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Abstrak 
 Penerimaan mahasiswa baru di Fakultas Kedokteran Universitas Malikussalehsejak tahun ʹͲͲͺ-ʹͲͳͷ dilakukan melalui  jalur SNMPTN ȋregulerȌ 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 )ndeks 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. (asil penelitian menunjukkan bahwa faktor yang paling mempengaruhi status kelulusan mahasiswa adalah asal daerah dan jalur masuk mahasiswa dengan nilai p<Ͳ,Ͳͷ. 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 ͶͶ;-Ͷͷͻ conducted through the National 
Selection for State University Entrance ȋSNMPTNȌ ȋregularȌ 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. (owever, 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 ȋp <Ͷ.ͶͻȌ.)n 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 
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P E N D A ( U L U A N   L a t a r  B e l a k a n g   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 )ndonesia seutuhnya. Oleh karena itu setiap warga negara berhak untuk mendapatkan pendidika n.ͳ  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 tersebutʹ. (ak 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 (anifah dan Abdullah ȋʹͲͲͳȌ 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 )ndonesia, tidak terkecuali di Aceh memberikan kesempatan bagi masyarakat Aceh untuk mendapatkan pendidikan 
                                                 ͳSeperti tercantum di dalam Undang-Undang Dasar ͳͻͶͷ pasal ͵ͳ ayat ȋͳȌ dan Undang-Undang No. ʹ Tahun ͳͻͺͻ tentang Sistem Pendidikan Nasional Bab ))) ayat ȋͷȌ dinyatakan bahwa setiap warga negara mempunyai kesempatan yang sama memperoleh pendidikan. ʹ(anifah & Abdullah S, Pengaruh Perilaku Belajar Terhadap Prestasi Akademik Mahasiswa Akuntansi, Media Riset Akuntansi, Auditing Dan )nformasi, Vol. ͳ, No. ͵, Desember ʹͲͲͳ, hlm. ʹ͵.  
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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 ȋUN)MALȌ. Pada tahun ʹͲͲͺ, Unimal diberikan izin untuk membuka program studi pendidikan dokter͵. 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 ʹͲͲͺ melalui jalur penerimaan lokal atau mandiri. Pada tahun ʹͲͲͻ  penerimaan mahasiswa baru sudah mulai dilakukan melalui jalur seleksi nasional ȋSNMPTNȌ 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 UN)MAL. 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 ȋKBKȌ 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 ȋfaktor internalȌ maupun faktor dari luar diri mahasiswa ȋfaktor eksternalȌ. 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 
                                                 ͵Fadil Oenzil, )nformasi Singkat Program Studi Pendidikan Dokter, Buku Saku Pedoman Pendidikan Dokter, ʹͲͲͻ, hlm. ͵. 
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dimaksudkan bahwa lulusan perguruan tinggi dapat langsung dimanfaatkan oleh stakeholders. Diantara faktor yang mempengaruhi status kelulusan dan prestasi akademik mahasiswa adalah jalur masuk, jenis kelamin, asal daerah dan status SMA.   T u j u a n  P e n e l i t i a n    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; 
  M a n f a a t  P e n e l i t i a n    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 berhubunga n dengan ketersediaan lapangan kerja.   T ) N J A U A N  P U S T A K A   S t a t u s  K e l u l u s a n  d a n  P r e s t a s i  a k a d e m i k   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 sistematisͶ. 
                                                 ͶKhoirul Muarif, Komparasi Pemodelan Data Menggunakan CͶ.ͷ Dan CͶ.ͷ Berbasis Particle Swarm Optimization Untuk Memprediksi Kelulusan Mahasiswa, 
Tesis, Universitas Dian Nuswantoro, Semarang, ʹͲͳ͵, hlm. ͷ. 
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 Kelulusan mahasiswa merupakan hal yang penting diperhatikan, karena penurunan jumlah kelulusan akan memberikan dampak negative kepada jumlah kelulusan dan akan menghilangkan jumlah pendapatan institusi dan juga akan berpengaruh pada penilaian pemerintah dalam bentuk status akreditasi institusiͷ.  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 )ndonesia pada tahun akademik ʹͲͲͳ/ʹͲͲʹ sampai dengan ʹͲͲͻ/ʹͲͳͲ menunjukkan bahwa perguruan tinggi menerima rata-rata sebanyak ͺͺ.ͲͷͲ mahasiswa baru dan meluluskan rata-rata Ͷͷͳ.ͳͺ mahasiswa setiap tahunnya atau hanya mencapai ͷͳ,ͻ% saja. Dari data tersebut diketahui bahwa Ͷͺ,Ͳ͵% 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 keputusanͺ. Kotsiantis, Pierrakeas dan Pintelas ͻ menyebutkan bahwa sangat penting bagi dosen untuk mendeteksi 
                                                 ͷ(ilda Amalia, Komparasi Metode Klasifikasi Data Mining Untuk Prediksi 
Ketepatan Kelulusan Mahasiswa, ST)M)K Nusa Mandiri, Jakarta, ʹͲͳʹ, hlm. ͳ͵.  Anonimous, Matriks Penilaian )nstrumen Akreditasi Program Studi Badan 
Akreditasi Nasional Perguruan Tinggi, Edisi Buku )V, BAN-PT, Jakarta, ʹͲͲͺ, hlm. ͵Ͷ. Anonimous, Pusat Statistik Pendidikan, Penelitian dan Pengembangan Departemen Pendidikan Nasional Republik )ndonesia, Jakarta, ʹͲͳͲ, hlm. ͳʹ. ͺAlaa El-(alees, Mining Students Data to Analyze Learning Behaviour: A Case Study, Department of Computer Science, Journal of Educational Data Mining, ʹͲͲͻ, hlm. ͻ. ͻS.B. Kotsiantis, C.J. Pierrakeas, and P. E. Pintelas, Preventing Student Dropout in Distance Learning Using Machine Learning Techniques, )n )nternational 
Conference on Knowledge-Based )ntelligent )nformation & Engineering Systems, Oxford, England, ʹͲͲ͵, hlm. ͵-ͷ. 
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mahasiswa yang cenderung drop out sebelum mereka memasuki pertengahan masa studi. 
 S t a t u s  K e l u l u s a n     Status kelulusan atau predikat lulus diberikan berdasarkan indeks prestasi kumulatif dengan tingkatan sebagai berikut ͳͲ: ͳ. Dengan pujian, bila: a. )ndeks Prestasi Kumulatif antara ͵,ͷͳ sampai dengan Ͷ,ͲͲ b. Tidak mempunyai nilai matakuliah lebih rendah dari B  c. Menyelesaikan program studinya dalam waktu tidak lebih dari  semester untuk program diploma dan ͺ semester program Sͳ ditambah satu tahun efektif ʹ. Sangat memuaskan, bila: a. )ndeks Prestasi Kumulatif antara ʹ, sampai dengan ͵,ͷͲ  b. Tidak mempunyai nilai matakuliah lebih rendah dari C  c. Menyelesaikan program studinya dalam waktu tidak lebih dari ͳʹ semester efektif ͵. Memuaskan, bila: )ndeks Prestasi Kumulatif antara ʹ,ͲͲ sampai dengan ʹ,ͷ 
 P r e s t a s i  A k a d e m i k   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 ȋ(adi, ʹͲͳʹȌ. Prestasi akademik pada penelitian ini dinilai berdasarkan )PK ȋ)ndeks Prestasi KumulatifȌ. )ndeks Prestasi ȋ)PȌ adalah penilaian keberhasilan studi semester yang dilakukan pada tiap akhir semester. Penilaian ini meliputi semua mata kuliah yang direncanakan  mahasiswa dalam Kartu Rencana Studi ȋKRSȌ. 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 
                                                 ͳͲAnonimous, Panduan akademik Universitas Malikussaleh, Unimal Press, Reulet, ʹͲͲͻ, hlm. ͶͶ-Ͷͷ. 
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langsung dapat diukur atau dinilai dengan menggunakan tes ya ng terstandar.ͳͳ  Prestasi akademik adalah istilah untuk menunjukkan suatu pencapaian tingkat keberhasilan tentang suatu tujuan, karena suatu usaha belajar telah dilakukan oleh seseorang secara optimal. ͳʹ 
  F a k t o r  y a n g  M e m p e n g a r u h i  S t a t u s  K e l u l u s a n   J a l u r  M a s u k  P e r g u r u a n  T i n g g i   Perguruan tinggi adalah jenjang pendidikan formal setelah Sekolah Menengah Atas ȋSMAȌ. Para lulusan SMA berlomba -lomba agar dapat diterima di Perguruan Tinggi impian mereka. Banyak cara agar diterima di Perguruan Tinggi. Melalui tes t ertulis, 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 ȋSeleksi Nasional Masuk Perguruan Tinggi NegeriȌ yang secara serentak dilaksanakan di tingkat nasional.  Penerimaan mahasiswa baru Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh sejak berdiri tahun ʹͲͲͺ, jalur penerimaaannya hanya jalur mandiri saja. Pada tahun ʹͲͲͻ, mahasiswa baru diterima melalui jalur mandiri dan reguler. Namun pada tahun ʹͲͳͲ hingga ʹͲͳͳ FK UN)MAL hanya menerima melalui jalur reguler saja.  Sejak tahun ʹͲͳʹ hingga ʹͲͳͷ Universitas Malikussaleh setiap membuka penerimaan mahasiswa baru melalui jalur SNMPTN ȋundanganȌ, 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 ȋPPȌ No.  Tahun ʹͲͳͲ tentang Perubahan atas Peraturan Pemerintah Nomor ͳ Tahun ʹͲͳͲ tentang Pengelolaan dan Penyelenggaraan Pendidikan pasal ͷ͵B yang memuat ketentuan tentang penerimaan calon mahasiswa baru, Perguruan Tinggi Negeri wajib menerima Ͳ% calon Mahasiswa dari seleksi nasional dan sisanya dari seleksi mandiri. 
                                                 ͳͳA. Sobur, Psikologi Umum, Pustaka setia, Bandung, ʹͲͲ, hlm. ͷͶ. ͳʹSetiawan, Meraih Nilai Akademik Maksimal, http://www.pend-tinggi.com/nilaiͲͻͺ+akademik/html. Diakses pada ʹͻ September ʹͲͳͷ. 
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Selanjutnya, Kementrian pendidikan nasional mengeluarkan Permendiknas ͵Ͷ Tahun ʹͲͳͲ yang menyatakan bahwa ketentuan penjaringan mahasiswa baru melalui jalur mandiri yaitu sebesar ͶͲ% diatur oleh masing-masing perguruan tinggi.  ͳ. 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 kesuksesan, namun sampai saat ini konsep tersebut masih diperdebatkanͳ͵.  Aip Syarifudin ȋͳͻͻȌ 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 baikͳͶ,ͳͷ. ʹ. 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 kelaminͳ.  
                                                 ͳ͵Naam Sahputra, (ubungan Konsep Diri dengan Prestasi Akademik 
Mahasiswa Sͷ Keperawatan Semester ))) Kelas Ekstensi PS)K FK USU Medan, http://repository.usu.ac.id/handle/ͳʹ͵Ͷͷͺͻ/ͳͶʹͻͳ. Diakses pada ʹͻ September ʹͲͳͷ.  ͳͶAip Syarifuddin, Pengaruh Metode Pembelajaran dan Jenis Kelamin Terhadap Motivasi Belajar Penjasorkes Materi Atletik Nomor Lompat Jauh di Sekolah Dasar, Jurnal (ealth & Sport, Vol. ͵, Nomor ʹ, Agustus ʹͲͳͳ, hlm. ʹͺͷ-͵ʹ. ͳͷMuh Nashiruddin, )ntensitas Belajar dan Jenis Kelamin sebagai Faktor yang 
Mempengaruhi Prestasi Belajar Siswa, https://sofianasma.wordpress.com/ʹͲͳͲ/ͳʹ/ͳ/intensitas-belajar-dan-jenis-kelamin-sebagai-faktor-yang-mempengaruhi-prestasi-belajar-siswa/. Diakses pada ʹͻ September ʹͲͳͷ. ͳWulandari AP, (ubungan Antara Faktor Lingkungan dan Faktor Sosiodemografo dengan Kejadian Diare Pada Balita di Desa Blimbing Kecamatan Sambirejo Kabupaten Sragen Tahun ʹͲͲͻ, Skripsi, Universitas Muhammadiyah, Surakarta, ʹͲͲͻ, hlm. ʹ͵.  
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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 miskinͳ.  M E T O D E  P E N E L ) T ) A N   J e n i s  P e n e l i t i a n   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.  L o k a s i  d a n  W a k t u  P e n e l i t i a n   Penelitian ini dilakukan pada Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh tahun ʹͲͳͷ.  P o p u l a s i ,  S a m p e l ,  B e s a r  S a m p e l  d a n  T e k n i k  P e n g a m b i l a n  S a m p e l   Populasi pada penelitian ini adalah seluruh mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh dengan sampel seluruh mahasiswa yang telah lulus pendidikan tahap akademik dengan jumlah ͳͺͶ mahasiswa. Teknik pengambilan sampel dilakukan dengan metode total sampling.    
                                                 ͳMaesaroh S, Pengaruh Status Sosial Ekonomi Orang Tua, Lingkungan Sekolah dan Motivasi Belajar Terhadap Prestasi Belajar Mata Pelajaran Ekonomi Siswa Kelas X) )PS Di MAN Kota Blitar. Skripsi, Universitas )slam Negeri Maulana Malik )brahim, Malang, ʹͲͲͻ, hlm. ͵Ͷ.  
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V a r i a b e l  d a n  D e f i n i s i  O p e r a s i o n a l  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.   A n a l i s i s  D a t a   Data yang diperoleh dianalisis secara univariat dan bivariat. Analisis bivariat dilakukan dengan menggunakan uji Chi -Square.   ( A S ) L  P E N E L ) T ) A N    A n a l i s i s  U n i v a r i a t    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: ͳ. Distribusi Karakteristik Variabel Dependen dan )ndependen  
 
No Variabel Jumlah ȋnȌ Persentase 

ȋ%Ȍ  Status Kelulusan   ͳ. Cumlaude ʹͳ ͳͳ.Ͷ ʹ. Sangat Memuaskan ͳͷ͵ ͺ͵.ʹ ͵. Memuaskan ͳͲ ͷ.Ͷ 
 Total ͳͺͶ ͳͲͲ.Ͳ  Jenis Kelamin   ͳ. Laki-laki ͷͲ ʹ.ʹ ʹ. Perempuan ͳ͵Ͷ ʹ.ͺ  Total ͳͺͶ ͳͲͲ.Ͳ  Asal Daerah   ͳ. Aceh ͳͲͻ ͷͻ.ʹ ʹ. Bukan Aceh ͷ ͶͲ.ͺ  Total ͳͺͶ ͳͲͲ.Ͳ  Asal SMA   ͳ. Negeri ͳͶ͵ . ʹ. Swasta Ͷͳ ʹʹ.͵  Total ͳͺͶ ͳͲͲ.Ͳ  Jalur Masuk   ͳ. SNMPTN ͻ Ͷʹ.ͻ ʹ. Lokal ͳͲͷ ͷ.ͳ  Total ͳͺͶ ͳͲͲ.Ͳ   Berdasarkan tabel diatas terlihat bahwa dari ͳͺͶ sampel sebanyak ͳͳ,Ͷ % mahasiswa memiliki status kelulusan Cumlaude, ͺ͵,ʹ % Sangat Memuaskan dan ͷ,Ͷ % Memuaskan.  Berdasarkan jenis kelamin didapatkan ʹ,ʹ % sampel berjenis kelamin laki -laki dan ʹ,ͺ % berjenis kelamin perempuan. Berdasarkan Asal Daerah didapatkan sebanyak ͷͻ,ʹ % sampel berasal dari daerah aceh dan sebanyak ͶͲ,ͺ % sampel berasal dari daerah bukan aceh atau dari luar aceh. Berdasarkan status SMA didapatkan sebanyak , % sampel berasal dari SMA Negeri dan ʹʹ,͵ % berasal dari SMA Swasta. Berdasarkan jalur masuk didapatkan data sebanyak Ͷʹ,ͻ % masuk melalui jalur Umum ȋSNMPTNȌ dan ͷ,ͳ % masuk melalui jalur lokal. 
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A n a l i s i s  B i v a r i a t    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 ͻͷ% ȋα = Ͳ,ͲͷȌ.  Tabel: ʹ. Analisis (ubungan Jenis Kelamin dengan Status Kelulusan Mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh 
 

Status Kelulusan Mahasiswa 
Cumlaud
e 

Sangat 
Memuask
an 

Memuask
an 

Total Jenis 
Kelamin 

n % N % N % n % 
P Value 

Laki-laki  ͳͶ.Ͳ ͵ͻ ͺ,Ͳ Ͷ ͺ,Ͳ ͷͲ ͳͲͲ Perempuan ͳͶ ͳͲ,Ͷ ͳͳͶ ͺͷ,ͳ  Ͷ,ͷ ͳ͵Ͷ ͳͲͲ 
Ͳ,Ͷͺ 

 Berdasarkan tabel ʹ, hasil analisis bivariat dengan uji chi square didapat nilai p = Ͳ,Ͷͺ ȋp > Ͳ,ͲͷȌ, artinya tidak ada hubungan jenis kelamin dengan status kelulusan mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh.  Tabel: ͵. Analisis (ubungan Asal Daerah dengan Status Kelulusan Mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh 
 

Status Kelulusan Mahasiswa 
Cumlaud
e 

Sangat 
Memuaska
n 

Memuaska
n 

Total Asal 
Daera
h n % N % N % n % 

P Value 
Aceh ͺ ,͵ ͻͳ ͺ͵,ͷ ͳͲ ͻ,ʹ ͳͲͻ ͳͲͲ Bukan ͳ͵ ͳ, ʹ ͺʹ, Ͳ Ͳ ͷ ͳͲ Ͳ,ͲͲͷ 
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Aceh ͵ Ͳ  Berdasarkan tabel ͵ diatas hasil analisis bivariat dengan uji chi square didapat nilai p = Ͳ,ͲͲͷ ȋp < Ͳ,ͲͷȌ, artinya ada hubungan asal daerah dengan status kelulusan mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh. 
 Tabel: Ͷ. Analisis (ubungan Asal SMA dengan Status Kelulusan Mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh 
 

Status Kelulusan Mahasiswa 
Cumlaud
e 

Sangat 
Memuaska
n 

Memuaska
n 

Total Asal 
SMA 

n % N % N % n % 
P Value 

Negeri ͳ ͳͳ,ͻ ͳͳͺ ͺʹ,ͷ ͺ ͷ, ͳͶ͵ ͳͲͲ Swasta Ͷ ͻ,ͺ ͵ͷ ͺͷ,Ͷ ʹ Ͷ,ͻ Ͷͳ ͳͲͲ 
Ͳ,ͻͳ 

 Berdasarkan tabel Ͷ diatas, hasil analisis bivariat dengan uji chi square didapat nilai p = Ͳ,ͻͳ ȋp > Ͳ,ͲͷȌ, artinya tidak ada hubungan asal SMA dengan status kelulusan mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh. 
 Tabel: ͷ. Analisis (ubungan Jalur Masuk dengan Status Kelulusan Mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh 
 

Status Kelulusan Mahasiswa 
Cumlaud
e 

Sangat 
Memuaska
n 

Memuaska
n 

Total Jalur 
Masuk 

n % N % N % n % 
P Value 

SNMPTN ͳͶ ͳ, ͵ ͻ, ʹ ʹ,ͷ ͻ ͳͲͲ Lokal  , ͻͲ ͺͷ, ͺ , ͳͲͷ ͳͲͲ 
Ͳ,Ͳʹͺ 
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Berdasarkan tabel ͷ diatas, hasil analisis bivariat dengan uji chi square didapat nilai p = Ͳ,Ͳʹ ȋp < Ͳ,ͲͷȌ, artinya ada hubungan jalur masuk dengan status kelulusan mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Malikussaleh.  
 P E M B A ( A S A N    J e n i s  K e l a m i n  d e n g a n  S t a t u s  K e l u l u s a n  M a h a s i s w a  F a k u l t a s  K e d o k t e r a n   Berdasarkan penelitian dapat diketahui bahwa lebih banyak mahasiwa perempuan yang meraih status kelulusan Cumlaude yaitu sebanyak  ͳͶ orang dibandingkan dengan laki -laki yaitu sebanyak  orang , demikian juga dengan status kelulusan sangat memuaskan dan  memuaskan lebih di dominasi oleh mahasiswa perempuan. (al 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. (al 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.ͳͺ   Menurut Chodorow dan Gilligan dalam Chee, Pino dan Smith ȋʹͲͲͷȌ, 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. ͳͻ 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 ȋhippocampusȌ pada otak perempuan lebih besar ketimbang pada otak pria. )ni 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.ʹͲ  A s a l  d a e r a h  d e n g a n  S t a t u s  K e l u l u s a n  M a h a s i s w a  F a k u l t a s  K e d o k t e r a n    Berdasarkan hasil penelitian didapatkan bahwa jumlah mahasiswa Fakultas Kedokteran yang berasal dari daerah aceh sebanyak ͷͻ,ʹ%, lebih mendominasi dibanding mahasiwa yang berasal dari daerah luar aceh yaitu ͶͲ,ͺ%. (al ini bisa diakibatkan 
                                                 ͳͺYunita Kusumaningsih, Faktor Utama yang Mempengaruhi Prestasi Belajar. Tesis. Fakultas Ekonomi Universitas )ndonesia, Jakarta, ʹͲͲͻ, hlm. ͷ. ͳͻ)bid. ʹͲMichael Guriaan. ʹͲͲͷ. What Could (e Be Thinking? (ow a Man’s Mind 
Really Works, hlm. ͵ dalam (anifah & Abdullah S, Pengaruh Perilaku Belajar Terhadap Prestasi Akademik Mahasiswa Akuntansi, Media Riset Akuntansi, 
Auditing Dan )nformasi, Vol. ͳ, No. ͵, Desember ʹͲͲͳ.  
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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.  (al ini jelas terlihat dari jumlah peminat terhadap Fakultas kedokteran Universitas Malikussaleh  yang semakin meningkat dari tahun ʹͲͲͺ hingga tahun ʹͲͳͷ. 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 ͳ͵ mahasiswa dari total mahasiwa cumlaude sebanyak ʹͳ orang, sisanya sebanyak ͺ orang merupakan mahasiswa yang berasal dari daerah Aceh.  (asil uji chi square menunjukkan ada hubungan antara asal daerah dengan status kelulusan mahasiwa yaitu dengan nilai p< Ͳ,Ͳͷ.  (asil ini berbeda dengan penelitian yang dilakukan )maslihkan ȋʹͲͳ͵Ȍ yang mendapatkan bahwa tidak ada hubungan antara asal daerah dengan status kelulusan mahasiswaʹͳ. Banyaknya jumlah mahasiswa yang memiliki status kelulusan Cumlaude yang berasal dari luar aceh bisa saja disebabkan karena mahasiswa tersebut berasal dari kota-kota besar di)ndonesia yaitu seperti Medan, Jakarta dan Bandung. Sebagaimana diketahui bahw a 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.  (al 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 UN)MAL, hal ini mungkin disebabkan FK Unimal merupakan FK baru dan belum memiliki lulusan. 
                                                 ʹͳSitti )maslihkah, Madu Ratna, dan Vita Ratnasari,  Analisis Regresi Logistik Ordinal terhadap Faktor-faktor yang Mempengaruhi Predikat Kelulusan Mahasiswa Sͳ di )TS Surabaya. Jurnal Sains Dan Seni Pomits, Vol. ʹ, No. ʹ, ʹͲͳ͵, hlm. ͳͳ.   
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A s a l  S M A  d e n g a n  S t a t u s  K e l u l u s a n  M a h a s i s w a  F a k u l t a s  K e d o k t e r a n    Berdasarkan hasil analisis diketahui bahwa tidak terdapat hubungan asal SMA dengan status kelulusan mahasiswa Fakultas Kedokteran UN)MAL. (al ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh )maslihkah ȋʹͲͳ͵Ȍʹʹ, yang menyatakan bahwa tidak terdapat signifikansi antara status asal SMA dengan predikat kelulusan mahasiswa Sͳ di )TS Surabaya.  (asil penelitian ini juga sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Nurazizah ȋʹͲͳͶȌ yang menyatakan bahwa Tidak terdapat perbedaan secara signifikan antara )PK dengan asal SMAʹ͵. )ni berarti prestasi akademik saat kuliah besar dipengaruhi oleh saat proses pembelajaran selama kuliah. Menurut Trail et al. ȋʹͲͲȌ 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 UN)MAL. 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.  J a l u r  M a s u k  d e n g a n  S t a t u s  K e l u l u s a n  M a h a s i s w a  F a k u l t a s  K e d o k t e r a n  
  Status kelulusan mahasiswa juga ditentukan dari mekanisme penerimaan atau jalur masuk mahasiswa ke perguruan tinggi. (al ini terbukti dari analisis statistik yang dilakukan, dimana berdasarkan hasil uji chi-square didapatkan nilai p<Ͳ,Ͳͷ, yang berarti terdapat hubungan yang signifikan antara jalur masuk 
                                                 ʹʹ)bid.  ʹ͵Reka )ntegra, Usulan Peningkatan Prestasi Akademik Berdasarkan Faktor-Faktor yang Mempengaruhinya ȋStudi Kasus Fakultas Teknologi )ndustri )nstitut Teknologi NasionalȌ, Jurnal Online )nstitut Teknologi Nasional. Vol. Ͳʹ Oktober ʹͲͳͶ, hlm. ͳͺͻ. 
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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 ȋSNMPTNȌ 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 )PK yang diperoleh selama perkuliahan. Tinggi rendahnya prestasi dapat dipengaruhi oleh tingkat inte lektualitas yang diukur dari jalur masuk penerimaan mahasiswaʹͶ.    P E N U T U P   K e s i m p u l a n    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 ȋCumlaudeȌ 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.     
                                                 ʹͶSlameto, Belajar dan Faktor-faktor yang Mempengaruhinya, Rineka Cipta, Jakarta, ʹͲͳͲ, hlm. . 
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S a r a n    Penerimaan mahasiswa Program Studi Kedokteran Universitas Malikussaleh ȋPSPD-UnimalȌ sebaiknya diterima melalui jalur Seleksi Nasional Masuk Perguruan Tinggi Negeri ȋSNMPTNȌ 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 ȋUKMPPDȌ 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 Ͷͷͺ. This research used pre-experimental 
design with one group pre-test and post-test, no control group, and no 
randomization. Sample size were  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 Ϳͻ% or α = Ͷ.Ͷͻ. Univariate test 
results showed an average systolic blood pressure before cupping therapy 
was ͷͽ.ͻͶ mm(g with a standard deviation of ͷͺ.ͼ; mm(g. Average 
systolic blood pressure after cupping therapy was ͷ.ͽͻ mm(g with a 
standard deviation of ͷ.ͷͽ mm(g. The average diastolic blood pressure 
before cupping therapy was ;.ͷ mm(g with a standard deviation of ;,ͻͿͶ 
mm(g. Average diastolic blood pressure after cupping therapy was ;.ͻͶ 
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mm(g with a standard deviation of ;.ͺͺ mm(g. Wilcoxon test results 
indicate there is a significant effect on systolic blood pressure before and 
after cupping therapy with p = Ͷ.Ͷͻ ȋp < Ͷ.ͶͻȌ and there is no effect on 
diastolic blood pressure before and after cupping therapy with p = Ͷ.ͼͷͽ ȋp > 
Ͷ.ͶͻȌ. 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 ʹͲͳͶ. Jenis penelitian adalah pra-eksperimental dengan rancangan satu grup pre-test dan post-test tanpa kelompok kontrol dan tanpa randomisasi. Sampel berjumlah ͵ʹ 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 ͻͷ% atau α = Ͳ,Ͳͷ. (asil uji univariat menunjukkan rata-rata tekanan darah sistolik sebelum terapi bekam ͳʹ,ͷͲ mm(g, dengan standar deviasi ͳͶ,͵ͺ mm(g. Rata-rata tekanan darah sistolik setelah terapi bekam ͳʹ͵,ͷ mm(g, dengan standar deviasi ͳ͵,ͳ͵ mm(g. Rata-rata tekanan darah diastolik sebelum terapi bekam ͺ͵,ͳ͵ mm(g, dengan standar deviasi ͺ.ͷͻͲ mm(g. Rata-rata tekanan darah diastolik setelah terapi bekam ͺʹ,ͷͲ mm(g, dengan standar deviasi ͺ,ͶʹͶ mm(g. (asil uji Wilcoxon menunjukkan terdapat pengaruh yang bermakna pada tekanan darah sistolik sebelum dan setelah terapi bekam dengan nilai p = Ͳ,Ͳʹͷ ȋp<Ͳ,ͲͷȌ dan tidak terdapat pengaruh pada tekanan darah diastolik sebelum dan setelah terapi bekam dengan nilai p = Ͳ,ͳ ȋp>Ͳ,ͲͷȌ. (al 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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L A T A R  B E L A K A N G   Bekam atau hijamah, secara bahasa berasal dari kata al-hajmu yang artinya menghisap. Al-hajim dan al-hajjam artinya Ǯyang menghisapǯ. Praktik pengisapan darah disebut al-hijamah sedangkan pelaku pengisapan disebut al-hajjam ȋSharaf, ʹͲͳʹȌ. 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 ͳͶͲͲ 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 
(an pada tahun ͳͻ͵ ȋUmar, ʹͲͲͺ; Cao et al., ʹͲͳͲȌ. Terapi bekam di masyarakat telah dipraktikkan oleh berbagai ahli bekam. Ahli bekam di )ndonesia telah berkumpul dan membuat organisasi yaitu Asosiasi Bekam )ndonesia dan )katan Terapis Bekam )ndonesia. Organisasi profesi ini telah bekerjasama dengan Kementerian Kesehatan R) dalam upaya menyehatkan masyarakat. Permintaan masyarakat terhadap terapi bekam relatif tinggi, hal ini dibuktikan dengan telah terdaftarnya ͵͵ͺ orang menjadi ahli bekam bersertifikat )katan Terapis Bekam )ndonesia dan telah dibukanya ͵ͺ cabang Klinik Sehat dan Rumah Terapi Sehat di seluruh )ndonesia. 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 ȋAB), ʹͲͳʹ; Anonymous, ʹͲͳͶȌ. Terapi bekam telah banyak berkembang di beberapa negara seperti Cina, Saudi Arabia, Pakistan, )ndia, )ndonesia 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 bawah, 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 m astitis. Penelitian Guo ȋͳͻͻͻȌ menunjukkan bahwa terapi bekam juga dapat menurunkan tekanan darah tinggi/hipertensi akut ȋCao et al., ʹͲͳͲ; Guo, ͳͻͻͻȌ. Pengobatan hipertensi dengan terapi farmakologi dan nonfarmakologi telah terbukti dapat menjaga stabilit as tekanan darah ȋAziza, ʹͲͲ; National (eart, Lung, and Blood )nstitute  ȋN(LB)Ȍ, ʹͲͲ͵; Sudoyo, Setiyohadi, Alwi, Simadibrata, & Setiati, ʹͲͲͻȌ, akan tetapi beberapa golongan masyarakat memilih terapi alternatif seperti terapi bekam untuk membantu mengatas i hipertensi ȋKamaluddin, ʹͲͳͲ; National Center for Complementary 
and Alternative Medicine ȋNCCAMȌ, ʹͲͲͺȌ. Masyarakat di )ndonesia 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 ȋKamaluddin, ʹͲͳͲȌ. (ipertensi didefinisikan sebagai peningkatan tekanan darah sistolik sedikitnya ͳͶͲ mm(g atau tekanan darah diastolik sedikitnya ͻͲ mm(g ȋPrice, ʹͲͲͷȌ. Menurut The Seventh Report of 
The Joint National Committee on Prevention, Detection, Evaluation, 
and Treatment of (igh Blood Pressure  ȋJNC V))Ȍ klasifikasi tekanan darah pada orang dewasa terbagi menjadi kelompok normal, prahipertensi, hipertensi derajat ͳ dan derajat ʹ ȋSudoyo, Setiyohadi, Alwi, Simadibrata, & Setiati, ʹͲͲͻȌ.Pada tahun ʹͲʹͷ diperkirakan ͳ,ͷ miliar orang dewasa akan hidup dengan hipertensi. (ipertensi membunuh hampir ͺ juta orang setiap tahun, di seluruh dunia dan hampir ͳ,ͷ juta orang setiap tahun di wilayah Asia Tenggara. Sekitar sepertiga dari populasi orang dewasa di Asia menderita tekanan darah tinggi ȋW(O, ʹͲͳͳȌ.  (ipertensi yang merupakan faktor risiko utama untuk penyakit jantung dan pembuluh darah mengalami peningkatan prevalensi di wilayah Asia Tenggara. (ipertensi di wilayah ini bervariasi yaitu ʹͲ% dari jumlah populasi dewasa di Bangladesh dan Korea Utara serta Ͷͷ% dari jumlah populasi dewasa di )ndonesia dan Myanmar. Kematian yang diakibatkan oleh penyakit tidak menular di wilayah Asia Tenggara selama tahun ʹͲͲͺ sebanyak ,ͻ juta kematian, sekitar ͵, juta di antaranya disebabkan oleh penyakit jantung dan pembuluh darah. (al ini 
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diproyeksikan meningkat menjadi ͳʹ,ͷ juta kematian pada tahun ʹͲ͵Ͳ. 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. (ipertensi 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 ͳ,ͷ juta kematian per tahun dan mengambil porsi ͻ% dari semua penyebab kematian di wilayah tersebut ȋW(O, ʹͲͳʹȌ. Prevalensi hipertensi di )ndonesia sebesar ʹͷ,ͺ% dari jumlah total populasi berusia ≥ͳͺ tahun yang diukur pada Riset Kesehatan Dasar tahun ʹͲͳ͵. Prevalensi ini mengalami penurunan sebesar ͷ,ͻ% dari hasil Riset Kesehatan Dasar ʹͲͲ yaitu sebesar ͵ͳ,% dari jumlah total populasi berusia ≥ͳͺ tahun. Prevalensi hipertensi di Sumatera Utara sebesar ʹͶ,% dari jumlah total populasi berusia ≥ͳͺ tahun. Prevalensi hipertensi berdasarkan terdiagnosis tenaga kesehatan dan pengukuran terlihat meningkat dengan bertambahnya umur. Prevalensi hipertensi pa da 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, kemungkin an akibat ketidaktahuan tentang pola makan yang baik.  Pada analisis hipertensi terbatas pada usia ͳͷ-ͳ tahun menurut JNC V)) ʹͲͲ͵ didapatkan prevalensi nasional sebesar ͷ,͵ persen ȋlaki-laki ,Ͳ% dan perempuan Ͷ,%Ȍ, perdesaan ȋͷ,%Ȍ lebih tinggi dari perkotaan ȋͷ,ͳ%Ȍ ȋKemenkes R), ʹͲͳ͵Ȍ.  (asil 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.  T U J U A N  
 ͳ. Mengetahui karakteristik pasien yang melakukan terapi bekam di Klinik Sehat dr. Abdurrahman Kota Medan.  
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ʹ. Mengetahui nilai rata-rata tekanan darah sistolik sebelum dan setelah terapi bekam. ͵. Mengetahui nilai rata-rata tekanan darah diastolik sebelum dan setelah terapi bekam. Ͷ. 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. 
 M E T O D E  D A N  M A T E R )   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 ͵-ͷ 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 ͳͲ-ͳͷ tusukan. Gelas bekam kembali dipasang pada titik bekam yang telah dilakukan penusukan. Darah pasien akan mengalir keluar dari bekas tusukan tersebut. Apabi la 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 ͵ʹ orang. Data primer didapatkan melalui pengukuran tekanan darah sewaktu se belum 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 ȋsphygmomanometerȌ 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 ͻͷ% atau α = Ͳ,Ͳͷ. 
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( A S ) L   Karakteristik pasien adalah sebagai berikut:  Pasien berjenis kelamin laki-laki ȋͷ,%Ȍ jumlahnya lebih banyak daripada perempuan ȋ͵Ͷ,Ͷ%Ȍ. Pasien dengan indeks massa tubuh kategori gemuk ͷ,͵%, kategori obesitas ʹͷ%, dan kategori normal ͳͺ,ͺ%. Pasien dengan kategori umur lansia awal sebanyak ͵ͳ% dan pasien dengan kategori umur remaja akhir dan manula yaitu masing -masing ͵%. Pasien dengan tingkat pendidikan perguruan tinggi ͷ%, SMA ʹͳ,ͻ%, dan SMP ͵,ͳ%. Nilai rata-rata tekanan darah sistolik sebelum terapi bekam adalah ͳʹ,ͷ mm(g, standar deviasi ͳͶ,͵ͺ, dan median ͳʹ,ͷ. Nilai minimum adalah ͳͲͲ mm(g dan nilai maksimum adalah ͳͲ mm(g. Nilai rata-rata tekanan darah sistolik setelah terapi bekam adalah ͳʹ͵,ͷ mm(g, standar deviasi ͳ͵,ͳ͵, dan median ͳʹͳ,ͺͺ. Nilai minimum adalah ͳͳͲ mm(g dan nilai maksimum adalah ͳͲ mm(g. Nilai rata-rata tekanan darah diastolik sebelum terapi bekam adalah ͺ͵,ͳ͵ mm(g, standar deviasi ͺ,ͷͻͲ, dan median ͺʹ,ͻʹ. Nilai minimum adalah Ͳ mm(g dan nilai maksimum adalah ͳͲͲ mm(g. Nilai rata-rata tekanan darah diastolik setelah terapi bekam adalah ͺʹ,ͷͲ mm(g, standar deviasi ͺ,ͶʹͶ, dan median ͺʹ,ͷͲ. Nilai minimum adalah Ͳ mm(g dan nilai maksimum adalah ͳͲͲ mm(g. (asil perhitungan menunjukkan perbedaan rata-rata tekanan darah sistolik sebelum dan setelah terapi bekam sebesar ͵,ͷ mm(g. Uji normalitas data menunjukkan bahwa data berdistribusi tidak normal sehingga digunakan uji statistik nonparametrik yaitu uji Wilcoxon Signed Ranks . (asil uji beda nonparametrik menggunakan Wilcoxon Signed Ranks Test  menunjukkan bahwa nilai p < Ͳ,Ͳͷ yaitu sebesar Ͳ,Ͳʹͷ sehingga terdapat pengaruh terapi bekam terhadap tekanan darah sistolik.  (asil perhitungan menunjukkan perbedaan rata-rata tekanan darah diastolik sebelum dan setelah terapi bekam sebesar Ͳ,͵ mm(g. Uji normalitas data menunjukkan bahwa data berdistribusi tidak normal sehingga digunakan uji statistik nonparametrik yaitu uji Wilcoxon Signed Ranks . (asil uji beda nonparametrik menggunakan Wilcoxon Signed Ranks Test  menunjukkan bahwa nilai p > Ͳ,Ͳͷ yaitu sebesar Ͳ,ͳ sehingga tidak terdapat pengaruh terapi bekam terhadap tekanan darah diastolik.   
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D ) S K U S )   (asil penelitian ini menunjukkan bahwa bekam dapat menurunkan tekanan darah sistolik. (asil 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 ȋLloyd-Jones et al., ͳͻͻͻȌ. (asil uji tekanan darah diastolik tidak didapatkan perbedaan yang bermakna, hal ini dikarenakan nilai p  > Ͳ,Ͳͷ. (asil 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 ȋGuyton & (all, ʹͲͲ; Purwandari & Sagiran, ʹͲͳͳȌ. (al ini sesuai dengan penelitian Purwandari dan Sagiran ȋʹͲͳͳȌ 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 ȋʹͲͲͷȌ, 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  ȋSRSȌ. 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. )ni menyebabkan terjadi perbaikan mikrosirkulasi pembuluh darah. Akibatnya timbul efek relaksasi otot-otot yang kaku, serta akibat vasodilatasi umum akan menurunkan tekanan darah ȋYasin, ʹͲͲͷȌ.  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.  S ) M P U L A N  
 ͳ. Karakteristik pasien yang berkunjung untuk menjalani terapi bekam adalah berjenis kelamin laki-laki ȋͷ,%Ȍ, umur Ͷ – ͷͷ tahun ȋ͵ͳ,͵%Ȍ, indeks massa tubuh dengan kategori gemuk ȋ)MT ʹͷ – ͵ͲȌ ȋͷ,͵%Ȍ, dan berpendidikan tinggi ȋͷ%Ȍ.  ʹ. Nilai rerata tekanan darah sistolik sebelum terapi bekam adalah ͳʹ,ͷͲ mm(g dan dengan standar deviasi ͳͶ,͵ͺ, sedangkan nilai rerata tekanan darah sistolik setelah terapi bekam adalah ͳʹ͵,ͷ mm(g dan dengan standar deviasi ͳ͵,ͳ͵. ͵. Nilai rerata tekanan darah diastolik sebelum terapi bekam adalah ͺ͵,ͳ͵ dan dengan standar deviasi ͺ,ͷͻͲ, sedangkan nilai rerata tekanan darah diastolik setelah terapi bekam adalah ͺʹ,ͷͲ mm(g dan dengan standar deviasi ͺ,ͶʹͶ.  Ͷ. Terapi bekam berpengaruh terhadap penurunan tekanan darah sistolik pada pasien di Klinik Sehat dr. Abdurrahman Umar Kota Medan. ͷ. 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 TͶ= Without 
tillage, Tͷ= Sports ground one time, T= Sports ground two times, 
while the second factor is the dose of fertilizer kieseriete consisting 
of Dͷ= ͼͶ kg ha-ͷ, D= ͼͶ kg ha-ͷ, and D= ͺͼͶ kg ha-ͷ. 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 ͷͶͶ grains soybean no real 
effect. Best pithy number of pods found in fertilizers kieseriete ͼͶ 
kg ha-ͷ.Terdapat very real interaction between the frequency of 
tillage with a dose of fertilizer on plant height kieseriete ͺͻ (ST 
and no real interaction on plant height at ͷͻ and Ͷ 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 ͷ time with 
fertilizer dose kieseriete ͺͼͶ kg ha-ͷ  
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 T Ͳ= Tanpa olah tanah, Tͳ= Olah tanah ͳ kali, Tʹ= Olah tanah ʹ kali, sedangkan faktor yang kedua adalah dosis pupuk kieseriete yang terdiri dari Dͳ= ʹͲ kg ha-ͳ, Dʹ= ͵Ͳ kg ha-ͳ, dan D͵= ͶͲ kg ha-ͳ. (asil 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 ͳͲͲ butir kedelai berpengaruh tidak nyata. Jumlah polong bernas terbaik dijumpai pada dosis pupuk kieseriete ͵Ͳ kg ha-ͳ.Terdapat interaksi yang sangat nyata antara frekuensi pengolahan tanah dengan dosis pupuk kieseriete terhadap tinggi tanaman Ͷͷ (ST dan interaksi yang tidak nyata terhadap tinggi tanaman umur ͳͷ dan ͵Ͳ (ST. Jumlah cabang produktif, berat berangkasan basah dan berat berangkasan kering, jumlah polong bernas yang lebih baik terdapat pada kombinasi perlakuan olah tanah ͳ kali dengan dosis pupuk kieseriete ͶͲ kg ha-ͳ.   
Kata Kunci:  Frekuensi, pupuk magnesium kieseriete, tanaman 

kedelai. 
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P E N D A ( U L U A N   Kedelai ȋGlycine max ȋL.Ȍ MerrilȌ merupakan salah satu sumber utama protein nabati yang dibutuhkan oleh manusia. Kebutuhan kedelai di )ndonesia setiap tahun selalu meningkat seiring dengan pertambahan penduduk dan perbaikan pendapatan perkapita ȋAdisarwanto, ʹͲͲͺȌ. Tahun ʹͲͳͲ kebutuhan nasional  akan kedelai mencapai ʹ,ͳ juta ton sedangkan produksi kedelai nasional sampai saat ini, belum bisa memenuhi kebutuhan masyarakat sehingga )ndonesia harus mengimpor kedelai sebanyak ͳ,ʹ juta ton ȋWidyasari et al., ʹͲͳͳȌ. Tahun ʹͲͳͲ di Provinsi Aceh produksi kedelai diperkirakan turun sekitar ͳʹ% dibanding sebelumnya yakni dari ͵ ribu ton pada tahun ʹͲͲͻ menjadi ͷͷ ribu ton ȋAsrin, ʹͲͳͲȌ. 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 ȋRachman dan (usen, ʹͲͲͶȌ. 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, bera sal dari tenaga kerja manusia atau hewan ȋMulyadi et al., ʹͲͲͳȌ. 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 ȋSutanto, ʹͲͲʹȌ. 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 ȋʹͺ - ͵%Ȍ. Untuk tanaman kedelai dosis pupuk kieseriete adalah ͵Ͳ sampai ͶͺͲ kg 
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ha-ͳ diberikan pada saat tanam dan pembentukan buah ȋ(ikmah, ʹͲͳʹȌ. Suarsa ȋͳͻͺ͵Ȍ 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. (al 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 kieseriete 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.  ( i p o t e s i s  
 ͳ.  Ada pengaruh frekuensi pengolahan tanah terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai. ʹ.  Ada pengaruh dosis pupuk magnesium kieseriete terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai. ͵.  Ada interaksi antara frekuensi pengolahan tanah dengan dosis pupuk magnesium kieseriete terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai.  M E T O D E  P E N E L ) T ) A N   T e m p a t  d a n  W a k t u  P e n e l i t i a n   Penelitian ini dilaksanakan di Kebun Percobaan Balai Pengkajian Teknologi Pertanian ȋBPTPȌ Lampineung. Penelitian berlangsung dari bulan Mei sampai Agustus ʹͲͳͶ.     
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B a h a n  d a n  A l a t   Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih kedelai varietas Anjasmoro yang berasal dari Balai Penelitian Tanaman Kacang-kacangan dan Umbi-umbian ȋBAL)TKAB)Ȍ Malang, jumlah benih yang digunakan sebanyak ʹ kg. Pupuk Magnesium sebanyak ͳ,ʹ kg, Pupuk NPK Phonska sebanyak ͳ,Ͳͳʹ 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. 
 R a n c a n g a n  P e n e l i t i a n   Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok ȋRAKȌ pola faktorial dengan ͵ ulangan. Ada dua faktor yang diteliti yaitu frekuensi pengolahan tanah ȋTȌ dan dosis pupuk magnesium kieseriete ȋDȌ. Faktor frekuensi pengolahan tanah ȋTȌ terdiri atas ͵ taraf, yaitu: TͲ = tanpa olah tanah. Tͳ = olah tanah ͳ kali. Tʹ = olah tanah ʹ kali.  Faktor dosis pupuk magnesium kieseriete ȋDȌ terdiri atas ͵ taraf, yaitu: Dͳ = ʹͲ kg ha-ͳ ȋ͵ͻ g/bedengȌ Dʹ = ͵Ͳ kg ha-ͳ ȋͷͶ g/bedengȌ D͵ = ͶͲ kg ha-ͳ ȋͻ g/bedengȌ   Apabila hasil uji F menunjukkan pengaruh yang nyata, maka untuk menguji perbedaan nilai tengah antar perlakuan dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata jujur pada taraf ͷ% ȋBNJ Ͳ,ͲͷȌ dengan rumus :   BNJͲ,Ͳͷ = q ȋp:dbAȌ   Keterangan:  BNJͲ,Ͳͷ  = Beda Nyata Jujur pada taraf ͷ%.  qͲ,Ͳͷ = Nilai baku q pada taraf ͷ %.  P = Jumlah perlakuan  dbA = Derajat bebas acak. 
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 KTA = Kuadrat tengah acak.  r  = Ulangan.   P e l a k s a n a a n  P e n e l i t i a n   Bedengan dibuat dengan menggunakan cangkul yang sebelumnya diukur menggunakan meteran. Luas bedengan ͳ,ͷ m x ͳ m sebanyak ʹ bedengan, jarak antar ulangan ͷͲ cm dan jarak antar bedeng ͶͲ cm. Selanjutnya dipasang papan nama pada setiap bedengan. Pengolahan tanah dilakukan dua minggu sebelum tanam. Tanah diolah sesuai dengan perlakuan yang dicobakan, yaitu: TͲ= Tanpa olah tanah ȋtidak dilakukan pengolahan hanya dengan mencabut rumput yang ada dibedenganȌ. Tͳ = Olah tanah minimum ȋmencangkul sebanyak ͳ kali Ȍ. Tʹ= Olah tanah maksimum ȋmencangkul tanah ʹ kali menghasilkan bongkahan - bongkahan tanah yang lebih halusȌ. Penanaman dilakukan dengan jarak tanam ʹͷ cm x ʹͷ cm yang dilakukan pada sore hari, dengan cara membuat lubang tanam secara ditugal ± ʹ cm. Kemudian dimasukkan ͵ benih per lubang tanam dan ditutup dengan tanah. Setelah bibit tumbuh hanya ͳ tanaman per lubang tanam yang dipelihara selebihnya bibit dicabut pada umur ͳͶ hari setelah tanam. Pupuk dasar yang digunakan yaitu NPK Phonska dengan dosis ʹͲͲ kg ha-ͳ ȋͳͷ g/bedengȌ diberikan pada saat tanam secara larikan. Aplikasi pupuk magnesium sebagai perlakuan dilakukan ʹ tahap, yaitu pada saat tanam dan pada saat pembentukan buah ȋumur Ͷͻ hari setelah tanamȌ. Dosis yang diberikan disesuaikan dengan perlakuan, yaitu, Dͳ= ʹͲ kg ha -ͳ ȋ͵ͻ g/bedengȌ, Dʹ = ͵Ͳ kg ha-ͳ ȋͷͶ g/bedengȌ, D͵ = ͶͲ kg ha -ͳ ȋͻ g/bedengȌ. Pemupukan dilakukan secara larikan berjarak ±ͳͲ 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 ȋTͲȌ, gulma yang tumbuh di sekitar pertanaman dikendalikan secara mekanis/mencabutnya secara langsung. Pada perlakuan olah tanah ͳ kali ȋTͳȌ, gulma dibersihkan secara mekanis/dicangkul sebanyak ͳ kali, sedangkan pada perlakuan olah tanah ʹ kali ȋTʹȌ, gulma dibersihkan dengan mencangkul tanah sebanyak ʹ kali.  
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Tanaman kedelai dipanen pada saat berumur ͻͲ (ST. Tanaman dipanen jika sudah terlihat ͻͲ % 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 menc abut tanaman, selanjutnya dijemur dan dipisahkan dari polong secara manual.  P e n g a m a t a n   Setiap perlakuan diambil ͺ sampel tanaman kedelai untuk diamati. Adapun peubah yang diamati pada penelitian ini sebagai berikut : Tinggi Tanaman ȋcmȌ dilakukan pada sa at tanaman berumur ͳͷ, ͵Ͳ dan Ͷͷ (ST. Tinggi tanaman diukur mulai dari permukaan tanah yang telah diberi tanda sampai bagian tertinggi dari tanaman ȋtitik tumbuhȌ. Jumlah cabang produktif dilakukan pada saat panen dengan cara menghitung jumlah cabang yang telah menghasilkan polong ȋproduktifȌ. Bobot berangkasan basah pertanaman ȋgȌ dilakukan setelah panen, sebelumnya akar tanaman dibersihkan dari tanah yang melekat. Kemudian bobot berangkasan basah tanaman ditimbang dengan menggunakan timbangan analitik. Bo bot berangkasan kering pertanaman ȋgȌ dilakukan dengan cara dimasukkan ke dalam amplop dan dikeringkan dengan oven selama ʹ x ʹͶ jam pada suhu ͺͲ °C ȋhingga mendapatkan berat konstanȌ.  Jumlah polong bernas pertanaman dilakukan setelah panen, dengan cara menghitung polong yang sempurna pada setiap satu tanaman kedelai. Bobot ͳͲͲ butir ȋgȌ diamati dengan cara menimbang biji yang sudah dilepas dari polong yang sudah dikeringkan, kemudian ditimbang dengan menggunakan timbangan analitik.  ( A S ) L  D A N  P E M B A ( A S A N   P e n g a r u h  F r e k u e n s i  P e n g o l a h a n  T a n a h   (asil 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 ͳͲͲ butir. Rata-rata nilai peubah yang diamati dapat dilihat pada Tabel ͳ.  Tabel ͳ. Rata-rata nilai peubah pertumbuhan dan frekuensi pengolahan tanah  Frekuensi Pengolahan Tanah ȋTȌ Peubah TͲ Tͳ Tʹ BNJ Ͳ.Ͳͷ Tinggi Tanaman ȋcmȌ ͳͷ (ST ͵Ͳ (ST Ͷͷ (ST 
 ͳͲ.ʹ ͵ͳ.ͲͶ Ͷ.ʹͳ 

 ͳͲ. ͵ͳ.Ͳ͵ ʹ.ͷͻ 
 ͻ.Ͷͺ ʹ.ͷͻ Ͷ͵. 

 - - - Jumlah cabang produktif ͷ.Ͳ͵ ͷ.Ͷ͵ ͷ.͵Ͷ - Berat Berangkasan Basah ȋgȌ ͵ͷ.͵ ͵ͷ.ͳ ͵ͷ.ͻ͵ - Berat Berangkasan Kering ȋgȌ ͳ͵.͵ͳ ͳͶ.ͺͶ ͳ͵.ͺ - Jmlah Polong Bernas/tanaman Ͷ͵.͵ʹa ͷʹ.Ͳʹb Ͷͳ.ʹͲa ͺ.ͲͶ Jumlah ͳͲͲ butir ȋgȌ ͳ.ʹͷ ͳ.Ͳͺ ͳ.ͺͳ - Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada baris yang sama berbeda tidak nyata pada taraf ͷ% ȋBNJ Ͳ.ͲͷȌ   Tabel ͳ menunjukkan bahwa frekuensi pengolahan tanah ͳ kali ȋTͳȌ menghasilkan jumlah polong bernas yang terbanyak dibandingkan dengan perlakuan tanpa olah tanah ȋTͲȌ atau olah tanah ʹ kali ȋTʹȌ. (al ini diduga karena pada frekuensi olah tanah ͳ kali dapat menghasilkan keadaan tanah yang sesuai untuk pertumbuhan akar, memperbaiki struktur dan aerasi tanah lebih baik dibanding tanpa olah tanah. Seperti pendapat Sungkai ȋʹͲͲͺȌ, dimana perlakuan olah tanah ͳ kali lebih baik jika dibandingkan tanpa olah tanah atau olah tanah ʹ 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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(asil penelitian Raitung ȋʹͲͳͲȌ menunjukkan bahwa pengolahan tanah ͳ kali menghasilkan jumlah polong lebih banyak pada tanaman kedelai dibandingkan frekuensi pengolahan tanah yang lainnya. Selain itu diperkuat juga dari hasil penelitian Manurung dan Syamaǯun ȋʹͲͲ͵Ȍ pengolahan tanah ͳ kali 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 ͳ 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. (al ini diduga karena perkembangan akar dalam tanah berja lan 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 ȋSuwardjo et al., ͳͻͺͻȌ.   P e n g a r u h  D o s i s  P u p u k  K i e s e r i e t e  t e r h a d a p  P e r t u m b u h a n  d a n  ( a s i l  T a n a m a n  K e d e l a i  
 (asil 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 ͳͲͲ butir kedelai berpengaruh tidak nyata.        
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Tabel ʹ. Rata-rata nilai peubah pertumbuhan dan dosis pupuk kieseriete  Dosis Pupuk Kieseriete ȋDȌ Peubah DͲ Dͳ Dʹ BNJ Ͳ.Ͳͷ Tinggi Tanaman ȋcmȌ ͳͷ (ST ͵Ͳ (ST Ͷͷ (ST 
 ͳͳ.ͳͳ ͵ͳ.Ͷʹ Ͷ.ͺ͵ 

 ͳͲ.Ͳ ʹͺ.ͺͷ Ͷ͵.Ͷͻ 
 ͳͲ.ͲͶ ʹͻ.͵ͺ Ͷ.ͻ 

 - - - Jumlah Cabang Produktif ͷ.Ͷ ͷ.ͳͶ ͷ.ʹͶ - Berat Berangkasan Basah ȋgȌ ͵͵.ͶͲ ͵.ͷʹ ͵.Ͳ - Berat Berangkasan Kering ȋgȌ ͳ͵.ʹͻ ͳ͵.ͻ ͳͶ.ͻͶ - Jmlah Polong Bernas/Tanaman Ͷͳ.ʹͳa ͷͶ.Ͷʹb ͶͲ.ͻͲ ͺ.ͲͶ Jumlah ͳͲͲ Butir ȋgȌ ͳ.ͳͳ ͳ.ͺͳ ͳ.ʹʹ - Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada baris yang sama berbeda tidak nyata pada taraf ͷ% ȋBNJ Ͳ.ͲͷȌ  Dari Tabel ʹ dapat dilihat bahwa perlakuan dosis pupuk kieseriete ͵Ͳkg ha-ͳ ȋDʹȌ 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 memperlan car 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 ȋ(ikmah, ʹͲͳʹȌ. (al ini sesuai dengan hasil penelitian Weeb et al., ȋͳͻͷͶȌ dalam Suarsa ȋͳͻͺ͵Ȍ bahwa produksi biji sangat dipengaruhi oleh pemberian Mg dibandingkan dengan pembentukan batang dan daun.  Tanaman yang kekurangan Magnesium ȋMgȌ 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 ȋTisdale dan Nelson, ͳͻͷȌ.  Perlakuan pupuk kieseriete tidak berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman, jumlah cabang produktif, bobot berangkasan basah, bobot berangkasan kering dan bo bot ͳͲͲ  butir. (al ini diduga karena pertumbuhan tanaman kedelai dipengaruhi oleh unsur Mg. Penelitinan Webb et al., ȋͳͻͷͶȌ dalam Suarsa ȋͳͻͺ͵Ȍ menujukkan bahwa keterbatasan jumlah Mg dalam pertumbuhan tanaman berpengaruh terhadap pertumbuhan cabang dan daun.  P e n g a r u h  ) n t e r a k s i  a n t a r a  F r e k u e n s i  P e n g o l a h a n  T a n a h  d e n g a n  D o s i s  P u p u k  K i e s e r i e t e  
 Rerata tinggi tanaman umur Ͷͷ (ST akibat interaksi frekuensi pengolahan tanah dengan dosis pupuk kieseriete setelah diuji dengan BNJ Ͳ,Ͳͷ dapat dilihat pada Tabel ͵.  Tabel ͵. Rerata tinggi tanaman umur Ͷͷ (ST akibat interaksi frekuensi pengolahan  Tanah dengan dosis pupuk Kieseriete  Dosis pupuk kieseriete ȋkg ha-ͳȌ Frekuensi pengolahan tanah ʹͲ ȋDͳȌ  ͵Ͳ ȋDʹȌ ͶͲ ȋD͵Ȍ BNJ Ͳ.Ͳͷ Tanpa olah tanah ȋTͲȌ ͷͶ.Ͳ Bb ͶͲ.ͺͳ Aa Ͷ͵.ͷ Aa Olah tanah ͳ kali ȋTͳȌ Ͷͷ.ʹͻ Aa ͶͶ.ͷͶ Aa ͷͷ.Ͳ Bb Olah tanah ʹ kali ȋTʹȌ ͶͶ.ͳ͵ Aa Ͷͷ.ͳ͵ Aa Ͷʹ.Ͳ Aa Ͷ.ͷͻ 
Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang besar ȋhorizontalȌ dan huruf kecil ȋvertikalȌ berbeda tidak nyata pada taraf ͷ% ȋ uji BNJ Ͳ,ͲͷȌ.  Tabel ͵ menunjukkan bahwa frekuensi olah tanah ͳ kali ȋTͳȌ dengan dosis ͶͲ kg ha-ͳ ȋD͵Ȍ menghasilkan tinggi tanaman lebih baik pada umur tanaman Ͷͷ (ST. (al ini diduga dengan 
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penambahan dosis pupuk kieseriete ͶͲ kg ha-ͳ ȋD͵Ȍ dan frekuensi olah tanah ͳ kali menyebabkan tanaman lebih baik pertumbuhannya, serta kondisi lingkungan seperti ketersediaan hara dan air yang cukup untuk pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai. (al ini sesuai dengan pernyataan dari Rusli et al. ȋʹͲͳͶȌ, 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 penggan ggu, hal ini sesuai dengan yang dijelaskan oleh Raifuddin et al. ȋʹͲͲȌ.  Suarsa ȋͳͻͺ͵Ȍ 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. (al 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.  K E S ) M P U L A N  
 ͳ.  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 ͳͲͲ butir. Jumlah polong bernas lebih banyak dijumpai pada frekuensi olah tanah ͳ kali. ʹ.   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 ͳͲͲ butir kedelai berpengaruh tidak nyata. Jumlah polong bernas terbaik dijumpai pada dosis pupuk kieseriete ͵Ͳ kg ha-ͳ. ͵.  Terdapat interaksi yang sangat nyata antara frekuensi pengolahan tanah dengan dosis pupuk kieseriete terhadap tinggi tanaman Ͷͷ (ST, serta interaksi yang tidak nyata terhadap tinggi tanaman umur ͳͷ dan ͵Ͳ (ST, jumlah cabang produktif, berat berangkasan basah dan berat berangkasan kering. Jumlah polong bernas yang lebih baik terdapat pada kombinasi perlakuan olah tanah ͳ kali dengan dosis pupuk kieseriete ͶͲ kg ha-ͳ.  . D A F T A R  P U S T A K A  
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P E N G E M B A N G A N  T U N G K U  P E M A N A S | ͳ 
 

Universitas Malikusalleh, LPPM-Ͷͷͻ 

 
Pengembangan Tungku Pemanas 

Dan Perbandingannya Dengan 
Tungku Konventional Untuk 

Proses Pembuatan Garam 
 
 F a i s a l  

Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Malikussaleh 
Bukit )ndah, Lhokseumawe Email: faisalmesͿͼ@gmail.com     

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. (asil 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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ͳͻ,ͷ% dari pada tungku konvensional. Tingkat konsumsi bahan bakar mampu diturunkan hingga ʹͻ% dengan waktu produksi yang berkurang hingga Ͷͷ%. Polusi udara dalam ruangan dapur juga dapat diminimalisisir dengan penggunaan cerobong. Meskipun biaya pembuatan alat ini ͷͷ% lebih mahal, namun alat ini memiliki usia pakai lebih lama.  
Kata kunci : Tungku, garam, efisien 

 P E N D A ( U L U A N  
 Kelangkaan bahan bakar kayu [ͳ,ʹ] 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 usahanya[͵] lagi karena kurang menguntungkan.   

  ȋaȌ ȋbȌ Gambar ͳ.  Tungku konvensional yang berlokasi di ȋaȌ kuala simpang ulim & ȋbȌ 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 di akibatkan oleh kurangnya suplai udara untuk pembakaran[Ͷ]. Asap ini sangat berbahaya bagi kesehatan para petani garam jika terhirup atau terkena mata  [ͷ,].  
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Gambar ͳ 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 ʹ meter dan lebarnya ͳ 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. 

 Gambar ʹ. Bentuk belanga tungku konvensional  Bentuk belanga yang dipakai pada tungku konvensional tidak efisien[]. 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 ʹ.  Oleh karena itu perlu dipikirkan suatu solusi untuk menangani berbagai masalah yang dihadapi petani garam tersebut[ͺ,ͻ]. Salah satunya adalah dengan cara merancang suatu alat produksi garam yang hemat energi.  Udara sangat berperan penting dalam meningkatkan laju pembakaran. (al ini dapat dilakukan dengan cara memanfaatkan tarikan udara ȋhisapanȌ alamiah yang dihasilkan oleh sebuah cerobong asap dengan diameter dan ketinggian tertentu, sehingga terjadi perbedaan tekanan pada sisi masuk dan ke luar cerobong [ͳͲ]. 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 [ͳͳ]. 
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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. )ni merupakan kerugian energi. Oleh karena itu diperlukan suatu penempatan baffle–baffle yang bisa menciptakan pola aliran udara dalam tungku[ͳʹ]. Selain proses pembakaran, proses pendidihan juga perlu diperhatikan[ͳ͵]. Saat proses pendidihan terjadi pemisahan antara air dan garam serta terjadi perubahan fasa air garam menjadi uap dan proses pengkristalan garam. Diperlukan proses p erpindahan panas yang lebih efektif sehingga dengan tingginya panas yang masuk ke sistem maka proses pendidihan dan penguapan air garam akan lebih cepat[ͳͶ,ͳͷ]. 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 ȋstrukturalȌ yang berupa belang a dan isinya.  M e t o d a  P e n g e m b a n g a n   Penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan pekerjaan sebagai berikut: aȌ Survey lapangan untuk mendapatkan data-data mengenai bentuk dan kinerja alat produksi garam tradisional.  bȌ Merancang dan membangun serta menghitung be ntuk alat produksi yang sesuai dengan kebutuhan petani garam. cȌ Mempabrikasi dan memasang alat produksi garam di lokasi penelitian. dȌ Mengujicoba alat dan mengukur kinerja alat  eȌ Analisa hasil 
 M a t e r i a l    Material yang digunakan dalam penelitian adalah:  ͳ. 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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ʹ. Beton batu bata untuk membuat tungku dan cerobong. Beton yang digunakan memiliki campuran: pasir Ͷͳ.Ͷkg, semen ʹͷkg, dan air ͺ,ͷkg.    P e r a l a t a n  y a n g  D i g u n a k a n   Peralatan yang digunakan dalam perancangan dan perhitungan alat produksi garam hemat energi adalah:  ͳ. Digital Thermometer; digunakan untuk mengukur temperatur tinggi seperti dalam ruang bakar, udara masuk serta udara yang ke luar dari cerobong. ʹ. 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.  Ͷ. Stop Watch; digunakan untuk mengetahui berapa waktu yang diperlukan untuk memasak air garam hingga menjadi garam.  ͷ. 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.  P r o s e d u r  P e n g u j i a n   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: ͳ. Dilakukan survey lapangan pada dua lokasi daerah produksi garam. ʹ. Perancangan dengan menggunakan software google sketchup. ͵. Kayu sebagai bahan bakar di potong agar mudah dimasukan ke dalam ruang bakar. 
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Ͷ. Kayu dijemur di bawah sinar matahari setelah itu ditimbang. ͷ. 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 ber ikut: ͳ. Membangun alat produksi garam hemat energi hasil rancangan.  ʹ. Semua alat ukur dan bahan pengujian dipastikan telah lengkap.  ͵. Air hasil pentirisan/bibit garam yang telah ditimbang dimasukkan ke dalam belanga. Ͷ. Kayu dimasukkan ke ruang bakar serta api diny alakan. ͷ. Stop Watch  diaktifkan sebagai alat pencatat waktu pengujian.  . Ketika proses pengujian berlangsung, dilakukan pengukuran data seperti temperatur udara masuk dan yang ke luar dari cerobong menggunakan digital thermometer . . Temperatur dalam dan dinding luar tungku ruang bakar diukur.  ͺ. Jumlah kayu yang digunakan selama pemasakan air garam ditimbang. ͻ. Setelah pengujian selesai, waktu yang diperlukan untuk proses pemasakan dicatat. ͳͲ. (asil garam yang dihasilkan selama pengujian ditimbang.  ͳͳ. Dilakukan analisis terhadap data hasil pengujian.  Adapun variabel yang diamati dalam penelitian ini adalah:  ͳ. Jumlah material yang digunakan untuk pembuatan tungku, belanga dan cerobong.  ʹ. Jumlah panas yang dibutuhkan untuk mendidihkan air garam hingga menjadi garam. ͵. Jumlah bahan bakar yang dibutuhkan.  Ͷ. Luas ruangan pengapian ruang bakar selama proses pembakaran. ͷ. Jumlah panas yang terbuang ȋLoosesȌ.          
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( A S ) L  D A N  D ) S K U S )  T u n g k u  K o n v e n s i o n a l   (asil pengukuran terhadap tungku konvensional diperoleh beberapa data sebagaimana ditampilkan dalam Tabel ͳ.  Tabel ͳ. (asil survey terhadap tungku konvensional  

No Uraian Data hasil survey ͳ. Ukuran tungku ʹ x ͳ meter ʹ. Material  - Tungku - Belanga  Campuran Tanah Liat Drum bekas ͵. Usia Pakai - Tungku - Belanga  ± ͳʹ Bulan ±   ͺ Bulan Ͷ. Biaya Pembuatan Rp. ͶͷͲ.ͲͲͲ ͷ. Jumlah Kayu untuk sekali masak garam ͳ kg . Waktu untuk sekali masak garam   sampai ͺ Jam 
 Dengan mengetahui jumlah kayu yang digunakan ȋm kȌ = ͳ kg, lalu diasumsikan bahwa bahan bakar yang tidak terbakar  ͷ %,  maka ͳ kg – ͷ % kayu yang tidak terbakar adalah ͷͺ kg. Sehingga nilai kalorinya adalah = ͳͺ.ͺͶʹ kJ/kg x ͷͺ kg  = ͳ.Ͳͻͳ.ͺͻ͵,ͻ kJ.  Jumlah air garam yang dimasak adalah ͺͲkg dengan asumsi bahwa yang meninggalkan sistem hanya air saja, sedangkan garamnya tidak keluar dari sistem. Maka:  ∆W = ∆Wair masuk belanga – mgaram – mair kuloh = ͳ kg.  
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Qair

Qudara masuk

Qudara keluar

Qkayu Qloss

 
 Gambar ͵. Diagram kesetimbangan energi untuk tungku konvensional   Entalpi air dapat diketahui dengan menggunakan diagram air, untuk temperatur ͵ͲoC  = ͳʹͷ,ͻ kJ/kg sedangkan pada temperatur ͳͲͲoC = Ͷͳͻ,ͲͶ kJ/kg. Kalori yang dibutuhkan  untuk menaikan temperatur air dari ͵ͲoC  -  ͳͲͲoC  dapat menggunakan rumus:  Qa  =  ∆W ȋhͳͲͲ oC – h͵ͲoCȌ  dimana Qa = Kalori yang dibutuhkan untuk memanaskan air; ∆W = Jumlah air yang dipanaskan dan h = Entalpi air. Sehingga diperoleh Qa  =  ͳ.ͺͺͺ,ʹͷ kJ          Entalpi air pada fasa uap adalah ʹ.,ͳ kJ/kg, maka kalori ȋQbȌ yang dibutuhkan untuk menguapkan air menjadi uap dapat diketahui, Qb  =  ͳ kg ȋʹ,ͳ – Ͷͳͻ,ͲͶȌ kJ/kg, Qb  =  ͳ͵ͺͲ, kJ.  Maka kalori yang digunakan ȋQGuna Ȍ untuk memasak air garam hingga menjadi garam adalah:  Qguna  =  Qa  +  Qb =  ͳͷͷͷͺ,ͻͳ kJ   Panas terbuang ȋloosesȌ yang terjadi pada dapur garam dapat ditentukan dengan menggunakan rumus kesetimbangan energi yaitu :       Qlooses  =  Qkayu -  Qguna = ͻ͵͵ʹͶ,ͻͻ kJ    Sehingga efisiensi ȋηȌ tungku[ͳ] konvensional adalah:  
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   η =  
kayu

guna

Q
Q  x ͳͲͲ% =  ͳͶ,ʹͶ % 

 T u n g k u  ( a s i l  P e n g e m b a n g a n   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 Ͷ. Adapun susunan dan bentuk rancangan alat ini dapat dilihat secara detail pada Gambar ͷ dan . 
 

  Gambar Ͷ. Susunan alat produksi garam hasil pengembangan     
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 ȋaȌ                        ȋbȌ                                                                               Gambar ͷ. Tampak perspektif tungku yang dikembangkan ȋaȌ dari depan & ȋbȌ belakang 
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 Gambar . Bentuk dan ukuran belanga  (asil uji coba dan pengukuran terhadap tungku hasil pengembangan dengan menggunakan air pentirisan, maka diperoleh data-data sebagaimana diuraikan dalam Tabel ʹ.   Tabel ʹ. Data hasil uji coba terhadap tungku yang dikembangkan  
No Uraian Data hasil survey ͳ. Ukuran tungku ʹ x ͳ meter ʹ. Material  - Tungku - Belanga  Beton Batubata  Drum bekas ͵. Usia Pakai - Tungku - Belanga  ≥ ͵ Bulan ±   ͺ Bulan Ͷ. Biaya Pembuatan Rp. ͻ͵Ͳ.ͲͲͲ ͷ. Jumlah Kayu untuk sekali masak garam ͶͶ kg . Waktu untuk sekali masak garam  ͵ jam  
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Qudara keluar

Qkayu

Qloss

 Gambar . Diagram kesetimbangan energi untuk tungku yang dikembangkan  Tabel ͵. Data perbandingan antara tungku konvensional dan yang dikembangkan 
N
o 

Uraian Konvensio
nal 

yang 
Dikembangkan ͳ Jumlah bahan bakar ȋkgȌ ͳ ͶͶ ʹ Waktu perebusan ȋjamȌ ͷ.ͷ ͵ ͵ Jumlah masak garam /bulan ȋkgȌ ʹͺ ͳ.Ͳͻʹ Ͷ Jumlah ͳ hari masak garam ȋkgȌ ʹͺ Ͷʹ ͷ (asil garam ͳ kali masak ȋkgȌ ͳͶ ͳͶ  Gambar ͺ 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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 Gambar ͺ. Perbandingan belanga dengan alas melengkung & alas rata  

 
 Gambar ͻ. Diagram perbandingan efisiensi tungku konvensional & hasil pengembangan  (asil perhitungan yang sesuai dengan standar [ͳ] terhadap kedua jenis tungku maka dapat diketahui perbedaan effisiensinya. Data perbandingan ini disajikan pada Gambar ͻ. Dari gambar ini diketahui bahwa tungku yang baru didesain memiliki effisiensi hingga ͳͻ,ͷ%.     
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K e s i m p u l a n   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 ͳͻ,ͷ%. b. Biaya produksi garam dengan tungku hemat energi dapat diturunkan dengan menghemat konsumsi kayu bakar hingga ʹͻ%. 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 ͲͲkg/bulan menjadi ͳͶͲͲkg/bulan atau sekitar ͷͲ%.   P e n g h a r g a a n   Penulis dalam kesempatan ini mengucapkan terima kasih dan penghargaan kepada seluruh relawan LSM CommEnCe- Lhokseumawe atas dukungan dan partisipasinya.   D a f t a r  P u s t a k a   Arnold, M., Kohlin, G., Persson, R., ,Shepherd, G., ʹͲͲ͵, ǳ Fuelwood 
Revisited: What has Changed Since the Last Decade?ǳ, 
Occasional Paper no. Ϳ, Bogor Barat, Center for 
)nternational Forestry Research ȋC)FORȌ, )ndonesia.   Eckholm, E.P.,ͳͻͷ, ǳThe other Energy Crisis”, World watch 
)nstitute. Paper no.ͷ. Washington, DC.  (ariyatno, D., (an Roliadi, dan Buharman, ͳͻͺͲ. ’’Consumption 
Pattern of Wood Fuel and Other Fuel by (ousehold and 
)ndustries in Acehǯǯ, Report of BP((/ FPR) no. ͳͷͷ pp. ʹͷ. Bogor.  Agarwal, B., ͳͻͺ͵, ǳDiffusion Of Rural )nnovations: Some 
Analytical )ssues Ad The Case Of Wood Burning Stoves”, 
World Development ͷͷ ȋͺȌ, ͻͿ – ͽͼ. 
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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 ʹͶ hours using yeast was ͳ.% 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 ʹ.ͷ%, ͵%, and ͵.ͷ% were dissolved in methanol at ʹͲ% 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 )ndonesian National Standard ȋSN)Ȍ. Coconut pulp processing into biodiesel 
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at several concentrations of potassium hydroxide catalyst obtained the best results in the treatment of K͵ concentration ȋ͵.ͷ%Ȍ, which produces the highest yield of % with a viscosity of ʹ.͵ mmʹ/s , density of Ͳ.ͺͷͻ g/ml , and the acid number Ͳ.ͳͺ mg KO( / 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 ʹͶ jam menggunakan ragi tape sebesar ͳ,% 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 ʹ,ͷ%, ͵%, dan ͵,ͷ% yang dilarutkan dalam metanol sebesar ʹͲ% berat minyak ampas kelapa. Pemanfaatan ampas Kelapa Dalampada beberapa variasi konsentrasi katalis kalium hidroksida ȋKO(Ȍ melalui proses transesterifikasi dapat menghasilkan biodiesel dengan kualitas yang baik dan hasilnya sesuai dengan standar mutu biodiesel yang dipersyaratkan dalam Standar Nasional )ndonesia ȋSN)Ȍ. Berdasarkan hasil penelitian pengolahan ampas Kelapa Dalam menjadi biodiesel pada beberapa konsentasi katalis KO(, maka diperoleh hasil terbaik pada perlakuan konsentrasi K͵ ȋ͵,ͷ%Ȍ yang menghasilkan rendemen tertinggi % dengan nilai viskositas ʹ,͵ mmʹ/s, densitas Ͳ,ͺͷͻ g/ml, dan bilangan asam Ͳ,ͳͺ mg KO(/g biodiesel. (asil 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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 P E N D A ( U L U A N  Kelapa merupakan salah satu komoditi andalan pada perkebunan rakyat di provinsi Aceh. Kelapa menduduki urutan ketiga di provinsi Aceh dengan luas areal ͳͲ, hektar. Sebagian besar lahan kelapa tersebut telah dikonversi untuk tanaman pertanian lainnya. (al ini dikarenakan nilai produk kelapa lebih rendah dibandingkan tanaman lainnya ȋBPS, ʹͲͳ͵Ȍ. Kelapa digunakan sebagai produk segar ȋmisal kelapa mudaȌ, 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 ͳʹ,ʹ – ͳͷ,ͻ% yang dapat dikonversi menjadi energi ȋMarkopala, ʹͲͲȌ. Prawatya ȋʹͲͳͲȌ menyatakan bahwa ampas kelapa dapat difermentasi menggunakan ragi tape dengan konsentrasi sebesar ͳ,% per berat bahan ampas selama ʹͶ 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 )ndonesia ȋPrihandana 
et al., ʹͲͲȌ. 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 bersifat dapat diperbaharuiȋrenewableȌ. Usaha pemanfaatan mpas kelapa sebagai bahan baku pembuatan biodiesel merupakan hal positif dalam rangka diversifikasi produk ȋhasilȌ 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 ȋtall 
varietyȌ dan Kelapa Genjah ȋdwarf varietyȌ ȋWarisno, ͳͻͻͺȌ. Kelapa 
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Dalam memiliki ciri-ciri antara lain berbatang tinggi dan besar, dapat mencapai ͵Ͳ meter atau lebih. Keunggulan Kelapa Dalam  dibandingkan Kelapa Genjah  adalah produksi kopranya lebih tinggi, yaitu ͳ ton kopra per hektar per tahun pada umur ͳͲ tahun dengan produktivitas sekitar ͻͲ 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 ͻ,ʹͺ% dari bobot kering daging buah kelapa dan tahan terhadap penyakit Phytopthora sp. Sementara Kelapa Genjah memiliki kadar minyak sebesar ͷ% dari bobot kering daging buah ȋBrotosunaryo, ʹͲͲ͵Ȍ.  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 ȋKO(Ȍ pada beberapa variasi konsentrasi.  B A ( A N  D A N  M E T O D E  Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah ampas kelapa ȋKelapa DalamȌ, ragi tape, metanol, kalium hidroksida ȋKO(Ȍ, 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 ȋRALȌ pola non faktorial dengan perlakuan katalis KO( pada ͵ ȋtigaȌ taraf konsentrasi masing-masing sebesar ʹ,ͷ% ȋKͳȌ, ͵% ȋKʹȌ, dan ͵,ͷ% ȋK͵Ȍ. Yang diulang sebanyak ͵ kali ulangan. Data dianalisis menggunakan analisis sidik ragam. Uji lanjut dilakukan menggunakan Uji Jarak Berganda Duncan ȋUJBDȌ pada taraf ͷ%.   F e r m e n t a s i  d a n  E k s t r a k s i  Ampas kelapa dimasukkan ke dalam wadah, kemudian ditaburkan ragi tape sebanyak ͳ,% berat ampas kelapa. 
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Selanjutnya wadah ditutup dan dibiarkan selama ʹͶ jam  dalam keadaan hampa udara ȋanaerobikȌ. Setelah ʹͶ 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. 
 P e m b u a t a n  B i o d i e s e l  M e l a l u i  T r a n s e s t e r i f i k a s i   Kalium metoksida dibuat dengan melarutkan kalium hidoksida ȋKO(Ȍ dalam metanol sesuai perlakukan, yaitu sebanyak ʹ,ͷ% ȋKͳȌ, ͵% ȋKʹȌ, dan ͵,ͷ% ȋK͵Ȍ dari bobot minyak ampas kelapa. Metanol yang digunakan sebanyak ʹͲ% dari bobot minyak ampas kelapa. Minyak ampas kelapa dimasukkan ke dalam wadah gelas dan diletakkan di atas pemanas stirer ȋhotplate stirrerȌ. Kemudian ditambahkan larutan kalium metoksida yang telah dibuat sebelumnya sambil diaduk-aduk secara merata. Pemanasan dilakukan selama ͷͲ menit pada interval suhu ͷͷoC – ͷoC. (asil reaksi dipindahkan ke dalam corong pisah dan didiamkan selama ʹͶ jam. Setelah ʹͶ jam akan terjadi pemisahan dan terbentuk ʹ 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 ȋsuhu ͷͲ oC – ͲoCȌ sebanyak ͶͲ% dai volume biodiesel yang diperoleh/dihasilkan. Campuran dikocok selama ͷ menit, selanjutnya didiamkan selama ͵ 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 ͵ kali. Setelah pencucian ketiga, biodiesel dibiarkan selama ʹͶ jam agar biodiesel dan air terpisah sempurna.  K a r a k t e r i s a s i  B i o d i e s e l  Biodiesel yang diperoleh dianalisis untuk menentukan beberapa sifat biodiesel yang berhubungan dengan standar mutu biodiesel sesuai Standar Nasional )ndonesia ȋSN)Ȍ. Analisis mutu 
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biodiesel yang dilakukan meliputi rendemen ȋyieldȌ, viskositas kinematik, berat jenis ȋdensitasȌ, dan bilangan asam.   a .  R e n d e m e n  ȋ y i e l d Ȍ  Rendemen diukur berdasarkan persamaan : % yield =  
 b .  V i s k o s i t a s  k i n e m a t i k  Viskositas diukur dengan menggunakan viskometer oswald di bawah pengaruh gravitasi pada suhu yang telah ditentukan. Sampel disaring dengan filter berukuran ͷ μm. Viskometer diisi dengan contoh lalu diletakkan di dalam bak. Suhu bak viskometer dinaikkan pada ͳͷoC - ͳͲͲoC hingga diperoleh kisaran waktu ͵Ͳ 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 : µ = k x sg x t , dimanaμ adalah : viskositas kinematik ȋmm ʹ/sȌ, k: konstanta kalibrasi viskometer ȋmmʹ/sȌ, sg : Specific gravity, dan t adalah waktu mengalir sampel dari batas atas ke batas bawah ȋsȌ.   c .  D e n s i t a s  Densitas diukur menggunakan piknometer ukuran ʹͷ 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 :  ρt = ,  dimana ρt = densitas pada suhu ȋg/mlȌ, mͳ = bobot piknometer yang berisi minyak ȋgȌ, m o = bobot piknometer kosong ȋgȌ, dan Vt = volume piknometer pada suhu t ȋmlȌ.  
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d .  B i l a n g a n  a s a m  Sampel sebanyak ± ʹͲ g dimasukkan ke dalam erlenmeyer ʹͷͲ ml lalu ditambahkan ͳͲͲ ml pelarut ethanol. Kemudian ditambahkan larutan indikator p-Naphtholbenzein sebanyak Ͳ,ͷ mL sampai ͵ tetes. Larutan di dalam erlenmeyer tersebut kemudian dititrasi dengan KO( Ͳ,ͳ M hingga warna orange kekuningan berubah menjadi warna pink minimal selama ͳͷ detik. Jumlah volume ȋmlȌ KO( yang terpakai untuk titrasi kemudian dihitung untuk mengetahui nilai bilangan asam. Prosedur yang sama juga dilakukan untuk blanko ȋ(olilah et al., ʹͲͳ͵Ȍ. Ba =  dimana, Ba : Bilangan asam ȋmg KO(/g biodieselȌ, BM : Bobot molekul KO( ȋͷ,ͳ g/molȌ, A : Volume KO( yang dibutuhkan untuk titrasi sampel ȋmlȌ, B : Volume KO( yang dibutuhkan untuk titrasi blanko ȋmlȌ, M: Molaritas KO(, dan m : berat sampel.   ( A S ) L  D A N  P E M B A ( A S A N  K a r a k t e r i s a s i  B i o d i e s e l  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 ȋcoklat kehitamanȌ. Pada saat proses pemisahan, metil ester ȋbiodieselȌ 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 ȋyieldȌ, viskositas kinematik, massa jenis ȋdensitasȌ, dan nilai bilangan asam. Rekapitulasi hasil karakterisasi terhadap parameter biodiesel ditampilkan dalam Tabel ͳ.   Tabel ͳ. (asil karakterisasi biodiesel pada perlakuan menggunakan katalis KO(  Perlakuan katalis Rendemen ȋ%Ȍ Viskositas ȋmmʹ/sȌ Densitas ȋg/mlȌ Bilangan asam ȋmg KO(/g biodieselȌ Kͳ Ͷ c ʹ.ͺ a Ͳ.ͺͷ b Ͳ,ͳͲ͵ c Kʹ Ͷ ab ʹ.͵ b  Ͳ.ͺͳ a Ͳ,ͳ͵ b K͵  a ʹ.͵ c   Ͳ.ͺͷͻ ab  Ͳ,ͳͺ a Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada suatu kolom tidak berbeda nyata pada menurut UJBD pada taraf ͷ%  R e n d e m e n  Rendemen ȋYieldȌ 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 ȋKusumaningtyas, ʹͲͳͳȌ. Berdasarkan hasil analisis sidik ragam dan uji jarak berganda Duncan diketahui bahwa perlakuan katalis KO( memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap perolehan hasil biodiesel. Rendemen biodiesel yang dihasilkan dalam penelitian ini berkisar 
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antara Ͷ - % dimana semakin besar konsentrasi katalis yang diberikan maka volume biodiesel yang dihasilkan akan semakin banyak. Rendemen yang diperoleh pada penelitian tergolong tinggi. (al ini diduga dikarenakan pada saat proses pengolahan bahan baku ampas kelapatelah memenuhi persyaratan standar untuk produksi biodiesel. Sumangat dan (idayat ȋʹͲͲͺȌ menyatakan bahwa proses transesterifikasi satu tahap menghasilkan persentase rendemen metil ester ȋbiodieselȌ yang lebih baik dibandingkan dengan dua tahap. (al ini menyebabkan bahan baku tersebut menghasilkan nilai yield yang tinggi. Menurut hasil penelitian Padil 
et al., ȋʹͲͳͲȌ, rendemen yang dihasilkan pada minyak kelapa dengan konsentrasi katalis ͵% mendapat rendemen yang diperoleh ͷͷ%. 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 ȋKumar et al., ʹͲͳʹȌ.  V i s k o s i t a s  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 ȋ(olilah 
et al.,ʹͲͳ͵Ȍ. 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 ȋTambun, ʹͲͲȌ.  Pengukuran Viskositas kinematik menggunakan alat 
Viscometer oswald ȋSyarbaini, ʹͲͲͷȌ. Persyaratan minyak yang baik untuk dapat digunakan sebagai biodiesel adalah memiliki viskositas antara ʹ,͵ – ,Ͳ mmʹ/s ȋSumber : SN) ͲͶ-ͳͺʹ-ʹͲͲȌ. 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. (al tersebut dikarenakan adanya percabangan dari rantai 
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karbonnya yang cenderung panjang. Ol eh karena itu dilakukan proses transesterifikasi sehingga menurunkan viskositas minyak nabati. Nilai viskositas pada perlakuan katalis KO( ͵,ͷ% ȋK͵Ȍ, ͵% ȋKʹȌ dan ʹ,ͷ% ȋKͳȌ terhadap bahan baku berturut-turut menghasilkan nilai viskositas ʹ,͵ mmʹ/s, ʹ,͵ mmʹ/s dan ʹ,ͺmmʹ/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 ȋʹͲͲͶȌ, semakin tinggi tingkat kejenuhan minyak pembentuk biodiesel dan semakin panjang rantai karbonnya, akan semakin tinggi viskositas biodiesel tersebut. Knothe ȋʹͲͲͷȌ dalam Kusumaningtyas ȋʹͲͳͳȌ menyatakan bahwa viskositas meningkat seiring dengan panjang rantai asa m lemak dan derajat kejenuhan. Biodiesel yang dihasilkan pada penelitian ini memiliki viskositas yang  rendah. (al 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.  (asil penelitian menunjukkan bahwa viskositas biodiesel ampas kelapa tidak terlalu kental dan berdasarkan karakteristik viskositas ketetapan Standar Nasional )ndonesia ȋSN)Ȍ, ampas kelapa berpotensi untuk dijadikan bahan baku produksi biodi esel.   D e n s i t a s  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 jug a semakin besar sehingga energi yang dihasilkan pembakaran semakin besar ȋenergi biasanya dihitung berdasarkan basis massaȌ. Massa jenis merupakan massa per unit volume fluida. Solar memiliki massa jenis sekitar ͺͷͲ kg/m͵ȋͲ,ͺͷͲ g/mlȌ, sedangkan biodiesel memiliki massa jenis berkisar antara ͺͲ kg/m͵ȋͲ,ͺͲ g/mlȌ sampai ͺͻͲ kg/m͵ȋͲ,ͺͻͲ g/mlȌ. 
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Berdasarkan hasil rekapitulasi pada Tabel ͳ, menunjukkan bahwa variasi konsentrasi katalis KO( berpengaruh nyata terhadap nilai densitas yang didapatkan. Berdasarkan UJBD, variasi katalis KO( terhadap nilai densitas menunjukkan bahwa perlakuan katalis pada konsentrasi ʹ,ͷ% ȋKͳȌ yang nilainya Ͳ,ͺͷ g/ml tidak berbeda nyata dengan pemberian katalis ͵% ȋKʹȌ yang nilainya Ͳ,ͺͳ g/ml tetapi berbeda nyata dengan perlakuan kata lis KO( pada konsentrasi ͵,ͷ% ȋK͵Ȍ yang nilainya Ͳ,ͺͷͻ g/ml.  Massa jenis biodiesel yang dihasilkan adalah sebesar Ͳ,ͺͷ-Ͳ,ͺͳ g/ml. Nilai densitas meningkat dari perlakuan katalis ʹ,ͷ% ȋKͳȌ menuju konsentrasi katalis ͵% ȋKʹȌ, namun turun saat konsentrasi katalis bertambah menjadi ͵,ͷ% ȋK͵Ȍ. (al ini terjadi dimungkinkan karena banyaknya indikator zat -zat pengotor, seperti asam-asam lemak yang tidak terkonversi menjadi metil ester ȋbiodieselȌ, air ataupun sisa metanol yang terdapat dalam biodiesel. Menurut Prihandana et al., ȋʹͲͲȌ, 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 Ͳ,ͺͷ-Ͳ,ͺͳ g/ml pada suhu ͶͲ ͲC sedangkan densitas biodiesel berdasarkan SN) berada pada kisaran Ͳ,ͺͷͲ-Ͳ,ͺͻͲ g/ml ȋBSN, ʹͲͲȌ. Menurut penelitian Padil et al., ȋʹͲͳͲȌ densitas yang dihasilkan dari minyak kelapa ͺͲ kg/m͵ȋͲ,ͺͲ g/mlȌ. Metil ester minyak jarak pagar dengan kadar ester ͻͻ, % memiliki densitas sebesar Ͳ,ͺͻ g/ml pada suhu ͳͷ °C ȋFoidl et al., ͳͻͻȌ. Densitas biodiesel karet melalui percampuran minyak jarak pagar hasil penelitian Tazora ȋʹͲͳͳȌ pada suhu ͶͲ oC yaitu sebesar ͺͲ,ͺ kg/m͵ȋͲ,ͺͲͺ g/mlȌ, serta yang dilaporkan Ramadhas et al.,ȋʹͲͲͷȌ yaitu sebesar ͺͶ kg/m͵ȋͲ,ͺͶ g/mlȌ. Biodiesel sawit yang dihasilkan juga tidak berbeda jauh densitasnya dengan yang dilaporkan Tantra et 
al.,ȋʹͲͳͳȌ dan Supardan ȋʹͲͳͳȌ yaitu secara berturut-turut sebesar ͺͲ-ͺͺͷ kg/m͵ dan ͺͺͷkg/m͵ pada suhu pengukuran ͶͲ oC. 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 n aik sebanding dengan naiknya berat molekul asam -asam lemak penyusunnya dan berbanding terbalik dengan kenaikan derajat ketidakjenuhan asam-asam lemak penyusunnya. 
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B i l a n g a n  A s a m  Bilangan asam adalah banyaknya milligram KO( 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 SN) bahan bakar biodiesel, bilangan asam yang diperkenankan adalah kurang dari Ͳ,ͺ mg KO(/g biodiesel ȋSudradjat et al., ʹͲͳͲȌ. 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 ȋEndriana, ʹͲͲȌ.  (asil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa pelakuan katalis KO( 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 ȋʹͲͲȌ hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi katalis yang diberikan maka semakin buruk kualitas biodieselnya. (al 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 Ͳ,ͳͲ͵ - Ͳ,ͳͺ mg KO(/g biodiesel. Nilaitersebut menunjukkan bahwa minyak ampas kelapa memiliki potensi untuk dijadikan sebagai bahan baku biodiesel sesuai dengan ketetapan SN) ͲͶ-ͳͺʹ-ʹͲͲ yaitu nilai maksimal untuk angka asam adalah Ͳ,ͺ mg KO(/g biodiesel.        
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K E S ) M P U L A N  
 Pemanfaatan ampas Kelapa Dalampada beberapa variasi konsentrasi katalis kalium hidroksida ȋKO(Ȍ melalui proses transesterifikasi dapat menghasilkan biodiesel dengan kualitas yang baik dan hasilnya sesuai dengan standar mutu biodiesel yang dipersyaratkan dalam Standar Nasional )ndonesia ȋSN)Ȍ. Berdasarkan hasil penelitian pengolahan ampas Kelapa Dalam  menjadi biodiesel pada beberapa konsentasi katalis KO(, maka diperoleh hasil terbaik pada perlakuan konsentrasi K͵ ȋ͵,ͷ%Ȍ yang menghasilkan rendemen tertinggi % dengan nilai viskositas ʹ,͵ mmʹ/s, densitas Ͳ,ͺͷͻ g/ml, dan bilangan asam Ͳ,ͳͺ mg KO(/g biodiesel. (asil tersebut telah memenuhi standar mutu nasional yang ditetapkan untuk bahan bakar biodi esel.  D A F T A R  P U S T A K A  
 Badan Pusat Statistik. ʹͲͳ͵. Produksi Tanaman Perkebunan Menurut Provinsi dan Jenis Tanaman )ndonesia. Jakarta : Badan Pusat Statistik Nasional.  [BSN] Badan Standarisasi Nasional. ʹͲͲ. Standar Nasional )ndonesia ȋSN)Ȍ Nomor ͲͶ-ͳͺʹ : ʹͲͲ tentang biodiesel. Jakarta : Badan Standarisasi Nasional.  Brotosunaryo, OAS. ʹͲͲ͵. Pemberdayaan Petani Kelapa dalam kelembagaan perkelapaan di era otonomi daerah . Prosiding Konferensi Nasional Kelapa V. Tembilahan, ʹʹ- ʹͶ Oktober ʹͲͲʹ : pp. ͳͲ-ͳ. Bogor : Pusat Penelitian danPengembangan Perkebunan.  Endriana D. ʹͲͲ. Sintesis biodiesel ȋmetil esterȌ dari minyak biji bintaro ȋCerbera odollam gaertnȌ hasil ekstraksi. Karya utama sarjana kimia. Departemen Kimia. Fakultas M)PA. Jakarta : Universitas )ndonesia.  Foidl N, Foidl G, Sanchez M, Mittelbach, dan (ackel S. ͳͻͻ. Jatropha Curcas L. As a source for the Production of Biodiesel in Nicaragua. Bioresouce Tech. ͷͺ ȋͳȌ :  - ͺʹ. 
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 (olilah, Utami TP, dan Presetyoko D. ʹͲͳ͵. Sintesis dan Karakterisasi Biodiesel dari Minyak Kemiri Sunan ȋReutealis 
trispermaȌ dengan Variasi Konsentrasi Katalis NaO(. Jurnal 
M)PA. ͵ ȋͳȌ : ͷͳ-ͷͻ.  Knothe, G. ʹͲͲͷ. Dependence of biodiesel fuel properties on the structure of fatty acidalkyl esters. Fuel Process Technolvol ͺ : ͳͲͷͻ–ͳͲͲ.  Kumar R, Tiwari P, and Garg S. ʹͲͳʹ. Alkali transesterification of linseed oil for biodiesel production. Japan/China Symposium on Coal and Cͳ Chemistry.Fuel volͳͲͶ : ͷͷ͵–ͷͲ.   Kusumaningtyas, NW. ʹͲͳͳ. Proses Esterifikasi Transesterifikasi )n Situ Minyak Sawit Dalam Tanah Pemucat Bekas Untuk Proses Produksi Biodiesel. [Skripsi]. Bogor : )nstitut Pertanian Bogor.  Markopala, P. ʹͲͲ. Studi Efektivitas Transesterifikasi )n Situ Pada Ampas Kelapa ȋCocos nuciferaȌ Untuk Produksi Biodiesel. [Tesis]. Bandung : )nstitut Teknologi Bandung.  Mittelbach M, dan Remschmidt C. ʹͲͲͶ. Biodiesel : The Comprehensive (andbook. Austria: Martin Mittelbach Publisher.  Padil, Wahyuningsih S, dan Awaludin A. ʹͲͳͲ. Pembuatan Biodiesel dari Minyak Kelapa Melalui Reaksi Metanolisis Menggunakan Katalis KO( yang dipijarkan. Jurnal Natur 
)ndonesia. ͳ͵ ȋͳȌ : pp. ʹ-͵ʹ.  Prawatya. ʹͲͳͲ. Fermentasi Ampas Kelapa sebagai Perlakuan Awal Ekstraksi Minyak Kelapa untuk Bahan Baku Biodiesel. [Tesis]. Yogyakarta : Universitas Gadjah Mada.  Prihandana R, (endroko R, dan NuraminM. ʹͲͲ. Menghasilkan Biodiesel Murah Mengatasi Polusi danKelangkaan BBM. Jakarta : PT. Agromedia Pustaka.  
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Ramadhas AS, Jayaraj S, dan Muraleedharan C. ʹͲͲͷ. Biodiesel production from high FFA rubber seed oil. Fuel vol ͺͶ : ͵͵ͷ-͵ͶͲ.  Sari, ABT. ʹͲͲ. Proses Pembuatan Biodiesel Minyak Jarak Pagar ȋJatropha curcasL.Ȍ dengan Transesterifikasi Satu dan Dua Tahap. [Skripsi]. Bogor : )nstitut Pertanian Bogor.   Sudrajat R, Jaya ), dan Setiyawan D. ʹͲͳͲ . Optimalisasi Proses Ekstrans pada Pembuatan Biodiesel dari Minyak Jarak Pagar. Jurnal Penelitian (asil (utan. ʹ͵ : ʹ͵ͻ-ʹͷ.  Sumangat D, dan (idayat T. ʹͲͲͺ. Karakterisasi Metil Ester Minyak JarakPagar (asil Proses TransesterifikasiSatu dan Dua Tahap.Jurnal Pascapanenvol ͷȋʹȌ : pp. ͳͺ - ʹ.  Supardan MD. ʹͲͳͳ. Penggunaan Ultrasonik untuk Transesterifikasi Minyak Goreng Bekas. J Rekayasa Kimia 
dan Lingk. ͺ ȋͳȌ : ͳͳ-ͳ.  Syarbaini EY. ʹͲͲͷ. Penuntun Praktikum Kimia Fisika . Jurusan Teknik Kimia. Fakultas Teknik. Pekanbaru : Uni versitas Riau.  Tambun, R. ʹͲͲ. Buku Ajar Teknologi Oleokimia. Medan : Universitas Sumatera Utara.   Tantra (D, Tandean E, )ndraswati N, dan )smadji S. ʹͲͳͳ. Katalis dari Limbah Kerang Batik ȋPhapia undulataȌ untuk Pembuatan Biodiesel dari Minyak Kelapa Sawit. Prosiding Seminar Nasional Fundamental dan Aplikasi Teknik Kimia ʹͲͳͳ.  Tazora, Z. ʹͲͳͳ. Peningkatan Mutu Biodiesel Dari Minyak Biji Karet Melalui  Pencampuran dengan Biodiesel dari Minyak Jarak Pagar. [Tesis]. Bogor : )nstitut  Pertanian Bogor.  Warisno. ͳͻͻͺ. Budidaya Kelapa Kopyor. Kanisius. Yogyakarta.   • 
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Abstract 

Assessment of quality of tomato ȋLycopersicum esculentum MillȌ 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  x  with three replications consisting of 
two factors. The first factor is the low temperature which consist of ͻ, 
ͷͶ, and ͷͻ ͶC, while the second factor is the shelf life consists of ͷ,  
and  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 ȋyellowȌ and lycopene. While the shelf life of the treatment 
very significant effect on weight loss, a color ȋredȌ and the content 
lipkopen. The conclusion from this study is the level of the best low-
temperature treatment at a temperature of ͷͻ ͶC, and the level of 
treatment the shelf life of tomatoes on the shelf life of  weeks.   
Keywords: Quality, Tomato, Low Temperature, Shell life  

 
Abstrak 

 Kajian kualitas tomat ȋLycopersicum esculentum MillȌ 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 ͵ x ͵ dengan tiga ulangan yang terdiri atas ʹ faktor.  Faktor pertama 
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yaitu suhu rendah yang terdiri dari ͷ, ͳͲ, dan ͳͷ ͲC, sedangkan factor kedua yaitu masa simpan terdiri dari ͳ, ʹ dan ͵ minggu.  Peubah yang diamati dalah susut bobot, kadar air, kandungan vitamin C, warna dan kandungan likopen.  (asil penelitian menunjukkan bahwa suhu rendah berpengaruh nyata terhadap kandungan vitamin C, warna b ȋkuningȌ dan kandungan likopen. Sedangkan perlakuan masa simpan berpengaruh sangat nyata terhadap susut bobot, warna a ȋmerahȌ dan kandungan lipkopen.  Kesimpulan dari penelitian ini adalah taraf perlakuan suhu rendah terbaik pada suhu ͳͷ ͲC, dan taraf perlakuan masa simpan buah tomat pada masa simpan ͵ minggu.  
Kata kunci: Kualitas, Tomat, Suhu Rendah, Masa Simpan 

 P E N D A ( U L U A N  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 ȋlewat matangȌ secara cepat tergantung dari temperature dan kematangan saat panen.  Buah yang lewat matang mengalami penurunan kualitas dan pengurangan umur simpannya karena buah terla lu lunak ȋSantika, ͳͻͻͻȌ. 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 mengingink an buah tomat yang segar untuk dikonsumsi ȋCahyono,  ͳͻͻͺȌ.  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 ȋSantika,  ͳͻͻͻȌ.  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 ͳ͵ ͲC  untuk tomat hijau dan ͳͲ ͲC untuk 
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tomat masak  ȋJulianti, ʹͲͳͲȌ.  Penggunaan suhu rendah dapat memperlambat kecepatan reaksi-reaksi metabolism, dimana pada umumnya setiap penurunan suhu ͺ ͲC, 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 ȋWinarno,  ͳͻͺʹȌ.  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 ȋSyarief et al.,  ͳͻͺͻȌ. 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.  M E T O D O L O G )  P E N E L ) T ) A N  T e m p a t  d a n  w a k t u  Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknologi (asil Pertanian dan laboratorium Fisiologi Tumbuhan Fakultas Pertanian Universitas Syiah Kuala,  dimulai tanggal ͳͲ September ʹͲͳͶ sampai dengan Ͳͳ Oktober ʹͲͳͶ.  B a h a n  d a n  A l a t  Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah tomat dengan tingkat kematangan sedang ȋhijau kekuning -kuninganȌ varietas Romeo di Desa Cundin Umong Lhok, Kecamatan Lhoong Kabupaten Aceh Besar sebanyak ͳʹ buah atau ͳͻ kg. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian adalah lemari pendingin, plastik clingwrap, Styrofoam ͳʹ x ͳͺ cm, timbangan analitik dan alat-alat lain yang menunjang penelitian.    
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R a n c a n g a n  P e r c o b a a n  Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok ȋRAKȌ pola factorial yang terdiri dari dua faktor, yaitu: Faktor suhu rendah ȋSͳ=ͷ ͲC, Sʹ=ͳͲ ͲC, S͵=ͳͷ ͲCȌ dan faktor masa simpan ȋLͳ=ͳ minggu, Lʹ=ʹ minggu, L͵= ͵ mingguȌ. Secara keseluruhan terdapat ͻ kombinasi perlakuan dengan ͵ ulangan, sehingga diperoleh ʹ unit percobaan.  Untuk ͳ unit percobaan digunakan sebanyak  buah, dengan demikian untuk seluruh unit percobaan digunakan sebanyak ͳʹ buah tomat.  P e n g a m a t a n  ͳ. Susut Bobot ȋSetijorini dan Sulistiana, ʹͲͲͳȌ.  ʹ. Kadar Air ͵. Uji Kandungan vitamin C ȋSafaryani et al.,  ʹͲͲȌ. Ͷ. Warna ͷ. Uji Kandungan Likopen ȋFish et.al., ʹͲͲʹȌ.   ( A S ) L  D A N  P E M B A ( A S A N  P e n g a r u h  S u h u  R e n d a h  Penggunaaan suhu rendah tidak berpengaruh nyata terhadap  susut bobot, kadar air dan berpengaruh sangat nyata terhadap kandungan vitamin C, warna b ȋkuningȌ dan Kandungan likopen. Tabel ͳ menunjukkan rata-rata kandungan vitamin C, warna b ȋkuningȌ dan kandungan likopen pada perlakuan suhu rendah.   Tabel ͳ.   Rata-rata kandungan vitamin C, warna b ȋkuningȌ dan  kandungan likopen pada  perlakuan suhu rendah.  
No Parameter Suhu BNJ Ͳ.Ͳͷ 

  ͷ ͲC ͳͲ ͲC ͳͷ ͲC  ͳ Kandungan vitamin C ȋg/ͳͲͲ g bahanȌ ͷ,ʹͺ b ͷ,ʹͳ a ͷ,ʹͺ b Ͳ,Ͳͷ 
ʹ Warna b ȋkuningȌ ͵,͵ b ͵,ͳͺ a ͵,ͳͻ a Ͳ,ͳ͵ 
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͵ Kandungan likopen ȋg/ͳͲͲ g bahanȌ ͵,Ͳͳ b ʹ,ͺͳ a ʹ,ͻ b Ͳ,Ͳ 
Keterangan:  Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berbeda tidak nyata pada taraf ͷ% ȋUji BNJ Ͳ,ͲͷȌ  Tabel Ͷ menunjukkan bahwa kandungan vitamin C tertinggi dijumpai pada suhu rendah  ͷ ͲC  ȋSͳȌ dan ͳͷ ͲC ȋS͵Ȍ yang berbeda nyata dengan suhu ͳͲ ͲC ȋSʹȌ. Perlakuan suhu rendah pada suhu ͷ ͲC dan ͳͲ ͲC dapat mempertahankan kandungan vitamin C di dalam buah tomat.  Juniasih ȋͳͻͻȌ 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 ͺ ͲC dapat mengurangi kecepatan reaksi metabolisme setengahnya.  Menurut Andarwulan dan Koswara ȋͳͻͻʹȌ  stabilitas vitamin C biasanya meningkat dengan penurunan suhu pada penyimpanan.   Tabel Ͷ juga memperlihatkan bahwa pada suhu ͷ ͲC  ȋSͳȌ berbeda nyata dengan suhu ͳͲ ͲC ȋSʹȌ dan ͳͷ ͲC ȋS͵Ȍ.  (al ini berarti pada duhu rendah ͷ ͲC  ȋSͳȌ nilai b dapat dipertahankan, hal ini sejalan dengan hasil penelitian Stefanus et al. ȋʹͲͲͺȌ menatakan bahwa nilai b tertinggi terdapat pada kentang yang disimpan pada suhu rendah.  Pada kandungan likopen tertinggi dijumpai pada suhu rendah ͷ ͲC  ȋSͳȌ yang berbeda nyata dengan ͳͲ ͲC ȋSʹȌ dan ͳͷ ͲC ȋS͵Ȍ.  (al ini menujukkan bahwa tingkat tinggi rendahnya suhu akan menyebabkan perbedaan pada kandungan likopen.   P e n g a r u h  M a s a  S i m p a n   Masa Simpan berpengaruh tidak nyata pada kadar air dan kandungan vitamin C, tetapi berpengaruh sangat nyata terhadap susut bobot, warna a ȋmerahȌ dan kandungan likopen. Rata -rata susut bobot, warna a ȋmerahȌ dan kandungan likopen terhadap perlakuan masa simpan ditunjukkan pada Tabel ʹ.     
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Tabel ʹ. Rata-rata susut bobot, warna a ȋmerahȌ dan kandungan likopen terhadap perlakuan masa simpan  
No Parameter Masa Simpan BNJ Ͳ.Ͳͷ 

  ͳ 
Minggu 

ʹ 
Minggu 

͵ 
Minggu 

 ͳ Susut bobot ȋ%Ȍ ͳ,͵Ͷ b Ͳ,ͺ a Ͳ,Ͳ a Ͳ,ʹͷ ʹ Warna a ȋmerahȌ ʹ,ͻͲ a ʹ,ͺͻ a ͵,Ͳͳ b Ͳ,Ͳ ͵ Kandungan likopen ȋg/ͳͲͲ g bahanȌ ʹ,Ͷ͵ a ʹ,ͻͺ a ʹ, a Ͳ,͵ 
Keterangan:   Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berbeda tidak nyata pada taraf ͷ% ȋUji BNJ Ͳ,ͲͷȌ  Tabel ͷ menunjukkan bahwa susut bobot tertinggi dijumpai pada masa simpan ͳ minggu ȋLͳȌ yang berbeda nyata dengan masa simpan ʹ minggu ȋLʹȌ dan ͵ minggu ȋL͵Ȍ.  Kehilangan bobot buah tomat diakibatkan adanya perbedaan kelembaban relative ȋR(Ȍ antara atmosfir internal buah dan atmosfir disekelilingnya. Thompson ȋͳͻͻͺȌ 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 ͵ minggu ȋL͵Ȍ yang berbeda nyata dengan lama penyimpanan ͳ minggu ȋLͳȌ dan ʹ minggu ȋLʹȌ.  Juanasari ȋʹͲͲͶȌ 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.  (al 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 ȋͳͻͻȌ didalam Setijorini dan Sulistiana ȋʹͲͲͳȌ, 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 ͷͲ% dari fraksi karotenoid total.  Kandungan likopen tertinggi dijumpai pada masa simpan  ʹ minggu ȋLʹȌ tetapi secara statistic tidak berbeda nyata dengan masa simpan   ͳ minggu ȋLͳȌ dan ͵ minggu ȋL͵Ȍ.  (al 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 ȋʹͲͲͲȌ, kandungan likopen  dalam tomat sangat dipengaruhi oleh proses pematangan dan perbedaan varietas ȋmisalnya varietas yang berwarna merah mengandung lebih banyak likopen dibandingkan yang berwarna kuningȌ.   K E S ) M P U L A N    Kesimpulan dari penelitian ini adalah: ͳ. Suhu rendah berpengaruh terhadap masa simpan buah tomat dan taraf perlakuan suhu rendah terbaik dijumpai pada suhu ͳͷ ͲC. ʹ. Masa simpan berpengaruh pada susut bobot, warna a ȋmerah dan kandungan likopen dan tarap perlakuan mas a simpan terbaik dijumpai pada masa simpan ͵ minggu.  D A F T A R  P U S T A K A   Andarwulan, N dan S. Koswara. ͳͻͻʹ.  Kimia Vitamin. Rajawali. Jakarta. Cahono, B.  ͳͻͻͺ.  Tomat, Budidaya dan Analisis Usaha Tani. Kanisiun. Yogyakarta. Davies, J. ʹͲͲͲ.  Tomatoes and (ealth. Journal of Social (ealth. ͳʹͲ ȋʹȌ: ͺͳ-ͺʹ. Fish, W. W., P.P. Veazi and J.K.Collins. ʹͲͲʹ.  A quantitative assay for lycopene that utilizes reduced volumes of organic solvents.  J Food Comp Analysis ͳͷ:͵Ͳͻ-͵ͳ. Juanasari. ʹͲͲͶ.  Pengaruh umur petik, pemberian Giberelin dan Spermidin terhadap kualitas buah Manggis ȋGarcinia 
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Simulasi Pengendalian Level dan 
Temperatur Pada Steam Drum 

Boiler (orizantal   
S e l am a t  M e l i a l a ,  

M uh am m a d  S ad l i  

ȋDosen Teknik Elektro Universitas Malikussaleh LhokseumaweȌ 
 
 

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 kualitas produksi. Sistem pengontrolan pada beberapa perusahaan di  )ndonesia 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  P)D. (asil 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 Ͳ,ͺͻ m, Ͷ,%, ʹ detik dan Ͳ% ketika setpointnya Ͳ,ͺͷ m. Untuk keluaran temperatur, dengan indeks perfomansi nilai puncak PV, 
overshoot, settling time dan steady state error masing-masing Ͷ͵ , Ͳ%, ʹ͵ detik dan Ͳ% ketika setpointnya Ͷ͵ .  
Kata Kunci : Steam drum, P)D, level dan temperatur.   
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P E N D A ( U L U A N  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 ȋPLTUȌ  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 ȋsteamȌ 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 ȋtempat pembakaranȌ dan pemisahan steam bertekanan yang dihasilkan dari air umpan ȋfeedwaterȌ. 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 ȋcoalȌ 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 ȋruang pembakaranȌ 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 )ndonesia 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.  S ) S T E M  K O N T R O L  Dalam aplikasinya, suatu sistem kontrol memiliki tujuan an dsasaran tertentu. Sasaran sistem kontrol adalah untuk mengatur keluaran ȋoutputȌ dalam suatu sikap / kondisi / keadaan yang telah ditetapkan oleh masukan ȋinputȌ melalui elemen sistem kontrol. Gambar berikut memperlihatkan suatu diagram umum suatu sistem kontrol [ͳͺ].  ) s t i l a h  –  i s t i l a h  d a l a m  S i s t e m  K o n t r o l  :  Berikut ini beberapa istilah yang sering digunakan dalam sistem kontrol : 
- Sistem ȋsystemȌ  Sistem adalah kombinasi dari beberapa elemen atau komponen yang bekerja bersama-sama untuk tujuan tertentu. 
- Proses ȋprocessȌ 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 ȋmeasured variableȌ Variabel terukur adalah suatu besaran ȋquantityȌ 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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- Set value/set point ȋSPȌ 
Set point adalah besaran proses variabel yang dikehendaki dan digunakan sebagai acuan pada kegiatan pengendalian.  

- Variabel termanipulasi ȋ manipulated variableȌ  Variabel termanipulasi merupakan masukan dari proses yaitu besaran atau kondisi yang divariasi atau diubah oleh controller sehingga mempengaruhi nilai dari variabel terkontrol.  
- Variabel terkontrol ȋcontrolled variableȌ  Variabel terkontrol merupakan variabel hasil yang menjadi keluaran dari kontroler, variabel ini disebut juga sebagai output 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 ȋdisturbanceȌ  

Disturbance yang juga biasa disebut sebagai loadadalah sinyal tak diinginkan yang justru ikut terlibat dalam proses dan mempengaruhi nilai keluaran sistem.  
- Aktuator ȋactuatorȌ  Aktuator adalah suatu peralatan atau kumpulan elemen yang menggerakkan plant.   P ) D  C O N T R O L L E R   P)D merupakan controller yang paling umum digunakan dalam dunia industri. Sistem P)D biasanya digunakan dalam suatu sistem kontrol yang memiliki umpan balik ȋ feedbackȌ. Controller ini terdiri dari ͵ elemen konstanta yaitu Proportional, )ntegratif danDerivatif. Ketiganya dapat dipakai bersamaan maupun sendiri-sendiri tergantung dari respon yang kita inginkan terhadap suatu plant [ͳ͵].  
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Pada sistem kontrol digital, set point dimasukkan oleh 
operator melalui (M) ȋ(uman Machine )nterfaceȌ 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 [ͳͶ]. (ubungan ini secara sederhana dapat dilihat melalui Gambar ʹ.ͳ.                       

 Gambar ʹ.ͳ 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 ʹ.ʹ, dan Gambar ʹ.͵  

 Gambar ʹ.ʹ Bentuk respon orde dua terhadap fungsi step 
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 Gambar ʹ .͵   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 :  
%100

  
  max  

(%) 



statesteadynilai

statesteadynilaipuncaknilaiovershoot    .... ʹ.ͳ  
 B O ) L E R  Secara umum prinsip kerja sebuah PLTU ȋPembangkit Listrik Tenaga UapȌ adalah menghasilkan listrik dengan memanfaatkan uap yang sangat panas dan bertekanan untuk menggerakkan turbin generator. Uap ini dihasilkan melalui beberapa tahap pemanasan air umpan ȋfeedwaterȌ secara optimal sehingga dapat menghasilkan uap ȋsteamȌ 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.  

                                                                                            Gambar  ʹ.Ͷ 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 )ndonesia sebagian besar PLTU menggunakan bahan bakar dari batu bara. 
Water system pada boiler pipa airdan fuel system ȋdalam hal ini berbahan bakar batu baraȌ terdiri dari berbagai peralatan dengan fungsi khusus masing-masing : 

ͷ. 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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. Fuel system 
      Dry coal, crusher station, belt conveyor, coal spreader, coal 

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

  Gambar  ʹ.ͷ Boiler Pipa Api  S T E A M  D R U M  
 

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 ʹ.. Air umpan ȋfeedwaterȌ 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 low pressure heater, low 
superheater, de superheater dan high super heater. 

 Gambar  ʹ. Struktur umum Steam Drum 
 M e t o d e l o g i  P e n e l i t i a n   

S t e a m  D r u m  B o i l e r  ( o r i z o n t a l  Pada penelitian ini merancang pengendlian level dan temperatur  Steam drum boiler horizontal  seperti diperlihatkan pada Gambar ͵.ͳ. atau dapat juga dirangkai ulang rangkaiannya seperti  diperlihatkan pada Gambar ͵.ͳ.           
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 Gambar ͵.ͳ Model Steam Drum Boiler labview   Gambar ͵.ͳ memperlihatkan Steam Drum Boiler posisi (orizontal 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 ͵.ͳ blok yang digunakan untuk direduksi sehingga menjadi transfer function seperti Gambar ͵.ʹ.    

 Gambar ͵.ͳ Blok pengendalian level air 

 Gambar ͵.ʹ 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 [ͳ͵] : 

                       Keterangan :                R = Resistance                C = Capacitance  Diasumsikan input flow = ͳ kg/s dan steam flow = Ͳ ȋproses start upȌ.  Setelah di simulasi diperoleh : ( = Ͳ,ʹͷ Q = Ͳ,ͷ Dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :  
                          dan       Setelah disubstitusi ke dalam persamaan Resistance :                          Selanjutnya mencari nilai kapsitansinya dengan persamaan :  

                                          Jadi  persamaan di atas setara dengan nilai luas permukaan yang di genangi air yang dalam hal ini dengan tangki berbentuk horizontal :   Dengan :  L = Ͷm  D = ʹm dan                        h = Ͳ,ʹͷm dan menghasilkan nilai capacitance .  Seteah mengetahui nilai R dan C, maka fungsi transfer dari proses di dalam tangki : 
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   Jadi,                (asil diatas merupakan tranfer function .  Penyederhanaan diagram blok pada Gambar ͵.͵ di bawah i ni, dianggap kontroler belum ditambahkan.   

 Gambar ͵.͵ Blok diagram tanpa kontroler  Keterangan : Set Point                      = ) TF LCV = V TF proses ditangki   = P TF LT = T  Dari gambar diatas, diketahui bahwa :                               ȌȌ Di mana :                                                                                                           sehingga        Dengan mensubstitusikan persamaan maka diperoleh :                maka                 Sehingga, fungsi transfer dari sistem close loop ini adalah :  
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  Dengan : Transfer function LCV  = V =  Transfer function LT  = T  Transfer function proses level = P  Maka : 

 (asilnya adalah : 
                                  Kemudian hasilnya dimasuk kedalam blok transfer function ke dalam Gambar ͵.Ͷ. Dimana yang diperoleh sama dengan Critical Gain yang disebutkan didalam  Langkah selanjutnya dengan melakukan simulasi terhadap plant dimana Kp diset = ͵,ͺͲʹ; Ki =  dan Kd = Ͳ.  

 Gambar ͵.Ͷ Blok diagram pada simulasi  Simulasi menghasilkan grafik yang berosilasi secara terus menerus seperti Gambar ͵.ͷ : 
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 Gambar ͵.ͷ Grafik hasil simulasi level proses  Dari grafik Gambar ͵.ͷ diatas diperoleh periode untuk satu gelombang  ȋʹ,ͺͷ-Ͳ,͵ͷȌ. Sekarang telah didapatkan nilai yang dibutuhkan ȋ  dan . Selanjutnya masukkan masing-masing kedalam Tabel  ͵.ʹ dan Tabel ͵.ʹ:  Tabel ͵.ͳ Fomula Ziegler - Nichols 
  Tabel ͵.ʹ (asil Tuning manual 
 

 D i a g r a m  A l i r  P e n e l i t i a n  Secara garis besar penelitian dapat dituangkan dalam diagram alir seperti Gambar ͵.. 
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 Gambar ͵. Flowchart Penelitian  Pendekatan model matematis temperatur steam drum boiler dilakukan berdasarkan kesetimbangan energi didalam sistem dimana akumulasi energi persatuan waktu [ͳ].                  
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   ͵.ͳ Sehingga persamaan model matematis temperatur pada steam drum boiler :       ...................................................................͵.ʹ  Linearisasi membuat persamaan diatas menjadi :                   ................................... ..͵.͵ dengan : 
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 = Flowrate air yang masuk ȋkg/sȌ   = Flowrate air yang keluar ȋkg/sȌ   = Panjang steam drumboiler ȋ Ȍ  = Diameter steam drumboiler ȋ Ȍ  = Ketinggian air ȋmȌ  = Koefisien control valve ȋCv/sȌ  = Temperatur uap ȋ°CȌ  = Temperatur air yang masuk ȋ°CȌ  = Mass flow rate uap ȋkg/minȌ ρ = Massa jenis air ȋ   = Kapasitas panas di dalam steam drum ȋJ/kg°CȌ  
T u n i n g  m a n u a l  d e n g a n  m e t o d e  Z i g l e r - N i c h o l s   Dengan P)D maka blok diagram menjadi :  

  Gambar ͵. Blok diagram dengan P)D  Sehingga fungsi transfer  menjadi :  
    Penyederhanaan persamaan diatas menghasilkan persamaan berikut di bawah ini:   
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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:     Nilai  dapat diperoleh melalui perhitungan analisa kestabilan 
Routh – (ourwitz. Dari persamaan karakteristik sistem close loop tersebut disusun koefisien berdasarkan polinomialnya. Koefisien ini disajikan dalam bentuk tabel seperti ditunjukkan oleh tabel kriteria kestabilan Routh – (ourtwitz berikut ini :  Tabel ͵.͵ Kestabilan Routh – (ourtwitz                         
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Untuk parameter model steam drum boiler disusun pada Tabel ͵.Ͷ.   Tabel ͵.Ͷ. Parameter fisik Drum Boiler  

  ( a s i l  D a n  P e m b a h a s a n  R e s p o n  S i s t e m  T a n p a  K o n t r o l e r          Pengujian pertama dilakukan untuk mengetahui respon sistem pengendalian level dan temperatur ketika kontrolernya tidak ada. Respon diperoleh mengatur kontroler pada nilai P=ͳ, )=Ͳ,  D=Ͳ. Dengan kata lain, P)D disini bisa dikatakan tidak ada, karena konstanta proporsionalnya hanya bertindak sebagai faktor pengali dengan nilai ͳ. Dari hasil simulasi diperoleh grafik sebagai berikut :                                      

 Gambar Ͷ.ͳ 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 P)D.                                         

 Gambar Ͷ.ʹ Grafik perbandingan temperatur  PV dan SP Temperatur tanpa 
kontroler 

 P e n e n t u a n  P a r a m e t e r  K o n t r o l e r  d e n g a n  

A u t o t u n i n g  W i z a r d  ȋ Z i e g l e r  -  N i c h o l s Ȍ    
P)D Autotuning V) menggunakan metode tuning Ziegler - 

Nichols. )ni adalah metode heuristik yang akan mengiterasi nilai P)D terus menerus sampai sistem mencapai nilai set point. Diagram di bawah menguraikan proses yang digunakan oleh P)D Autotuning V):  
 Gambar Ͷ.͵ Diagram proses sederhana P)D Autotuning    
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R e s p o n  S i s t e m  P e n g e n d a l i a n  L e v e l  d a n  T e m p e r a t u r  d e n g a n  P ) D  k o n t r o l e r  Menggunakan hasil penalaan dari P)D Autotuning Wizard, simulasi sekali lagi dilakukan khusus untuk mengetahui respon sistem plant yang kita miliki dengan konstanta P)D yang baru.Pada pengujian ini diberikan set point sebesar  yang disebut sebagai Normal Water Level. (asil simulasi menunjukkan respon keluaran dengan nilai puncak maksimal PV yaitu  sehingga 
overshoot-nya sebesar . Sistem dapat mencapai nilai set point pada kondisi steady state ȋsteady state error= Ͳ%Ȍ dalam waktu ʹ detik setelah simulasi dimulai.Simulasi tersebut menghasilkan grafik proses level sebagai berikut :  
                                         

            Gambar Ͷ.Ͷ Respon sistem pengendalian level terhadap set point    Pada pengendalian temperatur dengan set point sebesar  respon yang ditunjukkan memiliki nilai puncak maksimal PV yaitu sehingga nilai overshootdan steady state error adalah Ͳ%. Nilai set point dapat dicapai dengan kondisi steady state mulai pada detik ke ʹ͵. Adapun grafik respon pengendalian temperatur dapat dilihat melalui Gambar Ͷ.ͷ. 
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 Gambar Ͷ.ͷ Respon sistem pengendalian temperatur  terhadap set point   U j i  T r a c k i n g  S e t  P o i n t  L e v e l   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 . Respon sistem secara lengkap disajikan melalui Tabel Ͷ.ͳ dibawah ini :  Tabel Ͷ.ͳ Respon uji tracking set point  pada level  
  Grafik uji set point level dapat dilihat melalui Gambar Ͷ. berikut :  
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 ȋaȌ Proses Level                                 ȋbȌ  Proses Temperatur  Gambar Ͷ. 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  tanpa adanya error dan 
overshoot. Perbedaannya hanya terletak pada settling time yang berubah menjadi sedikit lebih lama dibandingkan simulasi sebelumnya yaitu ʹʹ detik.      
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U j i  T r a c k i n g  S e t  P o i n t  T e m p e r a t u r  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 . 

      

 ȋaȌ Proses Level                                       ȋbȌ Proses Temperatur   Gambar Ͷ. Respon level dan temperatur saat dilakukan variasi set point temperatur         Gambar Ͷ.ȋ aȌ dan ȋbȌ 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 ȋbȌ dapat kita lihat bahwa pemberian nilai set point 
temperatur yang bervariasi tidak memberikan pengaruh yang signifikan pada level. U j i  P e r u b a h a n  L a j u  A l i r  K e l u a r a n  S t e a m  Pengujian berikutnya dilakukan dengan membuat perubahan terhadap laju alir keluaran steamdari ͳ kg/s hingga ͳͲ kg/s. 
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Gambar Ͷ.ͺ 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.                      

 Gambar Ͷ.ͺ Perbandingan  flowrate input dan output  pada saat uji beban              (asil 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 Ͳ, hingga Ͳ,ͻͳ 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 Ͷ.ͻ. 

                 Gambar Ͷ.ͻ Respon level pada saat pemberian variasi                                       pada nilai flowrate keluaran steam    
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 K e s i m p u l a n         Dari hasil simulasi, pengendalian level dan temperatur pada steam drum boiler disimpulkan bahwa: ͳ. Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan,  bahwa terdapat perbedaan yang cukup signifikan antara sistem tanp a pengendali P)D dengan yang menggunakan P)D. Dengan set point level sebesar , sistem tanpa P)D hanya mencapai level pada detik ke ͳʹ. Sedangkan dari hasil simulasi temperatur diketahui bahwa dengan set point sebesar Ͷ   sistem hanya dapat mencapai nilai  dengan nilai 
settling time ͳͷ detik untuk mencapai kondisi steady state. Setelah dilakukan Autotuning menggunakan P)D Autotuning 
Wizard diperoleh nilai konstanta P,), dan D level yang memberikan performa baik yaitu berturut-turut ʹͲ; Ͳ,ͲͲͺ; Ͳ,ͲͲͳ. Sedangkan untuk temperatur yaitu ʹͲ; Ͳ,Ͳͳ͵; Ͳ,ͲͲͳ. Simulasi yang dilakukan dengan menginputkan nilai konstanta ini menghasilkan nilai pencapaian level dan temperatur dengan 
steady state error=Ͳ%. (al ini berarti sistem dapat mencapai nilai set point yang diberikan dan memberikan performa yang bagus. 

. (asil simulasi menunjukkan bahwa pemberian variasi nilai laju alir atau flowrate keluaran steam membuat nilai level air didalam tangki terganggu. Namun, dengan adanya k ontroler sistem masih dapat mempertahankan nilai proses variabel berada pada rentang Ͳ, hingga Ͳ,ͻͳ meter dengan set point sebesar Ͳ,ͺͷ 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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Abstract 
(ealthy 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 ͼ-; 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 Ͷͷͻ. The population 
were ͷͻͶ children aged ͼ-; years in Desa Kopelma 
Darussalam, Banda Aceh, and the sample were Ͷ 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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P E N D A ( U L U A N  L a t a r  B e l a k a n g  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 No.ͻ tahun ͳͻͲ bab ͳ pasal ʹ adalah keadaan yang meliputi kesehatan badan ȋjasmaniȌ, rohani  ȋmentalȌ, dan sosial, serta bukan hanya keadaan bebas dari penyakit cacat, dan kelemahan. Pengertian Sehat tersebut sejalan dengan pengertian Sehat menurut Organisasi Kesehatan Dunia ȋW(OȌ tahun ͳͻͷ sebagai berikut : Sehat adalah suatu kondisi yang terbebas dari segala jenis penyakit, baik fisik, mental, dan sosial.  Undang - Undang No.ʹ͵ Tahun ͳͻͻʹ, Kesehatan mencakup empat aspek, yakni: fisik ȋbadanȌ, mental ȋjiwaȌ, sosial, dan ekonomi. Batasan tersebut diilhami oleh batasan kesehatan menurut W(O yang paling baru. Pengertian kesehatan saat ini memang lebih luas dan dinamis, dibandingkan dengan bata san sebelumnya. (asil 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 - bulan sampai ʹ bulan. Gigi pada anak-anak tersebut disebut gigi susu atau gigi sulung, setelah anak berumur -ͳͶ tahun gigi susu tanggal satu persatu dan digantikan dengan gigi tetap. Gigi tersusun atas berderet dan terletak pada rahang atas dan rahang bawah.  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  bulan sekali baik ada keluhan maupun tidak ada keluhan, apalagi anak-anak berumur antara -ͺ tahun membutuhkan perawatan yang ekstra terhadap kesehatan gigi dan mulut.  (asil 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 -ͺ 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 -ͺ 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 -ͺ 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 -ͺ tahun. Namun dalam penelitian ini penulis hanya ingin melihat ǲPengaruh Perilaku dan Pelayanan Kesehatan Terhadap  Kesehatan Gigi dan Mulut pada Anak Usia -ͺ Tahun di Desa Kopelma Darussalam Banda Aceh . 
 R u m u s a n  M a s a l a h  Berdasarkan uraian latar belakang diatas, ma ka yang menjadi masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  
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ͳ. Bagaimanakah pengaruh perilaku terhadap kesehatan gigi dan mulut pada anak usia -ͺ tahun di Desa Kopelma Darussalam Banda Aceh.. ʹ. Bagaimanakah pengaruh perilaku terhadap kesehatan gig i dan mulut pada anak usia -ͺ tahun di Desa Kopelma Darussalam Banda Aceh.. T u j u a n  P e n e l i t i a n   Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  ͳ. Menganalisis pengaruh perilaku terhadap kesehatan gigi dan mulut pada anak usia -ͺ tahun di Desa Kopelma Darussalam Banda Aceh. ʹ. Menganalisis pengaruh perilaku terhadap kesehatan gigi dan mulut pada anak usia -ͺ tahun di Desa Kopelma Darussalam Banda Aceh. ( i p o t e s i s  D a s a r   Adapun hipotesis dasar untuk penelitian ini adalah sebagai berikut: ͳ.  adanya pengaruh yang signifikan antara perilaku terhadap kesehatan gigi dan mulut pada anak usia -ͺ tahun di Desa Kopelma Darussalam Banda Aceh ʹ.  adanyapengaruh yang signifikan antara pelayanan kesehatan terhadap kesehatan gigi dan mulut pada anak usia -ͺ tahun di Desa Kopelma Darussalam Banda Aceh.  M E T O D E  P E N E L ) T ) A N  P e n d e k a t a n  d a n  J e n i s  P e n e l i t i a n  Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan kuantitatif dengan jenis penelitian metode survey.    L o k a s i  d a n  W a k t u  P e n e l i t i a n  Lokasi Penelitian dilakukan di Desa Kopelma Darussalam Banda Aceh padablanAgustussampaiOktober ʹͲͳͷ . 



P E N G A R U (  P R ) L A K U  D A N  P E L A Y A N A N  | ͳ͵ͳ 

Universitas Malikusalleh, LPPM-Ͷͷͻ 

P o p u l a s i  d a n  S a m p e l  Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh anak-anak usia -ͺ tahun di Desa Kopelma Darussalam Banda aceh ͳͷͲ orang anak, Sampel dalam penelitian ini adalah dari jumlah populasi yang berjumlah sebanyak ͵Ͳ orang anak.   T e k n i k  P e n g u m p u l a n  D a t a  Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini adalah melalui kuesioner berupa daftar pertanyaan tertutup yang berhubungandengan kesehatan gigi dan mulut pada anak usia -ͺ tahun di Desa Kopelma Darussalam Banda Aceh.  
 T e k n i k  A n a l i s a  D a t a  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 : ͳ. Analisis Univariat  Analis univariat dimaksudkan untuk menggambarkan masing-masing variabel terikat dengan menggunakan tabel distribusi frekuensi.  ʹ. Analisis Regresi Linear Berganda   Dalam penelitian ini, variabel independennya terdiri dari ʹ variabel, sehingga menggunakan regresi berganda. Persamaan Regresi dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui seberapa besar pengaruh variabel independen yaitu perilaku ȋXͳȌ, dan pelayanan kesehatan ȋXʹȌ terhadap kesehatan gigi dan mulut ȋYȌ.Analisis yang dilakukan dengan menggunakan angka probabilitas signifikansi dengan ketentuan :Jika nilai signifikansinya > Ͳ,Ͳͷmaka (a diterimadan (o ditolak dan begitu juga sebaliknya jika nilai signifikannya< Ͳ,Ͳͷ maka (a ditolah dan (o diterima. 
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( A S ) L  P E N E L ) T ) A N  D A N  P E M B A ( A S A N  ( a s i l  P e n e l i t i a n  K e s e h a t a n  G i g i  d a n  M u l u t  
 Berdasarkan hasil penelitian pada perilaku pemeliharaan gigi dapat dilihat pada Tabel ͳsebagai berikut:  Tabel ͳ. Distribusi Frekuensi perilaku pemeliharaan Gigi  
Perilaku 

Pemeliharaan Gigi 
Frekuensi Persentase Sedang Rendah ʹ ͵ ͻͲ,Ͳ% ͳͲ,Ͳ% Total ͵Ͳ ͳͲͲ %   Berdasarkan Tabel ͳ diatas ditemukan bahwa perilaku pemeliharaan gigi anak usia -ͺ tahun yang terdiri dari ͳʹ pertanyaan dengan jumlah ʹ responden atau ͻͲ,Ͳ% berada dalam kategori sedang sedangkan sebagian kecil termasuk kedalam kategori rendah dengan jumlah ͵ responden atau ͳͲ %. )ni menunjukkan bahwa responden sudah mengerti terhadap pemeliharaan gigi  merekasendiri.  Berdasarkan hasil penelitian pelayanan kesehatan dapat dilihat pada Tabel ʹ sebagai berikut:  Tabel ʹ Distribusi Frekuensi Pelayanan Kesehatan  

Faktor Pelayanan 
Kesehatan 

Frekuensi Persentase Tinggi Sedang Rendah ͻ ͳͺ ͵ ͵Ͳ,Ͳ% Ͳ,Ͳ% ͳͲ,Ͳ% Total ͵Ͳ ͳͲͲ,Ͳ%  Berdasarkan Tabel ʹ  diatas ditemukan bahwa pelayanan kesehatan yang terdiri dari ͳ͵ pertanyaan,   ͳͺ responden atau Ͳ% berada dalam kategori sedang, ͻ responden atau ͵Ͳ,Ͳ% berada dalam kategori tinggi dan hanya ͵ orang atau ͳͲ% yang memiliki katagori rendah.  
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Pengaruh Perilaku dan Pelayanan Kesehatan Terhadap Kesehatan Gigi dan mulut pada anak usia -ͺ Tahun di Desa Kopelma Darussalam Banda Aceh Berdasarkan pengujian yang dilakukan dengan rumus regresi linier berganda diperoleh nilai probabilitas ȋPȌ nilai signifikasinya ͳ,ͲͲͲ> Ͳ,Ͳͷ maka (a diterima dan (o ditolak, yang artinya variabel bebas ȋindependentȌ yaitu perilaku ȋXͳȌ, dan pelayanan kesehatan ȋXʹȌ terhadap variabel dependen ȋterikatȌ yaitu kesehatan gigi dan mulut ȋYȌ memiliki pengaruh yang signifikan seperti terlihat pada tabel ͵ berikut ini.  Tabel͵. Analisis Regresilinier Berganda Pengaruh Perilaku Dan Pelayanan Kesehatan terhadap Kesehatan Gigi dan mulut  Model Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients  B Std. Error Beta  t.  sig 
ͳ ȋConstantȌ .ͺͲE-ͳ .ͲͲͲ  ͲͲͲ ͳ.ͲͲͲ Xͳ ͳ.ͲͲͲ .ͲͲͲ .ͳ͵ ʹ.ͻͲ͵Eͺ .ͲͲͲ Xʹ ͳ.ͲͲͲ .ͲͲͲ .ͷͲ ʹ.ͳͶ͵Eͺ .ͲͲͲ  Berdasarkan hasil yang telah diperoleh dari koefisien regresi di atas, maka dapat dibuat suatu persamaan regresi sebagai berikut:Y = ,ͺͲ + ,ͳ͵ Xʹ + ͷ,Ͳ X͵. (asil pengujian ini menunjukkan bahwa jalur yang dianalisis memiliki pengaruh yang signifikan, terlihat dari besarnya tingkat signifikansi yang lebih besar dari Ͳ,Ͳͷ. ͳ. Konstan ,ͺͲ yang berarti konstanta bernilai positif menunjukanbahwa perilaku ȋXͳȌ, danpelayanan kesehatan ȋXʹȌmempengaruhi terhadap kesehatan gigi dan mulut ȋYȌ.  ʹ. Variabel perilaku ȋXͳȌ nilai positif menunjukkan bahwa adanya hubungan yang signifikan antara perilaku ȋXͳȌ terhadap kesehatan gigi dan mulut ȋYȌ artinya perilaku seorang anak baik atau buruk dapat mempengaruhi terhadap kesehatan gigi dan mulutnya. )ni menunjukkan bahwa semakin baik perilakuȋXͳȌ maka kesehatan gigi dan mulut ȋYȌ akan semakin baik pula.  ͵. Variabel pelayanan kesehatan ȋXʹȌ menunjukkan nilai yang positif, yaitu adanya hubungan searah yang signifikan antara 
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pelayanan kesehatan ȋXʹȌ terhadap kesehatan gigi dan mulut ȋYȌ, artinya pelayanan kesehatan sangat mempengaruhi terhadap kesehatan gigi dan mulut ini menunjukkan bahwa apabila pelayanan kesehatan ȋXʹȌ baik maka kesehatan gigi dan mulut meningkat.  P e m b a h a s a n   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 -ͺ tahun dengan menggunakan analisis regresi linier berganda diperoleh nilai probabilitas ȋPȌ nilai signifikasinya ͳ,ͲͲͲ> Ͳ,Ͳͷ maka(aditerima dan (oditolak, yang artinya variabel bebas ȋindependentȌ yaitu perilaku ȋXͳȌ, dan pelayanan kesehatan ȋXʹȌ terhadap variabel dependen ȋterikatȌ yaitu kesehatan gigi dan mulut ȋYȌ 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. (asil tersebut menunjukkan bahwa hipotesis alternatif ȋ(aȌdapat diterima dan hipotesis ȋ(oȌditolak, pengaruhnya yang paling besar adalah variabel perilaku ȋ,ͳ͵%Ȍdiikuti pelayanan kesehatanȋͷ,Ͳ%Ȍ, terhadap kesehatan gigi dan mulut pada anak usia -ͺ 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 ȋʹͲͲͻȌ yang menyatakan b ahwa 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 m anis 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  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 -ͺ 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 -ͺ tahun. (al ini sesuai dengan drg. M). Grace W. Susanto ȋʹͲͳͳȌ, 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 (ealth Education Authority ȋͳͻͺͻȌ, 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  bulan sekali.Menurut (endri L.Blumȋͳͻͻ͵Ȍfaktor yang mempengaruhi kesehatan gigi dan mulut memiliki ada Ͷ faktor. Keempat faktor tersebut ȋketurunan, lingkungan, perilaku, dan pelayanan kesehatanȌ 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 ȋtidak optimalȌ, maka status kesehatan gigi  dan mulut akan tergeser dibawah optimal.  P E N U T U P  S i m p u l a n  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 -ͺ tahun dan masyarakat pada umumnya di desa Kopelma Darussalam Banda Aceh.  
 S a r a n  Berdasarkan kesimpulan diatas, peneliti dapat menyarankan beberapa hal penting yang berhubungan dengan judul penelitian ini, yaitu sebagai berikut ͳ. Masalah kesehatan hal yang sangat penting, diharapkan kepada orang tua memperhatikan kesehatan gigi dan mulut anaknya sedini mungkin. ʹ. 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 )ndonesia-)nggris berbasis Android. Pada aplikasi ini 
menyediakan informasi tentang antonim dalam bahasa 
)ndonesia dan )nggris yang memudahkan pengguna untuk  
mengetahui lawan kata yang dicari dengan cepat tanpa perlu 
membawa buku kamus antonim. Aplikasi ini dibuat dengan 
menggunakan software Eclipe )de 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. (al 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. (al 
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 )ndonesia 
maupun )nggris, untuk mencari lawan kata dengan cepat, 
mudah dan secara mobile. 
 
Kata Kunci : Kamus, Antonim, Android, Squential Search.     
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P E N D A ( U L U A N  
 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 )ndonesia, baik itu pelajar, mahasiswa dan umum. Kamus antonim diperlukan untuk membantu memahami lawan kata. 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 memanfaatk an 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.  K a m u s  Kamus adalah buku acuan yang memuat kata dan ungkapan, biasanya disusun menurut abjad beserta penjelasan tentang makna dan pemakainya ȋKamus Besar Bahasa )ndonesiaȌ. 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.  A n t o n i m  Dalam Kamus besar bahasa )ndonesia, 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.  P E R A N C A N G A N  S ) S T E M  K A M U S  A N T O N ) M  ) N D O N E S ) A - ) N G G R ) S  D e s a i n  S i s t e m  Dalam merancang aplikasi kamus bahasa )ndonesia )nggris berbasis android ini, di butuhkan beberapa activity dan layout yang digunakan untuk menampilkan kata beserta antonim kata tersebut dan pencarian berdasarkan metode squential searching . D i a g r a m  U s e  C a s e  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 )ndonesia-)nggris, melakukan pencarian pencarian antonim )nggris-)ndonesia, membuka halaman bantuan dan melihat tentang aplikasi.   

 Gambar ͳ. Diagram Use Case.  
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D i a g r a m  A c t i v i t y   
 ͳ. Diagram activity menu )ND-ENG.   

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

 Gambar ͵. Diagram Activity  ENG-)ND. 
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Diagram activity Gambar ͵ menunjukkan aktivitas yang berjalan ketika pengguna memilih menu ENG-)ND. Saat pengguna memilih menu ini, sistem akan memprosesnya dan membuka tampilan menu ENG-)ND. Pada halaman menu ENG-)ND ini pengguna dapat memasukkan lawan kata dalam bahasa )nggris yang ingin dicari, untuk kemudian sistem akan melakukan pencarian lawan kata tersebut dalam database dan menampilkan hasil pencarian dalam bahasa )nggris dari kata yang dimasukkan.  
 M E T O D E  P E N C A R ) A N   M e t o d e  S e q u e n t i a l  S e a r c h i n g  

Sequential search  merupakam suatu teknik pencarian data dalam array ȋsatu dimensiȌ 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 ȋelemen array pertamaȌ sehingga waktu yang dibutuhkan untuk pencarian data sangat minimal. Kemungkinan terburuk adalah jika data yang dicari terletak di indeks array terakhir ȋelemen array terakhirȌ sehingga waktu yang di butukan untuk pencarian data sangat lama ȋmaksimalȌ. D i a g r a m  A l i r  P r o s e s  P e n c a r i a n  K a m u s  A n t o n i m  Adapun diagram alir proses pencarian pada aplikasi kamus antonim bahasa )ndonesia )nggris berbasis android adalah sebagai berikut:  
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 Gambar Ͷ.  Diagram Alir Proses Pencarian Sistem Kamus Antonim Bahasa )ndonesia )nggris.  D i a g r a m  A l i r  P r o s e s  K e r j a  S i s t e m  S e c a r a  K e s e l u r u h a n  Adapun diagram alir proses kerja sistem secara keseluruhan adalah sebagai berikut:  
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 Gambar ͷ.  Diagram Alir Proses Kerja Sistem Secara Keseluruhan. 
 P E N G U J ) A N  S ) S T E M  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 ȋerrorȌ atau tidak. 
1. Tampilan Menu Utama. Tampilan pada menu utama aplikasi ini terdiri dari tombol menu )ND-ENG, ENG-)ND, (elp dan About,  yang dapat dilihat pada Gambar . 
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 Gambar . Tampilan Menu Utama.  Adapun struktur pada layout yang digunakan untuk tampilan menu utama sesuai dengan Gambar  yaitu terdiri dari header, 
content, dan footer. Pada header terdapat sebuah TextView yang digunakan sebagai tittle aplikasi A)) ȋAntonim )ndonesia )nggrisȌ. Kemudian pada content terdapat empat buah tombol yaitu tombol )ND-ENG, ENG-)ND, (elp dan About. Setiap dari tombol tersebut akan memanggil activity masing-masing. 
2.  Tampilan Menu )ND-ENG. Menu ini merupakan tampilan kumpulan data kata Bahasa )ndonesia. Adapun tampilan )ND-ENG seperti pada Gambar di bawah ini. 

 Gambar . Tampilan Menu )ND-ENG. 
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Di dalam menu )ND-ENG seperti terlihat pada Gambar  terdapat button search yang berfungsi untuk mencari kata. Pada menu ini kata yang dicari adalah kata bahasa )ndonesia. 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 ͺ.  

 Gambar ͺ. )nformasi Pencarian Dan Waktu Proses Pencarian.   
3.  Tampilan Menu ENG-)ND. Menu ini merupakan tampilan kumpulan data kata dalam bahasa )nggris. Di dalam menu ENG-)ND seperti terlihat pada Gambar ͻ, memiliki fungsi yang sama dengan menu )ND-ENG, namun kata yang dicari adalah kata bahasa )nggris. Proses pencarian dan pemberitahuan sistem sama dengan menu )ND-ENG.  
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 Gambar ͻ. Tampilan Menu ENG-)ND. Dari hasil pengujian seluruh form yang ada pada aplikasi antonim bahasa )ndonesia )nggris ini, dapat dilihat bahwa seluruh tampilan sudah berjalan dengan baik dan sesuai perancangan sistem. 
 A N A L ) S A  ( A S ) L  U J )  P R O S E S  P E N C A R ) A N   Pengujian dilakukan  terhadap aplikasi antonim bahasa )ndonesia )nggris 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 ͳͲ kata, dan masing-masing kata diuji sebanyak ͷ kali. Adapun hasil pengujian tersebut dapat dilihat pada Tabel ͳ.    
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Tabel ͳ. (asil Pengujian Kecepatan Waktu Proses Pencarian Kata.  
Waktu ȋdetikȌ Pengu

jian 
ke 

)d kata 
pada 
databa
se 

Kata 
yang 
dicar
i ͳ ʹ ͵ Ͷ ͷ 

Rata
-
rata ͳ ͳ Abadi Ͳ.ͲͲ Ͳ.ͲͲͺ Ͳ.ͲͲ Ͳ.ͲͲ Ͳ.ͲͲ Ͳ.ͲͲ ʹ ͵ Banyak Ͳ.ͲʹͶ Ͳ.Ͳʹͷ Ͳ.Ͳʹͷ Ͳ.Ͳʹ Ͳ.ͲʹͶ Ͳ.Ͳʹͷ ͵ ͺͲ Cantik Ͳ.Ͳʹͺ Ͳ.Ͳʹͻ Ͳ.Ͳʹͻ Ͳ.Ͳʹ Ͳ.Ͳʹ Ͳ.Ͳʹͺ Ͷ ʹͷ )ngat Ͳ.Ͳ͵ Ͳ.Ͳ͵ Ͳ.Ͳ͵ͷ Ͳ.Ͳ͵ͷ Ͳ.Ͳ͵ͷ Ͳ.Ͳ͵ ͷ ʹ Naik Ͳ.ͲͶͲ Ͳ.Ͳ͵ͻ Ͳ.Ͳ͵ͺ Ͳ.Ͳ͵ͺ Ͳ.Ͳ͵ Ͳ.Ͳ͵ͺ  ͵ʹ (apless Ͳ.ͲͶͺ Ͳ.ͲͶ Ͳ.ͲͶ Ͳ.ͲͶͺ Ͳ.ͲͶ Ͳ.ͲͶ  ʹͺͷ Father Ͳ.ͲͶʹ Ͳ.ͲͶͳ Ͳ.ͲͶͲ Ͳ.ͲͶͳ Ͳ.ͲͶͲ Ͳ.ͲͶͳ ͺ ͵Ͷͳ Open Ͳ.Ͳͷʹ Ͳ.ͲͶͻ Ͳ.Ͳͷͳ Ͳ.ͲͶͺ Ͳ.ͲͶͺ Ͳ.ͲͷͲ ͻ ͵ͷͷ Past Ͳ.Ͳͷ͵ Ͳ.ͲͷͶ Ͳ.Ͳͷ͵ Ͳ.Ͳͷʹ Ͳ.Ͳͷʹ Ͳ.Ͳͷ͵ ͳͲ ͵Ͷ Weak Ͳ.Ͳͷ Ͳ.ͲͷͶ Ͳ.Ͳͷͷ Ͳ.Ͳͷͷ Ͳ.ͲͷͶ Ͳ.Ͳͷͷ  Nilai yang diperoleh pada Tabel ͳ 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 Ͳ.ͲͲ detik pada pengujian kelima dari kata abadi yang terdapat pada id ke ͳ dalam 

database, dan waktu pencarian paling lama yaitu Ͳ,Ͳͷ pada pengujian pertama dari kata weak, pada id ke ͵Ͷ dalam database. Berdasarkan hasil pengujian dapat dilihat bahwa proses pencarian kata menggunakan algoritma sequential searching  cenderung lambat untuk kata dengan urutan array yang jauh. (al tersebut dikarenakan proses pencarian algoritma sequential merupakan proses pencarian kata berurutan, sehingga memberi pengaruh terhadap waktu pencarian kata.   
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K E S ) M P U L A N  Setelah melakukan perancangan dan pengujian kamus antonim bahasa )ndonesia )nggris berbasis  Android, maka dapat diambil simpulan sebagai berikut: ͳ. Aplikasi ini dapat membantu para pengguna yang ingin mencari lawan kata untuk mememukan kata antonim dengan cepat  secara mobile tanpa perlu membawa buku kamus. ʹ. 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.  Ͷ. Berdasarkan hasil pengujian aplikasi ini dapat berjalan dengan baik pada smart phone android yang berbeda versi OS nya. ͷ. Waktu yang diperlukan untuk proses pencarian cenderung lambat untuk kata yang terletak dalam database dengan id urutan yang jauh. (al 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 ͼ.Ͷ. Tingkat persentase 
keberhasilan dalam penelitian ini dengan jumlah data 
pelatihan ͷͶ karakter dan data pengujian ͼ karakter 
mencapai ͽ%. 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, (uruf dan Angka.          
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P E N D A ( U L U A N   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 dia tas,  maka dari itu penulis tertarik untuk membuat aplikasi pengenalan huruf dengan metode 
perceptron. M E T O D E L O G )  P E N E L ) T ) A N   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. A r s i t e k t u r  J a r i n g a n  S y a r a f  T i r u a n  M u l t i  L a y e r  Arsitektur jaringan syaraf tiruan yang digunakan adalah 
perceptron dengan ͵ neuron input dan  neuron output dengan arsitektur lapis tunggal ȋneuron hidden  = ͲȌ. seperti terlihat pada Gambar ͳ.  
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 Gambar ͳ. Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan Multi Layer.  
Diagram Alir Sistem Skema penelitian ini dibagi menjadi beberapa tahapan yaitu Pelatihan Pengenalan (uruf dan Pengujian Pengenalan (uruf.  

 Gambar ʹ. Diagram Alir Sistem Pelatihan Pengenalan (uruf  
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 Gambar ͵. Diagram Alir Sistem Pengujian Pengenalan (uruf.   Adapun diagram alir algoritma untuk melakukan pelatihan data dapat dilihat pada Gambar Ͷ di bawah ini. 

 Gambar Ͷ.  Diagram Alir Baca Pola Binerisasi. 
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P E N G U J ) A N  P e l a t i h a n  P e n g e n a l a n  P o l a  ( u r u f  Pelatihan yang digunakan pada sistem ini adalah adalah semua huruf dan angka yang ada di keyboard komputer. (uruf dan angka yang diinputkan di tulis langsung di dalam sistem ataupun diinputkan gambar dengan ekstensi file gambar bitmap ȋ.bmpȌ. Dalam hal ini user melatih huruf dan angka yang diinputkan untuk kemudian disimpan nilai bobotnya. Sampel pelatihan yang digunakan adalah sebanyak ͳͲ buah sampel untuk masing-masing huruf dan angka. P e n g u j i a n  P e n g e n a l a n  ( u r u f   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.   A N A L ) S A  D A T A  P e r h i t u n g a n  P e r c e p t r o n  Perhitungan perceptron untuk pembelajaran dengan sampel inputan huruf C, adapun nilai masukan untuk huruf C  adalah sebagai berikut: Ͳ Ͳ ͳ ͳ ͳ Ͳ Ͳ Ͳ ͳ Ͳ Ͳ Ͳ ͳ Ͳ ͳ Ͳ Ͳ Ͳ Ͳ Ͳ ͳ ͳ Ͳ Ͳ Ͳ Ͳ Ͳ Ͳ  ͳ Ͳ Ͳ Ͳ Ͳ Ͳ Ͳ  ͳ Ͳ Ͳ Ͳ Ͳ Ͳ Ͳ  ͳ Ͳ Ͳ Ͳ Ͳ Ͳ ͳ Ͳ ͳ Ͳ Ͳ Ͳ ͳ Ͳ  Ͳ Ͳ ͳ ͳ ͳ Ͳ Ͳ   
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Dan bobot awalnya adalah ȋͲ,͵ Ͳ,ͷ Ͳ,Ͷ Ͳ,͵ Ͳ,ͷ Ͳ,Ͷ Ͳ,͵Ȍ. Adapun perhitungan perceptron adalah sebagai berikut:  wͳ = wͳ*xͳ+wʹ*xʹ+w͵*x͵+wͶ*xͶ+wͷ*xͷ+w*x+w*x wͳ = Ͳ.͵*Ͳ + Ͳ.ͷ*Ͳ + Ͳ.Ͷ *ͳ + Ͳ.͵*ͳ + Ͳ.ͷ*ͳ + Ͳ.Ͷ*Ͳ + Ͳ.͵*Ͳ = ͳ.ʹ wʹ = wͳ*xͳ+wʹ*xʹ+w͵*x͵+wͶ*xͶ+wͷ*xͷ+w*x+w*x wʹ = Ͳ.͵*Ͳ + Ͳ.ͷ*ͳ + Ͳ.Ͷ *Ͳ + Ͳ.͵*Ͳ + Ͳ.ͷ*Ͳ + Ͳ.Ͷ*ͳ + Ͳ.͵*Ͳ = Ͳ.ͻ w͵ = wͳ*xͳ+wʹ*xʹ+w͵*x͵+wͶ*xͶ+wͷ*xͷ+w*x+w*x w͵ = Ͳ.͵*ͳ + Ͳ.ͷ*Ͳ + Ͳ.Ͷ *Ͳ + Ͳ.͵*Ͳ + Ͳ.ͷ*Ͳ + Ͳ.Ͷ*Ͳ + Ͳ.͵*ͳ = Ͳ. wͶ = wͳ*xͳ+wʹ*xʹ+w͵*x͵+wͶ*xͶ+wͷ*xͷ+w*x+w*x wͶ = Ͳ.͵*ͳ + Ͳ.ͷ*Ͳ + Ͳ.Ͷ *Ͳ + Ͳ.͵*Ͳ + Ͳ.ͷ*Ͳ + Ͳ.Ͷ*Ͳ + Ͳ.͵*Ͳ = Ͳ.͵ wͷ = wͳ*xͳ+wʹ*xʹ+w͵*x͵+wͶ*xͶ+wͷ*xͷ+w*x+w*x wͷ = Ͳ.͵*ͳ + Ͳ.ͷ*Ͳ + Ͳ.Ͷ *Ͳ + Ͳ.͵*Ͳ + Ͳ.ͷ*Ͳ + Ͳ.Ͷ*Ͳ + Ͳ.͵*Ͳ = Ͳ.͵ w = wͳ*xͳ+wʹ*xʹ+w͵*x͵+wͶ*xͶ+wͷ*xͷ+w*x+w*x w = Ͳ.͵*ͳ + Ͳ.ͷ*Ͳ + Ͳ.Ͷ *Ͳ + Ͳ.͵*Ͳ + Ͳ.ͷ*Ͳ + Ͳ.Ͷ*Ͳ + Ͳ.͵*Ͳ = Ͳ.͵ w = wͳ*xͳ+wʹ*xʹ+w͵*x͵+wͶ*xͶ+wͷ*xͷ+w*x+w*x w = Ͳ.͵*ͳ + Ͳ.ͷ*Ͳ + Ͳ.Ͷ *Ͳ + Ͳ.͵*Ͳ + Ͳ.ͷ*Ͳ + Ͳ.Ͷ*Ͳ + Ͳ.͵*ͳ = Ͳ. wͺ = wͳ*xͳ+wʹ*xʹ+w͵*x͵+wͶ*xͶ+wͷ*xͷ+w*x+w*x wͺ = Ͳ.͵*Ͳ + Ͳ.ͷ*ͳ + Ͳ.Ͷ *Ͳ + Ͳ.͵*Ͳ + Ͳ.ͷ*Ͳ + Ͳ.Ͷ*ͳ + Ͳ.͵*Ͳ = Ͳ.ͻ wͻ = wͳ*xͳ+wʹ*xʹ+w͵*x͵+wͶ*xͶ+wͷ*xͷ+w*x+w*x wͻ = Ͳ.͵*Ͳ + Ͳ.ͷ*Ͳ + Ͳ.Ͷ *ͳ + Ͳ.͵*ͳ + Ͳ.ͷ*ͳ + Ͳ.Ͷ*Ͳ + Ͳ.͵*Ͳ = ͳ,ʹ  Adapun bobot awal ȋwȌ yang di dapatkan untuk huruf C adalah ȋͳ,ʹ ͳ,ͻ Ͳ, Ͳ,͵ Ͳ,͵ Ͳ,͵ Ͳ, Ͳ,ͻ ͳ,ʹȌ. Bobot ini yang digunakan untuk pelatihan huruf C selanjutnya.  U n j u k  K e r j a  S i s t e m   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 ͳ.        
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Tabel ͳ .Unjuk Kerja Sistem 
(asil pengujian Jumlah 

Pelatihan 
Jumlah 

Pengujian Benar Salah ͳʹͶ ʹ ͳʹ ͷͲ ʹͶͺ ʹ ͳͻ Ͷ͵ ͵ͳͲ ʹ ʹ͵ ͵ͻ   Dari hasil eksekusi program dengan beberapa jumlah sampel pengujian dan pelatihan dapat direpresentasikan sesuai dengan tabel diatas.Baris pertama pada tabel menunjukkan ʹ jumlah sampel  pengujian dan ͳʹͶ sampel pelatihan. Jumlah benar didapat setelah program di eksekusi yaitu ͳʹ sampel yang berhasil dikenali. Sedangkan yang tidak berhasil dikenali sebanyak ͷͲ sampel pengujian.  Berdasarkan Tabel ͳ, 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.  (asil pengujian bisa digunakan untuk perbaikan nilai bobot pelatihan supaya hasil dari pengujian selanjutnya tingkat persentase kebenaran dalam pengenalan huruf ataupun angka semakin baik. K E S ) M P U L A N  Dari hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut: ͳ Tingkat persentase keberhasilan dalam penelitian ini dengan jumlah data pelatihan ͵ͳͲ karakter dan data pengujian ʹ karakter mencapai ͵%. 
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ʹ Semakin banyak dilakukan pelatihan maka hasil pengenalan huruf menunjukkan tingkat persentasi ke benaran yang semakin tinggi. ͵ (asil pengujian bisa digunakan untuk perbaikan nilai bobot pelatihan supaya hasil dari pengujian selanjutnya tingkat persentase kebenaran dalam pengenalan huruf ataupun angka semakin baik. Ͷ )nputan kedalam sistem ini berupa gambar yang diinput dengan ekstensi bitmap ȋ.bmpȌ atau di tulis langsung didalam aplikasi. 
ͻ (asil aplikasi ini adalah pengujian dan pelatihan menggunakan satu huruf ataupun angka yang ada pada 

keyboard.                    



P E N G E N A L A N  ( U R U F | ͳͳ 

Universitas Malikusalleh, LPPM-Ͷͷͻ 

D A F T A R  P U S T A K A   Asri, yessy. ʹͲͳͳ. Penerapan Aturan Perceptron Pada Jaringan Syaraf Tiruan Dalam Pengenalan Pola Penyakit Mata. Jurnal Pengkajian dan Penerapan Teknik )nformatika Ͷ: ͳͶͲ -ͳͶ, Jakarta. Dasgupta, Sanjoy. ʹͲͲͻ. Analysis of Perceptron-Based Active Learning. Jurnal of Machine Learning Research ͳͲ : ʹͺͳ -ʹͻͻ. Deshpande, Rohit R. ʹͲͳʹ. On The Rainfall Times Series Prediction Using Multilayer Perceptron Artificial Neural Network. )nternational Jurnal Of Emerging Technology and Advanced Enginering. ʹ:ͳͶͺ-ͳͷ͵. Luthfie, Syafiie Nur. ʹͲͲ. )mplimentasi Jaringan Syaraf Tiruan Bacpropagation Pada Aplikasi Pengenalan Wajah Dengan Jarak Yang Berbeda Menggunakan Matlab. Universitas Gunadarma, Depok. Muis, Saludin. ʹͲͲͷ. Teknik Jaringan Syaraf Tiruan. Andi, Yogyakarta. Munir, Rinaldi. ʹͲͲͶ. Pengolahan Citra Digital dengan Pendekatan Algoritmik. Penerbit )nformatika Bandung.  Putra, Darma. ʹͲͳͲ. Pengolahan Citra Digital. Penerbit Andi, Yogyakarta. Pakaraja, Fachruddin. ʹͲͳʹ. Peramalan Penjualan Mobil Menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan Dan Certainly Factor. Jurnal EECC)S Vol , No ͳ. 



ͳ  ʹ | Y A S ) R  A M A N )  

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

Pattiserlihun, Alvama. ʹͲͳͳ. Aplikasi Jaringan Syaraf Tiruan 
ȋArtificial Neural NetworkȌ  Pada Pengenalan Tulisan. Proseding Pertemuan )lmiah XXV (F) Jateng Dan D)Y.  Sang, Jong Jek. ʹͲͲͷ. Jaringan Syaraf Tiruan dan Pemogramannya Menggunakan Matlab, Penerbit Andi Yogyakarta.    •  




	Page 1
	Page 2

