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ABTSRAK.

Start-up adalah teknologi inkubasi yang didirikan oleh beberapa orang atau lebih untuk
mendapatkan keuntungan. Perkembangan start-up di Indonesia berkembang dengan pesat.
Perkembangan start-up juga memasuki ranah Pondok Pesantren Begitu pula yang terjadi pada
Pondok Pesantren Alam Sayang Ibu (PAMSI), Dasan Geriya, Lingsar Lombok Barat. PAMSI
memiliki visi menjadi salah satu pesantren yang islami, professional, unggul, berwawasan
lingkungan dengan kultur riset kewirausahaan secara menyeluruh dan berkelanjutan. Hal ini
terbukti dengan adanya lebih dari 23 (dua puluh tiga) jenis barang dan jasa yang telah
diwujudkan oleh para santri PAMSI. Jenis usaha santri yang mencakup barang dan jasa terbagi
lagi menjadi beberapa kategori yaitu usaha makanan, minuman dan kreasi santri. Salah satu
contohnya adalah Kopi dari Kacang hijau, Masker Kefir, Yoghurt dari bunga Telang, Abon ares
(pelepah pisang), Kaktus hampers, Kotak mewarnai dan masih banyak produk yang dihasilkan
serta dapat berdaya saing nasional maupun internasional. Berdasarkan hal tersebut diatas,
diperlukan sebuah sistem berbasis website untuk dapat memfasilitasi santri untuk dapat
berjualan dan memulai start-up berbasis pesantren. Website dipilih karena penggunaannya
yang mudabh, cepat dan terintegrasi dengan platform yang lain. Pembangunan sistem start-up
menggunakan metode extreme programming (XP). XP juga memudahkan komunikasi antara
user dengan pembuat sistem sehingga didapatkan user requirement yang memadai. Hasil
pengujian menghasilkan kepuasan pengguna dalam menggunakan sistem start-up PAMSI.

Keyword: start-up, sistem, extreme programming, XP, Marketplace

1. PENDAHULUAN

Start-up adalah teknologi inkubasi yang didirikan oleh beberapa orang atau lebih
untuk mendapatkan keuntungan (Lutfiani et al., 2020). Perkembangan start-up di
Indonesia berkembang dengan pesat. Banyaknya perusahaan start up yang menjadi
perusahaan unicorn start-up juga mendukung berkembangnya start-up di Indonesia.
Perusahaan tersebut diantaranya adalah Gojek, Tokopedia dan Traveloka (Jaya et al,,
2017). Perkembangan start-up ini membawa dampak baik bagi perekonomian
Indonesia (Saputra et al., 2020).

Perkembangan start-up juga memasuki ranah Pondok Pesantren. Pondok
pesantren menjadi salah satu tempat berkembangnya start-up atau perusahaan
rintisan (Abdullah et al., 2020). Berkembangnya start-up dikarenakan pada Pondok
pesantren terdapat berbagai kegiatan yang melatih para santri untuk dapat
berwirausaha (Amalia & Faizah, 2022). Begitu pula yang terjadi pada Pondok
Pesantren Alam Sayang Ibu (PAMSI), Dasan Geriya, Lingsar Lombok Barat. PAMSI
memiliki visi menjadi salah satu pesantren yang islami, professional, unggul,
berwawasan lingkungan dengan kultur riset kewirausahaan secara menyeluruh dan
berkelanjutan. Berdasarkan visi tersebut, PAMSI menjadikan bakat dan minat dari
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santri untuk disebar luaskan dengan menggunakan kewirausahaan. Hal ini terbukti
dengan adanya lebih dari 23 (dua puluh tiga) jenis barang dan jasa yang telah
diwujudkan oleh para santri PAMSI.

Jenis usaha santri yang mencakup barang dan jasa terbagi lagi menjadi beberapa
kategori yaitu usaha makanan, minuman dan kreasi santri. Jenis-jenis barang tersebut
telah dikombinasikan dengan berbagai riset yang juga dilakukan secara mandiri oleh
santri melalui kurikulum PAMSI yang mengacu pada Project Based Learning. Barang
dan jasa yang siap jual biasanya akan ditawarkan oleh para guru melalui grup
whatsapp para wali santri. Para wali santri biasanya akan melakukan pembelian
melalui grup tersebut atau datang langsung ke PAMSI. Wirausaha week juga menjadi
salah satu ajang untuk berjualan para santri. Wirausaha week diadakan setiap bulan
sekali. Pembeli dari usaha para santri biasanya hanyalah wali santri atau warga sekitar
Pesantren. Padahal, jenis usaha yang telah diberikan sentuhan inovasi banyak yang
layak untuk dijual kepada masyarakat luas. Salah satu contohnya adalah Kopi dari
Kacang hijau, Masker Kefir, Yoghurt dari bunga Telang, Abon ares (pelepah pisang),
Kaktus hampers, Kotak mewarnai dan masih banyak produk yang dihasilkan serta
dapat berdaya saing nasional maupun internasional.

Berdasarkan hal tersebut diatas, diperlukan sebuah sistem berbasis website
untuk dapat memfasilitasi santri untuk dapat berjualan dan memulai start-up berbasis
pesantren. Website dipilih karena penggunaannya yang mudah, cepat dan terintegrasi
dengan platform yang lain (Kurniawan et al., 2020). Para santri yang masih tergolong
belia pun akan dengan mudah mengoperasikan sistem ini (Junaedi--et.al, 2021).
Pembangunan sistem start-up direncanakan menggunakan metode extreme
programming (XP). Alasan penggunaan XP dikarenakan XP merupakan metode yang
memfokuskan antara user dengan pembuat sistem. XP akan membantu meminimalisir
kesalahan yang dibuat dalam pengembangan maupun pengujian sistem. XP juga
memudahkan komunikasi antara user dengan pembuat sistem sehingga didapatkan
user requirement yang memadai (Armiady, 2022).

Dengan menggunakan sistem start-up yang dibuat, diharapkan akan
memudahkan para santri untuk mendapatkan pasar dengan jangkauan yang lebih luas.
Santri juga dapat mengelola start up dan belajar menjadi wirausaha sesungguhnya
sesuai dengan visi dan misi yang digalakkan oleh PAMSI. Pihak pengelola PAMSI juga
akan mendapatkan pelaporan pada terkait dengan kegiatan yang dilakukan oleh santri
yang terkait dengan penjualan dan keuntungan yang didapatkan. Sehingga nantinya
akan membuat lulusan PAMSI mempunyai branding menjadi pengusaha yang
berinovasi, mudah menggunakan teknologi dan berdaya saing nasional maupun
internasional.

. METODE

Metode penelitian menggunakan metode Extreme Programming. Metode ini
dipilih karena merupakan metode yang banyak digunakan untuk membangun sebuah
software (Pardo et al,, 2021). Alur penelitian juga dipengaruhi oleh metode ini. Untuk
lebih jelasnya, alur penelitian dapat dilihat pada gambar 1 dibawah ini :

Mataram, 16 November 2023 | 2



Prosiding SAINTEK E-ISSN: 2774-8057

LPPM Universitas Mataram Volume 6 Januari 2024
Planning :
Design :
Studi literatur pembuatan user &
stories dan iteration UML dan prototype
plan

Testing : . .

. Coding : pair
Release Blackbox testing dan programming dan

user acceptance refactoring

testing

Gambar 1 Diagram alir penelitian
Studi literatur

Studi literatur dilakukan dengan membaca berbagai pustaka yang menjadi bahan
acuan selama penelitian dilakukan. Literatur yang dibaca adalah jurnal terkait
penelitian sebelumnya yang telah selesai dilaksanakan dan buku yang berkaitan
dengan metode extreme programming dan pembangunan start-up pada beberapa
tempat di Indonesia maupun dunia.

Tahapan eXtreme Programming
a. Planning

Planning dilakukan untuk dapat mengetahui existing sistem yang terdapat
pada PAMSI. Planning dilakukan agar pembuatan sistem nantinya sesuai dengan
kebutuhan user (Febrian & Agitha, 2020). Tahapan ini terbagi lagi menjadi 2 (dua)
tahap, yaitu tahap wawancara dan observasi. Hasil dari tahapan wawancara yang
dilakukan adalah menemukan sejumlah 23 (dua puluh tiga) hasil karya para santri
yang telah dijual kepada masyarakat sekitar PAMSI dan para wali santri. Hasil karya
tersebut biasanya telah diberikan inovasi dan melaui hasil percobaan yang
dilakukan oleh santri. Sedangkan hasil untuk tahapan observasi adalah barang dan
jasa yang dihasilkan oleh santri memiliki banyak manfaat dan membutuhkan
wadah untuk dapat terus berkembang. Permasalahan sedikitnya pembeli karena
hanya terbatas pada warga sekitar PAMSI dan wali santri saja menyebabkan kurang
berkembangnya produk dan jasa yang ditawarkan. Selain itu, keuntungan yang
didapat juga tidak terdata dan tidak diketahui berapa banyak dan bagaimana
pengelolaannya.

b. Design

Tahapan design adalah tahapan yang berfokus untuk membuat perancangan
sistem dan untuk mengetahui interaksi antar objek yang ada pada sistem (Husodo
et al,, 2022). Pada penelitian ini, sistem dirancang dengan konsep berorientasi
objek menggunakan Unified Modelling Language(UML), penggambaran Design
database menggunakan Relationship Diagram dan penggambaran wireframe
prototyping.

c. Coding

Pada tahapan coding terdapat implementasi sistem. Implementasi sistem akan
berbasis pada desain yang telah dibuat sebelumnya. Proses coding dilakukan
dengan menggunakan framework Laravel dan membutuhkan beberapa tools
tambahan seperti bootstrap, visual studio code dan code editor(B et al., 2022).

d. Testing
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Pengujian sistem dilakukan dengan menggunakan Blackbox Testing fungsinya
untuk menguji bagaimana jalannya sistem. Selain menggunakan Blackbox Testing
pengujian juga dilakukan oleh pengguna yang terlibat, yaitu para stakeholder
(pengelola dari PAMSI) dan beberapa santri yang terlibat dalam memasarkan
barang dan jasa. Masyarakat luas yang akan menjadi pembeli potensial juga akan
diuji coba untuk dapat menggunakan sistem. Pengujian akan menggunakan metode
User Acceptance Testing (UAT) dengan memberikan kuesioner kepada end-user
yang terlibat (Agitha et al., 2023).

e. Release

Pada tahap release yang dilakukan adalah mengaplikasikan sistem yang telah
dibuat pada kehidupan sehari-hari. Release dilakukan setelah testing yang
diberikan dan mengakomodir semua permintaan dari user (Alamsyah et al., 2022).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab hasil dan pembahasan akan dijelaskan tahapan eXtreme Progamming
yang telah dilakukan. Tahapan tersebut terbagi menjadi 4 tahapan yaitu Planning (user
stories dan iteration plan), Design (diagram UML dan spike solution prorotype),
Coding (programming dan refactoring) dan Testing (acceptance testing)..

Planning

Pada tahapan planning dibagi menjadi 2 yaitu penjelasan mengenai user stories
dan iteration plan. Penjelasannya sebagai berikut :
a. User stories

User stories adalah tahapan dalam pembuatan kebutuhan dari user terhadap
sistem. Pada user stories dibagi menjadi beberapa penjelasan didalam table, yaitu
adanya kode user stories yang akan dikerjakan, judul, acceptance criteria dan
estimasi hari yang akan dikerjakan.

Tabel 1 User stories dari kebutuhan pengguna

Kode AT Estima
User DesKkripsi o si hari
Kriteria
Story
Dapat 8
US01 Halaman utama, login dan menampilkan
logout halaman utama,
login dan logout
Dapat 10
menampilkan
Memilih produk, produk,
Uso02 melakukan transaksi dan melakukan
mencari produk transaksi jual beli
dan mencari
produk
Mengelola profil akun, Dapat mengelola 16
Uso3 menghapus akun penjual, profil akun
mengelola penjualan, pengguna,
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menerima pesanan dan mengelola
melihat statistic penjualan  penjualan yang
dilakukan,
menerima

pesanan dari
pembeli dan
melihat statistik
penjualan
Total story point 34

b. Iteration plan
[teration plan yang dilakukan adalah untuk memudahkan dalam menghitung
dan melakukan pelaksanaan kebutuhan yang telah dijelaskan dalam user stories.
Perhitungan iteration plan yang dilakukan sama dengan user stories yang telah
dianalisis. Jumlah hari yang akan digunakan dalam iteration plan adalah 34 hari
dengan terbagi menjadi 3 iteration plan. Hal ini untuk memudahkan dalam
pembuatan fitur dalam start-up yang akan dibangun.

Design

Design dalam sistem start-up ini dibagi menjadi 3 bagian, yaitu desain UML,
desain ERD dan desain prorotype. Berikut adalah penjelasan dari bagian tersebut :
a. Desain Unified Modelling Languange (UML)

1) Use case diagram
Use case diagram digunakan untuk menampilkan semua fitur yang
dibuat untuk memenuhi sistem ini dapat digunakan (Ayuningtyas & Janah,
2018).

Gambar 2 Use case diagram

Diagram use case diatas dijelaskan beberapa user yang terlibat. User
tersebut adalah pengunjung, pembeli, penjual dan admin. Dalam gambar telah
dijelaskan bagaimana keterkaitan dan hubungan antara setiap user.
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2) Class diagram
Class diagram menjelaskan tentang bagaimana sistem dapat dibangun
berdasarkan class yang akan dibuat pada sistem start up PAMSI (Ignaco,
2021). Berikut adalah gambar class diagram.

UserModel Kategori_produk

+ get_all_user()
+ get_user_by_id()

+ get_detail_category()

Transaksi

Pembeli

+ get_data_transaction()
+ get_confirmation()

+ get_customer()

+ get_store()

+ create_transaction()

+ get_profil()
+ get_produk()

+ get_produk_by_id()

+ get_produk_by_kategori()
+ get_riwayat()

+ get_riwayat_transaksi()

Produk

+ get_detail_product()
+ get_quantity()

+ get_review()

+ create_produk()

Penjual

+get_profil()
+ get_myproduct()
+get_ _by_id()
+ get_info_transaction()
+ get_notification()

Keranjang

+get_data_cart()
+ get_customer()
+ get_store()
+ add_cart()

Admin

+ get_customer_profil()
+get_cst_profil_by_id()

+ get_seller_profil()

+ get_seller_profil_by_id()
+ get_info_transaction()

+ get_notification()

Form_Edit_Penjual

Login

Dashboard_Pembeli
Dashboard_Penjual

Register

Detail_Keranjang

Detail_Profil_Admin

Detail_Riwayat_Transaksi

Dashboard_Admin '_

Detail_Profil_Pembeli

Formulir_Penjual

Detail_Profil_Penjual

Edit_Profil_Pembeli

Edit_Profil_Penjual

Riwayat_Transaksi

il
A

Pembeli Formulir_Produk
+index
+ pilih_produk() ) s Form_Edit_Produk
+ belanja()

+ jumlah_pesanan()

+ tambah_alamat()

+ unggah_bukti_bayar()
+ beri_ulasan()

Admin

+ tambah_keranjang()

+ lihat_keranjang()

+ lihat_riwayat()

+ lihat_riwayat_transaksi()
+ edit_profil()

+ cari_produk()

+ lihat_katalog()

2 logint

Transaksi

+ get_detail_ ion()

+ index_dashboard()

+ notifikasi_pembeli()

+ tambah_akun_penjual()
+ edit_akun_penjual()

+ hapus_akun_penjual()

+ lihat_katalog_produk()

+ linat_statistik_penjualan()
+ update_akun_penjual()

AuthController

+ register()

+ get_all_transaction(
+ confirmation()

+login()
+ prosesRegister()
+ prosesLogin()

Penjual

Produk

Pengunjung

Keranjang

+ index_dashboard()

+ menambah_penjual()
+ menghapus_penjual()
+ edit_penjual()

+ konfirmasi_pesanan()
+ login()

+ get_detail_produk()
+ get_all_produk()

+ add_review()

+ add_produk()

+ edit_produk()

+ update_produk()

+ index_dashboard()
+ cari_produk()

+ lihat_katalog()

+ register()

+ get_detail_cart()
+ get_all_cart()

Gambar 3 Class diagram sistem start-up PAMSI
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Class diagram diatas menggunakan Model, View dan Controller (MV(C)
untuk dapat membedakan bagaimana setiap class dibuat.

3) Desain Entity Relationship Diagram (ERD)
Desain ERD digunakan untuk dapat mengelola database dengan baik
dan sesuai dengan kaidah pembuatan database. Pada gambar 4 adalah desain
database menggunakan ERD.

Gambar 4 ERD sistem start-up PAMSI

Pada diagram diatas terdapat beberapa entitas yang terkait,
diantaranya adalah pembeli, penjual, produk, transaksi, kategori dan
keranjang. Setiap entitas memiliki atribut yang disesuaikan dengan kebutuhan
dalam PAMSI.

4) Desain prototype
Desain prototype digunakan untuk mengemukakan bagaimana sistem
akan dikenali oleh user. Desain user interface menggunakan low fidelity
prototyping seperti dibawabh ini.

Nomaproduk

Gambar 5 Gambaran awal prototype dari sistem start-up PAMSI
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Coding

Pembuatan coding dilakukan dengan menggunakan Laravel sebagai tools untuk
membuat coding back-end. Dalam tahapan coding, dilakukan juga beberapa
refactoring yang terjadi. Refactoring dilakukan dan disesuaikan dengan user stories
dan iterasi yang dijalankan. Tahapan refactoring yang telah dilakukan adalah sebagai

berikut :
a. Tahapan refactoring pertama

Refactoring pertama adalah memperbaiki fitur sesuai dengan login dan logout
user. Perbaikan tersebut membutuhkan waktu 3 hari.

b. Tahapan refactoring kedua
Tahapan refactoring kedua adalah memperbaiki fitur terkait dengan transaksi.
Perbaikan membutuhkan waktu 3 hari.

c. Tahapan refactoring ketiga
Tahapan refactoring ketiga adalah memperbaiki fitur pada penjual yang
disesuaikan dengan pesanan. Perbaikan membutuhkan waktu 4 hari.

Hasil perbaikan dapat dilihat pada gambar 6 dibawah ini:

\kg_»\\.r' *‘ -

LOMBOK

& 4 - 7
i d NS
- =

Rp10.000 90000

Gambar 6 Hasil dari refactoring sistem start-up PAMSI

Testing

Tahapan testing menggunakan 2 tahapan yaitu black box testing dan user
acceptance testing. Black box testing menghasilkan semua fitur telah berjalan dengan
baik. Sedangkan untuk hasil dari user acceptance testing, semua user telah dibuatkan
sesuai dengan kebutuhan.

4. KESIMPULAN
Pembangunan sistem start up telah memenuhi persyaratan dari metode eXtreme

programming dan dapat membantu para santri dalam berwirausaha dengan baik, hal
ini dibuktikan dengan tahapan extreme programming dapat dilakukan sesuai dengan
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alurnya dan memenuhi syarat. Pembuatan start-up juga telah dapat membantu santri
untuk dapat melakukan penjualan produk yang dibuktikan dengan hasil pengujian
blackbox dan user acceptance testing yang memenuhi dari sisi pengguna.

Sebagai Langkah kedepannya, diharapkan dapat membuat sistem yang sesuai

dengan penelitian yang dapat membandingkan antara metode extreme programming
dengan metode yang telah digunakan sebelumnya sehingga mendapatkan novelty
yang diinginkan.
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ABTSRAK.

User requirement analysis merupakan satu hal yang penting dilakukan dalam pembuatan
sebuah user interface/user experience (Ul/UX) menggunakan metode User Centered Design
(UCD). Hal ini dikarenakan pada tahapan ini terdapat identifikasi dan dokumentasi kebutuhan
pengguna. NTB mall adalah e-commerce pertama milik pemerintah daerah NTB dengan tujuan
menjual produk unggulan daerah dari Usaha Mikro, Kecil Menengah (UMKM), Pedagang Kaki
Lima (PKL) dan dibantu dengan pemantauan oleh Kelompok Sadar Wisata (Pokdarwis). Dalam
pembuatan UI/UX NTBMall, diperlukan user requirement analysis yang kuat untuk
mendapatkan penggunaan NTBMall yang sesuai dengan kebutuhan pengguna. User
requirement analysis dibagi menjadi beberapa tahapan secara berurutan. Penggunaan user
requirement analysis telah terbukti menghasilkan UI/UX yang menarik, dibuktikan dengan
hasil pengujian SUS bernilai 72.82 yang mengartikan bahwa user telah puas dengan aplikasi
NTBMall.

Keyword: User requirement analysis, Ul/UX, NTB Mall, UCD, SUS

1. PENDAHULUAN

Dalam membangun sebuah sistem informasi, diperlukan beberapa tahapan
sesuai dengan siklus hidup perangkat lunak. Fase pertama adalah fase analisis. Analisis
merupakan salah satu fase terpenting dalam membangun sebuah sistem informasi
(Chen et al,, 2020). Dalam fase analisis, terdapat fase analisis kebutuhan penggunan
atau user requirement analysis yang menjabarkan selengkap mungkin kebutuhan
pengguna dalam berinteraksi dengan sistem (Wahyudin & Rahayu, 2020). Kegunaan
dari fase ini adalah menyiapkan segala sesuatu yang berkaitan dengan kebutuhan
pengguna yang akan digunakan pada tahapan desain (W. S. L. Nasution and P. Nusa,
n.d.). Fase ini juga merupakan salah satu bagian dari metode User Centered Design
yang digunakan untuk pengembangan sistem informasi dalam tahapan desain
interaksi dan pengalaman pengguna (UI/UX) (Zorzetti et al., 2022).

NTB mall adalah sebuah situs jual beli online yang diprakarsai oleh Dinas
Perdagangan Provinsi NTB yang menjual berbagai macam produk UMKM asli dari Nusa
Tenggara Barat. NTB mall berjalan dalam dua platform sekaligus, yaitu platform web
dan platform mobile. Dalam pengembangannya, NTBmall tidak hanya memiliki UMKM
sebagai penggunanya, tetapi juga Pedagang Kaki Lima (PKL) dan Kelompok Sadar
Wisata (Pokdarwis).

Dikarenakan pengguna yang semakin berkembang, maka dibutuhkan sebuah
analisis yang membantu dalam pendefinisian kebutuhan pengguna secara menyeluruh
(Ibrahim et al., 2021). Walaupun terlihat hanya terdapat penambahan dua kategori
pengguna, tetapi proses bisnis yang terjadi menjadi berbeda-beda dalam
pelaksanaannya. Jika tidak dilakukan analisis kebutuhan yang merata, maka tentunya
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pengguna akan tidak terpenuhi kebutuhan dalam mengakses NTB Mall, membutuhkan
waktu yang tidak efisien dalam menggunakan aplikasi maupun web NTB Mall, produk
dan fitur yang ditawarkan tidak digunakan oleh pengguna, bahkan akan
mengakibatkan frustasi pada pengguna dalam menggunakan aplikasi maupun web
NTB Mall (B et al, 2022). NTB Mall membutuhkan analisis kebutuhan yang akan
mendefinisikan kebutuhan pengguna menjadi lebih spesifik. Hal ini diharapkan akan
membantu dalam menjabarkan kebutuhan pengguna dengan lebih signifikan.

Berdasarkan permasalah diatas, dibutuhkan penjelasan dari setiap tahapan
analisis kebutuhan pengguna (user requirement analysis). Analisis ini sebagai bahan
dasar dan terpenting untuk melangkah ke tahapan pengembangan perangkat lunak
selanjutnya. Tahapan yang akan dilakukan adalah mendetailkan semua fitur dan
interaksi dalam aplikasi maupun web NTB Mall sehingga nantinya pengguna dapat
lebih mudah melakukan interaksi dan mendapatkan pengalaman pengguna (UI/UX)
yang sesuai kebutuhan.

Pengalaman pengguna yang akan diobservasi dalam penelitian ini diharapkan
akan berguna untuk mudahnya melangkah ke tahapan selanjutnya dari siklus hidup
perangkat lunak yaitu fase desain. Diharapkan dengan penelitian ini dapat membuat
fase desain menjadi lebih interaktif dan tentunya untuk pendefinisian kebutuhan
pengguna yang lebih baik.

. METODE PENELITIAN

Metode penelitian menggunakan beberapa langkah yang disesuaikan dengan
keadaan lapangan selama observasi. Langkah dari analisis kebutuhan tersebut
ditunjukkan pada gambar 1 dibawah ini :

Identifikasi Mengumpulkan Melakukan
engguna target data pengguna segmentasi data
pengg g : pengg 5 pengguna
|
\4
Membagi prioritas Membuat dokumen Validasi dengan
kebutuhan —>| persyaratan untuk —> g
pengguna
pengguna pengguna
|
\4
Memantau mengintegrasikan
perkembangan dan —> dalam desain
persyaratan

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian

Identifikasi Pengguna Target

Identifikasi pengguna target dilakukan dengan observasi langsung kepada
pengguna target (Rahman et al, 2023). Pengguna target yang ditentukan untuk
pengembangan NTB Mall selain UMKM adalah PKL dan Pokdarwis. Identifikasi
pengguna target disesuaikan dengan pengembangan aplikasi yang membutuhkan
analisis kebutuhan pengguna untuk Pasar Modern pada KEK Mandalika.
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Mengumpulkan data pengguna

Pengumpulan data pengguna dilakukan juga dengan survei dan wawancara untuk
mendapatkan identifikasi kebutuhan yang diperlukan (Triandini et al., 2019). Survei
dan Wawancara dilakukan dalam 2 tahap. Tahap pertama adalah analisis awal dan
mewawancarai mengenai kebutuhan awal dan pemahaman terhadap teknologi,
sedangkan tahap kedua adalah survei tentang penggunaan teknologi.

Melakukan segmentasi data pengguna
Segmentasi data pengguna dilakukan dengan melakukan survei lebih jauh
terhadap pengguna (Darmansah & Raswini, 2022). Tahapan segmentasi yang
dilakukan adalah sebagai berikut :
a. Memisahkan pengguna berdasarkan informasi demografis, perilaku dan
preferensi.
b. Mengidentifikasi faktor segmentasi
c. Analisis data hasil segmentasi
d. Mengevaluasi hasil segmentasi

Membagi prioritas kebutuhan pengguna

Pembagian prioritas kebutuhan pengguna dengan mengidentifikasi dan
memprioritaskan kebutuhan pengguna berdasarkan tingkat urgensi dan dampaknya
pada desain produk (Sahal et al, 2020). Hal ini membantu dalam pengambilan
keputusan desain yang lebih tepat.

Membuat dokumen persyaratan untuk pengguna
Dokumen persyaratan pengguna dilakukan dengan jelas dan rinci. Persyaratan

pengguna yang dimaksudkan adalah mendeskripsikan kebutuhan, siapa yang memiliki
kebutuhan tersebut dan dalam konteks apa nantinya kebutuhan tersebut akan muncul.

Validasi dengan pengguna

Validasi dengan pengguna dilakukan dengan memverifikasi Kembali hasil dari
analisis kebutuhan yang telah dilakukan sebelumnya. Verifikasi Kembali dilakukan
dengan mendatangi pengguna dan membacakan serta menunjukkan hasil yang telah
dianalisis. Hal ini dilakukan untuk memastikan bahwa kebutuhan tersebut sudah
sesuai.

Memantau perkembangan dan persyaratan

Memantau perkembangan dan persyaratan yang telah dilakukan dengan
membiasakan pengguna menggunakan teknologi dan beberapa prototype yang telah
disiapkan untuk dapat digunakan. Pengguna diberikan waktu untuk dapat
menggunakan dan mengungkapkan permasalahan jika ada.

Mengintegrasikan dalam desain

Setelah semua analisis kebutuhan pengguna dijalankan, maka tahapan
selanjutnya adalah mengintegrasikan dengan tahapan desain. Tahapan desain tersebut
disesuaikan kembali dengan metode User-centered Design (UCD) yang telah dilakukan
pengembang (Zeiss etal., 2021).
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. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil dari penelitian yang telah dilakukan akan dijelaskan pada bab ini. Alur
penelitian telah dijelaskan pada bab metode dan hasilnya menyesuaikan dengan alur

yang telah dijelaskan diatas.

Identifikasi pengguna target

Identifikasi pengguna target dilakukan dengan menggunakan metode observasi.
Metode ini dilakukan sebelum terjadinya pengembangan platform NTB Mall untuk
mendukung Pasar Modern KEK Mandalika. Observasi dilakukan kepada beberapa PKL
yang menjadi bagian dari sistem. Gambar 1 menjelaskan tahapan observasi yang
dilakukan pada PKL didepan Green Gate Sirkuit Mandalika.

Gambar 2 Observasi yang dilakukan pada PKL dikawasan sirkuit

Hasil observasi dari adalah terdapat sekitar 20 PKL yang berada pada Kawasan
depan sirkuit dan terdapat 30 orang anggota Pokdarwis. Observasi dilakukan untuk
mendapatkan gambaran berapa user yang akan berinteraksi dalam sistem.

Mengumpulkan data pengguna

Pengumpulan data pengguna dilakukan dalam 2 tahap. Tahap pertama adalah
wawancara untuk melakukan analisis awal sedangkan tahapan kedua lebih berfokus
kepada penggunaan teknologi yang digunakan. Berikut adalah pertanyaan yang
diberikan dan jawaban dari pengguna untuk mendapatkan hasil data pengguna yang

sesuai kebutuhan.
Tabel 1 Pertanyaan wawancara tahap 1 dan kesimpulan hasil wawancara

Kat i
Pertanyaan ALCE0T Hasil
Pengguna
Sudah berapa lama berjualan di depan PKL Sejak sirkuit berdiri
Green Gate ?
Berapa jumlah pedagang yang PKL )

Sekitar 20 ped
berjualan didepan Green Gate ? exitar < pedagans
Berapa keuntungan dalam sehari ? PKL IDR 50.000 - 100.000
K

apankah akan .mendapatkan PKL Event dan weekend
keuntungan lebih?
Apa sajakah produk yang dijual? PKL Tenun, Kaos, Topi,
Kategorinya apa saja? aksesoris MotoGP,
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Dari manakah mendapatkan produk
yang dijual ?

Adakah produk yang diproduksi
sendiri?

Pokdarwis daerah Kuta sudah berapa
lama berdiri ?

Apa yang dilakukan selama berdiri
untuk kesejahteraan PKL ?

Berapa orang yang terlibat didalam
Pokdarwis ?

Bagaimana cara Pokdarwis
memberdayakan para PKL ?

PKL

PKL

Pokdarwis

Pokdarwis

Pokdarwis

Pokdarwis
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Dari supplier dan
distributor
Hanya tenun saja,
sisanya menyuplai dari
supplier

Sudah sejak 2019

Pernah mendata PKL
untuk dapat bersama-
sama melakukan
Program Sadar Wisata

30 orang

Memberikan
penyuluhan terkait
sadar wisata

Tabel 2 Pertanyaan wawancara tahap 2 dan kesimpulan hasil wawancara

Kat i
Pertanyaan ALCE0T Hasil

Pengguna

A . : .

pakalr.l sudah mengetahui teknologi PKL/Pokdarwi Belum mengetahui

yang digunakan? S

Pernahkah menggunakan gadget PKL/Pokdarwi Sudah pernah

sebelumnya ? S

G.adget yang digunakan biasanya PKL/Pokdarwi Membuka social media

digunakan untuk apa? S

Pernahkah menjual barang secara PKL

_ Belum pernah
online ?
Apakah Pokdarwis pernah Pokdarwis

memberikan penyuluhan terkait
laporan laba rugi?

Belum pernah

Melakukan segmentasi data pengguna

Tahapan segmentasi pengguna dilakukan untuk dapat mendefinisikan kebutuhan
secara detail sesuai dengan pembagian segmentasinya (Mas, 2019). membuat Tahapan
segmentasi yang dilakukan adalah sebagai berikut :

1) Memisahkan pengguna berdasarkan

preferensi.

informasi

demografis,

perilaku dan

a) Pemisahan pengguna didasarkan pada demografisnya yaitu berdasarkan usia

dan jenis kelamin.
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b) Pemisahan dari sisi perilaku adalah dari apa yang disukai oleh masing-masing
pengguna. Pada pengguna PKL dan Pokdarwis lebih menyukai menggunakan
gadget untuk berselancar di social media.

2) Mengidentifikasi faktor segmentasi
Hasil dari identifikasi faktor segmentasi ditunjukkan oleh tabel 3 berikut ini :

Tabel 3 Faktor Segmentasi

Pembagian
Faktor Keterangan Hasil
Segmentasi
Demografis Usia 25 - 45 tahun
Laki-laki : 10 orang
(PKL), 20 orang
Jenis Kelamin (Pokdarwis)
Perempuan 10 orang
(PKL), 10 orang
(Pokdarwis)
Perilaku Penggunaan gadget 3 jam per hari
Tujuan /kebutuh . | Masih belum pernah
an Penjualan online menggunakan platform

jual beli online

3) Analisis data hasil segmentasi
Analisis data menggunakan pengujian chi square. C Uji Chi-Square dapat
digunakan untuk menguji apakah ada hubungan atau ketergantungan antara dua
variable yang saling terkait (Al-Fraihat et al., 2020). Hasil uji ditunjukkan oleh
tabel dibawah ini :

Tabel 4 Hasil uji Chi Square keseluruhan pengguna (Observasi)
Kesulitan Kesulitan Total

Kesulit
Kelompok Usia . estiitan mengelol pengguna
input data )
a data an fitur
20-30 6 14 1 21
30-40 8 5 6 19
>40 6 3 1 10
Total 20 22 8 50

Tabel 5 Hasil uji Chi Square keseluruhan pengguna (Expected)
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. Kesulitan Kesulitan Total
. Kesulitan
Kelompok Usia . mengelol pengguna
input data )
a data an fitur
20-30 8,4 9,24 3,36 21
30-40 7,6 8,36 3,04 19
>40 4 44 1,6 10
Total 20 22 8 50

Berdasarkan tabel diatas, didapatkan hasil dari Probabilitas adalah 0,029 dan Chi
hitung = 10,71 serta Chi tabel = 9,487. Dari hasil tersebut, didapatkan hasil nilai
Chi hitung > Chi tabel, jadi kesimpulannya adalah HO ditolak (Tantona, 2020). HO
yang ditentukan adalah usia tidak mempengaruhi kehandalan dalam
penggunaan aplikasi. Jadi, dikarenakan HO ditolak, maka kesimpulan dari hasil
uji Chi square adalah usia dari pengguna mempengaruhi kehandalan dalam
penggunaan aplikasi atau platform.

4) Mengevaluasi hasil segmentasi
Mengevaluasi hasil segmentasi dilakukan dengan membawa hasil analisis data
untuk dapat diberikan dan divalidasi kembali bersama dengan pengguna.

Membagi prioritas kebutuhan pengguna

Membagi prioritas kebutuhan pengguna dengan memprioritaskan kebutuhan
yang benar-benar dibutuhkan menjadi yang utama. Prioritas analisis kebutuhan dibagi
berdasarkan hal berikut ini :

1) Prioritas berdasarkan umur. Berdasarkan hasil analisis, umur menjadi utama

dalam pembagian kategori prioritas. Umur diatas 40 tahun akan lebih intens
dalam pengajaran fitur aplikasi dibanding umur yang lebih muda.

2) Permasalahan utama yang akan difokuskan untuk pengembangan desain aplikasi
adalah pengelolaan data. Jadi, pada fitur ini akan lebih banyak menghabiskan
waktu untuk disosialisasikan.

Membuat dokumen persyaratan untuk pengguna
Dokumen persyaratan pengguna yang dianalisis dan dijabarkan berdasarkan
beberapa hal berikut ini. Penjelasannya akan dirangkum kedalam tabel 6 dibawah ini.
Tabel 6 Dokumen persyaratan pengguna

Kategori Analisis Detail Keterangan
Pengguna
Usia 20-30 Pengelolaan fitur akan
dijelaskan lebih intens
PKL dan dan detail
Pokdarwis 30-40 Penginputan data akan

dijelaskan lebih detail
kepada kategori usia ini
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>40 Penginputan data akan
dijelaskan lebih detail
kepada kategori usia ini

Tabel ini menjelaskan tentang permasalahan yang muncul setelah melakukan
beberapa langkah analisis kebutuhan dan bagaimana cara untuk dapat diatur kedalam
fase setelah ini.

Validasi dengan pengguna

Dalam dokumen persyaratan yang dijelaskan diatas, terdapat beberapa
permasalahan dan bagaimana cara untuk menanggulanginya. Hal ini dikonfirmasi
kembali kepada pengguna dengan melakukan Forum Group Discussion (FGD) yang
dihadiri oleh 50 orang baik itu dari PKL maupun Pokdarwis. Hasil FGD adalah
pengguna mengungkapkan permasalahan yang terjadi dan bagaimana mengatasinya.
Dalam FGD tersebut juga diberikan pembekalan mengenai teknologi yang digunakan
serta gambaran dari platform yang akan digunakan.

Memantau perkembangan dan persyaratan

Pemantauan perkembangan dari analisis yang telah dilakukan adalah dengan
memberikan waktu kepada pengguna untuk dapat berinteraksi dengan platform.
Gambaran platform akan dijelaskan pada fase berikutnya yaitu pembuatan prototype
dalam bentuk high fidelity prototyping, sehingga memudahkan pengguna untuk dapat
berinteraksi langsung dan mengungkapkan permasalahannya. Dikarenakan sejumlah
PKL akan diberikan booth untuk dapat berjualan, maka hal ini juga dikembangkan
dalam platform NTB Mall. Para PKL akan disediakan lapak berjualan secara online
pada NTB Mall seperti ditunjukkan oleh prototype berikut ini.

Booth Pasar Mandalika
LAPAK LAPAK

LAPAK

LAPAK

M-
g

‘Booth &

L A K LAPAK

Booth 7 Booth 8

Faran Lapak

Booth 9 Booth 10
LAPAK LAPAK

soments e

Gambar 3 Pembagian PKL berdasarkan booth masing-masing

Mengintegrasikan dalam desain

Integrasi dalam desain dilakukan dengan membuat dalam bentuk prototype.
Prototype yang ditawarkan adalah sebagai berikut :
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Gambar 3 Detail prototype pengelolaan produk

Dalam prototype tersebut diberikan gambaran mengenai bagaimana penggunaan
platform NTB Mall untuk dapat mulai berjualan secara online.

KESIMPULAN

Penelitian analisis kebutuhan pengguna pada NTB Mall untuk mendefinisikan
kebutuhan platform ini secara keseluruhan telah mencapai hasil baik. Hal ini
dibuktikan dengan penerimaan oleh PKL dan Pokdarwis yang turut terlibat dan
berpartisipasi aktif dalam analisis kebutuhan ini. Dari hasil pembahasan didapatkan
bahwa usia sangat berpengaruh dalam melakukan analisis kebutuhan pengguna,
terutama yang baru saja terlibat dalam teknologi, khususnya platform aplikasi maupun
web.

Dalam hasil dan pembahasan juga didapatkan pentingnya analisis kebutuhan
yang tepat agar dapat menggambarkan prototype yang tepat guna pula. Analisis
kebutuhan pengguna secara mendetail dapat juga berguna untuk membantu dalam
penguatan metode User-centered design.
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ABTSRAK.

Tulang sapi yang merupakan limbah hasil ikutan yang kurang dimanfaatkan oleh masyarakat
masih sangat melimpah. Padahal jika diolah dengan baik, maka akan menghasilkan produk
yang berkualitas dan benilai ekonomis yang tinggi. Sapi lokal (Sapi Bali) dengan pemberian
pakan khusus lamtoro taramba menjadi produk pakan sapi andalan dari Fakultas Peternakan
Universitas Mataram karena dengan pemberian pakan lamtoro pada sapi bali memiliki
pertambahan berat badan yang meningkat dan menghasilkan daging yang empuk. Khusus
tulang dari sapi lokal tersebut belum dimanfaatkan bahkan menjadi limbah, padahal jika diolah
dengan baik akan menjadi produk bernilai ekonomis dan berguna bagi kesehatan. Salah satu
produk dari tulang sapi lokal pada penelitian kali ini dapat diolah menjadi gelatin. Penelitiian
yang dilakukan pembuatan gelatin dengan pretreatmen asam asetat (CH3COOH) 2; 4 dan 6%
pada tulang sapi lokal diulang sebanyak 4 kali. Metode penelitian yang digunakan adalah
eksperimental laboratoris. Analisa data menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Data
diolah menggunakan program SPPS versi 21 dan jika terdapat perbedaa maka diolah
menggunakan uji DUNCAN. Adapun parameter yang diamati adalah Rendemen, pH, dan
viskositas. Hasil menunjukkan konsentrasi asam asetat (CH3COOH) berpengaruh sangat nyata
(P<0,01) terhadap rendemen, pH dan viskositas gelatin tulang sapi yang diberi pakan lamtoro.
Kesimpulan Semakin tinggi konsentrasi pretreatment asam asetat (CH3COOH) menunjukkan
karakteristis gelatin tulang sapi yang diberi pakan lamporo semakin baik hal ini ditandai
dengan semakin tingginya nilai rendemen, kenetralan pH dan viskositas.

Keyword: Gelatin, Tulang Sapi, Pakan Lamtoro, Ekstraksi

1. PENDAHULUAN

Konsumsi daging sapi lokal di Indonesia yang sangat meningkat, seiring pula
dengan hasil ikutan yang kurang dimanfaatkan. Pemotongan sapi domestik di
Indonesia khususnya di Nusa Tenggara Barat meningkat dari tahun ke tahun. Hal
tersebut dapat menjadi masalah apabila hasil ikutan atau limbah tersebut hanya
dibuang tanpa diolah lebih lanjut, padahal hasil ikutan sapi masih memiliki kandungan
protein yang dapat diolah menjadi produk yang bermanfaat bagi kesehatan dan
bernilai ekonomi. Salah satu hasil ikutan yang belum banyak di manfaatkan adalah
tulang Sapi Bali. Hingga saat ini pemanfaatan tulang Sapi Bali masih sangat terbatas
sebagai bahan penyedap makanan seperti soto dan sub.

Sapi Bali yang diberi pakan khusus lamtoro taramba, pakan leguminosa ini aman
dikonsumsi dan terbukti telah meningkatkan bobot badan pada Sapi Bali dibandingkan
Sapi Bali yang diberi rerumputan pada umumnya di pedesaan (Dahlanuddin, 2014).
Selain itu Sapi Bali kualitas dagingnya pun lebih baik dan empuk dibanding sapi Bali
lainnya. Sehingga diharapkan tulang Sapi Bali melalui pengolahan yang baik dapat
menghasilkan gelatin yang berkualitas.
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Gelatin adalah produk hidrokolid yang banyak diperoleh pada jaringan ikat
hewan seperti tulang dan kulit melalui pretreatmen asam, basa, dan enzim (Hasma
dkk, 2020). Sifat penting dari gelatin tulang sapi lokal sebagai bahan tambahan pangan
untuk meningkatkan kualitas komersial dari suatu produk seperti kekuatan gelnya
(Retno, 2012). Industri gelatin di Indonesia masih jarang dijumpai dan kualitas gelatin
yang dibuat pun belum diketahui sehingga kebutuhan gelatin mayoritas masih
bergantung pada impor. Hal tersebut disebabkan karena pemanfaatan maupun
kesadaran masyarakat akan nilai ekonomis gelatin yang tinggi belum diketahui, selain
itu inovasi yang berhubungan dengan gelatin masih kurang.

Meski demikian telah banyak penelitian tentang proses isolasi gelatin. Beberapa
bahan hasil ternak seperti kulit, dan tulang diolah menjadi gelatin melalui
pretreatment asam asetat (CH3COOH). Tetapi untuk sapi Bali dengan pemberian pakan
lamtoro belum pernah dilakukan. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian
pembuatan gelatin tulang sapi Bali dengan pemberian pakan lamtoro melalui melalui
pretreatmen asam asetat (CH3COOH) dan ekstraksi yang berbeda.

. BAHAN DAN METODE
Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan pada pembuatan gelatin adalah oven, water bat, timbangan
analitik, gelas kimia, gelas ukur, blender, talenan, cetakan, plastik anti panas, sarung
tangan. Pengolahan selanjutnya adalah membuatan karakterisasi gelatin dengan
menggunakan gelas ukur, pipet skala, labu kjehdal, timbangan analitik dan gelas ukur.
Alat yang digunakan dalam analisis kualitas adalah penjepit, gelas piala, labu kjehdal,
tabung reaksi, oven, timbangan analitik, viscometer, pH meter, waterbath, stomacher,
inkubator, loyan, dan plastik anti panas.

Bahan yang digunakan untuk pembuatan gelatin adalah tulang sapi lokal yang
sebelumnya dipeberi pakan lamtoro selama sebulan sebelum pemotongan, alkohol,
larutan asam asetat (CH3COOH), aquades, kapur sirih

Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimental laboratoris. Untuk tahap
pertama dilakukan pembersihan tulang, selanjutnya diperkecil ukurannya menjadi
2cm? kemudian di rendam menggunakan alkohol untuk membersihkan sisa kotoran
yang menempel pada tulang selama 24 jam, selanjutnya dilakukan pretreatment asam
asetat (CHsCOOH) pada tulang Sapi Bali 2%, 4%, dan 6% selama 48 jam. Tulang yang
telah di berikan perlakuan pretreatment asam asetat (CH3COOH) dicuci menggunakan
air mengalir kemudian dinetralkan dengan perendaman CaCOs selama 24 jam,
selanjutnya di cuci bersih dan tulangnya di campur dengan aquades steril dengan
perbandingan 1:1 selanjutnya di ekstraksi menggunakan water bath dengan suhu 70°C
selama 24 jam. Hasil ekstraksi selanjutnya dimasukkan dalam cetakan dan di
keringkan menggunakan oven selama 24 jam.

Analisa Data

Analisa data menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL), pretreatment
CH3COOH asam asetat 2%, 4%, dan 6%, perlakuan diulang sebanyak 4 kali. Suhu
ekstraksi diseragamkan sebesar 70 °C. Data diolah menggunakan program SPSS versi
21. Adapun parameter yang diamati adalah rendemen, pH dan viskositas. jika terdapat
pengaruh maka akan dilakukan uji lanjut Duncen. Adapun model matematikanya yaitu:
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Data yang diperoleh dianalaisa dengan menggunakan analisis ragam sesuai

dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 kali ulangan.

a. Rendemen gelatin

b.

C.

Rendemen merupakan jumlah gelatin kering (dry gelatin) yang dihasilkan

dari sejumlah bahan baku tulang segar dalam keadaan bersih melalui proses
ekstraksi Aisman et al., 2022)

Rendemen dapat diperoleh dengan menggunakan rumus :

Bobot kering gelatin

—————— 0,
Rendemen (0/0) = Bobot bahan segar % 100%

pH
Larutan gelatin dengan konsentrasi 6,67% (b/b) disiapkan dengan
larutan akuades. Larutan sampel dipanaskan pada suhu 70°Cdan

dihomogenkan dengan magnetik stirer, diukur derajat keasamannya pada suhu
kamar dengan pH meter (Aisman et al., 2022).

Viskositas

Sampel tulang sapi masing-masing ditimbang sebanyak 6,67 g kemudian
dilarutkan dalam aquades hingga volume 100 ml. Kemudian didinginkan pada

suhu 20°C dan diukur viskositasnya menggunakan alat viskometer Ostwald
(Aris dkk., 2020).

Nilai Viskositas X Waktu Putaran rata—rata (detik)

0,
Viskositas = Waktu putar rata—rata kalibrasi (detik) x-100%

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Analisis sidik ragam menunjukkan bahwa konsentrasi CH3COOH 2%

menunjukkan pengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap rendemen. Pada uji pH
menunjukkan pengaruh nyata. Hal ini dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Nilai Rerata Rendemen, Derajat Keasaman (pH) dan Viskositas

Parameter Konsentrasi CHzCOOH
2% 4% 6%
Rendemen 0,53+0,062 0,67+0,03b 0,87+0,03¢
pH 7,58+0,042 7,20+0,07bc 7,78+0,08¢
Viskositas 21,75+1,302 26,75+0,83b 52,00+1c

Keterangan: abcsuperscipt yang berbeda pada baris atau kolom yang sama menunjukkan perbedaan

yang sangat nyata (P<0,01)

Rendemen

Rendemen merupakan parameter penting dalam membuat gelatin. Rendemen
dihitung dengan perbandingan gelatin yang dihasilkan pada berat sampel tulang sapi
setelah degreasing. Tujuan dilakukan rendemen yaitu untuk mengetahui persentase
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gelatin yang didapatkan. Semakin banyak persentase rendemen yang didapatkan maka
semakin efektif dan efisien perlakuan yang digunakan (Hayyun dkk, 2021).

Nilai rendemen gelatin tertinggi pada konsentrasi 6%, sedangkan nilai rendemen
gelatin terendah pada konsentrasi 2%. Rendemen yang tinggi menunjukkan semakin
efisiensi perlakuan yang diterapkan dengan tidak mengesampingkan sifat-sifat yang
lain (Hasma, dkk. 2018). Semakin tinggi konsentrasi yang diberikan memungkinkan
jaringan ikat tulang sapi akan semakin terbuka sehingga memungkinkan banyaknya
larutan kolagen berupa cairan yang dihasilkan sehingga saat diekstrasi diperoleh nilai
rendemen gelatin yang tinggi. Hal ini didukung oleh Hasma dkk., (2020) Menyatakan
bahwa tinggi rendahnya rendemen gelatin yang diperoleh dipengaruhi oleh
konsentrasi asam atau basa yang diberikan.

Nilai rendemen dipengaruhi oleh konsentrasi larutan asam yang digunakan
dalam perendaman. konsentrasi larutan asam yang tinggi akan menyebabkan larutan
perendaman semakin asam, sehingga ion H+ yang menghidrolisis kolagen dari rantai
triple helix menjadi rantai tunggal semakin banyak. Konsentrasi yang tinggi serta
waktu perendaman yang lama diduga dapat mengurangi jumlah rendemen gelatin
yang dihasilkan. Hal ini dikarenakan pada perlakuan tersebut ossein yang dihasilkan
menjadi sangat lunak dan hancur sehingga menyebabkan banyak ossein yang hilang
selama proses penetralan. Menurut Pertiwi 2018, proses perendaman yang paling
efektif untuk menghasilkan gelatin dengan rendemen tinggi.

Derajat Keasaman (pH)

Derajat keasaman (pH) merupakan salah satu aspek dari parameter yang
diterapkan dalam penentuan standar mutu gelatin. Pengukuran nilai pH menggunakan
alat pH meter sebagaimana tampil pada Tabel 4. Menurut Pertiwi dkk. (2018),
pengukuran nilai pH penting dilakukan karena pH larutan mempengaruhi sifat-sifat
gelatin lainnya seperti viskositas, dan juga terhadap aplikasi gelatin dalam produk.

Nilai pH gelatin tertinggi pada konsentrasi 6% yaitu sebesar 7,78+0,08 sedangkan
nilai terendah pada konsentrasi 4% yaitu 7,20+0,07. Konsentrasi asam asetat
menunjukkan pengaruh nyata terhadap terhadap pH (P,0,01). Nilai yang dihasilkan
menunjukkan pH netral karena berkisat 7. Sebagaimana pendapat Hasma (2020)
menunjukkan pH netral Berkisar 7. Kenetralan dari pH yang dihasilkan pada gelatin
menunjukkan gelatin tersebut aman dikonsumsi oleh manusia. Adanya perendaman
dengan kapur setelah pretreatment CaCOs menjadikan zat asam menjadi netral
ditambah lagi dengan pencucian berulang kali dengan air mengalir, akan lebih
menjamin zat asam pada tulang menghilang.

Viscositas

Viskositas merupakan suatu kekentalan pada larutan. Hasma (2018). Viskositas
juga dapat diartikan sebagai daya aliran molekul suatu larutan. Viskositas diuji untuk
mengetahui tingkat kekentalan gelatin. Nilai viskositas yang berbeda juga bisa
dipengaruhi oleh konsentrasi yang berbeda, sehingga bisa menghasilkan nilai
viskositas yang berbeda juga. Viskositas gelatin yaitu interaksi hidrodinamik diantara
molekul-molekul gelatin dalam larutan. Sistem koloid dalam larutan bisa meningkat
melalui cara mengentalkan cairan sehingga terjadinya absorbsi dan pengembangan
koloid.

Nilai viskositas gelatin tertinggi pada konsentrasi 3% yaitu 52,00%1
menunjukkan semakin tinggi konsentarsi yang diberikan maka akan semakin tinggi
viskositas atau kekentalan gelatin.
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Tingginya rendahnya nilai viskositas sangat dipengaruhi oleh distribusi molekul
peptida gelatin dalam larutan serta berat molekul dari peptida gelatin. Semakin besar
berat molekul dari gelatin maka distribusi molekul gelatin dalam larutan semakin
lambat sehingga menghasilkan nilai viskositas yang tinggi (Rahmawati & Hasdar,
2017).

Proses pengeringan yang berlebihan akan dapat memutus ikatan protein gelatin
sehingga mengakibatkan kualitas viskositas juga rendah dan kandungan air yang tinggi
akan mengakibatkan gel dari gelatin menjadi sulit mengental.

4. KESIMPULAN
Semakin tinggi konsentrasi pretreatment CH3COOH menunjukkan karakteristis
gelatin tulang sapi yang diberi pakan lamtoro semakin baik hal ini ditandai dengan
semakin tingginya nilai rendemen, kenetralan pH dan viskositas.

5. UCAPAN TERIMAKASIH
Penelitian ini didanai oleh Universitas Mataram dibawah Lembaga Penelitian dan
Pengabdian Kepada Masyarakat melalui dana Penelitian Dosen pemula Universitas
Mataram, Tahun Anggaran 2022, Kontrak PenelitianNomor: 2461/UN18.L1/PP/2023.
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ABTSRAK.

Wi-Fi 6 dapat memberikan keceptan tinggi, latensi rendah. Jaringan tinggi fitur kepadatan yang
jelas membawa banyak manfaat bagi swasta jaringan. Misalnya kasus penggunaan seperti
aplikasi video streaming membutuhkan banyak koneksi perangkat. Namun ini tidak cukup
untuk semua jenis aplikasi seperti mereka yang memiliki kebutuhan mobilitas tinggi seperti
perangkat POS, atau aplikasi yang membutuhkan komunikasi jarak jauh. Pada jurnal ini
dilakukan pengukuran serta pemodelan dari kondisi berasumsi jarak serta Access Point.
Kondisi tersebut dilaksanakan pada skala laboratorium. Pemodelan ini akan memprediksi QoS
dan QoE.

Keyword: Wi-Fi 6 802.11ax Qos QoE

1. PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang terus meningkat telah
mengakibatkan peningkatan kebutuhan manusia dalam akses informasi. Kemajuan
teknologi memberikan berbagai keunggulan, seperti mempercepat proses
mendapatkan informasi dan mempermudah pencarian informasi yang dibutuhkan.
Salah satu sarana yang penting dalam mendapatkan informasi adalah internet, yang
telah menjadi fokus utama dalam perkembangan teknologi manusia.

dengan munculnya standar baru seperti Wi-Fi 6 (802.11ax). Wi-Fi 6 merupakan
teknologi yang dirancang untuk memberikan peningkatan signifikan dalam kecepatan,
kapasitas, dan kinerja jaringan nirkabel. Dalam konteks perancangan dan
implementasi jaringan komputer skala kecil, penggunaan teknologi Wi-Fi 6 dapat
memberikan berbagai keuntungan yang signifikan. (Prakasa, Perancangan dan
Implementasi Jaringan Komputer Skala Kecil , 2023).

Keberadaan Wireless Communications (nirkabel) yang telah menghubungkan
koneksi miliaran pengguna atau user ke jaringan Internet yang kini dapat mengambil
banyak manfaat dari sisi digital ataupun dari sisi ekonomi, bahkan keberadaan
nirkabel telah menjadi sebuah ketergantungan diberbagai sektor kehidupan, mulai
dari pengguna jejaring sosial, pelaku perekonomian, pelaku perbankan, jasa
transportasi hingga berabgai layanan - layanan dalam kebutuhan sehari - hari seperti,
pembayaran ataupun belanja. Kelebihan yang kita dapatkan dari komunikasi nirkabel
adalah segi mobilitas, fleksibilitas, dan dari segi kemudahan penggunaannya. Kini
jaringan nirkabel telah menjadi sebuah teknologi yang bisa dipasangkan ke perangkat
- perangkat seperti: Cellular Phone (smartphone), Radio Transceiver, Remote Sensing,
Remote Control, Radio Receiver, TV, GPS (Global Positioning System), Wireless
Modem, Microwave, atau Satellite yang bisa memungkinkan sebuah akses ke sumber
informasi melalui Internet, dimana konsep sistem komunikasi jaringan nirkabel ini
menggunakan Gelombang Elektromagnetik, seperti: Radio Frequency (RF), WiFij,
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Bluetooth, RFID, Inframerah (IR), Microwave, atau jenis gelombang lainnya sebagai
pengganti kabel untuk mengirimkan sinyal, data dan informasi. Kini jaringan nirkabel
terus berkembang sejalan dengan jaringan komunikasi nirkabel, seperti 5G, Artificial
Intelligence (Al atau kecerdasan buatan), dan Internet of Things (IoT). (Muhajir
Syamsu, 2022)

Untuk menilai kualitas layanan yang disediakan oleh operator jaringan pada
jaringan nirkabel, diperlukan penerapan standar layanan yang dikenal sebagai Quality
of Service (QoS) dan Qualtiy of Experience. QoS adalah kemampuan jaringan untuk
mengatur dan menyediakan layanan data yang mengalir melaluinya. Beberapa
parameter penting yang digunakan untuk mengukur kualitas jaringan WLAN termasuk
Delay (keterlambatan), Packet Loss (kehilangan paket data), dan Throughput
(bandwitdth aktual). QoE adalah ukuran subjektif yang mencerminkan persepsi
pengguna terhadap kualitas layanan atau produk, yang dapat mencakup berbagai
faktor seperti kualitas jaringan, audio dan video, kinerja jaringan, kecepatan respons,
ketersediaan layanan, dan banyak aspek lainnya.

Teknologi Wi-Fi 6 (802.11ax) Wi-Fi 6, juga dikenal sebagai 802.11ax, adalah
standar terbaru dalam teknologi jaringan nirkabel yang mengatur komunikasi dan
pertukaran data antara perangkat-perangkat yang terhubung dalam jaringan Wi-Fi.
Wi-Fi 6 dirancang untuk memberikan peningkatan dalam kecepatan, kapasitas, dan
efisiensi jaringan nirkabel.

Propagasi gelombang radio dapat dikatakan ideal jika gelombang yang
dipancarkan oleh access point diterima langsung oleh client tanpa melalui suatu
hambatan. Pada propagasi indoor terdapat 3 pemodelan yaitu tanpa penghalang,
dengan penghalang dinding, dan dengan penghalang lantai (Agung Indra Prasetya,
2017).

Tabel 1. Standar Wlan (Edward ], 2021)

Features Wi-Fi 4 (802.11n) Wi-Fi 5 (802.11ac) Wi-Fi 6/Wi-Fi 6 E (802.11ax)

Data rate Up to 600 Mbps Up to 7 Gbps Up to 9.6 Gbps
Carrier Frequency 24,5 5 2.4,5,6
Channel Bandwidth 20, 40 20, 40, 80, 80 + 80, 160 20, 40, 80, 80 + 80, 160

Frequency OFDM OFDM OFDM and OFDMA
multiplexing

‘OFDM symbol time (ps) 3.2 3.2 12.8

Guard interval (ps) .04, .08 .04, .08 .08, 1.6, 0r 3.2

Total symbol time (jis) 3.6,4.0 3.6,4.0 13.6,14.4, 16.0

Modulation BPSK, QPSK, 16-QAM, 64- BPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM, 256- BPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM, 256-QAM, 1024-
QAM QAM QAM

MU-MIMO N/A DL DL and UL

OFDMA N/A N/A DL and UL

Radios MIMO (4x4) MU-MIMO (DL) (8x8) MU-MIMO (DL & UL) (8x8)

Sumber: (Edward J, 2021)

WiFi 6 atau standarisasi 802.11ax adalah teknologi jaringan nirkabel terbaru
yang memberikan peningkatan signifikan pada standar jaringan nirkabel. Teknologi ini
diciptakan sebagai solusi untuk kebutuhan untuk meningkatkan performa dan
konektivitas data serta memenuhi kebutuhan bandwidth yang besar karena saat ini
lebih banyak perangkat yang perlu dihubungkan ke internet. Teknologi WiFi 6
menawarkan fitur baru seperti tersedianya pilihan penggunaan frekuensi 2.4 Ghz dan
frekeunsi 5 Ghz, mendukung hingga delapan transmisi MU-MIMO sekaligus dan
menggunakan modulasi OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access),
dimana teknologi ini dapat memulihkan masalah multi-path (lintasan jamak) sehingga
OFDMA ideal untuk mengatasi lingkungan banyak obstacle (penghalang sebagai
pemantul) dan lingkungan jaringan nirkabel. (Vian Ardiyansyah Saputro, 2022)
(Evgeny Khorov, 2019).
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. METODE PENELITIAN

Metodologi Pengukuran

Metode pengukuran dilakukan dengan menggunakan Perangkat laptop sebagai
user yang mendukung WiFi 6 dan juga software wireshark untuk mengcapture paket
data yang Terhubung melalui jaringan Handphone WiFi 6 802.11ax. Pengukuran
dilakukan dengan menjauhi dari AP di 15 titik Indoor dan Outdoor Gedung C Lab Hydro
Fakultas Teknik Universitas Mataram.

Metodologi Penyelesain Masalah

a. Metode penyelesaian masalah yang digunakan adalah:
Studi Literatur
Metode ini dilakukan untuk menemukan teori-teori yang mendukung dan
menambah pengetahuan yang berkaitan dengan WiFi 6 802.11ax, QoS, QoE dan
wireshark.
Observasi Lapangan
Survey lokasi pengukuran pada Lab Hydro Fakultas Teknik Universitas Mataram.
Identifikasi Parameter QoS dengan menghubungkan Laptop dengan AP

b. Persamaan yang digunakan
Adapun persamaan yang digunakan adalah sebagai berikut :

umlah data yang dikirm
Througput = L Liad (D
Waktu pengiriman data
Paket data yang dikirm—Paket data yang diterima
Packet loss = S L YAng (2)
Paket data yang dikirim
. Total variasi Dela,
Jitter = . (3)
Total Paket Yang diterima
Total Dela
Delay = 4 (4)

Total Paket yang diterima

Gambar 1. Layout Pengukuran Indoor
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Gambar 2. Layout Pengukuran Outdoor

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Quality of Service (QoS)

Quality of Service (QoS) adalah kemampuan suatu jaringan untuk menyediakan
layanan yang baik dengan menyediakan bandwidth, mengatasi jitter dan delay.
Parameter QoS adalah latency, jitter, packet loss, throughput. QoS sangat ditentukan
oleh kualitas jaringan yang digunakan. Terdapat beberapa faktor yang dapat
menurunkan nilai QoS, seperti: Redaman, Distorsi, dan Noise. (ETSI, 1999)

Quality of services berisi parameter-parameter yang menunjukkan kualitas paket
data jaringan.QoS didesain untuk membantu end-user (client) menjadi lebih produktif
dengan memastikan bahwa user mendapatkan performansi yang handal dari aplikasi-
aplikasi berbasis jaringan. Berikut ini adalah parameter-parameter QoS sebagai
berikut : (Budima, 2020)

Throughput, Throughput adalah bandwidth aktual yang terukur pada suatu
ukuran waktu tertentu dalam mentransmisikan berkas. Berbeda dengan bandwidth
walaupun satuannya sama bits per second (bps), tetapi throughput lebih
menggambarkan bandwidth yang sebenarnya pada suatu waktu dan pada kondisi dan
jaringan tertentu yang digunakan untuk mengunduh suatu file dengan ukuran tertentu.
Nilai throughput dapat dihitung menggunakan Persamaan (1).

Jumlah data yang dikirim (kbps)

Throughput = Waktu pengirim data(s) W

Packet loss, Packet loss adalah persentase paket yang hilang selama
mentransmisikan data. Hal ini disebabkan oleh banyak faktor seperti penurunan sinyal
dalam media jaringan, kesalahan perangkat keras jaringan atau juga radiasi dari
lingkungan sekitar. Packet loss merupakan parameter yang menggambarkan suatu
kondisi yang menunjukkan jumlah total paket yang hilang, dapat terjadi karena
collision dan congestion pada jaringan (Utami, 2020)

Nilai Packet loss dapat dihitung menggunakan Persamaan 2).

Jumlah data yang dikirim (kbps)

Packet loss = (2)

Waktu pengirim data(s)
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Tabel 2 standarisasi TIPHON untuk Packet loss

Kategori Packet loss Indeks
Sangat Baik 0-2 % 4
Baik 3-14 % 3
Cukup 15-24% 2
Buruk >25% 1

(Sumber : TIPHON)

Delay, Delay adalah waktu tunda suatu paket yang diakibatkan oleh proses
transmisi dari satu titik ke titik lain yang menjadi tujuannya. Delay di dalam jaringan
dapat digolongkan sebagai berikut:

a) Packetization delay Delay yang disebabkan oleh waktu yang diperlukan untuk

proses pembentukan paket I[P dari informasi user. Delay ini hanya terjadi sekali
saja, yaitu di sumber informasi.

b) Queuing delay Delay ini disebabkan oleh waktu proses yang diperlukan oleh
router dalam menangani transmisipaket di jaringan.

c) Delay propagasi Proses perjalanan informasi selama di dalam media transmisi,
misalnya kabel SDH, coaxial atau tembaga, menyebabkan delay yang disebut
dengan delay propagasi (Budima, 2020) (Made Sutha Yadnya, 2020)Nilai Packet

loss dapat dihitung menggunakan Persamaan 3).
Total delay

Delay rata-rata = (3)

Total Packet yang diterima

Tabel 3 standarisasi TIPHON untuk Delay

Kategori Latensi Besar Delay Indeks
Sangat Baik <150 ms 4
Baik 150 - 300 ms 3
Cukup 300 - 450 ms 2
Buruk >450 ms 1

(Sumber : TIPHON)

Jitter. Jitter merupakan variasi delay antara paket yang terjadi pada jaringan.
Besarnya nilai jitter akan sangat dipengaruhi oleh variasi beban trafik dan besarnya
tumbukan antar paket (congestion) yang ada dalam jaringan IP. Semakin besar beban
trafik di dalam jaringan akan menyebabkan semakin besar pula peluang terjadinya
congestion dengan demikian nilai jitter akan semakin besar.
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Tabel 4. Standarisasi TIPHON untuk Jitter
Kategori Latensi Besar Delay Indeks

Sangat Baik 0 ms 4
Baik 1s/d 75 ms 3
Cukup 76s/d 125 ms 2
Buruk >225ms 1

(Sumber : TIPHON)

Wireshark. Wireshark adalah sebuah Network Packet Analyzer. Network Packet
Analyzer akan mencoba “menangkap” paket-paket jaringan dan berusaha untuk
menampilkan semua informasi di paket tersebut sedetail mungkin. Kita bisa
mengumpamakan sebuah Network Packet Analyzer sebagai alat untuk memeriksa apa
yang sebenarnya sedang terjadi di dalam kabel jaringan, seperti halnya voltmeter atau
tespen yang digunakan untuk memeriksa apa yang sebenarnya sedang terjadi di dalam
sebuah kabel listrik. Dulunya, tooltool semacam ini sangatlah mahal harganya, dan
biasanya dengan embel-embel hak cipta. Namun dengan adanya wireshark, kita akan
sangat dimudahkan. Oleh karena itu tidak sedikit yang bilang bahwa wireshark adalah
salah satu tool gratis (dan bahkan open source) terbaik untuk menganalisa paket
jaringan (Anggita Nindya Wisnu Wardhana, 2017).

Tabel 5. 5G and Wi-Fi 6

Comparing key 3GPP 5G and Wi-Fi 6 (IEEE 802.11ax) features,

Category Variable 3GPP 5G Wi-Fi 6/Wi-Fi 6 E
Technical Peak data rate 2 Gbps (DL), 1 Gbps (UL) 10 Gbps 8x8 (DL), 5 Gbps (UL)
Technical MU-MIMO 128x128 88
Technical Coverage range 100-300 m for small cells, up to tens of km for macro <50 m indoor, up to 300 m outdoor
cells
Technical Carrier aggregation  Yes Yes, 40, 80, 160 (or 80 + 80)
Technical Inter-cell Controlled Mainly uncontrolled
interference
Technical Channel Access OFDMA OFDMA
Scheme
Spectrum License type Mostly licensed Unlicensed
Spectrum General bands Low, mid and high Low and mid
Spectrum Specific frequencies  Low-band (<1 GHz), mid-band (1-7 GHz) and high- 2.4 GHz, 5 GHz, 6 GHz, 60 GHz
band (~24-29 GHz)
Spectrum Channel Bandwidth 20, 40, 80, 100 MHz 20, 40, 80, 160 MHz
Business model and  Revenue model Pre- or post-pay billing for data services Either a service, ‘free’, amenity, or pure WLAN without
cost external connection
Business model and  User equipment High Low
cost price
Business model and  Public versus Traditionally publicly provided by an MNO Traditionally privately provided
cost private
Business model and  Chip/modem cost High Low
cost
Business model and  Data cost Monthly subscription ($5-20) Free (piggybacks' on fixed broadband)
cost
Installation and Deployment Controlled and managed Uncontrolled and mostly unmanaged
skills approach
Installation and Installation skill High Low
skills level
Installation and Development skill High Low
skills level

Sumber: (Edward J, 2021)

Tabel 6. Main Features OF 802.11AX

[ Tegacy feature [ New 802.1Tax features
PHY
Spectrum up to 40 MHz at 2.4 (1In), up to 160 MHz at 5 GHz (1lac), | up to 40 MHz at 2.4, up to 160 MHz at 5 GHz
or up to 16 MHz at 0.9 GHz (11ah)
OFDM Constellation Order | 256-QAM (11ac) 1024-QAM
OFDM Symbol duration | 3.2pus 128 us
OFDM Guard Interval 0.4 or 0.8 s (10 or 20% overhead) 0.8, 1.6 or 3.2us (5. 10 or 20% overhead)
MIMO Order 4 (11n), 8 (1lac) 8
Maximal Data Rate = 7 Gbps ~0.6 Gbps
Channel Access
Basic channel access CSMA/CA OFDMA on top of CSMA/CA
Random Channel Access DCF, EDCA UL OFDMA Random Access on top of CSMA/CA
Contention-free Access PCF, HCCA (not implemented in real devices), RAW (11ah) | Trigger-based UL OFDMA
MU Technology MU-MIMO (11ac) MU-MIMO, OFDMA
MU transmission direction DL (1Tac) DL and UL
Fragmentation Static Flexible
Aggregation A-MSDU, A-MPDU (11n) without frag A-MPDU, A-MSDU with Fragmentation
HE/Legacy Faimess 2 EDCA Parameter Sets
[ OBSS Management
‘ Interference Mitigation | NAV, RTC/CTS, HCCA TXOP Negotiation ‘ Two NAVs, Quiet Period
‘ Spatial Reuse | Sectorization (I 1ah) ‘ Adaptive Power and Sensitivity Thresholds, Color

Power Management
Power Management | Many | Enhanced TWT, Enhanced Microsleep

Sumber: (Evgeny Khorov, 2019)
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Perhitungan Parameter QoS
_ Jumlah data yang dikirm _ 747036

1. Througput Waktu pengiriman data 8,170 = 91,436 bytes/s x 8

=731 Kb
= 0,731 Mbps

Paket data dikirm—Paket data Diterima
2. Packet Loss = — x100%
Paket data yang dikirim

632632
=———x1009
632 %

=0%

Total Delay

3. Delay

" Total Paket yang diterima

= 8'167;’;’5% 0,012927 s =12,93 ms

Total variasi Delay

4. Jitter

" Total Paket Yang diterima

= 2 0,009563 5 = 9,56 ms

Pengukuran ini dilakukan sebanyak 2 kali pada indoor dan Outdoor, dengan 10 titik
dimana tiap titik diambil data sebanyak 30 data. Dari Pengukuran nilai Indoor
didapatkan nilai rata rata.

Tabel 7. Pengukuran Indoor Lt 1 Indoor WIFI 6

QoS Parameter
No Throughput | Packet Loss
Delay (ms) Jitter (ms)
(Mbps) (%)
Rata-rata 0,700 0,08 13,08 9,5
Skor
1 4 4 4
Indeks
Tabel 8. Pengukuran Indoor Lt 2 WIFI 6
QoS Parameter
No Throughput |  Packet Loss
Delay (ms) Jitter (ms)
(Mbps) (%)
6 Meter 1,192 0,11 3,84 6,54
Skor
4 4 4 4
Indeks
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Tabel 9. Pengukuran Outdoor WIFI 6

QoS Parameter
No Throughput |  Packet Loss
Delay (ms) Jitter (ms)
(Mbps) (%)
Rata-rata | 0,596033 0,16 5,204 4,885193
Skor
4 4 4 4
Indeks

Hasil dari data pengukuran QoS sebanyakan 30 data didapatkan nilai rata - rata
untuk masing masing throughput, packet loss, delay dan juga jitter pada kondisi
indoor dan outdoor.

Mengacu pada tabel standarisasi TIPHON, maka dapat dikategorikan nilai QoS
Wi-Fi 6 pada kondisi indoor dan Outdoor tergolong sangat baik, akan tetapi pada
nilai rata rata throughput indoor didapatkan nilai skor indeks cukup, hal tersebut
bisa disebabkan beberapa factor seperti propgasi ruangan dan waktu pengukuran
dilakukan pada jam sibuk,

Througput Indoor 10,283 - 1,156 Mbps Delay Indoor 16,26 - 27,28 ms
Througput Outdoor: 0,742 - 11,00 Mbps Delay Indoor :0-12,4 ms
Packet loss Indoor :0-1 % Jitter Outdoor :0-42,9ms
Packet loss Outdoor: 0 - 1,5% Jitter Outdoor :0-21,29 ms
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4. KESIMPULAN

Wi-Fi 6 dirancang untuk memberikan peningkatan dalam kecepatan, kapasitas,
dan efisiensi jaringan nirkabel teknologi 802.11ax terbaru yang memberikan
peningkatan signifikan pada standar jaringan nirkabel dengan frekuensi 5Ghz
didaptkan kualitas nilai Parameter Throughput rata-rata padaindoor 2,1700 Mbps dan
Outdoor 1,6 Mbps, dan Packet loss Indoor dan Outdoor sebesar 0,08 dan 0,16 %
tergolong sangat baik, nilai Delay pada pengukuran didapatkan nilai rata-rata sebesar
13,08 dan 5,20 ms dan jitter didapatkan sebesar 9,5 dan 4,88 ms. Pada pengukuran
pada area Indoor sinyal yang mampu untuk mengakses kulalitas internet berada pada
jarak maksimal 9 meter.nilai yang pengukuran yang fluktuatif dikarenakan
pengukuran dilakukan dengan dua kondisi yakni Indoor (Laboratorium) dan Outdoor
dimana kondisi Outdoor lebih bagus daripada Indoor.
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ABTSRAK.

Malaria merupakan penyakit yang masih menjadi masalah kesehatan masyarakat global. Salah
satu dampak yang nyata adalah pada perkembangan sosial dan ekonomi dalam masyarakat.
Indonesia adalah salah satu Negara di Asia Tenggara yang sebagian besar wilayahnya masih
menjadi daerah endemis malaria. Di kawasan Nusa Tenggara Barat tren APl mengalami
peningkatan dari 0.41 pada tahun 2015 menjadi 0.42 pada tahun 2016. Tujuan penelitian ini
adalah menganalisa faktor risiko kejadian malaria dan mengukur besarnya berbagai faktor
risiko yang berpengaruh terhadap kejadian malaria di pulau Lombok. Penelitian ini
menggunakan desain case control dengan mencari hubungan seberapa jauh faktor risiko
meliputi lingkungan dalam rumah, lingkungan luar rumah dan perilaku mempengaruhi
terjadinya penyakit (cause-effect relationship) malaria. Kelompok kasus adalah semua orang
yang dinyatakan malaria klinis sedangkan kelompok kontrol adalah semua orang yang
dinyatakan bebas malaria. Jumlah sampel dalam penelitian ini adalah 134 responden, sampel
kasus dan kontrol diambil secara acak sebanyak masing-masing 67 orang dengan cara
matching. Hasil analisis bivariate didapatkan faktor risiko kasa ventilasi rumah (OR=3,71,95%
CI= 1,808-7,597), kebiasaan menggunakan kelambu (OR= 5,82, 95% CI = 2,728 - 12,433) dan
kebiasaan menggunakan obat anti nyamuk waktu tidur (OR = 3,43, 95% CI = 1,666 - 6,970).
Dari analisis multivariate didapatkan faktor risiko yang berpengaruh terhadap kejadian
malaria yaitu keberadaan kasa nyamuk ventilasi, kebiasaan menggunakan kelambu, kebiasaan
menggunakan obat anti nyamuk waktu tidur. Apabila seorang tinggal di rumah yang tidak
terpasang kasa nyamuk pada ventilasinya, tidur tanpa menggunakan kelambu dan tanpa
menggunakan obat anti nyamuk memiliki probabilitas/kemungkinan terkena risiko malaria
sebesar 10%.

Keyword: malaria, tren API, faktor resiko, case control, cause-effect relationship

1. PENDAHULUAN
Malaria adalah salah satu penyakit tropis yang terus berkembang hingga saat ini,

menyebabkan penderitaan berjuta-juta orang di seluruh dunia. Setiap tahunnya berjuta
orang menderita bahkan akhirnya meninggal dunia akibat malaria. Malaria disebabkan
oleh protozoa obligat intraselular dari genus Plasmodium. Pada manusia, malaria dapat
disebabkan P.malariae, P.vivax, P.facifarum dan P.ovale. Penularan malaria dilakukan
oleh nyamuk betina Anopheles. 400 spesies nyamuk Anopheles telah ditemukan 67
spesies yang dapat menularkan malaria dan 24 di antaranya ditemukan di Indonesia.
Selain karena gigitan nyamuk, malaria juga dapat ditularkan langsung melalui transfusi
darah atau melalui jarum suntik yang tercemar darah yang mengandung parasit, atau
dari ibu hamil kepada bayinya. (Bartoloni, 2012)
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Estimasi WHO memperkirakan saat ini kira-kira 2,5 miliar manusia di dunia
tinggal atau hidup di daerah-daerah endemis malaria. Bila di wilayah endemis itu malaria
tidak ditanggulangi secara efektif dan sistematis, dapat dipastikan bahwa penduduk akan
mendapat risiko yang sangat besar untuk ditulari malaria.

Malaria di Indonesia masih merupakan salah satu penyakit yang sampai saat ini
masih menjadi ancaman, bahkan sering menimbulkan kematian apabila tidak diobati
secara benar. Malaria menduduki urutan kedelapan dari 10 besar penyakit penyebab
utama kematian di Indonesia. Beberapa daerah dikawasan timur Indonesia mulai dari
Kalimantan, Sulawesi Tengah sampai ke Utara, Maluku, Irian Jaya, Lombok sampai NTT
merupakan daerah endemis malaria. Salah satu wilayah Nusa Tenggara Barat yang masih
endemis malaria adalah Pulau Lombok. Daerah ini juga memiliki suspek malaria tertinggi
dibandingkan dengan kabupaten lain di NTB yaitu sebanyak 27.503 orang pada tahun
2015 (Dinkes Lombok Barat, 2022)

Angka kesakitan (morbiditas) malaria pada suatu wilayah ditentukan dengan

Annual Parasite Incidence (API). API merupakan jumlah kasus positif malaria per 1000
penduduk per satu tahun. Di Indonesia, dari tahun 2011 sampai 2015 tren APl mengalami
penurunan yaitu dari 1,75 pada tahun 2011 menjadi 0.85 pada tahun 2015 ( Infodatin,
2016). Di NTB tren API malaria juga mengalami penurunan, yaitu 1,03 pada tahun 2011
dan menjadi 0,41 pada tahun 2015, namun mengalami peningkatan kembali tahun 2016
menjadi 0,42.( Dinkes NTB, 2023)
Untuk pengendalian kasus malaria ini, pemerintah membuat program pengendalian
yang dimulai pada tahun 2008 sampai sekarang, yang meliputi kegiatan sosialisasi dan
peningkatan kualitas pengobatan obat anti malaria dengan ACT (Artemisinin
Combination Therapy) di seluruh Indonesia, peningkatan pemeriksaan
laboratorium/mikroskop, dan penemuan pengobatan dan pencegahan penularan
malaria. Selain itu, dilakukan peningkatan perlindungan penduduk berisiko dan
pencegahan penularan malaria khususnya melalui kegiatan pembagian kelambu
berinsektisida (Long Lasting Insectisidal Net) gratis ke daerah endemis malaria tinggi
yang masih dibantu oleh Global Fund (Kemenkes RI, 2018).

Untuk mendukung upaya keberhasilan program pengendalian malaria yang telah
dicanangkan pemerintah sebelumnya, maka perlu dilakukan penelitian analisis berbagai
factor resiko malaria didaerah pesisir Pantai di Pulau Lombok. Dalam tahap ini akan
difokuskan pada pengumpulan data dasar mengenai angka kejadian malaria dan
identifikasi factor resikonya. Diharapkan dengan adanya penelitian ini dan melibatkan
unsur masyarakat, puskesmas dan dinas terkait maka dihasilkan suatu program
intervensi yang sesuai dengan karakteristik dan sumber daya masyarakat yang ada di
Pulau Lombok. Dengan demikian maka kesinambungan program dapat berjalan dan pada
jangka panjang dapat berperan dalam menurunkan angka kejadian malaria di
masyarakat.

2. METODE
Penelitian ini merupakan penelitian multi-fase dengan tujuan menghasilkan

metode intervensi pengendalian malaria berbasis masyarakat dan pelayanan kesehatan
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yang aplikatif, feasible dan sesuai dengan karakteristik dan kondisi masyarakat di pesisir
pantai Pulau Lombok. Penelitian ini menggunakan desain retrospective study, karena
dilakukan dengan mengidentifikasi atau mencari hubungan seberapa jauh faktor risiko
mempengaruhi terjadinya penyakit (cause effect relationship). Dalam penelitian ini ingin
diketahui apakah factor risiko tertentu berpengaruh terhadap terjadinya efek yang
diteliti dengan membandingkan kekerapan pajanan dan faktor risiko tersebut pada
kelompok kasus dengan kelompok kontrol .

Pada kelompok kasus adalah semua orang yang dinyatakan malaria klinis dan
tercatat sebagai pasien di Puskesmas Meninting dan Puskesmas Nipah pada periode awal
Januari 2018 sampai akhir Desember 2022, bertempat tinggal di Kabupaten Lombok
Barat dan Lombok Utara sebagai kasus. Kelompok kontrol yaitu semua orang yang
dinyatakan bebas malaria yang bertempat tinggal di Wilayah kerja Puskesmas Meninting
dan Puskesmas Nipah, dan tidak tinggal serumah dengan kasus, memiliki usia setara atau
selisih 5 tahun, berjenis kelamin sama dengan kasus dan mempunyai faktor risiko sama
dengan kelompok kasus. Sampel penelitian diambil dengan sistem acak, yaitu dengan
cara memberikan kode angka pada nama-nama pasien yang tercatat sebagai penderita
malaria di Puskesmas Meninting dan Puskesmas Nipah dan bertempat tinggal pesisisr
pantai. Nama nama yang diberi kode tersebut lalu diundi, nama-nama yang keluar dalam
pengundian dijadikan sebagai sampel penelitian.

Data dianalisis dan diinterpretasikan untuk menguji hipotesis yang diajukan
dengan menggunakan program komputer SPSS For Windows diantaranya adalah analisis
univariat dan bivariat. Pada analisis univariat data yang terkumpul diolah dan dianalisis
secara deskriptif, yaitu data untuk variabel disajikan dalam bentuk tabel distribusi
frekuensi, gambar atau gambar diagram maupun grafik. Sedangkan Analisis bivariat
merupakan metode statistik yang digunakan menganalisis dalam studi kasus kontrol
adalah uji Chi-square untuk mengetahui hubungan yang signifikan antara penyakit dan
faktor yang berkontribusi terhadap penyebab malaria secara bivariat. Untuk
rnengiterpretasikan hubungan risiko pada penelitian ini digunakan Odds Ratio (OR)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada penelitian dilapangan jumlah kasus dan kontrol yang diikut sertakan adalah

sebanyak 134 responden yang terdiri dari 67 responden kelompok kasus dan 67
responden kelompok kontrol, sebagai kelompok kasus 67 responden adalah berdasarkan
data di Puskesmas Meninting dan Puskesmas Nipah. Sebagai kelompok kontrol 67
responden dipilih dari orang yang dinyatakan negatif malaria selama periode 2018 tidak
tinggal serumah dengan kelompok kasus, tidak ada penderita malaria di rumah kontrol,
memiliki jenis kelamin samadengan kasus, memiliki usia setara dengan kasus atau selisih
4 tahun serta memiliki karakteristik terpapar faktor risiko yang sama dengan kasus.
Berdasarkan jenis kelamin didapatkan jenis kelamin laki-laki lebih banyak yaitu sekitar
63% sedangkan yang berjenis kelamin perempuan yang terpilih sebagai responden, yaitu
sekitar 37%. Adapun beberapa factor resiko yang berpengaruh dalam kejadian malaria
diantaranya adalah:
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1. Keadaan rumah
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Gambar 1. Grafik Faktor Risiko Kebersihan Rumah Dengan Kejadian Malaria

Berdasarkan hasil perhitungan dari 67 responden yang klinis malaria, 15 responden
(22,4%) keadaan rumahnya tidak bersih dan 52 responden (77,6%) keadaan rumahnya
bersih

2. Dinding rumah

Faktor resiko dinding rumah dengan kejadian malaria
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Gambar 2. Faktor Risiko Dinding Rumah Dengan Kejadian Malaria

Pada gambar 2. dapat kita lihat bahwa dari 67 responden yang klinis malaria, 22
responden (32,8%) keadaan dinding rumahnya tidak rapat dan 45 (67,2%) rumahnya
rapat. Sedangkan pada kelompok kontrol 15 (22,4%) rumahnya tidak rapat dan 52
(77,6%) rumahnya rapat. Hasil analisis bivariat variabel dinding rumah dengan kejadian
malaria didapat nilai p 0,246 atau p > 0,05. Secara statistik dapat dikatakan tidak ada
hubungan antara dinding rumah dengan kejadian malaria.
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3. Kasa ventilasi rumah

Faktor resiko kasa ventilasi rumah
dengan kejadian malaria
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Gambar 3. Grafik penggunaan kasa ventilasi rumah

Berdasarkan hasil perhitungan pada 67 responden yang Kklinis malaria, 41
responden (61,2%) ventilasi rumahnya tidak terpasang kasa nyamuk dan 26 (38,8%)
ventilasi rumahnya terpasang kasa nyamuk. Sedangkan pada kelompok kontrol 20
(29,9%) ventilasi. Hasil analisis bivariat variabel kasa ventilasi rumah dengan kejadian
malaria didapat nilai p 0,001 atau p < 0,05. Secara statistik dapat dikatakan ada hubungan
antara kasa ventilasi rumah dengan kejadian malaria. Hasil perhitungan odds ratio (OR)
diperoleh nilai sebesar 3,71 (Confidence interval) (CI) 95% = 1,808 - 7,597. Dari hasil
tersebut dapat dikatakan bahwa orang yang tinggal di rumah yang tidak terpasang kasa
nyamuk pada ventilasi, mempunyai risiko terjadinya malaria 3,71 kali lebih besar
dibandingkan dengan orang yang tinggal di rumah yang terpasang kasa nyamuk pada
ventilasinya.

4. Genangan air

Berdasarkan hasil perhitungan dari 67 responden yang Kklinis malaria, 26
responden (38,8%) ada genangan air disekitar rumahnya dan 41 (61,2%) tidak ada
genangan air. Sedangkan pada kelompok kontrol 19 (28,4%) disekitar rumahnya ada
genangan air dan 48 (71,6%) tidak ada genangan air disekitar rumahnya.

Hasil analisis bivariat variabel genangan air disekitar rumah dengan kejadian
malaria didapat nilai p 0,272 atau p > 0,05. Secara statistik dapat dikatakan tidak ada
hubungan antara genangan air disekitar rumah dengan kejadian malaria.Genangan air
yang dimaksud adalah air limbah rumah tangga penduduk yang ada di parit, air kotor dan
keruh. Air seperti ini bukan merupakan tempat perkembang biakan nyamuk Anopheles,
karena nyamuk Anopheles berkembang biak pada perairan yang jernih dan terdapat
tanaman air.

5. Keberadaan Semak-semak

Berdasarkan hasil perhitungan pada tabel 4.9, dari 67 responden yang klinis
malaria, 31 responden (46,3%) tinggal kurang dari 100 m ada semak-semak dan 36
(53,7%) tinggal lebih dari 100 m dari semak-semak. Sedangkan pada kelompok kontrol
20 (29,9%) tinggal kurang dari 100 m dari semak-semak dan 47 (70,1%) tinggal lebih
dari 100 m dari semak- semak.
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Hasil analisis bivariat variabel keberadaan semak-semak disekitar rumah
dengan kejadian malaria didapat nilai p 0,075 atau p > 0,05. Secara statistik dapat
dikatakan tidak ada hubungan antara keberadaan semak- semak disekitar rumah
dengan kejadian malaria.

6. Penggunaan kelambu

Grafik kebiasaan menggunakan

kelambu
100,00%
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Kasus Kontrol

M tidak kelambu B kelambu

Gambar 4. Grafik kebiasaan menggunakan kelambu

Didapatkan responden yang klinis malaria, 42 responden (62,7%) tidak menggunkan
kelambu dan 25 (37,3%) menggunakan kelambu. Sedangkan pada kelompok kontrol
15 (22,4%) tidak menggunakan kelambu dan 52 (77,6%) menggunakan kelambu.

Hasil analisis bivariat variabel kebiasaan menggunakan kelambu dengan
kejadian malaria didapat nilai p 0,001 atau p < 0,05. Secara statistik dapat dikatakan
ada hubungan antara kebiasaan menggunakan kelambu dengan kejadian malaria. Hasil
perhitungan odds ratio (OR) diperoleh nilai sebesar 5,82 (Confidence interval) (CI) 95%
= 2,728 -12,433. Dari hasil tersebut dapat dikatakan bahwa orang yang tidak
menggunakan kelambu pada waktu tidur mempunyai risiko terjadinya malaria 5,82
kali lebih besar dibandingkan dengan orang yang menggunakan kelambu.

7. kebiasaan menggunakan obat antinyamuk

Grafik kebiasaan menggunakan obat nyamuk
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Gambar 5. Grafik kebiasaan menggunakan obat nyamuk
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Pada responden yang klinis malaria, 43 responden (64,2%) tidak menggunkan
obat anti nyamuk dan 24 (35,8%) menggunakan obat anti nyamuk. Sedangkan pada
kelompok kontrol 23 (34,3%) tidak menggunakan obat anti nyamuk dan 44 (65,7%)
menggunakan obat anti nyamuk.

Hasil analisis bivariat variabel kebiasaan menggunakan obat anti nyamuk dengan
kejadian malaria didapat nilai p 0,001 atau p < 0,05. Secara statistik dapat dikatakan ada
hubungan antara kebiasaan menggunakan obat anti nyamuk dengan kejadian malaria.
Hasil perhitungan odds ratio (OR) diperoleh nilai sebesar 3,43 (Confidence interval) (CI)
95% = 1,666 - 6,970. Dari hasil tersebut dapat dikatakan bahwa orang yang tidak
menggunakan obat anti nyamuk waktu tidur mempunyai risiko terjadinya malaria 3,43
kali lebih besar dibandingkan dengan orang yang menggunakan obat anti nyamuk.

8. kebiasaan berada di luar rumah malam hari

Berdasarkan hasil perhitungan 67 responden yang klinis malaria, 35 responden
(52,2%) berada di luar rumah malam hari dan 32 (47,8%) tidak berada di luar rumah
malam hari. Sedangkan pada kelompok kontrol 32 (47,8%) berada di luar rumah malam
hari dan 35 (52,2%) tidak berada di luar rumah malam hari.

Hasil analisis bivariat variabel kebiasaan keluar rumah malam hari dengan
kejadian malaria didapat nilai p 0,730 atau p > 0,05. Secara statistik dapat dikatakan tidak
ada hubungan antara kebiasaan keluar rumah malam hari dengan kejadian malaria.

4. KESIMPULAN
Beberapa faktor risiko yang berpengaruh terhadap kejadian malaria yaitu

keberadaan kasa nyamuk ventilasi, kebiasaan menggunakan kelambu, kebiasaan
menggunakan obat anti nyamuk waktu tidur. Apabila seorang tinggal di rumah yang tidak
terpasang kasa nyamuk pada ventilasinya, tidur tanpa menggunakan kelambu dan tanpa
menggunakan obat anti nyamuk memiliki probabilitas/kemungkinan terkena risiko
malaria sebesar 10%.

Perlu dilakukan penyuluhan secara intensif guna memberikan pemahaman
kepada masyarakat tentang cara mencegah dan menanggulangi malaria yaitu dengan
memasang kasa nyamuk pada ventilasi rumah, menggunakan kelambu dan
menggunakan obat anti nyamuk waktu tidur serta melakukan kegiatan surveilens
malaria secara menyeluruh, baik pemantauan parasit dan spesies vektor serta kepadatan
vektor malaria.

5. DAFTAR REFERENSI

Bartoloni, A. and Zammarchi, L. (2012) ‘Clinical Aspects of Uncomplicated and Severe
Malaria’, Mediterranean Journal of Hematology and Infectious Diseases, 4(1).
doi: 10.4084/MJHID.2012.026.

Bragi, R. (2019) Lombok Barat Menuju Kabupaten Eliminasi Malaria, Diskominfo
Kabupaten Lombok Barat. Available at: https://lombokbaratkab.go.id /lombok-
baratmenuju-kabupaten-eliminasi-malaria/

Mataram, 16 November 2023 | 7


https://lombokbaratkab.go.id/lombok-baratmenuju-kabupaten-eliminasi-malaria/
https://lombokbaratkab.go.id/lombok-baratmenuju-kabupaten-eliminasi-malaria/

Prosiding SAINTEK E-ISSN: 2774-8057
LPPM Unazversitas Mataram Volume 6 Januart 2024

Center for Disease Control and Prevention (2022) ‘Mosquito Life Cycle: Anopheles
species mosquitoes’. Available at: www.cdc.gov/malaria.

Center for Disease Control and Prevention (2022) ‘Mosquito Life Cycle: Anopheles
species mosquitoes’. Available at: www.cdc.gov/malaria.

Dansa, A. W. et al. (2015) ‘Hubungan antara Kondisi Fisik Rumah dengan Kejadian
Penyakit Malaria di Wilayah Kerja Puskesmas Sahu Kabupaten Halmahera
Barat’, Fakultas Kesehatan Masyarakat Universitas Sam Ratulangi Manado,
003, pp. 1-8.

Dinas Kesehatan Kabupaten Lombok Barat (2022) Penderita Kasus Malaria (Update
Terakhir Bulan Desember 2022), Sistem Informasi Warung Data,

Diskominfotik Kabupaten Lombok Barat. Available at:
https://satudata.lombokbaratkab.go.id /datasektoral /DIKES /penderita+kasu
s+malaria?2022&1

Dinas Kesehatan Provinsi NTB (2023) Jumlah Kasus Malaria Positif di Provinsi NTB, Satu
Data NTB. Available at: https://data.ntbprov.go.id/dataset/jumlah-kasus-
malaria-positifdi-provinsi-ntb

Hidayati, F. et al. (2023) ‘Hubungan Kualitas Lingkungan dengan Kejadian Malaria
(Wilayah Endemis Malaria, Lingkup Kerja Puskesmas Kaligesing, Kabupaten
Purworejo Tahun 2022)’, Jurnal Kesehatan Lingkungan Indonesia, 22(1), pp.
21-27.doi: 10.14710/jkli.22.1.21-27.

Kementerian Kesehatan Republik Indonesia (2018a) Penanganan Kasus Malaria di
Lombok Barat: Aktif Temukan Kasus dan Obati Secara Dini, Sehat Negeriku
Sehat Bangsaku, Biro Komunikasi dan Pelayanan Masyarakat, Kementerian
Kesehatan RI. Available at: https://sehatnegeriku.kemkes.go.id/baca/rilis-
media/20180918/0427979 /penanganankasus-malaria-lombok-barat-aktif-
temukan-kasus-dan-obati-secara-dini/

Kementerian Kesehatan Republik Indonesia (2021) Profil Kesehatan Indonesia 2020,
Kementerian Kesehatan Republik Indonesia. doi: 10.1524/itit.2006.48.1.6.

Kementerian Kesehatan Republik Indonesia (2022c) Wilayah-wilayah Endemis Malaria
Tinggi di Indonesia, Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, Dinas
Pencegahan dan Pengendalian Penyakit Menular. Available at:
https://p2pm.kemkes.go.id /publikasi/artikel /wilayah-wilayah-endemis-
malaria-tinggi-diindonesia

Luh, N. et al. (2022) ‘Studi deskriptif kasus malaria sebelum dan sesudah gempa di
Kecamatan Gunung Sari, Lombok Barat, Indonesia’, 13(3), pp. 658-663. doi:
10.15562/ism.v13i3.1508.

Madayanti, S., Raharjo, M. and Purwanto, H. (2022) ‘Faktor Risiko Yang Mempengaruhi
Kejadian Malaria di Wilayah Distrik Jayapura Selatan Kota Jayapura’, Jurnal
Kesehatan  Lingkungan Indonesia, 21(3), pp. 358-365. doi:
10.14710/jkl1i.21.3.358-365.

Mataram, 16 November 2023 | 8


http://www.cdc.gov/malaria
http://www.cdc.gov/malaria
https://satudata.lombokbaratkab.go.id/datasektoral/DIKES/penderita+kasus+malaria?2022&1
https://satudata.lombokbaratkab.go.id/datasektoral/DIKES/penderita+kasus+malaria?2022&1
https://data.ntbprov.go.id/dataset/jumlah-kasus-malaria-positifdi-provinsi-ntb
https://data.ntbprov.go.id/dataset/jumlah-kasus-malaria-positifdi-provinsi-ntb
https://sehatnegeriku.kemkes.go.id/baca/rilis-media/20180918/0427979/penanganankasus-malaria-lombok-barat-aktif-temukan-kasus-dan-obati-secara-dini/
https://sehatnegeriku.kemkes.go.id/baca/rilis-media/20180918/0427979/penanganankasus-malaria-lombok-barat-aktif-temukan-kasus-dan-obati-secara-dini/
https://sehatnegeriku.kemkes.go.id/baca/rilis-media/20180918/0427979/penanganankasus-malaria-lombok-barat-aktif-temukan-kasus-dan-obati-secara-dini/
https://p2pm.kemkes.go.id/publikasi/artikel/wilayah-wilayah-endemis-malaria-tinggi-diindonesia
https://p2pm.kemkes.go.id/publikasi/artikel/wilayah-wilayah-endemis-malaria-tinggi-diindonesia

Prosiding SAINTEK E-ISSN: 2774-8057
LPPM Unazversitas Mataram Volume 6 Januari 2024
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ABTSRAK.

Percobaan ini dilakukan menggunakan metode eksperimental di lapangan, pada rancangan
Split Plot dengan petak utama adalah sistem tanam (tumpangsari dan monokultur), sedangkan
anak petak terdiri dari perlakuan varietas (Bioguma, Numbu, Pahat, Samurai dan Super-1) dan
populasi tanaman (1, 2 dan 3 tanaman per rumpun). Tanaman sorgum monokultur
memberikan hasil lebih tinggi dibandingkan tumpangsari dengan kacang tanah; 5,2 t/havs. 3,7
t/ha. Varietas-varietas memberikan hasil berbeda; Numbu dan Bioguma memberikan hasil
tertinggi, 5,3 t/ha dan 5,2 t/ha berturutan, diikuti Pahat 4,4 t/ha, terendah Samurai dan Super
1 dengan hasil 3,6 t/ha. Interaksi dengan jumlah tanaman per rumpun, Bioguma dengan 3
tanaman per rumpun memberikan hasil terbaik. Trend hasil menunjukkan semakin banyak
tanaman dalam rumpun memberikan hasil lebih banyak, 3 tanaman per rumpun memberikan
hasil terbanyak (5,7 t/ha) diikuti 2 tanaman per rumpun (4,6 t/ha) dan 1 tanaman per rumpun
(3,0 t/ha). Belum diketahui jika populasi per rumpun diperbanyak lagi misalnya dengan 4 atau
5 tanaman, mengingat hasil per tanaman pada 3 tanaman per rumpun hanya sedikit menurun

dibanding 2 atau 1 tanaman per rumpun.

Keyword: kacang tanah, populasi, pertumbuhan, sorgum, tumpangsari

1. PENDAHULUAN
Tanaman sorgum (Sorghum bicolor) merupakan tanaman sereal yang dapat

diharapkan sebagai tanaman alternatif penghasil karbohidrat karena daya adaptasinya
yang sangat luas, dapat ditaman pada saat ketersediaan air memadai sampai saat
ketersediaan air terbatas, termasuk di lahan kering di musim kemarau. Sorgum lebih
toleran kekurangan air dibandingkan jagung dan mempunyai peluang untuk
dikembangkan di lahan yang biasanya tidak ditanami pada musim kemarau (Tabri dan
Zubachtirodin, 2016).

Selain sebagai tanaman pangan sumber karbohidrat, sorgum mempunyai banyak
kegunaan yang lain. Tanaman sorgum dapat dijadikan alternatif untuk diversifikasi
pangan dan bahan pengganti padi di Indonesia karena kandungan gizi yang tinggi.
Pemanfaatan sorgum yang dapat digunakan sebagai bahan hijauan pakan ternak yang
bermutu melalui bioproses (Sirappa, 2003) dan sebagai gula fermentasi (Tew et al,
2008) dengan kualitas mendekati nira tebu. Etanol dari sorgum memiliki daya bakar yang
tinggi sehingga sangat baik untuk bahan baku biofuel.

Sorgum meskipun memiliki kemudahan dalam budidaya dengan adaptasinya
yang luas dan kegunaan yang berlimpah, tetapi kurang diminati oleh petani yang
disebabkan oleh nilai jual produk masih rendah dan pasar lokal kurang tersedia. Salah
satu upaya untuk lebih mengenalkan tanaman sorgum adalah dengan menanam secara
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tumpang sari dengan tanaman utama di suatu wilayah tanpa mengurangi produksi
tanaman utama. Sementara itu tanaman kacang tanah adalah merupakan tanaman
palawija yang cukup banyak ditanam di Lombok Utara dalam pergiliran tanaman pada
sistem padi sawah.

Pengaturan populasi tanaman sangat penting mengingat pada tumpangsari
jumlah cahaya yang diterima kacang tanah dapat berkurang. Dalam tumpangsari dengan
jagung, ditemukan bahwa hasil kacang tanah berbeda dengan pengaturan baris jagung
yang berbeda, hasil kacang tanah ditemukan lebih tinggi pada pengaturan tanaman
jagung dengan baris ganda meskipun terjadi penurunan hasil untuk tanaman jagung
(Zuchri, 2007). Widiastuti (2021) menunjukkan pengaruh beda pada hasil kacang tanah
jika sorgum ditumpangsarikan berbeda jumlah tanaman per rumpun, dengan pengaturan
pertanaman berbeda.

Upaya perlakuan tumpangsari kacang tanah dengan sorgum, memberikan Nilai
Kesetaraan Lahan (NKL) lebih besar dari 1 yang artinya secara agronomis, tumpangsari
ini menguntungkan (Zubaidi et al., 2020). Hasil panen sorgum pada semua perlakuan
tumpangsari menunjukkan hasil yang lebih tinggi pada perlakuan tumpangsari dengan
kacang tanah (Zubaidi et al. 2020; Zubaidi et al. 2022) atau kedelai (Widiantika et al,,
2021) dibanding dengan tanaman sorgum monocrop. Akan tetapi tumpangsari ini masih
memberikan penurunan hasil pada kacang tanah sebagai tanaman utama, sehingga
diperlukan sistem tanam atau design penanaman yang berbeda untuk memberikan
keuntungan yang lebih pada tumpangsari kacang tanah-sorgum.

Selain pengaturan populasi tanaman, varietas sorgum juga dapat mempengaruhi
kompetisi antar tanaman yang ditumpangsarikan, penanaman varietas berbeda apalagi
dengan karakteristik yang berbeda akan berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman
utama. Pemilihan varietas menjadi faktor yang penting karena potensi genetik akan
menentukan hasil yang cukup tinggi. Potensi hasil yang tinggi dari varietas juga tidak
akan tercapai, bila pengelolaan lingkungannya tidak dilakukan dengan baik (Sitorus et
al., 2015; Siantar et al., 2019).

Penelitian tentang pemilihan varietas dan populasi sorgum untuk meningkatkan
efisiensi lahan pada tumpangsari, relatif masih sedikit. Belum diketahui varietas dan
populasi tanaman sorgum yang memberikan hasil terbaik pada hasil kacang tanah dan
sorgum pada tumpangsari.

2. METODE PENELITIAN
Percobaan ini dilakukan dengan menggunakan metode eksperimental di

lapangan, yaitu pada lahan kering milik petani di Dusun Papak, Desa Segara Katon,
Kecamatan Gangga Lombok Utara. Percobaan dilakukan mulai bulan Mei sampai dengan
Agustus 2022.

Percobaan akan dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok
Faktorial yang disusun secara split plot, dengan 3 faktor perlakuan yaitu: Sistem tanam,
varietas dan populasi tanaman sorgum. Sistem tanam; monokultur dan tumpangsari
sebagai petak utama, sedangkan varietas dan jumlah tanaman per rumpun sebagai anak
petak. Varietas sorgum yang diuji terdiri dari: Bioguma, Numbu, Pahat, Samurai dan
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Super-1. Populasi tanaman per hektar terdiri dari 50 ribu, 100 ribu, dan 150 ribu
tanaman atau 1, 2, dan 3 tanaman per rumpun. Terdapat 30 kombinasi perlakuan pada
percobaan ini yang masing-masing diulang 3 kali, sehingga terdapat 90 unit percobaan.

Pelaksanaan Percobaan

Benih yang digunakan adalah benih sorgum varietas Numbu, Bioguma, Pahat,
Samurai dan Super 1, sedangkan untuk kacang tanah varietas yang digunakan adalah
varietas lokal Lombok Utara. Benih yang ditanam adalah benih bernas, tidak rusak,
berwarna cerah, terhindar dari hama dan penyakit serta benih yang bermutu.

Lahan yang digunakan dibersihkan dari gulma atau sisa tanaman lain sebelum
melakukan penanaman. Kemudian tanah digemburkan dengan cangkul. Setelah itu
dibuat bedengan percobaan dengan ukuran 2 m x 4 m sebanyak 90 petak percobaan.
Jarak antar petak adalah 50 cm sedangkan jarak antar blok (ulangan) yaitu 100 cm.

Penanaman kacang tanah dilakukan 14 hari sebelum sorgum (Zubaidi et al.,
2021), atau sorgum ditanamm 14 hari setelah kacang tanah. Kedalaman tugalan untuk
tanaman sorgum maupun kacang tanah adalah 3-5 cm. Kacang tanah ditanam 3 benih per
lubang tanam kemudian akan dijarangkan menjadi 2 tanaman per rumpun saat berumur
7-10 hari. Benih sorgum ditanam 2, 3, 4 benih per lubang tanam kemudian dijarangkan
saat berumur 10 hari menjadi 1, 2, dan 3 tanaman per rumpun sesuai perlakuan. Jarak
tanam sorgum 100 cm x 20 cm, sedangkan jarak tanam pada tanaman kacang tanah
adalah 20 x 20 cm dengan selipan 1 baris sorgum pada setiap 4 baris kacang tanah.
Populasi tanaman sorgum menjadi 50.000, 100.000, dan 150.000 tanaman/ha.

Pemupukan tanaman kacang tanah dan tanaman sorgum dilakukan pada saat
tanam sorgum dengan menggunakan pupuk NPK (Ponska) dengan dosis 300 kg/ha dan
pupuk Urea 100 kg/ha. Pemupukan urea berikutnya diberikan saat tanaman sorgum
berumur 4 minggu (100 kg/ha).

Pengairan dilakukan sebelum tanam kemudian selang 2 minggu sekali atau
tergantung pada kondisi cuaca sekitar. Gulma dibersihkan dengan cara dicabut atau
disiangi secara manual menggunakan sabit. Penyiangan pertama yang dilakukan pada
saat tanaman berumur 14 hari setelah tanam dan penyiangan kedua dilakukan pada saat
tanaman berumur 45 hari setelah tanam.

Penjarangan dan penyulaman dilakukan pada saat tanaman berumur 10-14 hari
setelah tanam, dengan menyisakan 2 tanaman kacang tanah per rumpun serta
menyisakan 1, 2, atau 3 tanaman sorgum per rumpun sesuai perlakuan. Bibit atau benih
tanaman yang mati atau tidak tumbuh diganti dengan tanaman yang baru.

Pembumbunan dilakukan bersamaan dengan pemupukan dan penyiangan gulma.
Pembumbunan dilakukan dengan cara menggemburkan tanah disekitar batang tanaman,
kemudian menimbunkan tanah pada pangkal batang untuk merangsang pertumbuhan
akar dan memperkokoh tanaman agar tidak mudah rebah. Panen ditentukan
berdasarkan umur tanaman setelah biji terbentuk atau melihat ciri - ciri visual biji atau
setelah melalui masak fisiologisnya.
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Pengamatan

Tanaman sampel dipilih secara acak dari semua tanaman pada tiap petak
sebanyak 5% dari populasi tanaman per petak percobaan. Pengamatan dilakukan
terhadap: Bobot brangkasan kering (BBK), panjang dan bobot malai, bobot biji, serta
bobot 1000 biji.

Analisis Data

Data dianalisis dengan menggunakan analysis of variance (Anova) dengan taraf
5%, dengan Applikasi Statistik Genstat, kemudian dilanjutkan dengan uji Beda Nyata
Jujur (BN]J) pada taraf nyata 5%, jika terdapat beda nyata pada Anova.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Secara umum hasil dan komponen-komponen hasil pada tanaman sorgum

monokultur secara signifikan lebih tinggi daripada tanaman sorgum yang
ditumpangsarikan dengan kacang tanah. Bobot brangkasan kering (BBK) pada sorgum
monokultur mencapai 689,22 g sedangkan pada tumpangsari 407,24 g. Untuk bobot satu
malai, bobot malai per rumpun, bobot biji per malai dan bobot biji per rumpun masing-
masing berturut-turut 119,3 g, 233,01 g, 56,3 g, 103,1 g untuk sorgum monokultur dan
96,7 g,190,8 g, 39,3 g, 73,5 g untuk sorgum tumpangsari dengan kacang tanah. Demikian
juga dengan hasil, tanaman monokultur memberikan hasil yang secara signifikan lebih
tinggi daripada sorgum tumpangsari, yaitu 5,2 t/ha dibanding 3,7 t/ha (Tabel 1). Hasil
lebih tinggi pada monokultur juga ditemukan oleh Rahmawati et al. (2014) pada
tumpangsari dengan ubi kayu. Berbeda dengan Zubaidi et al (2022) hasil sorgum
tumpangsari dengan kacang tanah lebih tinggi dibanding hasil monokultur yang mungkin
disebabkan perbedaan musim tanam, hasil lebih tinggi pada tumpangsari karena
penanaman dilakukan pada musim hujan. Disamping itu, pada percobaan ini pupuk yang
diberikan sama antara perlakuan monokultur dan tumpangsari, sedangkan pada
percobaan terdahulu pada perlakuan tumpangsari diberikan tambahan pupuk untuk
kacang tanah.

Tabel 1: Rata-rata hasil dan komponen hasil beberapa varietas sorgum pada perlakuan
pola tanam monokultur dibanding dengan tumpangsari bersama kacang tanah

Perlakuan BBK Bobot Bobot Bobot biji/ Bobot biji/ HASIL
(g/rumpun) malai (g) malai/ malai (g) rumpun (t/ha)
rumpun (g)
(g)
Pola tanam
Tumpangsari 396,13 105,98 207,82 47,8 88,5 4,42
Monokultur 689,22 119,27 233,01 61,7 114,0 5,70
Isd 38,09 6,32 13,71 1,54 2,56 0,12
Rata-rata 542,67 112,63 220,61 54,8 101,2 5,06

Varietas-varietas yang diuji pada percobaan ini memberikan variasi hasil yaitu
Numbu dan Bioguma memberikan hasil tertinggi, masing-masing 6,12 t/hadan 5,58 t/ha,
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diikuti olah Super dengan hasil biji 4,9 t/ha, dan terendah varietas Samurai dan Pahat
yang memberikan hasil masing-masing 4,4 t/ha dan 4,3 t/ha. Perbedaan ini lebih
disebabkan oleh perbedaan genetis. Perbedaan hasil ini terlihat sejajar dengan
perbedaan pada komponen-komponen hasil masing-masing varietas (Tabel 2).

Perbedaan hasil ditunjukkan oleh jumlah tanaman per rumpun, satu tanaman per
rumpun memberikan hasil 3,0 t/ha, 4,6 t/ha untuk 2 tanaman per rumpun dan 5,7 t/ha
untuk 3 tanaman per rumpun. Perbedaan ini tentu disebabkan perbedaan jumlah
tanaman berlanjut perbedaan jumlah malai (Tabel 3). Cahyo et al. (2014) mengemukakan
temuan yg sama bahwa kerapatan 3 tanaman per lubang tanam memberikan hasil
tertinggi, lebih tinggi dari 1, 2, atau 4 tanaman per rumpun. Sementara Sitorus et al.
(2015) mendapatkan 2 tanaman per rumpun memberikan hasil terbaik pada penanaman
sorgum tumpangsari dengan ubi kayu. Demikian juga Azizah et al. (2022) pada
percobaan di tempat yang sama sebelumnya mendapatkan hasil yang lebih banyak pada
penanaman 3 tanaman per rumpun meskipun dengan jarak tanam yang bervariasi.
Dalam percobaan inij, tidak dilakukan penanaman dengan 4 tanaman per rumpun, tetapi
potensi peningkatan hasil pada 4 tanaman per rumpun dapat terlihat dengan kenyataan
bobot malai dan hasil per malai terjadi hanya sedikit penurunan pada setiap tambahan
jumlah tanaman perumpun dari 1, 2, dan 3 tanaman perrumpun (Tabel 3). Perbedaan
hasil pada tumpangsari sorgum dengan jumlah tanaman per rumpun yang berbeda dapat
disebabkan karena perbedaan karakter lingkungan disebabkan perbedaan tempat dan
musim tanam.

Tabel 2: Hasil dan komponen hasil beberapa varietas sorgum pada tumpangsari dengan

kacang tanah

Perlakuan  BBK Bobot Bobot Bobot biji/ Bobot biji/ HASIL

(g/rumpun) malai (g) malai/ malai (g) rumpun (g) (t/ha)

rumpun (g)

Varietas:
Bioguma 674,29 117,82 233,99 56,3 122,3 6,12
Numbu 687,51 129,49 251,95 61,5 111,6 5,58
Pahat 336,64 103,19 199,87 46,0 86,0 4,30
Samurai 431,96 90,14 177,95 46,8 87,9 4,40
Super 583,03 122,49 239,30 54,0 98,3 4,92
Isd 60,22 9,99 21,69 2,43 4,05 0,20
Rata-rata 542,67 112,63 220,61 54,8 101,2 5,06
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Tabel 3: Hasil dan komponen hasil beberapa varietas sorgum dengan 1, 2, atau 3 tanaman
per rumpun pada tumpangsari dengan kacang tanah

Perlakuan  BBK Bobot Bobot Bobot biji/ Bobot biji/ HASIL

(g/rumpun) malai (g) malai/ malai (g) rumpun (g) (t/ha)
rumpun (g)

Jumlah tanaman / rumpun

1 tanaman 275,98 119,52 119,52 67,9 67,9 3,30

2 tanaman 570,39 113,39 226,78 53,2 106,4 5,32

3tanaman 781,65 104,98 314,94 43,1 129,4 6,47

Isd 46,65 7,75 16,80 1,88 3,14 0,16

Rata-rata 542,67 112,63 220,61 54,8 101,2 5,06

Respons varietas dan populasi tanaman dapat dilihat bahwa terdapat penurunan
pertumbuhan pada tanaman sorgum yang ditumpangsarikan dengan kacang tanah.
Pertumbuhan dan hasil tanaman sorgum pada monokultur lebih baik dari pada
pertumbuhan dan hasil pada tumpangsari. Varietas yang diuji memiliki pertumbuhan
yang berbeda; Bioguma dan Super memiliki pertumbuhan tertinggi, diikuti Numbu dan
Samurai, Pahat memiliki laju pertumbuhan terendah (Zubaidi et al., 2022). Berbeda
dengan pertumbuhan tanaman, hasil tertinggi ditunjukkan oleh Bioguma dan Numbu
(berturutan 6,12 dan 5,58 t/ha), diikuti oleh Super dan Samurai memberikan hasil
(masing-masing 4,92 t/ha dan 4,40 t/ha) kemudian terendah Pahat (4,30 t/ha).
Perbedaan jumlah tanaman per rumpun menunjukkan perbedaan pertumbuhan
individual tanaman, terlihat bobot malai dan bobot biji per malai terjadi sedikit
penurunan. Namun demikian peningkatan jumlah tanaman sampai dengan 3 tanaman
per rumpun memberikan hasil lebih tinggi (6,67 t/ha) dari pada 2 tanaman per rumpun
(5,32 t/ha) dan 1 tanaman per rumpun (3,30 t/ha).

Tabel 4: Interaksi Pola tanam dan varietas terhadap hasil (t/ha)

Pola tanam Varietas

Bioguma Numbu Pahat Samurai Super 1
Tumpangsari 5,2 4,7 3,9 2,5 2,1
Monokultur 5,2 5,7 4,9 4,8 51

LSD = 0,34

Interaksi perlakuan pola tanam dan varietas menunjukkan adanya perbedaan
tanggapan varietas-varietas sorgum terhadap perlakuan pola tanam, terlihat bahwa
Numbu dan Bioguma memberikan hasil yang terbaik pada penanaman secara
monokultur, Bioguma memberikan hasil tidak berbeda antar monokultur dan
tumpangsari. Sedangkan pada Numbu, Pahat, Samurai dan Super 1 terjadi perbedaan
hasil antara monokultur dan tumpangsari (Tabel 4). Varietas Super 1 menunjukkan
penurunan terbesar antara monokultur dan tumpangsari.

Mataram, 16 November 2023 | 6



Prosiding SAINTEK
LPPM Unazversitas Mataram

E-ISSN: 2774-8057
Volume 6 Januari 2024

Tabel 5: Interaksi antar 3 perlakuan, pola tanam, varietas dan jumlah tanaman per

rumpun terhadap hasil sorgum (t/ha)

Jumlah tanaman per rumpun

Pola tanam Varietas 1 > 3
Bioguma 3,35 5,65 6,75
Numbu 3,72 4,60 5,77

Tumpangsari Pahat 2,09 4,15 5,21
Samurai 2,19 4,23 5,35
Super-1 3,41 4,48 5,41
Bioguma 4,50 7,45 9,00
Numbu 4,30 7,15 7,95

Monokultur Pahat 3,36 517 5,83
Samurai 3,39 4,87 6,34
Super-1 3,65 5,44 7,10

LSD = 0,497

Pada interaksi 3 perlakuan, system tanam, varietas dan jumlah tanaman per

rumpun tampak bahwa Bioguma monokultur dengan 3 tanaman per rumpun
memberikan hasil tertinggi (9 t/ha) melebihi semua kombinasi perlakuan yang ada
(Tabel 5). Bioguma menunjukkan hasil tertinggi dibanding varietas-varietas yang lain
baik pada monokultur maupun tumpangsari dengan semua variasi jumlah tanaman per
rumpun. Varietas Bioguma memang merupakan perbaikan dari Numbu pesaing
terdekatnya. Terdapat penurunan hasil pada setiap kombinasi jumlah tanaman per
rumpun antara hasil monokultur dibanding hasil tumpangsari pada semua varietas.

4. KESIMPULAN

Beberapa temuan yang dapat dikemukakan pada percobaan ini adalah bahwa:
1) Penanaman sorgum pada tumpangsari dengan kacang tanah memberikan hasil
lebih sedikit dibanding dengan penanaman monokultur.
2)  Varietas Bioguma dan Numbu dengan hasil masing-masing 6,12 dan 5,58 t/ha
merupakan varietas-varietas yang memberikan hasil tertinggi.

3) Penanaman sorgum dengan 3 tanaman per rumpun dapat dilakukan dan
memberikan hasil lebih tinggi daripada 1 atau 2 tanaman per rumpun.
4)  Bioguma merupakan varietas terbaik untuk ditumpangsarikan dengan kacang

tanah karena tidak terdapat penurunan hasil dibanding hasil monokultur.
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ABTSRAK.

Sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) merupakan tanaman yang memiliki keunggulan daya
adaptasi yang luas, toleran terhadap kekeringan, dapat berproduksi pada lahan marginal serta
relatif tahan terhadap gangguan hama dan penyakit. Dengan potensi lahan kering yang dimiliki
oleh Provinsi NTB yang sangat besar, maka peluang pengembangan sorgum sebagai sumber
pangan, bahan bakar dan sumber pakan ternak di NTB sangatlah besar. Potensi sorgum sebagai
penghasil bioetanol telah mulai banyak dipertimbangkan sebagai tanaman yang potensial.
Batang sorgum mengandung nira yang setara dengan nira tebu dan memberi kontribusi yang
besar sebagai bahan baku bioetanol. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kadar gula
(brix) 7 varietas sorgum (Nasional dan Lokal) pada beberapa fase perkembangan tanaman
untuk mendapatkan varietas unggul sorgum dengan kadar gula tinggi pada fase pemanenan
yang tepat. Penelitian ini dilaksanakan di rumah kaca, Fakultas Pertanian Universitas Mataram.
Metode yang digunakan adalah metode eksperimental dengan percobaan di rumah kaca
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan dua faktor yaitu varietas sorgum
(Bioguma, Samurai, Super 1, Super 2, Suri 4, Gando Keta, Gando Bura) dan fase perkembangan
tanaman (muncul daun bendera, berbunga, masak fisiologis), sehingga diperoleh 21 kombinasi
perlakuan. Setiap perlakuan diulangi sebanyak 3 kali sehingga terdapat 63 unit percobaan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa Gando Keta dan Super 2 yang dipanen pada fase
berbunga merupakan varietas unggul sorgum dengan kadar gula (% brix) tertinggi yaitu
berturutan 14,3 % dan 13,7 %.

Keyword: Fenologi, Kadar Gula, Sorgum, Varietas

1. PENDAHULUAN

Sorgum merupakan tanaman yang dapat digunakan sebagai sumber pangan,
pakan ternak dan bahan baku industri. Sorgum memiliki prospek yang cukup baik di
Indonesia. Upaya diversifikasi pangan berbasis sorgum perlu dilakukan dalam rangka
memperkaya sumber bahan makanan pokok untuk mendukung usaha pemerintah
dalam antisipasi mengatasi krisis pangan.

Menurut Siregar et al. (2016), keunggulan tanaman sorgum yang penting dari
aspek budidaya tanaman adalah daya adaptasinya yang luas terhadap kondisi lahan
suboptimal seperti lahan masam dan lahan kering. Tanaman sorgum juga cukup
toleran terhadap genangan air, dapat berproduksi pada lahan marginal serta relatif
tahan terhadap gangguan hama dan penyakit. Sorgum tidak memerlukan teknologi dan
perawatan khusus sebagaimana tanaman lain. Oleh karena itu, potensi untuk
pengembangan dan budidaya sorgum di Indonesia cukup besar terutama untuk
meningkatkan produktivitas lahan marginal dan juga lahan kering.

Sebagai bahan pangan alternatif, sorgum memiliki kandungan nutrisi yang baik,
bahkan kandungan proteinnya lebih tinggi daripada beras, yaitu per 100 g sorgum
memiliki kalori sebesar 332 cal, protein 11 g, lemak 3,3 g, karbohidrat 73 g. Selanjutnya
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bagian tanaman sorgum, batang memberi kontribusi paling besar untuk memproduksi
nira sebagai bahan baku bioetanol (Almodares & Hadi, 2009). Batang tanaman sorgum
digunakan sebagai penyimpanan energi hasil fotosintat berupa glukosa sehingga
batang sorgum mengandung nira yang manis, yang kualitas niranya setara dengan nira
tebu (Sirappa, 2003). Nira sorgum dapat digunakan untuk pembuatan etanol, maupun
gula (Suparti et al., 2012). Selain itu, sorgum manis memenuhi persyaratan sebagai
bahan baku bioetanol, karena budidaya sorgum manis memerlukan input produksi
pertanian relatif lebih sedikit dibandingkan tanaman penghasil bioetanol lainnya
seperti tebu, aren, singkong dan lain-lain Human et al. (2003).

Dengan potensi lahan kering yang dimiliki oleh Provinsi NTB yang sangat besar
mencapai 1,84 juta hektar (Suwardji et al., 2002), maka peluang pengembangan
sorgum sebagai sumber pangan, bahan bakar dan sumber pakan ternak di NTB
sangatlah besar. Potensi sorgum sebagai penghasil bioetanol telah mulai banyak
dipertimbangkan sebagai tanaman yang potensial (Pabendon dkk, 2012).
Berdasarkan Biba (2013), ubikayu, ubi jalar dan sagu menghasilkan alkohol lebih besar
dalam satuan per ton dibandingkan dengan sorgum manis. Namun sorgum manis
merupakan terbesar kedua setelah ubijalar untuk menghasilkan etanol dalam satuan
ha per tahun dibandingkan dengan ubi kayu, sagu dan tebu.

Tanaman sorgum merupakan tanaman pangan yang sedang digalakkan
pemerintah dalam rangka diversifikasi pangan, terutama untuk daerah NTB dengan
wilayah kering yang cukup luas yang sesuai untuk ditanami sorgum. Budidaya sorgum,
khususnya sorgum manis mengalami pergeseran dari bahan baku pangan dan pakan
menjadi bahan baku industri, baik skala kecil maupun skala besar. Menurut Elangovan
et al. (2013), karakter penting dalam mengidentifikasi genotipe unggul sorgum manis
untuk produksi etanol adalah bobot biomas, persen brix nira, volume nira, dan total
gula terlarut tinggi.

Kadar gula berbagai genotipe sorgum berbeda beda, sehingga perlu dicari
genotipe sorgum dengan kadar gula tinggi. Selain itu perlu diketahui kapan saat tepat
batang sorgum dipanen untuk mendapatkan kadar gula tertinggi. Oleh karena itu perlu
dilakukan penelitian ini untuk mengevaluasi kadar gula dari 7 genotipe tanaman
sorgum Nasional dan Lokal guna mendapatkan genotipe tanaman sorgum yang
memiliki kadar gula yang tinggi pada fase perkembangan tanaman yang tepat.

. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode eksperimental yang
dilakukan di rumah kaca. Percobaan dilaksanakan pada bulan Mei s.d September 2023
di rumah kaca Fakultas Pertanian Universitas Mataram, Nusa Tenggara Barat.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam percobaan ini meliputi pot (planter bag),
cangkul, sekop, roll meter, timbangan analitik, jangka sorong, tali rafia, penggaris,
gunting, bambu, portable brix refractometer (Atago, Japan).

Bahan-bahan yang digunakan dalam percobaan ini meliputi pupuk Urea,
Phonska NPK, Furadan, Curacron dan 7 genotip tanaman sorgum: Bioguma, Gando
Bura, Gando Keta, Samurai, Super 1, Super 2, dan Suri 4.
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Rancangan Percobaan

Percobaan ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap faktorial dengan 2 faktor
perlakuan. Faktor pertama berupa 7 genotipe sorgum yang terdiri dari 5 varietas
sorgum unggul Nasional: Bioguma, Samurai, Super 1, Super 2, Suri 4, dan 2 varietas
sorgum lokal yaitu Gando Bura dan Gando Keta. Faktor kedua yaitu fase perkembangan
tanaman yaitu saat muncul daun bendera, saat berbunga dan saat tanaman masak
fisiologis. Setiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali, sehingga terdapat total 63 unit
percobaan.

Pelaksanaan Percobaan

Persiapan Benih. Benih yang digunakan adalah benih sorgum varietas Bioguma,
Samurai, Super 1, Suri 4, Gando Bura dan Gando Keta. Benih yang ditanam adalah benih
bernas, tidak rusak, berwarna cerah, terhindar dari hama dan penyakit.

Persiapan Tempat Percobaan. Penanaman benih dilakukan pada pot-pot
percobaan (planter bag) ukuran 15 liter, diameter 30 cm dan dalam 30 cm. Pot diisi
tanah seberat 12 kg. Pot diletakkan di rumah kaca pada ruang terbuka dengan sinar
matahari penuh. Sebelum penanaman, media diairi sampai jenuh dibiarkan selama 24
jam.

Penanaman. Pada setiap pot percobaan, 2-3 biji sorgum dari 7 varietas tersebut
ditanam, setelah biji tumbuh dilakukan penjarangan pada umur 14 hari dengan
membiarkan 1 tanaman per pot percobaan. Saat penjarangan ini juga dilakukan
penyulaman jika ada pot yang kosong atau tidak ada benih yang tumbuh.

Pemupukan. Pemupukan dilakukan pada 2 minggu setelah tanam sorgum dengan
menggunakan pupuk NPK (Ponska) dengan dosis 300 kg/ha (3,6 g/ pot) dan pupuk
Urea 100 kg/ha (1,2 g/ pot). Pemupukan urea berikutnya diberikan saat tanaman
sorgum berumur 6 minggu dengan dosis yang sama.

Pengairan. Penyiraman dilakukan pada interval 3 hari atau jika tanaman
kekeringan maka segera dilakukan pengairan.

Penyiangan gulma. Gulma dibersihkan atau disiangi secara manual dengan
dicabut. Penyiangan pertama yang dilakukan pada saat tanaman berumur 14 hari
setelah tanam, penyiangan selanjutnya sesuai keperluan.

Parameter Pengamatan

Pengamatan fase perkembangan tanaman. Pengamatan dilakukan dengan
mengamati fase perkembangan tanaman sorgum mengikuti skala pertumbuhan
(growth stage) yang dikemukakan oleh Vanderlip dan Reeves (1972) saat fase
vegetatif akhir yaitu saat muncul daun bendera, berbunga dan saat masak fisiologis.

Pengukuran Kadar Gula (Brix). Pengukuran kadar brix dilakukan mulai dari fase
vegetatif maksimum yaitu saat muncul daun bendera, saat berbunga, dan saat masak
fisiologis dengan menggunakan portable brix refractometer dengan cara memotong
bagian batang tanaman sorgum, pada bagian bawah, tengah dan atas dari ruas batang
sorgum, batang diperas untuk diambil niranya kemudian diukur % kadar brixnya
dengan menggunakan refractometer. Pengamatan juga dilakukan terhadap komponen
pertumbuhan yaitu tinggi tanaman dan diameter batang.

Data yang diperoleh kemudian dianalis menggunakan analisis sidik ragam,
dilanjutkan uji BN] pada taraf nyata 5% untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan
dan mendapatkan nilai tertinggi.
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. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan signifikan pada fase
perkembangan tanaman dan kadar gula masing-masing varietas yang diuji, serta
terdapat interaksi antara varietas dan fase perkembangan tanaman pada kadar gula
batang sorgum berbagai varietas yang diuji.

Fase Perkembangan Tanaman

Fase perkembangan tanaman yang diamati pada penelitian ini dimulai dari fase
vegetatif terakhir yaitu saat munculnya daun bendera, fase berbunga dan saat tanaman
menunjukkan fase masak fisiologis. Diantara varietas yang diuji, varietas lokal Gando
Bura dan Gando Keta serta varietas Suri 4 menunjukkan fase perkembangan tanaman
tercepat. Munculnya daun bendera diamati berturut turut 54, 54,7 dan 55 hari setelah
tanam (hst) pada varietas Gando Bura, Gando Keta dan Suri 4. Ketiga varietas tersebut
juga memasuki fase berbunga dan masak fisiologis tercepat. Fase perkembangan
tanaman terlama ditunjukkan oleh varietas Super2, Bioguma dan Samurai.

Tabel 1. Umur tanaman mencapai fase pertumbuhan daun bendera, berbunga dan
masak fisiologis (hst)

Fase

, Daun bendera Berbunga Masak fisiologis

Varietas

Bioguma 60,0 65,0 95,0
Gando Bura 54,0 58,3 90,0
Gando Keta 54,7 62,7 89,7
Samurai 59,7 66,0 94,7
Superl 58,0 63,7 93,7
Super 2 60,0 69,0 97,0
Suri 4 55,0 62,7 92,0
LSD 4,27 4,34 3,64
Rata-Rata 57,3 63,9 93,1

Varietas yang diuji pada penelitian ini memiliki kadar gula brix yang berbeda
secara signifikan. Gando Keta memiliki kadar brix tertinggi (11,5%), tidak berbeda
dengan Super 2 (10,81%) dan Suri 4 (10,22%). Varietas Suri 4 dan Gando Keta yang
merupakan varietas sorgum yang diambil bijinya dan diperuntukkan untuk tujuan
pangan, bukan merupakan varietas sorgum manis, ternyata juga memiliki kadar gula
yang cukup tinggi. Pada penelitian ini, varietas Super 1, Gando Bura dan Bioguma
memiliki kadar brix yang lebih rendah, sedangkan varietas Samurai merupakan
varietas yang memiliki kadar brix terendah (5,17%). Hal ini menunjukkan bahwa
kadar brix sorgum sangat dipengaruhi oleh tipe kultivar (Almodares et al., 2008;
Adinurani et al,, 2019). Kadar brix batang adalah zat padat terlarut dalam larutan yang
sebagian besar sukrosa. Persentase brix merepresentasikan konsentrasi padatan
terlarut total yang berkorelasi positif dengan konsentrasi gula total pada nira sorgum
(Teixeira et al, 2017). Semakin tinggi kadar brix pada batang sorgum maka semakin
manis batang tersebut. Kadar gula yang relatif tinggi pada varietas lokal Gando Keta
dan Super 2 yang dikenal sebagai sorgum manis merupakan indikator bahwa kedua
genotipe tersebut berpotensi dibudidayakan sebagai sorgum tipe bioetanol.
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Selain kadar gula, tingginya produksi nira juga dipengaruhi oleh komponen
pertumbuhan tanaman seperti tinggi tanaman dan diameter batang. Tinggi tanaman
sorgum yang diuji berkisar antara 144 cm hingga 280,4 cm, sedangkan diameter
batang berkisar antara 13,2 mm sampai 21,2 cm. Perbedaan karakter agronomi
varietas yang diuji ini disebabkan oleh perbedaan respon genetik varietas sorgum
terhadap lingkungan (Maftuchah et al., 2021). Diantara varietas yang diuji, varietas
Super 2 menunjukkan tinggi tanaman yang secara signifikan lebih tinggi serta diameter
batang yang terbesar, tidak berbeda dengan Suri 4. Hal ini akan sangat mendukung
produksi nira untuk kebutuhan industri. Tanaman yang tinggi dan memiliki ruas
batang yang banyak akan memberikan peluang produksi nira batang yang melimpah
untuk produksi bioetanol (Indriatama et al, 2023). Faktor fase perkembangan
tanaman juga mempengaruhi tinggi tanaman dan diameter batang. Sesuai dengan hasil
penelitian Sriagtula dan Sowmen (2018), pada penelitian ini didapatkan tinggi
tanaman yang semakin meningkat seiring dengan meningkatnya perkembangan
tanaman, sedangkan diameter batang pada fase muncul daun bendera relatif lebih
besar dan cenderung menurun pada fase berbunga dan masak fisiologis.

Tabel 2. Komponen Pertumbuhan dan Kadar Gula Sorgum Berbagai Varietas yang
Diuji dan pada Berbagai Fase Perkembangan Tanaman

Varietas Tinggi Jumlah Diameter Kadar
tanaman daun batang gula (%
(cm) (mm) brix)
Bioguma 257,7 13,1 17,1 7,28
Gando Bura 211,8 11,1 17,3 8,00
Gando Keta 2539 12,6 15,3 11,50
Samurai 144,0 12,3 13,2 5,17
Super 1 253,3 13,1 16,6 8,39
Super 2 280,4 15,6 20,1 10,81
Suri 4 212,4 11,4 21,2 10,22
LSD 28,4 1,98 6,4 2,28
Daun Bendera 2139 12,8 18,0 8,79
Berbunga 2259 12,8 17,1 10,57
Masak fisiologis 251,7 12,8 16,0 6,94
LSD 10,73 ns ns 1,49

Dari hasil penelitian ini, fase berbunga menunjukkan kadar brix tertinggi
(10,57%), diikuti fase muncul daun bendera (8,79%), sedangkan fase masak fisiologis
memiliki kadar brix terendah (6,94%). Meningkatnya kadar gula seiring
bertambahnya umur tanaman disebabkan oleh semakin banyaknya asimilat yang
disimpan di dalam batang tanaman sorgum seiring dengan perkembangan tanaman
dan bertambahnya umur tanaman. Namun, setelah tanaman memasuki fase pengisian
biji, sebagian asimilat akan ditranslokasikan ke biji sampai akhirnya pengisian biji
mencapai maksimum dan tanaman memasuki fase masak fisiologis. Hal tersebut
menjadi penyebab turunnya kadar gula pada batang saat tanaman mencapai masak
fisiologis. Hal ini sesuai dengan yang ditemukan oleh Hawari et al. (2021) semakin
mendekati umur panen, kadar brix cenderung mengalami penurunan sampai umur
panen akibat aktivitas enzim envertase pada tanaman. Secara umum, kadar gula pada

Mataram, 16 November 2023 | 5



Prosiding SAINTEK E-ISSN: 2774-8057
LPPM Unazversitas Mataram Volume 6 Januart 2024

batang sorgum akan meningkat seiring dengan bertambahnya umur tanaman sampai
fase pematangan biji.
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Daun bendera Berbunga Masak
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Fase Perkembangan Tanaman
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Gambar 1. Kadar gula beberapa varietas sorgum pada fase perkembangan berbeda

Dari hasil penelitian ini, secara umum kadar brix tertinggi pada semua varietas
yang diuji diperoleh pada saat fase berbunga, meningkat dibandingkan dengan kadar
brix saat fase munculnya daun bendera, sedangkan saat tanaman memasuki masak
fisiologis, kadar brix hampir semua varietas yang diuji mengalami penurunan yang
cukup signifikan, kecuali varietas Samurai yang tidak menunjukkan perbedaan nyata
pada semua fase perkembangan tanaman (Gambar 1). Hal serupa juga ditemukan oleh
Sriagtula & Sowmen (2018), dimana jenis sorgum maupun waktu panen juga
memberikan pengaruh yang berbeda namun tidak nyata (P>0.05) terhadap kadar gula
batang, tetapi terdapat kecenderungan kadar gula pada fase berbunga lebih tinggi
dibanding fase soft dough dan hard dough. Sejalan dengan itu, Apliza et al. (2020)
menemukan kadar gula batang sorgum tertinggi pada umur 107 hst, kemudian
menurun pada saat fase panen. Berbeda dengan hasil dari penelitian ini, Adinurani et
al. (2019) menemukan kadar gula dalam batang mencapai maksimal saat tanaman
sorgum telah memasuki fase masak fisiologis.

Faktor lingkungan terutama pengairan sangat mempengaruhi kadar gula pada
batang sorgum. Kekurangan air menyebabkan batang kekurangan cairan yang
berdampak terhadap tingginya konsentrasi gula (sukrosa) pada batang sehingga kadar
brix terukur lebih tinggi pada batang. Sebaliknya kandungan air yang tinggi pada
batang cenderung mengencerkan konsentrasi sukrosa, penurunan nilai brix dan
kemurnian jus. Sebagian besar fotosintat sorgum manis terdistribusi pada batang,
sehingga relatif kecil yang terdistribusi ke malai. Dengan demikian, batang merupakan
sink utama. Sukrosa merupakan produk utama hasil fotosintesis dan komponen paling
besar dalam penyimpanan, terakumulasi dan disalurkan sebagai sumber karbohidrat.
Sukrosa yang sebagian besar terakumulasi pada batang sesuai difermentasi menjadi
alkohol. Perbedaan utama antara sorgum biji dan sorgum manis adalah akumulasi
bobot kering sorgum manis tidak mengalami penurunan, bahkan meningkat pada saat
bunting atau pengisian biji. Fakta tersebut membuktikan bahwa sorgum manis
mempunyai potensi yang besar digunakan sebagai bahan baku etanol selain tebu
(Dhuha dan Zulfa, 2023). Budidaya sorgum manis mengalami pergeseran dari bahan
baku pangan dan pakan menjadi bahan baku industri, baik skala kecil maupun skala
besar. Menurut Elangovan et al. (2013), karakter penting dalam mengidentifikasi
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genotipe unggul sorgum manis untuk produksi etanol adalah bobot biomas, persen
brix nira, volume nira, dan total gula terlarut tinggi.

Dalam percobaan ini, juga diamati kandungan gula batang pada posisi yang
berbeda, yaitu batang bagian bawah (ruas ke 3), tengah (ruas ke 5) dan atas (ruas ke
8) untuk melihat apakah gula terdistribusi secara merata pada seluruh batang tanaman
sorgum. Secara umum, kadar gula varietas yang diuji meningkat pada batang sorgum
bagian tengah ke atas pada seluruh fase perkembangan tanaman yang diamati.
Varietas Super 2 pada fase berbunga memiliki kadar gula 10,3% brix pada batang
bagian bawah, kemudian meningkat 12% brix pada batang tengah serta tertinggi pada
batang bagian atas sebesar 13,6%. Hal yang sama juga ditemukan oleh Shuklaa et al.
(2017)

Tabel 3. Kadar Brix batang bagian bawah, tengan dan atas dari varietas tanaman
pada fase pertumbuhan daun bendera, berbunga dan masak fifiologis

Varietas Bawah Tengah Atas
Bioguma Daun Bendera 4,83 5,83 6,33
Berbunga 5,33 6,5 7,83
Masak Fisiologis 7 7 6,5
Gando Daun Bendera 5,33 5 7
Bura
Berbunga 7,83 9,17 11,67
Masak Fisiologis 4,17 6,67 5,38
Gando Daun Bendera 7,67 7,33 12,33
Keta
Berbunga 11,17 14 12,5
Masak Fisiologis 6,67 7,83 7,0
Samurai Daun Bendera 5 4,5 5,33
Berbunga 4 4,33 4,5
Masak Fisiologis 5 5,33 5
Super 1 Daun Bendera 5,33 6,67 8,5
Berbunga 7,17 9,67 9,8
Masak Fisiologis 5,83 6,33 6,5
Super 2 Daun Bendera 5,67 9,67 8,17
Berbunga 10,33 12 13,6
Masak Fisiologis 577 7,1 9
Suri 4 Daun Bendera 8,17 8,33 11,83
Berbunga 8 9,33 12
Masak Fisiologis 5,33 6,50 6,83
Rata-rata 6,46 7,48 8,46

Dari hasil penelitian ini terdapat variasi kadar gula pada varietas yang diuji yang
disebabkan oleh perbedaan genetik yang rata-rata berkisar antara 5,17% hingga
11,50% brix. Pemanenan batang pada fase yang berbeda juga menunjukkan perbedaan
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kadar gula yang nyata, dimana fase munculnya daun bendera memiliki kadar gula 8,79
% brix, fase berbunga menunjukkan kadar gula tertinggi (10,57 % brix) dan terendah
diperoleh pada fase masak fisiologis (6,94 % brix).

Dalam upaya pengembangan sorgum untuk tujuan industri bioetanol perlu terus
dicari plasma nutfah yang menunjukkan kadar gula yang tinggi, serta upaya untuk
meningkatkan kadar gula dengan perlakuan agronomis atau tindakan pemuliaan
tanaman. Apliza et al. (2020) menyatakan bahwa pemberian pupuk silikat dan pupuk
kandang mampu meningkatkan kadar gula sorgum dari umur 77 HST sampai 107
HST.

4. KESIMPULAN
Untuk mendapatkan sorgum dengan kadar gula yang tinggi dapat dipilih varietas
Gando Keta dan Super 2 dengan waktu panen yang dilakukan pada fase berbunga,
dengan kadar gula berturut-turut 14,3 % dan 13,7% brix.
Hasil dari penelitian ini dapat digunakan untuk perakitan varietas unggul sorgum
dengan kadar gula yang lebih tinggi dalam rangka pengembangan varietas sorgum
untuk tujuan industri sirup dan bioetanol.
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ABTSRAK.

Tren pertumbuhan PDB dan kebutuhan energi yang meningkat memunculkan tantangan serius
bagi Indonesia. Ketergantungan pada minyak bumi dan keterbatasan perkembangan energi
alternatif menciptakan risiko terhadap ketahanan energi nasional. Selain itu, dampak
lingkungan dari penggunaan energi fosil menjadi semakin signifikan. Artikel ini mengusulkan
solusi dengan mengeksplorasi potensi energi terbarukan di Indonesia. Transisi energi menjadi
fokus utama Indonesia, terutama dalam kepemimpinan G20. Energi surya, panas bumi, nuklir,
dan energi angin menjadi pilihan potensial. Pembangunan pembangkit listrik tenaga air juga
terus berkembang. Untuk mengimplementasikan bauran energi terbarukan, panel surya atap
menjadi perhatian pemerintah. Studi kasus di Lombok Institute of Technology (LIT)
menunjukkan potensi pembangunan PLTS atap. Melalui observasi lapangan dan simulasi
dengan PVsyst, ditemukan bahwa dengan 36 modul surya, kebutuhan energi harian LIT dapat
terpenuhi. Analisis kebutuhan energi, data meteonorm, dan simulasi PVsyst memberikan
informasi yang mendalam. panel surya di atap kampus Lombok Institute of Technology
diharapkan dapat menjadi solusi berkelanjutan untuk memenuhi kebutuhan energi listrik.
Penelitian ini memberikan pandangan menyeluruh tentang potensi energi terbarukan di
Indonesia, dengan fokus pada panel surya atap. Implikasi kebijakan dan praktik terkait energi
terbarukan juga dibahas, mendukung pergeseran menuju sumber energi bersih dan
berkelanjutan di masa depan..

Keyword: Energi Terbarukan, PLTS atap, PVsyst, Lombok Institute of Technology

1. PENDAHULUAN

Berdasarkan tren pertumbuhan PDB kebutuhan energi diperkirakan meningkat
dari 795 juta setara barrel minyak (SBM) pada tahun 2016 menjadi 4.569 juta SBM
pada 2050 (Dasril & Lukman, 2020).

Indonesia, sebagai sebuah negara, tengah menghadapi tantangan dalam sektor
energi dengan ketergantungan pada produksi minyak bumi. Sementara itu,
perkembangan energi alternatif masih mengalami keterbatasan dalam ekspansinya
(Firdaus, 2021).

Kondisi ketergantungan pada energi fosil, yang ketersediaannya semakin
menurun, dapat menjadi rentan terhadap gangguan dalam hal ketahanan energi
nasional. Selain itu, penggunaan energi fosil tidak bersahabat terhadap lingkungan.
Pemanfaatan energi fosil melalui pembakaran dapat menghasilkan gas CO2, yang
berdampak pada peningkatan efek gas rumah kaca. Oleh karena itu, perlunya
mengurangi ketergantungan pada energi fosil dan mengoptimalkan pemanfaatan
energi terbarukan yang bersahabat lingkungan (Sasongko dkk, 2019).

Tantangan energi yang sedang dihadapi saat ini merupakan kenyataan yang tidak
dapat diabaikan, dan upaya mendesak perlu dilakukan untuk mencari solusi yang

Mataram, 16 November 2023 | 1



Prosiding SAINTEK E-ISSN: 2774-8057
LPPM Unazversitas Mataram Volume 6 Januari 2024

efektif dan efisien. Kondisi ini menunjukkan perlunya langkah-langkah konkret dalam
mengatasi berbagai permasalahan terkait energi yang sedang dihadapi oleh
masyarakat (Mamabhit, 2011).

Transisi energi merupakan salah satu fokus utama dalam kepemimpinan G20
oleh Indonesia. Dalam sebuah laporan yang dirilis oleh International Renewable
Agency, transisi energi dijelaskan sebagai transformasi dari penggunaan bahan bakar
fosil menuju pemanfaatan energi yang ramah lingkungan dan berkelanjutan
(Mardiansyah & Irfan, (2023).

Indonesia adalah salah satu negara yang memiliki banyak sumber energi
terbarukan yang sangat berpotensi menunjang transisi energi tersebut, Energi Surya
adalah sumber daya alam yang tersedia secara berkelanjutan dan tidak akan pernah
habis. Selain itu, energi ini dapat dimanfaatkan sebagai alternatif untuk diubah menjadi
energi listrik melalui penggunaan sel surya (Daya, 2021).

Indonesia, khususnya di kawasan vulkanik aktif yang dikenal sebagai "cincin api”
menduduki posisi terkemuka dalam produksi energi panas bumi (geothermal) (Sauni
dkk 2022).

Nuklir dianggap sebagai opsi energi terbarukan yang lebih ekonomis
dibandingkan batu bara. Indonesia, sebagai negara di Asia Tenggara, memiliki
cadangan uranium berkualitas tinggi di Kalimantan Barat (Adityo & Rahmiana, 2019).

Energi angin adalah pergerakan udara dari tekanan tinggi ke rendah atau
sebaliknya, seperti dari udara dingin ke udara hangat. Ini merupakan sumber energi
baru dan terbarukan yang dapat dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan energi
masyarakat (Priyambodo & Agung, 2019).

Pembangunan pembangkit listrik tenaga air di Indonesia terus berkembang
karena negara ini memiliki sumber air yang melimpah. Potensi energi listrik yang
dapat dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga air mencapai 75 ribu MW, tetapi saat
ini hanya 10% dari potensi tersebut yang digunakan untuk menyuplai energi listrik
nasional (Aziz dkk, 2021).

Panel surya atap bisa menjadi salah satu fokus utama pemerintah Indonesia
dalam upaya implementasi bangunan hemat energi atau bangunan mandiri energi. Hal
ini dilakukan dengan tujuan mempercepat pencapaian target bauran energi
terbarukan, yang diharapkan dapat mencapai 23% pada tahun 2025 (Ali dkk, 2023).
Tidak heran, berbagai penelitian telah menunjukkan progress pengaplikasian PLTS
atap untuk bangunan mandiri energi (Putri dkk, 2020; Hasanah, 2021; Gunawan &
Sudiarto, 2022).

Lombok Institute of Technology (LIT) yang terletak di Dusun Lilir, Desa Lenek
Daya Kecamatan Lenek dengan titik koordinat, (Lat. -8.55350 S, Long. 116.48830 E, alt
464 m) memiliki bangunan yang masih bergabung dengan yayasan as-Syamil. Lokasi
tersebut jauh dari jalur utama kelistrikan pulau Lombok, sehingga menyebabkan
tegangan listrik di lokasi tersebut tidak stabil. Oleh karena itu muncul gagasan
pembangunan PLTS atap di Kampus LIT untuk memenuhi kebutuhan listrik dilokasi
tersebut.

Penilitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi pembangunan PLTS di atap
kampus Lombok Institute of Technology. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi
acuan untuk proses pengembangan PLTS atap di kampus LIT.
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. METODE PENELITIAN

Secara umum penelitian ini melalui 2 tahapan besar yaitu observasi lapangan dan
simulasi menggunakan aplikasi PVsyst. Detail setiap proses dijabarkan sebagai
berikut:
Observasi Lapangan
Observasi Lapangan ditunjukkan dengan diagram alir pada Gambar 1. :

A4

Pengukuran luas atap
secara langsung

Membuat sketsa atap
kampus LIT

Observasi Kebutuhan
Listrik Yayasan

&
<

Gambar 1. Diagram alir proses observasi lapangan

Tahap pertama yang dilakukan yaitu mengukur luas atap kampus yang akan
dijadikan lokasi peletakan panel surya, setelah didapat hasil pengukuran lalu membuat
sketsa atap kampus lengkap dengan skema peletakan panel surya, dan tahap terakhir
yaitu melakukan observasi penggunaan listrik pada yayasan as-Syamil.

Simulasi dengan aplikasi PVsyst 7.3
Simulasi ini dilakukan langsung dengan aplikasi PVsyst 7.3 dengan pelaksanaan
yang ditunjukkan dengan diagram alir Gambar 2.:

TENTUKAN
LOKASI

MENENTUKAN
ORIENTASI DOWNLOAD D:T1A METEONORM

MENJALANKAN
SIMULASI

BUAT PROJEK

MENENTUKAN
KEBUTUHAN

MENENTUKAN SISTEM YANG AKAN
DIGUNAKAN

ANALISIS DATA

Gambar 2. Diagram alir simulasi dengan PVsyst 7.3

Tahap pertama yang dilakukan dalam pembuatan simulasi ini adalah membuat
projek dan menyimpannya ke dalam sebuah file PVsyst. Langkah kedua adalah
menentukan titik koordinat sesuai dengan lokasi gedung LIT yang akan dipasangkan
panel surya. Setelah itu, mengunduh data yang meteonorm 8.1 yang dihasilkan setelah
menentukan titik koordinat sehingga dapat menentukan orientasi kemiringan modul
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agar mendapatkan serapan energi yang optimal dan menentukan kebutuhan beban
listrik yang dibutuhkan untuk lingkungan yayasan. langkah terakhir yang dilakukan
adalah menentukan sistem yang akan digunakan seperti tipe dan jumlah modul surya
, tipe solar charge control, tipe dan jumlah baterai yang digunakan serta memilih
inverter yang sesuai agar kompatibel sehingga dapat langsung disimulasikan dan
analisis hasil penyimulasian secara mendalam untuk mengetahui hasil optimal dari
rangkaian yang sudah dirancang dengan aplikasi PVsyst tersebut.

. HASIL DAN PEMBAHASAN
Setelah melakukan observasi lapangan dan simulasi menggunakan aplikasi
PVsyst 7.3 didapati hasil dan pembahasan sebagai berikut:

Hasil Pengukuran dan Pembuatan Sketsa Atap Kampus

Dari hasil pengukuran luas atap didapatkan panjang 20m x lebar 9,2m dengan
orientasi bangunan menghadap timur laut. Pada bagian timur laut lebar bangunan
sedikit lebih pendek yaitu 7,2m. Lebar ini tersebar sepanjang 11,5m. Dari luas
bangunan ini dapat dipasang sebanyak 36unit panel surya dengan ukuran 1,12m x
2,24m dengan orientasi menghadap ke azimut. Sketsa pemasangan dapat dilihat pada
Gambar 3.:

20M

Ry

titik lokasi (-8,553841325428667,116.4879257977009)

Gambar 3. Sketsa gambar dan posisi pemasangan panel surya

Penataan 36 buah modul panel surya dilakukan dengan menghadapkan panel
surya ke utara. Hal ini karena letak geografis kampus LIT yang berada di sebelah
selatan garis kathulistiwa. Sebagai tambahan, pemasangan harus memperhatikan
kemiringan panel surya relatif terhadap garis horizontal. Untuk pemasangan di
kampus LIT, kemiringan pemasangan modul panel surya berada pada sekitar 15°
relatif terhadap garis horizontal. Hal ini dimaksudkan agar modul menghasilkan listrik
dengan optimal karna dalam pembangunan modul, perlu diperhatikan aspek penting,
yaitu sudut kemiringan. Pengaturan sudut yang optimal akan menghasilkan daya
paling efisien ketika sinar matahari datang secara tegak lurus dengan modul,
memastikan luasan modul yang tersinari mencapai kondisi optimal (Setiaji, 2016).

Hasil Observasi Kebutuhan Energi
Dari hasil observasi kebutuhan didapatkan data penggunaan perangkat
elektronik seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1.:
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Tabel 1. Data penggunaan perangkat elektronik

Nb. Power Use Energy

w Hour/day | Wh/day

Lamps (LED or fluo) 173 | 150lamp | 12.0 31140

TV / PC / Mobile 29 250/app 4.0 29000

Fridge / Deep-freeze 6 24 12000

colokan 40 25 tot 24.0 24000
Stand-by consumers . | 240 24

Total daily energy 96164

Tabel 1 tersebut menunjukkan penggunaan listrik di Yayasan AS-SYAMIL, di
mana terdapat 174 bohlam 15 Watt yang dinyalakan selama 12 jam dari pukul 18.00
hingga 06.00 WITA. Ini memerlukan total daya sebesar 31.140 Wh/hari. Selain itu,
terdapat perangkat televisi dan komputer dengan total daya 250 Watt yang aktif
selama empat jam setiap hari, membutuhkan total daya sebesar 29.000 Wh/hari.
Selanjutnya, ada enam kulkas yang beroperasi selama 24 jam dengan total daya 12.000
Wh/hari. Terakhir, penggunaan terminal listrik (colokan) yang aktif nonstop selama
24 jam membutuhkan total daya sebesar 24.000 Wh/hari. Oleh karena itu, diketahui
bahwa total energi harian yang dibutuhkan oleh Yayasan AS-SYAMIL sangat besar,
yaitu sebesar 96.164 Wh/hari.

Data Meteonorm 8.1
Berikut adalah data yang di dapatkan dari data meteonorm 8.1 yang dapat kita
lihat pada gambar Gambar 4.:

\\3

| 5
o~ , D

{/

|

150 121 -80

I I 'A
%0 120 1

50

Gambar 4. lintasan pergerakan matahari sepanjang tahun.

Sebagai daerah yang berada di sebelah selatan garis khatulistiwa, matahari di
Pulau Lombok lebih banyak melalui langit di bagian utara. Oleh karena itu,
pemasangan solar panel harus sedikit dimiringkan menghadap ke utara. Dari diagram
pergerakan matahari di atas, diketahui bahwa matahari akan berada di sebelah utara
dari bulan Maret sampai September (selama 7 bulan). Posisinya kemudian akan
kembali tepat di atas horizon selama bulan Oktober sebelum berada di bagian selatan
dari bulan November sampai Januari (3 bulan). Setelah bulan Januari, posisi matahari
akan kembali bergerak ke arah utara secara perlahan dan mengulangi siklus yang
sama.
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Tabel 2. Data meteorologi potensi tenaga surya di kampus LIT.
Source Meteonorm 8.1 (2010-2021), Sat=100%

Jan. | Feb. | Mar. | Apr. May | June | July | Aug. | Sep. Oct. Nov. | Dec. ‘ Year
Horizontal global 5.85| 5.94, 5.80 6.07| 5.62 5.25| 5.09| 5.28| 5.50| 5.52| 5.42| 5.5 5.58 kWh/m?/day|
Horizontal diffuse 2.07) 269 2800 2.65 2.59 2.54| 2.61 2.34 2.07] 253 226 2.0 2.43 kWh/m?day)|
Extraterrestrial 9.33 9.94) 10.38 10.45 10.20, 9.97| 10.02] 10.27] 10.35 10.05 9.48 9.11 9.96| kWh/m*/day
Clearness Index 0.627| 0.597| 0.559| 0.581| 0.551] 0.527| 0.508 0.514| 0.531| 0.549 0.572 0.614| 0.560 ratio
Ambient Temper. 29.9 31.5 31.3) 29.2 28.00 26.5 26.21 258 25.9 26.7) 27.20 29.1 28.1|°C
Wind Velocity 2.3 2.3 2.1 2.1 1.8 1.5 1.4 1.3 1.4 1.4 1.7] 2.1 1.8 m/s

Global Horizontal Irradiance (GHI): GHI adalah ukuran dari total radiasi matahari
yang mencapai permukaan bumi secara horizontal. Ini mencakup sinar matahari
langsung (direct solar radiation) dan sinar matahari difus (diffuse solar radiation) yang
mencapai lokasi tersebut. GHI adalah parameter penting dalam perhitungan potensi
energi matahari di suatu lokasi, terutama dalam konteks pembangkitan listrik tenaga
surya. Rata-rata GHI tahunan mencapai 5.58 kWh/m2/hari.

Global Diffuse Irradiance (GDI): GDI adalah komponen radiasi matahari yang
mencapai permukaan bumi secara horizontal dalam bentuk sinar matahari difus. Ini
adalah radiasi yang datang dari semua arah di langit selain sinar matahari langsung.
GDI berperan dalam perhitungan tentang bagaimana cahaya matahari tersebar di
langit. Rata-rata GDI tahunan mencapai 2.43 kWh/m?/hari.

Ambient Temperature (Suhu Udara Sekitar): Suhu udara sekitar adalah suhu
udara di sekitar lokasi yang menjadi faktor penting dalam perhitungan efisiensi panel
surya. Suhu yang tinggi dapat mengurangi efisiensi panel surya, dan oleh karena itu,
pemahaman tentang suhu udara sangat penting dalam merancang dan
mengoperasikan sistem surya. Rata-rata Suhu Udara sekitar tahunan mencapai 28.1°C

Clearness Index (Indeks Kecerahan): Clearness index adalah ukuran yang
menunjukkan sejauh mana langit bersih dari awan atau partikel lainnya. Semakin
tinggi indeks kecerahan, semakin banyak sinar matahari yang mencapai permukaan
bumi. Ini penting dalam mengukur tingkat keterbukaan langit terhadap sinar matahari.
Rata-rata Indeks Kecerahan tahunan mencapai rasio 0.560.

Wind Velocity (Kecepatan Angin): Kecepatan angin juga dapat mempengaruhi
produktivitas panel surya dengan menghilangkan panas yang dihasilkan selama
operasi panel surya. Kecepatan angin yang tinggi dapat membantu menjaga panel
surya tetap dingin, meningkatkan efisiensi mereka. Rata-rata Kecepatan Angin
tahunan mencapai 1.8m/s.

Hasil Produksi Normal Harian ( setiap modul surya terpasang )
Setelah melakukan simulasi, Nilai produksi normal (setiap kWp terpasang) dapat
kita lihat pada Gambar 5.:

10 T T T T T T T T T T T

I Lu: Unused energy (battery full) 0 kWh/kWp/day
Lc: Collection Loss (PV-array losses) 2.12 KWh/kWp/day

@

Ls: System losses and battery charging -1.45 kWh/kWp/day
Yf: Energy supplied to the user 4.95 kWh/kWp/day

Normalized Energy [kWhkWp/day)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Gambar 5. Grafik produksi normal per kWp terpasang.
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Grafik di atas memberikan gambaran yang jelas tentang produksi energi yang
normal pada setiap kWp terpasang. Pada grafik tersebut, terlihat variasi produksi
energi sepanjang tahun, mulai dari bulan Januari hingga Desember. Produksi energi
yang dihasilkan bervariasi. Meskipun demikian, jumlah energi yang disuplai oleh
sistem sebesar 4.95 kWp/kWh/hari untuk setiap panel surya terpasang.

Meskipun terjadi fluktuasi, hal ini tidak signifikan dan kebutuhan energi selalu
terpenuhi. Hal ini disebabkan oleh penggunaan baterai tipe Li-lon dengan kapasitas
13V 100Ah, yang terdiri dari 54 unit. Baterai ini diatur dalam rangkaian 9 paralel x 6
seri, menghasilkan daya sebesar 77 V 927 Ah. Dengan konfigurasi ini, baterai mampu
menyimpan energi yang cukup untuk mengatasi fluktuasi produksi energi, sehingga
kebutuhan energi selalu terpenuhi meskipun ada variasi dalam pasokan energi dari
panel surya.

Kondisi baterai tidak pernah mencapai penuh sehingga tidak ada kehilangan
energi yang disebabkan oleh produksi berlebih. Ini menunjukkan efisiensi tinggi dalam
manajemen energi sistem. Selain itu, energi loss hanya terjadi selama proses
pengubahan energi oleh panel surya. Oleh karena itu, meskipun ada fluktuasi dalam
produksi energi, sistem ini dirancang dan diatur dengan baik untuk memastikan
bahwa energi yang dihasilkan selalu dapat memenuhi kebutuhan energi listrik untuk
lingkungan yayasan AS-SYAMIL dan meminimalkan kerugian energi.

Rangkuman sistem dan jumlah perangkatnya
Gambar 6 di bawah ini merupakan uraian sederhana terkait rangkuman sistem
dan jumlah perangkatnya:

panel PV Controller Battery Inverter AC Energy
=L -
Panel kapasitas 540wP SCC MPPT Li-lon, 13V 100 Ah Inverter DC ke Pendistribusian energi
modules 36units (3 serix 12 Ix48VE0A 54 unit AC ke Kampus dan Yayasan
string ) 9 in parallel x 6 in series T2V ke 220V
total 19.44kWp TV 927AN

Gambar 6. Rangkuman sistem

Jumlah modul surya yang digunakan yaitu 36 unit modul dengan kapasitas 540
Wp yang dirangkai 3 seri x 12 string di setiap serinya sehingga didapati total
keseluruhan rangkaian sejumlah 19.44kWp. selanjutnya terdapat 3 unit SCC MPPT
dengan kapasitas 48V 60A pada setiap unit SCC sebagai kontrol untuk pengisian data
pada 54 unit baterai Li-ion 13V 100Ah dengan rangkaian 9 rangkaian parallel x 6
rangkaian seri sehingga menghasilkan daya DC sebesar 77 V 927 Ah yang akan
dikonversi langsung oleh inverter DC ke AC agar listrik dapat di distribusikan ke
lingkungan yayasan.

Performa
Performa penggunaan listrik harian di yayasan AS-SYAMIL dapat kita lihat pada
Gambar 7.:
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Gambar 7. Performa penggunaan listrik harian yayasan AS-SYAMIL.

Dari grafik pendistribusian tersebut dapat kita lihat bahwa puncak kinerja
penggunaan listrik tertinggi berdurasi 6 jam yaitu dari pukul 09.00 - 15.00 wita. Hal ini
dikarenakan proses kegiatan belajar mengajar (KMB) sedang berlangsung pada jam
tersebut dan perangkat komputer di Yayasan Asy Syamil semuanya dalam kondisi
menyala.

Di sisi lain, penggunaan listrik rendah terjadi pada pukul 06.00 - 09.00 dan 15.00
- 17.00 dengan keterangan perangkat yang menyala hanya steker dan kulkas. Hal ini
dikarenakan tidak ada kegiatan pada jam tersebut.

Penggunaan listrik pada malam hari dikategorikan sedang yang berlangsung dari
pukul 18.00 - 05.00. Penggunaan listrik tergolong moderat karena pada waktu tersebut
semua bohlam menyala selama 12 jam diikuti dengan perangkat perangkat lainnya
yang digunakan 24 jam nonstop.

13 T T T T T T T T
1.2 PR: Performance Ratio (Yf/ Yr) 0.880
1.1 . SF: Solar Fraction (ESol / ELoad) .  1.000
1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
= 04
03
0.2
0.1
0.0

ce Ratio PR
‘LALL RALLN LLLRS LARAS LALLE RARAN LLLLY
Lo D B T D B B B T B

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Gambar 8. Grafik performa kerja PLTS serta rasio produksi dan konsumsi listrik

Performance Ratio (PR) adalah rasio antara energi listrik yang dihasilkan oleh
sistem energi surya dengan energi matahari yang diterima oleh panel surya selama
periode waktu tertentu. Pada grafik performance ratio terlihat fluktuatif dengan point
0.880. Ini mengindikasikan bahwa sistem energi surya ini bekerja secara optimal
dalam konversi energi matahari menjadi listrik dengan efisiensi tinggi. Dengan nilai PR
yang tinggi, sistem ini dapat dianggap beroperasi secara optimal dalam memanfaatkan
sebagian besar energi matahari yang tersedia. Stabilitas kinerja yang dicapai selama
periode pengukuran menunjukkan bahwa desain dan komponen sistem telah dipilih
dengan baik. Dengan kata lain, PR yang mencapai angka 0.880 menandakan bahwa
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sistem telah dirancang untuk memaksimalkan potensi energi matahari dengan efisien
dan nilai PR yang tinggi seperti ini dapat diartikan sebagai kontribusi positif terhadap
keberlanjutan energi.

Solar Fraction (Fraksi Matahari) adalah rasio antara energi yang diambil dari
sumber energi surya dengan total energi yang dibutuhkan oleh suatu sistem. pada
grafik tersebut dapat kita lihat bahwa nilai SF mencapai 1.000, hal ini menandakan
sistem ini sepenuhnya mengandalkan energi matahari dan tidak memerlukan bahan
bakar fosil atau sumber energi lainnya, sehingga bisa menjadi solusi untuk energi yang
bersih dan ramah lingkungan. Nilai SF yang mencapai 1.000 menunjukkan bahwa
sistem dapat mengubah energi matahari yang diterimanya menjadi energi listrik sudah
sangat baik. sistem ini membantu mengurangi polusi dan dampak negatif lingkungan
dari sumber energi fosil serta dapat menjadi solusi yang baik untuk transisi energi
dalam memenuhi kebutuhan energi untuk masa mendatang.

4. PENUTUP
Atap Kampus Lombok Institute of Technology memiliki potensi dijadikan sebagai
lokasi pembangunan PLTS atap yang dapat memenuhi kebutuhan operasional seluruh
unit di bawah Yayasan Asy Syamil.
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ABTSRAK.

Kesadaran akan pentingnya pengawetan bahan makanan secara efisien dan aman telah
mendorong pengembangan teknologi pengeringan makanan yang inovatif. Salah satu metode
yang populer adalah penggunaan food dehydrator. Dalam penelitian ini kami menganalisis
kinerja food dehydrator yang dibuat oleh mahasiswa LiT dalam mengeringkan daun salam,
salah satu bahan makanan yang biasa digunakan sebagai bumbu. Metode yang digunakan
adalah memperoleh daun salam, membersihkan, menimbang berat awal, mengeringkan pada
suhu 55 derajat, menimbang daun salam setiap 2 jam sekali,menimbang berat akhir. Hasil dari
penelitian ini adalah food dehydrator menunjukkan bahwa food dehydrator yang dibuat oleh
mahasiswa LIT mampu menjaga suhu dan kelembaban sesuai dengan kondisi yang diinginkan.
Hasil pengeringan menunjukkan food dehydrator ini dapat mengurangi kadar air pada daun
salam mencapai lebih dari 60% dalam waktu 8 jam.

Keyword: Food Dehydrator, Kadar Air, Pengawetan Makanan

1. PENDAHULUAN

Peningkatan kesadaran akan pentingnya pengawetan bahan makanan secara
efisien dan aman telah mendorong pengembangan teknologi pengeringan makanan
yang inovatif. Salah satu metode yang populer adalah penggunaan food
dehydrator.Dengan Food dehydrator adalah sebuah alat yang dirancang khusus untuk
menghilangkan kelebihan air dari bahan makanan dengan menggunakan kombinasi
suhu, aliran udara, dan waktu yang tepat( Sutrisni & Susanti,2021).

Daun salam adalah salah satu bahan makanan yang kaya akan senyawa-senyawa
bioaktif seperti minyak atsiri, polifenol, dan flavonoid, yang memberikan aroma khas
dan manfaat kesehatan. Namun, keberadaan kadar air yang tinggi dalam daun salam
membuatnya rentan terhadap pertumbuhan mikroorganisme dan membatasi umur
simpannya. Oleh karena itu, pengeringan menjadi metode yang diperlukan untuk
mengurangi kadar air dalam daun salam, sehingga memperpanjang umur simpan dan
mempertahankan kualitas nutrisi dan karakteristik organoleptiknya(Yudiastuti,
2021).

Food dehydrator telah diakui sebagai salah satu teknologi pengeringan yang
efektif dan efisien dalam mengurangi kadar air dalam bahan makanan. Metode
pengeringan ini menggunakan kombinasi pengaturan suhu,aliran udara, dan ventilasi
yang tepat untuk menghilangkan kelembaban dalam bahan makanan secara
bertahap.Namun,perlu dilakukan analisis kinerja yang spesifik untuk memastikan
efektivitasnya dalam pengeringan daun salam.

Hal yang dilakukan dalam melakukan analisis kinerja food dehydrator dengan
mempertimbangkan beberapa parameter pentingseperti suhu pengeringan,waktu
pengeringan. penelitian ini juga memiliki potensi untuk memberikan kontribusi pada
pengembangan teknologi pengeringan secara umum. Dengan pemahaman yang lebih
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baik tentang kinerja food dehydrator dalam mengurangi kadar air. Hasil analisis
kinerja food dehydrator dalam pengurangan kadar air pada daun salam dapat menjadi
dasar untuk pengembangan proses pengeringan yang lebih baik dan efisien untuk
bahan makanan lainya.

Pada penelitian ini, akan dilakukan analisis terperinci terhadap kinerja food
dehydrator dalam mengurangi kadar air pada daun salam. Beberapa parameter yang
akan dievaluasi meliputi suhu operasi, waktu pengeringan, dan pengaruhnya terhadap
perubahan kadar air pada daun salam(Setiawan, 2022). Hasil analisis ini diharapkan
dapat memberikan pemahaman yang lebih baik tentang efektivitas penggunaan food
dehydrator dalam mengurangi kadar air pada daun salam. Dengan meningkatkan
kualitas produk, dan mengurangi kerugian yang disebabkan oleh kerusakan atau
penurunan kualitas bahan makanan selama penyimpanan.

. METODE PENELITIAN

Dalam metode penelitian ini kami menggunakan food dehydrator yang
diciptakan oleh mahasiswa LIT dengan spesifikasi alat dengan panjang 47,5 cm, lebar
92 cm dan tinggi 120,5 cm. Bahan dan tray sebanyak 12 buah. Kami gunakan untuk
membuat alat ini yaitu besi Holo ukuran 4x4 ,dan triplek ukuran 1,5 cm.

\ J/
Gambar 1. Model food dehydratir

Pada alat ini ada beberapa komponen yang terpasang pada alat food dehydrator
ini. komponennya antara lain iyalah Thermostat STC-1000 yang berfungsi mengatur
suhu pada proses pengeringan, Heater/pemanas 1000 watt yang berada pada bagian
bawah tray berfungsi sebagai sumber panas pada alat food dehydrator ini, 2 buah
Kipas komputer 12cm 2,4 watt yang berada dibagian atas sebagai ventilasi udara dan
bagian bawah untuk menyebarkan panas, dan sensor DHT11 3 sensor suhu dan 3
sensor kelembaban yang diletakkan pada bagian atas , tengah dan bawah. Food
dehydrator ini menggunakan daya sebesar 1124 watt dengan waktu pengeringan
selama 8 jam. Pada proses pengeringan ini membutuhkan waktu 8 jam atau 28, 800
second dengan konsumsi daya sekitar 11.100 kw. Dengan menggunakan daun salam
sebagai bahan yang dikeringkan. Dan timbangan untuk menimbang daun yang
dikeringkan pada saat pengambilan data.

Proses pengambilan data

pada proses pengambilan data in, hal pertama yang dilakukan adalah
memperoleh daun salam yang dipetik langsung dari hutan sebanyak 480 gr. Setelah
mendapatkan daun salam langkah selanjutnya adalah membersihkan daun salam agar
kuman atau kotoran yang ada pada daun salam hilang biar lebih higienis. Setelah daun
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salam dibersihkan, daun salam tersebut ditimbang berat awalnya, dan dicatat. Setelah
ditimbang masukkan daun salam tersebut ke dalam terai yang berjumlah 12, yang
masing masing terai berisi daun salam sebanyak 4x10 gr setiap tay menggunakan 4 .
Setelah di isi per terainya, masukkan ke dalam food dehydrator dengan sejajar. Lalu
hidupkan food dehydrator dengan mengatur suhu sesuai kebutuhan. Untuk
penggunaan DHT dan kelembaban dengan menggunakan 3 yang diletakkan pada terai
bagian atas, tengah dan paling bawah. Di penelitian ini suhu pengeringan
menggunakan 55 derajat dengan waktu pengeringan selama 8 jam. Setiap 2 jam, daun
salam dikeluarkan untuk ditimbang beratnya. Setelah 8 jam pengeringan langkah
selanjutnya adalah mengolah data tersebut ke dalam bentuk grafik agar lebih mudah
dipahami.

. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah melakukan pengujian, kami mendapatkan data suhu seperti yang
ditunjukkan pada grafik dibawah ini

Temperature
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O o0 O o0 o0 o oo
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[ w
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Gambar 2. Temperature didalam food dehydrator selama proses pengeringan
(Sumber: Budi 2022)

Pada grafik di atas yaitu temperatur diman telah diletakkan tiga sensor T1, T2,
T3. Pada T1 diletakkan pada terai paling bawah,T2 pada terai yang ditengah dan T3
berada pada terai paling atas. Pada pukul 11:38 sampai 13:44 suhu naik dari 28 derajat
ke 55 derajat. Suhu masih stabil pada pukul 14:02 sampai 15:49. Terjadi penurunan
suhu pada pukul 15:13 sampai 19:25 menjadi 47 derajat. Untuk T2 yang terletak pada
terai yang ditengah, pukul 11:38 sampai 13:44 suhu naik ke 41 derajat, naik lagi ke
suhu 44 derajat pada pukul 14:02 sampai 15:49. terjadi kenaikan suhu lagi pada pukul
16:07 sampai 19:25 ke suhu 48 derajat. Sedangkan pada T3 yang terletak pada terai
bagian atas di 2 jam pertama berada di 38 derajat. dan pada 4 jam terjadi penurunan
suhu pada pukul 14:02 di suhu 38 derajat dan naik lagi ke suhu 42 derajat pada pukul
15:13.Pada pukul 16:07 sampai pukul 17:55 terjadi penurunan suhu lagi ke suhu 40
derajat. dan pada pukul 18:13 sampai 19:25 suhu naik menjadi 42 derajat.

Selain suhu, sensor DHT11 yang kami gunakan juga merekam data kelembaban
di dalam food dehydrator. Data yang direkam kami tampilkan dalam grafik
kelembaban udara di bawah ini:
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Humidity
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Gambar 3. Humidity didalam food dehydrator selama proses pengeringan
(Sumber: Budi 2022)

Pada grafik di atas telah diketahui ada tiga sensor kelembaban yang terpasang
pada food dehydrator tersebut,H1, H2, H3.H1 terpasang di bagian bawah, H2 terpasang
di bagian tengah dan H3 terpasang di bagian atas. H1 pada waktu 2 jam pertama
kelembabannya berada di 21%.dan di waktu 4 jam kelembaban sekitar 18 %. Pada jam
ke 6 dan 8 terjadi kenaikan sekitar 25% dan 30%. Pada Sensor yang di tengah pada
waktu 2 jam kelembaban berada pada 38%. Dan waktu 6 jam kelembaban berada pada
35%. Pada waktu 6 dan 8 jam terjadi penurunan kelembaban yang berada pada 30%.
Untuk sensor bagian atas, pada waktu 2 jam kelembaban berada di 44%. Di Waktu 6
jam kelembaban naik turun dan mentok di 47%. Pada waktu 6 jan terjadi kenaikan
kelembaban yang mana kelembaban berada di 43%, dan terjadi penurunan Igi pada
jam ke 8 yang dimana kelembabannya berada pada angka 37%. Dari diagram suhu dan
kelembaban di atas, kedua variabel mengalami perubahan drastis setiap 2 jam
dikarenakan oleh pembukaan pintu food dehydrator pada jam-jam tersebut untuk
dilakukan proses penimbangan.

Sementara itu hasil penimbangan berat daun salam didapatkan box plot sebagai
berikut

Pengaruh Waktu Pemanasan Terhadap Berat Daun Salam

N L

: S
i T =
N —! I

T T T T T
0 jam 2 Jam 4 jam 4 jam 8 jam
Waktu Pemanasan

Berat daun salam (gram)

Gambar 4. Box plot terhadap berat waktu pengeringan
( Sumber: Budi 2022)

Pada tabel di atas menunjukkan berat dan waktu pengeringan daun salam .Berat
awal daun salam masing masing terai adalah 10 gram, dan waktu pengeringan selama

Mataram, 16 November 2023 | 4



Prosiding SAINTEK E-ISSN: 2774-8057
LPPM Unazversitas Mataram Volume 6 Januari 2024

8 jam. Pada pengeringan daun salam selama 2 jam awal, kadar airnya turun sekitar 3
gram pada terai paling bawah, sekitar 1,4 gram rak tengah, sekitar 0,11 gram rak atas,
Nilai pengurangan beratnya tidak sama karena posisi pemanas food dehydrator
tersebut berada pada bagian bawah. Pada waktu 4 jam kadar airnya berkurang sekitar
6,5 gram pada terai bagian bawah,4,5 gram di terai bagian tengah dan 4,6 gram pada
terai bagian atas. Pada pengeringan 6 jam beratnya berkurang sekitar 6,5 gram pada
terai paling bawah, 5,7 gram pada terai yang di tengah dan 5 gram terai yang atas. Dan
8 jam pemanasan beratnya turun sekitar 6,2 gram di terai paling bawah, 6 gram di terai
yang tengan dan 5 gram di terai paling atas. jadi rata-rata pengurangan berat daun
salam selama 8 jam pengeringan berada pada angka gram atau persen berat mencapai
60 persen.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis kinerja food dehydrator dalam mengurangi kadar air pada
daun salam, dapat disimpulkan bahwa penggunaan food dehydrator secara signifikan
mengurangi kadar air pada daun salam. Hasil dari penelitian ini adalah food
dehydrator menunjukkan bahwa food dehydrator yang dibuat oleh mahasiswa LIT
mampu menjaga suhu dan kelembaban sesuai dengan kondisi yang diinginkan. Hasil
pengeringan menunjukkan food dehydrator ini dapat mengurangi kadar air pada daun
salam mencapai lebih dari 60% dalam waktu 8 jam.
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ABTSRAK.

Artikel ini menyajikan analisis rangkaian Three State Buck Boos t Converter (TBBC),
pemodelan matematika diikuti dengan menurunkan persamaan ruang keadaan rata-ratanya
persamaan ruang ada setiap kondisi. Model yang diperoleh disimulasikan dalam
SIMULINK/MATLAB. Pada konfigurasi loop terbuka dan loop tertutup dan perubahan
keluarannya diamati. Konverter Buck Boost dianalisa pada kondisi tunak dengan & tanpa
pengendalian. Sinyal masukan sebagai umpan dan menganalisa kondisi pada keluaran pada
tanggapan transiennya terhadap perubahan masukan. Desain kendali yang digunakan adalah
desain kendali state feedback. Selain kendali terseut pada artikel ini menggunakan controller
Proporsional dan integral (PI). Kontroller ini digunakan untuk mengurangi kesalahan dan
menstabilkan input yang variabel yang dberikan pada ke Tiga Kondisi BuckBoost Konverter.
Alat yang digunakan untuk merancang pengontrol parameternya adalah aplikasi PID Tuner
pada perangkat lunak MATLAB. Keuntungan dari alat yang digunakan adalah, memungkinkan
pengguna untuk menyempurnakan kinerja secara interaktif pengontrol untuk menyesuaikan
bandwidth loop dan margin fase atau mendukung pelacakan atau penolakan gangguan.

Keyword: Tiga KOndisi Buck Boost Konverter (TBBK), Kendali Proporsional dan integrator,
Persamaan Ruang Keadaan

1. PENDAHULUAN

Power konverter arus searah yang paling lazim digunakan adalah konverter
dengan menggunakan teknik pensaklaran (Mohammed & Jung, 2021). Konverter DC
ke DC sering ditemukan dalam model penurun tegangan dan penaik tegangan untuk
penurun tegangan saat ini dalam orde dan stabilitas yang tinggi dapat menggunakan
Buck Converter (Veerachary & Anu, 2020), Penaik tegangan dapat menggunakan
model kuadratik  berbasis Boost Converter. (Veerachary, 2017). Buck Boost
Converter mampu mengatasi kedua keadaan tersebut dalam satu rangkaian.
Perubahan tegangan akibat dari menaik dan menurunnya tegangan masukan telah
banyak diatasi dengan berbagai metoda pendekatan, seperti menggunakan MPPT pada
system energi matahari (Matusz-Kalasz, Bodnar, & Boros, 2023; Yuwanda, Prasetyono,
& Eviningsih, 2020), selain menggunakan kesetabilan yang berbasis control
konvensional dengan beberapa skenario dapat dengan kebijakan konvensional, selain
metoda robust dengan teori kontrol disisi lain dapat menggunakna teori kombinasi
dengan program linier. (Chen, Chen, Li, & Han, 2021). dan banyak yang lain nya. Akibat
kesetabilan yang menurun dapat mempengaruhi power factor. Upaya yang telah
diupayakan adalah dengan metoda perbaikan Power Factor Corection (PFC). Metoda
ini dapat digunakan sebagai koreksi Power factor pada jaringan (Rashid & Knight,
2020), Industri rumah tangga, Industri otomotif (Patil & Ugale, 2022).
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Akibat pensaklaran ini timbul persoalan Harmonisa secara klasik (Alam, Tao, &
Habib, 2016; Wibawa, Mardiana, & Ardhenta, 2020) pada sisi beban maupun sisi
pembangkit. Ada banyak penelitian telah di usulkan dalam penanganan ini seperti
menghilangkan Righ Hand Plant (RHP)(Havre & Skogestad, 1997) pada pensaklaran,
dengan mengurangi ukuran induktor. memvariasikan frekuensi switching (Wu, Zhang,
& Xing, 2015), Penambahan Filter termasuk filter bertingkat (Chang, Cheng, & Cheng,
2017) yang semakin kompleks seperti Kalman filter (Sun, Cui, Yan, & Sun, 2022),
Penangananya ini masih berkisar pada operasi mode Continuous Conduction Mode (
CCM) dan Disconitnous Conduction Mode (DCM).

Buck Boost Konverter dapat meningkatkan/menurunkan tegangan dengan cepat.
Namun perkembangan nya adalah hanya dengan mengubah posisi saklar dan
penambahan diode sudah mendapatkan perubahan yang luar biasa dari sebuah
rangkaian ini. Konverter Buck-Boost memiliki non-minimum masalah fase karena
adanya Right Haf Plant (RHP) nol dalam fungsi transfer kontrol-ke keluaran nya saat
konverter beroperasi dalam mode CCM. Penanganan RHP telah banyak dilakukan
seperti mengurangi ukuran Induktor, meningkatkan frekuensi switching, atau
mengabungkan keduanya. Model ini menggunakan pendekatan persamaan Deferensial
biasa dan Transformasi Lapace dengan kontroler konvensisonal maupun modern
yang ide dasar diambil dari pemodelan dalam rangka peningkatan Buck Boost
Converter (Rana, Ghosh, & Banerjee, 2018) dengan kombinasi dari pemanfaatan sinyal
modulasi pada control (Wiryajati, Giriantari, Kumara, & Jasa, 2021). Berdasarkan
pemaparan diatas maka di uraikan sebuah konverter dengan model kerja tiga langkah
dengan sebutan Three State Buck Boost Coverter ( TBBC) yang diuraikan secara
matematika pada model state space dengan kontroller matrik yang ide ini juga di ambil
dari (Badeli, Baharom, Hidayat, & Hamzah, 2012) dan State Feedback.

. METODE PENELITIAN

Penelitian kali ini mengusulkan sebuah rangkaian tiga kondisi pada sebuah Buck
Boost Konverter dengan menfgunakan kontroler state feedback. Konverter tersebut
diistilahkan dengan Three State Buck Boost Converter.
a. Three State Buck Boost Converter

15T .

Gambar 1. Rangkaian Dasar Three State Buck Boost Converter (TBBC)

Rangkaian pada Gambar 1 menunjukan sebuah rangkaian Tiga Kondisi Buck
Boost Konverter (TBBK), Rangkaian ini terdiri dari tegangan masukan (V;), Dua buah
saklar utama (Sm), dan freewhelling (Sf), dua buah diode utama (Dn) dan diode
frewhelig (Df), Induktor (L) dengan tahanan dalam (r.), Capasitor (C) dengan Tahanan
dalam kapasitor (r¢), dan beban berupa (R). Tegangan keluaran yang diukur adalah
tegangan pada beban yaitu Tegangan Keluaran (V,).Polaritas dari tegangan masukan
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(Vi), adalah positif diatas dan negative di bawah. Sedangkan pada Tegagan Keluaran
(Vo) posisi polaritas negative diatas dan potitif dibawah.
A

1, / \
ﬁ DoTsw D1 Tsw D3 Tsw, t
VL
+V;
t -
_Vi

v

Gambar 2. Rangkaian Dasar Three State Buck Boost Converter (TBBC)

Prinsip kerja dari TBBK adalah bekerja pada tiga kondisi seperti pada ditunjukan
pada Gambar 2. Mada kondisi 1 induktor menglami pengisian selama waktu DoT'swdan
arus induktor meningkat secar perlahan, dan selama pembuangan muatan atau kondisi
ke 2 induktor mengalami discharging selama DiTsw, arus mengalami penurunan
secara pelahan, sedangkan pada kondisi ketiga adalah masa proses freewhelling
D2Tsw, Pada kodisi ini arus induktor adalah konstan dan bernilai tidak nol. Karena
kondisi ini adalah kondisi Continuous Conduction Mode (CCM).

Pada Konsisi 1. Salkar utama (Swm), ditutup dan saklar f (S¢), dibuka , Dioda
freewheeling (Df),dan diode (Dm) megalami reverse bias. Dengan demikian tegangan
masukan megalirkan arus menuju Induktor dengan polaritas positif. Pada kapasitor
mengalirkan arus sesuai kondisi saklar yang aktif. Lihat Gambar 3.

e
Dy \L |
4 ) ' 4 .
Ie(t) T R § A Vi C:) i® () T R§ /A
} !

v O

Tc

i (t)

(a) (b)
Gambar 3. Rangkaian pengganti pada kondisi 1 (a) Rangkaian dengan posii saklar (b)

Rangkaian ekivalen kondisi 1.

Pada kondisi 1 berlaku Hukum Tegangan Kirchoff dan didapatkan persamaan
sebagai berikut:

Vi=VrL+ VL
. diy,
Vl'. - lL(t)TL + L E
diy,(t) _ Vi—i,(t)r,
dt L
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(1)
Pada sisi arus berlaku hukum arus kirchoff dan didapatkan persamana berikut:
Ve=Vo
lc(t) = —io(t)
dvc(t) Ve

dt C(R +7¢) 2)

Persamaan State Space

¥ =AX+ Bu
diy (O] [ 1
wo| |y -1 |l L
dt CR+71e) (3)
h= 0 1| I]
CR + 7o) 0 @
y=CX + Du
10 171k _ [0
€=lo OH%LDl_b] (5)

Pada Konsisi 2. Salkar utama (Sm), dibuka dan saklar (Sf), dibuka, dioda
freewheeling (Df), dan diode (Dm) mengalami forward bias. Dengan demikian
tegangan masukan tidak ada aliran arus menuju Induktor. Dalam mode CCM muatan
pada induktor dengan polaritas potsitif. Kapasitor menglirkan arus sesuai kondisi
saklar yang zﬁgif. Seperti pada Gambar 4.

- o I
Df 143 C ; T, c ,
Vi C:) in(t) le(t) T R ip(t) Io(t) T R
A T "o
' i(t) i (0

(a) (b)
Gambar 4. Rangkaian pengganti pada kondisi 2 (a) Rangkaian dgn posisi saklar (b)
Rangkaian ekivalen kondisi 2.

+

+

W\
SN
et YAAY
=

Io(t)

Pada kondisi 2 dengan cara yanga sama didapat

L dip(t) _ —(n.R + ryre +1cR)iL |74

dt (R +1¢) R4
di (t) _ —(n.R + e + 1cR)iL RV, L
dt L(R+1c) L(R +1¢) (6)

Pada sisi arus dengan cara yang sama
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(7)

(8)

(b)

Gambar 5. Rangkaian pengganti pada kondisi 3 (a) Rangkaian dengan posisi saklar
(b) Rangkaian ekivalen kondisi 3.

Pada Konsisi 3. Salkal utama (Sm),

dibuka dan saklar

(Sf), dan dioda

freewheeling (Dy), di tutup dan diode (Dm) mengalami freverse bias. Gambar 5 (a).
Dengan demikian tegangan masukan tidak ada. Muatan pada induktor mengalami
discharging. Dalam kasus ini mode CCM dan muatan pada induktor dengan polaritas
positif. Kapasitor menglirkan arus sesuai kondisi saklar yang aktif. Terihat seperti

pada Gambar 5 (b).

Vi =V, ) ]
dig(t) _ =i, (On,
dt L
ic(t) = _io(t)
dv.(t)
dt ~ R+,
dv.(t) V.
dt ~ C(R+r1)
Persamaan State Space
xXx=AX + Bu
di, (t) i
dt
dvc(t)‘ [ 1]+ Lol
dt CR+1¢)

(10)

(11)

(12)
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—n 0 1

Az = L -1 ,B3 = E]
0 C(R +1¢) 0 (13)
|

Persamaan State Space rata rata dalam satu siklus dari TBBC dapat di tulis
menjadi sebagai berikut:

Aavg= A1+ A2+ A3, Bavg= B1+ B2 + B3,

Karena terdapat tiga mode yang dipengaruhi oleh duty cycle Do, D1, D2 maka setiap
mode dikalikan dengan waktu /siklus kerja tersebut sehingga didapatkan;

—17, 0 —(r R+ rre+1:R) —R -1 0
L LR+ L(R + L
Ay = | 4 |Do+ ( p "e) (_1TC) pir| _41 |p2
C(R+Tc) C(R -[—TC) C(R+rc) C(R+rc)
[—(r R +1,7. +17;R Do) —RDo
L(R+1) L(R + re)
Aavg = R
C(R+1¢) C(R-[-T'C)

di, (t) —(r,R+1r,r¢ + 7R Do) —R Do
D2
dt L(R+1e) L(R+rc) [IL]
dvc(t) __RDo

dt C(R +7¢) C(R + r,f)

(15)

Dengan demikian persamaan deferensialnya dapat ditulis kembali menjadi berikut:
dig(t) (—(rLR +1rre +7cR dl)) ) ( —Rd1 )
dt L(R+710) L\LR+ 10/ e

(16)

df&ft) (C(fljc—il—lrc)). ((.‘(R_—-:rc))vc

b. State Feedback design with Integral

(17)

Untuk mendapatkan model state dan integral dalam system kendali Three State
State Feedback Control dapat diperhatikan paga Gambar 6.
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Gambar 6. Skema Integral dari State Feedback Kontroller

xn=e=-Cx+Vi (17)
Persamaan controller baru didapat

Vi=-Ki+ Ke (18)

X = (A - BK)x + BKexn (19)

Persamaan batrik baru didapatkan sebagai berikut:

o R e | M R H I

dengan Vo= [CO0] [xn] (21)
Dimana Vo, = Tegangan Keluaran, Vi= Tegangan Masukan, x= adalah arus induktor, xn=
Tegangan Kapasitor.

(20)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Dari hasil perhitungan matrik didapatkan keluaran pada saat system diuji denga

persamaan karakterisstiknya menghasilkan bentuk keluaran sekitar 12 volt dan
peneurunan nya tegangan sanagat dipengaruhi oleh besar kecilnya parameter yang di
pergnakan dalam rangkaian TBBC. Perhitungan Parameter TBBC mengacu pada
Perhitungan Buck Boost Konverter. Matrik controller ditentukan dengan menguji
rangkaian dengan memberikan rangkaoan integrator sebagai uaya untuk
meningkatkan Kkestabilan atau menurunkan error steady state. Penguatan Ke
diberikan setelah integrator agar memberikan kesetabilan yang lebih dekat.
Perhatikan Gambar 6

.~Performance of TBBC Open Loop Vs Feedback Controller

oL
cu
CL2

TBBC State Feedback Controller Matrix K[5,5]

Magnitude (Volt)

TBBC State Feedback Controller Matrix K[5,7] ~

TBBC Open Loop i : 1 ! i

Time (s)

Gambar 7. Performance TBBC tanpa dan dengan Kontroller Matrik State.
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Rangkaian KOntroller dengan persamaan (20) dan peersamaan (21) didapatkan
rangkaian controller dengan matrik 2x2 dan di ujikan dengan melakukan percobaan
dengan memilih angka 5 dan 5 dan sekitarnya didapatkan keluaran dengan bentuk
seperti pada Gambar 7. Dengan TBBC kalang tertutup. Mtrik yang ditrial adalah matrik
K dengan penguatan matrik [5,5] dan [5 7].

Sistem state space kalang terbuka di upayakan dengan mengatur gain agar
memiliki nilaiy ang sama pada keluaran kalang tetutup. Tujuan dari penyamaan
keluaran agar lebih memudahkan untuk membandingkan kinerja dari system saat
kalang tertutup maupun kalang terbuka.

Pada Tabel 1. Menujukan nilai komparasi dai kinerja TBBC, dengan waktu naik
mengalami kenaikan dengan cepat perhatikan matrik dan hsil kanag terbuka dan
tertutup sangat significant . Laju kemiringan mengalami kecepatan yang cukup baik
disekitar 22,438 setiap detiknya. Nilai overshoot dengan controller pada nilai [5 5]
medapatkan nilai yang mwngalami lonjakan yang sangat significant. Range yang di
pergunakan atau yang di lpilih adalah sekitar nilai matrik [5 7].

Tabel 1. Komparasi kontroler state feedback dengan matrik tertala

Kontroller
No Performance
Open Loop Matrik K[5,5] Matrik K[5,7]
1 Time Rise (Tr) 1,121 ms 427,60 ms 605,126 ms
2 Slew Rate (Sr) 8,469/s 22,438/s 15,750/s
3 Overshoot (Ov) 0,501 % 4,737 % 0,501 %
4 Amplitude (V) 1,187e+1 1,199e+1 1,197e+1

4. KESIMPULAN

Penelitian ini menrancang persamaan state space dari TBBC berdasarkan
variable arus dan egangan pada rangkaian. Model matematika telah disimulasikan
dengan perangkat lunak SIMULINK/MATLAB dandiolah dengan perangkat lunak lain
dan menghasilkan sebuah metoda aplikasi teknik kendali dengan menggunakan State
Feedback pada Three State Buck Boost Converter (TBBC) dengan kesetabilan yang
lebih baik. Secara berturut-turut hasil nilai terbaik adalah niai waktu naik yang dapat
ditunjukan berikut: 1.121 ms, 427,60 ms dan 65.126 ms. TBBC kalang tertutup dengan
feed back tunggal, Metoda konvensional TBBC menggunakan Kontroller PI dan TBBC
menggunakan kontrol matrik State Feedback (K) . Penguatan kendali Pi, dan Matrik K
di tala menggunakan metoda Zigler Nichols sebagai acuan dan ditala lagi dengan
metoda Trial and Error.
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ABTSRAK.

Dalam bidang kimia teoritis dan komputasional, penggunaan Chemical Topological Graph
(CTG) sebagai representasi grafis molekul memainkan peran penting dalam memahami
struktur molekul dan sifat-sifat kimianya. CTG memungkinkan visualisasi molekul, analisis
ikatan kimia, dan pengembangan model prediktif. Kaitan antara CTG dan struktur aljabar
terjadi melalui konsep representasi graf, yang membuka pintu bagi penerapan metode dan
konsep aljabar dalam analisis dan pemodelan molekul. Dalam artikel ini, diberikan abstraksi
hubungan antara graf topologis kimia dan struktur aljabar melalui representasi graf. Hasil yang
didapatkan.

Keyword: Graf Topologi Kimia, Representasi Graf, Struktur Aljabar

1. PENDAHULUAN

Chemical Topological graph adalah representasi grafis molekul dalam kimia
teoritis dan komputasional. Dalam Chemical Topological Graph (CTG), atom-atom
dalam molekul direpresentasikan sebagai simpul-simpul, sedangkan ikatan antara
atom direpresentasikan sebagai sisi-sisi yang menghubungkan simpul-simpul
tersebut. CTG membantu dalam menganalisis struktur molekul, memahami ikatan
kimia, dan memprediksi sifat dan perilaku kimia molekul. CTG ini memainkan peran
penting dalam pengembangan model prediktif dan metode simulasi molekul (Hua et
al,, 2019).

Kaitan antara CTG dengan struktur aljabar terjadi melalui konsep homomorfisma
graf. Homomorfisma graf adalah kondisi dimana dua graf yang masih
mempertahankan hubungan struktural antara simpul-simpul dan sisi-sisi graf
tersebut. Melalui homomorfisma graf, CTG suatu molekul dapat dikaitkan dengan
struktur aljabar. Sebagai contoh, graf dari suatu molekul dapat dicari keidentikannya
dalam suatu homomorfisma, yang kemudian dapat ditemukan struktur grup dari graf
tersebut, hal ini memungkinkan penerapan konsep struktur aljabar dalam analisis dan
pemodelan molekul (Wagner & Wang, 2019).

Oleh karena itu pada tulisan ini akan diberikan berbagai indeks topologi graf dari
suatu struktur aljabar untuk memudahakan mencari homomorfisma graf antara
representasi graf molekul dan representasi graf dari sutau objek pada struktur aljabar.
Hal ini diharapkan memberikan jalan dalam penerapan metode dan konsep aljabar
pada CTG.

2. METODE
Metode Penelitian memuat uraian terkait pendekatan, jenis, dan desain
penelitian. Selanjutnya, Metode Penelitian menjelaskan data dan sumber data, metode
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dan teknik pengumpulan data, prosedur pengumpulan data, instrumen pengumpulan
data, metode dan teknik penganalisisan data, serta metode dan teknik penyajian hasil
penganalisisan data. Metode Penelitian harus berisi uraian operasional metode dan
bukan hanya berisi definisi dari metode yang digunakan.

. HASIL DAN PEMBAHASAN

Indeks topologi dalam graf teori adalah parameter penting yang digunakan untuk
menganalisis struktur molekul kimia, membantu memahami sifat-sifat dan hubungan
antara atom-atom dalam molekul.
Indeks Topologi

Indeks Zagreb adalah parameter topologi molekul yang digunakan dalam kimia
untuk menggambarkan kompleksitas molekul berdasarkan struktur grafiknya. Indeks
ini diberi nama berdasarkan nama kota Zagreb, ibu kota Kroasia, tempat asal
penemuannya. Indeks Zagreb dapat digunakan untuk memprediksi sifat-sifat
fisikokimia molekul, seperti titik didih, titik leleh, entalpi pembakaran, indeks refraksi,
dan sebagainya. Indeks ini juga dapat digunakan dalam penentuan struktur molekul,
peramalan aktivitas biologis, dan korelasi struktur-aktivitas dalam penelitian obat-
obatan. Secara umum, semakin besar Indeks Zagreb suatu molekul, semakin kompleks
strukturnya. Namun, indeks ini hanya memberikan informasi topologis dan tidak
memberikan detail tentang ikatan kimia spesifik dalam molekul (Mansour etal., 2016).

Terdiri dari dua indeks, dan dinamakan indeks Zagreb pertama dan indeks Zagreb
kedua. Indeks pertama didefinisikan sebagai jumlah kuadrat derajat semua simpul
dalam struktur molekul. Kemudian indeks kedua didefinisikan sebagai perkalian
derajat dua simpul yang bertetangga Secara matematis, indeks Zagreb didefiniskian
sebagai berikut.

Definisi 1. Misalkan G adalah suatu graf, Indeks Zagreb pertama (M,(G)) dan indeks
Zagreb kedua (M, (G)) dari graf G adalah

M@= ) deg(v)?
viEV(G)
My(@) = ) deg(v)deg(vy)
v;V,€E(G)
dimana deg (v;) adalah derajat dari simpul v;.

Indeks Gutman adalah alat penting dalam kimia yang digunakan untuk
menggambarkan struktur molekuler dan memahami hubungan antara struktur
tersebut dengan sifat-sifat kimia, termasuk prediksi sifat fisik, aktivitas biologis, dan
reaktivitas kimia senyawa organik. Ini berperan dalam desain obat, analisis kuantitatif
struktur-sifat, dan pemahaman lebih dalam tentang struktur molekuler dan sifat kimia
yang terkait (Mazorodze et al., 2016). Indeks Gutman didesinisikan sebagai berikut

Definisi 2. Misalkan G adalah suatu graf terhubung, indeks Gutman dari graf G
didefinisikan dengan
Gut(G) = Z deg(v;) deg (v;)d(v;,vj)
i<j
dimana d(v;, v;) adalah jarak antara simpul v; dan v;, dan deg (v;) adalah derajat
simpul v;.
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Indeks Wiener dinamai sesuai dengan Harry Wiener, yang memperkenalkannya
pada tahun 1947. Ini adalah indeks topologi tertua yang terkait dengan percabangan
molekul kimia. Berdasarkan kesuksesannya, banyak indeks topologi lain dari graf
kimia, berdasarkan informasi dalam matriks jarak graf, telah dikembangkan setelah
karya Wiener (Ren & Su, 2017).

Kuantitas yang sama juga telah dipelajari dalam matematika murni, dengan
berbagai nama termasuk status bruto, jarak suatu graf, dan transmisi. Indeks Wiener
juga berkaitan erat dengan sentralitas kedekatan dari sebuah simpul dalam sebuah
graf, sebuah kuantitas yang berbanding terbalik dengan jumlah semua jarak antara
simpul yang diberikan dan semua simpul lainnya yang telah sering digunakan dalam
sosiometri dan teori jaringan sosial.

Definisi 3. Misalkan G adalah suatu graf, indeks Weiner dari graf G didefinisikan
dengan

W(G) = Z d(v;, v))
i<j
dimana d(v;, v;) adalah jarak antara simpul v; dan v;.

Dalam CGT, indeks hyper-Wiener atau bilangan hyper-Wiener adalah indeks
topologis dari molekul yang digunakan dalam biokimia. Indeks Hyper-Wiener juga
dapat digunakan untuk representasi jaringan komputer dan meningkatkan keamanan
perangkat keras. Indeks Hyper-Wiener juga digunakan untuk membatasi struktur
sebuah partikel ke dalam sebuah angka tunggal yang mencerminkan perpanjangan
molekuler dan struktur elektroniknya. Indeks hyper-Wiener adalah generalisasi yang
diperkenalkan oleh Milan Randi¢ dari konsep indeks Wiener (Feng etal.,, 2014). Indeks
Hyper Wiener didefinisikan Sebagai berikut:

Definisi 4. Misalkan G adalah suatu graf, indeks hyper-Weiner dari graf ¢ didefinisikan

dengan
Ww(G) = Z (d(vi' v;) + d(”i'vj)z)

i<j
dimana d(v;, v;) adalah jarak antara simpul v; dan v;.

Dalam Chemical Topological graph, indeks Estrada adalah indeks topologi lipatan
protein. Indeks ini pertama kali didefinisikan oleh Ernesto Estrada sebagai ukuran
derajat lipatan suatu protein, yang direpresentasikan sebagai graf jalur yang diberi
bobot oleh sudut dihedralkan atau torsional dari tulang belakang protein. Indeks
derajat lipatan ini telah ditemukan memiliki berbagai aplikasi dalam studi fungsi
protein dan interaksi protein-ligand (Zhou, 2008). Secara matematis, indeks Estrada
didefinisikan sebagai

Definisi 5. Misalkan G adalah suatu graf dengan jumlah simpulndan 4, > 1, = --- 1,
adalah nilai eigen dari matriks ketetanggaan A;. Indeks Estrada (EE(G)) dari graf G
adalah

n

EE(G) = Z ehi

i=1
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Indeks Randi¢ adalah alat penting dalam kimia yang digunakan untuk
menganalisis dan menggambarkan struktur molekuler senyawa organik. Dengan
bantuan indeks ini, ilmuwan dapat memprediksi sifat fisik, aktivitas biologis, dan
reaktivitas kimia senyawa, serta memahami hubungan antara struktur molekuler dan
sifat-sifat kimia. Ini memiliki berbagai aplikasi dalam perancangan obat, analisis
struktur-sifat, dan studi struktur molekuler dalam berbagai bidang kimia (Roslly et al.,
2023). Indeks Randic didefiniskan sebagai berikut

Definisi 6. Misalkan G adalah suatu graf, indeks Weiner dari graf G didefinisikan dengan

R(G)= ) (deg(v,) deg (vp)) 2
i<j
dimana deg (v;) adalah derajat simpul v;.

Dalam Chemical Topological graph, indeks Szeged adalah indeks topologi suatu
molekul yang digunakan dalam biokimia. Indeks Szeged, yang diperkenalkan oleh Ivan
Gutman, menggeneralisasi konsep indeks Wiener yang diperkenalkan oleh Harry
Wiener. Indeks Szeged telah ditunjukkan memiliki korelasi yang baik dengan berbagai
sifat biologis dan fisikokimia (Alimon et al., 2020). Indeks Szeged dari sebuah graf
terhubung didefinisikan sebagai

Definisi 7. Misalkan G adalah suatu graf terhubung, indeks Szeged dari graf G
didefinisikan sebagai

S2@) = ) my(el6) ny(el6)
e=uveE
dimana e merupakan sisi di G yang menghubungkan u dan v, kemudian n,(e|G)

menyatakan banyak titik G yang terletak lebih dekat dengan u dibandingkan dengan v.

Dalam Chemical Topological graph, indeks Padmakar-Ivan (PI) adalah indeks
topologi suatu molekul yang digunakan dalam biokimia. Indeks Padmakar-Ivan
merupakan generalisasi yang diperkenalkan oleh Padmakar V. Khadikar dan Ivan
Gutman dari konsep indeks Wiener yang diperkenalkan oleh Harry Wiener. Indeks PI
sangat penting dalam studi hubungan struktur-aktivitas kuantitatif untuk model
klasifikasi yang digunakan dalam ilmu kimia, biologi, rekayasa, dan nanoteknologi
(Pattabiraman & Paulraja, 2012). Indeks PI dari suatu graf G didefinisikan sebagai

Definisi 8. Misalkan G adalah suatu graf terhubung, indeks Padmakar-Ivan dari graf ¢
didefinisikan sebagai

PIG) = ) (nu(el®) + my(el6))
e=uvekE
dimana e merupakan sisi di G yang menghubungkan u dan v, kemudian n,(e|G)

menyatakan banyak titik G yang terletak lebih dekat dengan u dibandingkan dengan v.

Indeks Harmonic, juga dikenal sebagai Bilangan Harmonic Topologis,
diperkenalkan oleh Ilja Prisner pada tahun 1983 sebagai indeks topologis dalam kimia
teoretis. Konsepnya didasarkan pada fungsi Harmonik dalam teori medan
elektrostatik, yang digunakan untuk menggambarkan potensial elektrostatik dalam
molekul. Indeks Harmonic digunakan untuk memprediksi berbagai sifat fisik dan kimia
senyawa organik, seperti kelarutan, titik didih, dan titik leleh. Seiring waktu, indeks ini
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telah menjadi alat penting dalam komputasi kimia, digunakan dalam perancangan
obat, analisis kuantitatif struktur-sifat, dan penelitian struktur molekuler, dengan
pengembangan dan pemahaman lebih lanjut yang terus berlanjut (Zhong, 2012).
Indesk Harmonic didefinisikan sebagai berikut

Definisi 9. Misalkan G adalah suatu graf, indeks Harmonic dari graf G didefinisikan
dengan

2
R(G)=
( ) vivj€E(G) (deg(vi) +deg (Vi))

dimana deg (v;) adalah derajat simpul v;.

Indeks topologi ini dapat menjadi ukuran numerik terkait hubungan antar
simpul pada graf pada berbagai graf. Representasi graf bervariasi dari graf koprima
sampai graf koprima relatif (Syarifudin et al., 2023), graf irisan (Ramdani et al., 2022),
graf pangkat (Asmarani et al, 2021), graf nilpoten (Malik et al., 2023), graf prima
(Maulana et al.,, 2023) hingga graf pembagi nol (Semil @ Ismail et al., 2023).

Formulasi Pada Representasi Graf Koprima

Graf koprima atas suatu grup adalah topik yang sering menjadi fokus penelitian,
salah satunya adalah pada grup bilangan bulat modulo Z,, yang dipelajari oleh Juliana
(Juliana et al., 2020). Dalam konteks ini, graf tersebut selalu memiliki struktur multi-
partit, yang menjadi salah satu ciri utama dalam analisisnya. Hasilnya diberikan pada
Teorema berikut:

Teorema 1. Misalkan n = pflp§2 p;.cj, dengan p,,p,,+, p; bilangan prima berbeda

dan ky, ky, -, kj adalah bilangan asli, maka graf koprima dari Z, adalah graf (j +
1)—partit.

Penelitian tentang graf koprima pada grup yang berbeda telah dilakukan oleh
Syarifudin, khususnya dalam konteks graf koprima pada grup dihedral D,,, (Syarifudin
et al,, 2021). Hasil penelitiannya dipersembahkan dalam bentuk Teorema berikut ini:

Teorema 2. Misalkan n = pflpgz pjl.cj, dengan pq,p,,+,p; bilangan prima ganjil
berbeda dan k4, k;,---, k; adalah bilangan asli, maka graf koprima dari D,,, adalah graf
(j + 2)—partit.

Berdasarkan temuan dari dua penelitian terkait bentuk graf koprima di atas, Yatin
menyajikan indeks Hyper-Wiener dan indeks Padmakar-lvan (Zainun Yatin et al,
2023). Hasilnya diberikan pada teorema-teorema berikut

Teorema 3. Misalkan G graf koprima dari grup dihedral. Jikan = 2¥ untuk suatu k €
N, maka indeks Hyper-Wiener dari graf koprima dari grup dihedral adalah
WW(G) = 6n* — 7n + 2

Teorema 4. Misalkan G graf koprima dari grup dihedral. Jikan = 2¥ untuk suatu k €
N, maka indeks Hyper-Wiener dari graf koprima dari grup dihedral adalah
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PI(G) = 4n?> — 6n + 2

Pada sisi lain, Gayatri berhasil menemukan indeks Harary, indeks
Harmonikindeks Zagreb, indeks Gutman, dan indeks Wiener dari graf koprima yang
terkait dengan grup dihedral (Gayatri et al., 2023).

Teorema 5. Misalkan G graf koprima dari grup dihedral. Jikan = p* dengan p bilangan
prima ganjil, dan k € N maka indeks Harary graf adalah
Ha(G) =3n?> —5n+4

Teorema 6. Misalkan G graf koprima dari grup dihedral. Jikan = p* dengan p bilangan
prima ganjil, dan k € N maka indeks Harmonik graf adalah

H(G)—zn_2+ 2n +2n2—2n
~ 3n 3n—1 2n+1

Teorema 7. Misalkan G graf koprima dari grup dihedral. Jikan = p* dengan p bilangan
prima ganjil, dan k € N maka indeks Zagreb pertama graf adalah
M;(G) = n(2n? + 5n —5)

Teorema 8. Misalkan G graf koprima dari grup dihedral. Jikan = p* dengan p bilangan
prima ganjil, dan k € N maka indeks Gutman pertama graf adalah
Gut(G) =3n*—4n3+8n? —11n+3

Teorema 9. Misalkan G graf koprima dari grup dihedral. Jikan = p* dengan p bilangan
prima ganjil, dan k € N maka indeks Wiener graf adalah
3n?+5n—5
2
Husni sebelumnya telah memberikan dua indeks topologi, yakni indeks Harmonic
dan indeks Gutman. Formulasi ini berbeda dengan yang diberikan oleh Gayatri,
perbedaan utama adalah dari grup yang digunakan (Husni et al., 2022).

W(G) =

Teorema 10. Misalkan G graf koprima dari grup bilangan bulat modulo. Jika n = p*

dengan p bilangan prima ganjil, dan k € N maka indeks Harmoic dari grup adalah

H(G) = 2n — 2

Teorema 11. Misalkan G graf graf koprima dari grup bilangan bulat modulo. Jikan =
p* dengan p bilangan prima ganjil, dan k € N maka indeks Gutman dari grup adalah
Gut(G) = (n—1)(2n—3)

Selain itu juga banyak studi terkait graf koprima pada grup quaternion yang
diperumum berupa karakteristik dan bentuk grafnya (Nurhabibah et al.,, 2021), hingga
pada numerical invariannya (Nurhabibah et al., 2023). Yang menarik, graf koprima
punya dual yang dinamakan graf non-koprima yang memiliki karakteristik
berkebalikan (Nurhabibah et al., 2022).
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Formulasi Pada Representasi Graf Pangkat

Graf pangkat pada grup menggambarkan hubungan pangkat antara elemen-
elemen grup, membantu memahami sifat struktural grup, dan berguna dalam
matematika, seperti teori bilangan dan kriptografi. Syechah berhasil mendapatkan
representasi graf pangkat untuk grup bilangan bulat modulo berorde prima yang
disempurnakan oleh Putra pada orde perpangkatan prima (Syechah etal., 2022).

Teorema 12. Misalkan G graf pangkat dari grup bilangan bulat module. Jika n = p*
dengan p bilangan prima ganjil, dan k € N maka G adalah graf lengkap K,,.

Putra kemudian mwmberikan formulasi indeks topologi pada graf pangkat untuk
grup bilangan bulat modulo (Putra et al., 2023).

Teorema 13. Misalkan G graf graf koprima dari grup bilangan bulat modulo. Jika n =
p* dengan p bilangan prima ganjil, dan k € N maka indeks Zagreb pertama dan kedua
dari graf adalah

M;(G) = n(n — 1)?

My(6) =5 (= 1)’

Teorema 14. Misalkan G graf graf koprima dari grup bilangan bulat modulo. Jikan =
p* dengan p bilangan prima ganjil, dan k € N maka indeks Gutman dari graf adalah

Gut(G) = g(n — 1)

Teorema 15. Misalkan G graf graf koprima dari grup bilangan bulat modulo. Jikan =
p* dengan p bilangan prima ganjil, dan k € N maka indeks Wiener dari graf adalah

W(G) = @

Asmarani sebelumnya telah berhasil memformulasikan indeks topologi
pada grup yang berbeda, yakni grup dihedral (Asmarani et al., 2023).

Teorema 16. Misalkan G graf graf koprima dari grup dihedral. Jika n = p* dengan p
bilangan prima ganjil, dan k € N maka indeks Wiener dari graf adalah
7n% — 5n
wWG)=————-
2

Teorema 17. Misalkan G graf graf koprima dari grup dihedral. Jika n = p* dengan p
bilangan prima ganjil, dan k € N maka indeks Zagreb pertama dari graf adalah

M, (G) =n*(n—1)

Teorema 18. Misalkan G graf graf koprima dari grup dihedral. Jika n = p* dengan p
bilangan prima ganjil, dan k € N maka indeks Gutman dari graf adalah
(n* +n) + 3(n® —n?

Gut(G) = 5
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4, KESIMPULAN

Dalam penelitian ini, dua jenis graf, yaitu graf koprima dan graf pangkat, telah
diformulasikan dalam berbagai konteks grup matematis. Graf koprima pada grup
bilangan bulat modulo Z,, dan grup dihedral D,,, memiliki struktur multi-partit, dan
rumus-rumus indeks topologi seperti Hyper-Wiener, Padmakar-Ivan, Harary,
Harmonik, Zagreb, Gutman, dan Wiener telah berhasil dirumuskan untuk graf-graf ini.
Temuan ini memberikan wawasan dalam memahami sifat-sifat struktural grup dan
aplikasi dalam teori bilangan, kriptografi, dan teori jaringan. Selain itu, dalam konteks
graf pangkat, formulasi indeks topologi juga telah dikembangkan, terutama pada grup
bilangan bulat modulo dan grup bilangan bulat modulo berorde prima. Hasil
penelitian ini memiliki implikasi dalam analisis sifat-sifat pangkat dan hubungan
antara elemen-elemen grup. Keseluruhan, penelitian ini membantu memperluas
pemahaman tentang graf-graf tersebut dan kontribusi mereka dalam berbagai bidang
matematika.
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ABTSRAK.

Bakteri asam laktat (BAL) berperan penting dalam meningkatkan kinerja dan mitigasi penyakit
karena kemampuannya untuk menjaga keseimbangan fisiologis saluran cerna serta
ketahanannya terhadap bakteri patogen. BAL merupakan salah satu bakteri yang terdapat
dalam saluran pencernaan. Sebagai mikroorganisme yang beradaptasi secara residen, BAL
harus diisolasi dan dikarakterisasi dari inangnya untuk meningkatkan efisiensinya sebagai
bahan probiotik. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan isolat lokal BAL asal feses bayi
melalui identifikasi fenotipik. Sampel yang digunakan dari penelitian yaitu feses bayi berusia 1-
6 bulan yang berasal dari pasien yang berobat di Rumah Sakit Universitas Mataram. Isolasi
dilakukan dengan cara menumbuhkan bakteri asal feses menggunakan metode Total Plate
Count pada media MRSA (deMan Rogosa Sharpe Agar) + CaCO3 1%. Karakterisasi fenotipik
diantaranya morfologi, pengecatan gram dan uji biokimia yang meliputi uji katalase, indol,
motil, sulfur dan sitrat. Hasil isolasi bakteri diperoleh 8 isolat BAL dengan jumlah rerata sebesar
2-3 x 109 cfu/ml tiap petrinya. Bakteri asam laktat yang diperoleh menghasilkan zona bening
pada media MRSA, disebabkan karena bakteri tersebut mampu mensekresikan asam pada
media dan mengikat CaCO3 menjadi Ca-laktat yang larut, sehingga menimbulkan zona bening.
Karakterisasi BAL pada penelitian ini diantaranya tidak menghasikan enzim katalase dan sitrat,
tidak motil dan tidak menghasilkan indol serta sulfur. Hasil pengecatan gram menunjukkan
semua isolat merupakan bakteri gram positif. Berdasarkan morfologi BAL yang ditemukan
yaitu bentuk kokus sebanyak 6 isolat kokus dan basil sebanyak 2 isolat. Keberadaan isolat BAL
asal feses bayi dapat dijadikan sumber acuan penelitian lanjutan untuk probiotik seperti
pengujian antibakteri dan antioksidan.

Keyword: Bakteri asam laktat, Bayi, feses, isolasi, fenotipik

1. PENDAHULUAN

Bakteri Asam Laktat (BAL) merupakan flora normal saluran pencernaan manusia
dan memainkan peran penting dalam memulihkan homeostasis mikrobiota usus
manusia (Kumar et al., 2020). Selain itu, BAL memberikan efek positif pada berbagai
aspek kesehatan seperti penyerapan nutrisi, metabolisme, kekebalan, dan pertahanan
terhadap patogen dalam saluran pencernaan (Venkateswarulu, Peele and Bobby, 2019).
BAL juga tergolong dalam kategori probiotik. Probiotik adalah mikroorganisme hidup
yang bila dikonsumsi dalam jumlah yang cukup, dapat memberikan efek
menguntungkan pada inangnya.

BAL dapat menghasilkan asam laktat dan metabolit lain dalam jumlah tinggi seperti
bakteriosin (Ooi, M. F. et al., 2015), asam lemak rantai pendek, mediator terlarut dan
eksopolisakarida. Akibatnya, BAL memiliki kemampuan untuk bertahan tumbuh dalam
tubuh manusia (seperti enzim air liur, pH rendah, dan cairan usus), mengkolonisasi sel
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epitel usus, menghambat patogen dan spesies oksigen reaktif (ROS) yang terkait dengan
penyakit usus. Kondisi ini akan membantu untuk menjaga keseimbangan mikrobiota
usus dan homeostasis kekebalan tubuh dan menjalankan peran fisiologis dalam
kesehatan manusia (Waoo et al., 2023).

BAL dapat diklasifikasikan berdasarkan morfologi, kemampuan dalam
memfermentasi glukosa, kemampuan tumbuh dalam suhu tertentu, dan penggunaan
gula sebagai sumber karbon. Pengelompokan BAL juga berdasarkan kemampuan dalam
konfigurasi asam laktat yang dihasilkan dan toleransi terhadap garam, asam, dan alkali.
Saat ini, BAL yang sudah teridentifikasi masuk ke dalam filum Firmicutes, kelas Bacilli
dan ordo Lactobacillales. Famili yang diketahui saat ini adalah Aerococcaceae,
Enterococcaceae, Carnobacteriaceae, Leuconostocaceae, Streptococcaceae, dan
Lactobacillaceae. Beberapa anggota BAL biasa dimanfaatkan sebagai probiotik baik
dalam bentuk bakteri murni maupun campuran (Mozzi et al. 2016).

Dalam beberapa tahun terakhir, BAL dalam saluran pencernaan telah banyak
mendapat perhatian para peneliti karena keberadaan dan manfaatnya dalam mikrobiota
usus manusia. Namun, efektivitas probiotik bergantung pada spesies atau strain dan
cara kerja probiotik masih belum sepenuhnya dipahami.Sebelum disebut sebagai
probiotik, setiap kandidat strain probiotik harus diisolasi, diidentifikasi dan dinilai sifat
probiotiknya seperti keamanan (kerentanan antibiotik), fungsional (adhesi mukosa usus
dan ketahanan terhadap lingkungan pencernaan) dan manfaat (produksi asam laktat)
dan antagonisme terhadap patogen Kkarakteristikin vitro (Casarotti et al, 2017).
Meskipun terdapat sejumlah probiotik komersial yang unggul di seluruh dunia dan
banyak penelitian terkait telah dilaporkan, para peneliti terus mencari probiotik yang
lebih unggul di masa depan Probiotik yang dijadikan target biasanya diisolasi dari
spesimen manusia karena kekhususan spesies inangnya sehingga probiotik lebih
mampu beradaptasi dengan kondisi saluran cerna manusia (Argyri et al., 2013). Oleh
karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengisolasi dan mengidentifikasi
spesies BAL dominan yang ada dalam feses bayi manusia dengan teknik isolasi dan
identifikasi secara fenotipik.

2. METODE PENELITIAN
Waktu dan Lokasi Penelitian

Waktu penelitian dilaksanakan dari bulan Mei hingga bulan November tahun
2023. Proses isolasi, identifikasi, dan uji aktivitas antibakteri dilakukan di laboratorium
mikrobiologi Fakultas Kedokteran Universitas Mataram.
Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan antara lain alat gelas laboratorium (Iwaki® dan Pyrex®),
rubber bulb, timbangan analitik (Pioneer™), cawan porselen, ayakan mesh 40, magnetic
stirrer, pinset, cawan petri (Iwaki® dan Pyrex®), tabung reaksi (Iwaki® dan Pyrex®),
jarum ose, bunsen, rak tabung reaksi, mikropipet (Labnet), botol feses, cooler box
(mr.DIY), autoklaf (Tomy SX-500), pinset, spreader, Bio Safety Cabinet (Jisico), vortex
(Labnet), hotplate (Labnet), dan inkubator (Labnet), batang penyebar (spreader), pipet
tetes, mistar, kaca preparat, kaca penutup, batang pengaduk, glass, quebec coloni counter,
dan spuit injeksi.

Bahan yang digunakan antara lain yaitu feses (bayi berusia 0 hingga6 bulan),
kalsium karbonat (CaCO3), media Man Rogosa Shape agar (MRSA), media simon citrate
(SC), media sulfide indole motility (SIM), media Mueller Hinton Agar (MHA), akuades,
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NaCl 0.9% agar, set pewarnaan gram, H202, minyak imersi, reagen kovacs, spritus,
gliserol 10% dan alkohol 70%

Desain dan Tahapan Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah metode deskriptif dengan teknik
pengambilan sampel purposive sampling dengan jumlah sampel sebanyak 8 bakteri.
Pengumpulan data primer dilakukan dengan pengujian isolasi bakteri dengan metode
Total Plate Count dan identifikasi bakteri secara fenotipik berdasarkan pengecetan gram,
uji motil, uji katalase, uji sulfur dan uji indol.

Pembuatan media uji mikrobiologi

Pembuatan media MRSA dengan cara menimbang sebanyak 68,2 gram bubuk
MRSA dan 1 gram bubuk calcium carbonate (CaCO3). Pembuatan media MHA dengan
cara menimbang sebanyak 38 gram bubuk media MHA. Pembuatan media SC Agar
dengan cara menimbang sebanyak 20 gram bubuk SC. Pembuatan media SIM dengan
cara menimbang sebanyak 30 gram bubuk SIM. Keempat media diatas dilarutkan dalam
1 liter aquades dalam wadah erlenmeyer dan dipanaskan diatas hotplate kemudian
diaduk dengan magnetic stirrer hingga homogen dan mendidih. Media tersebut
kemudian disterilisasi dalam autoklaf pada suhu 1219C selama 15 menit. Media MRSA
dan MHA dituangkan kedalam cawan petri volume 25 ml sedangkan media SC dan SIM
dituangkan ke dalam tabung reaksi volume 5 ml. Media siap digunakan.

Persiapan pengambilan sampel feses bayi

Penggunaan sampel feses bayi telah mendapat persetujuan atas perlakukan etik
dari komisi etik penelitian kesehatan Fakultas Kedokteran Universitas Mataram nomor
No:414/UN18.F8/ETIK/2023. Karakteristik bayi yang dipilih berusia 0-6 bulan dan
merupakan pasien Rumah Sakit Universitas Mataram. Pengambilan sampel feses bayi
hanya dilakukan selama satu kali dengan cara menampung feses kedalam botol feses.
Tahapan selanjutnya botol yang berisi feses ditempatkan dalam cooler box kemudian
dibawa ke laboratorium mikrobiologi untuk dilakukakan pemeriksaan.

Isolasi bakteri asam laktat

Sebanyak 1 gram sampel feses bayi diambil secara aseptis ditambahkan ke dalam
9 ml larutan pengencer. Larutan pengencer yang digunakan yaitu NaCl fisiologis 0.9%,
dan dihomogenkan (pencengeran ke-1). Kemudian dilakukan pengenceran bertingkat
sampai pengenceran ke-7. Sebanyak 0.1 ml cuplikan dari tiga seri pengenceran
terakhhir diambil dan dikulturkan pada media MRSA tersuplementasi CaCOs, 1%
menggunakan metode spread plate. Diinkubasi selama 48 jam pada inkubator suhu 37°C.
Koloni yang tumbuh dihitung, dan jumlah totalnya dihitung dengan metode total plate
count (TPC).

Tahapan Pemurnian

Koloni yang tumbuh dengan zona bening di sekelilingnya dilakukan pemurnian
sel dengan menggoreskan pada media MRSA tersuplementasi CaCO3 1% dengan metode
kuadran diinkubasi selama 24 jam pada inkubator suhu 37°C agar diperoleh koloni
tunggal. Tahapan selanjutnya disubkultur kembali dengan MRSA sebagai isolat tunggal
murni.
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Pewarnaan Gram

Kaca objek diteteskan NaCl fisiologis 0.9%, lalu isolat pada agar miring diambil
satu ose dan isolat disebar diatas kaca objek kemudian difiksasi (preparat). Gentian
violet diteteskan di atas preparat dan didiamkan, selama 1 menit. Preparat dicuci dengan
air mengalir, kemudian ditetesi dengan cairan lugol dan didiamkan lagi selama 1 menit.
Preparat dicuci kembali dengan air mengalir dan ditetesi alkohol 96% kemudian
didiamkan selama 30 detik. Preparat dicuci dengan air mengalir kemudian ditetesi
safranin dan didiamkan selama 45-60 detik atau setengah kering. Preparat dicuci dan
dikeringkan untuk diamati di bawah mikroskop. Bakteri gram positif akan berwarna
ungu dan bakteri Gram negatif berwarna merah. Bakteri asam laktat merupkan bakteri
gram positif.

Uji Katalase

Kaca objek dibersihkan, lalu diteteskan beberapa tetes H202 3% di atas kaca
tersebut. Sebanyak satu ose isolat diambil dan diusapkan di atas kaca objekyang
terdapat H202 3%. Pembentukan gelembung-gelembung 02 di dalam tetesan H20:2
diamati.

Uji Sitrat

Sebanyak satu ose isolat murni digoreskan pada medium Simmon Sitrat agar
miring kemudian diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37 °C dan diamati perubahan
warna yang terjadi. Hasil positif ditandai dengan perubahan warna dari hijau menjadi
biru.

Uji Sulfur, Indol dan Motil

Tabung reaksi yang berisi SIM diinokulasidengan satu ose isolat murni BAL,
kemudian diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37 °C, lalu ditambahkan reagen Kovac's.
Jika terdapat cincin merah, maka sampel positif indol. Jika didasara tabung ada endapan
warna hitam maka positif sulfur. Uji motil ditandai dengan adanya embun atau
pertumbuhan bakteri disekitar tusukan ose bakteri.

Analisis Data
Data dianalisis secara deskriptif dalam bentuk gambar ddan tabel. Hasil dicatat
berdasarkan jumlah isolat yang diperiksa.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Isolasi bakteri merupakan suatu teknik dalam memisahkan bakteri tersebut dari
lingkungannya dan menumbuhkannya sebagai biakan murni dalam medium buatan.
Teknik isolasi akan membuat peneliti lebih mudah untuk melihat dan mengamati
bentuk-bentuk pertumbuhan bakteri. Kehadiran bakteri dalam media menunjukkan
bahwa mikroba mampu menunjukkan bahwa mereka mampu memanfaatkan nutrisi
yang ada dalam media. Kebutuhan sumber energi mikroba dapat berasal dari cahaya
(fototrof) dan karbon organik (kemoorganotrof), sumber karbon dalam bentuk karbon
anorganik (seperti kalium nitrat) dan nitrogen organik (dalam bentuk protein dan asam
amino), unsur non-logam seperti belerang dan fosfor, unsur logam (seperti potasium,
natrium, magnesium, besi, tembaga, dll.), air untuk fungsi metabolisme dan
pertumbuhan Teknik spread plate umumnya digunakan untuk kelompok bakteri yang
aerob. Bakteri asam laktat merupakan kelompok bakteri yang aerob. Metode spread
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plate (cawan sebar) adalah suatu teknik di dalam menumbuhkan mikroorganisme di
dalam media agar dengan cara menuangkan stok kultur bakteri di atas media yang telah
padat dengan bantuan spreader (Jufri, 2020)

Hasil penelitian dari isolasi bakteri asal feses ditemukan bakteri asam laktat
mampu tumbuh di media MRSA yang tersuplementasi CaCOs. Jumlah rerata sebesar 2-3
x 107 cfu/ml tiap petrinya. Bakteri asam laktat dapat tumbuh pada media MRSA, karena
mengandung beberapa komponen yang dapat menunjang pertumbuhan bakteri
tersebut. Media MRSA mengandung dekstrosa, ekstrak daging, ekstrak ragi, ammonium
sitrat, magnesium sulfat, pepton, natrium asetat, dikalium fosfat, tween 80 dan mangan
sulfat. Kandungan ammonium sitrat pada pH rendah menunjang pertumbuhan bakteri
asam laktat. Dikalium fosfat dan natrium asetat merupakan dapar untuk menjaga pH
tetap rendah, sementara tween 80 adalah pelarut zat- zat lain. Mangan dan magnesium
sulfat merupakan sumber dari ion dan sulfat. Sedangkan pepton, daging dan ragi adalah
sumber nutrisi untuk pertumbuhan karena mengandung nitrogen, vitamin, mineral dan
asam amino. Dekstrosa adalah karbohidrat fermentasi yang berfungsi sebagai karbon
dan sumber energi (De Man et al., 1960).

Hasil pengamatan makroskopis BAL pada media MRSA yaitu koloninya berwarna
putih. Kurnia, Amir and Handayani, (2020) mengatakan bahwa koloni BAL berwarna
putih hingga putih kekuningan, berbentuk bulat dan tepian berwarna bening. Hasil
isolasi juga menunjukkan bahwa BAL berbentuk bulat (Gambar 1a). BAL yang tumbuh
dapat diamati dengan adanya koloni bakteri yang menghasilkan zona bening
disekitarnya. Bakteri asam laktat yang diperoleh akan menghasilkan pembentukan zona
bening pada media tersebut, disebabkan karena bakteri tersebut mampu mensekresikan
asam pada media MRSA (Gambar 1b). Bakteri asam laktat yang diperoleh menghasilkan
zona bening pada media MRSA, disebabkan karena bakteri tersebut mampu
mensekresikan asam pada media dan mengikat CaCOs menjadi Ca-laktat yang larut,
sehingga menimbulkan zona bening (Mastuti, 2022).

Gambar 1. Bakteri asam laktat pada media MRSA (a) Hasil isolasi TPC;
(b) Hasil streak/peremajaan(sumber:dokumentasi pribadi).

Kelompok bakteri asam laktat merupakan kelompok bakteri gram positif yaitu
warna sel bakterinya ungu (Gambar 2). Pengecatan gram terdiri atas empat reagen
diantaranya larutan kristal violet, larutan yodium dan iodida, campuran aseton dan
etanol, dan larutan safranin atau fuchsin (Li et al., 2020). Kristal violet berfungsi sebagai
zat warna utama. lodida atau yodium berfungsi untuk mengintensifkan warna utama.
Alkohol atau aseton berfungsi untuk melunturkan zat warna utama. Safranin berfungsi
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sebagai zat penutup atau pewarna tandingan Kelompok bakteri gram positif ditandai
dengan berwarna ungu pada selnya jika diamati dibawah mikroskop. Dinding sel atau
peptidogligan gram positif lebih tebal dibandingkan gram negatif. Kondisi ini
mengakibatkan bakteri gram positif dapat mengikat pewarna utama kristal violet,
sehingga saat dibilas dengan alkohol bakteri gram positif tetap dapat memperhatankan
warna violet/ungu. Berbeda dengan kelompok bakteri gram negatif memiliki
peptidoglikan yang tipis, akibatnya saat cat utama dibilas dengan alkohol warnanya
menjadi hilang, dan terikat warna dengan cat tandingan safranin sehingga warnanya

menjadi merah muda.

Identifikasi Bakteri Asam Laktat
Bakteri yang tumbuh di media MRSA dihitung jumlah koloninya dengan menggunakan
metode Total Plate Count yaitu satuan perhitungan CFU/ml. Pengujian Total Plate
Count (TPC) dimaksudkan untuk menunjukkan jumlah mikroba dalam suatu

sampel/bahan.
Makroskopis Mikroskopis Uji Biokimia
No Kode ]; Tlah Bentuk |Pinggira |Elevasi | Pewarnaa | Bentu |Motil |Indol | Sitrat | Katalas
olonl n n gram k sel e
1 01F10-7(2) 3x10° Circular  Entire Flat Positif Basil -
2. 01F10-6(2) 2.71x10° Circular Entire Flat Positif Kokus -
3. 02AF 10-7 2.66x10° Circular Entire Flat Positif Basil -
(1)
4. 03A10-7 (1) 2.34x10° Circular Entire Flat Positif Kokus -
5. 03AF 10-7 2.86x10° Circular Entire Flat Positif Kokus -
(1)
6. 01A10-6 (2) 2.66x10° Circular Entire Flat Positif Kokus -
7 01A10-5 2.56x10% Circular Entrire Flat Positif Kokus -
8 04AF 10-7 2,57x10° Circular Entire Flat Positif Kokus -
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Gambar 2. Mirkc;skopis BAL gram positifpada perbesan 1000 kali (a) Bentuk basil (b) Bentuk
kokus (sumber:dokumentasi pribadi)

Berdasarkan morfologi bakteri asam laktat yang berasal dari feses pada penelitian
ini terdiri atas dua bentuk yaitu bentuk kokus dan basil. Hasil yang sama juga dilaporkan
oleh Manalu et al,, (2020) bahwa dari ketujuh isolat bakteri asam laktat yang diuji,

Mataram, 16 November 2023 | 6




Prosiding SAINTEK E-ISSN: 2774-8057
LPPM Unazversitas Mataram Volume 6 Januar: 2024

memiliki karakteristik yang tidak serupa, yaitu 3 isolat berbentuk basil, 4 isolat
berbentuk kokus. Bakteri asam laktat (BAL) merupakan salah satu jenis bakteri gram
positif yang menggunakan karbohidrat sebagai satu-satunya atau sumber karbon utama
(George et al., 2018). Meskipun bakteri asam laktat mencakup lebih dari 60 genera,
genera yang sering muncul umumnya mencakup Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc,
Pediococcus, Streptococcus, Enterococcus, Weissella, dan lain sebagainya (Mokoena,
2017); (Nofiani et al., 2022).

Gambar 3. Uji Biokimia BAL (a) uji katalase (b) Uji sitrat hasil negatif (c) Uji SIM (Sulfur, Indol
dan motil negatif) (sumber:dokumentasi pribadi).

Pengujian biokimia dilakukan dengan beberapa cara yaitu uji katalase, uji sitrat,
uji sulfur, uji indol dan uji motil. Hasil penelitian menunjukkan bahwa BAL uji katalasenya
negatif, uji sitrat negatif, uji sulfur negatif, uji indol negatif dan uji motil juga negatif
(Gambar 3). Uji katalase merupakan salah satu uji identifikasi yang penting dalam
mengidentifikasi bakteri asam laktat. Uji katalase digunakan untuk mengetahui adanya
enzim katalase pada isolat bakteri. Katalase merupakan enzim yang dapat mengkatalisis
penguraian hidrogen peroksida (H202) menjadi air (H20) dan oksigen (02). Hasil yang
diperoleh adalah negatif karena tidak terbentuknya gelembung yang berarti isolat tidak
mampu menghasilkan enzim katalase. Hasil ini juga didukung oleh penelitian Joni and
Abrar, (2018) bahwa bakteri asam laktat yang berasal dari feses tidak menghasilkan
enzim katalase. Manalu et al.,(2020) juga mengatakan bahwa bakteri asam laktat yang
berasal dari feses manusia hasil uji katalasenya negatif yang artinya tidak mampu
menghasilkan enzim katalase. yang tidak memiliki motil.

Motilitas adalah suatu kemampuan dari bakteri untuk dapat bergerak. Uji motil
menggunakan media Sulfuide Indole Motility Agar. Media SIM merupakan media semi
solid berwarna krem. SIM merupakan media yang digunakan membedakan anggota
keluarga Enterobacteriaceae. Kekaburan yang menyebar dari garis menusuk
menunjukkan tes positif untuk motilitas. Hasil ini didukung oleh penelitian (Anindita,
2022) bakteri asam laktat yang berasal dari ASI tidak memiliki kemampuan motil.
Manalu et al,,(2020) juga mengatakan bahwa bakteri asam laktat yang berasal dari feses
manusia tidak memiliki kemampuan untuk motil atau non motil. Bakteri asam laktat
memiliki kebutuhan nutrisi yang kompleks dan bergantung pada keberadaan
karbohidrat yang dapat difermentasi untuk pertumbuhan aktif.

Bakteri asam laktat berpotensi bagi kesehatan atau nutrisi dari diantaranya
peningkatan nilai gizi makanan, peningkatan pencernaan laktosa, pengendalian beberapa
jenis kanker, pengendalian kadar kolesterol serum dan pengendalian infeksi usus. BAL
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memproduksi senyawa antibakteri seperti bakteriosin. Bakteriosin adalah peptida
antimikroba yang disintesis secara ribosomal, diproduksi oleh bakteri dan mempunyai
aktivitas melawan bakteri lain dalam satu genera (spektrum sempit) ataupun antar
genera (spektrum luas). Bakteriosin mempunyai kemampuan yang digunakan sebagai
antibakteri yang menghambat bakteri Multi Drug Resistant (MDR (Oedjijono et al,. 2017).

4. KESIMPULAN

Bakteri asam laktat asal feses bayi terdiri atas 6 isolat berbentuk kokus dan 2
isolat berbentuk basil. Jumlah rerata koloni BAL sebesar 2-3 x 10 cfu/ml tiap petrinya.
Bakteri asam laktat dapat tumbuh pada media. Identifikasi secara fenotipik dilaporkan
warna koloni makrospis dari BAL yaitu putih dengan membentu zona hambat
disekeliling koloni saat ditumbuhkan pada MRSA. Koloni berbentuk bulat, pinggiran
entire dan elevasi flat atau datar. Hasil uji biokimia untuk semua tes yaitu negatif,
diantara uji yang dilakukan uji katalase, sulfur, indol, motil dan sitrat.
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Penelitian ini bertujuan untuk: 1) Mengetahui besarnya biaya yang dikeluarkan dalam kegiatan
usahatani cabai rawit di Kecamatan Suralaga, Kabupaten Lombok Timur; dan 2) Menganalisis
efisiensi usahatani cabai rawit di Kecamatan Suralaga, Kabupaten Lombok Timur. Penelitian ini
dilaksanakan selama 6 (enam) bulan, mulai bulan Mei hingga Oktober 2023 di Kecamatan
Suralaga, Kabupaten Lombok Timur. Responden penelitian ini adalah petani yang
melaksanakan usahatani cabai rawit yang ditentukan secara kuota sampling sebanyak 50
responden (2% dari populasi petani cabai rawit sebanyak 2443 orang). Penelitian ini
menggunakan metode deskriptif dan pengumpulan data menggunakan teknik survei. Hasil
penelitian menunjukkan : 1) Biaya usahatani cabai rawit ini meliputi biaya tetap sebesar Rp Rp
29.096.000 per hektar dan biaya variabel sebesar Rp 39.820.000 per hektar dan 2) Usahatani
cabai rawit di Kecamatan Suralaga sangat efisien untuk dikembangkan karena diperoleh nilai
R/C ratio sebesar 2,29 (R/C ratio > 1).

Keyword: cabai rawit, efisiensi, usahatani

1. PENDAHULUAN

Sektor pertanian merupakan salah satu sektor yang sangat strategis dalam
menunjang perekonomian nasional, diantaranya subsektor hortikultura, subsektor
perikanan, subsektor kehutanan, subsektor perkebunan dan subsektor peternakan.
Selain itu, sektor pertanian memiliki peran sebagai peneyedia sumber bahan pangan,
penyedia lapangan kerja, penyangga sektor industri, menjadi sumber devisa negara,
dan sebagai katalisator sektor lainnya (Kementerian Pertanian, 2022).

Pada sektor pertanian, terdapat salah satu subsektor yang memiliki peran
penting dan strategis dalam menunjang perekonomian nasional, subsektor yang
dimaksud adalah subsektor hortikultura. Subsektor hortikultura ini memiliki manfaat
sebagai sumber vitamin, mineral, karbohidrat, bahkan menjadi penunjang bagi
ekonomi masyarakat terutama sebagai sumber pendapatan dan sumber penyerapan
lapangan kerja. Hal ini sesuai dengan pendapat dari Zulkarnian (2009) yang
menyebutkan bahwa tanaman hortikultura memiliki beberapa fungsi yaitu sebagai
sumber bahan makanan, menjadi hiasan atau keindahan, bahan baku obat-obatan, dan
sebagai sumber mata pencaharian masyarakat. Lebih lanjut, Pantastico (1975)
menjelaskan bahwa keberadaan sayuran dan buah-buahan menduduki fungsi utama
yang sangat penting dalam memenuhi kebutuhan gizi masyarakat.

Data dari Badan Pusat Statistika (2023) menjelaskan produksi sayuran dari
tahun 2018 sampai dengan tahun 2022. Produksi sayuran pada tahun 2018 sebesar
44.090.074 ton, pada tahun 2019 sebesar 46.548.488 ton, pada tahun 2020 sebesar
17.370.059 ton, pada tahun 2021 sebesar 14.803.775 ton, dan pada tahun 2022
sebesar 15.270.425 ton. Dari data tersebut terlihat adanya fluktuasi produksi cabai
rawit, penyebabnya adalah adanya perubahan iklim, rendahnya curah hujan, kemarau
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panjang, adanya serangan hama dan penyakit tanaman (HPT), dan terjadi fenomena
alih fungsi lahan pertanian ke sektor lain.

Salah satu komoditas sayuran yang paling banyak dibudidayakan oleh petani
adalah tanaman cabai. Tanaman cabai ini sudah menjadi komoditas usahatani yang
potensial dan banyak diminati oleh petani. Secara biologis, menurut Kementerian
Pertanian (2020), menyebutkan bahwa tanaman cabai termasuk komoditas
hortikultura semusim serta meliputi beberapa jenis, yaitu cabai merah besar, cabai
merah keriting, dan cabai rawit.

Sentra produksi cabai rawit tersebar merata hampir seluruh Indonesia, beberapa
Provinsi yang terkenal sebagai sentara produksi cabai rawit meliputi Provinsi Jawa
Timur, Provinsi Jawa Tengah, Provinsi Nusa Tenggara Barat, Provinsi Nangroe Aceh
Darussalam, dan Provinsi Sumatera Utara. Berdasarkan Data dari Pusat Data dan
Informasi Pertanian Kementerian Pertanian (2022), menyebutkan bahwa salah satu
provinsi yang memiliki kontribusi dalam produksi cabai rawit adalah provinsi Nusa
Tenggara Barat dengan nilai kontribusi sebesar 12,44% dari produksi nasional. Pada
tahun 2020, produksi cabai rawit di wilayah Nusa Tenggara Barat sebesar 989.414,03
ton dan luas areal panen seluas 8.679,5 ha.

Produksi cabai rawit di Provisnsi Nusa Tenggara Barat tersebar merata pada
semua wilayah kabupaten dan kota, meliputi Kabupaten Lombok Timur, Kabupaten
Lombok Tengah, Kabupaten Lombok Barat, Kabupaten Lombok Utara, Kabupaten
Sumbawa, Kabupaten Sumbawa Barat, Kabupaten Bima, Kota Dompu, Kota Bima, dan
Kota Mataram. Namun, besarnya produksi dan produktivitas cabai rawit pada masing-
masing wilayah tersebut cenderung berbeda-beda, hal ini dipengaruhi oleh karena
adanya perbedaan dalam penggunaan input dalam kegiatan usahatani cabai rawit.

Kabupaten Lombok Timur merupakan salah satu sentra produksi cabai rawit di
Provinsi Nusa Tenggara Barat yang hampir sebagian besar petani yang ada di wilayah
ini pernah melakukan usahatani cabai rawit. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik
(2021) menyebutkan bahwa produksi cabai rawit pada tahun 2020 diperoleh sebesar
171.591 kuintal atau 171,591 ton dan luas areal panen sekitar 5.693,35 ha. Produksi
cabai rawit di Kabupaten Lombok Timur tersebar merata pada seluruh kecamatan,
jumlah kecamatan yang ada sebanyak 21 kecamatan. Salah satu kecamatan yang
menjadi sentra produksi cabai rawit di Kabupaten Lombok Timur ini adalah
Kecamatan Suralaga.

Berdasarkan data dari Dinas Pertanian Kabupaten Lombok Timur (2021),
menjelaskan bahwa produksi cabai rawit di Kecamatan Suralaga cenderung
mengalami peningkatan yang signifikan sejak tahun 2018 sampai dengan tahun 2020.
Peningkatan produksi cabai rawit ini diikuti dengan peningkatan luas areal budidaya.
Pada tahun 2018, luas areal budidaya sebesar 1347 ha dan jumlah produksi sebesar
96.543 kuintal. Pada tahun 2019, luas areal produksi cabai rawit sebesar 1.573 ha dan
jumlah produksi sebesar 120.376 kuintal, serta pada tahun 2020 luas areal sebesar
2.532,8 ha dengan produksi sebesar 160.077 kuintal. Dalam konteks usahatani cabai
rawit di Kecamatan Suralaga sering dihadapkan pada berebagai kendala yang
mempengaruhi belum optimalnya produksi cabai rawit dan jumlah penerimaan
usahatani yang diperoleh petani. Besarnya penerimaan usahatani cabai rawit juga
dipengaruhi oleh harga cabai rawit yang diterima oleh petani.

Fluktuasi harga cabai dipengaruhi oleh adanya permintaan pada musim-musim
tertentu, seperti hari besar keagamaan, acara hajatan, dan kebutuhan cabai dari rumah
tangga masyarakat setiap hari. Oleh karena itu, bisa dikatakan bahwa cabai rawit
menjadi salah satu komoditas yang cenderung terjadi fluktuasi harga dan sering
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terjadi disparitas (perbedaan) harga cabai antar wilayah. Berdasarkan data Badan
Pusat Statistik (2022), menjelaskan bahwa konsumsi cabai berasal dari sektor rumah
tangga sebesar 90,64% dari total konsumsi cabai, sedangkan untuk cabai rawit
sebagian besar untuk tujuan ekspor seperti Saudi Arabia (3,3 ribu ton), Nigeria (793
ton), dan Malaysia (1,37 ton). Permintaan yang tinggi terhadap cabai rawit tidak
hanya berasal dari permintaan rumah tangga, tetapi juga permintaan yang tinggi
berasal dari permintaan industri makanan.

Sebagai wilayah yang menjadi sentra produksi cabai rawit, usahatani cabai rawit
di Kecamatan Suralaga perlu adanya efisiensi. Menurut Haryani (2009), menjelaskan
bahwa efisiensi merupakan indikator dalam mengukur kinerja usahatani. Lebih lanjut,
Madau (2007) menyebutkan bahwa analisis efisiensi merupakan hal utama untuk
menaksir keberlanjutan. Perilaku petani cabai rawit sebagian besar belum melakukan
perhitungan mengenai efisiensi atau tidaknya jika usahatani cabai rawit ini dijalankan.

. METODE

Metode Pengambilan Sampel dan Unit Analisis

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif, yaitu suatu metode dalam
meneliti status sekelompok manusia, suatu objek, kondisi, sistem pemikiran ataupun
suatu peristiwa pada masa sekarang dengan tujuan untuk membuat deskripsi,
gambaran atau lukisan secara sistematis, faktual dan akurat mengenai fakta-fakta,
sifat-sifat serta hubungan antar fenomena yang diselidiki (Effendi, S. dan Tukiran.
2014; Nazir, 2017).

Pengumpulan data dan informasi dengan menggunakan berbagai
pendekatan/teknik, diantaranya (Mardialis, 2014): penelusuran dokumen, observasi
langsung, wawancara mendalam (/n-depth interview); dan diskusi kelompok terarah,
Focus Group Discussion (FGD) (Burhan Mungi, 2008). Pelaksanaan penelitian ini
menggunakan teknik survei, yaitu teknik penelitian yang mengambil sampel dari suatu
populasi dan menggunakan kuesioner sebagai salah satu alat pengumpulan data.

Lokasi, Waktu, dan Responden Penelitian

Lokasi penelitian dipilih secara sengaja (purposive), yaitu Kecamatan Suralaga,
Kabupaten Lombok Timur. Beberapa pertimbangan dalam pemilihan lokasi ini adalah:
(1) Kecamatan Suralaga merupakan kecamatan yang terluas areal penanaman cabai
rawit di Kabupaten Lombok Timur; (2) Memiliki petani dan kelompok tani usahatani
cabai rawit,; (3) Kecamatan Suralaga terdiri atas 15 desa, dan dari 15 desa tersebut
ditetapkan tiga desa sebagai sampel penelitian yaitu Desa Anjani, Desa Suralaga, dan
Desa Tababan. Pertimbangan dalam pemilihan tiga desa tersebut sebagai lokasi
penelitian adalah ketiga desa tersebut memiliki jumlah petani terbanyak yang
mengembangkan usahatani cabai rawit dan memiliki kelompok tani.

Penelitian ini dilakukan selama 6 (enam) bulan, mulai dari Bulan Mei hingga
Oktober 2023. Waktu tersebut digunakan untuk tahap pesiapan hingga penulisan
laporan akhir penelitian. Responden dalam penelitian adalah petani yang melaksakan
usahatani cabai rawit pada tiga desa sampel tersebut (Desa Anjani, Desa Suralaga, dan
Desa Tababan) yang ditentukan secara kuota sampling. Jumlah responden yang
menjadi sampel penelitian adalah sebanyak 50 responden (2 % dari populasi petani
cabai rawit sebanyak 2443). Selain itu juga, dilakukan kegiatan wawancara pada ketua
kelompok tani, dan ketua Gapoktan di Desa yang menjadi lokasi penelitian.
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Jenis dan Sumber Data

Jenis data dalam penelitian ini meliputi data kualitatif dan data kuantitatif,
sedangkan sumber data terdiri atas data sekunder dan primer. Data sekunder
diperoleh dari literatur-literatur yang tersedia (yang bersumber dari
dinas/instansi/lembaga terkait) dan data primer diperoleh langsung di lapangan, yang
bersumber dari responden, yang terdiri petani cabai rawit, keluarga petani cabai rawit,
ketua kelompok tani dan gabungan kelompok tani.

Analisis Data
A. Perhitungan Biaya dan Penerimaan Perhitungan biaya usahatani cabai rawit
TC=FC+ VC
Keterangan :
TC = Total Cost
FC = Biaya Tetap
VC = Biaya Variabel

Selanjutnya, perhitungan penerimaan sebagai berikut :
TR = Y.Py

Keterangan :

TR = Total Penerimaan

Y = Produksi Usahatani

Py = Harga Output

Kemudian, analisis pendapatan sebagai berikut ;

Pd =TR-TC
Keterangan :
Pd = Pendapatan Usahatani TR = Total Penerimaan
TC = Biaya Total

B. Perhitungan Kelayakan Usaha (Efisiensi Usahatani)

a = R/C Ratio
R=PyY
C=FC+VC
a= (PyY)/(FC+VC)
Keterangan :
R = Penerimaan
C = Biaya

Py = Harga Output

Y = Produksi Usahatani
FC = Biaya Tetap

VC = Baiaya Variabel

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Gambaran Umum Wilayah Penelitian
Kecamatan Suralaga merupakan salah satu dari 15 Kecamatan yang ada
diKabupaten Lombok Timur dengan batas-batas wilayah sebagai berikut :
Sebelah Utara : Kecamatan Aikmel
Sebelah Selatan : Kecamatan Selong
Sebelah Timur : Kecamatan Labuhan Haji
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Sebelah Barat : Kecamatan Pringgasela

Kecamatan Suralaga merupakan kecamatan dengan wilayah 27,02 km, secara
administratif terdiri dari 15 (lima belas) desa yaitu Desa Anjani, Desa Tebaban, Desa
Kerongkong, Desa Bagek Payung Selatan, Desa Suralaga, Desa Gerung Permai, Desa
Dasan Borok, Desa Tumbuh Mulia, Desa Gapuk, Desa Bintang Rinjani, Desa Paok
Lombok, Desa Dames Damai, Desa Bagek Payung Timur, dan Desa Waringin.

Ditinjau dari segi jarak, Desa Dames Damai adalah desa yang terletak paling jauh
dari ibu kota kecamatan, yaitu sejauh 6,5 km. Sedangkan, Desa Suralaga merupakan
desa terdekat dengan ibu kota kecamatan dengan jarak 1 km. Ketinggian desa-desa
yang ada di Kecamatan Suralaga berkisar antara 113 meter sampai dengan 263 meter
diatas permukaan laut. Desa Anjani, Desa Gapuk dan Desa Bintang Rinjani adalah desa
dengan ketinggian 263 meter diatas permukaan laut. Selanjutnya, Desa Waringin
merupakan desa dengan ketinggian 113 meter diatas permukaan laut (BPS Lombok
Timur, 2019).

Karakteristik, Umur dan Pendidikan Petani

Karakteristik petani merupakan faktor penting dalam suatu penelitian untuk
mengetahui keadaan umum petani. Karakteristik petani yang dibahas dalam
penelitian ini adalah umur petani, jumlah tanggungan keluarga petani, tingkat
pendidikan petani dan pengalaman usahatani petani.

Karakteristik umur merupakan faktor yang sangat berpengaruh terhadap
kemampuan seseorang untuk melakukan pekerjaan, baik secara fisik maupun mental
guna memenuhi kebutuhan hidupnya. Berdasarkan Data BPS (2016), bahwa usia
produkstif seseorang yang dianggap memiliki kemampuan secara fisik dan mental
dalam berusaha berada pada kisaran umur 15-64 tahun.

Berdasarkan Tabel 1 dibawah ini, dapat diketahui bahwa umur petani pada
usahatani cabai rawit di daerah penelitian didominasi oleh umur antara 55-60 tahun
sebanyak 7 orang petani dengan presentase 24%. Sedangkan, rata-rata umur petani
cabai rawit di daerah penelitian adalah 45 tahun. Dengan demikian, dapat disimpulkan
bahwa daerah penelitian petaninya tergolong masih berumur produktif. Berikut
karakteristik petani berdasarkan umur disajikan pada Tabel 1 dibawah ini.

Tabel 1. Kisaran Umur Petani Usahatani Cabai Rawit di Kecamatan Suralaga Tahun
2023

No Kelompok Umur  Jumlah (Orang) Persentase (%)
1 25-30 2 4

2 31-35 5 10

3 36-40 9 18

4 41-45 13 26

5 46-50 6 12

6 51-55 8 16

7 56-60 2 4

8 61-65 1 2

9 66-70 4 8
Jumlah 50 100%

Sumber : Data Primer, diolah 2023

Tingkat pendidikan merupakan salah satu faktor yang menentukan dan
berpengaruh terhadap produkstivitas usaha karena berkaitan dengan pengetahuan
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dan keterampilan yang dimiliki. Menurut Soekartawi (2012), bahwa petani yang
berpendidikan tinggi akan relatif lebih cepat melaksanakan adopsi teknologi.
Sebaliknya, petani yang berpendidikan rendah akan sulit untuk melaksanakan adopsi
inovasi dengan cepat. Berikut ini tingkat pendidikan responden usahatani cabai rawit
di Keamatan Suralaga Tahun 2023.

Tabel 2. Pendidikan Terakhir Petani Usahatani Cabai Rawit di Kecamatan Suralaga
Tahun 2023

No Tingkat Pendidikan Jumlah (Orang) Persentase (%)
1 TIDAK LULUS SD 8 16%

2 SD 16 32%

3 SMP 9 18%

4 SMA 10 20%

5 Sarjana (Diploma/S1) 7 14%

Jumlah 50 100%

Sumber : Data Primer, diolah 2023

Berdasarkan Tabel 2 diatas, dapat diketahui bahwa jumlah petani yang memiliki
tingkat pendidikan SD sebanyak 15 orang dengan persentase 30%, jumlah petani yang
memiliki tingkat pendidikan SMP sebanyak 5 orang dengan persentase 10%, jumlah
petani yang memiliki tingkat pendidikan SMA sebanyak 20 orang dengan persentase
40%, dan jumlah petani yang memiliki tingkat pendidikan sarjana (Diploma/S1)
sebanyak 10 orang dengan persentase 20%.

Biaya Produksi Usahatani Cabai Rawit

Biaya adalah seluruh modal yang digunakan atau dikeluarkan dalam kegiatan
atau usaha. Jika kegiatan yang dilakukan adalah proses produksi, maka seluruh modal
yang digunakan adalah sebagai biaya produksi (Padangaran, 2013). Total biaya
produksi adalah keseluruhan biaya yang dikeluarkan dalam kegiatan usahatani cabai
rawit. Biaya usahatani cabai rawit meliputi biaya tetap, biaya tidak tetap, biaya tunai
dan biaya tidak tunai.

Biaya Tetap (Fixed Cost) Usahatani Cabai Rawit

Biaya tetap adalah biaya yang jumlahnya tetap sama meskipun biaya produksi
selalu berubah-ubah. Pada penelitian ini, biaya tetap terdiri dari biaya sewa lahan,
biaya pajak lahan, penyusutan alat, bunga modal, iuran pengairan dan gaji pengelola.
Berikut rincian biaya tetap pada usahatani cabai rawit di Kecamatan Suralaga
Kabupaten Lombok Timur Tahun 2023.
Tabel 3. Rata-Rata Biaya Tetap Usahatani Cabai Rawit di Kecamatan Suralaga Tahun
2023

N Biaya Teta
No  Jenis Biaya Tetap Rat};-Rata/pLLG (Rp) Rata-Rata/Ha (Rp)
1 Sewa Lahan 6.250.000 25.000.000
2 Pajak Lahan 50.000 200.000
3 Penyusutan Alat 849.000 3.516.000
4 [uran Pengairan 125.000 500.000
Jumlah 7.274.000 29.216.000

Sumber : Data Primer, diolah 2023
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Berdasarkan Tabel 3 diatas, menunjukkan bahwa total biaya tetap yang
dikeluarkan dalam kegiatan usahatani cabai rawit sebesar Rp 7.274.000 per LLG dan
Rp 29.216.000 per hektar.

Biaya Variabel (Variabel Cost) Usahatani Cabai Rawit di Kecamatan Suralaga

Biaya tidak tetap adalah seluruh biaya yang dikeluarkan oleh petani dalam
kegiatan usahatani cabai rawit yang besarnya tergantung dari kegiatan produksi dan
mempengaruhi jumlah produksi yang dihasilkan. Biaya tidak tetap terdiri dari bibit,
pupuk, pestisida, dan tenaga kerja.
Tabel 4. Rata-Rata Biaya Tetap Usahatani Cabai Rawit di Kcematan Sulaga Tahun 2023
Jumlah Biaya Tidak Tetap

No Jenis Biaya Tidak Tetap

Rata-Rata/LLG (Rp) Rata-Rata/Ha (Rp)
1 Bibit 800.000 3.200.000
2 Pupuk 2.045.000 8.180.000
3 Pestisida 450.000 1.800.000
4 Tenaga Kerja 6.660.000 26.720.000
Jumlah 9.955.000 39.820.000

Sumber : Data Primer, diolah 2023

Total Biaya Produksi Usahatani Cabai Rawit di Kecamatan Suralaga

Total biaya produksi pada penelitian ini adalah total biaya keseluruhan yang
dikeluarkan oleh petani cabai rawit yang meliputi biaya tetap dan biaya tidak tetap
dalam kegiatan usahatani cabai rawit di Kecamatan Suralaga. Berikut ini Total biaya
produksi uasahatani cabai rawit di Kecamatan Suralaga.
Tabel 5. Total Rata-Rata Biaya Produksi Usahatani Cabai Rawit di Kecamatan Suralaga
Tahun 2023

No Komponen Biaya Produksi Biaya PrOdl,lkSi .
Rata-rata Biaya/LLG (Rp) Rata-RataBiaya/Ha (Rp)
1  Biaya Tetap 7.274.000 29.216.000
2 Biaya Tidak Tetap 9.955.000 39.820.000
Jumlah 17.229.000 69.036.000

Sumber : Data Primer, diolah 2023

Berdasarkan Tabel 5 diatas, menunjukkan bahwa rata-rata biaya yang
dikeluarkan petani setiap hektar sebesar 69.036.000, yang terdiri dari biaya tetap
sebesar Rp 29.216.000 per hektar dan biaya variabel sebesar Rp 39.820.000.
Sedangkan biaya yang dikeluarkan setiap luas lahan garap (LLG) dengan perhitungan
sebesar 2.500 m2 setiap LLG dibutuhkan biaya tetap sebesar Rp 7.274.000 dan biaya
variabel sebesar Rp 9.955.000, sehingga total biaya yang dikeluarkan petani setiap LLG
sebesar Rp 17.229.000.

Penerimaan Usahatani Cabai Rawit di Kecamatan Suralaga

Penerimaan adalah perkalian antara jumlah produksi dan harga jual petani yang
berlaku pada musim panen produksi. Rincian harga, jumlah produksi dan penerimaan
disajikan dalan tabel 6 berikut
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Tabel 6. Jumlah Produksi, Nilai Produksi, dan Penerimaan Usahatani Cabai Rawit di
Kecamatan Suralaga Tahun 2023

No Komponen Usahatani Rata-Rata LLG Rata-Rata Ha
1 Produksi (Kg) 1.980 7.920

2 Harga Produksi (Rp) 20.000 20.000

Total Penerimaan 39.600.000 158.400.000

Sumber : Data Primer, diolah 2023

Berdasarkan Tabel 6 diatas, menunjukkan bahwa rata-rata penerimaan petani
dalam kegiatan usahatani cabai rawit per hektar sebesar Rp 158.400.000 dengan
jumlah produksi rata-rata per hektarnya sebesar 7.920 kg dan rata rata harga cabai
rawit sebesar Rp 20.000 per kg.

Efisiensi Usahatani Cabai Rawit

Suatu usaha dalam hal ini akan dinilai efisien atau tidak untuk dijalankan
berdasarkan pada beberapa kriteria berikut ini. Efisien atau layak bagi suatu usaha
artinya menguntungkan dari berbagai aspek. Analisis kelayakan agribisnis adalah
upaya untuk mengetahui tingkat kelayakan atau kepantasan untuk dikerjakan dari
suatu jenis usaha, dengan melihat beberapa parameter atau kriteria kelayakan
tertentu. Dengan demikian, suatu usaha dikatakan layak jika keuntungan yang
diperoleh dapat menutup seluruh biaya yang dikeluarkan, baik biaya langsung
maupun biaya tidak langsung. Dibawah ini adalah rincian analisa kelayakan usahatani

berdasarkan data primer yang diperoleh oleh peneliti ; yaitu

. 158.400.000
R/Cratio =——=2,29
69.036.000

Nilai R/C ratio 2,29 artinya setiap Rp 1 biaya yang dikeluarkan olep petani dalam
kegiatan usahatani cabai rawit di Kecamatan Suralaga maka akan diperoleh
keuntungan sebesar Rp 1,29. Semakin tinggi nilai R/C ratio yang diperoleh dalam
kegiatan usahatani maka keuntungan yang diperoleh juga akan semakin tinggi. Oleh
karena itu, atas dasar nilai R/C ratio yang diperoleh lebih besar dari 1 maka usahatani
cabai rawit di Kecamatan Suralaga efisien atau layak untuk dijalankan.

. KESIMPULAN

Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan diatas, dapat diperoleh beberapa kesimpulan

sebagai berikut :

1. Biaya usahatani cabai rawit meliputi biaya tetap dan biaya variabel dengan total
biaya setiap hektar setiap musim tanam sebesar Rp 69.036.000

2. Usahatani cabai rawit di Kecamatan Suralaga dapat dikategorikan efisien (layak)
untuk dijalankan karena penerimaan yang diperoleh dalam kegiatan usahatani
lebih besar dari biaya yang dikeluarkan (R/C ratio = 2,29)

Saran

Saran yang dapat diberikan dalam penelitian dikhususkan untuk petani cabai
rawit di Kecamatan Suralaga, yaitu dalam upaya meningkatkan efisiensi usahatani
cabai rawit di Kecamatan Suralaga dapat dilakukan dengan meningkatkan
kelembagaan usahatani dan akses pasar yang lebih luas sehingga harga cabai rawit di
tingkat petani bisa lebih besar.
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ABTSRAK.

Bakteri Pseudomonas aeruginosa merupakan bakteri yang bersifat patogen pada manusia.
Bakteri ini memiliki morbiditas yang tinggi pada pasien dengan kekebalan tubuh yang lemah
serta memiliki kemampuan resistensi yang tinggi terhadap beberapa jenis antibiotik. Maka
usaha menemukan jenis antibiotik bagi bakteri ini sangat dibutuhkan. Pegagan (Centella
asiatica 1.) merupakan tanaman herba yang memiliki senyawa flavonoid, tanin, saponin,
alkaloid, terpenoid, fenol, dan glikosida. Senyawa-senyawa ini telah diketahui sebagai
antibakteri. Pegagan telah dikonsumsi sebagai minuman herbal dan aman bagi manusia.
Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui dan menganalisis aktivitas antibakteri ekstrak
etanol fraksi air pegagan terhadap bakteri P. aeruginosa. Metode yang digunakan pada
penelitian ini bersifat true experimental laboratories dan analisis pengaruh aktivitas
antibakteri menggunakan uji post-test only control group design. Ekstraksi pegagan
menggunakan metode maserasi dengan pelarut etanol 96%, kemudian dilanjutkan dengan
proses fraksinasi air. Hasil ekstraksi fraksinasi air dilakukan pengujian aktivitasnya terhadap
bakteri P. aeruginosa dengan menggunakan metode difusi cakram. Konsentrasi ekstrak
pegagan yang digunakan terdiri dari 5000 ppm, 7500 ppm, dan 10000 ppm. Kontrol positif
meggunakan kolistin 10pg serta kontrol negatif menggunakan DMSO 10%. Hasilnya
menunjukkan bahwa ekstrak pegagan pada semua konsentrasi yang diuji mampu menghambat
pertumbuhan bakteri P. aeruginosa dengan terbentuknya zona bening berturut-turut
sebesar1.46 mm, 1.66 mm dam 1.87 mm. Pada kontrol positif dengan colistin membentuk zona
bening sebesar 7.3 mm dan kontrol negatif DMSO 10% tidak membentuk zona bening. Hasil
analisis statistika dengan Kruskal-Wallis menunjukkan bahwa terdapat pengaruh konsentrasi
ekstrak fraksi air terhadap diameter zona hambat bakteri. Namun, pada uji Post hoc dengan
Mann-Whitney menunjukkan bahwa seluruh konsentrasi tidak memiliki perbedaan yang
signifikan. Maka, penggunaan pelarut yang tepat pada proses fraksinasi memungkinkan untuk
dapat menghasilkan senyawa yang efektif dapat menghambat pertumbuhan bakteri P.
aeruginosa.

Keyword: Antibakteri, MDR, Patogen, Pegagan, Pseudomonas

1. PENDAHULUAN
Bakteri Pseudomonas aeruginosa merupakan bakteri gram negatif yang bersifat
patogen oportunistik yang menyebabkan infeksi akut dan kronis dengan morboditas
dan mortalitas yang tinggi, terutama pada pasien dengan kekebalan tubuh yang
rendah (Jurado-Martinet et al., 2021). Bakteri P. aeruginosa memiliki faktor virulensi
yang terkait dengan sel dan ekstraseluler yang berkontribusi terhadap
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patogenesisnya. Faktor virulensi dari patogen ini terdiri dari kemampuannya untuk
membentuk biofilm, sistem quorum sensing, flagellin, pili, lipopolisakarida, dan
protein membrane luar serta beberapa enzim yang dirilis untuk melumpuhkan
inangnya (Jimenez et al., 2012). Menurut WHO, bakteri ini merupakan bakteri patogen
yang dikategorikan sebagai “kritis” untuk dilakukan penelitian dan pengembangan
antibiotik baru (Tacconelli et al, 2018). Pengembangan antibiotik baru dapat
dieksplorasi dari sumber-sumber hayati atau bahan alam yang memiliki senyawa
aktif, contoh tumbuhan yang banyak dieksplorasi adalah tumbuhan pegagan ( Centella
asiatica.l.).

Pegagan (C. asiatica. L) telah dilaporkan memiliki senyawa bioaktif seperti
flavonoid, tanin, saponin, alkaloid, terpenoid, fenol, glikosida (Yasurin et al., 2016).
Untuk mendapatkan senyawa-senyawa tersebut perlu dilakukan ekstraksi dengan
menggunakan metode dan pelarut tertentu. Metode yang sering digunakan adalah
maserasi etanol dan dilanjutkan dengan fraksinasi pelarut lain. Jamansyah et al,,
(2020) melaporkan bahwa minyak atsiri dari pegagan memiliki konsentrasi hambat
minimum (KHM) dan konsentrasi bunuh minimum (KBM) berturut-turut pada 50%
dan 100% terhadap bakteri P. aeruginosa. Hasil penelitian lain dari Indah et al., (2022)
dengan rebusan daun pegagan sebagai bioreduktor dalam sintesis nanopartikel perak
dapat menghambat bakteri P. aeruginosa sebesar 22,6 mm. Sandy et al., (2020)
melaporkan bahwa pegagan yang dimaserasi dengan etanol 96% dan dilanjutkan
dengan fraksinasi n-heksan, fraksi etil asetat dan fraksi air mampu menghambat
bakteri Escherchia coli ATCC 25922. Pada penelitian Fatimah et al, (2022)
melaporkan bahwa pegagan yang dimaserasi etanol 70% yang selanjutnya hasil
ekstraksi tersebut diencerkan dengan air destilasi steril, pada konsentrasi 20%, 40%,
60%, 80% dan 100% dapat menghambat P. aeruginosa.

Berdasarkan laporan-laporan hasil penelitian tersebut, belum terdapat
laporan penerapan metode yang sama untuk menguji ekstrak pegagan fraksi air
terhadap bakteri P. aeruginosa isolate klinis. Penggunaan konsentrasi yang berbeda
dengan metode yang sama juga terhadap bakteri P. aeruginosa belum terdapat
laporannya. Maka tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui dan menganalisis
apakah ekstrak etanol daun pegagan fraksi air dapat menghambat pertumbuhan
bakteri P. aeruginosaisolate klinis

. METODE

Metode penelitian ini bersifat eksperimental dengan pengujian aktivitas
antibakteri dari fraksi air ekstrak pegagan terhadap bakteri P. aeruginosa. Analis hasil
uji aktivitas antibakteri menggunakan analisis statistikan Kruskal Wallis.

Pembuatan Esktrak Etanol Pegagan

Sebanyak 400 gram simplisia pegagan diekstraksi dengan metode
maserasi menggunakan pelarut etanol 96% dengan perbandingan 1:10 pada bejana
tertutup. Lama waktu perendaman 3x24 jam dan dilakukan pengadukan 2 kali sehari.
Proses ini dilakukan pada suhu ruang dan tidak terkena matahari secara langsung.
Selanjutnya dilakukan penyaringan menggunakan kain mori, ampas pegagan
dilakukan maserasi ulang dengan cara yang sama sebanyak 2 kali. Semua hasil
maserasi digabung selanjutnya dilakukan proses evaporasi untuk diperoleh ekstrak
kental dari pegagan.
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Fraksinasi Ekstrak Etanol Pegagan dengan Air

Proses ini menggunakan fraksinasi cair-cair. Sebanyak 20 gram ekstrak
pegagan hasil maserasi dilarutkan pada 200 mL aquades. Selanjutnya ditambahkan n-
heksan sebanyak 200 ml ke dalam larutan tersebut. Selanjutnta dimasukkan ke dalam
corong pisah statif dan dikocok selama 5 menit kemudian, didiamkan sampai
terbentuk lapisan fraksi n-heksan dan fraksi air kemudian dilakukan penyaringan
terhadap kedua fraksi tersebut. Proses ini dilakukan berulang sampai didapatkan
fraksi n-heksan berwarna jernih. Metode yang sama dilakukan untuk fraksi klorofom
dan etil asetat. Kemudian ekstrak yang tersisa dilakukan penguapan menggunakan
rotary evaporator untuk mendapatkan hasil fraksi air yang kental. Ekstrak ini
kemudian disimpan pada freezer dengan suhu -80°C untuk dilakukan pengujian
selanjutnya.

Ektrak kering yang telah ada dilakukan penimbangan dan dilarutkan pada
DMSO 10% untuk membuat seri konsentrasi yang diuji. Seri konsentrasi tersebut
terdiri dari 5000 ppm, 7500 ppm dan 10000 ppm. Pada penelitian ini digunakan
colistin 10 pg sebagai kontrol positif dan DMSO 10% untuk kontrol negatif. Tahap
selanjutnya memasukan kertas cakram steril dan kosong pada larutan seri konsentrasi
tersebut. Hal yang sama juga dilakukan pada kontrol baik positif maupun negatif.

Uji Aktivitas Antibakateri Fraksi Air

Bakteri P. aeruginosa merupakan isolate klinis yang diperoleh dari salah
satu rumah sakit di Mataram. Sebelum diremajakan bakteri terlebih dilakukan
pemeriksaan gram untuk konfirmasi jenis bakteri. Bakteri ini diremajakan dengan
menggunakan media pertumbuhan Mac conkey. Media pertumbuhan yang digunakan
pada pengujian aktivitas antibakteri adalah Mueller Hinton Agar (MHA). Bakteri yang
telah diremajakan dan dikonfirmasi spesiesnya sebagai P. Aeruginosa dibuatkan
suspensinya. Satu ose bakteri hasil peremajaan dimasukan ke dalam larutan NaCl
fisiologis dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Kekeruhan bakteri
distandarisai dengan 0.5 ml McFarland dengan cara disejajarkan pada kertas putih
bergaris hitam. Langkah selanjutnya mengambil suspensi bakteri yang telah
distandarisasi menggunakan satu kapas swab, ditekan pada pinggir tabung untuk
mengurangi basah lalu diratakan pada cawan petri yang telah berisi media MAH padat
steril. Pada penelitian pengujian aktivitas antibakteri ini dilakukan dengan 5 kali
pengulangan.

Kertas cakram kosong steril yang telah direndam pada seri konsentrasi,
kontrol positif, dan kontrol negatif dimasukkan ke dalam cawan petri yang telah berisi
media MAH dan bakteri. Selanjutnya dilakukan inkubasi pada suhu 370C selama 24
jam untuk melihat aktivitas ekstrak terhadap bakteri. Terbentuknya zona bening
mengindikasikan bahwa ekstrak pegagan mampu menghambat pertumbuhan bakteri.
Pengukuran zona bening dilakukan dengan menggunakan penggaris skala milimeter.

Analisis Uji Aktivitas Antibakteri Ekstrak Pegagan
Adapun analisis uji aktivitas antibakteri menggunakan uji Kruskal Wallis dan uji
lanjut menggunakan uji Mann Whitney.

. HASIL DAN PEMBAHASAN

Aktivitas antibakteri
Pada penelitian ini menggunakan semua bagian dari herba mulai dari akar hingga
daun. Aktivitas antibakteri yang dihasilkan oleh pegagan disebabkan oleh keberadaan
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senyawa bioaktif yang ada pada herba tersebut. Namun, jumlah senyawa bioaktif pada
pegagan tersebut relatif kecil, maka pemilihan metode ekstraksi harus cermat untuk
mendapatkan senyawa yang diinginkan dari ramuan tersebut (Idris & Nazir, 2021).
Pada metode ekstraksi dengan maserasi menggunakan pelarut etanol 96% selama 120
menit pada suhu 60°C pada pegagan mampu mengeluarkan senyawa berupa
madekasosida, asiatikosida, asam asiatik dan asam madekasik (Monton, et al,, 2019).
Pelarut etanol juga merupakan pelarut ekstraksi terbaik untuk menghasilkan
antibakteri dari akar dan daun pegagan dibandingkan kloroform dan air (Nasution et
al., 2018). Pada penelitian ini selain ekstraksi dengan etanol juga dilanjutkan dengan
fraksinasi air untuk memperoleh aktivitas antibakteri yang terebaik. Hasil uji aktivitas
antibakteri fraksi air terhadap bakteri 7. aeruginosa dapat dilihat pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Diameter zona hambat fraksi air terhadap P. aeruginosa
Rata-rata diameter zona hambat

Konsentrasi (ppm) (mm)
5000 1.46
7500 1.66
10000 1.83
Kontrol positif Colistin 7.3
Kontrol negatif DMSO 10%
(100000) 0

Berdasarkan hasil penelitian pada tabel 1 menunjukkan bahwa zona hambat
terbesar dihasilkan oleh konsentrasi pegagan 10000 ppm sebesar 1.83 mm dan zona
hambat terkecil dihasilkan oleh konsentrasi pegagan 5000 ppm. Dari hasil penelitian
tersebut dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi maka zona penghambatan
juga semakin besar. Data tersebut menunjukkan juga bahwa perbedaan zona hambat
pada semua seri konsentrasi fraksi air ekstrak pegagan lebih kecil dibandingkan
kolistin sebagai kontrol positif. Namun, jika dilihat efektivitas antibakteri fraksi air
pegagan pada semua seri konsentrasi dan kolistin sebagai kontrol positif maka zona
hambat yang terbentuk sangatlah kecil bahkan dapat dikatakan bakteri resisten
terhadap senyawa-senyawa tersebut. Fatima et al., (2019) menyatakan bahwa
diameter zona hambat yang terbentuk untuk pengujian kolistin maupun senyawa lain
terhadap bakteri P. aeruginosajika < 10 mm diinterpretasikan bahwa bakteri tersebut
resisten.
antibiotik standar terhadap P. aeruginosa semakin meningkat

Bakteri P. aeruginosa merupakan bakteri dengan kemampuan untuk
meningkatkan level pertahanan terhadap antibiotik bahkan dikenal dengan mul/ti drug
resistance (MDR) (Coyne et al, 2022). Pseudomonas aeruginosa telah terbukti
memiliki tingkat resistensi intrinsik yang tinggi terhadap sebagian besar antibiotik
melalui terbatasnya permeabilitas membran luar, efflux system yang memompa
antibiotik keluar dari sel dan produksi enzim yang menonaktifkan antibiotik seperti
B-laktamase. Selain itu, resistensi antibiotik adaptif 7. aeruginosa berupa mekanisme
resistensi yang dimediasi oleh biofilm dan pembentukan sel persisten yang toleran
terhadap beberapa obat, dan bertanggung jawab atas kekambuhan dan kekambuhan
infeksi. (Pang et al., 2019).
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Gambar 1. Aktivitas fraksi air Pegagan terhadap P. Aeruginosa

Analisis aktivitas antibakteri fraksi air pegagan terhadap bakteri Pseudomonsa
aeruginosa

Berdasarkan hasil perhitungan dengan menggunakan uji statistika post-test only
control group design, pada uji untuk mengetahui pengaruh konsentrasi terhadap
diameter zona hambat menggunakan Kruskal-Wallis diperoleh hasil bahwa terdapat
pengaruh konsentrasi fraksi air ekstrak pegagan terhadap besarnya diameter zona
hambat bakteri P. aeruginosa. Hal ini sesuai dengan data pengamatan bawah semakin
tinggi konsentrasi yang digunakan zona hambat yang dihasilkan juga semakin besar.
Namun pada uji lanjut Post hoc dengan Mann-Whitney menunjukkan bahwa seluruh
konsentrasi yang diujikan tidak memiliki perbedaan yang signifikan. Hal ini sesuai
juga dengan rata-rata perhitungan manual zona hambat pada cawan petri yang tingkat
perbedaannya tidak signifikan.

4, KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, fraksi air ekstrak etanol pegagan mampu
menghambat pertumbuhan bakteri Pseudomonsa aeruginosa. Namun, memiliki daya
efektiv yang kecil dalam menghambat bakteri tersebut. Pada analisis aktivitas dengan
statistika Kruskal-Wallis dinyatakan bahwa etrdapat pengaruh konsentrasi fraksi air
esktrak pegagan terhadap besarnya zona hambat pertumbuhan bakteri. Namun pada
uji lanjut dengan Mann-Whitney dinyatakan bahwa seluruh konsentrasi tidak berbeda
secara signifikan terhadap besarnya zona hambat bakteri.
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ABTSRAK.

Pegagan (Centela asiatica L.) merupakan tanaman herba yang berpotensi sebagai antibakteri
berbahan alami. Pemilihan pelarut yang tepat dapat memengaruhi kandungan fitokimia yang
dapat diekstrak dari bahan uji. Penelitian terhadap aktivitas antibakteri dari pegagan telah
banyak dilaporkan terutama menggunakan pelarut etanol, methanol dan kloroform, sedangkan
pelarut air masih sedikit yang melaporkan. Pseudomonas aeruginosa merupakan bakteri gram
negatif yang sering menginfeksi manusia. Bakteri ini dilaporkan menjadi resisten terhadap
beberapa antibiotik. Oleh sebab itu perlu dilakukan penelitian untuk menemukan sumber
antibakteri yang baru. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas antibakteri fraksi
air herba pegagan metode soxhletasi terhadap P. aeruginosa. Design yang digunakan adalah
penelitian experimental laboratorium dengan rancangan post test only control group design.
Pegagan diekstraksi dengan air menggunakan metode soxhletasi. Ekstrak pegagan kemudian
diencerkan menggunakan DMSO 10% dengan konsentrasi 5.000, 7.500 dan 10.000 ppm.
Kontrol positif menggunakan colistin dan negatif DMSO 10%. Uji antibakteri dilakukan lima
replikasi. Hasil statistik Kruskal-Wallis menunjukkan zona hambat dari kelima perlakukan
didapatkan nilai signifikansi 0.001 (p < 0.005). Diameter zona hambat paling efektif yaitu
konsentrasi 10.000 ppm sebesar 2.9 mm. Konsentrasi 7.500 dan 5.000 ppm diameter zona
hambatnya masing-masing 2.2 dan 1.1 mm. Uji post-hoc Mann-Whitney menunjukkan nilai
signifikansi dari tiga konsentrasi jika dibandingkan kontrol positif. Kontrol positif memiliki
diameter zona hambat tertinggi yaitu 7.5 mm dikategorikan sedang. Fraksi air herba pegagan
memiliki aktivitas antibakteri terhadap P. aeruginosa dalam kategori lemah bersifat
bakteriostatik dengan diameter zona hambat < 5 mm. Berdasarkan hasil penelitian
menunjukkan semakin tinggi konsentrasi fraksi air herba pegagan, maka akan semakin tinggi
diameter zona hambatnya.

Keyword: antibakteri, fraksi air, pegagan, Pseudomonas aeruginosa, soxhletasi

1. PENDAHULUAN

Pseudomonas aeruginosa merupakan salah satu bakteri gram negatif yang bersifat
aerob, dan bergerak dengan menggunakan flagel (Yosias Beslar et al., 2022). Bakteri ini
bersifat patogen oportunistik dimana dapat menyebabkan infeksi pada mata, telinga
(otitis eksternal), kulit, tulang, sistem saraf pusat, saluran pencernaa, jantung
(endocarditis), saluran kemih, sistem pernafasan dan sistem peredaran pada darah
(bakterimia dan septikemia) (Mielko et al., 2019). P. aeruginosa juga merupakan bakteri
penyebab infkesi nosokomial yang paling sering diisolasi dari pasien yang dirawat di
rumah sakit. P.aeruginosa dapat menjadi penyebab infeksi yang penting terutama pada
pasien dengan imunitas yang menurun. Bakteri ini dapat hidup pada peralatan-peralatan
medis dan bagian bagian lain di rumah sakit, sehingga mudah menginfeksi pasien dengan
penurunan imunitas. Kasus infeksi bakteri P. aeruginosa yang terjadi di rumah sakit
biasanya menyerang pasien luka bakar, sistik fibrosis, sepsis, ventilator-asosiasi
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pneumonia dan meingocenphalitis (Reynolds and Kollef, 2021).Terapi pada penyakit
infeksi akibat P. aeruginosa menjadi sulit karena adanya resistensi terhadap berbagai
jenis antibiotik (Anggraini, Yulindra and Savira, 2018). Kemampuan resistensi antibiotik
dari P. aeruginosa disebabkan oleh kemampuannya dalam membentuk biofilm (Wahyudi
and Soetarto, 2021).

Saat ini, pengobatan dengan bahan alami semakin menjadi pilihan masyarakat,
karena diyakini memiliki efek samping yang ringan dibandingkan obat sintetik atau
kimia. Pemanfaatan tanaman sebagai obat tradisional telah dilakukan oleh nenek
moyang kita selama berabad-abad yang lalu (Sari, 2006). WHO merekomendasikan
penggunaan obat tradisional untuk menjaga kesehatan masyarakat seperti mencegah
dan mengobati penyakit akibat infeksi (WHO, 2013). Hal ini mendorong eksplorasi dan
penelitian lebih lanjut terhadap bahan-bahan alami tersebut, salah satunya Centella
asiatica [L.] Urban yang juga dikenal dengan pegagan (Fatimah, Prasetyaningsih and
Astuti Carmanyta, 2022). Herba pegagan dilaporkan memiliki banyak senyawa fitokimia
diantaranya tanin, saponin, streroid dan flavonoid (Hapsari et al., (2017)

Dalam penggunaannya herba pegagan terlebih dahulu diolah dalam bentuk
ekstrak. Ekstrak merupakan zat yang dihasilkan dari ekstraksi bahan mentah secara
kimiawi. Harapannya senyawa antibakteri yang terdapat dalam herba pegagan dapat
keluar melalui proses ekstrasi ini. Pembuatan ekstrak antara lain dapat dilakukan secara
infudasi, soxhletasi maserasi, perkolasi, dan penyarian berkesinambungan. Dalam proses
pelarutan ditetapkan bahwa sebagai cairan penyari yang umum digunakan adalah air,
etanol, campuran air-etanol, atau eter (Dianasari and Nadjib, 2022). Ekstrak etanol 96%
pegagan berpotensi sebagai antibakteri terhadap P. aeruginosa (Octora et al., 2022).
Ektrak kloroform pegagan berpotensi sebagai antibakteri terhadap P. aeruginosa
(Rachmawati et al., 2023) Penelitian terhadap aktivitas antibakteri dari pegagan telah
banyak dilaporkan terutama menggunakan pelarut etanol dan metanol, sedangkan
pelarut air masih sedikit yang melaporkan. Oleh sebab itu perlu dilakukan penelitian
untuk menemukan sumber antibakteri yang baru. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui efektivitas antibakteri fraksi air herba pegagan metode soxhletasi terhadap
P. aeruginosa.

2. METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan antara lain alat gelas laboratorium (Iwaki® dan Pyrex®),
rubber bulb, timbangan analitik (Pioneer™), cawan porselen, ayakan mesh 40, magnetic
stirrer, pinset, cawan petri (Iwaki® dan Pyrex®), ose, bunsen, rak tabung reaksi,
mikropipet (Labnet), autoklaf (Tomy SX-500), pinset, spreader, Bio Safety Cabinet (Jisico),
rotary evaporator (Heidolph), waterbath (Labnet), vortex (Labnet), hotplate (Labnet),
dan inkubator (Labnet), blender, pipet tetes, penangas air 6 L (Labnet), mistar, sendok
tanduk, kaca preparat, batang pengaduk, dan spuit injeksi.

Bahan yang digunakan antara lain simplisia pegagan (C. asiatica), isolat klinis P.
aeruginosa MDR, NaCl 0,9% (Widatra), HCl 2N, aquadest, n-heksana (Brataco), media
Mueller Hinton Agar (MHA), tip kuning, tip biru, cakram antibiotik colistin 10 pg, kertas
cakram (Macherey-Nagel), spiritus, larutan Mc Farland, media Mac Conkey Agar, larutan
salin NaCl kristal violet, lugol, alkohol 70% (Medika), safranin, sarung tangan (Sensi), dan
standar 0,5 Mc Farland.

Perolehan Sampel Uji
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C. asiatica diperoleh dan diterminasi dari Balai Besar Penelitian dan
Pengembangan Tanaman Obat dan Obat Tradisional Kementerian Kesehatan Republik
Indonesia dalam bentuk simplisia.Hasil determinasi menunjukkan bahwa yang
digunakan merupakan tanaman C. asiatica (L.) Urb. dari famili Apiaceae dengan nomor
surat: KM.04.01/H.IX/596/2023.

Pembuatan Ekstrak

Sampel diekstraksi menggunakan metode soxhletasi. Simplisia kering dihaluskan
kemudian diayak menggunakan ayakan dengan nomor mesh 40. Serbuk simplisia
ditimbang sebanyak 300 gram dan dimasukkan ke dalam wadah kaca dengan
menambahkan 500 ml pelarut air kemudian di soxhletasi menggunakan apparatus soklet.
Hasil sokhletasi disaring untuk memisahkan filtrat dengan ampas menggunakan kain
mori dan kertas saring. Ampas dari penyaringan tersebut disonikasi kembali dengan cara
yang sama sebanyak 2 kali. Semua filtrat dikumpulkan kemudian dipekatkan
menggunakan rotary evaporator dengan kecepatan 50 rpm pada suhu 40°C dan
dilanjutkan dengan menggunakan water bath hingga diperoleh ekstrak kental. Ekstrak
kental yang dihasilkan kemudian ditimbang untuk menghitung persen rendemen dan
dimasukkan ke dalam wadah tertutup.

Sterilisasi Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian disterilisasi menggunakan alat
autoklaf yang diatur pada suhu 121°C selama 15 menit. Peralatan lainnya seperti jarum
ose dan pinset disterilisasi dengan alkohol 70% dan dilakukan pemijaran menggunakan
api Bunsen (Armaleni, Nasir and Agustien, 2019).

Pembuatan Larutan Uji Antibakteri

Ekstrak air C. asiatica ditimbang 0.001 gram; 0.003 gram; dan 0.005 gram kemudian
masing-masing dilarutkan dengan 1 mL DMSO. Didapatkan konsentrasi larutan uji
masing-masing yaitu 5.000 ppm, 7.500 ppm, dan 10.000 ppm.

Pengecatan Gram

Prosedur kerja dari pengecatan Gram ini yaitu bersihkan preparat glass dengan
alkohol 70% kemudian di fiksasi di atas bunsen, beri label pada bagian bawah preparat
glass, pijarkan jarum ose kemudian dicelupkan ke aquades dan teteskan 1 ose aquades
pada preparat glass menggunakan jarum ose, pijarkan lagi jarum ose dan diambil isolate
P. aeruginosa dari media dengan cara aseptik lalu diratakkan di atas preparat glass,
keringkan teteskan larutan zat warna methylen blue sebanyak 1 atau 2 tetes keringkan
selama 30 detik, cuci dengan aquades, keringkan preparat dengan dianginkan, kemudian
teteskan 1 atau 2 tetes larutan iodine selama 1 menit kemudian bilas dengan alkohol 70%
dan di cuci dengan aquades, terakhir tetes larutan Safranin sebanyak 1-2 tetes selama 30
detik kemudian bilas dengan akuades kembali dikeringkan dan diamkan terakhir amati
dibawah mikroskop.

Pengujian Aktivitas Antibakteri

Bakteri P. aeruginosa hasil peremajaan diambil sebanyak 1 ose dimasukkan ke
dalam tabung yang berisi 10 mL larutan NaCl fisiologi 0,9%. Suspensi bakteri P.
aeruginosa dihomogenkan menggunakan vortex, kemudian kekeruhan suspensi
disetarakan dengan standar Mc Farland 0.5 (Misna and Diana, 2016). Uji kepekaan
bakteri P. aeruginosa MDR terhadap antibakteri dari ekstrak n-heksan C. asiatica
dilakukan dengan menggunakan metode difusi cakram. Cakram antibiotik colistin 10 pg
digunakan sebagai kontrol positif dan larutan n-heksan sebagai kontrol negatif. Cakram
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kosong diteteskan dengan larutan uji sebanyak 20 pL sampai merata ke seluruh
permukaan cakram dengan berbagai konsentrasi yang telah disiapkan. Cakram
kemudian diletakkan di atas media uji yang telah ditambahkan bakteri, selanjutnya
dilakukan inkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C. Aktivitas antibakteri dilihat dari
terbentuknya zona bening pada cawan petri. Pengujian aktivitas antibakteri dilakukan
sebanyak 5 kali pengulangan.

Analisis Data

Analisis data pada penelitian ini menggunakan SPSS. Untuk mengetahui adanya
pengaruh perbedaan konsentrasi fraksi air herba pegagan (C. asiatica) terhadap
pertumbuhan isolat klinis P. aeruginosa dilakukan uji One Way ANOVA. Jika data yang
dihasilkan tidak terdistribusi normal atau varians data tidak sama maka dilakukan uji
Kruskal-Wallis. Jika pada uji One Way ANOVA dan uji Kruskal-Wallis dihasilkan nilai
p<0,05 maka dapat dilanjutkan dengan analisis Post Hoc menggunakan metode Mann-
Whitney.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik isolat Klinis P. aeruginosa

Pengamatan bakteri isolat klinis P. aeruginosa dengan pewarnaan Gram bertujuan
untuk melihat keseragaman bakteri dan menghindari kontaminasi. Pewarnan Gram
menggunakan empat jenis reagen diantaranya kristal violet (pewarna utama), iodine
atau lugol (pengikat zat warna utama), alkohol (sebagai pembilas zat warna) dan safranin
atau fuchsin (zat warna sekunder atau tandingan. Pewarnaan Gram terhadap bakteri P.
aeruginosa menunjukkan bahwa sel bakteri berbentuk basil dan berwarna merah muda
(Gambar 1a dan 1b).

Gambar 1. Isolat klinis P. aeruginosa; (a) Pengamatan mikroskopis pada
pengecatan gram dengan perbesaran 1000 X; (b) Pengamatan
mikroskopis pigmentasi bakteri pada media Mueller Hinton (sumber:
dokumentasi pribadi)

Sel berwarna merah menandakan bakteri P. aeruginosa termasuk dalam kelompok
bakteri Gram negatif. Bakteri Gram negatif mempunyai lapisan peptidoglikan yang tipis
karena lapisan peptidoglikannya memiliki ketebalan 10% dari total susunan yang ada
pada dinding selnya. Akibatnya bakteri Gram negatif mudah melepas zat pewarna utama
kristal Pewarnaan terakhir dengan safranin menyebabkan sel bakteri Gram negatif
menyerap warna tersebut dan menghasilkan warna merah muda. Berbeda dengan
bakteri Gram positif yang memiliki lapisan peptidoglikan tebal, sehingga dapat
mempertahankan warna ungu dari pewarna primer Kkristal violet.
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Aktivitas Antibakteri Ekstrak C. asiatica

Hasil pengamatan uji antibakteri ekstrak air C. asiatica menunjukkan bahwa
diameter zona hambat pada semua konsentrasi termasuk dalam kategori yang lemah
disajikan (Tabel 1 dan Gambar 2). Hal tersebut menunjukkan bahwa semua ekstrak n-
heksan C. asiatica mampu menghambat pertumbuhan bakteri P. aeruginosa MDR dalam
kategori lemah. Kontrol positif colistin termasuk dalam kategori, sedangkan kontrol
negatif tidak ada aktivitas antibakteri terhadap P. aeruginosa.

Tabel 1. Uji aktivitas antibakteri ekstrak air pegagan terhadap P. aeruginosa

Pengujian ;{:Itl:flzt;bat ((ri:l?:)leter Kategori kekuatan antibakteri
Konsentrasi 5.000 ppm 1.1 lemah

ekstrak 7.500 ppm 2.1 lemah

air 10.000 ppm 2.9 lemah

Kontrol positif (colistin) 7.5 sedang

Kontrol negatif 0 Tidak ada aktivitas

Hasil penelitian menyajikan bahwasanya ekstrak air pegagan pada konsentrasi
10.000 ppm memiliki zona hambat yang paling tinggi dibandingkan dua konsentrasi
lainnya. Hasil ini menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi ekstrak, maka akan
semakin besar zona hambat yang terbentuk. Hal ini karena senyawa aktif yang terdapat
pada setiap konsentrasi semakin besar sehingga daya kerja dalam menghambat
pertumbuhan bakteri (antibakteri) semakin baik pula. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Pelczar dan Chan (2005) bahwa semakin tinggi konsentrasi zat anti mikroba maka
semakin besar pula kemampuannya untuk mengendalikan dan membunuh
mikroorganisme tertentu.

. g+ 2
Gambar 2. Diameter Zona Hambat Ekstrak N-Heksan C. asiatica Terhadap
isolat klinis P. aeruginosa sebanyak lima kali pengulangan (sumber: dokumentasi
pribadi)

Hasil penelitian juga menyajikan bahwasanya pada semua konsentrasi ekstrak air
pegagan termasuk dalam kategori lemah. Hal ini dikarenakan diameter zona hambatnya
sebesar < 5 mm. Jika dibandingkan penelitian sebelumnya oleh Octora et al, (2022)
menyatakan hasil uji antibakteri dari ekstraksi C. asiatica dengan pelarut etanol 96%
pada 1.000 ppm, 3.000 ppm dan 5.000 ppm juga dikategorikan aktivitasnya lemah.
Berdasarkan perbandingan dua penelitian ini, penulis dapat menyatakan bahwasanya
perbandingan jenis pelarut antara etanol dan air tidak terdapat perbedaan dalam
menghasilkan zona hambat terhadap isolat klinis P. aeruginosa.
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Kontrol positif yang digunakan pada penelitian ini adalah colistin. Aktivitas zona
hambat yang dihasilkan oleh kontrol positif ini yaitu sebesar 7.5 mm atau dikategorikan
sedang. Hasil yang sama juga didapatkan oleh Octora et al. (2022) dengan menggunakan
isolat klinis P. aeruginosa yang sama termasuk dalam kategori yang sedang yaitu sebesar
8 mm. Namun hasil berbeda diperoleh (Uwizeyimana et al., 2020) yaitu sebesar 13 mm
dan termasuk dalam kategori kuat. Namun jika dibandingkan dengan tiga konsentrasi
ekstrak air pegagan pada penelitian ini, kontrol positif colistin masih menjadi pilihan
antibiotik terbaik untuk P. aeruginosa (Venkateswarulu, Peele and Bobby, 2019).
Farajzadeh Sheikh et al., (2019) juga menggunakan colistin sebagai kontrol positifnya
terhadap bakteri P. aeruginosa. Colistin termasuk dalam antibiotik golongan famili
polimiksin. Anggota kelas antibiotik polimiksin B menjadi pilihan terakhir untuk
pengobatan antibiotik bakteri resisten karbapenem seperti isolat P. aeruginosa dan
Enterobacteriaceae. Mekanisme kerja colistin yaitu menghancurkan membran sel dari
bakteri target. Colistin akan mensubtitusi magnesium (Mg+*?) dan kalsium (Ca*2) dari
bakteri target. Senyawa Mg*2 dan Ca*? ini bergungsi untuk menstabilkan molekul
lipopolisakarida (LPS). Kondisi ini mengakibatkan terganggu aktivitas transportasi pada
membran sel bakteri target, sehingga sel menjadi bocor dan akan terjadi kematian sel.

4. KESIMPULAN
Fraksi air herba pegagan metode soxhletasi memiliki aktivitas antibakteri

terhadap pertumbuhan P. aeruginosa. Semakin tinggi konsentrasi herba pegagan maka
akan semakin besar kemampuannya dalam menghambat bakteri P.aeruginosa. Fraksi air
herba pegagan pada konsentrasi 10.000 ppm memiliki aktivitas zona hambat terbaik
dibandingkan 2 kosentrasi lainnya yaitu sebesar 2.9 mm. Fraksi air herba pegagan pada
konsentrasi 7.500 ppm dan 5.000 ppm memiliki aktivitas zona hambat masing-masing
sebesar 2.1 mm dan 1.1 mm. Fraksi air herba pegagan pada semua konsentrasi yang diuji
yaitu 10.000 ppm, 7.500 ppm dan 5.000 ppm memiliki aktivitas zona hambat terhadap P.
aeruginosa pada kategori lemah karena diameternya < 5 mm.
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ABTSRAK.

Hemodialisis merupakan salah satu alternatif terapi penyakit ginjal kronis (PGK) dengan biaya
terapi yang cukup tinggi dan akan semakin meningkat seiring dengan peningkatan jumlah
penderita PGK yang menjalani hemodialisis tiap tahunnya. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui gambaran biaya langsung medis terapi hemodialisis pasien PGK di Rumah Sakit
Tipe B di Nusa Tenggara Barat. Penelitian ini merupakan penelitian farmakoekonomi yakni
analisis biaya terapi dengan pendekatan prevalensi dan perspektif rumah sakit. Responden
yang terlibat dalam penelitian ini berjumlah 30 orang yang diambil dengan teknik consecutive
sampling. Pengumpulan data dilakukan secara retrospektif dengan menelaah data rekam
medis serta data keuangan pasien selama menjalani terapi hemodialisis pada periode Januari
hingga Juni 2023. Hasil penelitian menunjukkan total biaya langsung medis pada periode
tersebut sebesar Rp3.300.328.993,00 dimana rerata per pasien sebesar Rp110.010.966,00.
Jenis biaya langsung medis yang menjadi beban pembiayaan tertinggi rumah sakit adalah biaya
tindakan keperawatan dengan total biaya sebesar Rp2.113.073.500,00 dan rerata total biaya
tersebut sebesar Rp70.435.783,00. Rerata jumlah tindakan hemodialisis yang dilakukan
pasien selama 6 bulan yaitu 48 kali tindakan per pasien, sehingga rerata biaya langsung medis
yang diperlukan per pasien untuk satu kali tindakan hemodialisis yaitu sebesar
Rp2.293.391,00 per pasien.

Keyword: hemodialisis, biaya langsung medis, biaya tindakan keperawatan

1. PENDAHULUAN

PGK merupakan penyakit tidak menular (PTM) atau non-communicable disease
namun berdampak besar terhadap tingginya morbiditas dan mortalitas serta sosial
ekonomi masyarakat karena biaya terapinya yang cukup tinggi dan berulang
(Damayantie et al., 2022). Prevalensi penderita PGK secara global termasuk Indonesia
mengalami peningkatan setiap tahunnya. Menurut data Riset Kesehatan Dasar
(Riskesdas) tahun 2018, prevalensi PGK di Indonesia sebesar 0,38% dari jumlah
penduduk Indonesia atau sekitar 713.783 jiwa (Kemenkes RI, 2019b). Sementara itu,
prevalensi PGK di Provinsi Nusa Tenggara Barat pada tahun 2018 mengalami
peningkatan sebesar 0,42% dari tahun 2013 yaitu sebesar 0,1% (Dinas Kesehatan
Republik Indonesia, 2013; Kemenkes RI, 2019a).

Menurut data /ndonesian Renal Registry (IRR) tahun 2018, terjadi peningkatan
tindakan hemodialisis pada pasien PGK pada tahun 2018 di Indonesia yaitu sebanyak
132.142 pasien, dibandingkan dengan tahun 2017 yaitu sebanyak 77.892 pasien
(Fatonah et al,, 2021; /ndonesian Renal Registry, 2018). Peningkatan jumlah pasien
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hemodialisis tersebut menyebabkan kebutuhan dana untuk pengobatan juga
meningkat (Fauziah et al., 2015).

Peningkatan kebutuhan dana pengobatan berdampak buruk terhadap akses dan
mutu pelayanan kesehatan, sehingga dibutuhkan suatu alternatif untuk mengatasi
permasalahan tersebut. Pada era Jaminan Kesehatan Nasional (JKN), pembiayaan
kesehatan pada Fasilitas Kesehatan Rujukan Tingkat Lanjutan (FKRTL) sudah
menggunakan tarif Indonesian Case Based Group (INA-CBGs), dimana penerapannya
melalui mekanisme asuransi sosial (Fauziah et al, 2015). Namun, seringkali
ditemukan biaya riil lebih besar dari tarif INA-CBGs (Azalea et al., 2016).

Kementerian Kesehatan Republik Indonesia tahun 2017 menyatakan total biaya
hemodialisis pada tahun 2012 yang ditanggung oleh PT Askes dan asuransi lainnya
yaitu sebesar Rp.227 miliar (US$ 15 juta). Biaya tersebut merupakan salah satu
prosedur medis yang menyerap porsi terbesar sehingga menyebabkan tekanan
keuangan dalam sistem keuangan nasional (Kristina et al., 2021). Rerata biaya terapi
hemodialisa yang ditanggung oleh PT Askes mencapai Rp56.501.237,90 dan rerata
biaya terapi hemodialisis yang ditanggung oleh tiap pasien mencapai Rp6.042.141,18
setiap tahunnya (Wiguna et al., 2013). Berdasarkan hal tersebut, tujuan dari penelitian
ini adalah untuk mengetahui biaya terapi hemodialisis pasien PGK di Rumah Sakit Tipe
B di Provinsi NTB.

. METODE

Penelitian ini merupakan penelitian farmakoekonomi menggunakan pendekatan
prevalensi yakni analisis biaya terapi dengan perspektif rumah sakit. Pengumpulan
data dilakukan secara retrospektif dengan menelaah data rekam medis serta data
keuangan pasien PGK selama menjalani terapi hemodialisis pada periode Januari
hingga Juni 2023. Penelitian ini telah dilakukan pada 18 - 30 September 2023 di
Instalasi Hemodialisa Rumah Sakit Tipe B Provinsi NTB. Penelitian ini telah
mendapatkan izin etik penelitian dari Litbangkes RSUD Provinsi NTB dengan Nomor
Surat Kode Etik No0.00.9.1/04/KEP/2023. Populasi pada penelitian ini adalah seluruh
pasien PGK yang menjalani terapi hemodialisis di Instalasi hemodialisa Rumah Sakit
Tipe B di Provinsi NTB periode Januari hingga Juni 2023. Sampel penelitian ini adalah
pasien hemodialisis yang memenuhi kriteria penelitian yakni pasien hemodialisis
berusia >18 tahun dengan data rekam medis serta catatan keuangan lengkap dan
terbaca, tidak memiliki penyakit penyerta seperti kanker, tumor, HIV/AIDS, hepatitis
B, serta tidak pernah melakukan transplantasi ginjal. Jumlah responden yang terlibat
dalam penelitian ini sebanyak 30 pasien. Selanjutnya, data responden tersebut dicatat
pada lembar pengambilan data (case report form) yang terdiri dari data karakteristik
pasien (usia, jenis kelamin, dan jenis pembiayaan), data karakteristik klinis pasien
(komorbid dan frekuensi hemodialisis), dan data catatan keuangan pasien (biaya
langsung medis). Setelah itu, dilakukan analisis data secara deskriptif dengan
mengelompokkan masing-masing variabel biaya langsung medis yaitu biaya
hemodialisis, biaya kamar, biaya obat, dan biaya laboratorium. Selanjutnya, dihitung
jumlah, rata-rata, dan standar deviasi tiap variabel biaya langsung medis tersebut
menggunakan bantuan microsoft excel.

. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian diperoleh 30 pasien hemodialisis yang memenuhi Kkriteria
penelitian. Berdasarkan gambar 1, pasien PGK yang menjalankan terapi hemodialisis
didominasi oleh jenis kelamin laki-laki (66,67%). Hal tersebut disebabkan laki-laki

Mataram, 16 November 2023 | 2



Prosiding SAINTEK E-ISSN: 2774-8057
LPPM Unazversitas Mataram Volume 6 Januart 2024

lebih dominan mengalami penurunan fungsi ginjal karena gaya hidup tidak sehat dan
faktor hormonal (Maqfiroh et al., 2021). Hasil ini serupa dengan penelitian yang
dilakukan terhadap pasien PGK di RSUD dr. H. Abdul Moeloek Provinsi Lampung,

dimana pasien hemodialisis didominasi oleh laki-laki (63,50%) (Wahyuni & Indarti,
2019).

80
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Gambar 1. Distribusi jenis kelamin pasien

Salah satu penyebab tingginya kasus PGK pada pasien berjenis kelamin laki-laki
adalah kebiasaan merokok yang merupakan salah satu faktor risiko pemicu terjadinya
penurunan fungsi ginjal (Fauziah et al., 2015). Penelitian yang dilakukan terhadap
pasien PGK di Iran menunjukkan bahwa perokok mempunyai peluang 1,17 kali lebih
tinggi terkena PGK dibandingkan bukan perokok (Dehghani et al., 2022). Selain itu,
tingginya kasus PGK pada pasien laki-laki juga disebabkan karena adanya perbedaan
hormonal. Pada laki-laki terdapat hormon androgen yang dapat mempercepat
progresivitas kerusakan ginjal, sedangkan pada perempuan terdapat hormon
estrogen yang bersifat renoprotektif (Fauziah et al.,, 2015). Hormon androgen pada
laki-laki dapat memicu terjadinya peningkatan fibrosis dan produksi matriks
mesangial, serta merangsang Renin-Angiotensin System sehingga terjadi peningkatan
retensi natrium yang menyebabkan terjadinya peningkatan tekanan darah
(hipertensi) (Magfiroh et al., 2021).
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Gambar 2. Distribusi usia pasien
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Berdasarkan gambar 2, pasien PGK yang menjalankan terapi hemodialisis
didominasi oleh pasien dengan rentang usia 46 - 55 tahun (30,00%) diikuti oleh
pasien dengan rentang usia 36 - 45 tahun dan 56 - 65 tahun masing-masing sebesar
26,67%. Hal serupa juga diperoleh dari penelitian yang dilakukan terhadap pasien
PGK di RSUD dr. H. Abdul Moeloek Provinsi Lampung, dimana sebagian besar pasien
hemodialisis berusia 41 - 60 tahun (64,87%) (Wahyuni & Indarti, 2019). Usia
merupakan salah satu faktor utama penyebab meningkatnya kasus PGK, karena
seiring bertambahnya usia akan terjadi peningkatan fibrosis ginjal yang merujuk ke
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fibrosis interstisial, artrofi tubulus, glumerosklerosis, seclerosis vaskuler, dan
menurun hingga hilangnya fungsi ginjal (Fauziah et al., 2015). Proses penuaan
menyebabkan terjadinya perubahan struktural, fungsional, dan molekuler berbagai
sistem organ, termasuk ginjal yang ditandai dengan terjadinya perubahan histologi
makroskopis dan mikroskopis ginjal (Arriyani & Wahyono, 2023).

Tabel 1. Distribusi kondisi komorbid

Kondisi Komorbid Jumlah responden (%)
Hipertensi 27 (90,00%)
Diabetes Melitus 1 (3,33%)
Hipertensi dan Diabetes Melitus 2 (6,67%)

Berdasarkan tabel 1, diketahui bahwa sebagian besar pasien PGK yang
menjalankan terapi hemodialisis menderita penyakit hipertensi (90,00%). Penelitian
yang dilakukan terhadap pasien PGK di Rumah Sakit Pendidikan Ayub, Abbottabad
Pakistan menunjukkan hasil serupa dimana sebagian besar pasien PGK menderita
penyakit hipertensi (97,4%) (Malik et al.,, 2019). Hipertensi merupakan salah satu
faktor risiko terjadinya PGK dan/atau sebagai akibat dari PGK (Agussalim et al., 2022).
Hipertensi yang berlangsung lama dapat memicu terjadinya kerusakan pada ginjal
akibat tertekannya pembuluh darah ginjal karena terjadi penyempitan arteriol eferen
dan perubahan resistensi arteriol aferen yang berimplikasi terjadinya penurunan
fungsi ginjal (Sari et al., 2019). Selain itu, terdapat 1 pasien yang memiliki komorbid
diabetes melitus dan 2 pasien yang memiliki komorbid hipertensi disertai diabetes
melitus. Apabila terjadi hiperglikemia yang berkepanjangan maka akan terjadi fibrosis
serta inflamasi pada tubulus dan gromelurus yang memicu terjadinya albuminuria
yang menyebabkan menurunnya fungsi ginjal (Sari et al.,, 2019).

Tabel 2. Distribusi frekuensi dialisis

Frekuensi Dialisis N (%)
1x /minggu 1 (3,33%)
2x /minggu 29 (96,67%)

Berdasarkan tabel 2, mayoritas pasien PGK melakukan terapi hemodialisis
dengan frekuensi 2 kali seminggu (96,67%). Sementara itu, hanya terdapat 1 pasien
yang melakukan hemodialisis dengan frekuensi 1 kali seminggu. Penelitian yang
dilakukan terhadap pasien PGK di RS Bethesda Yogyakarta menunjukkan bahwa
sebagian besar pasien melakukan terapi hemodialisis dengan frekuensi 2 Kkali
seminggu (47,1%)(Fauziah et al, 2015). Menurut Persatuan Nefrologi Indonesia
(2003), lama dan frekuensi hemodialisis disesuaikan dengan kebutuhan pasien.
Umumnya, terapi hemodialisis dilakukan selama 4 - 5 jam dengan frekuensi 2 hingga
3 kali seminggu (Perhimpunan Nefrologi Indonesia, 2003). Frekuensi hemodialisis
dapat mempengaruhi kadar komponen darah (hemoglobin, hematokrit, dan jumlah
eritrosit) karena terjadi penurunan fungsi ekskresi cairan dan natrium yang
menyebabkan dilusi sehingga kadar komponen darah pasien lebih rendah dari
rentang normalnya (Dwitarini et al,, 2017). Penelitian yang dilakukan terhadap pasien
PGK di RSUD Prof. dr. W. Z. Johannes menunjukkan bahwa frekuensi hemodialisis
mempengaruhi kadar hemoglobin pasien (Puspita et al,, 2019).
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Tabel 3. Komponen Biaya Langsung Medis Pasien Hemodialisis

Komponen Biaya Total Biaya (Rupiah) Rerata + SD (Rupiah)
Biaya Tindakan Perawatan 2.113.073.500 70.435.783 + 14.118.009
Biaya Penunjang 52.627.500 1.754.250 + 2.673.989
Biaya Obat 1.098.727.993 36.624.266 + 8.168.076
Biaya Kamar 35.900.000 1.196.667 + 239.857

Total 3.300.328.993 110.010.966 + 22.899.387

Tabel 4. Rerata biaya langsung medis per sesi dialisis per pasien

Rerata Biaya Langsung

Rerata Biaya Langsung Medis per Sesi Dialisis +

Komponen Biaya Medis
(Rupiah) S]?
(Rupiah)
Biaya Tindakan Perawatan 70.435.783 1.471.500 + 0,00
Biaya Penunjang 1.754.250 36.026 £ 51.085
Biaya Obat 36.624.266 760.865 + 66.884
Biaya Kamar 1.196.667 25.000 + 0,00
Total 110.010.966 2.293.391 + 86.640

Terapi hemodialisis memiliki beban biaya yang sangat tinggi sehingga sebagian
besar pasien hemodialisis menggunakan sistem pembiayaan JKN (Fauziah et al,
2015). Pada penelitian ini, seluruh pasien yang terlibat menggunakan sistem
pembayaran JKN. Total biaya langsung medis pasien PGK dengan tindakan
hemodialisis pada periode Januari hingga Juni 2023 sebesar Rp.3.300.328.993,00
dengan rerata sebesar Rp.110.010.966,00 (Tabel 3). Total biaya tersebut didapatkan
dari penjumlahan biaya tindakan perawatan, biaya penunjang, biaya obat, dan biaya
kamar. Sementara itu, biaya hemodialisis yang dikeluarkan tiap pasien untuk satu kali
tindakan hemodialisis yaitu sebesar Rp.2.293.391,00 (Tabel 4).

Pada penelitian yang dilakukan terhadap pasien PGK di RS Bethesda Yogyakarta
menunjukkan bahwa beban pembiayaan tertinggi yang dikeluarkan pasien
hemodialisis adalah biaya paket hemodialisis yaitu sebesar Rp.1.374.690.150,00
(Fauziah et al,, 2015). Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan di Rumah Sakit
Tipe B di Nusa Tenggara Barat, biaya tindakan perawatan menjadi beban pembiayaan
tertinggi yang dikeluarkan pasien hemodialisis yaitu sebesar Rp.2.113.073.500,00,
diikuti biaya obat, biaya penunjang, dan biaya kamar.

4. KESIMPULAN
Total biaya langsung medis terapi hemodialisis di Rumah Sakit Tipe B di Nusa
Tenggara Barat pada periode Januari hingga Juni 2023 sebesar Rp3.300.328.993,00
dimana rerata biaya langsung medis yang diperlukan per pasien untuk satu kali
tindakan hemodialisis yaitu sebesar Rp2.293.391,00 per pasien.
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ABTSRAK.

Kopasanda (Chromolaena odorata (L.) R.M.King&H.Rob) merupakan tanaman yang dianggap
sebagai gulma karena memiliki pertumbuhan yang cepat dan dapat mengganggu sektor pertanian.
Namun, beberapa penelitian menunjukkan bahwa daun kopasanda mengandung beragam
metabolit sekunder seperti fenol, flavonoid, saponin, steroid, dan terpenoid. Di Nusa Tenggara
Barat, daun kopasanda secara luas digunakan sebagai penyembuh luka. Untuk meningkatkan
pemanfaatan dan efektivitasnya, ektstrak daun kopasanda dapat dibuat suatu sistem penghantaran
obat fitosom. Fitosom telah luas digunakan sebagai sistem penghantaran obat senyawa fitokimia.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk formulasi dan evaluasi fitosom dari ekstrak etanol daun
kopasanda dengan menggunakan metode hidrasi lapis tipis. Simplisia daun kopasanda diekstraksi
dengan menggunakan metode sonikasi selama 30 menit, kemudian ekstrak kentalnya dievaluasi
total kandungan fenolnya. Selanjutnya dibuat fitosom pada variasi perbandingan ekstrak :
fosfolipid (1:1; 1:2; 1:3; 2:1), dan ditentukan fitosom optimum melalui %efisiensi penjerapan.
Formula optimum fitosom dihomogenizer dengan amplitudo 50 selama satu menit. Kemudian
formula optimum dievaluasi ukuran partikel, indeks polidispersitas, dan 7ransmission Electron
Microscope (TEM). Hasil penelitian menunjukkan bahwa fitosom yang dibuat dengan metode
hidrasilapis dengan perbandingan tipis memiliki formula optimum pada perbandingan 1:3, dengan
nilai %efisiensi penjerapan sebesar 99,670+0,005; ukuran partikel dan indeks polidispersitas
sebesar 281,3674+20,199 nm dan 0,500+0,014. Gambar pengujian TEM menunjukkan bahwa
terjadi pembentukan fitosom yang sferis. Penelitian ini menunjukkan bahwa fitosom ekstrak etanol
daun kopasanda dengan metode pembentukan hidrasi lapis tipis dapat terbentuk.

Keyword: Ekstrak etanol daun kopasanda, fitosom, indeks polidispersitas, metode hidrasi lapis tipis,
ukuran partikel, 7ransmission Electron Microscope (TEM)

1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara yang kaya akan sumber daya alam, termasuk
sumber daya hayati (Rintelen et al., 2017). Potensi pemanfaatan tanaman pada bidang
pengobatan telah dilaporkan memiliki manfaat kesehatan. Pemanfaatan tanaman
pada bidang pengobatan dapat mendukung pengembangan bahan baku obat di
Indonesia. Setiap daerah memiliki pemanfaatan tanaman untuk pengobatan yang
digunakan secara turun temurun. Salah satu daerah yang memiliki tradisi penggunaan
obat secara turun temurun yaitu Nusa Tenggara Barat (NTB). Namun, penggunaan
tanaman obat tersebut masih perlu dikembangkan untuk menjadi suatu sediaan yang
dapat digunakan secara luas dan memiliki efektifitas yang baik.

Pengembangan tanaman obat dapat dilakukan melalui pengembangan di bidang
formulasi untuk meningkatkan efektifitas dan mengurangi toksisitas. Salah satu dasar
pengembangan formulasi yaitu sifat fisika kimia dari kandungan tanaman obat yang
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memiliki absorpsi yang rendah baik penggunaan secara oral maupun topikal. Selain
itu, formulasi juga dapat dilakukan untuk meningkatkan keberterimaan masyarakat
dalam penggunaan obat yang memiliki sifat kimia yang kurang nyaman seperti rasa
pahit atau perih saat penggunaan.

Salah satu metabolit sekunder yang memiliki absorpsi yang rendah dan kurang
dapat diterima saat penggunaan adalah golongan senyawa fenol. Senyawa fenol dalam
tanaman umumnya ditemukan dalam bentuk glikosida, yaitu fenol yang berikatan
dengan gula. Sehingga memiliki ukuran besar yang menyebabkan tingkat absorpsi
yang rendah (Ratz-Lyko et al,, 2015). Selain itu, sifat asam pada golongan senyawa
fenol menyebabkan rasa perih/ tidak nyaman saat digunakan secara topikal. Salah
satu tanaman yang memiliki kandungan fenol tinggi yang digunakan oleh masyarakat
NTB sebagai penyembuh luka adalah tanaman kopasanda (Chromolaena odorata (L.)
R.M.King&H.Rob). Kandungan total fenol pada daun kopasanda adalah 58,34
mgGAE/g - 242 mgGAE /g (Alara et al., 2019; Madhavan, 2015; Rao et al,, 2009).

Penelitian secara in vitro pada uji penyembuhan luka menunjukkan bahwa
esktrak etanol daun kopasanda (Chromolaena odorata (L.) R.M.King&H.Rob) dapat
meningkatkan proliferasi fibroblast, sel endotel, dan keratinosit (Pandith et al., 2013).
Sedangkan penelitian secara in vivo, ekstrak etanol daun kopasanda (Chromolaena
odorata (L.) RM.King&H.Rob) sebesar 20% merupakan konsentrasi paling optimal
yang dapat meningkatkan jumlah kolagen, fibroblas, serta ketebalan epidermis pada
kulit tikus putih (Amfotis et al., 2022). Adanya perbedaan konsentrasi yang signifikan
pada penelitian in vitro dan in vivo dapat disebabkan karena rendahnya senyawa
fitokimia seperti fenol yang dapat diabsorpsi.

Penggunaan tanaman kopasanda di NTB terhadap pengobatan luka memiliki
potensi untuk dikembangkan baik secara peningkatan efektifitas maupun secara
sediaan melalui formulasi. Sehingga dapat meningkatkan efektifitas dan
keberterimaan masyarakat. Salah satu metode untuk meningkatkan efektifitas dan
keberterimaan masyarakat adalah dengan dibuat sistem penghantaran fitosom.
Fitosom merupakan sistem penghantaran obat dengan mereaksikan sejumlah
fosfolipid dengan esktrak terstandar. Implementasi fitosom dimanfaatkan untuk
memperbaiki senyawa fitokimia yang memiliki absorpsi dan penetrasi rendah pada
membran biologis. Pembuatan fitosom dapat dilakukan dengan metode pembentukan
lapis tipis (Alharbi et al., 2021; Barani et al., 2021; Varadkar and Gadgoli, 2022).

. METODE

Bahan dan Alat Penelitian

Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah simplisia daun
kopasanda, fosfolipid, etanol 70%, etanol 96% (teknis), kain kasa, kertas saring, asam
galat (p.a), Na2CO3 (p.a), Follin Ciaocalteu (p.a), aquadest. Sedangkan peralatan yang
digunakan untuk penelitian ini adalah alat-alat gelas, rotary evaporator,
Spektrofotometer UV-Vis, Spektroskopi Infra Red, 7ransmission Electron Microscope,
magnetic stirrer, mikropipet, pH meter, Viskosimeter Brookfield, ultrasonikator
probe, dan Particle Size Analyzer.

Determinasi Tanaman Kopasanda

Simplisia daun dari tanaman kopasanda diperoleh dari kebun di wilayah Lombok
Utara. Determinasi tanaman dilakukan di Fakultas [lmu Pengetahuan dan Matematika,
Program Studi Biologi, Universitas Mataram.
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Ekstraksi

Sebanyak 1 kg simplisia diekstraksi dengan menggunakan metode sonikasi
menggunakan pelarut etanol 70% dengan perbandingan simplisia dan pelarut sebesar
1:10 w/v selama 30 menit dengan metode sonikasi.

Penetapan Total Kandungan Fenol Ekstrak

Penetapan total kandungan fenol ekstrak, ditetapkan dengan menggunakan
reagent Folin-Ciocalteu. Pengujian dilakukan dengan mereaksikan 0,2 mL sample
dengan 0,8 mL reagent Folin-Ciocalteu 10% dan didiamkan selama 5 menit, kemudian
ditambahkan dengan 8% larutan natrium karbonat dan ditambahkan etanol 96%
hingga 3mL. Campuran dijaga pada suhu ruang dan dalam kondisi gelap selama waktu
optimum. Absorbansi dibaca pada Panjang gelombang 725 nm menggunakan
spektrofotometri UV-Vis. Total kandungan fenol diekspresikan sebagai gram asam
galat dalam 100 g ekstrak.

Preparasi Fitosom metode Pembentukan Lapis Tipis

Pembuatan fitosom dari ekstrak etanol daun kopasanda dilakukan dengan
menggunakan metode pembentukan lapis tipis. Tahap awal ekstrak dilarutkan dalam
etanol 96% dan fosfolipid dalam diklorometane dengan persentasi pelarut, suhu,
kecepatan rotasi, serta waktu hidrasi pembentukan lapis tipis yang optimal. Setelah
optimasi proses dilanjutkan dengan optimasi perbandingan berat antara ekstrak dan
fosfolipid untuk diperoleh effisiensi penjerapan optimal. Formula optimal
berdasarkan nilai persentase efisiensi penjerapan disonikasi dengan amplitude 50
selama 1 menit untuk memperkecil ukuran partikelnya.

Evaluasi Fitosom
Efisiensi Penjeratan

Efisiensi penjeratan diukur dengan menggunakan instrument
Spektrophotometer UV-Vis. Sejumlah 1 ml fitosom dilarutkan dalam 5 ml air kemudian
disentrifugasi pada kecepatan 3000 rpm selama 50 menit pada suhu ruang (27°C).
Jumlah total fenol pada supernatan dianalisis dengan instrument Spektrophotometer
UV-Vis pada panjang gelombang maksimum 733 nm. Pengukuran konsentrasi total
fenol dilakukan secara triplo.

Persen efisiensi penjeratan dihitung berdasarkan persamaan :

EE(%) = (T-S)x 100 T

Keterangan :
T = Jumlah total senyawa fenol yang ditambahkan saat preparasi fitosom
S = Jumlah total senyawa fenol pada supernatant (fenol bebas)
T-S = Jumlah total senyawa fenol yang terjerat
(Purnamasari et al., 2020).

Ukuran Partikel dan Indeks Polidispersitas

Ukuran partikel dan indeks polidispersitas vesikel fitosom yang terbentuk
ditentukan dengan menggunakan Particle Size Analizer. Ukuran partikel dan nilai
indeks polidispersitas larutan fitosom diukur oleh dynamic light scattering (DLS)
menggunakan sinar foton yang terkoneksi pada spektometer yang dapat mendeteksi
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fluktuasi hamburan cahaya yang disebabkan oleh gerakan Brown. Hamburan cahaya

tersebut dimonitor pada suhu 25°C dengan sudut hamburan 90°C (Purnamasari et al.,
2020).

Morfologi Permukaan

Morfologi permukaan dapat diperoleh menggunakan Transmission Electrone
Microscope (TEM). Sebanyak 10 upL fitosom diteteskan diatas spesimen yang
selanjutnya ditutup dengan grid 300 mesh dan dibiarkan selama 1 menit untuk
diadsoprsi sebagai lapisan tipis dengan menghilangkan kelebihan sample dengan
kertas saring. Kemudian sample diwarnai dengan larutan uranil asetat (2% w/v).
Sample dimasukkan ke alat TEM untuk diambil gambarnya (Shriram et al., 2022).

Spektroskopi InfraRed

Analisis spektrum inframerah dilakukan terhadap ekstrak, fosfolipid, campuran
fisik ekstrak dan fosfolipid, serta fitosom ekstrak-fosfolipid dengan cara
mencampurkan KBr dengan perbandingan 1 :100. Campuran diaduk di atas mortar
hingga homogen yang kemudian dikempa dalam suatu cetakan, dan dianalisis pada
panjang gelombang 4000-400 cm-1.

. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Determinasi Tanaman

Tanaman yang digunakan pada penelitian ini adalah kopasanda. Hasil
determinasi di Fakultas [lmu Pengetahuan dan Matematika, Program Studi Biologi,
Universitas Mataram, menunjukkan bahwa tanaman yang digunakan untuk penelitian
ini adalah kopasanda (Chromolaena odorata (L.)R.M. King & H.Rob).

Hasil Ekstraksi
Ekstrak dipreparasi menggunakan metode sonikasi selama 30 menit. Ekstrak
yang diperoleh merupakan ekstrak kental, berwarna coklat, dan berbau khas.

Gambar 1. Ekstrak kental daun kopasanda

Hasil Penetapan Total Kandungan Fenol

Kandungan tetol fenol diukur dengan metode Follin-Ciocalteu. Pengukuran
dengan metode ini dilakukan berdasarkan adanya pembentukan kompleks
phosphotngstat-phosphomolibdat dari proses oksidasi gugus hidroksil fenol
menghasilkan kompleks berwarna biru yang dapat dibaca oleh spektrofotometer UV-
Vis (Singleton and Rossi, 1965). Total kandungan fenol ekstrak kopasanda pada
penelitian ini adalah 110,97+0,75 mgGAE/g. Berdasarkan beberapa penelitian,
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ekstrak kopasanda mengandung total kandungan fenol sebesar 58,34 mgGAE/g - 242
mgGAE/g (Alara et al., 2019; Madhavan, 2015; Rao et al., 2009).

Kurva Kalibrasi Asam Galat
1
9 y=0,0163x+0,0588 g
8 R2=10,9905 ..

"..
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Gambar 2. Kurva kalibrasi standar asam gallat

Hasil Pembuatan Fitosom Kopasanda dengan Metode Hidrasi Lapis Tipis

Kata “phyto” berarti tanaman dan “some” berarti menyerupai sel. Fitosom
diperoleh dari mereaksikan sejumlah fosfolipid (fosfatidilkolin) dengan ekstrak
terstandar secara stokiometri dalam pelarut non polar. Material yang dihasilkan
berupa fitosom dengan fosfolipid yang bersifat kompatible dengan lipid (Lu et al,,
2019).

Metode pembuatan fitosom yang dilakukan pada penelitian ini adalah metode
pembentukan hidrasi lapis tipis. Pelarut organik yang digunakan pada penelitian ini
adalah etanol. Campuran direaksikan pada rentang dan temperatur yang dapat
menghasilkan penjerapan obat paling optimal. Kemudian pelarut organik diuapkan
pada tekanan rendah melalui rotary evaporator. Sedangkan, metode pembuatan lapis
tipis dibuat dengan menggunakan vacuum rotary evaporator. Fitokimia pada bahan
dan fosfolipid dilarutkan dalam pelarut ethanol dalam labu alas bundar. Kemudian
dirotasi pada kecepatan, suhu, serta waktu yang optimum dibawah cakum. Lapisan
tipis yang terbentuk pada labu kemudiaan didispersikan pada pelarut aquadest
dengan kecepatan dan waktu optimum saat hidrasi (Damle and Mallya, 2016). Pada
tiap metode dilakukan optimasi perbandingan antara ekstrak dan fosfolipid (1:1; 1:2;
1:3; 2:1) untuk mengetahui perbandingan paling optimum. Perbandingan paling
optimum diperoleh melalui pengukuran nilai efisiensi penjerapan (%).

Gambar 3. Suspensi fitosom metode pembentukan hidrasi lapis tipis dengan
Variasi perbandingan ekstrak dan fosfolipid (1:1; 1:2; 1:3; 2:1)
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Hasil Evaluasi Fitosom
Efisiensi Penjerapan

Efisiensi penjeratan diukur dengan menggunakan instrument
Spektrophotometer UV-Vis dengan metode tidak langsung pada pengukuran total
kandungan fenol (Purnamasari et al., 2020).

Hasil pengukuran % penjerapan dari pembuatan fitosom metode hidrasi lapis
menunjukkan bahwa perbandingan 1:3 merupakan perbandingan antara ekstrak dan
fosfolipid paling optimum. Nilai % efisiensi penjerapan ditunjukkan pada Tabel 1.

Perbandingan | % Effisiensi Penjerapan
(E:F)
1:1 99,640 +0,016
1:2 99,602 +0,028
1:3 99,670 £0,005
2:1 99,390 +0,016

Tabel 1. % Efisiensi penjerapan dengan variasi perbandingan
Ekstrak dan fosfolipid (E:F)
Berdasarkan analisis statistic metode One-Way Annova, dengan taraf
kepercayaan 0,05% terdapat perbedaan signifikan antara grup kecuali pada metode
lapis tipis perbandingan 1:1 dan 1:3 tidak menunjukkan adanya perbedaan signifikan.

Ukuran Partikel dan Indeks Polidispersitas

Pengujian ukuran partikel bertujuan untuk mengetahui ukuran partikel fitosom
yang terbentuk. Pada formula optimum dengan perbandingan E: F adalah 1:3,
diperoleh ukuran partikel sebesar 281,4 + 20,2 nm. Hal tersebut menunjukkan bahwa
vesikel yang terbentuk termasuk ke golongan Large Unilamellar Vesicles (LUV),
karena berada pada rentang 100 nm - 1000 nm (Indalifiany et al., 2022) . Indeks
polidispersitas merupakan nilai yang menunjukkan distribusi ukuran vesikel. Rentang
untuk monodispersi adalah berada pada rentang 0,01-0,7 (Akib et al., 2021). Nilai
indeks polidispersitas untuk penelitian ini adalah sebesar 0,500 + 0,014. Hal tersebut
menunjukkan bahwa suspensi fitosom yang terbentuk merupakan monodisperse.

Replikasi | Ukuran Partikel (nm) | Indeks Polidispersitas
1 278,1 0,485
2 263 0,502
3 303 0,512
Rata-rata 281,4 + 20,2 0,500 + 0,014

Tabel 2. Ukuran partikel dan indeks polidispersitas fitosom
1:3 metode hidrasi lapis tipis

Morfologi Permukaan

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa fitosom yang terbentuk memiliki bentuk
sferis. Dan jika dilihat dari perkiraan ukurannya adalah pada rentang >100 nm.
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Gambar 4. Hasil morfologi fitosom metode hidrasi lapis tipis
berdasarkan pengujian TEM
Spektroskopi InfraRed

Dari spektrum yang terbentuk menunjukkan bahwa ada perbedaan spektrum
antara campuran fisik antara fosfolipid dan ekstrak dengan spektrum fitosom ekstrak
kopasanda. Adanya penurunan intensitas pada fitosom merupakan

indikasi
terbentuknya fitosom, sedangkan pada spektrum campuran fisik merupakan
gabungan dari spektrum ekstrak dan fosfolipis (Das and Kalita, 2014).
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Gambar 5. Spektrum FTIR metode hidrasi lapis tipis (a) ekstrak, (b)

fosfolipid, (c) campuran fisik ekstrak dan fosfolipid, (d) fitosom
4. KESIMPULAN

Fitosom kopasanda yang dihasilkan melalui metode hidrasi lapis tipis
menunjukkan perbandingan optimal antara ekstrak dan fosfolipid adalah 1 : 3 dengan
efisiensi penjerapan sebesar 99,670 + 0,005, serta ukuran partikel dan indeks
polidispersitas sebesar 281,4 + 20,2 nm dan 0,500 + 0,014. Hasil pengamatan
morfologi permukaan mengkonfirmasi fitosom yang terbentuk berbentuk sferis dan
spektrum FTIR mengkonfirmasi pembentukan fitosom.
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ABTSRAK.

Gastropoda merupakan hewan bertubuh lunak, umumnya memiliki cangkang hidup menempel
pada akar dan batang mangrove serta pada permukaan sedimen. Gastropoda memiliki peran
penting dalam struktur makanan yaitu dalam proses dekomposisi serasah dan mineralisasi
materi organik. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengatahui keanekaragaman jenis
gastropoda pada lahan silvofishery mangrove, Kecamatan Lembar, Kabupaten Lombok Barat.
Penelitian dilakukan pada bulan Juni sampai Juli 2023 di kawasan silvofishery Desa Eyat
Mayang, Kecamatan Lembar, Kabupaten Lombok Barat, Provinsi Nusa Tenggara Barat. Metode
yang digunakan yaitu metode observasi lapangan. Penentuan lokasi pengambilan sampel
dilakukan dengan teknik purposive sampling yaitu pada 4 stasiun dengan 4 (empat) kali
pengulangan. Setiap stasiun pengambilan sampel memiliki kriteria yang berbeda-beda yaitu
stasiun dengan kerapatan mangrove tinggi, sedang, rendah, dan stasiun yang tidak terdapat
mangrove. Sampel gastropoda diambil dengan metode hand picking. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa terdapat 8 jenis gastropoda, yaitu Cerithidea alata, Cerithidea cingulata,
Cerithidea quadrata, Telescopium telescopium, Terebralia sulcata, Littoraria scabra, Littorina
brevicula, dan Cerithium coralium. Nilai indeks keanekaragaman temasuk dalam kategori
rendah, indeks dominansi termasuk kategori tinggi dengan spesies Cerithidea cingulata yang
mendominasi, dan nilai indeks keseragaman termasuk kategori rendah pada stasiun 1, 2, dan
4, sedangkan stasiun 3 termasuk kategori keseragaman sedang.

Keyword: gastropoda, keanekaragaman, mangrove, silvofishery, spesies

1. PENDAHULUAN

Ekosistem mangrove merupakan vegetasi hutan yang tumbuh dan berkembang
pada daerah pasang surut (Majid et al., 2016). Menurut Anugrah et al. (2014) dalam Ely
etal. (2021), keberadaan ekosistem mangrove yang berada di daerah muara sungai atau
estuari menjadikan daerah ini sebagai tujuan akhir dari partikel-partikel organik
ataupun endapan lumpur yang terbawa dari daerah hulu akibat adanya erosi. Ekosistem
mangrove merupakan mata rantai utama yang berperan sebagai produsen dalam jaring
makanan ekosistem pesisir (Martuti, 2013). Ekosistem mangrove digunakan sebagai
tempat pemijahan oleh berbagi biota perairan (spawning ground), tempat mencari
makan (feeding ground), sebagian tempat berkembang biak dan daerah asuhan (nursery
ground) bagi biota-biota perairan (Akbar et al., 2015).

Silvofishery mangrove merupakan suatu pola agroferestri yang menggabungkan
antara kegiatan budidaya dengan penanaman mangrove untuk mengurangi dampak
terhadap lingkungan (Paruntu et al., 2016). Wibowo (2006) dalanm Hastuti et al. (2016)
menyebutkan bahwa integrasi tegakan mangrove di dalam kolam silvofishery
diperkirakan dapat meningkatkan kualitas lingkungan hidup dan produktivitas primer.
Dalam penelitiannya Marpaung et al. (2014) menyebutkan bahwa mangrove yang
ditanam dengan sistem silvofishery memiliki kerapatan mangrove lebih tinggi
dibandingkan mangrove alami, sehingga kandungan bahan organik yang terdapat pada
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lahan silvofishery mangrove lebih tinggi. Tingginya kandungan bahan organik pada lahan
silvofishery dapat menunjang kelangsungan hidup biota perairan yaitu sebagai tempat
berlindung biota perairan yang terdapat pada area tambak (Paruntu et al.,, 2016).

Ekosistem mangrove adalah area yang memiliki peran penting bagi biota
perairan. Tingginya kandungan bahan organik menjadikan kawasan mangrove sebagai
mata rantai ekologis yang sangat penting bagi kehidupan makhluk hidup yang berada di
perairan sekitarnya (Latif, 2018 dalam Pratiwi et al., 2021). Berbagai jenis biota perairan
menjadikan hutan mangrove sebagai habitatnya, baik habitat sementara maupun habitat
pokok (Ely et al., 2021). Biota asosiasi yang umumnya dijumpai pada kawasan ekosistem
mangrove yaitu monyet, musang, luwak, berang-berang, biawak, ular, buaya, burung,
ikan, kepiting, udang, dan beragam jenis moluska seperti gastropoda dan bivalvia
(Senoaji dan Hidayat, 2016 dalam Pratiwi et al., 2021).

Gastropoda merupakan hewan bertubuh lunak, umumnya memiliki cangkang
hidup menempel pada akar dan batang mangrove serta pada permukaan sedimen
(Laraswatietal.,, 2020). Menurut Silaen et al. (2013), gastropoda merupakan sumberdaya
hayati yang memiliki keanekaragaman yang tinggi pada ekosistem mangrove.
Gastropoda yang hidup pada hutan mangrove memiliki peran penting dalam struktur
makanan yaitu dalam proses dekomposisi serasah dan mineralisasi materi organik yang
kemudian akan dilanjutkan oleh mikroorganisme. Keanekaragaman jenis gastropoda
pada suatu ekosistem mangrove dapat dipengaruhi oleh faktor biotik dan abiotik yang
meliputi kondisi lingkungan (suhu, salinitas, pH), substrat, ketersediaan makanan
(Mathius et al., 2018), pemangsaan oleh predator dan kompetisi (Karim et al., 2021).
Kondisi perairan serta keseimbangan ekologi pada suatu ekosistem mangrove dapat
digambarkan melalui keanekaragaman jenis gastropoda yang terdapat pada suatu
ekosistem mangrove (Ernawati et al.,, 2019).

Desa Eyat Mayang merupakan desa yang berada di Kecamatan Lembar,
Kabupaten Lombok Barat. Daerah pesisir di Kecamatan Lembar sebagian besar dijadikan
sebagai lahan tambak, baik tambak udang, ikan dan sebagainya. Namun, dikarenakan
banyaknya lahan tambak yang berhenti produksi, lahan tambak tersebut kemudian
dialihfungsikan sebagai lahan silvofishery mangrove. Menurut penelitian Rahmasari et al.
(2015), hutan mangrove sangat cocok bagi kehidupan gastropoda karena gerakan air
pada area ini relatif minimal.Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
keanekaragaman jenis gastropoda pada lahan silvofishery mangrove Desa Eyat Mayang,
Kecamatan Lembar, Kabupaten Lombok Barat.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan pada tanggal 20 Juni sampai 17 Juli 2023 di kawasan
silvofishery mangrove Desa Eyat Mayang, Kecamatan Lembar, Kabupaten Lombok Barat,
Provinsi Nusa Tenggara Barat. Metode yang digunakan pada penelitian ini menggunakan
metode observasi lapangan. Penentuan lokasi pengambilan sampel dilakukan dengan
teknik purposive sampling yaitu pada 4 (empat) stasiun dengan 4 (empat) kali
pengulangan. Setiap stasiun pengambilan sampel memiliki kriteria yang berbeda-beda
yaitu stasiun dengan kerapatan mangrove tinggi, sedang, rendah, dan stasiun yang tidak
terdapat mangrove. Perbedaan kriteria stasiun dilakukan untuk mengetahui
keanekaragaman jenis gastropoda yang terdapat pada setiap stasiun.
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Gambar 1 Peta Lokasi Penelitian

Pengambilan data mangrove dilakukan dengan teknik purposive sampling. Pada
transek 10 x 10 m dilakukan pengambilan data pohon yaitu dengan melakukan
identifikasi jenis, pengukuran diameter batang menggunakan standar DBH (diameter
breast high). Pengambilan data anakan dilakukan pada transek 5 x 5 m yang meliputi
identifikasi jenis, pengukuran diameter batang. Untuk data semai diambil pada transek 1
x 1 m, data yang diambil yaitu identifikasi jenis dan dihitung jumlah semai yang ada di
dalam transek.

Pengambilan sampel gastropoda dilakukan dengan membuat transek berukuran
10x10 m terlebih dahuluy, lalu membuat transek 5x5 m. Transek selanjutnya yang dibuat
yaitu dengan ukuran 1x1 m sebanyak 4 (empat) pada setiap transek 5x5 m dengan
menggunakan tali yang sudah diukur lebarnya dengan roll meter. Gastropoda yang
diambil yaitu berukuran >2 mm (makrofauna). Sampel gastropoda diambil dengan
metode hand picking (diambil secara langsung menggunakan tangan) yang terdapat di
atas permukaan substrat perairan dan di dalam substrat sampai kedalaman 5 cm, lalu
diayak menggunakan sieve net (mesh size 2 mm) untuk memisahkan sampel dari sedimen
yang menempel. Hal ini sejalan dengan penelitian Setiyowati (2018), bahwa gastropoda
yang diambil pada penelitian tersebut yaitu yang terdapat pada setiap plot kuadrat dan
di dalam substrat sampai kedalaman 5 cm agar gastropoda yang membenamkan diri
dapat dikumpulkan. Gastropoda yang didapat langsung dibersihkan dan disimpan
kedalam plastik ziplock lalu disimpan dalam freezer. Setiap jenis yang ditemukan
dicocokkan karakteristik morfologi dengan mengacu pada buku identifikasi (The Living
Marine Resources of The Western Central Pacific volume 1. Seaweeds, corals, bivalves and
gastropods) dan World Register of Marine Species (WORMS).
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Gambar 2 Layout Pengambilan Sampel

Analisis Data
Parameter yang digunakan dalam perhitungan analisis data yaitu:
1. Kerapatan Mangrove
Data kerapatan mangrove dapat dianalisis dengan rumus sebagai berikut:

Ni h
K= A x1 ha
Dimana:
K = Kerapatan spesies
Ni = Jumlah individu dari suatu spesies dalam plot
A = Luas total area plot pengambilan data (m?)
lha = 10000

Berdasarkan Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 201 tahun 2004, kategori
kerapatan mangrove dapat dilihat sebagai berikut:

Tabel 1 Kategori Kerapatan Mangrove

Kerapatan Mangrove Kategori
> 1500 Sangat padat
>1000- <1500 Sedang
<1000 Jarang

Sumber: Kepmen LH No. 201 (2004)

2. Indeks Keanekaragaman
Suatu indeks keanekaragaman jenis dapat diketahui dengan rumus Shanom-
Wiener (Odum 1996 dalam Rosario et al., 2019) sebagai berikut:

H'=-Z Piln Pi

Dimana :
H' =Indeks keanekaragaman Shanom-Wiener
Pi -ni/
Ni N

= Jumlah individu suatu jenis
= Jumlah individu seluruh jenis
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Besarnya indeks keanekaragaman jenis menurut Shanom-Wiener didefinisikan sebagai
berikut :
Tabel 2 Kategori Keanekaragaman

Nilai H' Kategori

0<H'<1 Keanekaragaman rendah

1<H'<3 Keanekaragaman sedang
H'>3 Keanekaragaman tinggi

Sumber: Odum (1996) dalam Rosario et al. (2019)

3. Indeks Dominansi Simpson
Indeks dominansi digunakan untuk menentukan dominasi suatu jenis satwa yang
terpusat dalam komunitas digunakan rumus sebagai berikut (Odum 1996 dalam Rosario

= E

Dimana:

C = Indeks Dominansi

ni = Jumlah individu

N =Jumlah individu seluruh jenis

Indikator menurut (Odum 1971 dalam Rosario et al., 2019) :

Tabel 3 Kategori Dominansi

Nilai Indeks Kategori
C<0,5 Tidak terdapat jenis yang mendominasi jenis lainnya
C>0,8 Terdapat jenis yang mendominasi jenis lainnya

Sumber: Odum (1971) dalam Rosario et al. (2019)

4. Indeks Keseragaman
Keseragaman dapat dikatakan sebagai keseimbangan yaitu komposisi individu

tiap spesies yang terdapat dalam suatu komunitas. Rumus indeks keseragaman.

Hl

E=—

InS
Dimana :
E = Indeks Keseragaman

S = Jumlah Keseluruhan dari spesies
H' = Keanekaragaman maksimum

Menurut (Nugroho et al. 2012 dalam Yanti et al, 2022), besarnya indeks
keseragaman jenis berkisar antara 0-1 dengan kategori sebagai berikut :

Tabel 4 Kategori Keseragaman

Nilai Indeks Kategori
0<E<04 Keseragaman populasi rendah

04<E<0,6 Keseragaman populasi sedang

06<E<1,0 Keseragaman populasi tinggi

Sumber: Nugroho et al. (2012) dalam Yanti et al. (2022)
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kerapatan ekosistem mangrove pada lahan silvofishery Desa Eyat Mayang dengan
rata-rata sebesar 3214 ind/ha, dimana stasiun 2 memiliki nilai kerapatan mangrove
tertinggi (5450 ind/ha), sedangkan kerapatan mangrove terendah di stasiun 1 (867
ind/ha), dan untuk stasiun 4 tidak ditemukan adanya vegetasi mangrove. Berdasarkan
keputusan Menteri Lingkungan Hidup NO. 201 (2004), ekosistem mangrove pada lahan
silvofishery Desa Eyat Mayang ini termasuk ke dalam kategori padat (>1500 ind/ha). Hal
ini sejalan dengan penelitian Marpaung et al. (2014), bahwa silvofishery mangrove
memiliki kerapatan yang tinggi dikarenakan siklus airnya tertutup, dan jenis substrat
lumpur sangat disukai oleh mangrove (Zakia et al., 2022).

Tabel 5 Kerapatan Mangrove di Desa Eyat Mayang
Kerapatan Mangrove

Stasiun Spesies Pohon

(ind/ha) Anakan (ind/ha) Semai (%)
1 Avicenia marina 1000 1800 -
Rhizophora apiculata 800 100 -
Rhizophora stylosa 800 100 1
2 Rhizophora apiculata 5900 - -
Rhizophora stylosa 5000 - -
3 Rhizophora apiculata 500 200 -
Rhizophora stylosa 1300 100 -
Rhizophora mucronata - 200 -

Berdasarkan hasil sampling yang telah dilakukan, terdapat 8 spesies gastropoda
yang ditemukan pada 4 stasiun. Adapun spesies gastropoda yang ditemukan yaitu
Cerithidea alata, Cerithidea cingulata, Cerithidea quadrata, Telescopium telescopium,
Terebralia sulcata, Littoraria scabra, Littorina brevicula, dan Cerithium coralium. Spesies
yang ditemukan paling melimpah yaitu spesies Cerithidea cingulata yang terdapat pada
semua stasiun dengan jumlah yang paling banyak. Menurut Silaen et al. (2013), Cerithidea
cingulata pada umumnya ditemukan lebih melimpah pada permukaan tanah yang selalu
tergenang oleh air. Diduga jenis ini lebih menyukai daerah mangrove terbuka dan daerah
yang memiliki jenis substrat berlumpur. Dalam penelitian Marpaung et al. (2014)
menyebutkan bahwa jenis sedimen pada silvofishery mangrove termasuk dalam kategori
pasir halus dengan kandungan bahan organik yang lebih tinggi dibandingkan mangrove
alami, hal ini dikarenakan kerapatan mangrove pada silvofishery mangrove lebih tinggi
dan merupakan siklus air tertutup.

Tabel 6 Jenis Gastropoda

. Stasiun .
No Spesies I I I v Total Frekuensi
1 Cerithidea alata 0 0 8 0 8
2 Cerithidea cingulata 210 66 106 298 680
3 Cerithidea quadrata 0 0 2 0 2
4 Telescopium telescopium 3 3 0 0 6
5 Terebralia sulcata 1 0 0 3 4
6 Littoraria scabra 0 0 4 0 4
7 Littorina brevicula 2 3 6 0 11
8 Cerithium coralium 1 0 0 30 31
Jumlah 746
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Indeks Keanekaragaman Jenis

Keanekaragaman jenis merupakan jumlah jenis diantara jumlah total individu dari
seluruh jenis yang ada. Suatu komunitas dikatakan memiliki keanekaragaman jenis yang
tinggi apabila komunitas tersebut disusun oleh banyak jenis. Sebaliknya suatu komunitas
dikatakan memiliki keragaman jenis rendah jika komunitas tersebut disusun hanya oleh
sedikit jenis tertentu (Ernawati et al., 2019). Berdasarkan data hasil penelitian yang telah
dilakukan, bahwa keanekaragaman jenis gastropoda yang ada pada lahan silvofishery
Desa Eyat Mayang tergolong rendah (Tabel 2). Tingkat keanekaragaman jenis gastropoda
pada 4 (empat) stasiun tergolong rendah, karena nilai indeks keanekaragaman yang
didapatkan berkisar antara 0,2 - 0,6. Menurut Nurrudin et al. (2015), rendahnya nilai
indeks keanekaragaman jenis dapat menunjukkan bahwa interaksi antar jenis
gastropoda yang terjadi juga rendah. Tinggi rendahnya keanekaragaman jenis
dipengaruhi oleh jumlah jenis dan kemerataan jumlah individu dalam suatu komunitas
(Odum 1993 dalam Nurrudin et al., 2015).

Tabel 7 Indeks Keanekaragaman Jenis

No Stasiun Keanekaragaman (H')
1 ST.1 0,2

2 ST.2 03

3 ST.3 0,6

4 ST.4 0,4

Rendahnya tingkat keanekaragaman jenis gastropoda pada ke-4 (empat) stasiun
ini, tidak dipengaruhi oleh faktor kualitas air. Berdasarkan hasil pengukuran kualitas air
baik meliputi suhu, salinitas, dan pH menunjukkan angka yang normal bagi pertumbuhan
dan perkembangan gastropoda. Setiap spesies gastropoda memiliki kebiasaan dan
habitat yang berbeda-beda. Selain itu pada setiap stasiun juga memiliki tingkat kerapatan
mangrove yang berbeda. Hal ini yang mungkin dapat menyebabkan rendahnya nilai
indeks keanekaragaman jenis gastropoda pada lahan silvofishery Desa Eyat Mayang.
Menurut Budi et al. (2013), indeks keanekaragaman yang tergolong rendah dapat
dipengaruhi oleh faktor pembatas lingkungan yang mengakibatkan banyak spesies
gastropoda yang tidak dapat beradaptasi dan mentolerir lingkungan perairan yang sudah
banyak dipengaruhi oleh berbagai macam aktifitas manusia sehingga mengalami
penurunan kualitas perairan. Berbagai macam aktifitas manusia di sekitar wilayah
perairan tersebut adalah pertambakan penduduk, penangkapan ikan dan bivalvia oleh
warga sekitar (Budi et al., 2013).

Indeks Dominansi

Nilai indeks dominansi (D) gastropoda pada 4 (empat) stasiun penelitian di lahan
silvofishery mangrove Desa Eyat Mayang berkisar antara 0,7 - 0,9 (Tabel 3). Hasil
perhitungan indeks dominansi ini menunjukkan bahwa nilai indeks dominansi (C) > 0,8
yang berarti terdapat spesies yang mendominasi jenis lainnya. Spesies yang
mendominasi yaitu spesies Cerithidea cingulata, spesies ini ditemukan disemua stasiun
dan plot pengulangan. Menurut Nurrudin et al. (2015), nilai keanekaragaman jenis (H’)
bersifat kebalikan terhadap indeks dominansi, karena nilai H' yang tinggi menunjukkan
nilai dominansi yang rendah, begitupun sebaliknya apabila nilai H’ rendah makan nilai
dominansinya tinggi.
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Tabel 8 Indeks Dominansi

No Stasiun Dominansi (C)
1 ST.1 0,9

2 ST.2 0,8

3 ST.3 0,7

4 ST.4 0,8

Indeks Keseragaman Jenis

Berdasarkan hasil yang telah diperoleh, didapatkan nilai indeks keseragaman pada
4 (empat) stasiun berkisar antara 0,1 - 0,4. Stasiun 1 (satu), stasiun 2 (dua), dan stasiun
4 (empat) niali indeks keseragamannya termasuk kategori keseragaman rendah,
sedangkan stasiun 3 (tiga) termasuk kategori keseragaman sedang. Nilai indeks
keseragaman ini dikategorikan rendah karena 0 < E < 0,4. Menurut Nugroho et al. (2012)
dalam Yanti et al. (2022), apabila indeks keseragaman mendekati 1 berarti keseragaman
populasi tinggi dan organisme dalam keadaan seimbang, dan apabila dibawah 0,5 atau
mendekati 0 berarti keseragaman organisme tidak seimbang. Nilai indeks keseragaman
mendekati 1, maka ekosistem tersebut berada dalam kondisi yang relatif merata, yaitu
jumlah individu untuk setiap spesies relatif sama.

Tabel 9 Indeks Keseragaman

No Stasiun Keseragaman (E)
1 ST.1 0,1
2 ST.2 03
3 ST.3 0,4
4 ST.4 0,3

Deskripsi Ciri-ciri Gastropoda

Berdasarkan hasil identifikasi jenis gastropoda yang telah dilakukan, berikut
deskripsi masing-masing jenis gastropoda yang ditemukan di kawasan silvofishery
mangrove Desa Eyat Mayang, Kecamatan Lembar :

1. Cerithidea alata

Cerithidea alata merupakan spesies gastropoda dari famili Potamididae yang
ditemukan pada stasiun 3 (tiga). Menurut Nurrudin et al. (2015), jenis gastropoda ini
ditemukan pada akar mangrove dan di permukaan substrat berlumpur. Cerithidea alata
memiliki apex yang runcing, panjang cangkang sekitar 3-3,5 cm, warna cangkang
coklat kekuningan. Cerithidea alata memiliki aperture agak sempit, miring oval dengan
sudut runcing menyempit, inner lip berwarna putih mengkilap, dan outer lip berwarna
kecoklatan (Jutting 1956 dalam Nurrudin et al., 2015).

2. Cerithidea cingulata

Cerithidea cingulata merupakan spesies dari famili Potamididae yang ditemukan
pada semua stasiun pengamatan. Spesies ini memiliki ciri-ciri ujung cangkang yang
lancip, rata-rata memiliki panjang 2,5 - 3 cm (Prasetia et al., 2022). Menurut Sofiyani et
al. (2021), permukaan cangkang Cerithidea cingulata terasa kasar, dan spesies ini
ditemukan sangat melimpah bergerombol di area tambak dengan substrat yang
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berlumpur. Spesies ini hidup secara mengelompok dalam jumlah yang besar dan
memiliki pola perkembangbiakan yang cepat.

3. Cerithidea quadrata

Cerithidea quadrata ditemukan pada pengulangan ke-2 (dua) stasiun 3 (tiga),
warna cangkang yang dimiliki spesies ini dominan kecoklatan. Cerithidea cingulata
memiliki cangkang tebal, padat dan meruncing, tingginya mengerucut, body whorl sedikit
cembung. Periostrakum kecoklatan, operculum membulat, kepala dan sepasang tentakel
menyempit di daerah distal, kaki depan membulat dan kaki belakang tumpul (Slamet et
al, 2021). Menurut Silaen et al. (2013), Cerithidea quadrata biasanya ditemukan
menempel pada pohon mangrove yaitu pada batang, akar dan sebagian terdapat pada
substrat kering lainnya. Sifat dari Cerithidea quadrata yang suka menempel pada pohon
mangrove diduga bertujuan untuk menghindar dari pasang tertinggi air laut

4. Telescopium telescopium

Telescopium telescopium relatif besar dibandingkan dengan moluska lain dalam
keluarga Potamididae, memiliki cangkang yang berkisar 8-13 cm ketika dewasa.
Cangkangnya tebal dan berat dibandingkan dengan siput itu sendiri (Auliatuzahra et al.,
2022). Spesies ini memiliki warna cangkang kehitaman dengan apex yang agak
meruncing dan lekuk sifon yang agak lebar. Permukaan cangkang spesies ini kasar dan
beralur secara vertikal (Slamet et al., 2021). Telescopium telescopium menyukai habitat
yang halus yang mengandung berbagai bahan organik yang menjadi
sumber makanannya (Efendi et al., 2014).

5. Terebralia sulcata

Terebralia sulcata merupakan salah satu spesies gastropoda famili Potamididae.
Spesies ini mempunyai karakteristik cangkang yang tebal, padat, runcing, kerucut, dan
pinggiran cangkang bergaris. Warna cangkang bagian luar coklat kehitaman. Menurut
Purba (2015), Terebralia sulcata cangkang berbentuk kerucut, ciri lainnya hampir sama
dengan Terebralia palustris tetapi Terebralia sulcata mempunyai ukuran cangkang lebih
kecil. Kedua jenis hewan ini hidup di dasar pantai berlumpur bersama dengan
Telescopium telescopium. Terebralia sulcata memiliki sebaran yang luas di sekitar
mangrove karena dapat mentolerir perubahan (Bilaleya et al., 2023).

6. Littoraria scabra

Littoraria scabra merupakan spesies gastropoda dari famili Littorinidae yang
memiliki apex runcing. Menurut Nurrudin et al. (2015), Littoraria scabra memiliki apex
yang runcing, ukuran cangkang berkisar 1,3-1,5 cm, dan aperture berbentuk lingkaran.
Aperture pada Littoraria scabra berwarna kuning pucat, outer lip tipis berwarna
perpaduan kuning dan hitam, dan inner lip berwarna putih pucat (Poutiers, 1998 dalam
Nurrudin et al,, 2015). Menurut Tapilatu (2012) dalam Prasetia et al. (2022), anggota
famili Littorinidae merupakan gastropoda yang ditemukan berasosiasi pada vegetasi
mangrove dengan melekat pada daun.

7. Littorina brevicula

Littorina brevicula merupakan spesies gastropoda dari famili Littorinidae yang
ditemukan pada stasiun 1 (satu) dan stasiun 2 (dua). Spesies ini memiliki cangkang yang
kecil dan kokoh dengan bentuk apex meruncing. Warna cangkangnya kuning kecoklatan,
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hijau dengan bercak coklat tua atau hitam. Bagian inner lip berwarna ungu dan panjang
cangkang sekitar 18 mm.

8. Cerithium coralium

Cerithium coralium adalah salah satu spesies gastropoda dari famili Cerithiidae dan
ditemukan pada stasiun 1 (satu) dan 4 (empat). Menurut Kiener (1841) dalam FAO
(1998), Cerithium coralium memiliki cangkang agak kecil dengan puncak menara
berbentuk lingkaran lurus. Outer lip menebal dan agak menonjol ke samping,
pinggirannya sedikit berkerut, dengan dentikel memanjang di dalamnya. Columella agak
cekung, sempit dan tebal, dengan tonjolan seperti gigi di ujung posterior tetapi tanpa
lipatan miring median. Anterior siphonal canal pendek, lebar dan hanya sedikit
melengkung. Warna cangkang bervariasi yaitu ungu coklat sampai hitam atau keputihan,
dan dengan butiran gelap. Cerithium coralium biasa ditemukan pada dataran lumpur
pasang surut di kawasan muara dan bakau, umumnya berasosiasi dengan Cerithidea
cingulata.

Cerithidea cingulata

Cerithidea quadrata Telescopium telescopium
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Terebralia sulcata

Littorina brevicula Cerithium coralium

Kualitas Air

Pengukuran parameter kualitas perairan dilakukan untuk mengetahui faktor-
faktor yang dapat mempengaruhi kehidupan gastropoda. Berdasarkan hasil pengukuran
suhu air dan tanah pada setiap stasiun berkisar antara 27°C - 34°C, hal ini masih dapat
dikatakan kisaran normal bagi kehidupan gastropoda. Perbedaan suhu tersebut
dipengaruhi oleh jumlah vegetasi mangrove pada setiap stasiun dan waktu pengambilan
data yaitu pagi-siang hari. pH air pada data tersebut berkisar 6,73 - 7,36 dan pH tanah 6
- 7. Gasper (1990) dalam Nento et al. (2013), gastropoda membutuhkan pH air antara
6,5 - 8,5 dan pH tanah antara 6 - 8,5 untuk kelangsungan hidup dan reproduksi. Hasil
pengukuran salinitas diperoleh kisaran antara 20 - 25 ppm dan masih termasuk ke dalam
batas normal bagi kehidupan gastropoda. Menurut Astuti (1990) dalam Abdillah et al.
(2019), salinitas akan berpengaruh langsung pada populasi gastropoda karena setiap
gastropoda mempunyai batas toleransi yang berbeda terhadap tingkat salinitas yang
tergantung pada kemampuan gastropoda dalam menyesuaikan diri.

Tabel 10 Parameter Kualitas Air

Stasiun Suhu Air Ph Air Suhu Tanah Ph Tanah Salinitas
ST.1 29°C 7,13 28°C 7 22
ST.2 29°C 6,73 27°C 7 25
ST.3 32°C 7,3 33°C 6 20
ST.4 34°C 7,36 32°C 7 25

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan bahwa terdapat 8 spesies gastropoda
yang ditemukan pada lahan silvofishery mangrove Desa Eyat Mayang, Kecamatan lembar,
diantaranya Cerithidea alata, Cerithidea cingulata, Cerithidea quadrata, Telescopium
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telescopium, Terebralia sulcata, Littoraria scabra, Littorina brevicula, dan Cerithium
coralium. Nilai indeks keanekaragaman gastropoda pada 4 (empat) stasiun penelitian
termasuk kategori rendah (0,2 - 0,6). Indeks dominansi setiap stasiun temasuk ke dalam
kategori tinggi yaitu berkisar antara 0,72 - 0,94 dan didominasi oleh spesies Cerithidea
cingulata. Nilai Indeks keseragaman stasiun 1 (satu), stasiun 2 (dua), dan stasiun 4
(empat) niali indeks keseragamannya termasuk kategori keseragaman rendabh,
sedangkan stasiun 3 (tiga) termasuk kategori keseragaman sedang
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