema ʹ Empat-garis menunjukkan bahwa geometri Empat-garis adalah geometri berhingga, sama seperti halnya geometri Empat-titik.  K E S ) M P U L A N  Dari pembahasan di atas dapat disimpulkan bahwa semua teorema di bidang dual telah ditunjukkan berlaku. Geometri Empat-garis adalah geometri berhingga dan non-Euclidean.  D a f t a r  P u s t a k a  Snapp, Bart, ʹͲͲ, )deas in Geometry, GNU Free Documentation License. Wallace, Edward C., Stephen F. West, ͳͻͻʹ, Roads to Geometry, Prentice (all.   •               



G A M B A R A N  T ) N G A K A T  P E N G E T A ( U A N  | ͳͳͳ 

Universitas Malikussaleh, LPPM-Ͷͷͻ 

Gambaran Tingkat Pengetahuan 
Mahasiswa Fakultas Kedokteran 
Angkatan ʹͲͳͳ-ʹͲͳʹ Universitas 

Malikussaleh Terhadap 
Penularan Dan Pencegahan 

(epatitis  B 
 

Yulia Nur Soraya 
Mahasiswa Fakultas Kedokteran, Universitas Malikussaleh 

 
Al Muqs ith 

Bagian Anatomi, Fakultas Kedokteran, Universitas Malikussaleh 
 

Abstract 
According to World (ealth Organization ȋW(OȌ report, more than 
ͺͶ million people have chronic heart infection and more than 
ͽ;Ͷ.ͶͶͶ people around the world died because of (epatitis B every 
year. )ndonesia is grouped into high endemic countries of (epatitis 
B, and Aceh Province rate the top ͽth position in )ndonesia. )n this 
case, medical student is at a high risk for infected by (epatitis B, 
but their knowledge about transmission and prevention for this 
disease is one of effort to press the risk of (epatitis B infection. This 
research aims to find out the knowledge level of medical students 
year Ͷͷͷ-Ͷͷ Universitas Malikussaleh about (epatitis B. The 
type of this research is a descriptive research using cross sectional 
method to analyze the data. Using total sampling method, 
researcher took ͿͿ respondents as sample of this research. As a 
result, researcher found that medical students knowledge about 
(epatitis B transmission is ͼ.% enough, ͷͿ.% poor and ͷ;.% 
good, while their knowledge about (epatitis B prevention is ͼͷ.ͼ% 
enough, .% good and ͻ.ͷ% poor. This result shown that most of 
Medical students year Ͷͷͷ-Ͷͷ Universitas Malikussaleh 
knowledge of (epatitis B infection transmission and prevention is 
categorized  enough. 
 
Keywords:  (epatitis B, Student, Prevention, Knowledge, 

Transmission 
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Abstrak Berdasarkan laporan World (ealth Organization ȋW(OȌ diperkirakan lebih ʹͶͲ juta orang di dunia memiliki infeksi kronis hati dan lebih ͺͲ.ͲͲͲ orang di dunia meninggal setiap tahun akibat hepatitis B. )ndonesia merupakan negara golongan endemis tinggi terhadap hepatitis B, sedangkan Provinsi Aceh menempati urutan  ke  tertinggi di )ndonesia. Mahasiswa kedokteran merupakan kelompok risiko tinggi untuk terinfeksi hepatitis B. Pengetahuan mahasiswa Fakultas Kedokteran tentang penularan dan pencegahan hepatitis B merupakan salah satu upaya untuk menekan risiko terinfeksi hepatitis B. Penelitian ini bertujuan untuk melihat gambaran tingkat pengetahuan mahasiswa Fakultas Kedokteran angkatan ʹͲͳͳ-ʹͲͳʹ Universitas Malikussaleh terhadap penularan dan pencegahan hepatitis B. Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian deskriptif dengan desain cross sectional. Sampel diambil dengan teknik total sampling, sebanyak ͻͻ responden. (asil analisis menunjukkan bahwa tingkat pengetahuan mahasiwa kedokteran tentang penularan hepatitis B sebanyak ʹ,ʹ% sedang, sebanyak ͳͻ,ʹ% kurang dan  sebanyak ͳͺ,ʹ% baik, sedangkan tingkat pengetahuan tentang pencegahan hepatitis B sebanyak ͳ,% sedang, sebanyak ͵͵,͵% baik dan sebanyak ͷ,ͳ% kurang. (asil penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar tingkat pengetahuan mahasiswa Fakultas Kedokteran angkatan ʹͲͳͳ-ʹͲͳʹ Universitas Malikussaleh terhadap penularan dan pencegahan hepatitis B dikategorikan sedang.  
Kata Kunci:  (epatitis B, Mahasiswa, Pencegahan, Pengetahuan, 

Penularan.             
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L A T A R  B E L A K A N G   (epatitis B merupakan masalah kesehatan global karena dapat menyebabkan infeksi hati kronis, sirosis hati dan kanker hati. Berdasarkan laporan World (ealth Organization ȋW(OȌ diperkirakan lebih dari ʹͶͲ juta orang di dunia memiliki infeksi hati kronis dan ͺͲ.ͲͲͲ orang di dunia meninggal setiap tahun karena konsekuensi akut atau kronis hepatitis B. (asil Riset kesehatan dasar ȋRiskesdasȌ ʹͲͲ menyatakan bahwa )ndonesia tergolong negara endemis tinggi, sehingga )ndonesia merupakan negara dengan pengidap hepatitis terbesar nomor ʹ di antara negara-negara SEARO ȋSouth-East Asia Regional OfficeȌ ȋDepkes R), ʹͲͳ͵Ȍ.  Prevalensi (epatitis B di )ndonesia sebesar ͻ,Ͷ%, hal ini berarti penduduk )ndonesia ͳ dari ͳͲ orang pernah terinfeksi (epatitis B, bila dikonversikan dengan jumlah penduduk )ndonesia maka jumlah penderita hepatitis B di negeri ini mencapai ʹ͵ juta orang ȋDepkes R), ʹͲͳ͵Ȍ. Riset kesehatan dasar ȋRiskesdasȌ ʹͲͳ͵ melaporkan bahwa prevalensi hepatitis ʹͲͳ͵ di Provinsi Aceh adalah ͳ,ʹ% dan menempati urutan ke  tertinggi di )ndonesia ȋRiskesdas, ʹͲͳ͵Ȍ. (epatitis B dapat menular melalui darah, transeksual, penetrasi jaringan ȋperkutanȌ, transmisi maternal dan neonatal ȋSanityoso, ʹͲͲͻȌ. Kelompok risiko tinggi terinfeksi hepatitis B salah satunya adalah tenaga kesehatan karena profesi mereka sangat erat kontak langsung dengan darah maupun sekret orang terinfeksi. Faktor pendukung penular an hepatitis B pada tenaga kesehatan adalah kurangnya pengetahuan dan kebersihan saat bekerja ȋMusdalifah, Arsin, & Thaha, ʹͲͳ͵Ȍ. Rute penularan hepatitis B yang paling sering pada tenaga kesehatan adalah cedera perkutan ȋUstun, Rapiti, & (utin, ʹͲͲͷȌ.  Survei yang dilakukan oleh Cervini ȋʹͲͲͷȌ di Universitas Toronto pada tahun ʹͲͲ͵ didapatkan bahwa sepertiga mahasiswa kedokteran mengakui pernah mengalami sedikitnya ͳ kali tusukan jarum suntik dan sebagian besar terjadi pada masa kepaniteraan klinik. Penelitian yang dilakukan oleh Pido dan Kagimu ȋʹͲͲͷȌ pada ͳͺʹ mahasiswa kedokteran Universitas Makerere diperoleh sebanyak ͳͳ% (BsAg ȋ(epatitis B surface AntigenȌ positif dan sebanyak ͷ,ͻ% anti-(Bc ȋAnti (epatitis B Core AntigenȌ positif. 
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Salah satu upaya pencegahan hepatitis B bagi tenaga kesehatan adalah Universal Precaution. Universal Precaution  adalah tindakan pengendalian infeksi yang dilakukan seluruh tenaga kesehatan untuk mengurangi risiko penyebaran infeksi dan didasarkan pada prinsip bahwa darah dan cairan tubuh dapat berpotensi menularkan penyakit, baik berasal dari pasien maupun petugas kesehatan ȋNursalam, ʹͲͲȌ.  Mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh angkatan ʹͲͳͳ-ʹͲͳʹ merupakan calon mahasiswa kepaniteraan klinik dan juga akan menjadi salah satu orang yang berisiko tinggi untuk terinfeksi (BV. Pengetahuan mahasiswa kedokteran tentang pencegahan dan penularan hepatitis B sangatlah penting sebagai salah satu upaya untuk mencegah risiko terinfeksi (BV sehingga peneliti tertarik untuk menilai tingkat pengetahuan mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh angkatan ʹͲͳͳ -ʹͲͳʹ terhadap penularan dan pencegahan hepatitis B.   M e t o d e  Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif dengan pendekatan cross sectional. Penelitian dilakukan di Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh. Populasi pada penelitian ini adalah mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh angkatan ʹͲͳͳ-ʹͲͳʹ yang berjumlah ͳͲ͵ orang. Teknik pengambilan sampel dilakukan dengan teknik total sampling sebanyak ͻͻ orang. Kriteria inklusi sampel penelitian ini adalah ͳ. Mahasiswa yang aktif kuliah di Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh. ʹ. Mahasiswa angkatan ʹͲͳͳ-ʹͲͳʹ. 
 Kriteria eksklusi sampel penelitian ini adalah  ͳ. Mahasiswa yang tidak hadir saat pengambilan data. ʹ. Mahasiswa yang tidak bersedia menjadi responden.  Pengumpulan data dilakukan dengan metode penyebaran kuesioner. Penelitian ini menggunakan ʹ kuesioner yaitu penularan dan pencegahan hepatitis B, masing-masing memiliki ͳͲ pertanyaan. Tingkat pengetahuan responden di ukur dengan menggunakan skala likert: ͳ. Pengetahuan baik, bila responden memperoleh skor jawaban > ͷ% dari total skor 
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ʹ. Pengetahuan sedang, bila responden memperoleh skor jawaban ͶͲ-ͷ% dari total skor ͵. Pengetahuan kurang, bila responden memperoleh < ͶͲ% dari total skor.  ( a s i l  K a r a k t e r i s t i k  R e s p o n d e n  P e n e l i t i a n  
 Tabel ͳ. Distribusi frekuensi karakteristik responden berdasarkan angkatan  

Angkatan Frekuensi Persentase ʹͲͳͳ Ͷ Ͷ,ͷ ʹͲͳʹ ͷʹ ͷʹ,ͷ 
Jumlah ͻͻ ͳͲͲ   Berdasarkan tabel ͳ diperoleh bahwa responden angkatan ʹͲͳͳ sebanyak Ͷ,ͷ% dan angkatan ʹͲͳʹ sebanyak ͷʹ,ͷ%   Tabel ʹ. Distribusi frekuensi karakteristik   responden berdasarkan usia 
Usia Frekuensi Persentase ͳͻ ͵ ͵ ʹͲ ʹͷ ʹͷ,͵ ʹͳ Ͷ Ͷ,Ͷ ʹʹ ʹͳ ʹͳ,ʹ ʹ͵ Ͷ Ͷ 

Jumlah ͻͻ ͳͲͲ  Berdasarkan tabel ʹ diketahui dari ͻͻ responden, ͵ responden ȋ͵%Ȍ berusia ͳͻ tahun, ʹͷ responden ȋʹͷ,͵%Ȍ berusia ʹͲ tahun, Ͷ responden ȋͶ,Ͷ%Ȍ berusia ʹͳ tahun, ʹͳ responden ȋʹͳ,ʹ%Ȍ berusia ʹʹ tahun dan Ͷ responden ȋͶ%Ȍ berusia ʹ͵ tahun.   Tabel ͵. Distribusi frekuensi karakteristik   responden berdasarkan jenis    kelamin 
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Jenis Kelamin Frekuensi Persentase Laki-laki ͵ ͵,Ͷ Perempuan ͵ ͵, 
Jumlah ͻͻ ͳͲͲ   Berdasarkan tabel ͵, diketahui dari ͻͻ responden, ͵ responden ȋ͵,͵%Ȍ berjenis kelamin laki-laki dan ͵ responden ȋ͵,%Ȍ berjenis kelamin perempuan.  P e n g e t a h u a n  P e n u l a r a n  ( e p a t i t i s  B  Distribusi frekuensi jawaban responden kuesioner penularan hepatitis B dapat dilihat pada tabel Ͷ.   Tabel Ͷ. Distribusi frekuensi jawaban   kuesioner responden 

No Pertanyaan Benar Salah 
  n % n % ͳ. Definisi hepatitis B ͻʹ ͻʹ,ͻ  ,ͳ ʹ. (epatitis B 

Virus/ (BV mampu hidup di luar tubuh manusia 
ʹ ʹ,͵ ͵ ͵, 

͵. Cara penularan hepatitis B ͷͺ ͷͺ, Ͷͳ Ͷͳ,Ͷ Ͷ. Cara penularan hepatitis B yang paling sering terjadi 
 , ͵͵ ͵͵,͵ 

ͷ. Media Penularan Ͷͻ Ͷͻ,ͷ ͷͲ ͷͲ,ͷ . Kelompok risiko tinggi  , ͵ʹ ͵ʹ,͵ . Sifat (BV ͵ ͵, ͵ ͵,Ͷ ͺ. Cara penularan hepatitis B ͷ ͷ, Ͷʹ Ͷʹ,Ͷ 
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yang mungkin terjadi pada tenaga kesehatan ͻ. Pemeriksaan serologi menunjukkan pasien sangat menular 
ͳͲ ͳͲ,ͳ ͺͻ ͺͻ,ͻ 

ͳͲ Pemeriksaan serologi yang muncul ʹ minggu sebelum timbul gejala klinis 

Ͷ Ͷ, ͵ͷ ͵ͷ,Ͷ 

 Tabel ͷ. Distribusi frekuensi  tingkat   pengetahuan penularan hepatitis B   berdasarkan angkatan 
Variabel Kategori Angkatan 

  ʹͲͳͳ ʹͲͳʹ 
  n % n % Baik ͳͲ ʹͳ,͵ ͺ ͳͷ,ͺ Sedang ʹͅ ͷͻ, Ͷ͵ ͷ,Ͷ 

Pengetahuan Penularan Kurang ͻ ͳͻ,ͳ Ͷ͵ ͷ,Ͷ 
 Jumlah Ͷ

 
ͳͲ
Ͳ 

ͷ
ʹ 

ͳͲ
Ͳ  Berdasarkan tabel ͷ menunjukkan bahwa tingkat pengetahuan baik tantang penularan hepatitis B pada angkatan ʹͲͳͳ sebanyak ʹͳ,͵% dan angkatan ʹͲͳʹ sebanyak ͳͷ,Ͷ%, tingkat pengetahuan sedang pada angkatan ʹͲͳͳ sebanyak ͷͻ,% dan angkatan ʹͲͳʹ sebanyak ͷ,Ͷ%, serta tingkat pengetahuan kurang pada angkatan ʹͲͳͳ sebanyak ͳͻ,ͳ% dan angkatan ʹͲͳʹ sebanyak ͳͻ,ʹ%.  
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Tabel . Distribusi frekuensi tingkat   pengetahuan responden mengenai   penularan hepatitis B dengan   sistem skoring  
Variabel Katego

ri 
Frekuen
si 

Persenta
se Baik ͳͺ ͳͺ,ʹ Sedang ʹ ʹ, Kurang ͳͻ ͳͻ,ʹ Pengetahuan Penularan Jumlah ͻͻ ͳͲͲ    Berdasarkan tabel di atas distribusi frekuensi tingkat pengetahuan mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh tentang penularan hepatitis B menunjukkan  bahwa sebanyak ͳͺ mahasiswa ȋͳͺ,ʹ%Ȍ pengetahuannya dikategorikan baik, ʹ mahasiswa ȋʹ,%Ȍ pengetahuannya dikategorikan sedan g dan ͳͻ mahasiswa ȋͳͻ,ʹ%Ȍ pengetahuannya dikategorikan kurang.   P e n g e t a h u a n  P e n c e g a h a n  ( e p a t i t i s  B  Data lengkap distribusi frekuensi jawaban kuesioner responden mengenai pengetahuan pencegahan hepatitis B pada tabel berikut.   Tabel . Distribusi frekuensi jawaban   kuesioner responden 

Benar Salah No Pertanyaan 
n % n % ͳ. Tindakan untuk mencegah hepatitis B 

ͻͶ ͻͶ,ͻ ͷ ͷ,ͳ 
ʹ. Langkah pencegahan hepatitis B ͺͲ ͺͲ,ͺ ͳͻ ͳͻ,ʹ 
͵. Definisi 

Universal 
Precaution 

ʹ ʹ, ͵ ͵,Ͷ 
Ͷ. Kegiatan 

Universal 
Precaution 

ʹ ʹ, ͵ ͵,Ͷ 
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ͷ. Jadwal vaksin hepatitis B pada anak ͺ ͺ, ͵ͳ ͵ͳ,͵ 
. Kontraindikasi vaksin hepatitis B ͷ ͷ, Ͷʹ Ͷʹ,Ͷ 
. Produk pencegahan hepatitis B Ͷ Ͷ, ʹͷ ʹͷ,͵ 
ͺ. Antibodi yang diinduksi vaksin hepatitis B 

 , ͵ʹ ͵ʹ,͵ 
ͻ. Jadwal vaksin hepatitis B pada tenaga kesehatan 

ͷͺ ͷͺ, Ͷͳ Ͷͳ,Ͷ 
ͳͲ Booster vaksinasi hepatitis B Ͷ͵ Ͷ͵,Ͷ ͷ ͷ, 

 Tabel ͺ Distribusi frekuensi tingkat   pengetahuan mengenai   pencegahan berdasarkan angkatan  
Angkatan 

ʹͲͳͳ ʹͲͳʹ 
Variabel Kategori 

n % n % Baik ʹͳ ͶͶ, ͳʹ ʹ͵,ͳ Sedang ʹʹ Ͷ,ͺ ͵ͻ ͷ Pengetahuan Pencegahan Kurang Ͷ ͺ,ͷ ͳ ͳ,ͻ 
 Jumlah Ͷ ͳͲͲ ͷʹ ͳͲͲ  Berdasarkan tabel ͺ diperoleh bahwa tingkat pengetahuan baik tentang pencegahan hepatitis B pada angkatan ʹͲͳͳ sebanyak ͶͶ,% dan angkatan ʹͲͳʹ sebanyak ʹ͵,ͳ%, tingkat pengetahuan sedang pada angkatan ʹͲͳͳ sebanyak Ͷ,ͺ% dan angkatan ʹͲͳʹ sebanyak ͷ%, serta tingkat pengetahuan kurang pada angkatan ʹͲͳͳ sebanyak ͺ,ͷ% dan angkatan ʹͲͳʹ sebanyak ͳ,ͻ%.   
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Tabel ͻ. Distribusi tingkat pengetahuan   responden menganai pencegahan   heaptitis B dengan sistem skoring  
Variabel Kategori Frekuensi Persentase Pengetahuan pencegahan Baik ͵͵ ͵͵,͵  Sedang ͳ ͳ,  Kurang ͷ ͷ,ͳ  Jumlah ͻͻ ͳͲͲ  

 D i s k u s i  T i n g k a t  P e n g e t a h u a n  M a h a s i s w a  F a k u l t a s  K e d o k t e r a n  U n i v e r s i t a s  M a l i k u s s a l e h  M e n g e n a i  P e n u l a r a n  ( e p a t i t i s  B  (epatitis B merupakan infeksi hati yang disebabkan oleh virus yang dapat menyebabkan penyakit akut maupun kronis. Penularan hepatitis B sama seperti (uman immunideficiency Virus ȋ()VȌ, namun (epatitis B Virus ȋ(BVȌ jauh ͷͲ-ͳͲͲ kali lebih infeksius dibandingkan ()V ȋ(asdiana & Dewi, ʹͲͳͶȌ. (al ini diakui responden sebanyak ͵%, didukung pula dengan penelitian yang dilakukan oleh Othman, Saleh, dan Shabila ȋʹͲͳ͵Ȍ sebanyak ͷͳ% dari ʹͲͲ mahasiswa kedokteran di )raq menyatakan hal yang sama. Transmisi hepatitis B dapat melalui kontak darah dengan cairan tubuh pada kulit tak utuh, paparan perkutan, tertusuk jarum, dari ibu ke anak dan lain lain.  Tenaga kesehatan merupakan salah satu kelompok risiko tinggi untuk terinfeksi hepatitis B, hal ini terkait paparan terhadap cairan tubuh maupun darah dan terluka oleh alat yang terkontaminasi. Risiko pekerjaan terpapar hepatitis B semakin meningkat selama pelatihan kesehatan profesional. Noubiap, Nansseu, Kengne, Ndoula, dan Agyingi ȋʹͲͳ͵Ȍ melaporkan mahasiswa kedokteran setidaknya mengalami ͳ kali kecelakaan paparan darah, hal ini dapat disebabkan karena kurangnya pengalaman, kurangnya pelatihan, tugas berlebihan dan kelelahan.  (asil penelitian yang dilakukan di Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh didapatkan bahwa sebagian besar ȋʹ,ʹ%Ȍ mahasiswa Fakultas Kedokteran memiliki tingkat 
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pengetahuan sedang tentang penularan hepatitis B. (asil penelitian ini  tak jauh berbeda dengan penelitian yang juga  dilakukan oleh Kabir et al. ȋʹͲͳͲȌ di ʹ rumah sakit universitas di )ran. Penelitian tersebut dilakukan pada tenaga kesehatan yang menerima ͶͷͲ kuesioner, tetapi hanya ͵ͻ ȋͺʹ%Ȍ kuesioner yang diisi. (asil penelitian tersebut didapatkan bahwa pengetahuan mengenai penularan hepatitis B berada pada tingkat sedang. (asil penelitian ini berbeda dengan penelitian yang dilakukan oleh  Gioula et al., ȋʹͲͲͺȌ pada ͳͲͻ mahasiswa kedokteran di 
Aristotle University of Thesalonikki  bahwa pengetahuan mahasiswa baik mengenai hepatitis B penularan virus  sebanyak ͺ,ʹ%. (asil penelitian ini berbeda dengan penelitian lainnya dapat disebabkan metode penelitian yang berbeda, sampel penelitian berbeda dan kuesioner yang digunakan berbeda.  Penelitian ini dilakukan pada sesama mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh sehingga responden menjawab kurang sungguh-sungguh, hal ini lah yang menyebabkan tingkat pengetahuan menjadi sedang. Tingkat Pengetahuan respoden sebagian besar dikategorikan sedang karena saat pengambilan data yang dilakukan t anpa adanya penyuluhan terlebih dahulu untuk melihat pengetahuan yang murni dari responden. Penyuluhan sangat bermanfaat bagi peningkatan pengetahuan. Penelitian yang dilakukan oleh Windira ȋʹͲͳ͵Ȍ pada Santri Dayah Ulumuddin diperoleh bahwa adanya peningkatan pengetahuan secara signifikan setelah dilakukan penyuluhan, sebanyak ͻͷ% responden memiliki pengetahuan baik tentang kesehatan setelah dilakukan penyuluhan yang sebelum penyuluhan sebanyak ͷ% responden memiliki pengetahuan sedang. Pengalaman responden yang masih minim juga dapat mempengaruhi tingkat pengetahuan. Pengalaman adalah kejadian yang pernah dialami seseorang dalam berinteraksi dengan lingkungan ȋMubarak, Chayatin, & Supradi, ʹͲͲȌ. Penelitian ini dilakukan pada mahasiswa yang belum memasuki masa kepaniteraan klinik, sehingga ilmu yang dipelajari semasa akademik belum diimplementasikan secara langsung pada pasien, hal inilah yang menyebabkan responden belum memahami tentang hepatitis B secara mendalam. Penelitian yang dilakukan oleh Singh dan Jain ȋʹͲͳʹȌ pada ͳͷͲ mahasiswa kedokteran bahwa pengetahuan cukup baik pada mahasiswa klinis dibandingkan nonklinis. 
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T i n g k a t  P e n g e t a h u a n  M a h a s i s w a  F a k u l t a s  K e d o k t e r a n  U n i v e r s i t a s  M a l i k u s s a l e h  M e n g e n a i  P e n c e g a h a n  ( e p a t i t i s  B  Tenaga kesehatan termasuk mahasiswa kedokteran merupakan salah satu kelompok risiko tinggi untuk terinfeksi hepatitis B karena sering terpapar oleh darah dan cairan tubuh yang mengandung (epatitis B Virus ȋ(BVȌ. Pido dan Kagimu ȋʹͲͲͷȌ menemukan pada ͳͺʹ mahasiswa kedokteran Universitas Makerere didapatkan ͳͳ% (BsAg positif yang menunjukkan infeksi sekarang dan  ͷ,ͻ% anti-(Bc positif yang menunjukkan infeksi dimasa lalu. Risiko kejadian infeksi hepatitis B dapat ditekan dengan memberikan pengetahuan tentang penularan dan pencegahan hepatitis B. Pengetahuan atau kognitif merupakan suatu domain yang sangat penting untuk terbentuknya perilaku seseorang. Jika pengetahuan mahasiswa kedokteran kurang mengenai pencegahan hepatitis B maka hal ini tidak hanya merugikan mereka sebagai tenaga kesehatan dimasa depan tetapi juga pasien. (asil penelitian yang dilakukan di Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh menunjukkan bahwa tingkat pengetahuan mahasiswa Kedokteran Universitas Malikussaleh tentang pencegahan hepatitis B dikategorikan sedang ȋͳ,%Ȍ. (asil penelitian ini tidak jauh berbeda dengan penelitian yang dilaporkan oleh Setiana ȋʹͲͳͳȌ pada ͷͶ responden mengenai pengetahuan, sikap dan praktik mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Diponegoro terhadap pencegahan infeksi bahwa tingkat pengetahuan mahasiswa cukup ȋͷ,Ͷ%Ȍ. (asil penelitian ini berbeda dengan penelitian yang dilakukan oleh Putri ȋʹͲͳ͵Ȍ pada ͺ mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Sumatera Utara yang menunjukkan bahwa ͷ,Ͷ% pengetahuan mahasiswa baik tentang pencegahan hepa titis B. Perbedaan hasil penelitian  dapat terjadi karena konsentrasi responden saat menjawab pertanyaan dan kuesioner yang dimodifikasi. Kurangnya konsentrasi responden saat menjawab pertanyaan dapat menjadi salah satu faktor. Konsentrasi adalah kemampuan seseorang untuk mencurahkan perhatian dalam waktu relatif lama. Konsentrasi dapat dipengaruhi oleh faktor internal dan faktor eksternal. Faktor internal meliputi kesiapan saat diuji, kondisi psikologis, dan kondisi fisik dari responden. Faktor eksternal 



G A M B A R A N  T ) N G A K A T  P E N G E T A ( U A N  | ͳʹ͵ 

Universitas Malikussaleh, LPPM-Ͷͷͻ 

meliputi adanya suara gaduh yang berasal dari lingkungan ȋSusanto, ʹͲͲȌ. Kuesioner yang digunakan berbeda, peneliti memodifikasi kuesioner Putri ȋʹͲͳ͵Ȍ menjadi lebih sulit sehingga membutuhkan pemikiran yang lebih teliti bagi responden untuk menjawab kuesioner. Responden tidak siap saat diuji dapat menjadikan seseorang tidak berkonsentrasi dalam menjawab. Kondisi psikologis reponden juga mempengaruhi jawaban responden. Penelitian yang dilakukan oleh Safriana ȋʹͲͳ͵Ȍ pada Mahasiswa Fakultas Universitas Malikussaleh angkatan ʹͲͲͻ-ʹͲͳͳ bahwa sebanyak Ͷ,Ͷ% mahasiswa berada pada level stres sedang dengan faktor stresor tugas kuliah, target belum selesai, ketidaktersediaan fasilitas, ujian, tagihan, lingkungan dan manajemen berat badan. Kondisi fisik responden yang kelelahan karena aktivitas yang padat juga mempengaruhi jawaban responden. Penelitian dilakukan pada responden yang sedang sibuk menjalani penelitian, jadwal skill lab dan praktikum. 
Center of disease control ȋCDCȌ telah merekomendasikan pelaksanaan universal precaution   sejak tahun ͳͻͻ sebagai salah satu upaya pencegahan hepatitis B di tempat penyelengaraan kesehatan ȋCDC, ʹͲͳʹȌ. Universal precaution  mencakup pengelolaan alat habis pakai, cuci tangan, pemakaian alat pelindung diri, pengelolaan limbah dan sanitasi ruangan, pengelolaan jarum dan alat tajam,  desinfeksi dan stelirisasi alat yang digunakan ulang, serta pengelolaan linen ȋNursalam, ʹͲͲȌ. Vaksinasi (epatitis B merupakan andalan dalam pencegahan infeksi hepatitis B ȋW(O, ʹͲͳͶȌ. Center of disease control ȋCDCȌ merekomendasikan bahwa semua kelompok risiko tinggi harus menerima vaksin hepatitis B termasuk tenaga kesehatan ȋCDC, ʹͲͳʹȌ. Produk pencegahan hepatitis B ada ʹ yaitu: vaksin hepatitis B rekombinan dan hepatitis B immunoglobulin ȋ(B)GȌ. Vaksin hepatitis B dapat menginduksi antibodi setidaknya ͳͲ-ͳͷ tahun, konsentrasi antibodi biasanya menurun dari waktu ke waktu, tetapi infeksi secara klinis jarang terjadi ȋFranco et al., ʹͲͳʹȌ. (al ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh (udu et al., ȋʹͲͳ͵Ȍ pada ͶͲʹ mahasiswa relawan berusia ʹ͵ tahun ditemukan bahwa ʹ,% memiliki titer anti-(Bs ≥ ͳͲ m)U/mL, diperkirakan kekebalan pasca vaksinasi bertahan setidaknya ʹͲ tahun. Efektivitas vaksin hepatitis B dalam pencegahan infeksi  (epatitis B 

Virus ȋ(BVȌ sekitar ͺͷ-ͻͷ% ȋSanityoso, ʹͲͲͻȌ. Booster hanya 
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diberikan pada individu immunocomprimised  ȋseperti orang terinfeksi human immunodeficiency virus dan orang yang menerima kemoterapiȌ dan pasien hemodialisis, dengan titer anti-(Bs <ͳͲ m)U/mL ȋCDC, ʹͲͳͶȌ.  S i m p u l a n  (asil penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar tingkat pengetahuan mahasiswa Fakultas Kedokteran angkatan ʹͲͳͳ-ʹͲͳʹ Universitas Malikussaleh terhadap penularan dan pencegahan hepatitis B dikategorikan sedang. Mahasiswa Fakultas Kedokteran diharapkan mencari informasi lebih dalam mengenai hepatitis B baik dari segi penularan dan pencegahan serta melakukan vaksinasi hepatitis B sebagai persiapan awal sebelum memasuki dunia kepaniteraan klinik. Pihak Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh diharapkan memberikan fasilitas informasi yang lebih lengkap mengenai hepatitis B seperti buku dan akses internet.   D a f t a r  P u s t a k a  
 Center for Disease Control and Prevention ʹͲͳͶ, (epatitis B for (ealth Professionals, diakses ʹͲ November ʹͲͳͶ, http://www.cdc.gov/hepatitis/hbv/hbvfaq.html. Cervini, P & Bell, C ʹͲͲͷ, ǮNeedlestick injury and inadequate post-exposure practice in medical studentsǯ, J Gen )ntern Med , vol. ʹͲ, no. ͷ, hal: Ͷͳͻ-ͶʹͲ. Departemen Kesehatan Republik )ndonesia ʹͲͳ͵, Pengendalian 

(epatitis Secara Komprehensif di )ndonesia, diakses Ͳͷ Oktober ʹͲͳͶ, http://www.depkes.go.id/ article/view/ʹʹͳ/pengendalian-hepatitis-secara-komprehensif-di-indonesia.html. Departemen Kesehatan Republik )ndonesia ʹͲͳ͵, Saatnya Peduli 
(epatitis: Ketahui, Cegah, dan Obati, diakses ͳͶ Agustus ʹͲͳͶ, http://www.depkes.go.id/article/view/ʹͶͲͳ/saatnya -peduli-hepatitis--ketahui-cegah-dan-obati.html. Franco, E, Bagnato, B, Marino, MG, Meleleo, C, Serino, L & Zaratti, L ʹͲͳʹ, Ǯ(epatitis B: Epidemiology and prevention in 
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developing countriesǯ, World Journal of (epatology , vol. Ͷ, no. ͵, hal: . (asdianah, DR & Dewi, P ʹͲͳͶ, Virologi: Mengenal Virus, Penyakit, 
dan Pencegahan, Nuha Medika, Yogyakarta, hal: ͳͳͷ. (udu, SA, Malik, YA, Niazlin, MT, (armal, NS, Adnan, A, Alsharari , AS & Sekawi, Z ʹͲͳ͵, ǲAntibody and immune memory persistence post infant hepatitis B vactinationǳ, NCB),vol. , http://www.ncbi.nlm.nih.gov. Kementerian Kesehatan Republik )ndonesia ʹͲͳ͵, Riset Kesehatan 
Dasar Ͷͷ, Dirjen PP dan PL, Jakarta.  Mubarak, W), Chayatin, N & Supradi ʹͲͲ,  Promosi Kesehatan, Graha ilmu, Yogyakarta, hal: ͵Ͳ. Musdalifah, A, Arsin, A & Thaha, )LM ʹͲͲͺ, Ǯ Faktor risiko kejadian hepatitis B pada pasien di RSUP dr. Wahidin Sudirohusodoǯ, Jurnal Unhas, hal: ͷ-. Noubiap, JJN, Nansseu, JRN, Kengne, KK, Ndoula, ST & Agyingi, LA ʹͲͳ͵, ǲOccupational exposure to blood, hepatitis B vaccine knowledge, and uptake among medical students in Cameroonǳ, Biomedcentral, vol. ͳ͵, dilihat ͺ April ʹͲͳͷ, http://www.biomedcentral.com. Nursalam ʹͲͲ, Asuhan Keperawatan pada Pasien Terinfeksi 
()V/A)DS, Salemba Medika, Jakarta, hal: ͺʹ. Othman, SM, Saleh, AM & Shabila, NP ʹͲͳ͵, ǮKnowledge about hepatitis B infection among medical students in Erbil City, )raqǯ, European Scientific Journal, vol. ͵, hal: ʹͻͻ. Pido, B & Kagimu, M ʹͲͲͷ, ǮPrevalence of hepatitis B virus ȋ(BVȌ infection among Makerere University medical students ’, 
African (ealth Science Journal , vol. ͷ, no. ʹ, hal: ͻ. Putri, SV ʹͲͳ͵,ǯTingkat pengetahuan mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Sumatera Utara Angkatan ʹͲͳͲ tentang penularan dan pencegahan hepatitis Bǯ, skripsi, Universitas Sumatera Utara. Safriana, S ʹͲͳ͵, ǮGambaran tingkat stres dan stresor pada mahasiswa angkatan ʹͲͲͻ-ʹͲͳͲ Program Studi Pendidikan 
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Dokter Universitas Malikussalehǯ, skripsi, Universitas Malikussaleh. Sanityoso, A ʹͲͲͻ, Ǯ(epatitis Virus  Akutǯ, dalam Buku ajar ilmu 
penyakit dalam, eds. AW Sudoyo, B Setiyohadi, ) Alwi, M Simadibrata & S Setiati, )nterna Publishing, Jakarta, ha l: ͷͳ. Setiana, D ʹͲͳͳ, ǮPengetahuan, sikap dan praktik mahasiswa fakultas kedokteran terhadap pencegahan infeksiǯ, skripsi, Universitas Diponegoro. Singh, A & Jain, S ʹͲͳʹ, ǮPrevention of hepatitis B knowledge and practices among medical studentsǯ, )ndian Medical Gazette, hal: ͷͶ-ͷͷ. Susanto, ( ʹͲͲ,ǯMeningkatkan konsentrasi siswa melalui optimalisasi modalitas belajarǯ, Jurnal Pendidikan Penabur, no., hal: Ͷͺ. Ustun, AP, Rapiti, E & (utin, Y ʹͲͲͷ ǮEstimation of the global burden of disease to contaminated sharps injuries among health-care workersǯ, American Journal of )ndustrial Medicine, hal: ͺ. Windira, AE ʹͲͳ͵,ǯTingkat pengetahuan santri tentang skabies sebelum dan sesudah penyuluhan di Dayah Ulumuddin Uteunkot-Lhokseumaweǯ, skripsi, Universitas Malikussaleh. World (ealth Organization ʹͲͳͶ, (epatitis B, diakses ͳͷ Agustus ʹͲͳͶ, http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fsʹͲͶ/en/ .  •            
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Abstrak Alat penukar kalor tipe ͷ͵ EA-ͳͲͲͳ yang ada pada perusahaan PT. Pupuk )skandar Muda beroperasi waktu beberapa lama maka terbentuklah lapisan kotoran atau fouling, adanya fouling akan mengurangi koefesien perpindahan panas menyeluruh ȋUȌ sampai batas akhir perencanaan alat mencapai harga minimum, informasi ini diperoleh untuk dapat membuat jadwal rutin berkala pembersihan dan juga pergantian pipa alat penukar kalor yang tidak layak digunakan lagi dengan memprediksi penumpukkan fouling maksimum pada alat penukar kalor.Adanya fouling akan mengurangi koefesien perpindahan panas sampai batas akhir perencanaan, sehingga dapat dibuat jadwal perawatan rutin. Pengaruh koefesien perpindahan panas menyeluruh ȋUȌ terhadap kecepatan aliran fluida, mengakibatkan tingginya kecepatan aliran. ͺͶͲ jam operasi pada fouling faktor Ͳ,ͲͲͺʹ ȋRdȌ menghasilkan volume fouling Ͳ,ͲͲ m͵ perlu perawatan pada usia APK ʹ tahun penyumbatan fouling pada volume ͵,ͷͺͷ m͵. Aliran yang mengalir adalah laminar dengan nilai ͻͷͲ Btu.ft͵/J.lb.s dan tenaga yang hilang ͳ,Ͷ kali dari tenaga yang hilang pada keadaan tanpa ada fouling.  
Kata kunci :  Fouling, alat penukar kalor, koefisien perpindahan panas,aliran, fluida         
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P E N D A ( U L U A N  L a t a r  B e l a k a n g  
(eat Exchanger ȋAlat Penukar KalorȌ yang berfungsi sebagai pemindah energi dari satu fluida ke fluida lain banyak digunakan pada kegiatan domestik dan industri. Berbagai  jenis heat exchanger yang dibuat dan digunakan dalam industri digunakan dalam industri petrokimia yang mengubah bahan baku gas alam menjadi pupuk urea.  Dalam banyak kasus terjadi alat penukar kalor yang digunakan pada PT. Pupuk )skandar Muda banyak hal, termasuk 

reformer waste heat exchangerfouling  ȋpengotoran akibat karatȌ pada alat penukar kalor akibat perubahan kondisi operasi. Pada operasionalnya heat exchanger ini sering mendapat masalah yaitu terjadi boiling corrotion pada material tube yang berdekatan dengan tubesheet sisi gas inlet. Menurut Ali dan Susanto ȋʹͲͳʹȌ, Permasalahan ini di duga akibat distribusi aliran di sisi shell yang tidak merata, sehingga terjadi stagnasi aliran didaerah yang berdekatan dengan tubesheet. Besar kecepatan aliran menentukan jenis aliran, yaitu aliran laminer atau turbulen. Turbulensi yang terjadi dalam aliran akibat tingginya kecepatan aliran dapat memperbesar bilangan Reynold dan bilangan Nusselt yang kemudian meningkatkan perpindahan panas secara konveksi. Namun semakin tinggi kecepatan aliran berarti waktu kontak kedua fluida semakin singkat. Kemungkinan yang paling dominan adalah menipisnya ketebalan pipa karena tererosi aliran secara terus menerus dari dalam maupun luar pipa, kemungkinan yang lain diameter pipa mengalami deformasi karena perbedaan suhu yang berkepanjangan juga pembentukan kerak p ada permukaan pipa dan untuk itulah perlu dilakukan pemeriksaan yang lebih detil.  Sejak tahun ʹͲͲͲ, alat penukar kalor secondary reformer waste heat exchanger ͷ͵ EA-ͳͲͲͳ yang ada pada perusahaan PT. Pupuk )skandar Muda Lhokseumawe mengalami kebocoran yang yang mengakibatkan diberhentikan pengoperasiannya untuk perbaikkan sampai tahun ʹͲͲͶ. (asil analisis lapangan bahwa terjadinya kebocoran akibat terjadi pengotoran pada bagian dalam pipa air. Sejak tahun ʹͲͲͷ hingga tahun ʹͲͳͳ, alat penukar kalor secondary reformer waste heat exchanger ͷ͵ EA-ͳͲͲͳ yang ada pada perusahaan PT. Pupuk )skandar Muda Lhokseumawe mengalami kebocoran dan sudah tiga kali melakukan perbaikan ulang. Dari kejadian kronologis yang terjadi di lapangan belum 
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diperoleh informasi yang detail yang dapat memprediksi proses terjadinya fouling dalam pipa air pada alat penukar kalor secondary reformer waste heat exchanger ͷ͵ EA-ͳͲͲͳ yang ada pada perusahaan PT. Pupuk )skandar Muda informasi ini diperoleh untuk membuat jadwal rutin berkala pembersihan dan juga pergantian pipa alat penukar kalor yang tidak layak digunakan lagi. Adapun jenis alat penukar kalor tersebut yaitu itemͷ͵ EA -ͳͲͲͳ ȋNatural Gas Super (eaterȌ; Tube steam ȋin P = Ͷʹ kg/cm ʹ, T = ͵ͺͷ ͲCȌ; Shell Natural Gas ȋin P = ͳ kg/cm ʹ, G = T = ʹͲ-͵Ͳ ͲC, Tout = ͷ-Ͳ ͲCȌ; dengan surface area ȋAȌ = ͳͳ, mʹ. Menurut Y. A. Cengel ȋʹͲͲͷȌ, hampir pada semua (eat 
Exchanger, didominasi oleh konveksi dan konduksi dari fluida panas ke fluida dingin, dimana keduanya dipisahkan oleh dinding.  Perpindahan panas secara konveksi sangat di pengaruhi oleh bentuk geometri heat exchanger dan tiga bilangan tak berdimensi, yaitu bilangan Reynold, bilangan Nusselt dan bilangan Prandtl. Besar konveksi yang terjadi dalam suatu shell and tube heat exchanger akan berbeda dengan double pipe heat exchanger,cross -flow heat 
exchanger atauatau compack heat exchanger atau plate heat 
exchanger untuk temperatur yang sama. Sedang besar ketiga bilangan tak berdimensi tersebut tergantung pada kecepatan aliran serta properti fluida yang meliputi massa jenis, viskositas absolut, panas jenis dan konduktivitas panas. Proses fouling diakibatkan fluida yang dipanaskan dalam prosesnya atau pengalirannya menimbulkan deposit endapan. Beberapa penelitian mengenai fouling di alat penukar kalor dilakukan ȋGonzales-Garcia, ʹͲͲͻȌ, akan tetapi model deteksi fouling yang diprediksikan kurang akurat. Oddgeir ȋʹͲͲͺȌ, deteksi fouling dengan menggunakan standar Kalman filter yang masih sedikit sekali dalam penggunaaannya. Ali dan Susanto ȋʹͲͳʹȌ, bahwa fouling paling dominan terjadi adalah menipisnya ketebalan pipa karena tererosi aliran secara terus menerus dari dalam maupun luar pipa, kemungkinan yang lain diameter pipa mengalami deformasi karena perbedaan suhu yang berkepanjangan juga pembentukan kerak pada permukaan pipa. Untuk ituperlu dilakukan penelitian untuk memprediksikan penumpukkan fouling pada pipa sehingga dapat dibuat jadwal rutin untuk pembersihan dan pergantian pipa yang tidak layak untuk dioperasikan kembali.    
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T u j u a n  P e n e l i t i a n  Adapun tujuan penelitian ini adalah: ͳ.  Menentukan harga koefisien perpindahan panas Overall ȋUȌ sistem dua fluida di dalam alat penukar panas Plate and Frame, sehingga dapat dibuat jadwal rutin berkala pembersihan dan juga pergantian pipa alat penukar kalor yang tidak layak digunakan lagi. ʹ.  Mempelajari pengaruh temperatur fluida terhadap koefisien perpindahan panas overall ȋUȌ, sehingga dapat mengetahui sebab terjadinya fouling dan memprediksi penumpukkan fouling maksimum pada alat penukar kalor secondary reformer waste heat exchanger ͷ͵ EA-ͳͲͲͳ yang ada pada perusahaan PT. Pupuk )skandar Muda ͵.  Melakukan analisa dan perpindahan panas pada sisi shell ͷ͵ EA-ͳͲͲͳ, sehingga diperoleh metode untuk eksperimen fouling detection  L i n g k u p  P e n e l i t i a n  Untuk mengetahui laju pertumbuhan atau penumpukkan fouling yang pada dalam pipa alat penukar kalor secondary reformer waste heat ͷ͵ EA-ͳͲͲͳ yang ada pada perusahaan PT. Pupuk )skandar Muda Lhokseumawe, fluida panas yang diteliti adalah air hasil  yang dipanaskan bersumber hasil pembakaran gas metana ȋC(ͶȌ ȋdi dalamnya gas metana ȋC(ͶȌ yang terdapat kandungan (ʹ, CO, dan NʹȌ pada alat penukar kalor secondary reformer waste heat ͷ͵ EA-ͳͲͲͳ yang diamati secara langsung sehingga dapat dibuat permodelan. Untuk melihat pola aliran dan distribusi kecepatan aliran pada sisi shell. Dan hasilnya dapat diterapkan suatu model untuk pendeteksian fouling cara metode slope menggabungkan dengan metode NTU ȋNumber of Transfer UnitȌ dengan menggunakan persamaan empirik untuk perubahan laju aliran.   M a n f a a t  P e n e l i t i a n  Penelitian ini diharapkan dapat mengetahui penyebab terjadinya fouling pada ͷ͵ EA-ͳͲͲͳ dan juga untuk memprediksikan penumpukkan fouling pada pipa sehingga dapat dibuat jadwal rutin untuk pembersihan dan pergantian pipa yang tidak layak untuk dioperasikan kembali. Disamping itu juga dapat 
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menjadi acuan pada penyempurnaan design mendatang dengan mengingat kondisi design yang ada selama ini ͷ͵ EA-ͳͲͲͳ masih terjadi permasalahan yang eksesnya menimbulkan korosi dan erosi pada material tube yang diduga akibat adanya stagnasi aliran di sisi shell sehingga kinerja ͷ͵ EA-ͳͲͲͳ tidak optimal.  T ) N J A U A N  K E P U S T A K A A N  A l a t  P e n u k a r  P a n a s  Menurut Wahyu ȋʹͲͲͳȌ,Alat penukar panas konvensional seperti penukar panas pipa rangkap ȋdouble pipe heat exchangerȌ dan penukar panas cangkang buluh ȋshell and tubeheat exchangerȌ selama beberapa decade mendominasi fungsi sebagai penukar panas di industri. Perkembangan kemudian, karena tuntutan effisiensi energi, biaya, serta tuntutan terhadap beban perpindahan  panas yang lebih tinggi dengan ukuran penukar panas yang kompak menjadi penting. Menanggapi hal itu, maka dibuat suatu penukar panas kompak. Salah satu jenis penukar panas kompak tersebuat adalah penukar panas plate and frame heat exchanger . Dengan dilakukan pemeliharaan secara rutin maka kelangsungan perpindahan kalor tetap baik dan kerusakan total dapat terhindarkan.  

 
Gambar ͷ.  Tube-tube Penukar Kalor RSG Yang Ditutup Karena 

Mengalami Penipisan. Sumber : Wahyu ȋͶͶͷȌ 
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P e n u k a r  p a n a s  p i p a  r a n g k a p   ȋ d o u b l e  p i p e  h e a t  e x c h a n g e r Ȍ  Alat penukar panas pipa rangkap terdiri dari dua pipa logam standart yang dikedua ujungnya dilas menjadi satu atau dihubungkan dengan kotak penyekat ȋEkadewi, ʹͲͲͻȌ. Menurut (olman ȋͳͻͻͷȌ,Fluida yang satu mengalir di dalam pipa, sedangkan fluida kedua mengalir di dalam ruang anulus antara pipa luar dengan pipa dalam. Alat penukar panas jenis ini dapat digunakan pada laju alir fluida yang kecil dan tekanan operasi yang tinggi. Penukar panas jenis pipa rangkap dapat dilihat pada Gambar ʹ.  Sedangkan untuk kapasitas yang lebih besar digunakan penukar panas jenis selongsong dan buluh ȋshell and tube heat exchangerȌ. 

 
Gambar . Penukar panas jenis pipa rangkap  

Sumber : (olman ȋͷͿͿͻȌ  P e n u k a r  p a n a s  c a n g k a n g  d a n  b u l u h   ȋ s h e l l  a n d  t u b e  h e a t  e x c h a n g e r Ȍ  Alat penukar panas cangkang dan buluh terdiri atas suatu bundel pipa yang dihubungkan secara parallel dan ditempatkan dalam sebuah pipa mantel ȋcangkangȌ. Fluida yang satu mengalir di dalam bundel pipa, sedangkan fluida yang lain mengalir di lua r pipa pada arah yang sama, berlawanan, atau bersilangan. Kedua ujung pipa tersebut dilas pada penunjang pipa yang menempel pada mantel ȋRudi, ʹͲͲͺȌ. Untuk meningkatkan effisiensi pertukaran panas, biasanya pada alat penukar panas cangkang dan buluh dipasang sekat ȋbuffleȌ. )ni bertujuan untuk membuat turbulensi aliran fluida dan menambah waktu tinggal ȋresidence timeȌ, namun pemasangan sekat akan memperbesar pressure drop operasi dan 
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menambah beban kerja pompa, sehingga laju alir fluida yang dipertukarkan panasnya harus diatur. Penukar panas jenis cangkang dan buluh dapat dilihat pada Gambar ͵. berikut ini.   

 
Gambar . Penukar panas jenis cangkang dan buluh  

Sumber : Rudi ȋͶͶ;Ȍ  P e n u k a r  P a n a s  P l a t e  a n d  F r a m e  ȋ  p l a t e  a n d  f r a m e  
h e a t  e x c h a n g e r  Ȍ  Menurut McCabe ȋͳͻͺͷȌ, Alat penukar panas pelat dan bingkai terdiri dari paket pelat–pelat tegak lurus, bergelombang, atau profil lain. Pemisah antara pelat tegak lurus dipasang penyekat lunak ȋbiasanya terbuat dari karetȌ. Pelat –pelat dan sekat disatukan oleh suatu perangkat penekan yang pada setiap sudut pelat ȋkebanyakan segi empatȌ terdapat lubang pengalir fluida. Melalui dua dari lubang ini, fluida dialirkan masuk dan keluar pada sisi yang lain, sedangkan fluida yang lain mengalir melalui lubang dan ruang pada sisi sebelahnya karena ada sekat. Penukar panas jenis pelat and frame dapat dilihat pada Gambar Ͷ.  berikut ini.  

 
Gambar ͺ. Penukar panas jenis pelat and frame  

Sumber : McCabe ȋͷͿ;ͻȌ  
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A l a t  P e n u k a r  K a l o r  Menurut S. Lalot ȋʹͲͲͷȌ, Alat penukar kalor merupakan s uatu peralatan dimana terjadi perpindahan panas dari suatu fluida yang temperaturnya lebih tinggi kepada fluida yang temperaturnya lebih rendah. Proses perpindahan panas tersebut dapat dilakukan secara langsung atau tidak. Maksudnya ialah :   ͳ.  Alat penukar kalor yang langsung, ialah dimana fluida yang panas akan bercampur secara langsung dengan fluida dingin ȋtanpa adanya pemisahȌ dalam suatu bejana atau dalam ruangan tertentu. ʹ. Alat penukar kalor yang tidak langsung, ialah dimana fluida panas tidak berhubungan langsung ȋindirect contactȌ dengan fluida dingin. Jadi proses perpindahan panasnya itu mempunyai media perantara, seperti pipa, pelat atau peralatan jenis lainnya.  
 P e m b a g i a n  A l a t  P e n u k a r  K a l o r  J e n i s  S h e l l  D a n  T u b e s  B e r d a s a r k a n  S t a n d a r d  o f  T u r b u l a r  E x c h a n g e r  

M a n u f a c t u r e s  A s s o c i a t i o n  ȋ T E M A Ȍ   Menurut Roetzel ȋͳͻͺͻȌ, Begitu banyaknya jenis dari alat penukar kalor shell dan tubes yang dipergunakan pada dunia industri. Untuk membuat pembagiannya secara pasti adalah sangat sulit. Tetapi oleh Standard of Turbular Exchanger Manufactures 
Association ȋTEMAȌ dikelompokkan berdasarkan pemakaian dari 
heat exchanger itu menjadi ͵ kelompok, yaitu : ͳ. Alat penukar kalor kelas ǲRǳ, yang dipergunakan pada industri minyak dan peralatan yang berhubungan dengan proses tersebut. ʹ.  Alat penukar kalor kelas ǲCǳ, yang umumnya dipergunakan pada keperluan komersial. ͵.  Alat penukar kalor kelas ǲBǳ, yang umumnya dipergunakan pada proses kimia. Kelas R, kelas C dan kelas B ini, kesemuanya adalah alat penukar kalor yang tidak dibakar ȋunfired shell and 

tubesȌ, tidak sama dengan dapur atau ketel uap.  F o u l i n g  p a d a  a l a t  p e n u k a r  k a l o r  Menurut Turaikha ȋͳͻͺȌ, fouling adalah suatu pembentukkan endapan atau sisa zat anorganik dan atau organik 
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pada permukaan yang terjadi akibat transfer panas. Fouling berdasarkan proses terjadinya menjadi enam jenis yaitu :  ͳ. Fouling karena pemadatan terjadi karena jenis kandungan tertentu dalam umpan larutan. ʹ. Fouling karena pengendapan suhu tinggi. )ni terjadi akibat garam-garam yang termasuk kesadahan tetap seperti kalsium sulfat, magnesium sulfat, kalsium karbonat, magnesium karbonat, dan senyawa silikat kelarutannya turun oleh karena suhu. Dalam pemekatan larutan garam yang mengandung kesadahan tetap melalui proses evaporasi pada suhu didihnya, sehingga terjadi kenaikan konsentrasi garam dalam larutan sekaligus  penurunan kelarutannya karena kenaikkan suhu. Menurut Bryers, R.W. ȋʹͲͲͻȌ, disaat larutan konsentrasi bergerak dari kondisi jenuh ke kondisi super jenuh terjadilah nukleasi dan pertumbuhan kristal. Kristal bertambah besar dan setelah mencapai berat tertentu mengendap secara gravitasi. Pada waktu yang bersamaan karena campuran larutannya turun akibat kenaikkan suhu maka garam yang saat suhunya rendah dalam larutan akan mengendap. Fouling yang terjadi karena pengendapan pada suhu tinggi disebut juga scaling, dan sisa endapan yang didapat disebut scale atau kerak. ͵. Fouling karena sedimentasi partikel. Pemekatan larutan yang mengandung partikel padatan terdispresi melalui penguapan pelarutnya menghasilkan peningkatan kadar padatan dalam larutan. Menurut Polley ȋʹͲͲȌ, Kondisi larutan yang pekat menimbulkan resiko sedimentasi partikel padatan pada permukaan transfer panas, sisa padatan tersebut dapat menempel secara adhesi pada dinding transfer panas. Ͷ. Fouling karena reaksi  kimia. Jika larutannya mengandung senyawa-senyawa yang dapat saling bereaksi pada suhu tinggi membentuk garam hasil reaksi berupa endapan-endapan, maka timbullah sisa endapan garam pada dinding transfer panas. Fouling yang diakibatkan oleh reaksi kimia tersebut dinamakan salting. ͷ. Fouling karena proses biologi.  Terjadinya sisa endapan akibat proses biologi dapat terjadi pada sistem yang menggunakan air tanah atau air perairan yang mengandung mikroorganisme. Akibat terjadinya pengumpulan jamur, ganggang, dan lain-lain yang menempel pada dinding akan membentuk sisa endapan biologi yang dinamakan dengan biofouling.  
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. Fouling karena korosi. Korosi disebabkan logam karena oksidasi yang terjadi pada permukaan yang mengandung besi sehingga terbentuk besi oksidasi ȋyang dinamakan dengan karatanȌ. Menurut R. B. Dooley ȋͳͻͻͳȌ, Terjadinya korosi pada permukaan dinding bagian dalam pipa, besi oksidasi yang terjadi akan mengumpul dan menutupi penampang saluran pipa yang menyebabkan tertahannya aliran  sehingga terjadi penurunan tekanan.  P e n y e b a b  t e r j a d i n y a  e n d a p a n  Bansal ȋʹͲͲͷȌ, Fouling diakibatkan fluida yang dipanaskan sehingga sisa endapan yang terbentuk, disebabkan tiga penyebab yaitu : ͳ. )solator panas yang terjadi pada permukaan menyebabkan terjadinya penurunan transfer panas melewati dinding pipa.Tahanan transfer panas yang ditimbulkan dari sisa endapan pada dinding pipa akan mengakibatkan penurunan nilai luas permukaan transfer panas sehingga panas yang diterima fluida dari sumber panas melewati dinding pipa menjadi menurun.Menurut Oddgeir G ȋʹͲͲͻȌ, Untuk menghindari penurunan luas permukaan transfer panas tersebut sepanjang periode operasional alat penukar kalor, pada tahapan perancangan peralatan telah diperhitungkan adanya sisa endapan kerak melalui penggunaan nilai Fouling Factor ȋRdȌ yang dipersyaratkan sehingga luas permukaan transfer panas yang disediakan menjadi berlebih dari nilai yang dibutuhkan.  ʹ. Meningkatkan kekasaran permukaan dinding pipa ȋpermukaan transfer panasȌ yang menaikkan friksi aliran. Nilai ᵋ ȋkekasaran permukaan dindingȌ ditingkatkan dari sisa endapan pada permukaan dinding pipa akan menyebabkan faktor friksi f meningkat, sehingga tenaga yang hilang karena friksi meningkat pula. Akibatnya kebutuhan akan tenaga pemompaan fluida akan naik pula.  ͵. Jika terjadi korosi agar diciptakan lingkungan penampang saluran terlokalisir. Menurut  DeAnda  ȋͳͻͺͳȌ, menumpuknya dan memperkecilnya luas penampang pipa akibat sisa endapan besi oksida dari korosi yang terakumulasi pada dinding bagian dalam pipa dapat menyebabkan menghambatnya aliran yang 
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berakibat  meningkatnya tenaga pemompaan untuk pengaliran dengan laju alir yang sama. 
 P e r h i t u n g a n  P e r p i n d a h a n  P a n a s  N e r a c a  e n t h a l p h i  d a l a m  p e n u k a r  p a n a s  Menurut Cengel dan Turner ȋʹͲͲͷȌ, bahwa panas yang dipindahkan untuk salah satu arus fluida dalam penukar panas, yaitu :  q = m . ȋ (b – (aȌ …………………………………………….…… ȋ ʹ.ͳ Ȍ  dimana q   =  laju perpindahan kalor ke dalam arus fluida m  =  Laju alir massa (a, (b = Enthalphi persatuan massa arus fluida masuk dan keluar alat penukar panas.  Perpindahan kalor dari atau ke udara sekitar tidak dikehendaki. Salah satu dari kedua arus fluida yang berada disebelah luar dapat mengambil kalor atau melepaskan kalor ke udara sekitar jika fluida itu lebih dingin atau lebih panas. Pencegahan hal itu dilakukan dengan mengisolasi penukar panas. Dengan menggunakan persamaan ȋʹ.ͳȌ dapat digunakan untuk menghitung besarnya kalor yang dipindahkan masing - masing fluida :   

- Fluida panas, q = mh . ȋ (hb – (ha Ȍ  
- Fluida dingin, q = mc. ȋ (cb – (ca Ȍ  dimana,  mc, mh =  Laju alir massa fluida dingin, fluida panas (ca,(ha =  Enthalphi persatuan massa fluida dingin, fluida panas saat masuk penukar panas. (cb,(hb  =  Enthalphi persatuan massa fluida dingin, fluida panas saat keluar penukar panas. qc, qh = laju perpindahan panas fluida dingin, panas.   Tanda qc adalah positif ȋ+Ȍ, tetapi tanda qh negatif ȋ-Ȍ. (al itu dibuat karena fluida panas melepas kalor, dan panas yang dilepaskan diambil fluida dingin, 
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sehingga persamaan menjadi :  qc = - qh mh . ȋ (ha – (hb Ȍ  = mc . ȋ (cb – (ca Ȍ  dan jika kalor spesifik ȋ cp Ȍ dianggap konstan, neraca enthalphi dapat dituliskan :  mh . cph . ȋ Tha – Thb Ȍ = mc . cpc . ȋ Tcb – Tca Ȍ …………….……....... ȋ ʹ.ʹ Ȍ 
 
 K o e f i s i e n  p e r p i n d a h a n  p a n a s  m e n y e l u r u h  ȋ U Ȍ  Menurut Warren ȋͳͻͻͺȌ, Profil gradient temperatur perpindahan panas yang terjadi pada suatu dinding ȋlogamȌ antara fluida panas pada satu sisi dan fluida dingin pada sisi lain dengan pengaliran konveksi paksa. Pada gambar ͷ memperlihatkan penurunan temperatur secara bertahap yang terdiri dari konveksi ȋpada fluida panasȌ, konduksi ȋpada logamȌ dan konveksi pada fluida dingin. Gradien suhu pada konveksi paksa dapat dilihat pada Gambar ͷ. Dengan persamaan Fourier tentang konduksi dan persamaan Newton tentang pendinginan ȋkonveksiȌ, maka panas yang dipindahkan dapat dibedakan, antara lain :   

 
Gambar ͻ. Gradien suhu pada konveksi paksa  

Sumber : Warren ȋͷͿͿ;Ȍ  ͳ. Konveksi pada fluida panas, dq = -h A dT dq  = -h A ȋTwh – ThȌ dq  = h A ȋTh – TwhȌ dq  = hͳ Aͳ ȋ Th – Twh Ȍ 
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ȋ Th – Twh Ȍ  = dq. ȋ ͳ / ȋ hͳ dAͳ ȌȌ  ʹ. Konduksi pada dinding logam, dq = -k ALmtd dT /  Δx dq  = -k Aȋ Twc – Twh Ȍ /  Δ x dq  = k ALmtd ȋ Twh – Twc Ȍ /  Δx ȋ Twh – Twc Ȍ  = dq ȋ Δx / ȋk dALmtd ȌȌ   ͵. Konveksi pada fluida dingin, dq = hʹ Aʹ ȋ T wc – Tc Ȍ ȋ Twc – Tc Ȍ  = dq ȋ ͳ / ȋhʹ dAʹ ȌȌ  
 J e n i s  S h e l l  a n d  T u b e  Jenis ini merupakan jenis yang paling banyak digunakan dalam industri perminyakan. Alat ini terdiri dari sebuah shell ȋtabung/slinder besarȌ dimana didalamnya terdapat suatu bandle ȋberkasȌ pipa dengan diameter yang relative kecil. Satu jenis fluida mengalir didalam pipa-pipa sedangkan fluida lainnya mengalir dibagian luar pipa tetapi masih didalam shell ȋRichard C. B, ͳͻͻͻȌ.  

 
F o u l i n g  F a c t o r  ȋ F a k t o r  P e n g o t o r a n Ȍ  Menurut Oddgeir G. ȋʹͲͲͻȌ, Faktor pengotoran ini sangat mempengaruhi perpindahan panas pada heat exchanger. Pengotoran ini dapat terjadi endapan dari fluida yang mengalir, juga disebabkan oleh korosi pada komponen dari heat 

exchangerakibat pengaruh dari jenis fluida yang dialirinya. Selama 
heat exchanger ini dioperasikan pengaruh pengotoran pasti akan terjadi. Terjadinya pengotoran tersebut dapat menganggu atau mempengaruhi temperatur fluida mengalir juga dapat menurunkan atau mempengaruhi koefisien perpindahan panas menyeluruh dari fluida tersebut.  Beberapa faktor yang dipengaruhi akibat pengotoran antara lain :  

- Temperatur fluida  
- Temperatur dinding tube  
- Kecepatan aliran fluida   Menurut Aquino B ȋʹͲͲȌ, Faktor pengotoran ȋfouling factorȌ dapat dicari persamaan :   Rd  =  Uc-Ud /UcUd………………………………………………...ȋʹ.͵Ȍ  
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Uc = Koefisien perpindahan panas menyeluruh bersih   = hio x  ho/ hio + ho…………………………............…ȋʹ.ͶȌ   hio = Koefisien perpindahan panas pada permukaan luar tube  ho = Koefisien perpindahan panas fluida diluar tube  Ud = Koefisien perpindahan panas menyeluruh ȋdesignȌ   = Q/ Δ T……………………………………………………...........ȋʹ.ͷȌ  
 
 
 P e n u r u n a n  T e k a n a n  p a d a  S h e l l  S i d e  Apabila dibicarakan besarnya penurunan tekanan pada sisi shell alat penukar kalor, masalahnya proporsional dengan beberapa kali fluida itu menyeberangi tube bundle diantara sekat-sekat. Menurut CP. Kothandaraman ȋͳͻȌ, besarnya penurunan tekanan pada isothermal untuk fluida yang dipanaskan atau didinginkan, serta kerugian saat masuk dan keluar adalah :   ΔPs ………...................…………………ȋʹ.Ȍ   
 P e n u r u n a n  T e k a n a n  p a d a  T u b e  S i d e  Besarnya penurunan tekanan pada tube side alat penukar kalor telah diformulasikan, persamaan terhadap faktor gesekan dari fluida yang dipanaskan atau yang didinginkan didalam tube.   ΔPt  ………………....…………….ȋʹ.Ȍ  Dimana :  n  = Jumlah pass aliran tube  L  = Panjang tube  L.n  = Panjang total.lintasan dalam ft   Mengingat bahwa fluida itu mengalami belokan pada saat passnya, maka akan terdapat kerugian tambahan penurunan tekanan.  
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 ……….ȋʹ.ͺȌ 

 
 M E T O D E  P E N E L ) T ) A N  L o k a s i  d a n  W a k t u  P e n e l i t i a n  Lokasi penelitian pada Perusahaan PT. Pupuk )skandar Muda Lhokseumawe yang berlokasi di Gampong Batuphat Kecamatan Muara Satu Kota Lhokseumawe. Sebelah utara berbatasan dengan laut, sebelah barat berbatasan dengan Gampong Tambon Baroh Kecamatan Kruenggeukueh Kabupaten Aceh Utara. Sedangkan sebelah selatan berbatasan Gampong Binjee Kecamatan Nisam Kabupaten Aceh Utara, dan sebelah timur berbatasan dengan Gampong Blang Pulo Kecamatan Muara Dua Kota Lhokseumawe. Karena keterbatasan biaya dan waktu penelitian, maka penelitian dilaksanakan dalam waktu ͵ bulan. Data penelitian diambil setelah seminar proposal.  P e r a l a t a n  P e n e l i t i a n  Kajian yang menjadi penelitian adalah alat penukar kalor secondary reformer waste heat exchanger ͷ͵ EA-ͳͲͲͳ yang ada pada perusahaan PT. Pupuk )skandar Muda Lhokseumawe mengalami kebocoran dan sudah tiga kali melakukan perbaikan ulang.  Penelitian ini guna memprediksi berkembang terjadinya fouling dalam pipa air pada alat penukar kalor secondary reformer waste heat exchanger ͷ͵ EA-ͳͲͲͳ yang ada pada perusahaan PT. Pupuk )skandar Muda sehingga dapat dibuat jadwal rutin berkala pembersihan dan juga pergantian pipa alat penukar kalor yang tidak layak digunakan lagi. Adapun jenis alat penukar kalor tersebut yaitu item ͷ͵ EA-ͳͲͲͳ ȋNatural Gas Super (eaterȌ; Tube 
steam ȋin P = Ͷʹ kg/cmʹ, T = ͵ͺͷ ͲCȌ; Shell Natural Gas ȋin P = ͳ kg/cmʹ, G = T = ʹͲ-͵Ͳ ͲC, Tout = ͷ-Ͳ ͲCȌ; dengan surface area ȋAȌ = ͳͳ, mʹ. Alat penukar kalor ini dipasangkan secara vertikal dengan tinggi keseluruhan ͳ, m dan diameter luar shell ʹ,ͳͷ m. Pipa air yang disusun secara selang seling berjumlah ͵ʹ dengan diameter pipa ͵ͺ,ͳ mm. Adapun alat ukur yang dipergunakan adalah alat 
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pengukur temperatur dan alat ukur laju aliran gas panas untuk dapat mengukur keluar dam masuk  aliran gas panas. 
 B a h a n  d a n  P r o s e d u r  K e r j a  a .  B a h a n  Pada penelitian ini digunakan beberapa peralatan utama, yaitu :  

ͷ. Thermometer ʹ. Gelas beaker berisi air ͷͲͲ ml ͵. Rangkaian shell dan tube heat Exchanger  
ͺ. Stop Watch ͷ. Sedikit zat warna di atas pemanas listrik ͲͲ W . Air, sebagai fluida panas dan dingin ȋfluida dingin dialirkan sekali lewatȌ  b .   P r o s e d u r  K e r j a  ͳ. Studi Literatur Studi literatur adalah rangkaian proses mengumpulkan referensi yang berkaitan dengan topik penelitian yang berasal dari buku, internet, dan jurnal.  ʹ. Pengumpulan data lapangan Pengumpulan data lapangan adalah proses mendapatkan informasi, riwayat peralatan, data sheet peralatan, lokasi korosi, parameter input simulasi, kondisi operasional dan lingkungan yang diperoleh dari PT. Pupuk )skandar Muda, misalnya: pengumpulan data dilakukan dengan cara tanya -jawab langsung dengan beberapa karyawan, menelaah dari manual handbook dan mencatat data-data pada saat alat penukar kalor beroperasi. ͵. Langkah kerja Untuk mendapatkan data-data sebagai penunjang diperlukan adanya langkah langkah kerja, yaitu :  a. Memastikan semua alat-alat percobaan dalam kondisi baik b. Memastikan semua sistem perpipaan serta kerangan ȋjalurȌ telah siap untuk dioperasikan c. Start pompa air dingin dan pompa air panas untuk sirkulasi ke masing-masing tangki penampungan d. Melakukan kalibrasi laju air untuk masing-masing sistem aliran ȋair dingin dan air panasȌ  
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e. Melakukan pengambilan data untuk aliran searah ȋco-
currentȌ dan berlawanan arah ȋcounter-currentȌ dengan cara mencatat temperatur masuk dan keluar (eat 
Exchanger ȋalat penukar kalorȌ pada masing-masing sistem aliran ȋair dingin dan air panasȌ   c .   P e n g o l a h a n  d a t a  d a n  A n a l i s i s  a. Menganalisa data-data tersebut untuk mendapatkan perhitungan effisiensi alat penukar kalor tipe shell and tube b. Data hasil pengamatan pada alat penukar kalor secondary reformer waste heat boiler ͷ͵ EA-ͳͲͲͳ yang diamati secara langsung dianalisis dengan menggunakan statistik komputer dengan software SPSS version ͳ.Ͳ c. Pengolahan data hasil pengujian sifat mekanik dilakukan secara persamaan empiris dengan menggunakan metode slope. Nilai -nilai hasil pengujian digambarkan dalam bentuk grafik sehingga memudahkan analisa data.  d .  T a r g e t /  ) n d i k a t o r  P e n e l i t i a n  Target dari hasil penelitian ini didapatkan suatu prosentase mengetahui penyebab terjadinya fouling pada ͷ͵ EA-ͳͲͲͳ,metode memprediksi fouling dengan melihat pengaruh data T terhadap U, mengetahui harga koefiesien perpindahan panas mencapai harga minimum alat yang direncanakan. Tingginya kecepatan aliran berarti waktu kontak kedua fluida semakin singkat sehingga meningkatnya bilangan Reynold dan Nusselt,serta paramater model fouling yang sesuai dan ideal. Sehinggadapat memprediksikan penumpukkan fouling pada pipa sehingga dapat dibuat jadwal rutin untuk pembersihan dan pergantian pipa yang tidak layak untuk dioperasikan kembali. Disamping itu juga dapat menjadi acuan pada penyempurnaan design mendatang  e .   S k e m a  P r o s e d u r  K e r j a  Adapun susunan rencana penelitian terdapat pada diagram bagan alir pada gambar ͵.ͳ. 
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Gambar .ͷ.  Skema Bagan Alir Penelitian    
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( A S ) L  D A N  P E M B A ( A S A N  T r a n s f e r  P a n a s  d a n  F o u l i n g  p a d a   A l a t  P e n u k a r  K a l o r   Pada alat penukar kalor tipe EA ͷ͵ ͳͲͲͳ panas yang ditimbulkan adalah panas sensible bukan panaslaten. Panas sensible panas jumlah kalor yang diperlukan untuk menaikkan atau menurunkan suhu benda, jika kalor ditambahkan pada suatu benda dipanasi, suhu benda akan naik karena molekul-molekul menerima panas dan gerak lebih cepat, jika panas sensible diambil dari suatu benda, suhunya akan turun, karena gerak molekul-molekulmen jadi lambat, perubahan ini dapat dilihat dan diukur dari perubahan suhu pada thermometer. Panas laten atau tersembunyi, panas yang diperlukan untuk mengubah wujud zat dari padat menjadi cair, dari cair menjadi gas atau sebaliknya, tanpa mengubah suhunya. Berdasarkan persamaan ʹ.ʹͲ ȋbab duaȌ maka nilai Rd dapat dihitung, dengan ketentuan Rdi = Ͳ,ͲͶ diperoleh dari Tabel ʹ. ȋlampiran ))Ȍ.Untuk uap panas lanjut yang mengalir pada tube EA ͷ͵ ͳͲͲͳ yaitu Rdi= Ͳ,ͲͶ dan uap panas gas lanjut ȋsteamȌ yang mengalir pada shell Rdo= Ͳ. Jadi  dengan menggunakan persamaan ʹ.ʹͲ ȋpadabab duaȌ diperolehlah nilai Rd, yaitu Rd= Ͳ,ͲͲͺͳͺ. Gambar Ͷ.ͳ. merupakan Grafik hubungan waktu operasi evaporasi terhadap nilai fouling faktor.  

 Gambar Ͷ.ͳ. Grafik hubungan waktu evaporasi terhadap fouling faktor. Sumber : (asil Perhitungan ȋʹͲͳ͵Ȍ 
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A n a l i s i s  D i s t r i b u s i  T e m p e r a t u r  A l a t   P e n u k a r  K a l o r  ͷ ͵  E A  - ͳ Ͳ Ͳ ͳ  
Fouling adalah peristiwa terakumulasinya padatan yang tidak dikehendaki di permukaan (eat Exchanger yang berkontak dengan fluida kerja, termasuk permukaan heat transfer. Peristiwa tersebut adalah pengendapan, pengerakan, korosi, polimerisasi dan proses biologi. Dengan mengasumsikan bahwa volume itu sama dengan panjang ȋXdȌ x lebar ȋXdȌ x tinggi ȋXdȌ disimbolkan dengan dengan ȋXdȌ͵ sehinggaȋXdȌ͵= Ͳ,ͲͲ ȋdalam tabel ͵.ͷȌ, maka diperoleh tebal kerak deposit : FftHrBtu 2./36,668 . Alat penukar panas setelah dioperasikan dalam waktu yang cukup lama maka akan timbul deposit endapan pada permukaan transfer panas. Deposit endapan tersebut yang antara lain berupa kerak dari kesadahan tetap, merupakan penghambat transfer panas dari uap ke cairan, biasa disebut tahanan transfer panas pengotor.   Tabel Ͷ.ͳ.(ubungan laju penumpukkan fouling terhadap waktu   

No years ȋyȌ day ȋdȌ Ʃd.y 
x 

ȋtebalȌ Ʃd.y.x ͳ Ͳ ͵Ͳ Ͳ Ͳ Ͳ ʹ ͳ ͵Ͳ ͵Ͳ Ͳ,ͲͲ Ͳ,ͲͲ ͵ ʹ ͵Ͳ ʹͲ Ͳ,ͲͲ ʹ,͵ Ͷ ͷ ͵Ͳ ͳͺͲͲ Ͳ,ͲͲ ͳͳ,ͺͺ ͷ ͳͲ ͵Ͳ ͵ͲͲ Ͳ,ͲͲ ʹ͵,  ͳͷ ͵Ͳ ͷͶͲͲ Ͳ,ͲͲ ͵ͷ,Ͷ  ʹͲ ͵Ͳ ʹͲͲ Ͳ,ͲͲ Ͷ,ͷʹ ͺ ʹͷ ͵Ͳ ͻͲͲͲ Ͳ,ͲͲ ͷͻ,Ͷ ͻ ʹ ͵Ͳ ͻʹͲ Ͳ,ͲͲ ͵,ͷͺͷ Sumber : (asil perhitungan  ȋʹͲͳ͵Ȍ  Cukup banyak kerugian yang dapat ditimbulkan oleh kerak tersebut. Sehingga apabila terjadi perpindahan panas yang besar maka penting untuk dapat mendeteksi kerak atau boleh juga dibuat analisis fouling  untuk memperediksi fouling yang terbentuk pada 
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alat penukar panas. (al ini seperti ditunjukkan pada gambar Ͷ.͵ berikut ini:    

 Gambar Ͷ.͵. Grafik hubungan laju penumpukkan fouling terhadap waktu. Sumber : (asilPerhitungan ȋʹͲͳ͵Ȍ 
 A n a l i s i s  D i s t r i b u s i  K e c e p a t a n  A l i r a n  A l a t  P e n u k a r  K a l o r  ͷ ͵  E A  - ͳ Ͳ Ͳ ͳ  Semakin banyak fouling oleh korosi menyebabkan luas penampang aliran menjadi semakin kecil ȋmenyempitȌ yang menimbulkan tenaga hilang karena friksi semakin besar atau beda tekanan yang melintasi penukar panas jadi naik. Namun semakin tinggi kecepatan aliran berarti waktu kontak kedua fluida semakin singkat.  Tabel Ͷ.ʹ. (ubungan penumpukkan fouling dengan laju aliran fluida   

No 

A 
ȋfoulingȌ 
ftʹ 

Laju 
ȋBtu.ftʹ/(rȌ Tahun ͳ Ͳ Ͳ Ͳ ʹ Ͳ,ͲͲͲʹʹ ͳͺ,ͻ ͳ ͵ Ͳ,ͲͲͳͳ ͺͻͶ,ͷ ͷ Ͷ Ͳ,ͲͲʹʹ ͳͺͻ ͳͲ ͷ Ͳ,ͲͲ͵͵ ʹͺ͵,ͷ ͳͷ  Ͳ,ͲͲͶͶ ͵ͷͺ ʹͲ  Ͳ,ͲͲͷͷ ͶͶʹ,ͷ ʹͷ ͺ Ͳ,ͲͲͷͻͶ Ͷͺ͵Ͳ,͵ ʹ Sumber : (asil perhitungan ȋʹͲͳ͵Ȍ 
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 Gambar Ͷ.Ͷ. Grafik hubungan penumpukkan fouling dengan laju aliran fluida. Sumber : (asil perhitungan ȋʹͲͳ͵Ȍ  Untuk aliran laminar Re maka nilai friksi adalah f = Ͷ/ Re, sebab Re yang diperoleh adalah ͻͷͲ, maka dapat diasumsikan bahwa aliran yang mengalir pada tube alat penukar kalor ͷ͵ EA-ͳͲͲͳ adalah aliran laminar. 
 K E S ) M P U L A N  D A N  S A R A N  K e s i m p u l a n  Dari hasi penelitian ini dapat disimpulkan bahwa, sebagai berikut :  ͳ. (asil analisis penulis sesuai dengan data desain pabrik alat temperatur ͵ͻͻ ͲC, yaitu temperatur ͳͲC. (al ini menandakan bahwa semakin hari beroperasi alat penukar kalor semakin menurun kapasitas temperaturnya. Alat penukar kalor beroperasi secara terus menerus selama ͺͶͲ jam,ȋRd;jam=Ͳ.ͲͲͳʹ;ʹͲ, terendah pada tahun awal dan mencapai maksimum pada Rd;jam=Ͳ.ͲͲͺʹ; ͺͶͲȌ faktor foulingnya pun meningkat dengan diikuti meningkatnya tahanan panas yang terdapat pada alat penukar kalor ʹ. Alat penukar kalor beroperasi maka akan terjadi penumpukkan fouling semakin besar, penumpukkan fouling akan mengikuti samavolume alat penukar kalor ͵,ͷͺͷ m ͵ selama dalam kurun waktu ʹ tahunbilatidakdibersihkan. Awaltahunpertama minimum yaitu ȋv;V= Ͳ;Ͳ, ͳ danmencapai maximum ͷͻ.Ͷ, ʹ;Ͷ.ͳͷʹȌ 
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͵. Penumpukkan volume fouling awaltahunͲ,ͲͲ m ͵ hingga maximal mencapai ͵,ͷͻ m͵, sehinggapadat samadengan volume tube bilatidakdilakukanperawatan. Dan laju aliran fluida yang semula ͳͺ,ͻͳͲ Btu.ftʹ/(r,  hingga mencapai  Ͷͺ͵Ͳ,͵ Btu.ftʹ/(r, makasemakin lama semakinkencanglajunya akan tejadi penyempitan volume tube selama ʹ tahun.  
 S a r a n  Akibat alat penukar kalor beroperasi terus menerus, maka laju penumpukkan fouling Ͳ,ͲͲ m͵ hingga mencapai ͵,ͷͻ m͵ semakin padat dan menyamai volume alat penukar kalor akibatnya laju aliran fluida yang semula ͳͺ,ͻͳͲ Btu.ftʹ/(r,  hingga mencapai  Ͷͺ͵Ͳ,͵ Btu.ftʹ/(r maka akan tejadi penyempitan volume, diupayakan agar perawatan pada alat penukar kalor ͷ͵ EA-ͳͲͲͳ jangan sampai dilakukan diatas usia alat penukar kalor ʹͷ tahun atau hitungan setelah hari dilakukan perawatan pembersihan alat penukar kalor ini.  D A F T A R  P U S T A K A  
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