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Abstrak

Penerimaan mahasiswa baru di Fakultas Kedokteran Universitas
Malikussalehsejak tahun 2008-2015 dilakukan melalui jalur
SNMPTN (reguler) dan jalur lokal. Jalur masuk perguruan tinggi
melalui SNMPTN membuka akses yang lebih luas untuk
penerimaan mahasiswa, sedangkan jalur lokal umumnya
diperuntukkan hanya untuk menutupi kuota jumlah mahasiswa
yang kurang saja. Meskipun demikian, mahasiswa yang terjaring
melalui jalur SNMPTN maupun diluar jalur SNMPTN belum tentu
prestasi akademiknya lebih bagus atau sebaliknya. Setelah
melakukan proses pembelajaran di perguruan tinggi
keberhasilan mahasiswa ditandai dengan prestasi akademik
yang ditunjukkan dengan Indeks Prestasi Kumulatif dengan
status kelulusan Cumlaude, sangat memuaskan dan memuaskan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui faktor yang
mempengaruhi status kelulusan mahasiswa tersebut. Penelitian
ini menggunakan metode analitik deskriptif dengan pendekatan
crossectional. Hasil penelitian menunjukkan bahwa faktor yang
paling mempengaruhi status kelulusan mahasiswa adalah asal
daerah dan jalur masuk mahasiswa dengan nilai p<0,05. Untuk
dapat meningkatkan kualitas mahasiswa lulusan program studi
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kedokteran, sebaiknya jalur penerimaan mahasiswa ditingkatkan
melalui jalur SNMPTN reguler.

Kata Kunci: Kelulusan Mahasiswa, Jalur Masuk, Jenis Kelamin,
Asal Daerah, Status SMA

Abstract

Admission of new students in the Faculty of Medicine, Universitas
Malikussaleh since 2008-2015 conducted through the National
Selection for State University Entrance (SNMPTN) (regular) and
local lines. College entrance path through SNMPTN open wider
access to admissions, while the local lanes are generally intended
only to cover the quota number of students. However, students who
enter through the SNMPTN test and non SNMPTN test, academic
performance is not necessarily better or vice versa. After the
learning process in higher education, student success is
characterized by academic achievement demonstrated by GPA at
graduation status Cumlaude, very satisfying and fulfilling. This
study aims to determine the factors that affect the status of the
student graduation. This research uses descriptive analytical
method with cross sectional approach.The results showed that the
factors that most influence the graduation status of students is the
student’s origin area and track admissions (p <0.05).In order to
improve the quality of graduate students of medical study
programs, admissions pathway should be enhanced through
regular SNMPTN test.

Keywords: Student Graduation, Collage Admission, Sex, Students
Origin Area, High School Status

Jurnal SAMUDERAVol 9, No. 1, Mei 2015
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PENDAHULUAN
Latar Belakang

Pendidikan merupakan kebutuhan yang sangat penting untuk
dipenuhi oleh setiap individu dan merupakan kebutuhan sepanjang
hayat. Setiap manusia membutuhkan pendidikan, sampai kapan
dan dimana pun ia berada. Pendidikan sangat penting artinya,
sebab tanpa pendidikan manusia akan menjadi individu yang
terbelakang dan sulit mengikuti perkembangan. Pendidikan
nasional bertujuan untuk mencerdaskan kehidupan bangsa dan
mengembangkan manusia Indonesia seutuhnya. Oleh karena itu
setiap warga negara berhak untuk mendapatkan pendidikan.!

Pendidikan terbagi menjadi pendidikan formal, informal, dan
nonformal. Pendidikan formal ditempuh melalui pendidikan di
sekolah seperti SD/sederajat, SMP/sederajat, SMA/sederajat dan
Perguruan Tinggi. Belajar merupakan hak setiap orang, akan tetapi
kegiatan belajar di suatu perguruan tinggi merupakan suatu hak
istimewa karena hanya orang yang memenuhi syarat saja yang
berhak belajar di lembaga pendidikan tersebut2. Hak istimewa yang
melekat pada mereka yang belajar di suatu perguruan tinggi tidak
hanya terletak pada pengakuan secara formal bahwa seseorang
telah menjalani kegiatan belajar dan pelatihan tertentu. Menurut
Hanifah dan Abdullah (2001) sebagai lembaga yang membekali
peserta didik dengan penekanan pada nalar dan pemahaman
pengetahuan berdasarkan keterkaitan antara teori dan
pengaplikasiannya dalam dunia praktik, lembaga pendidikan
berperan penting dalam menumbuhkan kemandirian peserta didik
dalam proses pembelajaran yang diikutinya. Oleh karena itu,
pemerintah berkewajiban memenuhi segala sarana dan prasarana
yang menunjang proses pendidikan pada perguruan tinggi.

Pembangunan sarana pendidikan yang menyeluruh diseluruh
wilayah Indonesia, tidak terkecuali di Aceh memberikan
kesempatan bagi masyarakat Aceh untuk mendapatkan pendidikan

1Seperti tercantum di dalam Undang-Undang Dasar 1945 pasal 31 ayat (1)
dan Undang-Undang No. 2 Tahun 1989 tentang Sistem Pendidikan Nasional Bab III
ayat (5) dinyatakan bahwa setiap warga negara mempunyai kesempatan yang
sama memperoleh pendidikan.

2Hanifah & Abdullah S, Pengaruh Perilaku Belajar Terhadap Prestasi
Akademik Mahasiswa Akuntansi, Media Riset Akuntansi, Auditing Dan Informasi,
Vol. 1, No. 3, Desember 2001, hlm. 23.

Universitas Malikusalleh, LPPM-2015
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hingga perguruan tinggi. Beberapa perguruan tinggi yang ada di
Aceh, diberikan kesempatan untuk mengembangkan diri dengan
membuka Program Studi baru. Salah satu perguruan tinggi tersebut
adalah Universitas Malikussaleh (UNIMAL). Pada tahun 2008,
Unimal diberikan izin untuk membuka program studi pendidikan
dokters3.

Minat masyarakat Aceh untuk menempuh pendidikan tinggi
khususnya pendidikan dokter sangat tinggi, hal ini juga didukung
oleh kebutuhan akan dokter di daerah yang masih sangat kurang
terutama di wilayah aceh sendiri. Pada awal penerimaan
mahasiswa pada program studi kedokteran tahun 2008 melalui
jalur penerimaan lokal atau mandiri. Pada tahun 2009 penerimaan
mahasiswa baru sudah mulai dilakukan melalui jalur seleksi
nasional (SNMPTN) dan lokal.

Penerimaan mahasiswa melalui jalur SNMPTN membuka
kesempatan yang sangat luas untuk keberagaman asal daerah dan
asal SMA mahasiswa yang akan menuntut ilmu di Fakultas
Kedokteran UNIMAL. Dengan latar belakang yang berbeda, tidak
bisa diharapkan hasil yang sama. Meski demikian, dalam
bermasyarakat, mereka yang terjaring melalui jalur SNMPTN
maupun diluar jalur lokal belum tentu lebih jelek atau lebih bagus
predikat kelulusan serta prestasi akademiknya.

Dalam perkuliahan mahasiswa dituntut untuk berkompetisi
dalam memperoleh prestasi akademik tertentu yang dalam hal ini
sebagai tolak ukurnya adalah indeks prestasi. Dengan kurikulum
yang diterapkan pada program studi kedokteran adalah Kurikulum
Berbasis Kompetensi (KBK) yang lebih menitikberatkan proses
belajar secara student center menuntut mahasiswa untuk belajar
lebih giat. Semakin baik penguasaan akademik mahasiswa maka
prestasi yang diperoleh pun akan baik pula. Pencapaian prestasi
akademik mahasiswa dipengaruhi baik faktor dari dalam diri
mahasiswa (faktor internal) maupun faktor dari luar diri
mahasiswa (faktor eksternal). Prestasi akademik inilah yang
nantinya akan menentukan predikat kelulusan mahasiswa.

Dalam dunia pendidikan, setiap perguruan tinggi memiliki
kewajiban untuk mengontrol prestasi belajar setiap mahasis wanya
dan menghasilkan lulusan yang berkualitas. Seluruh perguruan
tinggi juga dituntut untuk menjamin mutu lulusan, dimana mutu ini

3Fadil Oenzil, Informasi Singkat Program Studi Pendidikan Dokter, Buku
Saku Pedoman Pendidikan Dokter, 2009, hlm. 3.

Jurnal SAMUDERAVol 9, No. 1, Mei 2015
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dimaksudkan bahwa lulusan perguruan tinggi dapat langsung
dimanfaatkan oleh  stakeholders. Diantara faktor vyang
mempengaruhi status kelulusan dan prestasi akademik mahasiswa
adalah jalur masuk, jenis kelamin, asal daerah dan status SMA.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah:

a. Mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi status kelulusan
mahasiswa;

b. Mengetahui apakah jalur masuk mempengaruhi status
kelulusan mahasiswa;

c. Mengetahui apakah jenis kelamin mempengaruhi status
kelulusan mehasiswa;

d. Mengetahui apakah asal darah mempengarui status kelulusan
mahasiswa;

e. Mengetahui apakah status SMA mempengruhi status kelulusan
mahasiswa;

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi dunia
pendidikan di perguruan tinggi, khususnya untuk program studi
kedokteran dalam meningkatkan status kelulusan mahasiswa.
Karena status kelulusan akan sangat berhubungan dengan
ketersediaan lapangan kerja.

TINJAUAN PUSTAKA
Status Kelulusan dan Prestasi akademik

Mahasiswa merupakan elite masyarakat yang mempunyai ciri
intelektualitas yang lebih komplek dibandingkan kelompok seusia
mereka yang bukan mahasiswa, ataupun kelompok usia dibawah
dan diatas mereka. Ciri intelektualitas tersebut adalah kemampuan
mahasiswa menghadapi, memahami dan mencari cara pemecahan
masalah secara lebih sistematis*.

4Khoirul Muarif, Komparasi Pemodelan Data Menggunakan C4.5 Dan C4.5
Berbasis Particle Swarm Optimization Untuk Memprediksi Kelulusan Mahasiswa,
Tesis, Universitas Dian Nuswantoro, Semarang, 2013, hlm. 5.

Universitas Malikusalleh, LPPM-2015
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Kelulusan mahasiswa merupakan hal yang penting
diperhatikan, karena penurunan jumlah Kkelulusan akan
memberikan dampak negative kepada jumlah kelulusan dan akan
menghilangkan jumlah pendapatan institusi dan juga akan
berpengaruh pada penilaian pemerintah dalam bentuk status
akreditasi institusis.

Presentasi mahasiswa yang lulus tepat waktu pada
perguruan tinggi merupakan salah satu faktor penentu kualitas
perguruan tinggi. Berdasarkan matriks penilaian instrument
akreditasi program studi Badan Akreditasi Nasional Perguruan
Tinggi¢ bahwa persentase mahasiswa yang lulus tepat waktu
merupakan salah satu elemen penilaian akreditasi universitas. Data
yang didapatkan dari Data dari Pusat Statistik Pendidikan Badan
Penelitian dan Pengembangan Departemen Pendidikan Nasional
Republik Indonesia’? pada tahun akademik 2001/2002 sampai
dengan 2009/2010 menunjukkan bahwa perguruan tinggi
menerima rata-rata sebanyak 868.050 mahasiswa baru dan
meluluskan rata-rata 451.168 mahasiswa setiap tahunnya atau
hanya mencapai 51,97% saja. Dari data tersebut diketahui bahwa
48,03% mahasiswa tidak diketahui statusnya, apakah mahasiswa
menempuh studi tidak tepat waktu, memiliki status non aktif, atau
drop out. Perguruan tinggi perlu mengetahui faktor-faktor
penyebab kegagalan studi. Database perguruan tinggi memiliki data
akademik dan biodata mahasiswa sejak mereka mendaftar kuliah
sampai dengan lulus. Data tersebut apabila digali dengan tepat
dapat digunakan untuk mendapatkan pengetahuan atau pola untuk
pengambilan keputusan8. Kotsiantis, Pierrakeas dan Pintelas?®
menyebutkan bahwa sangat penting bagi dosen untuk mendeteksi

SHilda Amalia, Komparasi Metode Klasifikasi Data Mining Untuk Prediksi
Ketepatan Kelulusan Mahasiswa, STIMIK Nusa Mandiri, Jakarta, 2012, hlm. 13.

6Anonimous, Matriks Penilaian Instrumen Akreditasi Program Studi Badan
Akreditasi Nasional Perguruan Tinggi, Edisi Buku 1V, BAN-PT, Jakarta, 2008, hlm.
34.

7Anonimous, Pusat Statistik Pendidikan, Penelitian dan Pengembangan
Departemen Pendidikan Nasional Republik Indonesia, Jakarta, 2010, hlm. 12.

8Alaa El-Halees, Mining Students Data to Analyze Learning Behaviour: A
Case Study, Department of Computer Science, Journal of Educational Data Mining,
2009, hlm. 9.

9S.B. Kotsiantis, C.]J. Pierrakeas, and P. E. Pintelas, Preventing Student
Dropout in Distance Learning Using Machine Learning Techniques, In International
Conference on Knowledge-Based Intelligent Information & Engineering Systems,
Oxford, England, 2003, hlm. 3-5.
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mahasiswa yang cenderung drop out sebelum mereka memasuki
pertengahan masa studi.

Status Kelulusan

Status kelulusan atau predikat lulus diberikan berdasarkan indeks
prestasi kumulatif dengan tingkatan sebagai berikut10:
1. Dengan pujian, bila:
a. Indeks Prestasi Kumulatif antara 3,51 sampai dengan 4,00
b. Tidak mempunyai nilai matakuliah lebih rendah dari B
c. Menyelesaikan program studinya dalam waktu tidak lebih
dari 6 semester untuk program diploma dan 8 semester
program S1 ditambah satu tahun efektif
2. Sangat memuaskan, bila:
a. Indeks Prestasi Kumulatif antara 2,76 sampai dengan 3,50
b. Tidak mempunyai nilai matakuliah lebih rendah dari C
c. Menyelesaikan program studinya dalam waktu tidak lebih
dari 12 semester efektif
3. Memuaskan, bila:
Indeks Prestasi Kumulatif antara 2,00 sampai dengan 2,75

Prestasi Akademik

Pengertian prestasi akademik adalah hasil pelajaran yang
diperoleh dari kegiatan belajar di sekolah atau perguruan tinggi
yang bersifat kognitif dan biasanya ditentukan melalui pengukuran
dan penilaian (Hadi, 2012). Prestasi akademik pada penelitian ini
dinilai berdasarkan IPK (Indeks Prestasi Kumulatif). Indeks
Prestasi (IP) adalah penilaian keberhasilan studi semester yang
dilakukan pada tiap akhir semester. Penilaian ini meliputi semua
mata kuliah yang direncanakan mahasiswa dalam Kartu Rencana
Studi (KRS). Perhitungan [P menggunakan rumus sebagai berikut:

Prestasi akademik merupakan perubahan dalam ham,
kecakapan tingkah laku, ataupun kemampuan yang dapat
bertambah selama beberapa waktu dan tidak disebabkan oleh
proses pertumbuhan, tetapi adanya situasi belajar. Perwujudan
bentuk hasil proses belajar tersebut dapat berupa pemecahan lisan
maupun tulisan, dan keterampilan serta pemecahan masalah

10Anonimous, Panduan akademik Universitas Malikussaleh, Unimal Press,
Reulet, 2009, hlm. 44-45.
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langsung dapat diukur atau dinilai dengan menggunakan tes yang
terstandar.!!

Prestasi akademik adalah istilah untuk menunjukkan suatu
pencapaian tingkat keberhasilan tentang suatu tujuan, karena suatu
usaha belajar telah dilakukan oleh seseorang secara optimal. 12

Faktor yang Mempengaruhi Status Kelulusan
Jalur Masuk Perguruan Tinggi

Perguruan tinggi adalah jenjang pendidikan formal setelah
Sekolah Menengah Atas (SMA). Para lulusan SMA berlomba -lomba
agar dapat diterima di Perguruan Tinggi impian mereka. Banyak
cara agar diterima di Perguruan Tinggi. Melalui tes tertulis, tes
kemampuan bakat dan minat, dan tes-tes yang lain sesuai dengan
kebijakan masing-masing Perguruan Tinggi. Tes tertulis yang
biasanya diikuti oleh para lulusan SMA yang dikenal dengan
sebutan SNMPTN (Seleksi Nasional Masuk Perguruan Tinggi
Negeri) yang secara serentak dilaksanakan di tingkat nasional.

Penerimaan mahasiswa baru Fakultas Kedokteran
Universitas Malikussaleh sejak berdiri tahun 2008, jalur
penerimaaannya hanya jalur mandiri saja. Pada tahun 2009,
mahasiswa baru diterima melalui jalur mandiri dan reguler. Namun
pada tahun 2010 hingga 2011 FK UNIMAL hanya menerima melalui
jalur reguler saja. Sejak tahun 2012 hingga 2015 Universitas
Malikussaleh setiap membuka penerimaan mahasiswa baru melalui
jalur SNMPTN (undangan), SBMPTN dan UMBPT. Jalur SNMPTN
dan SBMTPN merupakan jalur reguler sedangkan jalur UMB
merupakan jalur mandiri. Jalur SNMPTN dikhususkan kepada
siswa-siswa berprestasi di sekolahnya untuk kemudian diberikan
kesempatan menempuh pendidikan di perguruan tinggi.

Berdasarkan Peraturan Pemerintah (PP) No. 66 Tahun 2010
tentang Perubahan atas Peraturan Pemerintah Nomor 17 Tahun
2010 tentang Pengelolaan dan Penyelenggaraan Pendidikan pasal
53B yang memuat ketentuan tentang penerimaan calon mahasiswa
baru, Perguruan Tinggi Negeri wajib menerima 60% calon
Mahasiswa dari seleksi nasional dan sisanya dari seleksi mandiri.

11A. Sobur, Psikologi Umum, Pustaka setia, Bandung, 2006, hlm. 54.
12Setiawan, Meraih Nilai Akademik Maksimal, http://www.pend-
tinggi.com/nilai098+akademik/html. Diakses pada 29 September 2015.
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Selanjutnya, Kementrian pendidikan nasional mengeluarkan
Permendiknas 34 Tahun 2010 yang menyatakan bahwa ketentuan
penjaringan mahasiswa baru melalui jalur mandiri yaitu sebesar
40% diatur oleh masing-masing perguruan tinggi.

1. Pengaruh Jenis Kelamin

Prestasi akademik yang tinggi biasanya diidentikkan dengan
maskulinitas, sehingga banyak wanita yang belajar tidak maksimal
khususnya jika wanita tersebut berada di antara pria. Pada wanita
terdapat kecenderungan takut akan kesuksesan yang artinya pada
wanita terdapat kekhawatiran bahwa dirinya akan ditolak oleh
masyarakat apabila dirinya memperoleh Kkesuksesan, namun
sampai saat ini konsep tersebut masih diperdebatkan?13.

Aip Syarifudin (1997) menjelaskan bahwa perbedaan
pertumbuhan dan perkembangan fisik yang dialami oleh anak laki-
laki dan perempuan, akan memiliki dampak terhadap perbedaan
kemampuan fisik, hal ini memungkinkan adanya kecenderungan
laki-laki untuk mendapatkan prestasi akademik yang lebih baik14,15.
2. Pengaruh Asal Daerah

a. Faktor Demografi
Demografi adalah ilmu yang mempelajari persoalan dan
keadaan perubahan-perubahan penduduk yang
berhubungan dengan komponen-komponen perubahan
tersebut seperti kelahiran, kematian, migrasi sehingga
menghasilkan suatu keadaan dan komposisi penduduk
menurut umur dan jenis kelamin?é.

13Naam Sahputra, Hubungan Konsep Diri dengan Prestasi Akademik
Mahasiswa S1 Keperawatan Semester III Kelas Ekstensi PSIK FK USU Medan,
http://repository.usu.ac.id/handle/123456789/14291.  Diakses  pada 29
September 2015.

14Aip Syarifuddin, Pengaruh Metode Pembelajaran dan Jenis Kelamin
Terhadap Motivasi Belajar Penjasorkes Materi Atletik Nomor Lompat Jauh di
Sekolah Dasar, Jurnal Health & Sport, Vol. 3, Nomor 2, Agustus 2011, hlm. 285-362.

15Muh Nashiruddin, Intensitas Belajar dan Jenis Kelamin sebagai Faktor yang

Mempengaruhi Prestasi Belajar Siswa,
https://sofianasma.wordpress.com/2010/12/16/intensitas-belajar-dan-jenis-
kelamin-sebagai-faktor-yang-mempengaruhi-prestasi-belajar-siswa/. Diakses

pada 29 September 2015.

16Wulandari AP, Hubungan Antara Faktor Lingkungan dan Faktor
Sosiodemografo dengan Kejadian Diare Pada Balita di Desa Blimbing Kecamatan
Sambirejo Kabupaten Sragen Tahun 2009, Skripsi, Universitas Muhammadiyah,
Surakarta, 2009, him. 23.
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b. Faktor Lingkungan

Salah satu faktor yang paling berpengaruh terhadap
prestasi belajar ialah status sosial ekonomi orang tua, siswa
yang status ekonomi orang tuanya baik, berkecukupan,
mampu, kaya menunjukkan nilai yang lebih tinggi dalam tes
kemampuan akademik, dalam tes hasil belajar dan lamanya
bersekolah daripada mereka yang status sosial ekonomi
orang tuanya rendah atau kurang menguntungkan, kurang
berada, dan miskin??.

METODE PENELITIAN
Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif analitik yaitu
mencari hubungan antara variabel terikat dengan variabel bebas
dengan pendekatan cross sectional. Pendekatan cross sectional
merupakan cara pengukuran variabel dimana varibel terikat dan
varibel bebas yang diambil diukur hanya satu kali dalam satu
waktu.

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada Fakultas Kedokteran
Universitas Malikussaleh tahun 2015.

Populasi, Sampel, Besar Sampel dan Teknik
Pengambilan Sampel

Populasi pada penelitian ini adalah seluruh mahasiswa
Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh dengan sampel
seluruh mahasiswa yang telah lulus pendidikan tahap akademik
dengan jumlah 184 mahasiswa. Teknik pengambilan sampel
dilakukan dengan metode total sampling.

17Maesaroh S, Pengaruh Status Sosial Ekonomi Orang Tua, Lingkungan
Sekolah dan Motivasi Belajar Terhadap Prestasi Belajar Mata Pelajaran Ekonomi
Siswa Kelas XI IPS Di MAN Kota Blitar. Skripsi, Universitas Islam Negeri Maulana
Malik Ibrahim, Malang, 2009, hlm. 34.
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Variabel dan Definisi Operasional

a. Status kelulusan yaitu peringkat yang dicapai mahasiswa pada
akhir pendidikan tahap akademik berdasarkan indeks prestasi
kumulatif;

b. Jenis Kelamin yaitu tanda fisik yang teridentifikasi pada
mahasiwa dan dibawa sejak lahir;

c. Asal daerah yaitu daerah asal mahasiswa yang menempuh
pendidikan  pada  Fakultas = Kedokteran  Universitas
Malikussaleh;

d. Asal SMA yaitu status sekolah menengah atas tempat mahasiwa
sebelumnya mendapatkan pendidikan;

e. Jalur masuk yaitu cara yang ditempuh mahasiwa untuk masuk
ke Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh.

Analisis Data
Data yang diperoleh dianalisis secara univariat dan bivariat.
Analisis bivariat dilakukan dengan menggunakan uji Chi-Square.
HASIL PENELITIAN
Analisis Univariat
Analisis univariat dilakukan untuk melihat distribusi dari
variabel atau besarnya proporsi masing-masing variabel yang
diteliti.
Distribusi karakteristik variabel status kelulusan, jenis

kelamin, asal daerah, asala SMA, dan jalur masuk didapatkan data
penelitian sebagai berikut:
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Tabel: 1.
Distribusi Karakteristik Variabel Dependen dan Independen

No Variabel Jumlah (n) Persentase
(%)

Status Kelulusan

1. Cumlaude 21 11.4

2. Sangat Memuaskan 153 83.2

3. Memuaskan 10 5.4
Total 184 100.0
Jenis Kelamin

1. Laki-laki 50 27.2

2. Perempuan 134 72.8
Total 184 100.0
Asal Daerah

1. Aceh 109 59.2

2. Bukan Aceh 75 40.8
Total 184 100.0
Asal SMA

1. Negeri 143 77.7

2. Swasta 41 22.3
Total 184 100.0
Jalur Masuk

1. SNMPTN 79 42.9

2. Lokal 105 57.1
Total 184 100.0

Berdasarkan tabel diatas terlihat bahwa dari 184 sampel
sebanyak 11,4 % mahasiswa memiliki status kelulusan Cumlaude,
83,2 % Sangat Memuaskan dan 5,4 % Memuaskan. Berdasarkan
jenis kelamin didapatkan 27,2 % sampel berjenis kelamin laki-laki
dan 72,8 % berjenis kelamin perempuan. Berdasarkan Asal Daerah
didapatkan sebanyak 59,2 % sampel berasal dari daerah aceh dan
sebanyak 40,8 % sampel berasal dari daerah bukan aceh atau dari
luar aceh. Berdasarkan status SMA didapatkan sebanyak 77,7 %
sampel berasal dari SMA Negeri dan 22,3 % berasal dari SMA
Swasta. Berdasarkan jalur masuk didapatkan data sebanyak 42,9 %
masuk melalui jalur Umum (SNMPTN) dan 57,1 % masuk melalui
jalur lokal.
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Analisis Bivariat

Analisis bivariat dilakukan untuk mengetahi hubungan antara
variabel independen yaitu jenis kelamin, asal daerah, asal SMA dan
jalur masuk dengan variabel dependen yaitu status kelulusan
mahasiwa. Uji statistik yang dilakukan pada analisis bivariat adalah
uji Chi-Square dengan derajat kepercayaan 95% (a = 0,05).

Tabel: 2.
Analisis Hubungan Jenis Kelamin dengan Status Kelulusan
Mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh

Jenis Status Kelulusan Mahasiswa Total P
Kelamin Cumlaud Sangat Memuask Valu
e Memuask an e
an

n % N % N % n %

Laki-laki 7 14. 39 78,0 4 8,0 50 10 048

0 0
Perempu 14 10, 114 851 6 4,5 13 10
an 4 4 0

Berdasarkan tabel 2, hasil analisis bivariat dengan uji chi
square didapat nilai p = 0,48 (p > 0,05), artinya tidak ada hubungan
jenis kelamin dengan status kelulusan mahasiswa Fakultas
Kedokteran Universitas Malikussaleh.

Tabel: 3.
Analisis Hubungan Asal Daerah dengan Status Kelulusan
Mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh

Asal Status Kelulusan Mahasiswa Total P
Daera Cumlaud Sangat Memuaska Valu
h e Memuaska n e
n
n % N % N % n %

Aceh

co

7,3 91 83,5 10 9,2 10 10 0,00
9 0 5
Bukan 13 17, 62 82,7 0 0 75 10
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Aceh 3 0

Berdasarkan tabel 3 diatas hasil analisis bivariat dengan uji
chi square didapat nilai p = 0,005 (p < 0,05), artinya ada hubungan
asal daerah dengan status kelulusan mahasiswa Fakultas
Kedokteran Universitas Malikussaleh.

Tabel: 4.
Analisis Hubungan Asal SMA dengan Status Kelulusan Mahasiswa
Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh

Asal Status Kelulusan Mahasiswa Total P
SMA  Cumlaud Sangat Memuaska Valu
e Memuaska n e
n

n % N % N % n %

Neger 17 11, 118 825 8 56 14 10 091

i 9 3 0
Swast 4 98 35 854 2 49 41 10
a 0

Berdasarkan tabel 4 diatas, hasil analisis bivariat dengan uji
chi square didapat nilai p = 0,91 (p > 0,05), artinya tidak ada
hubungan asal SMA dengan status kelulusan mahasiswa Fakultas
Kedokteran Universitas Malikussaleh.

Tabel: 5.
Analisis Hubungan Jalur Masuk dengan Status Kelulusan Mahasiswa
Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh

Jalur Status Kelulusan Mahasiswa Total P
Masuk Cumlaud Sangat Memuaska Valu
e Memuaska n €
n

n % N % N % n %

SNMPT 14 17, 63 79,7 2 2,5 79 10 0,02

N 7 0 8
Lokal 7 6,7 90 857 8 7,6 10 10
5 0
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Berdasarkan tabel 5 diatas, hasil analisis bivariat dengan uji
chi square didapat nilai p = 0,02 (p < 0,05), artinya ada hubungan
jalur masuk dengan status Kkelulusan mahasiswa Fakultas
Kedokteran Universitas Malikussaleh.

PEMBAHASAN

Jenis Kelamin dengan Status Kelulusan Mahasiswa
Fakultas Kedokteran

Berdasarkan penelitian dapat diketahui bahwa lebih banyak
mahasiwa perempuan yang meraih status kelulusan Cumlaude
yaitu sebanyak 14 orang dibandingkan dengan laki-laki yaitu
sebanyak 7 orang , demikian juga dengan status kelulusan sangat
memuaskan dan memuaskan lebih di dominasi oleh mahasiswa
perempuan. Hal ini bisa saja terjadi dikarenakan jumlah mahasiwa
laki-laki memang jauh lebih sedikit dibandingkan mahasiswa
perempuan. Namun berdasarkan uji chi square menunjukkan
bahwa tidak ada hubungan antara jenis kelamin dengan status
kelulusan mahasiswa. Hal ini dapat terjadi karena saat ini setiap
orang baik laki-laki dan perempuan, memiliki kesempatan yang
sama untuk mendapatkan pendidikan. Laki-laki dan perempuan
sama-sama berhak memilih cara belajar yang mudah bagi mereka,
yang pada akhirnya memberikan hasil yang terbaik bagi mereka
masing-masing. Sehingga predikat kelulusan yang diterima juga
bisa menunjukkan tidak adanya hubungan dengan jenis kelamin.
Jika berdasarkan data memang mahasiswa perempuan yang
lebih banyak dengan status kelulusan cumlaude, hal ini dapat saja
terjadi dikarenakan mahasiswa perempuan lebih rajin belajar dan
lebih teliti dibanding mahasiswa laki-laki. Sebagian besar penelitian
yang menguji pengaruh gender terhadap prestasi belajar
menunjukkan bahwa perempuan cenderung memiliki prestasi
akademis yang lebih bagus daripada laki-laki. Penjelasan teoritis
mengenai hal ini antara lain karena setelah zaman emansipasi,
pendidikan merupakan kunci utama kemajuan, pemberdayaan dan
kebebasan bagi kaum perempuan. Selain itu, perempuan dikenal
cenderung lebih tekun dalam belajar dan rajin terlibat dalam
kegiatan kampus yang menunjang proses belajar, sedangkan laki -
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laki lebih menyukai kegiatan kampus yang bersifat refreshing dan
olah raga.18
Menurut Chodorow dan Gilligan dalam Chee, Pino dan
Smith (2005), perempuan juga mempunyai sifat alami berupa
kecenderungan untuk terlibat dan terpengaruh dalam hubungan
sosial, sehingga dalam hal belajar mereka merasa mempunyai
kewajiban dan tanggung jawab meningkatkan prestasinya untuk
memenuhi harapan keluarga, guru dan teman-teman di sekitarnya,
sedangkan laki-laki cenderung merasa termotivasi untuk
meningkatkan prestasi hanya untuk kepentingannya sendiri,
sehingga usaha yang dilakukan oleh perempuan biasanya lebih
sungguh-sungguh. Jadi, prestasi belajar perempuan yang lebih
tinggi dimungkinkan merupakan manfaat yang diperoleh dari
hubungan sosial mereka yang berkontribusi untuk menanamkan. 19
Secara ilmu kedokteran terdapat perbedaan antara otak laki-
laki dan perempuan, perbedaan tersebut terletak pada ukuran
bagian-bagian otak, bagaimana bagian itu berhubungan serta cara
kerjanya. Perbedaan mendasar antara kedua jenis kelamin itu
diantaranya adalah memori otak yang lebih kecil pada laki-laki
dibandingkan pada perempuan. Pusat memori (hippocampus) pada
otak perempuan lebih besar ketimbang pada otak pria. Ini bisa
menjawab pertanyaan kenapa bila laki-laki mudah lupa, sementara
wanita bisa mengingat segala detail. Sebagaimana diketahui bahwa,
pelajaran pada pendidikan kedokteran sangat dibutuhkan ingatan
kuat dan detail untuk bisa menguasai mata pembelajaran serta skill
yang seharusnya dikuasai mahasiwa.20

Asal daerah dengan Status Kelulusan Mahasiswa
Fakultas Kedokteran

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan bahwa jumlah
mahasiswa Fakultas Kedokteran yang berasal dari daerah aceh
sebanyak 59,2%, lebih mendominasi dibanding mahasiwa yang
berasal dari daerah luar aceh yaitu 40,8%. Hal ini bisa diakibatkan

18Yunita Kusumaningsih, Faktor Utama yang Mempengaruhi Prestasi
Belajar. Tesis. Fakultas Ekonomi Universitas Indonesia, Jakarta, 2009, him. 56.

19]bid.

20Michael Guriaan. 2005. What Could He Be Thinking? How a Man’s Mind
Really Works, hlm. 3 dalam Hanifah & Abdullah S, Pengaruh Perilaku Belajar
Terhadap Prestasi Akademik Mahasiswa Akuntansi, Media Riset Akuntansi,
Auditing Dan Informasi, Vol. 1, No. 3, Desember 2001.
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karena Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh m erupakan
Fakultas Kedokteran negeri kedua yang ada di wilayah Aceh.
Sehingga minat masyarakat Aceh sendiri untuk menempuh
pendidikan di daerahnya sendiri juga tinggi, terlebih dibidang
pendidikan kedokteran.

Hal ini jelas terlihat dari jumlah peminat terhadap Fakultas
kedokteran Universitas Malikussaleh yang semakin meningkat dari
tahun 2008 hingga tahun 2015. Dari seluruh peminat pun
masyarakat aceh sendiri lebih mendominasi. Berdasarkan tabulasi
silang diketahui bahwa ternyata mahasiswa yang berasal dari luar
aceh lebih banyak menyadang predikat cumlaude saat
kelulusannya yaitu sebanyak 13 mahasiswa dari total mahasiwa
cumlaude sebanyak 21 orang, sisanya sebanyak 8 orang merupakan
mahasiswa yang berasal dari daerah Aceh.

Hasil uji chi square menunjukkan ada hubungan antara asal
daerah dengan status kelulusan mahasiwa yaitu dengan nilai p<
0,05. Hasil ini berbeda dengan penelitian yang dilakukan
Imaslihkan (2013) yang mendapatkan bahwa tidak ada hubungan
antara asal daerah dengan status kelulusan mahasiswa?l.
Banyaknya jumlah mahasiswa yang memiliki status kelulusan
Cumlaude yang berasal dari luar aceh bisa saja disebabkan karena
mahasiswa tersebut berasal dari kota-kota besar dilndonesia yaitu
seperti Medan, Jakarta dan Bandung. Sebagaimana diketahui bahwa
kota-kota tersebut adalah kota besar dengan fasilitas pendidikan
yang sudah sangat memadai, sehingga mahasiswa yang berasal dari
daerah tersebut sudah sangat terbiasa dan terlatih dengan
kemajuan bidang pendidikan.

Hal ini sangat berbanding terbalik dengan daerah aceh
sendiri, yang memang masih minim fasilitas pendidikannya
dibandingkan dengan kota-kota diluar aceh. Dari sisi kualitas siswa
aceh yang memilih Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh
juga memiliki peran dalam hal ini, misalnya saja siswa-siswa
terbaik yang ada SMU di aceh kurang memiliki minat untuk
memilih FK UNIMAL, hal ini mungkin disebabkan FK Unimal
merupakan FK baru dan belum memiliki lulusan.

21Sjtti Imaslihkah, Madu Ratna, dan Vita Ratnasari, Analisis Regresi Logistik
Ordinal terhadap Faktor-faktor yang Mempengaruhi Predikat Kelulusan
Mahasiswa S1 di ITS Surabaya. Jurnal Sains Dan Seni Pomits, Vol. 2, No. 2, 2013,
hlm. 11.
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Asal SMA dengan Status Kelulusan Mahasiswa
Fakultas Kedokteran

Berdasarkan hasil analisis diketahui bahwa tidak terdapat
hubungan asal SMA dengan status kelulusan mahasiswa Fakultas
Kedokteran UNIMAL. Hal ini sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Imaslihkah (2013)22, yang menyatakan bahwa tidak
terdapat signifikansi antara status asal SMA dengan predikat
kelulusan mahasiswa S1 di ITS Surabaya. Hasil penelitian ini juga
sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Nurazizah (2014)
yang menyatakan bahwa Tidak terdapat perbedaan secara
signifikan antara IPK dengan asal SMAZ3. Ini berarti prestasi
akademik saat kuliah besar dipengaruhi oleh saat proses
pembelajaran selama kuliah. Menurut Trail et al. (2006) perbedaan
asal sekolah sebelum kuliah memberikan pengaruh kecil terhadap
kinerja akademik.

Pada tabulasi silang terlihat bahwa jumlah mahasiswa dengan
status kelulusan cumlaude lebih dominan pada mahasiwa lulusan
SMA Negeri, hal ini mungkin disebabkan karena jumlah mahasiswa
yang berasal dari SMA Negeri memang lebih banyak di Fakultas
Kedokteran UNIMAL. Saat ini pendidikan pada tahap menengah
baik pada sekolah negeri maupun swasta menganut kurikulum
yang sama, sehingga pengetahuan yang diperoleh siswa dari dua
status sekolah tersebut bisa dikatakan sama. Sehingga sebelum
siswa-siswa tersebut memasuki jenjang kuliah mereka sudah
terpapar dengan materi pembelajaran yang sama.

Jalur Masuk dengan Status Kelulusan Mahasiswa
Fakultas Kedokteran

Status kelulusan mahasiswa juga ditentukan dari mekanisme
penerimaan atau jalur masuk mahasiswa ke perguruan tinggi. Hal
ini terbukti dari analisis statistik yang dilakukan, dimana
berdasarkan hasil uji chi-square didapatkan nilai p<0,05, yang
berarti terdapat hubungan yang signifikan antara jalur masuk

22]bid.

23Reka Integra, Usulan Peningkatan Prestasi Akademik Berdasarkan Faktor-
Faktor yang Mempengaruhinya (Studi Kasus Fakultas Teknologi Industri Institut
Teknologi Nasional), Jurnal Online Institut Teknologi Nasional. Vol. 02 Oktober
2014, hlm. 189.
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dengan status kelulusan mahasiswa fakultas kedokteran
universitas malikussaleh. Berdasarkan tabulasi silang juga terlihat
bahwa mahasiwa dengan status kelulusan cumlaude lebih banyak
pada mahasiswa dari jalur masuk SNMPTN.

Seleksi Nasional Masuk Perguruan Tinggi Negeri (SNMPTN)
merupakan jalur reguler penerimaan mahasiswa di perguruan
tinggi negeri. Jalur masuk ini merupakan jalur masuk tingkat
nasional, sehingga peminatnya untuk mengikuti test ini tidaklah
sedikit, saingannya seluruh negeri ini. Tingkat kesulitan soal yang
diujikan tidaklah mudah. Secara logika dapat ditarik kesimpulan
bahwa jalur SNMPTN itu lebih ketat penerimaannya dan lebih
mengutamakan tingkat intelegensia/kecerdasan.

Tingkat keberhasilan mahasiswa dalam prestasi akademik
dapat dipengaruhi oleh tingkat kecerdasan intelejensia dan dapat
diukur dari diterima atau tidaknya calon mahasiswa di jalur
SNMPTN. Slameto menyatakan bahwa kecerdasan adalah salah satu
faktor yang sangat mempengaruhi prestasi belajar. Prestasi belajar
diukur dengan IPK yang diperoleh selama perkuliahan. Tinggi
rendahnya prestasi dapat dipengaruhi oleh tingkat intelektualitas
yang diukur dari jalur masuk penerimaan mahasiswa?z+.

PENUTUP
Kesimpulan

a. Jalur masuk mempengaruhi tingkat kelulusan mahasiswa Prodi
Pendidikan Dokter Universitas Malikussaleh;

b. Asal daerah mempengaruhi tingkat kelulusan mahasiwa Prodi
Pendidikan Dokter Universitas Malikussaleh;

c. Tingkat kelulusan terbaik (Cumlaude) lebih banyak diraih oleh
mahasiswa yang masuk melalui jalur SNMPTN reguler;

d. Prestasi akademik yang baik lebih didominasi oleh mahasiswa
yang berasal dari luar Aceh.

24Slameto, Belajar dan Faktor-faktor yang Mempengaruhinya, Rineka Cipta,
Jakarta, 2010, him. 76.
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Saran

Penerimaan mahasiswa Program Studi Kedokteran
Universitas Malikussaleh (PSPD-Unimal) sebaiknya diterima
melalui jalur Seleksi Nasional Masuk Perguruan Tinggi Negeri
(SNMPTN) secara reguler. Penelitian ini menemukan bahawa ada
hubungan antara proses seleksi masuk mahasiswa dengan kualitas
lulusan. Proses masuk mahasiwa yang baik dan kompetitif akan
mempengaruhi kualitas lulusan mahasiwa PSPD-Unimal sehingga
mereka dapat bersaing secara nasional melalui Uji Kompetensi
Mahasiswa Progran Profesi Dokter (UKMPPD) se cara nasional.
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Abstract

Cupping or hijamah are blood suctioning process through the surface of the
skin with the principle of vacuum air with uses a cup to create suction on the
skin after giving superficial incisions on skin at various specific points on the
body. Cupping is an alternative therapy that is often found in the community,
especially for the treatment of hypertension or high blood pressure. This
study aims to determine the effect of cupping therapy on systolic and
diastolic blood pressure that was conducted at Klinik Sehat dr.
Abdurrahman Umar Medan in 2014. This research used pre-experimental
design with one group pre-test and post-test, no control group, and no
randomization. Sample size were 32 people who meet the inclusion and
exclusion criteria that were obtained by consecutive sampling method.
Measurement of blood pressure performed before and after cupping therapy.
The data of blood pressure were measured using mercury
sphygmomanometer. Data were analyzed using the Wilcoxon Signed Ranks
Test formula with a confidence interval of 95% or a = 0.05. Univariate test
results showed an average systolic blood pressure before cupping therapy
was 127.50 mmHg with a standard deviation of 14.368 mmHg. Average
systolic blood pressure after cupping therapy was 123.75 mmHg with a
standard deviation of 13.137 mmHg. The average diastolic blood pressure
before cupping therapy was 83.13 mmHg with a standard deviation of 8,590
mmHg. Average diastolic blood pressure after cupping therapy was 82.50
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mmHg with a standard deviation of 8424 mmHg. Wilcoxon test results
indicate there is a significant effect on systolic blood pressure before and
after cupping therapy with p = 0.025 (p < 0.05) and there is no effect on
diastolic blood pressure before and after cupping therapy with p = 0.617 (p >
0.05). This suggests that cupping therapy can decrease systolic blood
pressure but not diastolic blood pressure.

Keywords: Cupping therapy, Blood pressure, Systolic, Diastolic

Abstrak

Bekam atau hijamah adalah proses pengisapan darah melalui permukaan
kulit dengan prinsip udara vakum dengan menggunakan gelas kaca untuk
mengisap kulit setelah mengiris permukaan kulit pada beberapa titik
tertentu di tubuh. Bekam merupakan terapi alternatif yang banyak
dijumpai di masyarakat terutama untuk terapi hipertensi atau tekanan
darah tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh terapi
bekam terhadap tekanan darah sistolik dan diastolik yang dilakukan di
Klinik Sehat dr. Abdurrahman Umar Kota Medan pada tahun 2014. Jenis
penelitian adalah pra-eksperimental dengan rancangan satu grup pre-test
dan post-test tanpa kelompok kontrol dan tanpa randomisasi. Sampel
berjumlah 32 orang yang memenuhi kriteria inklusi dan eksklusi yang
ditentukan secara consecutive sampling. Pengukuran nilai tekanan darah
dilakukan sebelum terapi bekam dan setelah terapi bekam. Data nilai
tekanan darah diukur menggunakan sfigmomanometer air raksa. Data
penelitian dianalisis dengan menggunakan rumus Wilcoxon Signed Ranks
Test, dengan interval kepercayaan 95% atau a = 0,05. Hasil uji univariat
menunjukkan rata-rata tekanan darah sistolik sebelum terapi bekam
127,50 mmHg, dengan standar deviasi 14,368 mmHg. Rata-rata tekanan
darah sistolik setelah terapi bekam 123,75 mmHg, dengan standar deviasi
13,137 mmHg. Rata-rata tekanan darah diastolik sebelum terapi bekam
83,13 mmHg, dengan standar deviasi 8.590 mmHg. Rata-rata tekanan
darah diastolik setelah terapi bekam 82,50 mmHg, dengan standar deviasi
8,424 mmHg. Hasil uji Wilcoxon menunjukkan terdapat pengaruh yang
bermakna pada tekanan darah sistolik sebelum dan setelah terapi bekam
dengan nilai p = 0,025 (p<0,05) dan tidak terdapat pengaruh pada tekanan
darah diastolik sebelum dan setelah terapi bekam dengan nilai p = 0,617
(p>0,05). Hal ini menunjukkan bahwa terapi bekam dapat menurunkan
tekanan darah sistolik tetapi tidak dapat menurunkan tekanan darah
diastolik.

Kata kunci: Terapi bekam, Tekanan darah, Sistolik, Diastolik
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LATAR BELAKANG

Bekam atau hijamah, secara bahasa berasal dari kata al-hajmu
yang artinya menghisap. Al-hajim dan al-hagjjam artinya ‘yang
menghisap’. Praktik pengisapan darah disebut al-hijamah
sedangkan pelaku pengisapan disebut al-hajjam (Sharaf, 2012). Al-
Mihjam atau Al-Mihjamah adalah alat untuk membekam, yang
berupa gelas untuk menampung darah yang dikeluarkan dari kulit,
atau gelas untuk mengumpulkan darah hijamah. Praktik terapi
bekam telah ada sejak zaman Rasulullah saw. sekitar 1400 tahun
yang lalu, terapi bekam juga berkembang pesat di wilayah Cina.
Data paling awal yang menunjukkan terapi bekam dipakai di Cina
adalah dengan ditemukannya sebuah buku yang terbuat dari sutra
dinamakan Bo Shu. Buku ini ditemukan di salah satu makam Dinasti
Han pada tahun 1973 (Umar, 2008; Cao et al., 2010).

Terapi bekam di masyarakat telah dipraktikkan oleh berbagai
ahli bekam. Ahli bekam di Indonesia telah berkumpul dan membuat
organisasi yaitu Asosiasi Bekam Indonesia dan Ikatan Terapis
Bekam Indonesia. Organisasi profesi ini telah bekerjasama dengan
Kementerian Kesehatan RI dalam upaya menyehatkan masyarakat.
Permintaan masyarakat terhadap terapi bekam relatif tinggi, hal ini
dibuktikan dengan telah terdaftarnya 3368 orang menjadi ahli
bekam bersertifikat Ikatan Terapis Bekam Indonesia dan telah
dibukanya 38 cabang Klinik Sehat dan Rumah Terapi Sehat di
seluruh Indonesia. Klinik Sehat dan Rumah Terapi Sehat
merupakan klinik yang menyediakan jasa terapi bekam yang
penyelenggaraannya diawasi oleh dokter yang telah berlisensi
untuk menyelenggarakan terapi bekam sesuai standar medis (ABI,
2012; Anonymous, 2014).

Terapi bekam telah banyak berkembang di beberapa negara
seperti Cina, Saudi Arabia, Pakistan, India, Indonesia dan lain-lain.
Para ahli telah banyak meneliti beberapa khasiat terapi bekam.
Beberapa penyakit yang dapat sembuh dengan bekam adalah
golongan penyakit berhubungan dengan nyeri, seperti nyeri otot
kronik yaitu punggung bawabh, skelalgia, fibromyalgia, dan lain -lain;
nyeri umum seperti lumbar sprain; nyeri akibat infeksi seperti
herpes zoster; dan nyeri neuralgia seperti sakit kepala dan skiatika.
Terapi bekam juga berkhasiat mengobati penyakit di saluran
pernapasan seperti demam, sindrom batuk, dan asma; penyakit di
permukaan kulit seperti jerawat; penyakit di wajah seperti facial
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paralysis; penyakit infeksi kelenjar payudara seperti mastitis.
Penelitian Guo (1999) menunjukkan bahwa terapi bekam juga
dapat menurunkan tekanan darah tinggi/hipertensi akut (Cao et al.,
2010; Guo, 1999).

Pengobatan hipertensi dengan terapi farmakologi dan
nonfarmakologi telah terbukti dapat menjaga stabilitas tekanan
darah (Aziza, 2007; National Heart, Lung, and Blood Institute
(NHLBI), 2003; Sudoyo, Setiyohadi, Alwi, Simadibrata, & Setiati,
2009), akan tetapi beberapa golongan masyarakat memilih terapi
alternatif seperti terapi bekam untuk membantu mengatasi
hipertensi (Kamaluddin, 2010; National Center for Complementary
and Alternative Medicine (NCCAM), 2008). Masyarakat di Indonesia
memiliki beberapa alasan memilih terapi bekam sebagai
pengobatan alternatif untuk hipertensi yaitu kepercayaan
masyarakat bahwa terapi bekam tidak memiliki efek samping,
terapi bekam membutuhkan dana yang murah, pasien merasa
cocok dengan terapi bekam, dan keyakinan masyarakat bahwa
terapi bekam merupakan terapi terbaik yang diajarkan oleh
Rasulullah saw (Kamaluddin, 2010).

Hipertensi didefinisikan sebagai peningkatan tekanan darah
sistolik sedikitnya 140 mmHg atau tekanan darah diastolik
sedikitnya 90 mmHg (Price, 2005). Menurut The Seventh Report of
The Joint National Committee on Prevention, Detection, Evaluation,
and Treatment of High Blood Pressure (JNC VII) klasifikasi tekanan
darah pada orang dewasa terbagi menjadi kelompok normal,
prahipertensi, hipertensi derajat 1 dan derajat 2 (Sudoyo,
Setiyohadi, Alwi, Simadibrata, & Setiati, 2009).Pada tahun 2025
diperkirakan 1,56 miliar orang dewasa akan hidup dengan
hipertensi. Hipertensi membunuh hampir 8 juta orang setiap tahun,
di seluruh dunia dan hampir 1,5 juta orang setiap tahun di wilayah
Asia Tenggara. Sekitar sepertiga dari populasi orang dewasa di Asia
menderita tekanan darah tinggi (WHO, 2011).

Hipertensi yang merupakan faktor risiko utama untuk
penyakit jantung dan pembuluh darah mengalami peningkatan
prevalensi di wilayah Asia Tenggara. Hipertensi di wilayah ini
bervariasi yaitu 20% dari jumlah populasi dewasa di Bangladesh
dan Korea Utara serta 45% dari jumlah populasi dewasa di
Indonesia dan Myanmar. Kematian yang diakibatkan oleh penyakit
tidak menular di wilayah Asia Tenggara selama tahun 2008
sebanyak 7,9 juta kematian, sekitar 3,6 juta di antaranya
disebabkan oleh penyakit jantung dan pembuluh darah. Hal ini
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diproyeksikan meningkat menjadi 12,5 juta kematian pada tahun
2030. Kematian akibat penyakit jantung dan pembuluh darah di
negara berkembang berbeda polanya dengan di negara maju.
Sebagian besar kematian di wilayah Asia Tenggara terjadi pada usia
muda sehingga berkonsekuensi merugikan berbagai aspek
kehidupan masyarakat yaitu kesehatan, ekonomi dan sosial
Hipertensi diderita oleh sekitar sepertiga dari populasi manusia di
wilayah Asia Tenggara. Tekanan darah tinggi menjadi kontributor
utama terhadap angka kematian akibat penyakit jantung dan
pembuluh darah dengan angka 1,5 juta kematian per tahun dan
mengambil porsi 9% dari semua penyebab kematian di wilayah
tersebut (WHO, 2012).

Prevalensi hipertensi di Indonesia sebesar 25,8% dari jumlah
total populasi berusia 218 tahun yang diukur pada Riset Kesehatan
Dasar tahun 2013. Prevalensi ini mengalami penurunan sebesar
5,9% dari hasil Riset Kesehatan Dasar 2007 yaitu sebesar 31,7%
dari jumlah total populasi berusia 218 tahun. Prevalensi hipertensi
di Sumatera Utara sebesar 24,7% dari jumlah total populasi berusia
>18 tahun. Prevalensi hipertensi berdasarkan terdiagnosis tenaga
kesehatan dan pengukuran terlihat meningkat dengan
bertambahnya umur. Prevalensi hipertensi pada perempuan
cenderung lebih tinggi dari pada laki-laki. Prevalensi hipertensi di
perkotaan cenderung lebih tinggi dari pada perdesaan. Prevalensi
hipertensi cenderung lebih tinggi pada kelompok pendidikan lebih
rendah dan kelompok tidak bekerja, kemungkinan akibat
ketidaktahuan tentang pola makan yang baik. Pada analisis
hipertensi terbatas pada usia 15-17 tahun menurut JNC VII 2003
didapatkan prevalensi nasional sebesar 5,3 persen (laki-laki 6,0%
dan perempuan 4,7%), perdesaan (5,6%) lebih tinggi dari
perkotaan (5,1%) (Kemenkes RI, 2013).

Hasil penelitian tentang pengaruh terapi bekam terhadap
penurunan tekanan darah pada pasien hipertensi telah banyak
ditemukan. Namun, ada beberapa peneliti yang menemukan bahwa
terapi bekam juga berpengaruh terhadap tekanan darah normal.
Oleh karena itu, penulis ingin meneliti kembali pengaruh terapi
bekam terhadap tekanan darah pada pasien normal.

TUJUAN

1. Mengetahui karakteristik pasien yang melakukan terapi bekam
di Klinik Sehat dr. Abdurrahman Kota Medan.
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2. Mengetahui nilai rata-rata tekanan darah sistolik sebelum dan
setelah terapi bekam.

3. Mengetahui nilai rata-rata tekanan darah diastolik sebelum dan
setelah terapi bekam.

4. Mengetahui pengaruh terapi bekam terhadap tekanan darah
sistolik dan diastolik dengan melihat perbedaan nilai rerata
tekanan darah sistolik dan diastolik sebelum dan setelah terapi
bekam.

METODE DAN MATERI

Prosedur pembekaman adalah juru bekam menentukan titik
bekam. Gelas bekam dipasang pada titik bekam, lalu dilakukan
bekam kering sebelum bekam basah. Bekam kering yaitu
memberikan tarikan pada kulit pasien tanpa dilukai terlebih
dahulu. Bekam kering dilakukan selama 3-5 menit. Lalu gelas
bekam dilepaskan dari kulit, sehingga terbentuk memar di titik
bekam. Setelah itu, titik bekam dicuci menggunakan larutan
antiseptik dan ditusuk dengan jarum lancet. Jumlah tusukan
disetiap titik bekam sekitar 10-15 tusukan. Gelas bekam kembali
dipasang pada titik bekam yang telah dilakukan penusukan. Darah
pasien akan mengalir keluar dari bekas tusukan tersebut. Apabila
darah bekam telah menggumpal di dalam gelas bekam, maka gelas
bekam dilepas dan area bekam dibersihkan dengan kassa steril.
Penusukan ini dilakukan dua kali hingga keluar cairan plasma dari
luka tusukan.

Penelitian ini adalah pra-eksperimental dengan rancangan
satu grup pre-test dan post-test tanpa kelompok kontrol dan tanpa
randomisasi. Teknik pengambilan sampel pada penelitian ini secara
consecutive sampling. Sampel berjumlah 32 orang. Data primer
didapatkan melalui pengukuran tekanan darah sewaktu sebelum
dan sesudah terapi bekam. Pengukuran tekanan darah ini
dilakukan tepat pada saat pasien akan menjalani terapi bekam dan
tepat setelah pasien menjalani terapi bekam. Pengukuran tekanan
darah dilakukan di atas kulit pada lengan atas tangan dan dalam
posisi berbaring di ranjang. Alat pengukur tekanan darah
(sphygmomanometer) merek Riester Nova-Presameter®. Alat untuk
auskultasi turbulensi darah yaitu stetoskop merek Littmann®
Stethoscopes. Data penelitian dianalisis dengan menggunakan
rumus Wilcoxon Signed Ranks Test, dengan interval kepercayaan
95% atau a = 0,05.
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HASIL

Karakteristik pasien adalah sebagai berikut: Pasien berjenis
kelamin laki-laki (65,6%) jumlahnya lebih banyak daripada
perempuan (34,4%). Pasien dengan indeks massa tubuh kategori
gemuk 56,3%, kategori obesitas 25%, dan kategori normal 18,8%.
Pasien dengan kategori umur lansia awal sebanyak 31% dan pasien
dengan kategori umur remaja akhir dan manula yaitu masing-
masing 3%. Pasien dengan tingkat pendidikan perguruan tinggi
75%, SMA 21,9%, dan SMP 3,1%.

Nilai rata-rata tekanan darah sistolik sebelum terapi bekam
adalah 127,5 mmHg, standar deviasi 14,368, dan median 127,5.
Nilai minimum adalah 100 mmHg dan nilai maksimum adalah 160
mmHg. Nilai rata-rata tekanan darah sistolik setelah terapi bekam
adalah 123,75 mmHg, standar deviasi 13,137, dan median 121,88.
Nilai minimum adalah 110 mmHg dan nilai maksimum adalah 160
mmHg. Nilai rata-rata tekanan darah diastolik sebelum terapi
bekam adalah 83,13 mmHg, standar deviasi 8,590, dan median
82,92. Nilai minimum adalah 70 mmHg dan nilai maksimum adalah
100 mmHg. Nilai rata-rata tekanan darah diastolik setelah terapi
bekam adalah 82,50 mmHg, standar deviasi 8,424, dan median
82,50. Nilai minimum adalah 70 mmHg dan nilai maksimum adalah
100 mmHg.

Hasil perhitungan menunjukkan perbedaan rata-rata tekanan
darah sistolik sebelum dan setelah terapi bekam sebesar 3,75
mmHg. Uji normalitas data menunjukkan bahwa data berdistribusi
tidak normal sehingga digunakan uji statistik nonparametrik yaitu
uji Wilcoxon Signed Ranks. Hasil uji beda nonparametrik
menggunakan Wilcoxon Signed Ranks Test menunjukkan bahwa
nilai p < 0,05 yaitu sebesar 0,025 sehingga terdapat pengaruh
terapi bekam terhadap tekanan darah sistolik.

Hasil perhitungan menunjukkan perbedaan rata-rata tekanan
darah diastolik sebelum dan setelah terapi bekam sebesar 0,63
mmHg. Uji normalitas data menunjukkan bahwa data berdistribusi
tidak normal sehingga digunakan uji statistik nonparametrik yaitu
uji Wilcoxon Signed Ranks. Hasil uji beda nonparametrik
menggunakan Wilcoxon Signed Ranks Test menunjukkan bahwa
nilai p > 0,05 yaitu sebesar 0,617 sehingga tidak terdapat pengaruh
terapi bekam terhadap tekanan darah diastolik.

Universitas Malikusalleh, LPPM-2015



42| EKO ALPERIO ALMI, AL MUQSITH

DISKUSI

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa bekam dapat
menurunkan tekanan darah sistolik. Hasil penelitian uji klinis juga
menunjukkan bahwa penurunan prevalensi penyakit
kardiovaskular berhubungan dengan terapi yang dilakukan
berpengaruh terhadap tekanan darah sistolik, artinya apabila
seseorang melakukan terapi hipertensi, maka kemungkinan
tekanan darah sistolik menjadi normal lebih besar dari pada
tekanan darah diastolik (Lloyd-Jones et al., 1999).

Hasil uji tekanan darah diastolik tidak didapatkan perbedaan
yang bermakna, hal ini dikarenakan nilai p > 0,05. Hasil penelitian
ini tidak mendukung hipotesis penelitian, karena penurunan
tekanan darah diastolik hanya bermakna secara klinis tetapi tidak
secara uji statistik. Tekanan diastolik dipengaruhi oleh tingkat
tahanan perifer, tekanan sistolik, dan curah jantung. Tekanan
diastolik menurun bila ketiga faktor tersebut menurun, terutama
bila frekuensi jantung lebih lambat sehingga sisa darah arteri lebih
sedikit (Guyton & Hall, 2007; Purwandari & Sagiran, 2011). Hal ini
sesuai dengan penelitian Purwandari dan Sagiran (2011) yang
menemukan bahwa penurunan tekanan darah sistolik lebih jelas
dibandingkan tekanan darah diastolik setelah pasien menjalani
terapi bekam. Tekanan darah sistolik berhubungan dengan masa
ventrikuler kiri, sedangkan tekanan darah diastolik dipengaruhi
oleh frekuensi jantung dan tahanan vaskular perifer. Frekuensi
jantung dipengaruhi oleh beberapa hal seperti stimulasi pada
semua saraf kutan, seperti reseptor untuk nyeri, panas, dingin, dan
sentuhan. Selain itu, dapat dipengaruhi juga oleh input emosional
dari sistem saraf pusat. Terapi bekam akan mempengaruhi sistem
saraf nyeri yang mengakibatkan pengeluaran endorfin yang dapat
meningkatkan kerja jantung, sehingga memengaruhi aliran balik
vena dan curah jantung.

Menurut Yasin (2005), efek terapi bekam dalam menurunkan
tekanan darah melalui beberapa efek berikut: Pertama,
pembekaman dilakukan pada permukaan kulit hingga mengenai
jaringan bawah kulit. Torehan jarum dan/atau pisau bekam
menyebabkan jaringan ini akan rusak atau terjadi mikrotrauma.
Akibat kerusakan ini akan dilepaskan beberapa zat seperti
serotonin, histamin, bradiknin, dan Slow Reaction Substances (SRS).
Zat-zat ini menyebabkan terjadinya dilatasi kapiler dan arteriol,
serta reaksi inflamasi pada titik yang dibekam. Dilatasi kapiler juga
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dapat terjadi ditempat yang jauh dari tempat pembekaman. Ini
menyebabkan terjadi perbaikan mikrosirkulasi pembuluh darah.
Akibatnya timbul efek relaksasi otot-otot yang kaku, serta akibat
vasodilatasi umum akan menurunkan tekanan darah (Yasin, 2005).
Kedua, diameter sel darah merah lebih besar daripada diameter
kapiler sehingga sel darah merah yang bisa melewati kapiler adalah
sel darah merah yang memiliki daya elastis yang baik, umumnya sel
darah merah yang masih muda. Sedangkan sel darah merah yang
sudah tua memiliki daya elastisitas yang kurang baik, sehingga
sering menyumbat pembuluh darah kapiler. Semakin banyak
pembuluh darah kapiler yang tersumbat, menyebabkan tahanan
atau resistensi vaskuler perifer sehingga tekanan meningkat.
Seperti diketahui resistensi vaskuler terbesar letaknya di kapiler
dan banyak terdapat pada bagian kulit. Proses bekam akan
mengurangi resistensi vaskuler perifer dengan menarik sumbatan
sel darah merah yang tua, sehingga tekanan darah bisa turun akibat
dari menurunnya resistensi vaskuler.

SIMPULAN

1. Karakteristik pasien yang berkunjung untuk menjalani terapi
bekam adalah berjenis kelamin laki-laki (65,6%), umur 46 - 55
tahun (31,3%), indeks massa tubuh dengan kategori gemuk
(IMT 25 - 30) (56,3%), dan berpendidikan tinggi (75%).

2. Nilai rerata tekanan darah sistolik sebelum terapi bekam adalah
127,50 mmHg dan dengan standar deviasi 14,368, sedangkan
nilai rerata tekanan darah sistolik setelah terapi bekam adalah
123,75 mmHg dan dengan standar deviasi 13,137.

3. Nilai rerata tekanan darah diastolik sebelum terapi bekam
adalah 83,13 dan dengan standar deviasi 8,590, sedangkan nilai
rerata tekanan darah diastolik setelah terapi bekam adalah
82,50 mmHg dan dengan standar deviasi 8,424.

4. Terapi bekam berpengaruh terhadap penurunan tekanan darah
sistolik pada pasien di Klinik Sehat dr. Abdurrahman Umar Kota
Medan.

5. Terapi bekam tidak berpengaruh terhadap penurunan tekanan
darah diastolik pada pasien di Klinik Sehat dr. Abdurrahman
Umar Kota Medan.
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Abstract

This study aims to determine the growth and yield of soybean due
to the frequency of tillage and fertilizer dose kieseriete magnesium,
as well as the interaction between the two factors. This research is
a factorial randomized block design with three replications. The
first factor is the frequency of tillage consisting of To= Without
tillage, T1= Sports ground one time, T>= Sports ground two times,
while the second factor is the dose of fertilizer kieseriete consisting
of D= 260 kg ha', D,= 360 kg ha’, and D3= 460 kg ha’. The results
showed that the frequency of tillage very significant effect on the
number of pods pithy crop. Fertilizers kieseriete very significant
effect on the number of pods pithy cropping, while plant height,
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number of productive branches, berangkasan wet weight, dry
weight berangkasan and weight of 100 grains soybean no real
effect. Best pithy number of pods found in fertilizers kieseriete 360
kg hal.Terdapat very real interaction between the frequency of
tillage with a dose of fertilizer on plant height kieseriete 45 HST
and no real interaction on plant height at 15 and 30 days after
planting. The number of productive branches, heavy berangkasan
berangkasan wet and dry weight, number of pods pithy better
contained in the combination treatment of tillage 1 time with
fertilizer dose kieseriete 460 kg ha!

Keywords: Frequency , kieseriete magnesium fertilizer , soybean
plants

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pertumbuhan dan
hasil tanaman kedelai akibat frekuensi pengolahan tanah dan
dosis pupuk magnesium kieseriete, serta interaksi antara kedua
faktor. Rancangan yang digunakan adalah Rancangan Acak
Kelompok pola faktorial dengan tiga ulangan. Faktor pertama
adalah frekuensi pengolahan tanah yang terdiri atas To= Tanpa
olah tanah, Ti= Olah tanah 1 kali, T,= Olah tanah 2 kalij,
sedangkan faktor yang kedua adalah dosis pupuk kieseriete yang
terdiri dari D1= 260 kg ha't, D,= 360 kg ha'l, dan D3= 460 kg ha-l.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa frekuensi pengolahan
tanah berpengaruh sangat nyata terhadap jumlah polong bernas
pertanaman. Dosis pupuk kieseriete berpengaruh sangat nyata
terhadap jumlah polong bernas pertanaman, sedangkan tinggi
tanaman, jumlah cabang produktif, berat berangkasan basah,
berat berangkasan kering dan bobot 100 butir kedelai
berpengaruh tidak nyata. Jumlah polong bernas terbaik dijumpai
pada dosis pupuk kieseriete 360 kg ha-l.Terdapat interaksi yang
sangat nyata antara frekuensi pengolahan tanah dengan dosis
pupuk kieseriete terhadap tinggi tanaman 45 HST dan interaksi
yang tidak nyata terhadap tinggi tanaman umur 15 dan 30 HST.
Jumlah cabang produktif, berat berangkasan basah dan berat
berangkasan kering, jumlah polong bernas yang lebih baik
terdapat pada kombinasi perlakuan olah tanah 1 kali dengan
dosis pupuk kieseriete 460 kg ha-1.

Kata Kunci: Frekuensi, pupuk magnesium kieseriete, tanaman
kedelai.

Jurnal SAMUDERAVol 9, No. 1, Mei 2015



PENGARUH FREKUENSI PENGOLAHAN |49

PENDAHULUAN

Kedelai (Glycine max (L.) Merril) merupakan salah satu
sumber utama protein nabati yang dibutuhkan oleh manusia.
Kebutuhan kedelai di Indonesia setiap tahun selalu meningkat
seiring dengan pertambahan penduduk dan perbaikan pendapatan
perkapita (Adisarwanto, 2008). Tahun 2010 kebutuhan nasional
akan kedelai mencapai 2,1 juta ton sedangkan produksi kedelai
nasional sampai saat ini, belum bisa memenuhi kebutuhan
masyarakat sehingga Indonesia harus mengimpor kedelai sebanyak
1,2 juta ton (Widyasari et al, 2011). Tahun 2010 di Provinsi Aceh
produksi kedelai diperkirakan turun sekitar 12% dibanding
sebelumnya yakni dari 63 ribu ton pada tahun 2009 menjadi 55
ribu ton (Asrin, 2010).

Kendala budidaya tanaman kedelai diantaranya ialah
ketersediaan air yang kurang dan kompetisi dengan gulma.
Ketersediaan air tanah dan kompetisi dengan gulma dipengaruhi
oleh tindakan pengolahan tanah. Tindakan olah tanah akan
menghasilkan kondisi kegemburan tanah yang baik untuk
pertumbuhan akar sehingga membentuk struktur tanah dan aerasi
tanah lebih baik dibanding tanpa olah tanah (Rachman dan Husen,
2004).

Pengolahan tanah dapat menciptakan kondisi yang
mendukung perkecambahan benih dan mungkin diperlukan untuk
mengendalikan hama dan gulma yang menyerang tanaman.
Pengolahan tanah memerlukan input energi yang tinggi, berasal
dari tenaga kerja manusia atau hewan (Mulyadi et al, 2001).
Pengolahan tanah minimum atau tanpa olah tanah selalu
berhubungan dengan penanaman yang cukup menggunakan tugal
atau alat lain yang sama sekali tidak menyebabkan lapisan olah
menjadi rusak dan di permukaan tanah masih banyak dijumpai
residu tanaman. Cara ini dapat berjalan dengan baik untuk tanaman
serealia yang ditanam menurut larikan. Residu tanaman yang
banyak dipermukaan tanah tidak sampai mengganggu
perkecambahan dan pertumbuhan benih (Sutanto, 2002).

Selain pengolahan tanah perlakuan pemupukan juga dapat
meningkatkan pertumbuhan dan hasil kedelai salah satunya adalah
pupuk magnesium kieseriete. Pupuk kieseriete disebut juga pupuk
magnesium karena kandungan Mg yang tinggi (28- 36%). Untuk
tanaman kedelai dosis pupuk kieseriete adalah 360 sampai 480 kg
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ha! diberikan pada saat tanam dan pembentukan buah (Hikmabh,
2012).

Suarsa (1983) telah meneliti pengaruh magnesium terhadap
pertumbuhan dan kandungan fosfor pada tanaman kedelai.
Didapatkan bahwa keterbatasan jumlah Mg dalam media tumbuh
paling berpengaruh terhadap pembentukan polong dan biji,
berpengaruh terhadap pertumbuhan batang, akar dan petiol serta
berpengaruh terhadap pembentukan daun. Hal ini diduga bahwa
pemberian unsur hara Mg dapat meningkatkan jumlah bunga pada
tanaman kedelai, untuk efisiensi penggunaan fosfat oleh tanaman
dan juga berhubungan dengan transportasi karbohidrat dalam
tanaman.

Berdasarkan permasalahan di atas maka perlu dilakukan
penelitian tentang pengaruh frekuensi olah tanah dan dosis pupuk
magnesium Kkieseriete terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman
kedelai.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pertumbuhan dan
hasil tanaman kedelai akibat frekuensi pengolahan tanah dan dosis
pupuk magnesium kieseriete, serta interaksi antara kedua faktor
tersebut.

Hipotesis

1. Ada pengaruh frekuensi pengolahan tanah terhadap
pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai.

2. Ada pengaruh dosis pupuk magnesium kieseriete terhadap
pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai.

3. Ada interaksi antara frekuensi pengolahan tanah dengan dosis
pupuk magnesium kieseriete terhadap pertumbuhan dan hasil
tanaman kedelai.

METODE PENELITIAN
Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Kebun Percobaan Balai

Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP) Lampineung. Penelitian
berlangsung dari bulan Mei sampai Agustus 2014.
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Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
benih kedelai varietas Anjasmoro yang berasal dari Balai Penelitian
Tanaman Kacang-kacangan dan Umbi-umbian (BALITKABI)
Malang, jumlah benih yang digunakan sebanyak 2 kg. Pupuk
Magnesium sebanyak 1,62 kg, Pupuk NPK Phonska sebanyak 1,012
kg, amplop, dan papan nama.

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah parang,
cangkul, tugal, papan nama, gembor, meteran, timbangan analitik,
oven, label, hand sprayer, amplop, gunting tanaman, dan alat tulis
menulis.

Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok
(RAK) pola faktorial dengan 3 ulangan. Ada dua faktor yang diteliti
yaitu frekuensi pengolahan tanah (T) dan dosis pupuk magnesium
kieseriete (D). Faktor frekuensi pengolahan tanah (T) terdiri atas 3
taraf, yaitu:

TO = tanpa olah tanah.
T1 = olah tanah 1 kali.
T2 = olah tanah 2 kali.

Faktor dosis pupuk magnesium kieseriete (D) terdiri atas 3 taraf,
yaitu:

D1 =260 kg ha'! (39 g/bedeng)

D2 =360 kg ha! (54 g/bedeng)

D3 =460 kg ha! (69 g/bedeng)

Apabila hasil uji F menunjukkan pengaruh yang nyata, maka
untuk menguji perbedaan nilai tengah antar perlakuan dilanjutkan
dengan Uji Beda Nyata jujur pada taraf 5% (BNJ 0,05) dengan
rumus :

[kTA
BNJo,os = q (p:dba) w"_

r

Keterangan: BNJ0,05 = Beda Nyata Jujur pada taraf 5%.
0,05 = Nilai baku q pada taraf 5 %.
P = Jumlah perlakuan
dbA = Derajat bebas acak.
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KTA = Kuadrat tengah acak.
r = Ulangan.

Pelaksanaan Penelitian

Bedengan dibuat dengan menggunakan cangkul yang
sebelumnya diukur menggunakan meteran. Luas bedengan 1,5 m x
1 m sebanyak 27 bedengan, jarak antar ulangan 50 cm dan jarak
antar bedeng 40 cm. Selanjutnya dipasang papan nama pada setiap
bedengan.

Pengolahan tanah dilakukan dua minggu sebelum tanam.
Tanah diolah sesuai dengan perlakuan yang dicobakan, yaitu: TO=
Tanpa olah tanah (tidak dilakukan pengolahan hanya dengan
mencabut rumput yang ada dibedengan). T1 = Olah tanah minimum
(mencangkul sebanyak 1 kali ). T2= Olah tanah maksimum
(mencangkul tanah 2 kali menghasilkan bongkahan- bongkahan
tanah yang lebih halus).

Penanaman dilakukan dengan jarak tanam 25 cm x 25 cm
yang dilakukan pada sore hari, dengan cara membuat lubang tanam
secara ditugal # 2 cm. Kemudian dimasukkan 3 benih per lubang
tanam dan ditutup dengan tanah. Setelah bibit tumbuh hanya 1
tanaman per lubang tanam yang dipelihara selebihnya bibit dicabut
pada umur 14 hari setelah tanam.

Pupuk dasar yang digunakan yaitu NPK Phonska dengan dosis
200 kg hat! (15 g/bedeng) diberikan pada saat tanam secara
larikan. Aplikasi pupuk magnesium sebagai perlakuan dilakukan 2
tahap, yaitu pada saat tanam dan pada saat pembentukan buah
(umur 49 hari setelah tanam). Dosis yang diberikan disesuaikan
dengan perlakuan, yaitu, D1= 260 kg ha-! (39 g/bedeng), D2 = 360
kg ha1 (54 g/bedeng), D3 = 460 kg ha! (69 g/bedeng). Pemupukan
dilakukan secara larikan berjarak #10 cm dari barisan tanaman.

Penyiraman dilakukan pagi atau sore hari jika terjadi hujan
penyiraman tidak dilakukan.

Penyiangan dilakukan untuk mengendalikan gulma disekitar
pertanaman kedelai. Pada perlakuan tanpa olah tanah (T0), gulma
yang tumbuh di sekitar pertanaman dikendalikan secara
mekanis/mencabutnya secara langsung. Pada perlakuan olah tanah
1 kali (T1), gulma dibersihkan secara mekanis/dicangkul sebanyak
1 kali, sedangkan pada perlakuan olah tanah 2 kali (T2), gulma
dibersihkan dengan mencangkul tanah sebanyak 2 kali.
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Tanaman Kkedelai dipanen pada saat berumur 90 HST.
Tanaman dipanen jika sudah terlihat 90 % menguning dan daun
sudah mulai berguguran. Warna buah mulai berubah dari warna
hijau menjadi warna kuning kecoklatan, cabang sudah berwarna
kuning dan rontok. Pemanenan dilakukan dengan cara mencabut
tanaman, selanjutnya dijemur dan dipisahkan dari polong secara
manual.

Pengamatan

Setiap perlakuan diambil 8 sampel tanaman kedelai untuk
diamati. Adapun peubah yang diamati pada penelitian ini sebagai
berikut : Tinggi Tanaman (cm) dilakukan pada saat tanaman
berumur 15, 30 dan 45 HST. Tinggi tanaman diukur mulai dari
permukaan tanah yang telah diberi tanda sampai bagian tertinggi
dari tanaman (titik tumbuh).

Jumlah cabang produktif dilakukan pada saat panen dengan
cara menghitung jumlah cabang yang telah menghasilkan polong
(produktif). Bobot berangkasan basah pertanaman (g) dilakukan
setelah panen, sebelumnya akar tanaman dibersihkan dari tanah
yang melekat. Kemudian bobot berangkasan basah tanaman
ditimbang dengan menggunakan timbangan analitik. Bobot
berangkasan kering pertanaman (g) dilakukan dengan cara
dimasukkan ke dalam amplop dan dikeringkan dengan oven selama
2 X 24 jam pada suhu 80 °C (hingga mendapatkan berat konstan).

Jumlah polong bernas pertanaman dilakukan setelah panen,
dengan cara menghitung polong yang sempurna pada setiap satu
tanaman kedelai. Bobot 100 butir (g) diamati dengan cara
menimbang biji yang sudah dilepas dari polong yang sudah
dikeringkan, kemudian ditimbang dengan menggunakan timbangan
analitik.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh Frekuensi Pengolahan Tanah
Hasil uji F pada analisis ragam menunjukkan bahwa
frekuensi pengolahan tanah berpengaruh sangat nyata terhadap

jumlah polong bernas. Berpengaruh tidak nyata terhadap tinggi
tanaman, jumlah cabang produktif, berat berangkasan basah, berat
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berangkasan kering dan bobot 100 butir. Rata-rata nilai peubah
yang diamati dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1.
Rata-rata nilai peubah pertumbuhan dan frekuensi pengolahan
tanah
Frekuensi Pengolahan Tanah
BN]J
Peubah (T) 0.05
To T4 T '
Tinggi Tanaman (cm)
15 HST 10.62 10.77 9.48 -
30 HST 31.04 31.03 27.59 -
45 HST 46.21 27.59 43.77 -
Jumlah cabang produktif | 5.03 5.43 5.34 -
Berat Berangkasan | 35.36 35.71 35.93 -
Basah (g)
Berat Berangkasan | 13.31 14.84 13.86 -
Kering (g)
Jmlah Polong | 43.32a 52.02b 41.20a 8.04
Bernas/tanaman
Jumlah 100 butir (g) 17.25 17.08 16.81 -

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada baris
yang sama berbeda tidak nyata pada taraf 5% (BN] o.5)

Tabel 1 menunjukkan bahwa frekuensi pengolahan tanah 1
kali (T1) menghasilkan jumlah polong bernas yang terbanyak
dibandingkan dengan perlakuan tanpa olah tanah (TO) atau olah
tanah 2 kali (T2). Hal ini diduga karena pada frekuensi olah tanah 1
kali dapat menghasilkan keadaan tanah yang sesuai untuk
pertumbuhan akar, memperbaiki struktur dan aerasi tanah lebih
baik dibanding tanpa olah tanah. Seperti pendapat Sungkai (2008),
dimana perlakuan olah tanah 1 kali lebih baik jika dibandingkan
tanpa olah tanah atau olah tanah 2 kali dikarenakan penyerapan
hara dan air oleh akar tanaman meningkat, dan menguntungkan
bagi mikroorganisme tanah yang berperan dalam proses
dekomposisi bahan organik dan mineral didalam tanah sehingga
tanaman mudah menyerap hara yang dibutuhkan.
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Hasil penelitian Raitung (2010) menunjukkan bahwa
pengolahan tanah 1 kali menghasilkan jumlah polong lebih banyak
pada tanaman kedelai dibandingkan frekuensi pengolahan tanah
yang lainnya. Selain itu diperkuat juga dari hasil penelitian
Manurung dan Syama’'un (2003) pengolahan tanah 1 Kkali
memberikan hasil yang lebih tinggi pada tanaman kedelai
dibandingkan dengan perlakuan tanpa olah tanah. Jika
dihubungkan dengan kondisi sifat fisik tanah mampu memperbaiki
pertumbuhan tanaman kedelai pada tanah diolah 1 kali disebabkan
karena pengolahan tanah dapat menurunkan berat isi sehingga
meningkatkan porositas tanah. Akibatnya sistem perakaran
tanaman menjadi lebih baik sehingga absorbsi unsur hara dan
penyerapan air lebih sempurna, tanaman dapat tumbuh dan
memberi hasil yang lebih tinggi terutama pada fase pengisian
polong.

Perlakuan frekuensi pengolahan tanah tidak berpengaruh
nyata terhadap tinggi tanaman, karena perlakuan olah tanah dan
tanpa diolah menunjukkan tinggi tanaman yang relatif sama. Hal ini
diduga karena perkembangan akar dalam tanah berjalan dengan
baik ditunjang dengan struktur tanah yang baik sehingga
penyerapan air dan unsur hara mampu memenuhi kebutuhan
tanaman untuk proses pertumbuhan, pengolahan tanah yang
berlebihan juga menjadi penyebab terjadinya kerusakan struktur
tanah, dan kekahatan kandungan bahan organik tanah sehingga
berpengaruh pada pertumbuhan tanaman (Suwardjo et al,, 1989).

Pengaruh Dosis Pupuk Kieseriete terhadap
Pertumbuhan dan Hasil Tanaman Kedelai

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa, dosis pupuk
kieseriete berpengaruh sangat nyata terhadap jumlah polong
bernas, sedangkan tinggi tanaman, jumlah cabang produktif, berat
berangkasan basah, berat berangkasan kering dan bobot 100 butir
kedelai berpengaruh tidak nyata.
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Tabel 2.
Rata-rata nilai peubah pertumbuhan dan dosis pupuk kieseriete

Dosis Pupuk Kieseriete (D) BN]J
Peubah Do D, D, 0.05
Tinggi Tanaman (cm)
15 HST 11.11 10.07 10.04 -
30 HST 31.42 28.85 29.38 -
45 HST 47.83 43.49 46.96 -
Jumlah Cabang | 5.46 5.14 5.24 -
Produktif
Berat Berangkasan | 33.40 37.52 36.07 -
Basah (g)
Berat Berangkasan | 13.29 13.79 14.94 -
Kering (g)
Jmlah Polong | 41.21a 54.42b 40.90 8.04
Bernas/Tanaman
Jumlah 100 Butir (g) 17.11 16.81 17.22 -

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada baris
yang sama berbeda tidak nyata pada taraf 5% (BN]
0.05)

Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa perlakuan dosis pupuk
kieseriete 360kg ha-1 (D2) menghasilkan jumlah polong bernas
yang tertinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya, hal ini
diduga dengan pemberian pupuk kieseriete yang mengandung Mg
bisa meningkatkan jumlah polong bernas yang terbentuk,
dikarenakan magnesium merupakan salah satu unsur pembentuk
klorofil pada daun yang sangat berperan dalam fotosintesis, karena
kecukupan magnesium sangat diperlukan untuk memperlancar
pembentukan sel, pembentukan protein, pembentukan pati dan
transfer energi serta mengatur pembagian distribusi karbohidrat
keseluruh jaringan tanaman terutama pada pase pengisian polong
bernas atau pembentukan biji (Hikmah, 2012). Hal ini sesuai
dengan hasil penelitian Weeb et al, (1954) dalam Suarsa (1983)
bahwa produksi biji sangat dipengaruhi oleh pemberian Mg
dibandingkan dengan pembentukan batang dan daun.

Tanaman yang kekurangan Magnesium (Mg) akan mengalami
penurunan produksi. Kekurangan Mg bagi tanaman akan
menimbulkan gejala seperti daun yang menguning, bagian diantara
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tulang-tulang daun secara teratur berubah menjadi kuning dengan
bercak kecoklatan, daun-daun menjadi mudah terbakar oleh terik
matahari karena tidak mempunyai lapisan lilin. Selain itu, defisiensi
Mg menimbulkan pengaruh pula pada pertumbuhan biji (Tisdale
dan Nelson, 1975).

Perlakuan pupuk kieseriete tidak berpengaruh nyata
terhadap tinggi tanaman, jumlah cabang produktif, bobot
berangkasan basah, bobot berangkasan kering dan bobot 100
butir. Hal ini diduga karena pertumbuhan tanaman kedelai
dipengaruhi oleh unsur Mg. Penelitinan Webb et al, (1954) dalam
Suarsa (1983) menujukkan bahwa keterbatasan jumlah Mg dalam
pertumbuhan tanaman berpengaruh terhadap pertumbuhan
cabang dan daun.

Pengaruh Interaksi antara Frekuensi Pengolahan
Tanah dengan Dosis Pupuk Kieseriete

Rerata tinggi tanaman umur 45 HST akibat interaksi
frekuensi pengolahan tanah dengan dosis pupuk kieseriete setelah
diuji dengan BN] 0,05 dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3.
Rerata tinggi tanaman umur 45 HST akibat interaksi frekuensi
pengolahan
Tanah dengan dosis pupuk Kieseriete

. Dosis pupuk kieseriete (kg ha1)
Frekuensi pengolahan 260 (D1) | 360 (D2) | 460 BN]J
tanah 0.05

(D3)
Tanpa olah tanah (T0) 54.06 Bb | 40.81 Aa | 43.75 Aa
Olah tanah 1 kali (T1) 45.29 Aa | 44.54 Aa | 55.06

Bb 4.59
Olah tanah 2 kali (T3) 4413 Aa | 45.13 Aa | 42.06 Aa

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang besar (horizontal)
dan huruf kecil (vertikal) berbeda tidak nyata pada taraf
5% (uji BNJ 0,05).

Tabel 3 menunjukkan bahwa frekuensi olah tanah 1 kali (T1)

dengan dosis 460 kg ha! (D3) menghasilkan tinggi tanaman lebih
baik pada umur tanaman 45 HST. Hal ini diduga dengan
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penambahan dosis pupuk kieseriete 460 kg ha-! (D3) dan frekuensi
olah tanah 1 kali menyebabkan tanaman lebih baik
pertumbuhannya, serta kondisi lingkungan seperti ketersediaan
hara dan air yang cukup untuk pertumbuhan dan hasil tanaman
kedelai. Hal ini sesuai dengan pernyataan dari Rusli et al. (2014),
tanah yang diolah menjadi gembur karena kerapatannya berkurang
menjadi lebih baik dan merangsang pertumbuhan serta
perkembangan akar tanaman dapat menyerap hara dan air dalam
jumlah cukup. Selain itu pengolahan tanah juga menyebabkan
struktur tanah menjadi lebih remah sehingga tidak menghambat
perkecambahan. Pengolahan tanah menghasilkan pertumbuhan
yang baik karena membentuk kondisi optimum bagi pertumbuhan
tanaman, dan pengaruh penambahan pupuk terhadap tanah adalah
untuk menambahkan unsur hara dalam tanah.

Pengolahan tanah memang diperlukan, bila tanah sudah
cukup padat, sistem olah tanah secara umum memberikan
pengaruh yang positif pada pertumbuhan kedelai. Olah tanah dapat
membuat struktur tanah yang remah, aerasi tanah yang baik dan
menghambat pertumbuhan tanaman pengganggu, hal ini sesuai
dengan yang dijelaskan oleh Raifuddin et al. (2006).

Suarsa (1983) telah meneliti pengaruh magnesium terhadap
pertumbuhan dan kandungan fosfor pada tanaman kedelai.
Didapatkan bahwa keterbatasan jumlah Mg dalam media tumbuh
paling berpengaruh terhadap pembentukan polong dan biji,
berpengaruh sedang terhadap pertumbuhan batang, akar dan
petiol serta berpengaruh terhadap pembentukan daun. Hal ini
diduga bahwa pemberian unsur hara Mg dapat meningkatkan
jumlah bunga pada tanaman kedelai, untuk efisiensi penggunaan
fosfat oleh tanaman dan juga berhubungan dengan transportasi
karbohidrat dalam tanaman.

KESIMPULAN

1. Frekuensi pengolahan tanah berpengaruh sangat nyata
terhadap jumlah polong bernas pertanaman. Berpengaruh tidak
nyata terhadap tinggi tanaman, jumlah cabang produktif, berat
berangkasan basah, berat berangkasan kering dan bobot 100
butir. Jumlah polong bernas lebih banyak dijumpai pada
frekuensi olah tanah 1 kali.

2. Dosis pupuk kieseriete berpengaruh sangat nyata terhadap
jumlah polong bernas pertanaman, sedangkan tinggi tanaman,
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jumlah cabang produktif, berat berangkasan basah, berat
berangkasan kering dan bobot 100 butir kedelai berpengaruh
tidak nyata. Jumlah polong bernas terbaik dijumpai pada dosis
pupuk kieseriete 360 kg ha-L.

3. Terdapat interaksi yang sangat nyata antara frekuensi
pengolahan tanah dengan dosis pupuk kieseriete terhadap
tinggi tanaman 45 HST, serta interaksi yang tidak nyata
terhadap tinggi tanaman umur 15 dan 30 HST, jumlah cabang
produktif, berat berangkasan basah dan berat berangkasan
kering. Jumlah polong bernas yang lebih baik terdapat pada
kombinasi perlakuan olah tanah 1 kali dengan dosis pupuk
kieseriete 460 kg ha-1.
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Abstrak

Kajian ini membahas hasil pengembangan terhadap sebuah
tungku pemanas untuk produksi garam dan prestasinya yang
dibandingkan dengan tungku konvensional. Tungku hasil
pengembangan ini diharapkan dapat menggantikan tungku
konvensional. Tungku konventional yang digunakan oleh petani
garam di Aceh adalah tungku pemanas yang terbuat dari tanah
liat yang mudah retak dan juga tidak mempunyai saluran udara
yang baik untuk proses pembakaran. Banyak panas hasil
pembakaran yang hilang dan juga timbulnya polusi udara yang
memenuhi ruangan dapur. Belanga tungku konvensioanl terbuat
dari drum yang dibelah dua dimana proses perpindahan panas
dari api ke air perebusan banyak menyebabkan kerugian panas
karena dasarnya yang melingkar. Solusi untuk permasalahan ini
adalah dengan mengembangkan tungku pemanas untuk produksi
garam yang tidak mudah retak yang terbuat dari beton batu bata.
Penggunaan cerobong dilakukan untuk mendapatkan natural
draft yang berfungsi untuk mensuplai kebutuhan udara
pembakaran dan juga untuk membawa gas asap hasil
pembakaran ke luar dari ruangan dapur. Baffle digunakan pada
dasar cerobong untuk menghambat panas gas buang sebelum
selanjutnya ke luar melalui ujung cerobong. Bentuk belanga juga
dikembangkan dengan alas datar sehingga proses perpindahan
panas menjadi lebih baik dan looses panas dapat diminimalkan.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa tungku yang terbuat dari
beton batu bata lebih tahan lama dibanding dengan tanah liat
dan memiliki tingkat efisiensi yang lebih baik yaitu sebesar
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19,75% dari pada tungku konvensional. Tingkat konsumsi bahan
bakar mampu diturunkan hingga 29% dengan waktu produksi
yang berkurang hingga 45%. Polusi udara dalam ruangan dapur
juga dapat diminimalisisir dengan penggunaan cerobong.
Meskipun biaya pembuatan alat ini 55% lebih mahal, namun alat
ini memiliki usia pakai lebih lama.

Kata kunci : Tungku, garam, efisien

PENDAHULUAN

Kelangkaan bahan bakar kayu [121 membuat harganya
cenderung meningkatsehingga membawa dampak terhadap
pendapatan petani garam. Kehidupan para petani garam tradisional
semakin memprihatinkan, bahkan sebahagian dari mereka sudah
tidak mau menggeluti usahanyal3] lagi karena kurang
menguntungkan.

(a) S

Gambar 1. Tungku konvensional yang berlokasi di (a) kuala simpang
ulim & (b) bayu

Alat produksi garam yang dipakai oleh petani garam
tradisional di Aceh selama ini adalah model tungku pemanas
konvensional. Tungku ini memiliki satu lubang masuk untuk bahan
bakar kayu. Ruang bakar tungku konvensional ini tidak mampu
membakar kayu dengan sempurna sehingga membutuhkan banyak
bahan bakar dalam pengoperasiannya. Tungku konvensional
mengeluarkan asap yang cukup banyak diakibatkan oleh kurangnya
suplai udara untuk pembakaranl4l. Asap ini sangat berbahaya bagi
kesehatan para petani garam jika terhirup atau terkena mata [56l.
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Gambar 1 memperlihatkan bentuk tungku konvensional yang
selama ini digunakan oleh petani garam di Aceh. Bentuk dan
ukuran tungku tradisional yang selama ini digunakan oleh petani
garam adalah berbentuk persegi panjang dengan panjangnya 2
meter dan lebarnya 1 meter. Material yang digunakan adalah tanah
liat yang tidak tahan lama, yang mudah retak pada temperatur
tinggi dengan isolasi yang tidak sempurna, bersifat struktural
ataupun nonstruktural.

Alas dasar yang melengkung %

890mm

R308mm

Gambar 2. Bentuk belanga tungku konvensional

Bentuk belanga yang dipakai pada tungku konvensional tidak
efisienl’l. Dari segi bentuk, belanga konvensional memiliki
kekurangan yaitu pada bagian dasar yang melengkung, dimana
tidak terjadinya pemanasan yang merata terhadap permukaan
bagian dasar belanga. Material belanga terbuat dari bahan drum
bekas, seperti yang diperlihatkan pada Gambar 2.

Oleh karena itu perlu dipikirkan suatu solusi untuk
menangani berbagai masalah yang dihadapi petani garam
tersebut89l. Salah satunya adalah dengan cara merancang suatu
alat produksi garam yang hemat energi.

Udara sangat berperan penting dalam meningkatkan laju
pembakaran. Hal ini dapat dilakukan dengan cara memanfaatkan
tarikan udara (hisapan) alamiah yang dihasilkan oleh sebuah
cerobong asap dengan diameter dan ketinggian tertentu, sehingga
terjadi perbedaan tekanan pada sisi masuk dan ke luar cerobong (101,

Bentuk alat yang didesain juga mempertimbangkan kondisi
aliran udara di dalam ruang bakar, di mana udara yang masuk
kemudian menjadi panas dengan temperatur yang sangat tinggi [11].
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Akibat dari proses pembakaran yang terjadi tidak serta merta
kemudian ke luar melalui cerobong dengan membawa energi panas
yang besar ke lingkungan, tanpa sempat panasnya ditransfer ke air
garam yang ada dalam belanga. Ini merupakan kerugian energi.
Oleh karena itu diperlukan suatu penempatan baffle-baffle yang
bisa menciptakan pola aliran udara dalam tungkul2l.

Selain proses pembakaran, proses pendidihan juga perlu
diperhatikan(!3]. Saat proses pendidihan terjadi pemisahan antara
air dan garam serta terjadi perubahan fasa air garam menjadi uap
dan proses pengkristalan garam. Diperlukan proses perpindahan
panas yang lebih efektif sehingga dengan tingginya panas yang
masuk ke sistem maka proses pendidihan dan penguapan air garam
akan lebih cepatli*15l. Bentuk belanga merupakan faktor yang
berpengaruh karena merupakan media penghantar panas dari
tungku ruang bakar ke air garam.

Tungku berbentuk persegi dengan dinding yang dibangun
vertikal dan memanjang dari beton batu bata yang berfungsi untuk
membatasi ruang bakar terhadap lingkungan dan juga sebagai
pemikul beban (struktural) yang berupa belanga dan isinya.

Metoda Pengembangan

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan pekerjaan sebagai

berikut:

a) Survey lapangan untuk mendapatkan data-data mengenai
bentuk dan kinerja alat produksi garam tradisional.

b) Merancang dan membangun serta menghitung bentuk alat
produksi yang sesuai dengan kebutuhan petani garam.

c) Mempabrikasi dan memasang alat produksi garam di lokasi
penelitian.

d) Mengujicoba alat dan mengukur kinerja alat

e) Analisa hasil

Material

Material yang digunakan dalam penelitian adalah:

1. Drum bekas untuk membuat belanga, yang murah dan mudah
diperoleh di pasaran. Material ini memiliki sifat penghantar
panas yang baik dan mudah untuk dibentuk.
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Beton batu bata untuk membuat tungku dan cerobong. Beton
yang digunakan memiliki campuran: pasir 41.64kg, semen
25kg, dan air 8,5kg.

Peralatan yang Digunakan

Peralatan yang digunakan dalam perancangan dan

perhitungan alat produksi garam hemat energi adalah:

1.

Digital Thermometer; digunakan untuk mengukur temperatur
tinggi seperti dalam ruang bakar, udara masuk serta udara yang
ke luar dari cerobong.

Thermometer Air Raksa; digunakan untuk mengukur
temperatur yang rendah seperti temperatur air garam dan yang
lainnya.

Timbangan; digunakan untuk menimbang kayu yang digunakan
untuk memasak garam dan air garam yang dimasak serta
menimbang berapa jumlah garam yang dihasilkan.

Stop Watch; digunakan untuk mengetahui berapa waktu yang
diperlukan untuk memasak air garam hingga menjadi garam.
Komputer; penggunaan komputer dengan program google
sketchup untuk merancang gambar alat produksi garam
sebelum dan sesudah alat dibangun agar perancangan alat
tersebut berhasil dengan baik dan bisa memperlihatkan
perbandingan dengan tungku konvensional yang biasa
digunakan petani garam. Penggunaan komputer dengan
program Microsoft Excel untuk menganalisis data hasil
pengujian.

Prosedur Pengujian

Pengujian dilakukan di desa Kuala Simpang Ulim yang

menggunakan air pentirisan dan Lancok Bayu yang menggunakan
bibit garam pada proses produksi garam. Persiapan yang dilakukan
selama proses pengujian di dua daerah yang berbeda adalah

sebagai berikut:

1. Dilakukan survey lapangan pada dua lokasi daerah produksi
garam.

2. Perancangan dengan menggunakan software google sketchup.

3. Kayu sebagai bahan bakar di potong agar mudah dimasukan ke

dalam ruang bakar.
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4. Kayu dijemur di bawah sinar matahari setelah itu ditimbang.
5. Air garam hasil pentirisan dan bibit garam disimpan dalam
wadah dan kemudian ditimbang.

Beberapa prosedur yang dilakukan selama pengujian
berlangsung di tempat pengujian adalah sebagai berikut:

1. Membangun alat produksi garam hemat energi hasil rancangan.

2. Semua alat ukur dan bahan pengujian dipastikan telah lengkap.

3. Air hasil pentirisan/bibit garam yang telah ditimbang
dimasukkan ke dalam belanga.

4. Kayu dimasukkan ke ruang bakar serta api diny alakan.

5. Stop Watch diaktifkan sebagai alat pencatat waktu pengujian.

6. Ketika proses pengujian berlangsung, dilakukan pengukuran
data seperti temperatur udara masuk dan yang ke luar dari
cerobong menggunakan digital thermometer.

7. Temperatur dalam dan dinding luar tungku ruang bakar diukur.

8. Jumlah kayu yang digunakan selama pemasakan air garam
ditimbang.

9. Setelah pengujian selesai, waktu yang diperlukan untuk proses
pemasakan dicatat.

10. Hasil garam yang dihasilkan selama pengujian ditimbang.

11. Dilakukan analisis terhadap data hasil pengujian.

Adapun variabel yang diamati dalam penelitian ini adalah:

1. Jumlah material yang digunakan untuk pembuatan tungku,
belanga dan cerobong.

2. Jumlah panas yang dibutuhkan untuk mendidihkan air garam
hingga menjadi garam.

3. Jumlah bahan bakar yang dibutuhkan.

4. Luas ruangan pengapian ruang bakar selama proses
pembakaran.

5. Jumlah panas yang terbuang (Looses).
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HASIL DAN DISKUSI

Tungku Konvensional

Hasil pengukuran terhadap tungku konvensional diperoleh
beberapa data sebagaimana ditampilkan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Hasil survey terhadap tungku konvensional

Uraian Data hasil survey

Ukuran tungku
Material

- Tungku

- Belanga

Usia Pakai

- Tungku

- Belanga

Biaya Pembuatan

Jumlah Kayu untuk sekali masak
garam

Waktu untuk sekali masak garam 6 sampai 8 Jam

Dengan mengetahui jumlah kayu yang digunakan (my) = 61
kg, lalu diasumsikan bahwa bahan bakar yang tidak terbakar 5 %,
maka 61 kg - 5 % kayu yang tidak terbakar adalah 58 kg. Sehingga
nilai kalorinya adalah = 18.842 k] /kg x 58 kg = 1.091.893,9 KkJ.

Jumlah air garam yang dimasak adalah 80kg dengan asumsi
bahwa yang meninggalkan sistem hanya air saja, sedangkan
garamnya tidak keluar dari sistem. Maka:

AW = AWir masuk belanga — Mgaram — Mair kuloh = 61 kg
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Gambar 3. Diagram kesetimbangan energi untuk tungku konvensional

Entalpi air dapat diketahui dengan menggunakan diagram air,
untuk temperatur 30°C = 125,79 k]/kg sedangkan pada temperatur
100°C = 419,04 kJ/kg. Kalori yang dibutuhkan untuk menaikan
temperatur air dari 30°C - 100°C dapat menggunakan rumus:

Qa = AW (h190°¢ - h30°c)

dimana Qa = Kalori yang dibutuhkan untuk memanaskan air;
AW = Jumlah air yang dipanaskan dan h = Entalpi air. Sehingga
diperoleh Q. = 17.888,25 k]

Entalpi air pada fasa uap adalah 2.676,1 kJ/kg, maka kalori
(Qbv) yang dibutuhkan untuk menguapkan air menjadi uap dapat
diketahui, Qy = 61 kg (2676,1 - 419,04) k]J/kg, Qv = 137680,66 K].

Maka kalori yang digunakan (Qguna ) untuk memasak air
garam hingga menjadi garam adalah:

quna = Qa + Qb= 155568,91 k]

Panas terbuang (looses) yang terjadi pada dapur garam dapat
ditentukan dengan menggunakan rumus kesetimbangan energi
yaitu :

Qlooses = Qkayu - quna =936324,99 k]

Sehingga efisiensi (1) tungkull6l konvensional adalah:
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n-= % x100% = 14’;24'%

kayu

Tungku Hasil Pengembangan

Berdasarkan data-data yang diperoleh dari dapur
konvensional, maka disusunlah sebuah rancangan alat produksi
garam yang lebih efisien dan tahan lama seperti yang diperlihatkan
pada Gambar 4. Adapun susunan dan bentuk rancangan alat ini
dapat dilihat secara detail pada Gambar 5 dan 6.

CEROBONG ASAP

LUBANG KELUAR

GAS BUANG BELANGA

LUBANG MASUK
BAHAN BAKAR

TUNGKU RUANG BAKAR

LANTAI DASAR

Gambar 4. Susunan alat produksi garam hasil pengembangan
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(a)

(b)

L+

Gambar 5. Tampak perspektif tungku yang dikefnbangkan (a) dari depan
& (b) belakang
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plat drum bekas

dengan alas dasar yang datar

Gambar 6. Bentuk dan ukuran belanga

Hasil uji coba dan pengukuran terhadap tungku hasil

pentirisan, maka

diperoleh data-data sebagaimana diuraikan dalam Tabel 2.

Tabel 2. Data hasil uji coba terhadap tungku yang dikembangkan

No Uraian Data hasil survey
1. | Ukuran tungku 2 x 1 meter
2. | Material
- Tungku Beton Batubata
- Belanga Drum bekas
3. | Usia Pakai
- Tungku = 36 Bulan
- Belanga + 8Bulan
4. | Biaya Pembuatan Rp. 930.000
5. | Jumlah Kayu untuk sekali masak garam | 44 kg
Waktu untuk sekali masak garam 3 jam
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Gambar 7. Diagram kesetimbangan energi untuk tungku yang
dikembangkan

Tabel 3. Data perbandingan antara tungku konvensional dan yang

dikembangkan
N | Uraian Konvensio yang
o nal Dikembangkan
1 | Jumlah bahan bakar (kg) 61 44
2 | Waktu perebusan (jam) 5.5 3
3 | Jumlah masak garam 728 1.092
/bulan (kg)
4 | Jumlah 1 hari masak garam 28 42
(kg)
5 | Hasil garam 1 kali masak 14 14
(kg)

Gambar 8 memperlihatkan bahwa proses penyerapan panas
akan berlangsung lebih efektif jika menggunakan belangan dengan
alas mendatar. Oleh karena itu, losses panas dapat berkurang secara
signifikan.
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(ay) (a2)
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Gambar 8. Perbandingan belanga dengan alas melengkung & alas rata
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Gambar 9. Diagram perbandingan efisiensi tungku konvensional & hasil
pengembangan

Hasil perhitungan yang sesuai dengan standar(!”] terhadap
kedua jenis tungku maka dapat diketahui perbedaan effisiensinya.
Data perbandingan ini disajikan pada Gambar 9. Dari gambar ini

diketahui bahwa tungku yang baru didesain memiliki effisiensi
hingga 19,75%.
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Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan dan pembahasan tersebut di atas,
dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

a. Tungku yang dirancang memiliki tingkat efisiensi yang lebih
baik jika dibanding dengan tungku konvensional yaitu sebesar
19,75%.

b. Biaya produksi garam dengan tungku hemat energi dapat
diturunkan dengan menghemat konsumsi kayu bakar hingga
29%.

c. Suplai udara pada ruang bakar dapat lebih efisien dan tingkat
polusi udara di sekitar gubuk dapat diturunkan dengan adanya
cerobong pada tungku.

d. Jumlah produksi garam dapat ditingkatkan dari 700kg/bulan
menjadi 1400kg/bulan atau sekitar 50%.

Penghargaan

Penulis dalam kesempatan ini mengucapkan terima kasih dan
penghargaan kepada seluruh relawan LSM CommEnCe-
Lhokseumawe atas dukungan dan partisipasinya.
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Abstract

Coconut pulp has potential to be converted into biodiesel as an
alternative fuel. The conversion process is done by fermenting
coconut pulp for 24 hours using yeast was 1.6% by weight of
coconut pulp. Drying is done to make easy the extraction of oil
from coconut pulp. Oil extraction results transesterification
processed to produce biodiesel. The catalyst used is potassium
hydroxide with a concentration of 2.5%, 3%, and 3.5% were
dissolved in methanol at 20% heavy oil coconut pulp. Coconut
pulp utilization on some variation of the catalyst concentration of
potassium hydroxide through the transesterification process can
produce biodiesel with good quality and results in accordance
with biodiesel quality standards required in the Indonesian
National Standard (SNI). Coconut pulp processing into biodiesel
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at several concentrations of potassium hydroxide catalyst
obtained the best results in the treatment of K3 concentration
(3.5%), which produces the highest yield of 76% with a viscosity
of 2.36 mm?2/s , density of 0.859 g/ml , and the acid number
0.187 mg KOH / g biodiesel . These results have met the national
quality standard set for biodiesel fuel.

Keywords : biodiesel, coconut pulp, alternative fuel, fermentation,
transesterification

Abstrak

Ampas kelapa memiliki potensi untuk dikonversi menjadi
biodiesel sebagai bahan bakar alternatif. Proses konversi
dilakukan dengan cara fermentasi ampas kelapa selama 24 jam
menggunakan ragi tape sebesar 1,6% berat ampas kelapa.
Pengeringan dilakukan untuk memudahkan ekstraksi minyak
dari ampas kelapa. Minyak hasil ektraksi diproses secara
transesterikasi untuk menghasilkan biodiesel. Katalis yang
digunakan adalah kalium hidroksida dengan konsentrasi 2,5%,
3%, dan 3,5% yang dilarutkan dalam metanol sebesar 20% berat
minyak ampas kelapa. Pemanfaatan ampas Kelapa Dalampada
beberapa variasi konsentrasi katalis kalium hidroksida (KOH)
melalui proses transesterifikasi dapat menghasilkan biodiesel
dengan kualitas yang baik dan hasilnya sesuai dengan standar
mutu biodiesel yang dipersyaratkan dalam Standar Nasional
Indonesia (SNI). Berdasarkan hasil penelitian pengolahan ampas
Kelapa Dalam menjadi biodiesel pada beberapa konsentasi
katalis KOH, maka diperoleh hasil terbaik pada perlakuan
konsentrasi K3 (3,5%) yang menghasilkan rendemen tertinggi
76% dengan nilai viskositas 2,36 mm2/s, densitas 0,859 g/ml,
dan bilangan asam 0,187 mg KOH/g biodiesel. Hasil tersebut
telah memenuhi standar mutu nasional yang ditetapkan untuk
bahan bakar biodiesel.

Kata kunci: Biodiesel, ampas kelapa, bahan bakar alternatif,
fermentasi, transesterifikasi
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PENDAHULUAN

Kelapa merupakan salah satu komoditi andalan pada
perkebunan rakyat di provinsi Aceh. Kelapa menduduki urutan
ketiga di provinsi Aceh dengan luas areal 107,7 hektar. Sebagian
besar lahan kelapa tersebut telah dikonversi untuk tanaman
pertanian lainnya. Hal ini dikarenakan nilai produk kelapa lebih
rendah dibandingkan tanaman lainnya (BPS, 2013). Kelapa
digunakan sebagai produk segar (misal kelapa muda), atau dalam
bentuk kopra sebagai bahan baku minyak goren, serta sisa
pengolahan daging buah kelapa dalam bentuk ampas yang
dijadikan sebagai bahan baku pakan ternak.

Ampas kelapa merupakan produk samping dari pengolahan
daging buah kelapa. Selain sebagai pakan ternak, ampas kelapa
berpotensi untuk digunakan sebagai bahan baku pada pembuatan
biodiesel sebagai bahan bakar alternatif. Ampas kelapa merupakan
biomassa hasil perasan santan yang masih mengandung minyak
sekitar 12,2 - 159% yang dapat dikonversi menjadi energi
(Markopala, 2007). Prawatya (2010) menyatakan bahwa ampas
kelapa dapat difermentasi menggunakan ragi tape dengan
konsentrasi sebesar 1,6% per berat bahan ampas selama 24 jam
yang dilanjutkan dengan penjemuran selama beberapa hari sampai
berwarna kecoklatan agar diperoleh minyak yang dapat digunakan
sebagai bahan baku pada proses pembuatan biodiesel.

Biodiesel merupakan salah satu ssumber energi alternatif
yang dapat digunakan untuk mensubstitusi bahan bakar solar.
Bahan bakar solar merupakan jenis bahan bakar minyak yang
paling banyak digunakan oleh masyarakat Indonesia (Prihandana
et al, 2006). Solar adalah sumber energi yang berasal dari bahan
bakar fossil yang sifatnya tidak erbarukan, sedangkan biodiesel
merupakan bahan bakar alternatif dari tanaman atau bagian
tanaman yang mengandung minyak dan Dbersifat dapat
diperbaharui(renewable).

Usaha pemanfaatan mpas kelapa sebagai bahan baku
pembuatan biodiesel merupakan hal positif dalam rangka
diversifikasi produk (hasil) pengolahan kelapa yang dalam hal ini
adalah daging buah kelapa. Di Aceh, secara umum terdapat dua
jenis kelapa yang dikembangkan secara luas di lahan perkebunan
rakyat. Kedua jenis kelapa tersebut adalah Kelapa Dalam (tall
variety) dan Kelapa Genjah (dwarf variety) (Warisno, 1998). Kelapa
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Dalam memiliki ciri-ciri antara lain berbatang tinggi dan besar,
dapat mencapai 30 meter atau lebih. Keunggulan Kelapa Dalam
dibandingkan Kelapa Genjah adalah produksi kopranya lebih tinggi,
yaitu 1 ton kopra per hektar per tahun pada umur 10 tahun dengan
produktivitas sekitar 90 butir per pohon per tahun. Daging buah
Kelapa Dalam tebal dan keras dengan kadar minyak yang tinggi,
serta lebih tahan terhadap hama dan penyakit tanaman. Kadar
minyak Kelapa Dalam sekitar 69,28% dari bobot kering daging
buah kelapa dan tahan terhadap penyakit Phytopthora sp.
Sementara Kelapa Genjah memiliki kadar minyak sebesar 65% dari
bobot kering daging buah (Brotosunaryo, 2003).

Berdasarkan pada uraian di atas, terlihat jelas bahwa potensi
ampas kelapa dari sisa proses pengolahan daging buah Kelapa
Dalam cukup menjanjikan untuk digunakan sebagai bahan baku
pada proses pembuatan biodiesel sebagai sumber energi alternatif
pensubstitusi solar. Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan
proses pengolahan ampas Kelapa Dalam untuk dikonversi menjadi
biodiesel mengunakan katalis kalium hidroksisda (KOH) pada
beberapa variasi konsentrasi.

BAHAN DAN METODE

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
ampas kelapa (Kelapa Dalam), ragi tape, metanol, kalium
hidroksida (KOH), aquades, dan bahan-bahan kimia lainnya yang
diperlukan dalam proses analisis biodiesel. Peralatan yang
digunakan antara lain meliputi hotplate stirrer, corong pisah,
viskometer Oswald, piknometer, beaker glass, gelas ukur, pipet
tetes, labu takar, termometer, statif dan klem, magnetik stirrer,
spatula, stopwatch, dan timbangan analitik.

Penelitian dilakukan dalam bentuk rancangan acak lengkap
(RAL) pola non faktorial dengan perlakuan katalis KOH pada 3
(tiga) taraf konsentrasi masing-masing sebesar 2,5% (K1), 3% (K2),
dan 3,5% (K3). Yang diulang sebanyak 3 kali ulangan. Data
dianalisis menggunakan analisis sidik ragam. Uji lanjut dilakukan
menggunakan Uji Jarak Berganda Duncan (U]BD) pada taraf 5%.

Fermentasi dan Ekstraksi

Ampas kelapa dimasukkan ke dalam wadah, kemudian
ditaburkan ragi tape sebanyak 1,6% berat ampas kelapa.
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Selanjutnya wadah ditutup dan dibiarkan selama 24 jam dalam
keadaan hampa udara (anaerobik). Setelah 24 jam, hasil tersebut
dijemur sampai berwarna kecoklatan. Proses ekstraksi dilakukan
untuk mendapatkan minyak dari ampas kelapa. Minyak tersebut
selanjutnya  digunakan  sebagai umpan pada  proses
transesterifikasi.

Pembuatan Biodiesel Melalui Transesterifikasi

Kalium metoksida dibuat dengan melarutkan kalium
hidoksida (KOH) dalam metanol sesuai perlakukan, yaitu sebanyak
2,5% (K1), 3% (K2), dan 3,5% (K3) dari bobot minyak ampas
kelapa. Metanol yang digunakan sebanyak 20% dari bobot minyak
ampas kelapa.

Minyak ampas kelapa dimasukkan ke dalam wadah gelas dan
diletakkan di atas pemanas stirer (hotplate stirrer). Kemudian
ditambahkan larutan kalium metoksida yang telah dibuat
sebelumnya sambil diaduk-aduk secara merata. Pemanasan
dilakukan selama 50 menit pada interval suhu 55°C - 65¢C.

Hasil reaksi dipindahkan ke dalam corong pisah dan
didiamkan selama 24 jam. Setelah 24 jam akan terjadi pemisahan
dan terbentuk 2 fasa, dimana cairan di atas merupakan biodiesel
dan di bawahnya terdapat gliserol dan sisa-sisa hasil reaksi.
Selanjutnya biodiesel dipisahkan dari gliserol dan sisa reaksi
lainnya.

Biodiesel yang diperoleh dicuci dengan air hangat (suhu 50°C
-  60°C) sebanyak 40% dai volume biodiesel yang
diperoleh/dihasilkan. Campuran dikocok selama 5 menit,
selanjutnya didiamkan selama 3 jam sampai terjadi pemisahan
antara biodiesel dan campuran air dengan sisa bahan pengotor
yang masih terdapat di dalam biodiesel. Air pencucian dibuang,
kemudian pencucian diulang sampai 3 kali. Setelah pencucian
ketiga, biodiesel dibiarkan selama 24 jam agar biodiesel dan air
terpisah sempurna.

Karakterisasi Biodiesel

Biodiesel yang diperoleh dianalisis untuk menentukan
beberapa sifat biodiesel yang berhubungan dengan standar mutu
biodiesel sesuai Standar Nasional Indonesia (SNI). Analisis mutu
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biodiesel yang dilakukan meliputi rendemen (yield), viskositas
kinematik, berat jenis (densitas), dan bilangan asam.

a. Rendemen (yield)

Rendemen diukur berdasarkan persamaan :
berat biodiesel

% yield = x100%

berat minyak ampas kelapa

b. Viskositas kinematik

Viskositas diukur dengan menggunakan viskometer oswald di
bawah pengaruh gravitasi pada suhu yang telah ditentukan. Sampel
disaring dengan filter berukuran 75 pm. Viskometer diisi dengan
contoh lalu diletakkan di dalam bak. Suhu bak viskometer
dinaikkan pada 15°C - 100°C hingga diperoleh kisaran waktu 30
menit. Pada kondisi viskometer telah mencapai kondisi yang
diinginkan maka ketinggian sampel dengan kapiler disesuaikan
dengan menggunakan pompa hisap hingga garis batas pengisian
setelah suhu sampel mencapai suhu yang seimbang. Sampel
dibiarkan turun serta dihitung waktu sampai tanda batas. Waktu
yang diukur adalah waktu meniskus untuk melewati waktu sasaran
pertama menuju waktu sasaran kedua. Pengukuran dilakukan tiga
kali. Nilai viskositas kemudian dihitung dengan persamaan : p = k x
sg x t, dimanap adalah : viskositas kinematik (mm?2/s), k: konstanta
kalibrasi viskometer (mm?2/s), sg : Specific gravity, dan t adalah
waktu mengalir sampel dari batas atas ke batas bawah (s).

c. Densitas

Densitas diukur menggunakan piknometer ukuran 25 ml
Piknometer ditimbang bobot kosongnya. Piknometer diisi dengan
minyak. Piknometer ditera sampai batas yang ditentukan lalu
ditimbang. Pengukuran diulang tiga kali, hasil analisis dinyatakan
dalam rataan hitungnya. Densitas dihitung berdasarkan pe rsamaan

t= ml=mo
pt= ve

dimana pt = densitas pada suhu (g/ml), m; = bobot
piknometer yang berisi minyak (g), m, = bobot piknometer kosong
(g), dan Vt = volume piknometer pada suhu t (ml).
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d. Bilangan asam

Sampel sebanyak * 20 g dimasukkan ke dalam erlenmeyer
250 ml lalu ditambahkan 100 ml pelarut ethanol. Kemudian
ditambahkan larutan indikator p-Naphtholbenzein sebanyak 0,5
mL sampai 3 tetes. Larutan di dalam erlenmeyer tersebut kemudian
dititrasi dengan KOH 0,1 M hingga warna orange kekuningan
berubah menjadi warna pink minimal selama 15 detik. Jumlah
volume (ml) KOH yang terpakai untuk titrasi kemudian dihitung
untuk mengetahui nilai bilangan asam. Prosedur yang sama juga
dilakukan untuk blanko (Holilah et al., 2013).
(A-B)xMx 56,1
Ba = S
dimana, Ba : Bilangan asam (mg KOH/g biodiesel), BM : Bobot
molekul KOH (56,1 g/mol), A : Volume KOH yang dibutuhkan untuk
titrasi sampel (ml), B : Volume KOH yang dibutuhkan untuk titrasi
blanko (ml), M: Molaritas KOH, dan m : berat sampel.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakterisasi Biodiesel

Biodiesel yang dihasilkan memiliki ciri-ciri fisik berwarna
kuning jernih dan berbau ester dengan sedikit berbau minyak
kelapa. Secara visual terdapat perbedaan warna antara ketiga
perlakuan katalis kalium hodroksida yang diberikan terhadap
biodiesel yang dihasilkan. Semakin tinggi konsentrasi katalis
memberikan dampak warna yang semakin kuning cerah dan bening
namun variasi konsentrasi juga mempengaruhi pembentukan
gliserol sebagai sisa proses reaksi. Semakin tinggi konsentrasi
katalis yang diberikan, menyebabkan gliserol dan sisa hasil proses
yang didapat semakin pekat (coklat kehitaman). Pada saat proses
pemisahan, metil ester (biodiesel) berada di lapisan atas,
sedangkan gliserol bercampur dengan sisa hasil proses berada di
lapisan bawah.

Campuran gliserol yang terbentuk selama proses
transesterifikasi berwarna coklat tua dan kental. Metanol yang
tersisa setelah reaksi transesterifikasi berakhir akan bercampur
bersama biodiesel dan gliserol. Oleh karena itu, setelah proses
transesterifikasi biodiesel yang dihasilkan perlu dimurnikan
terlebih  dahulu dengan pencucian menggunakan air
hangat.Pencucian dengan air hangat dimaksudkan untuk
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melarutkan metanol berlebih dan sisa-sisa hasil reaksi yang masih
tertinggal di dalam biodiesel hasil proses transesterifikasi.
Parameter pengamatan yang dilakukan pada penelitian ini meliputi
rendemen (yield), viskositas kinematik, massa jenis (densitas), dan
nilai bilangan asam. Rekapitulasi hasil karakterisasi terhadap
parameter biodiesel ditampilkan dalam Tabel 1.

Tabel 1.
Hasil karakterisasi biodiesel pada perlakuan menggunakan katalis
KOH
Bilangan
Perlakuan Rendemen  Viskositas Densitas asam (mg
katalis (%) (mm2/s) (g/ml) KOH/g
biodiesel)
K1 64 c 2.86a 0.857b 0,103 c
K2 74 ab 2.63b 0.861a 0,137b
K3 76 a 236¢ 0.859 ab 0,187 a

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada
suatu kolom tidak berbeda nyata pada menurut UJBD
pada taraf 5%

Rendemen

Rendemen (Yield) biodiesel dihitung untuk mengetahui
jumlah biodiesel yang dihasilkan. Proses pencucian merupakan
salah satu titik kritis dalam proses pemisahan biodiesel dengan
senyawa lainnya. Proses pemisahan ini akan menurunkan
rendemen biodiesel yang dihasilkan apabila kurang sempurna.
Senyawa pengotor dalam biodiesel berupa gliserol dan air.
Kandungan gliserol yang cukup tinggi akan meningkatkan
viskositas biodiesel yang dihasilkan, sedangkan kandungan air
dalam bahan bakar akan memicu tumbuhnya mikroorganisme
sehingga dapat menimbulkan endapan dan menimbulkan korosi
pada mesin (Kusumaningtyas, 2011).

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam dan uji jarak berganda
Duncan diketahui bahwa perlakuan katalis KOH memberikan
pengaruh yang sangat nyata terhadap perolehan hasil biodiesel.
Rendemen biodiesel yang dihasilkan dalam penelitian ini berkisar
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antara 64 - 76% dimana semakin besar konsentrasi katalis yang
diberikan maka volume biodiesel yang dihasilkan akan semakin
banyak.

Rendemen yang diperoleh pada penelitian tergolong tinggi.
Hal ini diduga dikarenakan pada saat proses pengolahan bahan
baku ampas kelapatelah memenuhi persyaratan standar untuk
produksi biodiesel. Sumangat dan Hidayat (2008) menyatakan
bahwa proses transesterifikasi satu tahap menghasilkan persentase
rendemen metil ester (biodiesel) yang lebih baik dibandingkan
dengan dua tahap. Hal ini menyebabkan bahan baku tersebut
menghasilkan nilai yield yang tinggi. Menurut hasil penelitian Padil
et al, (2010), rendemen yang dihasilkan pada minyak kelapa
dengan konsentrasi katalis 3% mendapat rendemen yang diperoleh
55%. Jumlah katalis yang berbeda akan menghasilkan yield
biodiesel yang berbeda pula.Oleh karena itu, variasi konsentrasi
katalis sangat penting dilakukan pada sintesis biodiesel untuk
memperoleh yield biodiesel yang optimum (Kumar et al, 2012).

Viskositas

Pengujian viskositas merupakan salah satu uji karakteristik
pada minyak untuk mengetahui tingkat kekentalan minyak
tersebut. Jika viskositas semakin tinggi, tahanan untuk mengalir
akan semakin besar. Jika harga viskositas terlalu tinggi maka akan
besar kerugian gesekan di dalam pipa, kerja pompa akan berat,
penyaringannya sulit dan kemungkinan kotoran ikut terendap
dalam jumlah besar, serta sulit mengabutkan bahan bakar (Holilah
et al,2013). Sebaliknya jika viskositas terlalu rendah berakibat
pelumasan yang tipis, jika dibiarkan terus menerus akan
mengakibatkan  keausan. Viskositas yang rendah akan
mengakibatkan minyak mudah dialirkan, daya pompa kecil, serta
pengabutan/injeksi yang baik (Tambun, 2006).

Pengukuran Viskositas kinematik menggunakan alat
Viscometer oswald (Syarbaini, 2005). Persyaratan minyak yang baik
untuk dapat digunakan sebagai biodiesel adalah memiliki viskositas
antara 2,3 - 6,0 mm2/s (Sumber : SNI 04-7182-2006). Sebenarnya
minyak nabati dapat langsung digunakan pada mesin diesel namun
minyak nabati memiliki kekentalan yang relatif lebih tinggi
dibanding minyak dari fraksi minyak bumi sehingga menjadi
kendala penggunaan langsung minyak nabati sebagai bahan bakar.
Hal tersebut dikarenakan adanya percabangan dari rantai
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karbonnya yang cenderung panjang. Oleh karena itu dilakukan
proses transesterifikasi sehingga menurunkan viskositas minyak
nabati.

Nilai viskositas pada perlakuan katalis KOH 3,5% (K3), 3%
(K2) dan 2,5% (K1) terhadap bahan baku berturut-turut
menghasilkan nilai viskositas 2,36 mm?/s, 2,63 mm?/s dan
2,86mm2/s. Nilai yang dihasilkan telah memenuhi standar mutu
biodiesel dengansemakin tinggi konsentrasi katalis yang digunakan
pada penelitian ini maka semakin rendah nilai viskositas yang
dihasilkan.Menurut Mittelbach dan Remschmidt (2004), semakin
tinggi tingkat kejenuhan minyak pembentuk biodiesel dan semakin
panjang rantai karbonnya, akan semakin tinggi viskositas biodiesel
tersebut.

Knothe (2005) dalam Kusumaningtyas (2011) menyatakan
bahwa viskositas meningkat seiring dengan panjang rantai asam
lemak dan derajat kejenuhan. Biodiesel yang dihasilkan pada
penelitian ini memiliki viskositas yang rendah. Hal ini disebabkan
karena konversi reaksi yang terjadi berjalan sempurna sehingga
senyawa monogliserida,digliserida, dan trigliserida dalam biodiesel
semakin berkurang. Keberadaan senyawa-senyawa tersebut
memberikan kontribusi terhadap nilai viskosistas kinematik.
Semakin banyak jumlah senyawa monogliserida,digliserida,dan
trigliserida dalam biodiesel maka akan semakin besar nilai
viskositas kinematik biodiesel.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa viskositas biodiesel
ampas kelapa tidak terlalu kental dan berdasarkan karakteristik
viskositas ketetapan Standar Nasional Indonesia (SNI), ampas
kelapa berpotensi untuk dijadikan bahan baku produksi biodi esel.

Densitas

Densitas merupakan salah satu karakteristik penting dalam
biodiesel karena injektor mesin diesel bekerja berdasarkan ukuran
volume. Dengan demikian, saat densitas makin besar maka massa
bahan bakar yang diinjeksikan ke ruang pembakaran juga semakin
besar sehingga energi yang dihasilkan pembakaran semakin besar
(energi biasanya dihitung berdasarkan basis massa). Massa jenis
merupakan massa per unit volume fluida. Solar memiliki massa
jenis sekitar 850 kg/m3(0,850 g/ml), sedangkan biodiesel m emiliki
massa jenis berkisar antara 870 kg/m3(0,870 g/ml) sampai 890
kg/m3(0,890 g/ml).
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Berdasarkan hasil rekapitulasi pada Tabel 1, menunjukkan
bahwa variasi konsentrasi katalis KOH berpengaruh nyata terhadap
nilai densitas yang didapatkan. Berdasarkan U]BD, variasi katalis
KOH terhadap nilai densitas menunjukkan bahwa perlakuan katalis
pada konsentrasi 2,5% (K1) yang nilainya 0,857 g/ml tidak berbeda
nyata dengan pemberian katalis 3% (K2) yang nilainya 0,861 g/ml
tetapi berbeda nyata dengan perlakuan katalis KOH pada
konsentrasi 3,5% (K3) yang nilainya 0,859 g/ml.

Massa jenis biodiesel yang dihasilkan adalah sebesar 0,857-
0,861 g/ml. Nilai densitas meningkat dari perlakuan katalis 2,5%
(K1) menuju konsentrasi katalis 3% (K2), namun turun saat
konsentrasi katalis bertambah menjadi 3,5% (K3). Hal ini terjadi
dimungkinkan karena banyaknya indikator zat-zat pengotor,
seperti asam-asam lemak yang tidak terkonversi menjadi metil
ester (biodiesel), air ataupun sisa metanol yang terdapat dalam
biodiesel. Menurut Prihandana et al, (2006), biodiesel yang
memiliki massa jenis melebihi ketentuan akan menghasilkan reaksi
pembakaran tidak sempurna, sehingga akan meningkatkan emisi
dan keausan mesin.

Densitas yang dihasilkan adalah berkisar 0,857-0,861 g/ml
pada suhu 40 °C sedangkan densitas biodiesel berdasarkan SNI
berada pada kisaran 0,850-0,890 g/ml (BSN, 2006). Menurut
penelitian Padil et al, (2010) densitas yang dihasilkan dari minyak
kelapa 860 kg/m3(0,860 g/ml). Metil ester minyak jarak pagar
dengan kadar ester 99,6 % memiliki densitas sebesar 0,879 g/ml
pada suhu 15 °C (Foidl et al, 1996). Densitas biodiesel karet
melalui percampuran minyak jarak pagar hasil penelitian Tazora
(2011) pada suhu 40 °C yaitu sebesar 870,8 kg/m3(0,8708 g/ml),
serta yang dilaporkan Ramadhas et al,(2005) yaitu sebesar 874
kg/m3(0,874 g/ml). Biodiesel sawit yang dihasilkan juga tidak
berbeda jauh densitasnya dengan yang dilaporkan Tantra et
al,(2011) dan Supardan (2011) yaitu secara berturut-turut sebesar
860-885 kg/m3 dan 885kg/m3 pada suhu pengukuran 40 °C.

Densitas biodiesel dipengaruhi derajat ketidakjenuhan dan
berat molekul rata-rata asam lemak penyusunnya, karena asam-
asam lemak merupakan komponen terbesar yang terdapat dalam
minyak dan lemak. Berat jenis minyak atau lemak akan naik
sebanding dengan naiknya berat molekul asam-asam lemak
penyusunnya dan berbanding terbalik dengan kenaikan derajat
ketidakjenuhan asam-asam lemak penyusunnya.
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Bilangan Asam

Bilangan asam adalah banyaknya milligram KOH yang
dibutuhkan oleh gugus karboksil bebas dari setiap gram sampel
biodiesel yang dihasilkan. Semakin tinggi bilangan asam biodiesel
dapat menyebabkan korosi dan kerusakan pada mesin diesel. Asam
lemak bebas juga dapat mengakibatkan terbentuknya abu pada saat
pembakaran biodiesel. Menurut SNI bahan bakar biodiesel,
bilangan asam yang diperkenankan adalah kurang dari 0,8 mg
KOH/g biodiesel (Sudradjat et al.,, 2010). Bilangan asam tersebut
berpengaruh terhadap kualitas minyak, khususnya dalam hal ini
adalah biodiesel. Semakin tinggi bilangan asam pada suatu
biodiesel maka akan semakin rendah kualitas biodiesel tersebut.
Tingkat keasaman biodiesel mempengaruhi daya tahannya
terhadap daya simpan dan tingkat korosifitasnya terhadap mesin
(Endriana, 2007).

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa pelakuan
katalis KOH berpengaruh sangat nyata terhadap nilai bilangan asam
yang didapatkan. Semakin tinggi konsentrasi katalis yang
digunakan maka semakin tinggi pula nilai angka asam yang
dihasilkan. Menurut Sari (2007) hal ini menunjukkan bahwa
semakin tinggi konsentrasi katalis yang diberikan maka semakin
buruk kualitas biodieselnya. Hal ini dikarenakan semakin tinggi
nilai angka asam mengakibatkan semakin tinggi tingkat oksidasi.
Bilangan asam yang tinggi menandakan metil ester tidak tahan
lama disimpan, sebab senyawa peroksida yang menjadi produk
intermediet pada reaksi oksidasi dapat menyerang asam lemak
lainnya yang masih utuh, sehingga akan terbentuk asam lemak
bebas rantai pendek yang lebih banyak.

Dari data yang diperoleh, nilai angka asam untuk minyak
ampas kelapa berkisar antara 0,103 - 0,187 mg KOH/g biodiesel.
Nilaitersebut menunjukkan bahwa minyak ampas kelapa memiliki
potensi untuk dijadikan sebagai bahan baku biodiesel sesuai
dengan ketetapan SNI 04-7182-2006 yaitu nilai maksimal untuk
angka asam adalah 0,8 mg KOH/g biodiesel.
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KESIMPULAN

Pemanfaatan ampas Kelapa Dalampada beberapa variasi
konsentrasi Kkatalis kalium hidroksida (KOH) melalui proses
transesterifikasi dapat menghasilkan biodiesel dengan kualitas
yang baik dan hasilnya sesuai dengan standar mutu biodiesel yang
dipersyaratkan dalam Standar Nasional Indonesia (SNI).
Berdasarkan hasil penelitian pengolahan ampas Kelapa Dalam
menjadi biodiesel pada beberapa konsentasi katalis KOH, maka
diperoleh hasil terbaik pada perlakuan konsentrasi K3 (3,5%) yang
menghasilkan rendemen tertinggi 76% dengan nilai viskositas 2,36
mm2/s, densitas 0,859 g/ml, dan bilangan asam 0,187 mg KOH/g
biodiesel. Hasil tersebut telah memenuhi standar mutu nasional
yang ditetapkan untuk bahan bakar biodi esel.
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Abstract

Assessment of quality of tomato (Lycopersicum esculentum Mill) to
low temperatures and a simmpan been done. This study aims to
determine whether the low temperature and the shelf life of an effect
on the quality of tomatoes. This study uses a randomized design
pattern groups factorial 3 x 3 with three replications consisting of
two factors. The first factor is the low temperature which consist of 5,
10, and 15 0C, while the second factor is the shelf life consists of 1, 2
and 3 weeks. Variables measured is weight loss, moisture content, the
content of vitamin C, color and lycopene content. The results showed
that low temperatures have real impact on the content of vitamin C,
b color (yellow) and lycopene. While the shelf life of the treatment
very significant effect on weight loss, a color (red) and the content
lipkopen. The conclusion from this study is the level of the best low-
temperature treatment at a temperature of 15 0C, and the level of
treatment the shelf life of tomatoes on the shelf life of 3 weeks.

Keywords: Quality, Tomato, Low Temperature, Shell life

Abstrak

Kajian kualitas tomat (Lycopersicum esculentum Mill) terhadap
suhu rendah dan masa simmpan telah dilakukan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui apakah suhu rendah dan masa simpan
berpengaruh terhadap kualitas buah tomat.  Penelitian ini
menggunakan Rancangan Acak kelompok pola Faktorial 3 x 3
dengan tiga ulangan yang terdiri atas 2 faktor. Faktor pertama
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yaitu suhu rendah yang terdiri dari 5, 10, dan 15 °C, sedangkan
factor kedua yaitu masa simpan terdiri dari 1, 2 dan 3 minggu.
Peubah yang diamati dalah susut bobot, kadar air, kandungan
vitamin C, warna dan kandungan likopen. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa suhu rendah berpengaruh nyata terhadap
kandungan vitamin C, warna b (kuning) dan kandungan likopen.
Sedangkan perlakuan masa simpan berpengaruh sangat nyata
terhadap susut bobot, warna a (merah) dan kandungan lipkopen.
Kesimpulan dari penelitian ini adalah taraf perlakuan suhu rendah
terbaik pada suhu 15 °C, dan taraf perlakuan masa simpan buah
tomat pada masa simpan 3 minggu.

Kata kunci: Kualitas, Tomat, Suhu Rendah, Masa Simpan

PENDAHULUAN

Kualitas tomat sangat ditentukan pada teknik budidaya dan
perlakuan asca panen yang baik, apalagi kualitas tomat terus
berubah setelah proses pemanenan. Selama periode
penyimpanannya, tomat dapat terjadi overripe (lewat matang)
secara cepat tergantung dari temperature dan kematangan saat
panen. Buah yang lewat matang mengalami penurunan kualitas
dan pengurangan umur simpannya karena buah terlalu lunak
(Santika, 1999).

Kerusakan yang terjadi pada buah tomat dapat berupa
kerusakan fisik, mekanis, fisiologis dan patologis. Kerusakan
tersebut bisa berpengaruh terhadap masa simpan dan kesegaran
buah tomat, sedangkan konsumen pada umumnya menginginkan
buah tomat yang segar untuk dikonsumsi (Cahyono, 1998).

Usaha untuk memperpanjang masa simpan buah tomat dapat
dilakukan dengan beberapa cara, seperti menaikkan kelembaban
nisbi, penggunaan suhu rendah, dan mengurangi gerak udara
dengan menggunakan kemasan (Santika, 1999). Masa simpan yang
panjang dapat meningkatkan kualitas daripada buah tomat.
Kualitas tersebut dapat berupa susut bobot, kadar air, warna,
kandungan vitamin C dan kadar likopen dalam buah tomat.
Penggunaan suhu rendah dalam masyarakat telah diaplikasikan
dalam masyarakat cukup lama. Suhu rendah yang digunakan untuk
buah tomat dibedakan berdasarkan tingkat kematangannya.
Penggunaan suhu rendahpun berbeda-beda berdasarkan tingkat
kematangannya, yaitu 13 °C untuk tomat hijau dan 10 °C untuk
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tomat masak (Julianti, 2010). Penggunaan suhu rendah dapat
memperlambat kecepatan reaksi-reaksi metabolism, dimana pada
umumnya setiap penurunan suhu 8 0C, kecepatan reaksi akan
berkurang menjadi kira-kira setengahnya. Selain itu penggunaan
suhu rendah dapat memperpanjang masa hidup jaringa-jaringan
dalam bahan pangan, karena keaktifan respirasi menurun
(Winarno, 1982).

Penggunaan suhu rendah juga dipadukan dengan masa
simpan, karena perpaduan suhu rendah dan masa simpan dapat
mentukan kualitas tomat. Masa simpan dapat dilakukan dalam suhu
kamar dan suhu rendah, dalam penelitian ini masa simpan
dilakukan dengan suhu rendah. Masa simpan juga dipengaruhi oleh
penggunaan kemasan, karena penggunaan kemasan dapat
memperpanjang masa simpan dari buah tomat (Syarief et al,
1989).

Oleh karena itu belum diketahui berapa suhu rendah dan
masa simpan yang tepat terhadap kualitas buah tomat, maka kajian
ini perlu dilakukan.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
suhu rendah dan masa simpan terhadap kualitas tomat.

METODOLOGI PENELITIAN
Tempat dan waktu

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Hasil
Pertanian dan laboratorium Fisiologi Tumbuhan Fakultas Pertanian
Universitas Syiah Kuala, dimulai tanggal 10 September 2014
sampai dengan 01 Oktober 2014.

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah
tomat dengan tingkat kematangan sedang (hijau kekuning-
kuningan) varietas Romeo di Desa Cundin Umong Lhok, Kecamatan
Lhoong Kabupaten Aceh Besar sebanyak 162 buah atau 19 kg.

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian adalah lemari
pendingin, plastik clingwrap, Styrofoam 12 x 18 cm, timbangan
analitik dan alat-alat lain yang menunjang penelitian.
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Rancangan Percobaan

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok
(RAK) pola factorial yang terdiri dari dua faktor, yaitu: Faktor suhu
rendah (S1=5 °C, S2=10 9C, S3=15 °C) dan faktor masa simpan (Li=1
minggu, L;=2 minggu, Lz= 3 minggu). Secara keseluruhan terdapat 9
kombinasi perlakuan dengan 3 ulangan, sehingga diperoleh 27 unit
percobaan. Untuk 1 unit percobaan digunakan sebanyak 6 buah,
dengan demikian untuk seluruh unit percobaan digunakan
sebanyak 162 buah tomat.

Pengamatan

Susut Bobot (Setijorini dan Sulistiana, 2001).
Kadar Air

Uji Kandungan vitamin C (Safaryani et al., 2007).
Warna

Uji Kandungan Likopen (Fish et.al., 2002).

S

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh Suhu Rendah

Penggunaaan suhu rendah tidak berpengaruh nyata terhadap
susut bobot, kadar air dan berpengaruh sangat nyata terhadap
kandungan vitamin C, warna b (kuning) dan Kandungan likopen.
Tabel 1 menunjukkan rata-rata kandungan vitamin C, warna b
(kuning) dan kandungan likopen pada perlakuan suhu rendah.

Tabel 1.
Rata-rata kandungan vitamin C, warna b (kuning) dan
kandungan likopen pada perlakuan suhu rendah.

No Parameter Suhu BNJ 0.05
5°0C 10 °C 15°C

1 | Kandungan

vitamin C
5,280 521a 5,280 0,05

(/100 g
bahan)

2 | Warna Pl 3370 | 3184 | 3190 0,13
(kuning)
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3 | Kandungan
likopen (g/100 3,010 2,81a 2970 0,06
g bahan)

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom
yang sama berbeda tidak nyata pada taraf 5% (Uji BN]
0,05)

Tabel 4 menunjukkan bahwa kandungan vitamin C tertinggi
dijumpai pada suhu rendah 5 °C (S:) dan 15 °C (S3) yang berbeda
nyata dengan suhu 10 °C (S2). Perlakuan suhu rendah pada suhu 5
0C dan 10 °C dapat mempertahankan kandungan vitamin C di dalam
buah tomat. Juniasih (1997) menambahkan bahwa suhu rendah
dapat menghambat akttivitas enzim dan reaksi-reaksi kimia.
Dengan penggunaan suhu rendah dapat menghambat kecepatan
reaksi metabolism, dimana pada penurunan suhu 8 °C dapat
mengurangi kecepatan reaksi metabolisme setengahnya. Menurut
Andarwulan dan Koswara (1992) stabilitas vitamin C biasanya
meningkat dengan penurunan suhu pada penyimpanan.

Tabel 4 juga memperlihatkan bahwa pada suhu 5 °C (S4)
berbeda nyata dengan suhu 10 °C (S;) dan 15 9C (S3). Hal ini berarti
pada duhu rendah 5 °C (Si) nilai b dapat dipertahankan, hal ini
sejalan dengan hasil penelitian Stefanus et al. (2008) menatakan
bahwa nilai b tertinggi terdapat pada kentang yang disimpan pada
suhu rendah.

Pada kandungan likopen tertinggi dijumpai pada suhu
rendah 5 °C (S1) yang berbeda nyata dengan 10 °C (Sz) dan 15 °C
(S3). Hal ini menujukkan bahwa tingkat tinggi rendahnya suhu
akan menyebabkan perbedaan pada kandungan likopen.

Pengaruh Masa Simpan

Masa Simpan berpengaruh tidak nyata pada kadar air dan
kandungan vitamin C, tetapi berpengaruh sangat nyata terhadap
susut bobot, warna a (merah) dan kandungan likopen. Rata-rata
susut bobot, warna a (merah) dan kandungan likopen terhadap
perlakuan masa simpan ditunjukkan pada Tabel 2.

Universitas Malikusalleh, LPPM-2015
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Tabel 2.
Rata-rata susut bobot, warna a (merah) dan
kandungan likopen terhadap perlakuan masa simpan

No Parameter Masa Simpan BN]J 0.05
1 2 3
Minggu | Minggu | Minggu
1 | Susut bobot
b a a
(%) 1,34 0,78 0,70 0,25
2 | Warna 1 290: | 2892 | 3,010 0,06
(merah)
3 | Kandungan
likopen (g/100 2,43 2,982 2,662 0,37
g bahan)

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom
yang sama berbeda tidak nyata pada taraf 5% (Uji BN]
0,05)

Tabel 5 menunjukkan bahwa susut bobot tertinggi dijumpai
pada masa simpan 1 minggu (L1) yang berbeda nyata dengan masa
simpan 2 minggu (Lz) dan 3 minggu (L3). Kehilangan bobot buah
tomat diakibatkan adanya perbedaan kelembaban relative (RH)
antara atmosfir internal buah dan atmosfir disekelilingnya.
Thompson (1998) menyatakan kehilangan air sebagai hasil
gradient uap air antara kejenuhan antmosfir internal dengan
kejenuhan yang rendah pada atmosfir disekelilingnya. Uap air
pindah secara langsung ke konsentrasi yang rendah melalui pori-
pori permukaan buah.

Sedangakan warna a tertinggi dijumpai pada masa simpan 3
minggu (L3) yang berbeda nyata dengan lama penyimpanan 1
minggu (Li) dan 2 minggu (L:). Juanasari (2004) menyatakan
bahwa semakin tinggi nilai a pada warna buah maka akan semakin
merah warna buah tersebut. Lama tidaknya masa simpan
mempengaruhi nilai a yang menunjukkan warna merah pada buah
tomat. Hal ini diduga karena adanya pembentukan likopen di
dalam tomat yang terjadi seiring dengan proses pematangan pada
tomat, sehingga kadar likopen pada buah tomat tinggi. Menurut
Pantastico (1997) didalam Setijorini dan Sulistiana (2001),
perombakan pigmen klorofil sejalan dengan sintesis pigmen
likopen sehingga warna buah menjadi kemerahan. Buah tomat
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mensintesis likopen dalam jumlah banyak selama pemasakan yaitu
mencapai 50% dari fraksi karotenoid total.

Kandungan likopen tertinggi dijumpai pada masa simpan 2
minggu (Lz) tetapi secara statistic tidak berbeda nyata dengan masa
simpan 1 minggu (Li) dan 3 minggu (L3). Hal ini dikarenakan
bahwa lama masa simpan menebabkan perbedaan kandungan
kadar likopen juga berbeda. Peningkatan kadar likopen terjadi
karena tingkat kematangan tomat yang semakin lama disimpan
semakin matang. Menurut Davies (2000), kandungan likopen
dalam tomat sangat dipengaruhi oleh proses pematangan dan
perbedaan varietas (misalnya varietas yang berwarna merah
mengandung lebih banyak likopen dibandingkan yang berwarna
kuning).

KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah:

1. Suhu rendah berpengaruh terhadap masa simpan buah tomat
dan taraf perlakuan suhu rendah terbaik dijumpai pada suhu 15
oC.

2. Masa simpan berpengaruh pada susut bobot, warna a (merah
dan kandungan likopen dan tarap perlakuan masa simpan
terbaik dijumpai pada masa simpan 3 minggu.
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Abstrak

Pada umumnya sebagaian besar proses industri, terutama
industri pembangkit listrik tenaga uap, dalam kelangsungan
prosesnya sangat bergantung pada steam sebagai kebutuhan
utama proses produksi. Oleh karena itu ketersedian dan kualitas
steam menjadi faktor penentu dalam menjamin Kkualitas
produksi. Sistem pengontrolan pada beberapa perusahaan di
Indonesia masih dilakukan secara manual oleh operator. Selain
kurang efisisen, juga rentan terhadap error yang berakibat
berhentinya operasi produksi steam. Oleh karena itu diperlukan
suatu sistem otomatis yang dapat mengendalikan level dan
temperatur sesuai dengan set point yang diberikan, menambah
efisisensi dan meningkatkan kualitas dan jumlah steam yang
diproduksi secara aman. Untuk itu pada penelitian ini,
disimulasikan suatu pengendalian level dan temperatur pada
steam drum boiler dengan metode Ziegler - Nichols dalam
melakukan tuning gain-gain pengendali PID. Hasil simulasi
menunjukkan bahwa respon keluaran level steam drum sangat
baik, dengan indeks perfomansi nilai puncak PV, overshoot,
settling time dan steady state error masing-masing 0,89 m, 4,7%,
27 detik dan 0% ketika setpointnya 0,85 m. Untuk keluaran
temperatur, dengan indeks perfomansi nilai puncak PV,
overshoot, settling time dan steady state error masing-masing
436°C, 0%, 237 detik dan 0% ketika setpointnya 436 °C.

Kata Kunci : Steam drum, PID, level dan temperatur.
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PENDAHULUAN

Dalam pengembangan konsep energi listrik sangat diperlukan
penggerak mula atau Prime Mover untuk menggerakan turbin.
Penggerak mula yang biasanya menggunakan energi yang berasal
dari uap panas yang disebut Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU)
ini mengandalkan energi kinetik dari uap untuk menghasilkan
energi listrik Uap panas yang dibutuhkan oleh PLTU dihasilkan dari
proses pemanasan yang terjadi di boiler. Boiler adalah suatu alat
yang didesain sedemikian rupa sehingga dapat menghasilkan uap
(steam) yang bertemperatur dan bertekanan tinggi. Uap yang
dihasilkan oleh boiler tersebut akan digunakan sebagai tenaga
penggerak sudu-sudu turbin. Untuk selanjutnya energi gerak yang
dihasilkan itu akan diubah oleh generator menjadi energi listrik.

Dalam proses pembuatan steam dari bahan baku berupa air
terdemineralisasi, terdapat sebuah proses pemisahan fluida fase
cair dengan steam yang sangat penting untuk menentukan jumlah
dan kualitas steam yang dihasilkan serta kelancaran keseluruhan
sistem yaitu steam drum. Drum ini merupakan tangki horizontal
yang berfungsi sebagai tempat penampungan air menuju furnace
(tempat pembakaran) dan pemisahan steam bertekanan yang
dihasilkan dari air umpan (feedwater). Untuk memastikan
keamanan dan efisiensi proses pembuatan dan pemisahan steam
ini, maka diperlukan suatu sistem kontrol otomatis yang dapat
bekerja mengendalikan variabel penting didalam tangki. Variabel
steam drum yang dikontrol berupa level air dan temperatur steam
agar selalu sesuai dengan set point yang diinginkan. Level air yang
tinggi akan menyebabkan proses pemisahan steam terganggu
sehingga air akan ikut terbawa ke superheater, bahkan beresiko
mengalami hammering yang dapat merusak instrumentasi yang
ada. Temperatur yang terkontrol berguna dalam hal efisiensi
pemakaian bahan bakar (coal) dan berkaitan dengan tekanan
didalam tangki.

Untuk menghasilkan steam kering yang digunakan untuk
menggerakkan turbin, feedwater mengalami tahapan proses
boilingbeberapa kali mulai dari high pressure heater, economiser,
furnace, hingga high super heater. Masing-masing tahapan tersebut
memiliki target nilai temperatur tertentu sehingga perlu dikontrol
dengan baik. Terutama pada tahap pemanasan di furnace (ruang
pembakaran) yang memerlukan bahan bakar. Jika temperatur
dapat dikontrol sesuai set point maka dapat menghemat
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penggunaan bahan bakar sekaligus untuk mengontrol tekanan
didalam tangki itu sendiri.

Sistem pengontrolan steam drum pada beberapa PLTU di
Indonesia hingga saat ini masih dilakukan secara manual oleh
operator. Selain kurang efisien, sistem semacam ini juga rentan
terhadap error yang dapat berakibat berhentinya operasi produksi
steam. Oleh karena itu diperlukan suatu sistem otomatis yang dapat
mengendalikan level air dan temperatur sesuai dengan set point
yang diberikan, menambah efisiensi dan meningkatkan kualitas dan
jumlah steam yang diproduksi secara aman.

SISTEM KONTROL

Dalam aplikasinya, suatu sistem kontrol memiliki tujuan an
dsasaran tertentu. Sasaran sistem kontrol adalah untuk mengatur
keluaran (output) dalam suatu sikap / kondisi / keadaan yang telah
ditetapkan oleh masukan (input) melalui elemen sistem kontrol.
Gambar berikut memperlihatkan suatu diagram umum suatu
sistem kontrol [18].

Istilah - istilah dalam Sistem Kontrol :

Berikut ini beberapa istilah yang sering digunakan dalam
sistem kontrol :
- Sistem (system)
Sistem adalah kombinasi dari beberapa elemen atau komponen
yang bekerja bersama-sama untuk tujuan tertentu.

- Proses (process)
Proses adalah perkembangan alamiah yang berlangsung secara

kontinyu yang ditandai oleh suatu deretan perubahan kecil
yang berurutan dengan cara yang relatif tetapdan menuju
kesuatu hasil atau keadaan akhir tertentu.

- Variabel terukur (measured variable)
Variabel terukur adalah suatu besaran (quantity) atau kondisi

yang terukur oleh transmitter.

- Plant
Plant adalah seperangkat peralatan atau objek fisik yang

dikontrol agar tercapai suatu kondisi seperti yang diinginkan.
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- Setvalue/set point (SP)
Set point adalah besaran proses variabel yang dikehendaki dan

digunakan sebagai acuan pada kegiatan pengendalian.

- Variabel termanipulasi (manipulated variable)
Variabel termanipulasi merupakan masukan dari proses yaitu

besaran atau kondisi yang divariasi atau diubah oleh controller
sehingga mempengaruhi nilai dari variabel terkontrol.

- Variabel terkontrol (controlled variable)
Variabel terkontrol merupakan variabel hasil yang menjadi

keluaran dari kontroler, variabel ini disebut juga sebagaioutput
dari proses.

- Error
Error merupakan selisih antara set point dengan variabel

terukur. Apabila nilai set point lebih besar daripada variabel
terukur maka akan menghasilkan nilai error berupa bilangan
positif. Sedangkan apabila nilai set point lebih kecil daripada
variabel terukur maka error yang dihasilkan akan negatif .

- Gangguan (disturbance)
Disturbance yang juga biasa disebut sebagai loadadalah sinyal

tak diinginkan yang justru ikut terlibat dalam proses dan
mempengaruhi nilai keluaran sistem.

- Aktuator (actuator)
Aktuator adalah suatu peralatan atau kumpulan elemen yang

menggerakkan plant.

PID CONTROLLER

PID merupakan controller yang paling umum digunakan
dalam dunia industri. Sistem PID biasanya digunakan dalam suatu
sistem kontrol yang memiliki umpan balik (feedback). Controller ini
terdiri dari 3 elemen konstanta yaitu Proportional, Integratif
danDerivatif. Ketiganya dapat dipakai bersamaan maupun sendiri-
sendiri tergantung dari respon yang kita inginkan terhadap suatu
plant [13].
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Pada sistem kontrol digital, set point dimasukkan oleh
operator melalui HMI (Human Machine Interface) di komputer
server. Set point tersebut akan dibandingkan dengan input signal.
Selisihnya merupakan error yang menjadi masukan bagi controller.
Melalui nilai error ini controller menentukan sinyal keluaran yang
dapat mengurangi atau mereduksi nilai error selanjutnya [14].
Hubungan ini secara sederhana dapat dilihat melalui Gambar 2.1.

var. termanipulasi gangguan
var. terkontrol

|
masukan/referensi : keluaran

v
Kontroler —»| Aktuator » Plant [— e
+
= proses
Sensor |« umpan balik
sistem

Gambar 2.1 Kontrol secara umum dan beberapa istilah yang terlibat
didalamnya

Tanggapan atau respon yang dihasilkan fungsi transfer ini
dapat berbentuk over damped, critically damped, dan under damped
seperti Gambar 2.2, dan Gambar 2.3

T T T
Underdamped

Overdamped

amped

» L I : . : I .
o 1 = = - = s 7 = E) 10
Time

Gambar 2.2 Bentuk respon orde dua terhadap fungsi step
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0.05 atau 0.02

, RN l

ry

= |

ts

Gambar 2.3 Karakteristik under damped

Dari grafik diatas diperoleh karakteristik :

a. Settling time yaitu waktu yang dibutuhkan tanggapan untuk
mencapai nilai akhir dari tanggapan dan tetap berada pada nilai
tersebut.

b. Maximum overshoot yaitu nilai puncak maksimum dari
tanggapan diukur dari nilai akhir dari tanggapan. Biasanya
dirumuskan dalam persentase :

nilai puncak max— nilai steady state x100% .21

overshoot (%) = —
nilai steady state

BOILER

Secara umum prinsip kerja sebuah PLTU (Pembangkit Listrik
Tenaga Uap) adalah menghasilkan listrik dengan memanfaatkan
uap yang sangat panas dan bertekanan untuk menggerakkan turbin
generator. Uap ini dihasilkan melalui beberapa tahap pemanasan
air umpan (feedwater) secara optimal sehingga dapat menghasilkan
uap (steam) yang berkualitas, bertemperatur dan bertekanan
tinggi.

Uap yang dihasilkan oleh boiler tersebut akan digunakan
sebagai tenaga penggerak sudu-sudu turbin, yang kemudian
diteruskan menuju generator. Dengan adanya putaran tersebut,
maka generator akan dapat mengubah energi gerak atau kinetik
menjadi energi listrik. Listrik yang dihasilkan kemudian akan
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didistribusikan melalui instalasi jaringan listrik yang telah
disediakan.

i .
combustion water
chamber tubes

Gambar 2.4 Boiler Pipa Air

Boiler pipa air dapat menghasilkan tekanan uap yang tinggi
sehingga digunakan oleh industri atau pembangkit listrik. Boiler
pipa api sendiri biasanya digunakan oleh industri yang lebih kecil
yang memerlukan tekanan uap yang relatif rendah karena kapasitas
uapnya rendah sampai sedang, misalnya pabrik gula.

Sistem boiler dibedakan menjadi dua yaitu water dan fuel
system.Water system merupakan sistem pengolahan air masukan
menjadi produk keluaran berupa uap atau steam yang memiliki
standar variabel tertentu. Sedangkan fuel system adalah sistem
untuk mengatur dan memproses material yang digunakan sebagai
bahan bakar untuk pemanasan atau perebusan air. Material yang
biasanya digunakan dapat berupa batu bara atau minyak. Di
Indonesia sebagian besar PLTU menggunakan bahan bakar dari
batu bara.

Water system pada boiler pipa airdan fuel system (dalam hal
ini berbahan bakar batu bara) terdiri dari berbagai peralatan
dengan fungsi khusus masing-masing :

1. Water system
Deaerator, boilerfeed water pump, high pressure heater,
economizer, steam drum, low pressure heater, low superheater, de

superheater dan high super heater.
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2. Fuel system
Dry coal, crusher station, belt conveyor, coal spreader, coal

bunker, SD fan, FD dan ID fan, air preheater, return air fan, shoot
blower, furnace, chain grade, martin sludge, bottom ash, ESP, fly
ash bin, fuel gas desulfurization, dan chimney.

Flue Gas

Steam Steam
Safety Dome
Valve %

=
Mol

Firebox

W.\_vo- -

WWoater

Drain X‘ l ¥ _I- Fuel and Air
Feedwater

Gambar 2.5 Boiler Pipa Api

STEAM DRUM

Steam drum adalah komponen yang sangat penting pada
boiler. Tugas utamanya adalah menampung air yang dikirim dari
economizer untuk kemudian direbus di furnace atau ruang
pembakaran dan sebagai separator yang memisahkan dua fase
fluida yaitu cair dan steam.

Sebuah steam drum pada umumnya memilikistruktur seperti

yang ditunjukkan oleh Gambar 2.6. Air umpan (feedwater) yang
berasal dari economizer masuk melalui feed valve dan keluar
melalui dua pipa yang terpisah. Air mengalir dengan memanfaatkan
gaya gravitasi ke pipa downcomer menuju water wall. Water wall
merupakan dinding yang terdiri dari deretan pipa tegak yang
mengelilingi furnace atau ruang pembakaran. Secara spesifik, air
dari pipa downcomer mengalir menuju pipa header yang berada di
dasar tepi ruang pembakaran atau furnace boiler. Air yang berada
di dalam pipa header tersebut akan dipanaskan secara radiasi
melalui panas yang dihasilkan dari pembakaran bahan bakar
berupa batu bara. Kemudian, produk hasil pemanasan tersebut
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yang berupa air dan steam basah mengalir melalui pipa-pipa riser
yang mempunyai diameter lebih kecil kembali kedalam steam
drum. Dua fluida yang terbentuk didalam steam drum kemudian
dipisahkan oleh mekanisme separator didalam steam drum. Air sisa
dari furnace akan bercampur dengan air baru dari feedwater dari
economizer kembali dimasak di furnace sedangkan steam atau uap
keluar melalui pipa dibagian atas steam drum untuk kemudian

dialirkan secara berturut-turur ke Ilow pressure heater,
superheater, de superheater dan high super heater.

SUPERHEATER SAFETY VALVES WITH SCREWED

CAP/ DRUM

WATER
GAUGE %’ SURFACE
GLASS & BLOW PIPE
VALVES ol LL ]

1" & 2™ STAGE STEAM
CYCLONES & SEPARATORS

SATURATED srixm STEAM DRUM AIR VENT COCK

MAN-WAY

FIXED END OF
EXPANSION
ARRANGEMENT

SLIDING END OF EXPANSION

ARRANGEMENT

SECTIONTHROUGH TYPICAL MARINE WATER TUBE BOILERSTEAM DRUM

Gambar 2.6 Struktur umum Steam Drum

Metodelogi Penelitian

Steam Drum Boiler Horizontal

Pada penelitian ini merancang pengendlian level

low

dan

temperatur Steam drum boiler horizontal seperti diperlihatkan
pada Gambar 3.1. atau dapat juga dirangkai ulang rangkaiannya

seperti diperlihatkan pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Model Steam Drum Boiler labview

Gambar 3.1 memperlihatkan Steam Drum Boiler posisi
Horizontal sebagai Plant penelitian pengendalian. level dan
temperatur pada Plant tersebut. Program yang digunakan untuk
mengetahui simulasi model tersebut sudah berjalan yaitu
menggunakan Labview. Dibawah ini Gambar 3.1 blok yang

digunakan untuk direduksi sehingga menjadi transfer function
seperti Gambar 3.2.

Signal LEVEL Flow rate Flow rate
4-20 mA) i Air keluar
LEVEL SET CONTROLLER | coNTROL |2 Mesuk,, | TANK LEVEL| TTEHET
POINT PROCESS -
VALVE Level air
LEVEL Level air
TRANSMITTER [
Gambar 3.1 Blok pengendalian level air
Signal Temperatur TANK Flow rate
TEMPERATURE 420 mAl TEMPERATURE masuk _ Steam
SET POINT CONTROLLER > CONTROL VALVE P TEMPERATURE | ———»-
PROCESS Temperatur

tangki

Signal Temperatur

tangki
{420 mA) TEMPERATURE | _ ¢
TRANSMITTER |

Gambar 3.2 Blok blok pengendalian temperatur
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Sistem level liquid di dalam tangki dengan input berupa
flowrate Fin dan h sebagai output maka fungsi transfernya [13]:
H(s) R

Qi(s) "~ RCs + 1

Keterangan :
R = Resistance
C = Capacitance

Diasumsikan input flow = 1 kg/s dan steam flow = 0 (proses
start up).

Setelah di simulasi diperoleh :

H=0,25
Q=05
Dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :
2H
ko= Q dan Q= KNH
Setelah disubstitusi ke dalam persamaan Resistance :
L5
R = =1
0.5

Selanjutnya mencari nilai kapsitansinya dengan persamaan :
change in liquid stored, m’®

change in head, m

Jadi persamaan di atas setara dengan nilai luas permukaan
yang di genangi air yang dalam hal ini dengan tangki berbentuk
horizontal :

€ = 2.L(s)W{D(s) — h(s)} .h(s)

Dengan: L=4m
D =2mdan
h=0,25m
dan menghasilkan nilai capacitance € = 5,292 m?>.

Seteah mengetahui nilai R dan C, maka fungsi transfer dari
proses di dalam tangki :
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H(s) R

Qi(s) T iRCs A+
1

Jadi, =
5.2925+1

Hasil diatas merupakan tranfer function.

Penyederhanaan diagram blok pada Gambar 3.3 di bawah ini,
dianggap kontroler belum ditambahkan.

Gambar 3.3 Blok diagram tanpa kontroler

Keterangan :
Set Point =1
TF LCV =V
TF proses ditangki =
TF LT =T
Dari gambar diatas, diketahui bahwa :
)
Di mana:
e=]l-g
r=VPxe
s=Txr sehingga #=e =]—5

Dengan mensubstitusikan persamaan maka diperoleh :

—=I1-(Tx r) maka ] = - +(Txr)

I= ($+ T).H“

Sehingga, fungsi transfer dari sistem close loop ini adalah :
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1
(Tr'P - T) xr
ro 1 B VP
I~ (1, .\ 1+(TVP)
(VP T TJ (
Dengan :
1.323
Transfer function LCV =V=—-——
1,699s+1
E
Transfer function LT =T=
02s+1
Transfer function proses level =P = — 1
5.292s+1
Maka:
1,323 [ 1
r_ {1,6995 + lwJ {5.2915 + 1?J
I~ 8 r 1,323 s 1 3
L+ 5577 \Tgees 1) 5395 =1
Hasilnya adalah :

0,2646s + 1,323
1,79853 + 10,3952 +7,191s + 11,58

Kemudian hasilnya dimasuk kedalam blok transfer function ke
dalam Gambar 3.4.
Dimana K,yang diperoleh sama dengan Critical Gain yang

disebutkan didalam
Langkah selanjutnya dengan melakukan simulasi terhadap
plant dimana Kp diset = 3,802; Ki = == dan Kd = 0.

Transfer Function

Step Signal ~ Summation Height 2
Set point {9 . . 0.2s4esz+1,323 .
[CoEg— - 1,798s” +10,39s” +7,191s + 11,58 Lisen

* )nm‘\

Gambar 3.4 Blok diagram pada simulasi

Simulasi menghasilkan grafik yang berosilasi secara terus
menerus seperti Gambar 3.5 :
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PV Level s -638268703078794128000000¢ Ot

Level Process 2

1000,00
200,00

600,007
400,00}
200,00
0,00=
-200,00=
-400,007
-600,00 ]

-2800,00—]
'1°°°'°°;..........,..............,‘..................,..............,
0,000 2,500 5,000 7,500 10,000 12,500 15,000 17.500 20,000 22,500 25,000 27,500 30,000

Gambar 3.5 Grafik hasil simulasi level proses

Dari grafik Gambar 3.5 diatas diperoleh periode untuk satu
gelombang ., = 2,5 (72,85-70,35). Sekarang telah didapatkan nilai

yang dibutuhkan ( K..= 3,802 dan F., =25). Selanjutnya
masukkan masing-masing kedalam Tabel 3.2 dan Tabel 3.2:

Tabel 3.1 Fomula Ziegler - Nichols

Tipe = :
Kontroler Kp al ae
P 05K, o 0
PI 045K, 1/12P, 0
PID 0.65 K 0.5P, 0.125P,

Tabel 3.2 Hasil Tuning manual

Tipe = .
Kontroler Kp E e
P 1,901 0 0
PI 1,710 0,208 0
PID 2,281 1,25 03125

Diagram Alir Penelitian

Secara garis besar penelitian dapat dituangkan dalam
diagram alir seperti Gambar 3.6.
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‘ Studi Literatur ‘

v

Mengumpulkan data
dan Pemilihan Plant
untuk studi kasus

+

Tentukan/dapatkan
parameter Steam Drum

v

Pemodelan proses level dan
temperatur plant secara
matematis

Perbaiki
pengendali PID

Run simulasi melihat leve
proses dan Temperatur proses
yang diinginkan

Analisis Hasil

Gambar 3.6 Flowchart Penelitian

Pendekatan model matematis temperatur steam drum boiler
dilakukan berdasarkan kesetimbangan energi didalam sistem
dimana akumulasi energi persatuan waktu [17].

akumulasi masa massa masuk massa keluar 31
persatuan  waktu persatuan waktu persatuan  waktu '
Sehingga persamaan model matematis temperatur pada

steam drum boiler :

................................................................... 3.2
Linearisasi membuat persamaan diatas menjadi :
Fin (sHT;p (s) _T':-’.:'}"',?- ()

T(s) = SRR L Mt 3.3

2.L(z)his)/ D (s)—his}} .Ri5) =

dengan :

Universitas Malikusalleh, LPPM-2015



116|SELAMAT MELAILA, MUHAMMAD SADLI

Fi. =Flowrate air yang masuk (kg/s)
F,.-= Flowrate air yang keluar (kg/s)
L  =Panjang steam drumboiler (m?)
D = Diameter steam drumboiler (m?)
h  =Ketinggian air (m)

Cv = Koefisien control valve (Cv/s)

T =Temperatur uap (°C)

T.», = Temperatur air yang masuk (°C)
= Mass flow rate uap (kg/min)

p = Massajenis air (kg/m?)

C, =Kapasitas panas di dalam steam drum (J/kg°C)

Tuning manual dengan metode Zigler-Nichols

Dengan PID maka blok diagram menjadi :

LEVEL SET ®p 026465 + 1323
POINT 17586% + 10395° 4 11515 + 1158

Gambar 3.7 Blok diagram dengan PID

Sehingga fungsi transfer menjadi :

1,323 i
(1.5995 ¥ 1) (5.2923 1) K>
3 1333 -
1 +52s+1 (1,5995 +1) 5%

.
7=

0,2646s + 1,323
1.798s% + 10,395 + 7,191s + 11.58l

.................... B R N

Penyederhanaan persamc
berikut di bawah ini:

r (0,2646s +1,323) K,
I~ 1,798s% + 10,39s% + 7,191s + 1 + 10,58K,
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Karakteristik dari setiap persamaan sistem close loop
merupakan bagian denumerator dari transfer fungsinya. Sehingga
dari persamaan diatas diperoleh persamaan karakteritik dibawah
ini:

1,798s% +10,395% + 7,191s + 11,58 K,

Nilai K, dapat diperoleh melalui perhitungan analisa kestabilan

Routh - Hourwitz. Dari persamaan karakteristik sistem close loop
tersebut disusun koefisien berdasarkan polinomialnya. Koefisien
ini disajikan dalam bentuk tabel seperti ditunjukkan oleh tabel
kriteria kestabilan Routh — Hourtwitz berikut ini :

Tabel 3.3 Kestabilan Routh - Hourtwitz

1,798 7191

10,39 1+1058K,

0397071917 = (1798 )T + 1058 K,
10,39

(10,39)(7191) - (1,798)(1 + 1058 K,) _

10,39

74,714 — (1,798 + 19,02 K,)
10,39 =

74,714 — 1,798 = 19,02 K,

72,342 _

1902 °°F

K, =380
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Untuk parameter model steam drum boiler disusun pada Tabel 3.4.

Tabel 3.4. Parameter fisik Drum Boiler

No. Parameter Nilai
1. Diameter (D) 2m
2. Length(L) 4m
3. Flowrate input (F,,) (0-21,17) kg/s
4. Coefficient valve (Cv) 1
5. Temperature ouput (T) ~ 436°C
6. Temperature input (T,,,) 234°C
1. Density (P) 1000 kg/m®
§. Heat capacity (C,) 79,676 Jkg°C

Hasil Dan Pembahasan

Respon Sistem Tanpa Kontroler

Pengujian pertama dilakukan untuk mengetahui respon sistem
pengendalian level dan temperatur ketika kontrolernya tidak ada.
Respon diperoleh mengatur kontroler pada nilai P=1, =0, D=0.
Dengan kata lain, PID disini bisa dikatakan tidak ada, karena
konstanta proporsionalnya hanya bertindak sebagai faktor pengali
dengan nilai 1. Dari hasil simulasi diperoleh grafik sebagai berikut :

Level Processl
09-
05 PV Level N 02
: SP Level AV 085
0,6- Flow out Steam |/, 0,00
04-

0,2_: ! ‘/\*
00-

.0,1:
1

Gambar 4.1 Grafik perbandingan antara PV dan SP Level tanpa kontroler
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Dari kedua respon ini diketahui bahwa kedua pengendalian tidak
berjalan sesuai dengan yang diinginkan, bahkan ketika tidak
terdapat gangguan pada sistem, sehingga sistem membutuhkan
kontroler yang mana pada penelitian ini digunakan pengendali
yang paling umum dan sederhana yaitu PID.

Temperature Process
460,0
1000- PV Temperature |/\, 14487
SP Temperature |/, 436,00
300,0-
2 Flow out Steam [/, 0,00
200,0=
1000 ]\
007
-100,0-

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Gambar 4.2 Grafik perbandingan temperatur PV dan SP Temperatur tanpa
kontroler

Penentuan Parameter Kontroler dengan
Autotuning Wizard (Ziegler - Nichols)
PID Autotuning VI menggunakan metode tuning Ziegler -
Nichols. Ini adalah metode heuristik yang akan mengiterasi nilai PID

terus menerus sampai sistem mencapai nilai set point. Diagram di
bawah menguraikan proses yang digunakan oleh PID Autotuning VI:

SP —» PV
R Autotuning PID »  Plant Model

v

Gambar 4.3 Diagram proses sederhana PID Autotuning
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Respon Sistem Pengendalian Level dan Temperatur
dengan PID kontroler

Menggunakan hasil penalaan dari PID Autotuning Wizard,
simulasi sekali lagi dilakukan khusus untuk mengetahui respon
sistem plant yang kita miliki dengan konstanta PID yang baru.Pada
pengujian ini diberikan set point sebesar 0,85 meter yang disebut

sebagai Normal Water Level. Hasil simulasi menunjukkan respon
keluaran dengan nilai puncak maksimal PV yaitu 0,89 sehingga

overshoot-nya sebesar 4,7%. Sistem dapat mencapai nilai set point

pada kondisi steady state (steady state error=0%) dalam waktu 27
detik setelah simulasi dimulai.Simulasi tersebut menghasilkan
grafik proses level sebagai berikut :

Level Process

121
% Wlee [N 08

. Plee [N 08
08-
Flow out Steam [K 0,00

06
043
023
003
0

Gambar 4.4 Respon sistem pengendalian level terhadap set

point 0,85 meter

Pada pengendalian temperatur dengan set point sebesar
436 °C respon yang ditunjukkan memiliki nilai puncak maksimal PV

yaitu 436 °C, sehingga nilai overshootdan steady state error adalah

0%. Nilai set point dapat dicapai dengan kondisi steady state mulai
pada detik ke 237. Adapun grafik respon pengendalian temperatur
dapat dilihat melalui Gambar 4.5.
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Temperature Process
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Gambar 4.5 Respon sistem pengendalian temperatur terhadap set point

436 °C

Uji Tracking Set Point Level

Pengujian selanjutnya untuk mengetahui kinerja sistem
ketika dilakukan perubahan set point level dalam satu kali simulasi
terhadap kedua respon pengendalian level dan temperatur. Uji
yang pertama dilakukan dengan memvariasikan nilai set point level
berturut-turut 0,25; 0,55;0,85. Respon sistem secara lengkap

disajikan melalui Tabel 4.1 dibawah ini :

Tabel 4.1 Respon uji tracking set point pada level

Set NilaiPV  Overshoot Dimulaipada Steady state Settling

Point Maksimal (%) detik ke detik ke time (detik)
23 0.39 56 0 37 37

0,53 0,68 23,6 104 126 22

0,85 0,96 129 202 219 17

Grafik uji set point level dapat dilihat melalui Gambar 4.6 berikut :
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'Level Process. I
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Gambar 4.6 Respon uji tracking set point level pada sistem pengendalian
level dan temperatur

Berdasarkan grafik yang diperoleh melalui simulasi diketahui
bahwa perbedaan set point level yang berturut-turut ini tidak
membuat perbedaan besar pada proses pengendalian temperatur.
Sistem tetap dapat mencapai nilai 436 *C tanpa adanya error dan

overshoot. Perbedaannya hanya terletak pada settling time yang
berubah menjadi sedikit lebih lama dibandingkan simulasi
sebelumnya yaitu 262 detik.
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Uji Tracking Set Point Temperatur

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui respon sistem
ketika operator mengganti nilai set point. Dalam simulasi penelitian

ini dilakukan tracking dengan nilai set point berturut-turut
300; 350; 400.

Level Processl

2,00-

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 380

Temperature Process|

500,00

400,00 - l —
300,00 E

200,00=

100,00%

0,00 E

=100.00 _:I [ 1 ' ] 1 ' 1 '
(o] 50 100 150 200 250 300 350 380

(a) Proses Level (b) Proses Temperatur

Gambar 4.7 Respon level dan temperatur saat dilakukan variasi set point
temperatur

Gambar 4.7( a) dan (b) diatas menunjukkan respon terhadap
pemberian variasi nilai set point temperatur pada keluaran
temperatur dan level. Temperatur tidak dapat mencapai kondisi
steady state, namun berosilasi dengan overshootyang kecil. Pada
Gambar (b) dapat kita lihat bahwa pemberian nilai set point
temperatur yang bervariasi tidak memberikan pengaruh yang
signifikan pada level.

Uji Perubahan Laju Alir Keluaran Steam

Pengujian berikutnya dilakukan dengan membuat perubahan
terhadap laju alir keluaran steamdari 1 kg/s hingga 10 kg/s.
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Gambar 4.8 merupakan perbandingan flowrate saat dilakukan
variasi terhadap laju keluaran steam. Kemudian sebagai hasilnya
kita dapat mengetahui bagaimana respon level dan temperatur saat
turbin memberikan beban laju alir steam yang bervariasi.

Perbandi'ngan flowrate input dan flowrate outputl

17,0-

J Flow input W 12,10
14,0-3 Flow out water W 0,92
12’0_5 Flow out Steam W 10,00
10,0-5
8,0-3
6,0-5
40-
2,0-3
e — . .

419450 500 550 600 650 70O 750 800 850 900 958

Gambar 4.8 Perbandingan flowrate input dan output pada saat uji beban

Hasil simulasi menunjukkan bahwa pemberian variasi nilai
laju alir atau flowrate keluaran steammengganggu nilai level.
Namun, dengan adanya kontroler sistem masih dapat
mempertahankan nilai proses variabel berada pada rentang 0,76
hingga 0,91 meter. Sedangkan untuk nilai temperatur menunjukkan
respon yang lebih baik lagi. Temperatur keluaran masih dapat
mempertahankan nilai steady state pada set point tanpa terganggu
oleh keluaran steam seperti Gambar 4.9.

\Level Process

1,00

; PV Level I oss
- 5P Level [ logs

] Flow out Steam [K 10,00
0807
0.70-
0,60-

(5] | | 1 1 ] I | 1
22 30 30 40 450 500 550 600 650 700 732
Gambar 4.9 Respon level pada saat pemberian variasi
pada nilai flowrate keluaran steam
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Kesimpulan

Dari hasil simulasi, pengendalian level dan temperatur pada
steam drum boiler disimpulkan bahwa:

1. Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan, bahwa terdapat
perbedaan yang cukup signifikan antara sistem tanpa
pengendali PID dengan yang menggunakan PID. Dengan set point
level sebesar 0,85 meter, sistem tanpa PID hanya mencapai level
0,25 meterpada detik ke 12. Sedangkan dari hasil simulasi
temperatur diketahui bahwa dengan set point sebesar 436 °C
sistem hanya dapat mencapai nilai 144,87°C dengan nilai
settling time 15 detik untuk mencapai kondisi steady state.
Setelah dilakukan Autotuning menggunakan PID Autotuning
Wizard diperoleh nilai konstanta P,JI, dan D level yang
memberikan performa baik yaitu berturut-turut 20; 0,008;
0,001. Sedangkan untuk temperatur yaitu 20; 0,013; 0,001.
Simulasi yang dilakukan dengan menginputkan nilai konstanta
ini menghasilkan nilai pencapaian level dan temperatur dengan
steady state error=0%. Hal ini berarti sistem dapat mencapai
nilai set point yang diberikan dan memberikan performa yang
bagus.

2. Hasil simulasi menunjukkan bahwa pemberian variasi nilai laju
alir atau flowrate keluaran steam membuat nilai level air
didalam tangki terganggu. Namun, dengan adanya kontroler
sistem masih dapat mempertahankan nilai proses variabel
berada pada rentang 0,76 hingga 0,91 meter dengan set point
sebesar 0,85 meter. Sedangkan untuk nilai temperatur
menunjukkan respon yang lebih baik lagi. Temperatur keluaran
masih dapat mempertahankan nilai steady state pada set point
tanpa terganggu oleh keluaran steam
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Pengaruh Perilaku dan
Pelayanan Kesehatan Terhadap
Kesehatan Gigi dan Mulut Pada
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Darussalam Banda Aceh
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Abstract

Healthy oral is a condition which is indicated by free from bad
breath, strong and good teeth, absence of plaque, and white as
well as clean tartar. To achieve the optimal oral health, the
treatment should be performed periodically. This study aimed
to analyze the influence of behavioral and health service for
dental and oral health among children aged 6-8 years in the
Desa Kopelma Darussalam, Banda Aceh. The approach used in
this study was a quantitative approach with survey method.
The study was conducted in the Desa Kopelma Darussalam,
Banda Aceh in August until October 2015. The population
were 150 children aged 6-8 years in Desa Kopelma
Darussalam, Banda Aceh, and the sample were 30 children.
The results showed that the behavior of parents and health
services was positively related to oral health.

Keywords: behavior, health service, and oral health.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Kesehatan merupakan keadaan sejahtera dari badan, jiwa,
dan sosial yang memungkinkan setiap orang hidup secara sosial
dan ekonomis. Sebenarnya kesehatan itu harus dipelihara.
Pemeliharaan kesehatan adalah upaya penanggulangan dan
pencegahan gangguan. Kesehatan yang memerlukan pemeriksaan,
pengobatan, dan perawatan.Pengertian Sehat menurut UU pokok
Kesehatan No0.9 tahun 1960 bab 1 pasal 2 adalah keadaan yang
meliputi kesehatan badan (jasmani), rohani (mental), dan sosial,
serta bukan hanya keadaan bebas dari penyakit cacat, dan
kelemahan. Pengertian Sehat tersebut sejalan dengan pengertian
Sehat menurut Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) tahun 1975
sebagai berikut : Sehat adalah suatu kondisi yang terbebas dari
segala jenis penyakit, baik fisik, mental, dan sosial.

Undang - Undang No.23 Tahun 1992, Kesehatan mencakup
empat aspek, yakni: fisik (badan), mental (jiwa), sosial, dan
ekonomi. Batasan tersebut diilhami oleh batasan kesehatan
menurut WHO yang paling baru. Pengertian kesehatan saat ini
memang lebih luas dan dinamis, dibandingkan dengan batasan
sebelumnya. Hasil ini berarti bahwa kesehatan seseorang tidak
hanya diukur dari aspek fisik, mental, dan sosial saja, tetapi juga
diukur dari produktivitasnya dalam arti mempunyai pekerjaan atau
menghasilkan suatu secara ekonomi.

Gigi merupakan bagian yang terdapat didalam mulut. Gigi
memiliki tiga macam gigi seri, gigi taring, dan gigi geraham. Ketiga
gigi tersebut mempunyai fungsi bermacam-macam sesuai dengan
letak dan bentuknya. Gigi seri sebagai pemotong, gigi taring sebagai
pengoyak makanan, dan gigi geraham sebagai pengunyah makanan.
Gigi mulai tumbuh pada bayi berumur kira-kira 6-7 bulan sampai
26 bulan. Gigi pada anak-anak tersebut disebut gigi susu atau gigi
sulung, setelah anak berumur 6-14 tahun gigi susu tanggal satu
persatu dan digantikan dengan gigi tetap. Gigi tersusun atas
berderet dan terletak pada rahang atas dan rahang bawabh.

Kesehatan gigi dan mulut yang berada dalam kondisi bebas
dari adanya bau mulut, kekuatan gigi dan gigi yang baik, tidak
adanya plak dan karang gigi dalam keadaan putih dan bersih, serta
memiliki kekuatan yang baik. Untuk mencapai kesehatan gigi dan
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mulut yang optimal maka harus dilakukan perawatan secara
berkala.

Perawatan dapat dimulai dari memperhatikan diet makan.
Jangan terlalu banyak makan makanan yang mengand ung gula dan
makanan yang lengket.Pembersihan plak dan sisa makanan yang
tersisa dengan mengikat gigi merupakan solusi yang terbaik.
Teknik dan caranya tidak sampai merusak struktur gigi dan gusi.
Pembersihan karang gigi dan penambalan gigi yang berlubang oleh
dokter gigi, serta pencabutan gigi yang sudah dipertahankan lagi.
Kunjungan berkala ke dokter gigi hendaknya dilakukan teratur
setiap 6 bulan sekali baik ada keluhan maupun tidak ada keluhan,
apalagi anak-anak berumur antara 6-8 tahun membutuhkan
perawatan yang ekstra terhadap kesehatan gigi dan mulut.

Hasil wawancara peneliti dengan dokter gigi yang juga
merupakan dokter gigi di Puskesmas Darussalam mengatakan
bahwa banyaknya pasien yang berobat ke Puskesmas adalah anak-
anak yang berumur antara 6-8 tahun yang diantar oleh orang
tuanya. Keluhan mereka diantaranya gigi berlubang, karies gigi,
cabut gigi susu yang sudah goyang, karang gigi, gusi
bengkak,penambalan gigi dan bau mulut. Pemeliharaan kesehatan
gigi dan mulut pada anak usia 6-8 tahun juga harus memperhatikan
makanan yang dikonsumsi seperti coklat, permen, eskrim dan
makanan yang manis lainnya. Dalam hal ini pentingnya kesadaran
orang tua dalam menjaga kesehatan gigi dan mulut pada anaknya
karena anak yang berumur 7-8 tahun masih kurang
pengetahuannya dalam menjaga kesehatan gigi dan mulut
Berdasarkan uraian diatas, kesehatan gigi dan mulut penting dijaga
agar terhindar dari segala penyakit gigi dan mulut. Berbagai faktor
dapat mempengaruhi kesehatan gigi dan mulut pada anak usia 6-8
tahun. Namun dalam penelitian ini penulis hanya ingin melihat
“Pengaruh Perilaku dan Pelayanan Kesehatan Terhadap Kesehatan
Gigi dan Mulut pada Anak Usia 6-8 Tahun di Desa Kopelma
Darussalam Banda Aceh .

Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka yang menjadi
masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
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1. Bagaimanakah pengaruh perilaku terhadap kesehatan gigi dan
mulut pada anak usia 6-8 tahun di Desa Kopelma Darussalam
Banda Aceh..

2. Bagaimanakah pengaruh perilaku terhadap kesehatan gigi dan
mulut pada anak usia 6-8 tahun di Desa Kopelma Darussalam
Banda Aceh..

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menganalisis pengaruh perilaku terhadap kesehatan gigi dan
mulut pada anak usia 6-8 tahun di Desa Kopelma Darussalam
Banda Aceh.

2. Menganalisis pengaruh perilaku terhadap kesehatan gigi dan
mulut pada anak usia 6-8 tahun di Desa Kopelma Darussalam
Banda Aceh.

Hipotesis Dasar

Adapun hipotesis dasar untuk penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Hasadanya pengaruh yang signifikan antara perilaku terhadap

kesehatan gigi dan mulut pada anak usia 6-8 tahun di Desa
Kopelma Darussalam Banda Aceh
2. Hajadanyapengaruh yang signifikan antara pelayanan

kesehatan terhadap kesehatan gigi dan mulut pada anak usia 6-8
tahun di Desa Kopelma Darussalam Banda Aceh.

METODE PENELITIAN

Pendekatan dan Jenis Penelitian

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
pendekatan kuantitatif dengan jenis penelitian metode survey.

Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi Penelitian dilakukan di Desa Kopelma Darussalam
Banda Aceh padablanAgustussampaiOktober 2015
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Populasi dan Sampel

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh anak-anak usia
6-8 tahun di Desa Kopelma Darussalam Banda aceh 150 orang
anak, Sampel dalam penelitian ini adalah dari jumlah populasi yang
berjumlah sebanyak 30 orang anak.

Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini adalah melalui
kuesioner = berupa  daftar  pertanyaan  tertutup  yang
berhubungandengan kesehatan gigi dan mulut pada anak usia 6-8
tahun di Desa Kopelma Darussalam Banda Aceh.

Teknik Analisa Data

Teknik analisa data dalam penelitian ini dilakukan untuk
mengukur seberapa tinggi pengaruh antara variabel X dan variabel
Y dengan cara statistik. Adapun uji yang dilakukan adalah sebagai
berikut :

1. Analisis Univariat

Analis univariat dimaksudkan untuk menggambarkan
masing-masing variabel terikat dengan menggunakan tabel
distribusi frekuensi.

2. Analisis Regresi Linear Berganda

Dalam penelitian ini, variabel independennya terdiri dari 2
variabel, sehingga menggunakan regresi berganda. Persamaan
Regresi dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui seberapa
besar pengaruh variabel independen yaitu perilaku (X1), dan
pelayanan kesehatan (X2) terhadap kesehatan gigi dan mulut
(Y).Analisis yang dilakukan dengan menggunakan angka
probabilitas  signifikansi dengan  ketentuan :Jika  nilai
signifikansinya > 0,05maka Ha diterimadan Ho ditolak dan begitu
juga sebaliknya jika nilai signifikannya< 0,05 maka Ha ditolah dan
Ho diterima.
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian

Kesehatan Gigi dan Mulut

Berdasarkan hasil penelitian pada perilaku pemeliharaan
gigi dapat dilihat pada Tabel 1sebagai berikut:

Tabel 1. Distribusi Frekuensi perilaku pemeliharaan Gigi

Perilaku Frekuensi Persentase
Pemeliharaan Gigi
Sedang 27 90,0%
Rendah 3 10,0%
Total 30 100 %

Berdasarkan Tabel 1 diatas ditemukan bahwa perilaku
pemeliharaan gigi anak usia 6-8 tahun yang terdiri dari 12
pertanyaan dengan jumlah 27 responden atau 90,0% berada dalam
kategori sedang sedangkan sebagian kecil termasuk kedalam
kategori rendah dengan jumlah 3 responden atau 10 %. Ini
menunjukkan bahwa responden sudah mengerti terhadap
pemeliharaan gigi merekasendiri.

Berdasarkan hasil penelitian pelayanan kesehatan dapat
dilihat pada Tabel 2 sebagai berikut:

Tabel 2 Distribusi Frekuensi Pelayanan Kesehatan

Faktor Pelayanan Frekuensi Persentase
Kesehatan
Tinggi 9 30,0%
Sedang 18 60,0%
Rendah 3 10,0%
Total 30 100,0%

Berdasarkan Tabel 2 diatas ditemukan bahwa pelayanan
kesehatan yang terdiri dari 13 pertanyaan, 18 responden atau
60% berada dalam kategori sedang, 9 responden atau 30,0%
berada dalam kategori tinggi dan hanya 3 orang atau 10% yang
memiliki katagori rendah.
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Pengaruh Perilaku dan Pelayanan Kesehatan Terhadap Kesehatan
Gigi dan mulut pada anak usia 6-8 Tahun di Desa Kopelma
Darussalam Banda Aceh

Berdasarkan pengujian yang dilakukan dengan rumus regresi
linier berganda diperoleh nilai probabilitas (P) nilai signifikasinya
1,000> 0,05 maka Ha diterima dan Ho ditolak, yang artinya variabel
bebas (independent) yaitu perilaku (X1), dan pelayanan kesehatan
(X2) terhadap variabel dependen (terikat) yaitu kesehatan gigi dan
mulut (Y) memiliki pengaruh yang signifikan seperti terlihat pada
tabel 3 berikut ini.

Tabel3. Analisis Regresilinier Berganda Pengaruh Perilaku Dan
Pelayanan Kesehatan terhadap Kesehatan Gigi dan mulut

Model Unstandardized | Standardized
Coefficients Coefficients t. sig
B Std. Beta
Error

1 7.806E- | .000 000 1.000
(Constant) 17

X1 1.000 .000 .713 | 2.903ES8 .000
X2 1.000 .000 .560 | 2.143ES8 .000

Berdasarkan hasil yang telah diperoleh dari koefisien regresi

di atas, maka dapat dibuat suatu persamaan regresi sebagai

berikut:Y = 7,806 + 7,13 X2 + 5,60 X3. Hasil pengujian ini

menunjukkan bahwa jalur yang dianalisis memiliki pengaruh yang
signifikan, terlihat dari besarnya tingkat signifikansi yang lebih

besar dari 0,05.

1. Konstan 7,806 yang berarti konstanta bernilai positif
menunjukanbahwa perilaku (X1), danpelayanan kesehatan
(X2)mempengaruhi terhadap kesehatan gigi dan mulut (Y).

2. Variabel perilaku (X1) nilai positif menunjukkan bahwa adanya
hubungan yang signifikan antara perilaku (X1) terhadap
kesehatan gigi dan mulut (Y) artinya perilaku seorang anak baik
atau buruk dapat mempengaruhi terhadap kesehatan gigi dan
mulutnya. Ini menunjukkan bahwa semakin baik perilaku(X1)
maka kesehatan gigi dan mulut (Y) akan semakin baik pula.

3. Variabel pelayanan kesehatan (X2) menunjukkan nilai yang
positif, yaitu adanya hubungan searah yang signifikan antara
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pelayanan kesehatan (X2) terhadap kesehatan gigi dan mulut
(Y), artinya pelayanan kesehatan sangat mempengaruhi
terhadap kesehatan gigi dan mulut ini menunjukkan bahwa
apabila pelayanan kesehatan (X2) baik maka kesehatan gigi dan
mulut meningkat.

Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah peneliti lakukan di
DesaKopelma Darussalam Banda aceh tujuan untuk mengetahui
pengaruh perilaku dan pelayanan kesehatan yang mempengaruhi
kesehatan gigi dan mulut pada anak usia 6-8 tahun dengan
menggunakan analisis regresi linier berganda diperoleh nilai
probabilitas (P) nilai signifikasinya 1,000> 0,05 makaHaditerima
dan Hoditolak, yang artinya variabel bebas (independent) yaitu
perilaku (X1), dan pelayanan kesehatan (X2) terhadap variabel
dependen (terikat) yaitu kesehatan gigi dan mulut (Y) memiliki
pengaruh yang signifikan. Analisis regresi diatas dapat disimpulkan
bahwa variabel perilaku dan pelayanan kesehatan secara bersama-
sama memiliki pengaruh positif dan signifikan terhadap kesehatan
gigi dan mulut. Hasil tersebut menunjukkan bahwa hipotesis
alternatif (Ha)dapat diterima dan hipotesis (Ho)ditolak,
pengaruhnya yang paling besar adalah variabel perilaku
(7,13%)diikuti pelayanan kesehatan(5,60%), terhadap kesehatan
gigi dan mulut pada anak usia 6-8 tahun di Desa Kopelma
Darussalam Banda Aceh.

Perilaku orang tua memiliki peranan yang penting dalam
mempengaruhi status kesehatan gigi dan mulut karena perilaku
merupakan salah satu faktor yang berpengaruh terhadap kesehatan
gigi individu atau masyarakat. Semakin baik perilaku
membersihkan gigi maka semakin baik tingkat kebersihan gigi,
sebaliknya semakin jelek perilaku membersihkan gigi, semakin
jelek pula kebersihan mulutnya, hal ini sesuai dengan pendapat
Martariwansyah (2009) yang menyatakan bahwa menggosok gigi
yang teratur akan menyebabkan kondisi rongga mulut semakin
bersih dan baik, karena salah satu mengontrol plak yang dapat
mencegah karies. Terlalu banyak perilaku yang dilakukan anak-
anak sering mengkonsumsi cokelat, permen dan makanan manis
lainnya. Atau bahkan sering mengemut/menahan makanan dimulut
pada malam hari sehingga ini memberikan faktor perilaku terhadap
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kesehatan gigi dan mulut. Banyaknya anak-anak belum mampu
memelihara kesehatan gigi dan mulut, ini dapat menyebabkan gigi
menjadi keropos yang mengakibatkan kerusakan jaringan keras
gigi. Apabila ada gigi anak yang mulai tanggal untuk segera dicabut
ke Dokter gigi.

Pelayanan kesehatan gigi dan mulut adalah salah satu
pelayanan kesehatan dasar di Puskesmas yang harus ditingkatkan
mutunya dengan melaksanakan pelayanan yang sesuai dengan
standar yang ada. Pelayanan kesehatan mesti ditingkatkan agar
masyarakat bisa leluasa untuk berobat. Pelayanan kesehatan
mempengaruhi terhadap kesehatan gigi dan mulut. Kunjungan
berkala ke Dokter gigi hendaknya setiap 6 bulan sekali baik ada
keluhan maupun tidak ada keluhan keluhan itu bisa saja seperti
karies gigi, gigi berlubang, gusi bengkak, pencabutan gigi dan
lainnya agar gigi tetap sehat dan kuat. Mendapat penyuluhan dari
tenaga pelayanan kesehatan gigi dan mulut dapat memberikan
pengetahuan dasar untuk memelihara kesehatan gigi dan mulut
anak.

Kesehatan gigi dan mulut harus dijaga sedini mungkin
terutama bagi anak-anak yang berumur 6-8 tahun. Anak-anak usia
ini yang kurang sekali dalam memelihara kesehatan gigi dan mulut
mereka. Disini orang tua diharapkan senantiasa berperan penting
dalam memberikan pengetahuan dasar tentang kesehatan gigi dan
mulut agar tidak ada timbul keluhan-keluhan pada gigi anak usia 6-
8 tahun. Hal ini sesuai dengan drg. MI. Grace W. Susanto (2011),
pengetahuan tentang gigi seharusnya sudah diajarkan pada orang
tua sejak anak duduk di bangku TK. susu. Kebersihan gigi
semestinya mendapatkan perhatian khusus dari orang tua anak
agar gigi anak tetap sehat dan kuat.

Menurut Health Education Authority (1989), kesehatan gigi
bisa dicapai dengan menyikat gigi menggunakan pasta gigi yang
mengadung flurida, menghindari makanan manis, lengket dan
merangsang, serta memeriksa gigi ke dokter gigi 6 bulan
sekali.Menurut Hendri L.Blum(1993)faktor yang mempengaruhi
kesehatan gigi dan mulut memiliki ada 4 faktor. Keempat faktor
tersebut (keturunan, lingkungan, perilaku, dan pelayanan
kesehatan) disamping berpengaruh kepada kesehatan gigi dan
mulut, juga saling berpengaruhsatu sama lainnya. Status kesehatan
gigi dan mulut akan tercapai secara optimal bilamana keempat
faktor tersebut secara bersama-sama mempunyai kondisi yang
optimal pula. Salah satu faktor saja berada dalam keadaan yang
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terganggu (tidak optimal), maka status kesehatan gigi dan mulut
akan tergeser dibawah optimal.

PENUTUP

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat
disimpulkan bahwa semakin baik perilaku orang tua dan anak itu
sendiri dalam menjaga kesehatan khususnya gigi dan mulut
berpengaruh positif terhadap kesehatan gigi dan mulut. Begitu juga
dengan pelayanan kesehatan yang diberikan di Puskesmas
mempengaruhi kesehatan gigi dan mulut padaa nakusia 6-8 tahun
dan masyarakat pada umumnya di desa Kopelma Darussalam
Banda Aceh.

Saran

Berdasarkan kesimpulan diatas, peneliti dapat menyarankan
beberapa hal penting yang berhubungan dengan judul penelitian
ini, yaitu sebagai berikut
1. Masalah kesehatan hal yang sangat penting, diharapkan kepada
orang tua memperhatikan kesehatan gigi dan mulut anaknya
sedini mungkin.

2. Diharapkan kepada anak-anak mulai dari sekarang mereka bisa
menjaga kesehatan gigi dan mulutnya.
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Abstrak

Pada penelitian ini akan dirancang Aplikasi Kamus Antonim
Bahasa Indonesia-Inggris berbasis Android. Pada aplikasi ini
menyediakan informasi tentang antonim dalam bahasa
Indonesia dan Inggris yang memudahkan pengguna untuk
mengetahui lawan kata yang dicari dengan cepat tanpa perlu
membawa buku kamus antonim. Aplikasi ini dibuat dengan
menggunakan software Eclipe Ide Luna, database SQLite dan
menggunakan metode pencarian sequential search. Pada
aplikasi yang dirancang setiap penambahan kata baru di
dalam database akan diurutkan terlebih dahulu sesuai abjad,
sebelum proses pencarian. Berdasarkan hasil pengujian yang
telah dilakukan, menunjukan bahwa aplikasi tersebut telah
berjalan dengan baik. Hal ini ditunjukkan dengan aplikasi
telah mampu mencari lawan kata yang terdapat dalam
database dengan cepat dan tepat. Waktu yang diperlukan
untuk proses pencarian cenderung lambat untuk kata yang
terletak dalam database dengan id urutan yang jauh. Hal
tersebut dikarenakan proses pencarian algoritma sequential
search adalah pencarian secara berurutan. Dengan adanya
aplikasi ini diharapkam dapat membantu para pengguna
yang ingin mencari lawan kata baik dalam bahasa Indonesia
maupun Inggris, untuk mencari lawan kata dengan cepat,
mudah dan secara mobile.

Kata Kunci : Kamus, Antonim, Android, Squential Search.,
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PENDAHULUAN

Kamus antonim sangat berguna sekali bagi siapa saja yang
menekuni bidang Bahasa, sastra atau pun dunia penulisan dan
media, supaya memberikan solusi untuk memudahkan para putera
puteri Indonesia, baik itu pelajar, mahasiswa dan umum. Kamus
antonim diperlukan untuk membantu memahami lawan Kkata.
Dengan adanya kamus antonim, maka kata-kata yang tidak
dipahami dapat dengan mudah dicari tahu lawan katanya.

Kamus pada umumnya memiliki bentuk berupa buku tebal
dengan banyak kata-kata yang semuanya harus dicari dengan cara
menyortir kata satu per satu. Cara seperti itu justru akan
menyulitkan dan akan memakan waktu yang lebih lama dalam
pencariannya.

Seiring perkembangan zaman, kemajuan teknologi dapat
dimanfaatkan untuk membantu menangani permasalahan tersebut.
Salah satu bentuk pemanfaatan teknologi adalah dengan
menciptakan aplikasi kamus sebagai pengganti dari kamus
konvensional yang kurang efisien. Dengan memanfaatkan
teknologi, kamus model lama dapat diubah menjadi lebih efisien
dengan dibuatnya aplikasi kamus yang terhubung langsung dengan
telepon selular pengguna berbasis Android dan memudahkan
pencarian tanpa harus menyortir kata yang dicari satu per satu.

Kamus

Kamus adalah buku acuan yang memuat kata dan ungkapan,
biasanya disusun menurut abjad beserta penjelasan tentang makna
dan pemakainya (Kamus Besar Bahasa Indonesia). Kamus disusun
sesuai dengan abjad dari A-Z dengan tujuan untuk memudahkan
pengguna kamus dalam mencari istilah yang diinginkannya dengan
cepat dan mudah. Kamus memiliki kegunaan untuk memudahkan
penggunanya dalam mencari istilah-istilah yang belum dipahami
maknanya.

Antonim

Dalam Kamus besar bahasa Indonesia, kata antonim dimaknai
sebagai kata yang berlawanan makna dengan kata lain, seperti
contohnya kata pandai merupakan antonim dari kata bodoh. Pada
kedua kata tersebut jelas terdapat makna yang besinggungan satu
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sama lain yaitu kata pandai melambangkan orang yang cepat
menangkap pelajaran dan mengerti sesuatu, sedangkan kata bodoh
melambangkan orang yang sulit menangkap pelajaran/tidak lekas
mengerti.

PERANCANGAN SISTEM KAMUS ANTONIM
INDONESIA-INGGRIS

Desain Sistem

Dalam merancang aplikasi kamus bahasa Indonesia Inggris
berbasis android ini, di butuhkan beberapa activity dan layout yang
digunakan untuk menampilkan kata beserta antonim kata tersebut
dan pencarian berdasarkan metode squential searching.

Diagram Use Case

Diagram use case menunjukkan cara kerja sistem secara
umum. Dalam diagram ini ditampilkan satu buah actor, yaitu actor
pengguna. Pengguna dapat melakukan empat buah proses, yaitu
melakukan pencarian antonim Indonesia-Inggris, melakukan
pencarian pencarian antonim Inggris-Indonesia, membuka halaman
bantuan dan melihat tentang aplikasi.

System

il

User
ABOUT

‘

Gambar 1. Diagram Use Case.
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Diagram Activity

1. Diagram activity menu IND-ENG.

User Sistem Database

Memilih Menu
IND - ENG

Mencari Kata Bahasa
Indo

Kata Bahasa Indo
Kata Bahasa Ing
Kata Antonim Bahasa Indo
Kata Antonim Bahasa Ing

Menampilkan Form
List Kata-Kata Bahasa
Indonesia

Mencocokkan kata
Dengan database

Menampilkan Kata
yang dicari

Gambar 2. Diagram Activity IND-ENG.

Diagram activity pada Gambar 2 menunjukkan aktivitas
yang berjalan ketika pengguna memilih menu IND-ENG yang ada
pada halaman utama aplikasi. Saat pengguna memilih menu ini,
sistem akan memprosesnya dan membuka tampilan menu IND-
ENG. Pada halaman menu IND-ENG ini pengguna dapat
memasukkan lawan kata dalam bahasa Indonesia yang ingin dicari,
untuk kemudian sistem akan melakukan pencarian lawan kata
tersebut dalam database dan menampilkan hasil pencarian berupa
lawan kata dalam bahasa Indonesia dari kata yang dimasukkan.

2. Diagram activity menu ENG-IND.

User Sistem Database

Kata Bahasa Indo
Kata Bahasa Ing
Kata Antonim Bahasa Indo
Kata Antonim Bahasa Ing

]

Menampilkan Form
List Kata-Kata Bahasa
Inggris

Memilih Menu
ENG-IND

Mencari Kata Bahasa
Ing

Mencocokkan kata
Dengan database

Menampilkan Kata
yang dicari

Gambar 3. Diagram Activity ENG-IND.
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Diagram activity Gambar 3 menunjukkan aktivitas yang
berjalan ketika pengguna memilih menu ENG-IND. Saat pengguna
memilih menu ini, sistem akan memprosesnya dan membuka
tampilan menu ENG-IND. Pada halaman menu ENG-IND ini
pengguna dapat memasukkan lawan kata dalam bahasa Inggris
yang ingin dicari, untuk kemudian sistem akan melakukan
pencarian lawan kata tersebut dalam database dan menampilkan
hasil pencarian dalam bahasa Inggris dari kata yang dimasukkan.

METODE PENCARIAN

Metode Sequential Searching

Sequential search merupakam suatu teknik pencarian data
dalam array (satu dimensi) yang akan menelusuri semua elemen-
elemen array dari awal sampai akhir. Metode Sequential search
digunakan untuk melakukan pencarian data pada array yang sudah
terurut. Pencarian dilakukan dengan membandingkan setiap
elemen larik satu per satu secara beruntun, mulai dari elemen
pertama sampai elemen yang dicari ditemukan.

Kemungkinan terbaik adalah jika data yang dicari terletak
di indeks array terdepan (elemen array pertama) sehingga waktu
yang dibutuhkan untuk pencarian data sangat minimal.
Kemungkinan terburuk adalah jika data yang dicari terletak di
indeks array terakhir (elemen array terakhir) sehingga waktu yang
di butukan untuk pencarian data sangat lama (maksimal).

Diagram Alir Proses Pencarian Kamus Antonim

Adapun diagram alir proses pencarian pada aplikasi kamus
antonim bahasa Indonesia Inggris berbasis android adalah sebagai
berikut:
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Mulai
A 4

Input Kata
yang dicari

v

Array[i] = Kata
database

Tampilkan Antonim /
Kata dicari == . - Kata Bahasa .
Array[i] Ya—) Kata Ditemukan P |ndonesia dan Akhir

Bahasa Inggris

Tidak

i=i+1

L 1

Gambar 4. Diagram Alir Proses Pencarian Sistem Kamus Antonim
Bahasa Indonesia Inggris.

Diagram Alir Proses Kerja Sistem Secara
Keseluruhan

Adapun diagram alir proses kerja sistem secara keseluruhan
adalah sebagai berikut:
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[
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19

[ f
I\

| Squentialearching
[0t s e, s n ‘

Masuk Aplikasi | Antonim Bahasa Indonesia, Inggris |
\ \
Data Ditemukan
‘Apakah Tampl Kata Bahasa
Menu Mencari Kate Masukian Data DB Menjadi L Pkt
oGy 1P| MenNDENG ndonesia? »/ Kata Dicar P i faaDicai= >YeDl 1ot Yang LT
ata Arrayf] N Indonesia Inggris
Dicar
Tk
Tidak

/ | Squential earching
| DB Kata Bahasa Indonesia, Inggris dan | ‘
Antonim Bahasa Indonesiz, Inggris |

\ \

'

/
Menu ‘Mencari Kata /" Masukkan / Data DB Menjadi
ENGIND? > YeP|  MenuENGIND 4’@'57\ Y aviar / M il
/

Tidak

DataDitemukan | | | Tampil Kata Bahasa

[\] indonesiadan

TamplKata Yang [ | Antonim indonesia
Diar Inggris

Apakah
KataDicr =
ata Ay

2 Menuhelp

©-

Tidak

Menu About? >—Yaby  Menu About

04

Tidek €

[ i

<Y

Gambar 5. Diagram Alir Proses Kerja Sistem Secara Keseluruhan.

PENGUJIAN SISTEM

Pengujian sistem dilakukan terhadap sistem yang telah dibuat
dan diterapkan sesuai dengan perancangan sistem. Pengujian
merupakan suatu proses untuk menguji apakah sistem bebas dari
kesalahan (error) atau tidak.

1. Tampilan Menu Utama.

Tampilan pada menu utama aplikasi ini terdiri dari tombol

menu IND-ENG, ENG-IND, Help dan About, yang dapat dilihat pada

Gambar 6.
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&3 ol = 19:37

Aii (Antonim Inggris Indone...
-- Antonim Bahasa --
-- Indonesia dan Inggris --

& &

IND-ENG ENG-IND
Help About
> 1ar =

Gambar 6. Tampilan Menu Utama.

Adapun struktur pada layout yang digunakan untuk tampilan
menu utama sesuai dengan Gambar 6 yaitu terdiri dari header,
content, dan footer. Pada header terdapat sebuah TextView yang
digunakan sebagai tittle aplikasi AIl (Antonim Indonesia Inggris).
Kemudian pada content terdapat empat buah tombol yaitu tombol
IND-ENG, ENG-IND, Help dan About. Setiap dari tombol tersebut
akan memanggil activity masing-masing.

2. Tampilan Menu IND-ENG.

Menu ini merupakan tampilan kumpulan data kata Bahasa
Indonesia. Adapun tampilan IND-ENG seperti pada Gambar di
bawabh ini.

20:20 64, N}

Search

Abadi
Memudar

Abai

Acuh

Absolut

Tidak Lengkap
Aculh Tak Acuh
Menyelurubh
Ahli

Tidak Perpengalaman
Aib
Ketenaran

Air

Api

Alchir

Baru Mulai
Alctif

Tidak Aktif
Alkurat

Tidak Akurat
Anak Nakal
Anack Paik
Anak—anak
Dewasa

‘Gambar 7. Tampilan Menu IND-ENG.

EEBBEEBEBBEE
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Di dalam menu IND-ENG seperti terlihat pada Gambar 7
terdapat button search yang berfungsi untuk mencari kata. Pada
menu ini kata yang dicari adalah kata bahasa Indonesia. Apabila
user menekan tombol search, sistem akan memeriksa apakah ada
kata pada textview. Apabila ada, maka sistem akan menjalankan
proses pencarian. Proses pencarian dilakukan dengan memeriksa
semua data dalam database sistem. Data dalam database dibuat
dalam bentuk array dengan susunan dari urutan id awal hingga
akhir. Selanjutnya sistem akan memeriksa apakah kata dalam
textview sama dengan data pada array apabila sama maka sistem
akan memberikan informasi seperti pada Gambar 8.

20:20 64, I}

Info I

Kata yang anda cari ditemukan.

Waktu pencarian 0.01 /detik

oK

Gambar 8. Informasi Pencarian Dan Waktu Proses Pencarian.

3. Tampilan Menu ENG-IND.

Menu ini merupakan tampilan kumpulan data kata dalam
bahasa Inggris. Di dalam menu ENG-IND seperti terlihat pada
Gambar 9, memiliki fungsi yang sama dengan menu IND-ENG,
namun kata yang dicari adalah kata bahasa Inggris. Proses
pencarian dan pemberitahuan sistem sama dengan menu IND-ENG.
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20:23 63 Y. I}

Search

Abbreviate
Lengthen
Abbreviation
Augmentation
Abeyance
Continuaction
Ability
Incapacbility
Abject
Dignified
Abolish
Macke
Abolishment
Establishment
Above

Zelow
Abrupt
Planned
Absence
Presence
Absent
Present
Absolute
Incomplete

BUBBEBBEBRED

Gambar 9. Tampilan Menu ENG-IND.

Dari hasil pengujian seluruh form yang ada pada aplikasi
antonim bahasa Indonesia Inggris ini, dapat dilihat bahwa seluruh
tampilan sudah berjalan dengan baik dan sesuai perancangan
sistem.

ANALISA HASIL UJI PROSES PENCARIAN

Pengujian dilakukan terhadap aplikasi antonim bahasa
Indonesia Inggris untuk menghitung waktu yang diperlukan untuk
proses pencarian kata. Pengujian metode dilakukan dengan
melakukan pencarian kata secara acak dan mencatat lama waktu
proses dari metode sequential searching. Jumlah kata yang diuji
yaitu 10 kata, dan masing-masing kata diuji sebanyak 5 Kkali.
Adapun hasil pengujian tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil Pengujian Kecepatan Waktu Proses Pencarian Kata.

Id kata Kata

Pengu Waktu (detik) Rata
jlan Loba e :

ke se i 1 2 3 4 5 rata
1 1 Abadi  0.007 3.00 3.00 3.00 2.00 3.00
) 63 Sle{my 0.024 2.02 2.02 2.02 2.02 2.02
3 80 1(ianti 0.028 8.02 8.02 2.02 g.OZ 3.02
4 265 Ingat  0.037 g.03 2.03 2.03 2.03 2.03
5 277 Naik  0.040 8.03 3.03 3.03 g.03 3.03
6 327 Is-lsaple 0.048 9.04 9.04 g.O4 g.04 9.04
7 285 fathe 0.042 (1).04 8.04 2.04 8.04 (1).04
8 341 Open  0.052 8.04 (1).05 3.04 3.04 3.05
9 355 Past  0.053 2.05 2.05 3.05 3.05 2.05
10 364 Weak 0.056 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

4 5 5 4 5

Nilai yang diperoleh pada Tabel 1 di atas merupakan nilai
yang diperoleh dari lama waktu proses pencarian dari masing-
masing kata yang diuji. Dari pengujian didapatkan hasil pencarian
dengan waktu pencarian paling cepat yaitu 0.006 detik pada
pengujian kelima dari kata abadi yang terdapat pada id ke 1 dalam
database, dan waktu pencarian paling lama yaitu 0,056 pada
pengujian pertama dari kata weak, pada id ke 364 dalam database.

Berdasarkan hasil pengujian dapat dilihat bahwa proses
pencarian kata menggunakan algoritma sequential searching
cenderung lambat untuk kata dengan urutan array yang jauh. Hal
tersebut dikarenakan proses pencarian algoritma sequential
merupakan proses pencarian kata berurutan, sehingga memberi
pengaruh terhadap waktu pencarian kata.

Universitas Malikusalleh, LPPM-2015



150|WAHYU FUADI

KESIMPULAN

Setelah melakukan perancangan dan pengujian kamus

antonim bahasa Indonesia Inggris berbasis Android, maka dapat
diambil simpulan sebagai berikut:

1.

Aplikasi ini dapat membantu para pengguna yang ingin mencari
lawan kata untuk mememukan kata antonim dengan cepat
secara mobile tanpa perlu membawa buku kamus.

Metode sequential searching yang digunakan dalam program
mempermudah dalam proses pencarian kata antonim dalam
database sistem.

Pada aplikasi ini setiap penambahan kata baru di dalam basis
data akan diurutkan sesuai abjad, sebelum proses pencarian.
Berdasarkan hasil pengujian aplikasi ini dapat berjalan dengan
baik pada smart phone android yang berbeda versi OS nya.
Waktu yang diperlukan untuk proses pencarian cenderung
lambat untuk kata yang terletak dalam database dengan id
urutan yang jauh. Hal tersebut dikarenakan proses pencarian
algoritma sequential adalan pencarian secara berurutan.
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Abstrak

Manusia dapat menggunakan mata dan otaknya untuk
mengenali karakter huruf pada tulisan, tetapi bila otak
tidak dapat bekerja sangat sulit untuk mengenalinya.
Dengan metode perceptron dapat dimungkinkan suatu
teknologi yang bisa menirukan seperti mata dan otak
bekerja. Adapun input dalam aplikasi ini bisa berupa citra
dengan ekstensi file.bmp atau inputan huruf dan angka
bisa langsung ditulis di dalam sistem. inputan berupa
huruf ataupun angka yang ada pada keyboard. Dalam
mengenali huruf aplikasi ini dibangun menggunakan
bahasa pemograman Visual basic 6.0. Tingkat persentase
keberhasilan dalam penelitian ini dengan jumlah data
pelatihan 310 karakter dan data pengujian 62 karakter
mencapai 37%. Tingkat keberhasilan dalam penelitian ini
sangat di tentukan oleh jumlah pelatihan. Semakin tinggi
jumlah pelatihan semakin besar pula persentase
kebenaran sistem ini dalam mengenali huruf

Kata kunci : Perceptron, Citra, Huruf dan Angka.
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PENDAHULUAN

Perkembangan penggunaan komputer tumbuh pesat pada
hampir semua bidang. Manusia semakin tergantung kepada
kemampuan komputer untuk melakukan pengolahan informasi,
penyimpanan informasi dan lain-lain. Pada awalnya para pengguna
dalam memakai komputer hanya sebagai mesin alat hitung atau
pun mengetik, namun kini telah berkembang menjadi alat kontrol
atau pengendali baik di rumah tangga, di industri, di perusahaan
bahkan di lingkungan pendidikan. Contoh lain misalnya dengan
bantuan kamera video dan video blaster, dimana komputer dapat
mengenali informasi dari citra atau gambar yang sedang diamati.

Manusia dapat menggunakan mata dan otaknya untuk
mengenali karakter huruf pada tulisan, tetapi bila otak tidak dapat
bekerja sangat sulit untuk mengenalinya. Dari pola karakter tulisan
tangan setiap orang atau individu yang berbeda-beda, mungkin
tulisan tersebut dapat kita baca atau kita kenali, namun kadangkala
sering kita jumpai tulisan tangan seseorang dimana kita tidak
mengenali atau mengetahui tulisan tersebut sehingga sukar untuk
dibaca dan dimengerti. Dengan  metode perceptron dapat
dimungkinkan suatu teknologi yang bisa menirukan seperti mata
dan otak bekerja. Berdasarkan uraian diatas, maka dari itu penulis
tertarik untuk membuat aplikasi pengenalan huruf dengan metode
perceptron.

METODELOGI PENELITIAN

Langkah yang dilakukan adalah studi kepustakaan mengenai
kumpulan referensi tentang metode perceptron dan data yang
dibutuhkan dalam pembuatan aplikasi. Selanjutnya dengan
referensi dan data-data tersebut akan dirancang sistem yang akan
sesuai dengan bidang yang diteliti.

Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan Multi Layer

Arsitektur jaringan syaraf tiruan yang digunakan adalah
perceptron dengan 63 neuron input dan 7 neuron output dengan
arsitektur lapis tunggal (neuron hidden = 0). seperti terlihat pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan Multi Layer.

Diagram Alir Sistem
Skema penelitian ini dibagi menjadi beberapa tahapan yaitu
Pelatihan Pengenalan Huruf dan Pengujian Pengenalan Huruf.

Mulai

A 4

Input
Sampel
Huruf

A

Baca Pola Huruf

A

Simpan Nilai Bobot
Pola Huruf

A 4

Selesai

Gambar 2. Diagram Alir Sistem Pelatihan Pengenalan Huruf
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Mulai

Baca Polah Huruf

v

Bandingkan Dengan
Nilai Bobot Pelatihan

Hasil
Pengenalan
Huruf

& Selesai /

Gambar 3. Diagram Alir Sistem Pengujian Pengenalan Huruf.

Adapun diagram alir algoritma untuk melakukan pelatihan
data dapat dilihat pada Gambar 4 di bawah ini.

Gambar 4. Diagram Alir Baca Pola Binerisasi.
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PENGU]JIAN

Pelatihan Pengenalan Pola Huruf

Pelatihan yang digunakan pada sistem ini adalah adalah
semua huruf dan angka yang ada di keyboard komputer. Huruf dan
angka yang diinputkan di tulis langsung di dalam sistem ataupun
diinputkan gambar dengan ekstensi file gambar bitmap (.bmp).

Dalam hal ini user melatih huruf dan angka yang diinputkan
untuk kemudian disimpan nilai bobotnya. Sampel pelatihan yang
digunakan adalah sebanyak 10 buah sampel untuk masing-masing
huruf dan angka.

Pengujian Pengenalan Huruf

Setelah dilakukan pelatihan - pelatihan selanjutnya
dilakukan proses pengenalan huruf dan angka, pada tahap ini
berfungsi sebagai keluaran dari seluruh proses. Setelah mendapat
bobot nilai pada file huruf dan angka yang diinput selanjutnya
dilakukan proses pengenalan huruf dan angka. Pengujian dilakukan
pada beberapa sampel huruf dan angka yang diinputkan yang
hanya mengandung satu huruf ataupun satu angka saja.

ANALISA DATA

Perhitungan Perceptron

Perhitungan perceptron untuk pembelajaran dengan sampel
inputan huruf C, adapun nilai masukan untuk huruf C adalah
sebagai berikut:

0011100
0100010
1000001
1000000
1000000
1000000
1000001
0100010
0011100
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Dan bobot awalnya adalah (0,3 0,5 0,4 0,3 0,5 0,4 0,3).
Adapun perhitungan perceptron adalah sebagai berikut:

w1l = wl*x1+w2*x2+w3*x3+w4*x4+wW5*x5+w6*x6+W7*x7
wl=0.3*0+0.5%0 + 0.4 *1 + 0.3*1 + 0.5*1 + 0.4*0 + 0.3*0 =1.2
w2 = wl*x1+w2*x2+w3*x3+w4*x4+w5*x5+w6*x6+wW7*x7
w2 =0.3*0 + 0.5*1 + 0.4 *0 + 0.3*0 + 0.5*0 + 0.4*1 + 0.3*0=0.9
w3 = wl*x1+w2*x2+wW3*x3+w4*x4+wW5*x5+w6*x6+wW7*x7
w3 =0.3*1+0.5%0 + 0.4 *0 + 0.3*0 + 0.5*0 + 0.4*0 + 0.3*1 = 0.6
w4 = wl*x1+w2*x2+w3*x3+w4*x4+w5*x5+w6*x6+wW7*x7
w4 =0.3*1+0.5*0 + 0.4 *0 + 0.3*0 + 0.5*0 + 0.4*0 + 0.3*0 = 0.3
w5 = wl*x1+w2*x2+W3*x3+w4*x4+wW5*x5+w6*x6+wW7*x7
w5 =0.3*1 + 0.5%0 + 0.4 *0 + 0.3*0 + 0.5%0 + 0.4*0 + 0.3*0 = 0.3
w6 = wl*x1+w2*x2+w3*x3+w4*x4+w5*x5+w6*x6+wW7*x7
w6 =0.3*1 + 0.5%0 + 0.4 *0 + 0.3*0 + 0.5*0 + 0.4*0 + 0.3*0 = 0.3
w7 = WI*k1+w2*x2+wW3*x3+w4*x4+w5*x5+w6*x6+wW7*x7
w7 =0.3*1+0.5*0 + 0.4 *0 + 0.3*0 + 0.5*0 + 0.4*0 + 0.3*1 = 0.6
w8 = wl*x1+w2*x2+w3*x3+w4*x4+w5*x5+w6*x6+wW7*x7
w8 =0.3*0 + 0.5*1 + 0.4 *0 + 0.3*0 + 0.5*0 + 0.4*1 + 0.3*0 = 0.9
w9 = wl*x1+w2*x2+W3*x3+w4*x4+wW5*x5+w6*x6+wW7*x7
w9 =0.3*0 + 0.5*0 + 0.4 *1 + 0.3*1 + 0.5*1 + 0.4*0 + 0.3*0=1,2

Adapun bobot awal (w) yang di dapatkan untuk huruf C
adalah (1,2 1,9 0,6 0,3 0,3 0,3 0,6 0,9 1,2). Bobot ini yang digunakan
untuk pelatihan huruf C selanjutnya.

Unjuk Kerja Sistem

Pengukuran unjuk kerja sistem dilakukan berdasarkan
pengukuran seluruh data pengujian berdasarkan spesifikasi atau
klasifikasi tertentu yang dikorelasikan dengan jumlah data
pelatihan yang digunakan. Beberapa hasil pengukuran unjuk kerja
sistem terhadap pengujian pada pengenalan huruf dan angka
direpresentasikan pada Tabel 1.
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Tabel 1 .Unjuk Kerja Sistem

Jumlah Jumlah Hasil pengujian

Pelatihan Pengujian Benar Salah
124 62 12 50
248 62 19 43
310 62 23 39

Dari hasil eksekusi program dengan beberapa jumlah sampel
pengujian dan pelatihan dapat direpresentasikan sesuai dengan
tabel diatas.Baris pertama pada tabel menunjukkan 62 jumlah
sampel pengujian dan 124 sampel pelatihan. Jumlah benar didapat
setelah program di eksekusi yaitu 12 sampel yang berhasil dikenali.
Sedangkan yang tidak berhasil dikenali sebanyak 50 sampel
pengujian.

Berdasarkan Tabel 1, unjuk kerja dapat kita lihat semakin
tinggi jumlah pelatihan yang dilakukan semakin tinggi pula tingkat
kebenaran dalam hal pengenalan huruf dan sebaliknya semakin
banyak jumlah pelatihan yang dilakukan maka tingkat kesalahan
dalam hal pengenalan huruf semakin kecil. Untuk memperbaiki
tingkat kesalah dalam sistem ini maka diperlukan perbaikan
metode pelatihan, dimana setiap sampel huruf dan angka yang
dilatih akan diuji. Selain itu harus ada perbaikan perhitungan dalam
sistem sehingga semakin banyak pelatihan semakin baik tingkat
keakuratan persentase dalam hal pengenalan huruf dan angka.

Hasil pengujian bisa digunakan untuk perbaikan nilai bobot
pelatihan supaya hasil dari pengujian selanjutnya tingkat
persentase kebenaran dalam pengenalan huruf ataupun angka
semakin baik.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan
dapat disimpulkan sebagai berikut:
1 Tingkat persentase keberhasilan dalam penelitian ini dengan
jumlah data pelatihan 310 karakter dan data pengujian 62
karakter mencapai 37%.
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2 Semakin banyak dilakukan pelatihan maka hasil pengenalan
huruf menunjukkan tingkat persentasi ke benaran yang
semakin tinggi.

3 Hasil pengujian bisa digunakan untuk perbaikan nilai bobot
pelatihan supaya hasil dari pengujian selanjutnya tingkat
persentase kebenaran dalam pengenalan huruf ataupun
angka semakin baik.

4 Inputan kedalam sistem ini berupa gambar yang diinput
dengan ekstensi bitmap (.bmp) atau di tulis langsung didalam
aplikasi.

5 Hasil aplikasi ini adalah pengujian dan pelatihan
menggunakan satu huruf ataupun angka yang ada pada
keyboard.
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