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8 yang berlangsung pada tanggal 20 Maret 2021 dengan tema “Peran Perguruan Tinggi dalam 

Menyiapkan SDM Unggul di Era Kecerdasan Artifisial”, panitia telah menerima 152 makalah 
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hasil penelitian antar peneliti, industri maupun pengambil kebijakan dan dapat bermanfaat bagi 

kita semua. 

        

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

      Ketua Panitia SNAST 2021 

 

 

      Dr. Suwanto Raharjo, S.Si., M.Kom. 
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SAMBUTAN REKTOR 

Pada Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi Tahun 2021 

Institut Sains & Teknologi AKPRIND Yogyakarta 

Sabtu, 20 Maret 2021 

 

 

Bismillahirrahmanirrrahim. 

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarokatuh. 

Salam sejahtera untuk kita semua. 

 

Yang terhormat, 

Pembicara Utama, Bapak Ignasius Jonan (Menteri ESDM ke-17 (Tahun 2016 2019)) 

Pembicara Utama, Bapak Prof. Dr.rer.nat. Achmad Benny Mutiara, S.Si., S.Kom. 

(Guru Besar Ilmu Komputer Universitas Gunadarma) 

Yang saya hormati para Pemakalah dan Peserta SNAST Tahun 2021, 

Yang saya hormati para Dekan, Ketua Jurusan, dan Kepala Unit Kerja di lingkungan 

IST AKPRIND Yogyakarta. 

 

Pertama dan yang utama, marilah kita senantiasa memanjatkan puji dan 

syukur ke hadirat Allah SWT, Tuhan Yang Maha Esa, karena hanya atas limpahan 

rakhmat dan karunia-Nya yang tiada terhingga, hari ini kita dapat mengikuti acara 

SNAST Tahun 2021 yang diselenggarakan oleh IST AKPRIND Yogyakarta. Perlu 

saya sampaikan, bahwa SNAST merupakan agenda rutin dua tahunan yang 

diselenggarakan oleh IST AKPRIND Yogyakarta sejak tahun 2012. Pada SNAST 

tahun 2021 kali ini, peserta seminar berasal dari 15 propinsi, dengan jumlah makalah 

yang lolos seleksi sebanyak 125 judul, serta berasal dari 64 instansi berbeda.  

Hadirin yang saya hormati. 

Perkembangan IPTEK saat ini telah membawa kita pada era baru, era digital, 

yang sering disebut sebagai Era Industri 4.0. Dalam era ini semakin banyak 

pekerjaan yang semula dikerjakan oleh manusia, kini dapat diselesaikan secara 

otomatis oleh sistem-sistem berbasis kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/AI). 

Oleh karena itu, dunia pendidikan termasuk perguruan tinggi dituntut untuk mampu 

menyesuaikan dengan perubahan tersebut. Perguruan tinggi harus mampu 
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berkontribusi secara nyata dalam menyelesaikan permasalahan-permasalahan riil di 

lapangan. Untuk itu, perguruan tinggi harus mau mendekatkan diri dan berkolaborasi 

dengan para pemangku kepentingan dan pengguna lulusannya (dunia kerja/industri). 

Link and match merupakan salah satu permasalahan yang harus mendapatkan 

prioritas untuk diselesaikan oleh perguruan tinggi. Perguruan tinggi juga diharapkan 

mampu melahirkan wirausahawan-wirausahawan baru. 

Hari ini kita juga menghadapi situasi pandemi Covid-19, dimana sebagian besar 

orang menyatakan sebagai situasi yang tidak menguntungkan. Banyak hal yang 

semula dapat dilakukan secara leluasa, saat ini harus dibatasi. Namun saya yakin 

bahwa di balik pandemi Covid-19, justru banyak inovasi yang semestinya bisa kita 

lakukan. Kunci inovasi adalah terletak pada “kreatifitas”, yang memiliki makna 

“memiliki daya cipta” atau “memiliki kemampuan untuk menciptakan”, atau dapat juga 

diartikan “bersifat atau mengandung daya cipta”. Kreatif adalah pekerjaan yang 

menghendaki “kecerdasan dan imajinasi”.  

Pertanyaan-pertanyaan besar: perubahan apa yang terjadi, permasalahan apa 

yang dihadapi, peran seperti apa yang seharusnya dilakukan, dan bagaimana strategi 

yang seharusnya diterapkan oleh perguruan tinggi dalam rangka menyiapkan SDM 

yang sesuai, diharapkan akan terjawab melalui paparan materi para narasumber 

yang dihadirkan pada hari ini. SNAST tahun 2021, yang mengangkat tema “Peran 

Perguruan Tinggi dalam Menyiapkan SDM Unggul di Era Kecerdasan Artifisial” 

sengaja diambil sebagai bagian dari upaya untuk mendukung roadmap Kementerian 

Perindustrian “Making Indonesia 4.0” dan “Strategi Nasional Kecerdasan Artificial” 

yang telah diluncurkan oleh BPPT pada bulan Agustus 2020. 

Hadirin yang saya hormati. 

Sebelum saya akhiri sambutan ini, saya mewakili segenap sivitas akademika 

IST AKPRIND Yogyakarta dan seluruh hadirin menyampaikan ucapan terima kasih 

kepada Bapak Ignasius Jonan (Menteri ESDM ke-17 (Tahun 2016 2019)) yang telah 

meluangkan waktu untuk hadir di tengah-tengah kita, untuk memberikan pencerahan 

dan berkenan menjadi Keynote Speaker. 

Ucapan terima kasih juga kami sampaikan kepada Bapak Prof. Dr.rer.nat. 

Achmad Benny Mutiara, S.Si., S.Kom. (Guru Besar Ilmu Komputer, Universitas 
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Gunadarma) yang berkenan membagikan ilmunya dengan menjadi Keynote Speaker 

kedua dalam seminar ini.  

Kepada seluruh anggota panitia yang terlibat, saya menyampaikan ucapan 

terima kasih atas dedikasi dan kerja kerasnya, sehingga dalam waktu yang sangat 

terbatas, SNAST tahun 2021 ini dapat terselenggara.  

Kepada hadirin dan tamu undangan, saya ucapkan selamat mengikuti seminar. 

Semoga acara ini bisa memberikan manfaat bagi upaya kita dalam menyiapkan SDM 

yang unggul sesuai perkembangan yang terjadi saat ini dan di masa mendatang.  

Saya mewakili panitia dan IST AKPRIND Yogyakarta memohon maaf jika ada 

hal-hal yang kurang berkenan. Terima kasih. 

Wassalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarokatuh. 

 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

Rektor, 

 

 

Dr. Edhy Sutanta, S.T., M.Kom. 

NIK. 96.0372.515.E 

 

 

 

 

 

 

 



DAFTAR ISI 

 

A. BIDANG DATA SCIENCE  

MOBILE APPLICATION IMAGE IDENTIFICATION USING THE LEARNING VECTOR 

QUANTIZATION ARTIFICIAL NEURAL NETWORK METHOD 

Freshtiya Beby Larasati, Azzarah Khairunisa, dan Solikhun  ...................................................................................  A1-A8 

ESTIMASI PARAMETER REGRESI ROBUST DENGAN METODE ESTIMASI LEAST 

TRIMMED QUARES (LTS) PADA KEMATIAN IBU DI INDONESIA  

Chendy Dea Andriany, Yuliana Susanti, dan Sugiyanto  ..........................................................................................  A9-A14 

PEMODELAN INDEKS KEDALAMAN KEMISKINAN DI INDONESIA MENGGUNAKAN 

ANALISIS REGRESI ROBUST  

Intan Kusuma Wardani, Yuliana Susanti, dan Sri Subanti  .......................................................................................  A15-A23 

ANALIS BALANCING DATA UNTUK MENINGKATKAN AKURASI DALAM 

KLASIFIKASI  

Yolanda Eveline Ardiningtyas dan Paulina Heruningsih Prima Rosa  ......................................................................  A24-A28 

PERAMALAN JUMLAH UANG KUASI DI INDONESIA DENGAN MENGGUNAKAN 

FUNGSI TRANSFER SINGLE INPUT   

Nabila Alifia, Etik Zukhronah, dan Respatiwulan  ...................................................................................................  A29-A38 

IMPLEMENTASI PERAMALAN DALAM INDUTRIALISASI PERIKANAN (review) 

Amin Pamungkas, Lolita Thesiana, dan Kukuh Adiyana  ........................................................................................  A39-A45 

IMPLEMENTASI SISTEM EKSTRAKSI DAN VALIDASI DATA E-KTP SEBAGAI SOLUSI 

ALTERNATIF OTOMATISASI SISTEM ADMINISTRASI DATA UNTUK ORGANISASI 

KECIL NON-PEMERINTAH 

Afdholudin  ...............................................................................................................................................................  A46-A54 

ANALISIS ATRIBUT-ATRIBUT YANG MEMPENGARUHI PEMILIHAN PROVIDER 

INTERNET OLEH PENGGUNA SMARTPHONE DENGAN METODE CONJOINT (STUDI 

KASUS PADA MAHASISWA UNIVERSITAS VETERAN BANGUN NUSANTARA 

SUKOHARJO) 

Muhammad Amir, Suprapto, dan Maria Puspita  ......................................................................................................  A55-A63 

  



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                          ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

x 

 

PENERAPAN ALGORITMA ID3 DAN SVM PADA KLASIFIKASI PENYAKIT DIABETES 

MELITUS TIPE 2 

Reza Pahlevi, Ketut Queena Fredlina, dan Nengah Widya Utami  ...........................................................................  A64-A75 

DIGITALISASI DATA ANTEMORTEM GIGI DAN PENGGUNAAN SISTEM INFORMASI 

TERINTEGRASI QUICK RESPOND CODE PADA FORENSIC ODONTOLOGY  

Sugeng Winarno, Suhardjo Sitam, Yoni Fuadah Sukri, Yuli Subiyakto, Bambang Hidayat  ....................................  A76-A83 

PERAMALAN CURAH HUJAN BULANAN DI POS HUJAN JATISRONO DENGAN 

METODE SINGULAR SPECTRUM ANALYSIS (SSA) 

Nugraheny Awanda Galuh Utami, Winita Sulandari, dan Sri Sulistijowati Handajani  ............................................  A84-A93 

PENGELOMPOKAN NEGARA BERDASARKAN POPULASI URBAN DENGAN 

ALGORITMA EXPECTATION-MAXIMIZATION 

Farah Mufidah, Irwan Susanto, dan Etik Zukhronah  ...............................................................................................  A94-A100 

PENDEKATAN REGRESI NONPARAMETRIK DENGAN ESTIMATOR KERNEL PADA 

DATA PERTUMBUHAN EKONOMI DI INDONESIA 

Anis Setyoningrum, Sri Subanti, dan Isnandar Slamet  ............................................................................................  A101-A109 

PERAMALAN HARGA SAHAM PT. BANK CENTRAL ASIA TBK MENGGUNAKAN 

METODE AUTO REGRESSIVE INTEGRATED MOVING AVERAGE (ARIMA) 

Muhammad Farhan Putra Abdillah, Etik Zukhronah, Respatiwulan  .......................................................................  A110-A117 

PERTUKARAN DATA PADA APLIKASI ANDROID MENGGUNAKAN JAVA SCRIPT 

OBJECT NOTATION (JSON) DAN REST API DENGAN RETROFIT 2   

Ester Lumba  .............................................................................................................................................................  A118-A127 

PERBANDINGAN METODE K-NEAREST NEIGHBOUR DAN NAIVE BAYES 

CLASSIFICATION UNTUK MEMBENTUK SISTEM REKOMENDASI BERITAOLAHRAGA 

ONLINE BERBASIS WEB APPLICATION  

Dela Rosari Maria Seran, Yudi Setyawan, Rokhana Dwi Bekti  ..............................................................................  A128-A137 

PENERAPAN ORBITS MODE DATA FITTING UNTUK KALIBRASI DIPSTICK ALAT 

PENGUKUR KETINGGAN MENJADI VOLUME BAHAN BAKAR MINYAK DIDALAM 

TANGKI DIBANDINGKAN DENGAN LEAST SQUARE DATA FITTING   

Jovian Dian Pratama, Ratna Herdiana, Susilo Hariyanto  ........................................................................................  A138-A146 

  



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                          ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

xi 

 

PENERAPAN METODE ASSOCIATION RULE MINNING DALAM PENGEMBANGAN 

UMKM DENGAN ALGORITMA FP-GRWOTH  

Antonius Wahyu Sudrajat, Ermatita .........................................................................................................................  A147-A155 

  

B. BIDANG ENERGI TERBARUKAN  

ANALISA POTENSI DAYA LISTRIK PADA BENDUNGAN EKSISTING DI INDONESIA 

UNTUK PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA AIR (PLTA) GUNA MENCAPAI TARGET 

BAURAN ENERGI 

SEBESAR 23% TAHUN 2025   

Siska Widyastuti, Rinaldy Dalimi  ............................................................................................................................ 
 

B1-B11 

ANALISIS PARAMETER DESAIN GENERATOR HHO DRY CELL MENGGUNAKAN 

KOMBINASI VOSVIEWER DAN METODE TAGUCHI  

Desi Fajarwati, Deni Shidqi Khaerudini ....................................................................................................................  B12-25 

METODE PENDEKATAN ANALISIS REGRESI UNTUK EFISIENSI ENERGI PEMBANGKIT 

LISTRIK TENAGA GAS (PLTG)  

Slamet Hani, Prastyono Eko Pambudi, Muhammad Suyanto, Aditya Kevin Alif Putra ............................................  B26-B34 

PENERAPAN PEMBANGKIT LISTRIK PIKOHIDRO MODEL KANAL TERBUKA 

MENGGUNAKAN GENERATOR MAGNET PERMANEN 

Muhammad Suyanto, Gatot Santoso, Anandi Lambang Permadi, Subandi ...............................................................  B35-44 

OPTIMALISASI DAYA KELUARAN PANEL SURYA TERHADAP BEBAN MOTOR DC 

MENGGUNAKAN BOOST CONVERTER PADA SISTEM AKUAPONIK 

Subandi, Slamet Hani, Satrio Yoga Rachmanto, M.Suyanto .....................................................................................  B45-B50 

EFEK KONSENTRASI P3HT:PCBM PADA REDUCED GRAPHENE OXIDE TERHADAP 

EFISIENSI SEL SURYA ORGANIK BULK HETEROJUNCTION  

Putu Ekayani Sri Tussniari, Komang Nikastri Tussning Dewi, Ketut Nikastri Tussning Putri ..................................  B51-B59 

PENGARUH PENAMBAHAN NOZZLE TERHADAP POLA ALIRAN PADA KINCIR AIR 

BREASTSHOT  Muhammad Helmi Kurniawan, Rudy Soenoko, Winarto, Alfeus Sunarso ..................................  B60-B65 

 

  



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                          ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

xii 

 

PENGARUH PENAMBAHAN PENGARAH ALIRAN (BUTTERFLY GUIDE) TERHADAP 

POLA ALIRAN PADA KINCIR AIR  

Dovian Iswanda, Rudy Soenoko, Winarto, Alfeus Sunarso. ......................................................................................  B66-B70 

IDENTIFIKASI SEBARAN SULFUR PADA PERMUKAAN AREA JAWA BARAT 

MENGGUNAKAN METODE BAND RATIO CITRA LANDSAT 8  

Andi Darmawan .........................................................................................................................................................  B71-B79 

PENGARUH SLUICE GATE TERHADAP POLA ALIRAN PADA SALURAN KINCIR AIR 

Ridho Dwi Syahrial, Rudy Soenoko, Teguh Dwi Widodo, Alfeus Sunarso...............................................................  B80-B86 

  

C. BIDANG KOMUNIKASI, IOT, DAN E-LEARNING  

ANALISA RENCANA PENERAPAN JARINGAN WiFI 802.11N DENGAN MENGGUNAKAN 

BALON UDARA DIKOTA BANDUNG 

Falih Adan Ma’arif, Uke Kurniawan Usman, Hurianti Vidyaningtyas ......................................................................  C1-C9 

REKAYASA PIRANTI LUNAK PENGELOLA INFORMASI PENYIMPANAN ALAT UJI 

TEROWONGAN ANGIN KECEPATAN RENDAH INDONESIA  

Ivransa Zuhdi Pane, Sapar, Meedy Kooshartoyo .......................................................................................................  C10-19 

PENGARUH MODEL PEMBELAJARAN KOOPERATIF TIPE CO-OP CO-OP DALAM 

MENGOPTIMALKAN PEMAHAMAN KONSEP MATEMATIKA PADA MATERI ALJABAR 

Barra Purnama Pradja, Dede Hayati Nufus ...............................................................................................................  C20-24 

SISTEM MONITORING KUALITAS TANAH UNTUK TANAMAN PADI DENGAN 

PARAMETER RESISTIVITAS TANAH BERBASIS INTERNET OF THINGS 

Gatot Santoso, Slamet Hani, Achmad Gilang Karigas ...............................................................................................  C25-C34 

PERBAIKAN PERFORMANSI LAYANAN KOMUNIKASI VoIP DI TOL LAYANG 

JAKARTA-CIKAMPEK  

Astrid Maydiana, Uke Kurniawan Usman, Nur Andini .............................................................................................  C35-38 

PERBAIKAN PERFORMA TERHADAP DAERAH CAKUPAN JARINGAN LTE DI 

SEPANJANG JALUR KERETA RAILINK DARI STASIUN BATUCEPER KE STASIUN BNI 

CITY 

Arif Ludyo, Uke Kurniawan Usman, Nur Andini ......................................................................................................  C39-47 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                          ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

xiii 

 

SISTEM INFORMASI PENGELOLAAN TUGAS SISWA BERBASIS MOBILE SEBAGAI 

MEDIA PEMBELAJARAN DARING DALAM RANGKA PENANGANAN KASUS COVID 19 

PADA TK. TUNAS RABANI 

Wahyu Tisno Atmojo, Erick Dazki, Hendra Maya Topani.........................................................................................  C48-C57 

EFEKTIFITAS E-LEARNING FISIKA BERBASIS SCIENTIFIC PADA MATERI 

ELASTISITAS DAN HUKUM HOOKE 

Lisnaeni, Bianca Zain Salsabila .................................................................................................................................  C58-C65 

PENGUKURAN SOUND TRANSMISSION CLASS PADA PINTU KACA   

Fajar Budi Utomo, Maharani Ratna Palupi, Bondan Dwi Setyo ...............................................................................  C66-C70 

WHATSAPP SEBAGAI ALAT BANTU PERDAGANGAN BATIK KRATON YOGYA DI ERA 

NEW NORMAL 

Dina Andayati, Yuliana Rachmawati K .....................................................................................................................  C71-C79 

THE EFFECT OF MULTIMEDIA ON EXTROVERT AND INTROVERT VOCATIONAL 

STUDENTS IN DEVELOPING THEIR SPEAKING SKILL 

Bernadetta Eko Putranti, Siti Saudah .........................................................................................................................  C80-C88 

PENGEMBANGAN APLIKASI IOT MANAJEMEN ZAKAT TRANSAKSI PENJUALAN DAN 

PEMBELIAN BUAH SALAK BERBASIS WEB MENGGUNAKAN METODE PROTOTYPE 

Oddy Virgantara Putra, Faisal Reza Pradana, Muhammad Fakhru Alfarizqi .............................................................  C89-C98 

PENGARUH MULTIUSER DALAM TRANSMISI UPLINK VISIBLE LIGHT 

COMMUNICATION (VLC) MENGGUNAKAN DCO-OFDM  

Nadya Syahrita Maghfirah, Akhmad Hambali, M. Irfan Maulana.............................................................................  C99-C105 

PENINGKATAN KEAMANAN RUMAH MENGGUNAKAN SMARTHOME SYSTEM 

BERBASIS ARDUINO MEGA 2560 REV3 DENGAN KENDALI DARI SMARTPHONE 

M Dwiky Wahyudi, Haerul Pathoni, Samratul Fuady ...............................................................................................  C106-115 

  

D. BIDANG MITIGASI BENCANA  

ANALISIS POTENSI LIKUIFAKSI DAN ALTERNATIF PERBAIKANNYA DENGAN 

METODE STONE COLOUMN 

Woelandari Fathonah, Enden Mina, Rama Indera Kusuma, Rosyida Hutami................................... D1-D11 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                          ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

xiv 

 

IDENTIFICATION OF HYDROTHERMAL ALTERATION DISTRIBUTION WITH 

COMPOSITE BAND LANDSAT 8 OLI TIRS CASE STUDY: MOUNT PAPANDAYAN, 

GARUT, INDONESIA 

Darin Alya Khairunnisa Rizdinanti, William Jhanesta.....................................................................  D12-D19 

DINAMIKA SPASIAL PERTUMBUHAN DELTA CIMANUK KABUPATEN INDRAMAYU 

PROVINSI JAWA BARAT TAHUN 2001-2020 

Sodikin, Kusnanto, Lukman Afrianto, Nurkholifah.......................................................................... D20-D28 

ANALISIS STRUKTUR STRUT BALANCE TERHADAP PEMBEBANAN ANGIN PADA 

MODEL UJI INDONESIA TSUNAMI EARLY WARNING SYSTEM OCEAN BOTTOM UNIT 

Ilham Akbar A.S., Wijaya Indra Surya, Gunawan Wijiatmoko........................................................ D29-D37 

ANALISIS KESTABILAN LERENG BERDASARKAN METODE KINEMATIK, EMPIRIS, 

DAN KESETIMBANGAN BATAS: STUDI KASUS LERENG TENGGARA WADUK SERMO, 

KULON PROGO 

Bestian P. Simarmata, Singgih Saptono........................................................................................... D38-D46 

IDENTIFIKASI SESAR PATI DI WILAYAH JAWA TENGAH MENGGUNAKAN METODE 

FIRST HORIZONTAL DERIVATIVE DAN SECOND VERTICAL DERIVATIVE 

Oktyasti Ganda Prihatiwi..................................................................................................... ............. D47-D53 

PENERAPAN METODE VOLUMETRIC-STORED HEAT DENGAN SIMULASI 

MONTE-CARLO DAN BREAK EVEN ANALYSIS BERBASIS PYTHON PADA EVALUASI 

PROSPEK PANAS BUMI STUDI KASUS: LAPANGAN PANAS BUMI “Menengai” 

Bayu Setiawan1, Evi Komala Sari, William Jhanesta..................................................................... D54-D62 

  

E. BIDANG SISTEM INFORMASI  

STRATEGIC MAP IT BALANCED SCORECARD BERDASARKAN KRITERIA BALDRIGE 

UNTUK DEPARTEMEN IT PERGURUAN TINGGI  

Wahyu Adi Prabowo, Citra Wiguna, Ovel Canserifo F ............................................................................................  E1-E5 

SISTEM INFORMASI LOKASI MASJID DI JAKARTA SELATAN DENGAN LOCATION 

BASED SERVICE BERBASIS ANDROID  

Wiwin Windihastuty, Krisna Adiyarta  .....................................................................................................................   E6-E13 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                          ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

xv 

 

RANCANG BANGUN SISTEM INFORMASI ORDER RUMAH MAKAN ANDHARA 

(SIDERMAN)  

Hendrik Suprayetno, Latifah, M. Fahrur Rizky, Yulia Dwi Cahyanti, Yusela Deisca Ramadina, M., 

Gilvy Langgawan Putra  ...........................................................................................................................................  E14-E21 

PERANCANGAN SISTEM INFORMASI PERKOPIAN (SIKOP) BERBASIS WEBSITE PADA 

TAKI COFFEE MENGGUNAKAN METODE WATERFALL  

Muhammad Rafli, I Gusti Bagus S, Diky Cahyanto, Gita Andriana, Muhammad Alfiannur Al, M., 

Gilvy Langgawan Putra  ...........................................................................................................................................  E22-E32 

RANCANG BANGUN SISTEM INFORMASI PENCUCIAN A&R (SIPAR) BERBASIS WEB  

David Bernardo Liem, Evano Valdi A.K, M. Ilham Fitriansyah, Rafikha Malinda, Samsul Bahri, M 

Gilvy Langgawan Putra  ...........................................................................................................................................  E33-E42 

MEMBANGUN SISTEM INFORMASI MANAJEMEN PENGELOLAAN DANA DESA 

(SIMPDD) DI DESA NGADIREJO KECAMATAN TUGUMULYO KABUPATEN MUSI 

RAWAS  

Syafri Aprudi, Mardi Murahman  .............................................................................................................................  E43-E52 

RANCANG BANGUN APLIKASI E-MARKETING PADA DEALER MOBIL XYZ KUPANG 

BERBASIS WEB  

Jimi Asmara  .............................................................................................................................................................  E53-E65 

PENGUJIAN KEAMANAN BASIS DATA SISTEM INFORMASI BERBASIS WEB  

Andria, Wahyu Ambar Ningrum, Iqbal Mubarok  ....................................................................................................  E66-E74 

PENERAPAN FRAMEWORK BOOTSTRAP DALAM PENGEMBANGAN SISTEM 

INFORMASI PENCURIAN KENDARAAN BERMOTOR (CURANMOR) DI WILAYAH 

HUKUM POLSEK KOTA SINGARAJA  

I Komang Budi Mas Aryawan, Nyoman Ayu Nila Dewi  .........................................................................................  E75-E82 

SISTEM MONITORING PENYEBARAN COVID-19 DI INDONESIA  

Abu Salam, Junta Zeniarja, Isa Achsanu  .................................................................................................................  E83-E90 

RANCANG BANGUN APLIKASI INVENTORY WAREHOUSE BERBASIS WEB (Studi 

Kasus: TB. Mahkota Bangunan Desa Gandasari)  

Winda Nur Hamidah, Suhendri  ................................................................................................................................  E91-E96 

  



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                          ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

xvi 

 

RANCANG BANGUN SISTEM INFORMASI ADMINISTRASI DESA BERBASIS WEB 

MENGGUNAKAN PHP DAN MySQL  

Jajang Winanjar, Deffy Susanti  ................................................................................................................................  E97-E105 

ANALISIS & PERANCANGAN WEBSITE JUAL BELI BARANG ADAT SEBAGAI MEDIA 

UNTUK MEMPERMUDAH TRANSAKSI DI KABUPATEN KEPULAUAN YAPEN, PAPUA  

Renna Yanwastika Ariyana, Edhy Sutanta, Yeremia D Worembai  ...........................................................................  E106-E114 

APLIKASI PEMESANAN TIKET BUS PADA PO. PUSPA JAYA BERBASIS ANDROID  

Yanike Anestasya, Aliy Hafiz, Maz’an, Hendri Setiawan, Agus Komarudin  ..........................................................  E115-E124 

MONETISASI SISTEM INFORMASI KHASANAH BINATANG ENDEMIS BERBASIS 

GOOGLE AdMob  

Uminingsih, Mario Antonius N .Pati  .......................................................................................................................  E125-E134 

IMPLEMENTASI METODE WATERFALL DALAM PEMBUATAN WEBSITE TANDURAN 

ILMU SEBAGAI UPAYA PELESTARIAN HUTAN  

Awal Ariansyah, Edgar Miko Fernanda, Khusna Salsabila, Rafiq Chasnan Habibi, R. Bagus 

Bambang Sumantri  ..................................................................................................................................................  E135-E141 

FRAMEWORK PEMBANGUNAN SMART VILLAGE INDONESIA (SVI)  

MS Hasibuan, Sutedi, Sri Lestari, Chairani, Wasilah  ..............................................................................................   E142-E145 

Implementasi NFC Tag sebagai identifikasi ID Sapi berbasis Android untuk Perekaman Data 

Pertumbuhan Ternak Sapi Potong  

Abdul Rahman, Eka Puji Widyanto  .........................................................................................................................  E146-E152 

SISTEM REPOSITORI DOKUMENTASI AKREDITASI PROGRAM STUDI BERDASARKAN 

IAPS 4.0  

Muhammad Iqbal Assegaf, Ardi Mardiana, Dony Susandi ......................................................................................  E153-E161 

PENGUJIAN WEB E-KATALOG PT PILAR CIPTA SOLUSI INTEGRATIKA (PICSI) 

MENGGUNAKAN METODE BLACK-BOX  

Erma Susanti, Bismin  ..............................................................................................................................................  E162-E168 

SISTEM INFORMASI PENYEWAAN PERALATAN EVENT PADA BLASSGROUP 

YOGYAKARTA  

Dina Mardiana, Erfanti Fatkhiyah, Suraya  ..............................................................................................................  E169-E177 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                          ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

xvii 

 

PENERAPAN MODEL FOUNTAIN UNTUK PENGEMBANGAN APLIKASI TEXT 

RECOGNITION DAN TEXT TO SPEECH BERBASIS ANDROID MENGGUNAKAN 

FLUTTER  

Siti Ernawati, Risa Wati, Ilham Maulana  .................................................................................................................  E178-E186 

PERANCANGAN USER INTERFACE PADA WEBSITE PT BALIDEVA BINTANG 

SEJAHTERA MENGGUNAKAN METODE USER CENTERED DESIGN  

Gede Rama Pradana Suharma Yuda Putra, Bagus Putu Wahyu Nirmala, A. A. Istri Ita Paramitha  .........................  E187-E197 

PENGEMBANGAN SISTEM INFORMASI PERPUSTAKAAN BERBASIS QR CODE (QUICK 

RESPONSE CODE) (STUDI KASUS PERPUSTAKAAN FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS 

MAJALENGKA)  

Restu Panji Amarta, Budiman  ..................................................................................................................................  E198-E209 

RANCANG BANGUN DIGITAL LIBRARY PROGRAM STUDI TEKNIK INDUSTRI 

UNIVERSITAS VETERAN BANGUN NUSANTARA SUKOHARJO  

Maria Puspita Sari, Sri Hartanti  ...............................................................................................................................  E210-E219 

RANCANG BANGUN SISTEM INFORMASI PELAYANAN ADMINISTRASI DESA (Studi 

Kasus Desa Rajagaluh Lor)  

Reza Feisal Fajri  ......................................................................................................................................................  E220-E231 

VISUALISASI PROSEDUR KEGIATAN KERJA PRAKTEK BERBASIS ANDROID 

MENGGUNAKAN METODE MDLC  

Wiwin Wihartini, Tri Ferga Prasetyo  .......................................................................................................................  E232-E238 

  

F. BIDANG TEKNIK INDUSTRI  

PENERAPAN COLLABORATIVE PLANNING, FORECASTING AND REPLENISHMENT (CPFR) 

GUNA MENGURANGI BULLWHIP EFFECT DI PT.XYZ 

Rifda Ilahy Rosihan, Paduloh Paduloh, Dedy Sulaeman.  ........................................................................................  F1-F8 

SISTEM INFORMASI MANAJEMEN PRODUK STOK JOANNEFLOWERY.IN UNTUK 

MENINGKATKAN OPTIMALITAS PENGGUNAAN BIAYA KEBUTUHAN BISNIS 

Intan Wahyu Nur Rachma, Mochammad Fattah Ibnu Azmi, Nur Sabrina Fazlihul Umar, Ridha 

Auliya, Syamsia Wati, M. Gilvy Langgawan Putra......................................................................... F9-F14 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                          ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

xviii 

 

POTENSI PELEPAH DAUN KELAPA SAWIT UNTUK PEMBUATAN TINTA PRINTER 

Yeza Aprianti, Khairul, Khairun Nisa, Lestari Hetalesi Saputri....................................................... F15-F21 

PENJADWALAN PERAWATAN PREVENTIF DAN WAKTU PENGGANTIAN MESIN 

HULLER DENGAN METODE AGE REPLACEMENT DAN THERBOGH’S MODEL 

Endang Widuri Asih, Imam Sodikin, Dara Sagita Triski.................................................................. F22-F31 

PERANCANGAN PERALATAN PENGKONDISIAN UDARA PADA DESAIN KANTOR 

PABRIK KELAPA SAWIT 

Sabilly H Pradana, Deni S Khaerudini.............................................................................................. F32-38 

PEMILIHAN ALTERNATIF PENINGKATAN PERFORMANSI PRODUKSI BERDASAR 

LEAN SIX-SIGMA INITIATIVE 

Hari Supriyanto, Putu Dana Karningsih, M. Ferdian Rahma Supriyanto.......................................... F39-F45 

ANALISIS PENGARUH MARKETING MIX BERBASIS MEDIA SOSIAL UNTUK 

MENINGKATKAN OMZET PADA ETHIKOPIA COFFE 

Ari Ristanto, Ika Rakhmawati, Tri Wisudawati, Wahyu Adhi Saputro............................................. F46-F49 

PENGAMBILAN KEPUTUSAN PENENTUAN STRATEGI DAYA SAING PADA BRANDING 

COOLMONKEY 

Raden Ilham Akbar, Winnie Septiani........................................................................................... .... F50-F57 

PROSES VERIFIKASI BERDASARKAN PERFORMANCE STANDARD UNTUK SISTEM 

TAMBAT PADA JANGKAR 

Harun Indra Kusuma, Harun Indra Kusuma......................................................................................  F58-F64 

EVALUASI PRIORITAS STRATEGI SWOT DENGAN SOFTWARE EXPERT CHOICE PADA 

INDUSTRI KREATIF X COLLECTION 

Amanda Nur Cahyawati......................................................................................................... .......... F65-F72 

KAJIAN AWAL ANALISIS DAN KLASIFIKASI PERILAKU SPEEDING 

Bonifasius Yoga Adi Pratama, Hari Agung Yuniarto.......................................................................  F73-F79 

SISTEM PENCAHAYAAN DAN PENGHAWAAN PADA DESAIN GEDUNG TERMINAL 

BUS BIMOKU 

Ne’imah Baidani, Hari Dwi Wahyudi............................................................................................... F80-F85 

  



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                          ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

xix 

 

PENERAPAN JOB SAFETY ANALYSIS (JSA) UNTUK PENGENDALIAN RISIKO 

KECELAKAAN KERJA DI INDUSTRI MEBEL PT. “F” 

Alfa Baetin Nurul Ilmy, Tuntas Bagyono, Yamtana......................................................................... F86-F92 

USULAN PERBAIKAN TATA LETAK FASILITAS PRODUKSI DI PT. XYZ 

Risma Adelina Simanjuntak, Argaditia Mawadati............................................................................  F93-F100 

PENGARUH BREAKING UP PROLONGED SITTING TERHADAP PERFORMA KERJA DAN 

DENYUT JANTUNG  

Rini Dharmastiti, Mahyudani...........................................................................................................  F101-F109 

ANALISIS TINGKAT RESIKO GANGGUAN MUSCULOSKELETAL DISORDER (MSDs) 

PADA PEKERJA GUDANG BARANG JADI DENGAN MENGGUNAKAN METODE REBA, 

RULA, DAN OWAS 

Cahyo Utomo, Emma Budi Sulistiarini, Chauliah Fatma Putri......................................................... F110-F117 

PENERAPAN INFRASTRUKTUR MUTU (STANDARDISASI, METROLOGI, DAN 

PENILAIAN KESESUAIAN) UNTUK MENDUKUNG PEMBERLAKUAN PERATURAN 

GUBERNUR DKI JAKARTA NO 66 TAHUN 2020 TENTANG UJI EMISI GAS BUANG 

KENDARAAN BERMOTOR 

Harry Budiman, Oman Zuas, Umi Karomah Yaumidin.................................................................... F118-F127 

EVALUASI KUALITAS KOMPONEN BODY CLOSET DUDUK TYPE CW420J DENGAN 

METODE TOYOTA BUSINESS PRACTICE 

Joko Susetyo, Petrus Wisnubroto, Eric Sandi Yudha........................................................................ F128-F135 

ANALISIS KELAYAKAN USAHA EMPING JAGUNG GUNA MENINGKATKAN NILAI 

INVESTASI DAN DAYA SAING DI UMKM BINA SEJAHTERA 

Indri Parwati, Muhammad Yusuf, Dani Septia Indrawan......................................................... ........ F136-F145 

ANALISIS TINGKAT KELUHAN MUSCULOSKELETAL DISORDERS (MSDs) DAN 

POSTUR KERJA PADA PEKERJA BATAKO DAN ROSTER DI UD KARTONO 

Muhammad Yusuf, Mega Inayati Rif’ah, Nasofan........................................................................ ... F146-F152 

PERBAIKAN TATA LETAK PENYIMPANAN BARANG JADI DI PT ABC UNTUK 

MENINGKATKAT “KEMUDAHAN” PENCARIAN PRODUK 

Parama Kartika Dewa, Eustokia Errika Pradana Saputri...................................................................  F153-F162 

  



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                          ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

xx 

 

PENGEMBANGAN KETERTELUSURAN PENGUKURAN MELALUI UJI KOMPETENSI 

LABORATORIUM NANOTEKNOLOGI DALAM PENGUKURAN DIMENSI 

Nur Tjahyo Eka Darmayanti.................................................................................................... ......... F163-F172 

ANALISIS NUMERIK PEMBAKARAN PADA CIRCULATING FLUIDIZED BED BOILER 

DENGAN TIGA MODEL TURBULEN 

Santoso...................................................................................................................... ........................ F173-F181 

ANALISIS BEBAN KERJA MENTAL MENGGUNAKAN METODE NATIONAL 

AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION TASK LOAD INDEX (NASA-TLX) DAN 

RATING SCALE MENTAL EFFORT (RSME) (STUDI KASUS: BALAI PIALAM 

YOGYAKARTA DPU-P ESDM DIY)” 

Ayu Tri Rahayu, Mathilda Sri Lestari, Rian Prasetyo, Ig. Sudarno................................................. F182-F188 

  

G. BIDANG TEKNIK LINGKUNGAN DAN KIMIA  

ANALISIS KELIMPAHAN MIKROPLASTIK PADA AIR, INSANG DAN SALURAN 

PENCERNAAN IKAN MUJAIR Oreochromis mossambicus. (Peters, 1852) DI DANAU 

KENANGA DAN DANAU AGATHIS, UNIVERSITAS INDONESIA, DEPOK, JAWA BARAT  

Ahmad Jauhari Hasibuan, Mufti Petala Patria, Erwin Nurdin  .................................................................................  G1-G10 

ANALISIS DEBIT BANJIR RENCANA DAS AMBACANG BERDASARKAN HIDROGRAF 

SATUAN SINTETIS METODE NAKAYASU DAN METODE SCS  

Dehas Abdaa, Novreta Ersyi Darfia.  ........................................................................................................................  G11-G18 

KAJIAN TENTANG STRATEGI MANAJEMEN AIR LIMPASAN HUJAN  

Zahra, Suci Elvira  ....................................................................................................................................................  G19-G24 

PEMANFAATAN KERANG, KEPITING DAN KUPANG SEBAGAI ADSORBEN UNTUK 

LOGAM BERAT KROMIUM (Cr), KADMIUM (Cd), KOBALT (Co), BESI (Fe), TEMBAGA 

(Cu), MANGAN (Mn) DAN NIKEL (Ni)  

Ridho Kurniawan, Fauzi Redha, Mahlinda  ..............................................................................................................  G25-G31 

PENGARUH JENIS MORDAN DAN LAMA WAKTU PENCELUPAN TERHADAP HASIL 

PEWARNAAN PADA KAIN MORI PRIMISSIMA DENGAN ZAT WARNA DARI DAUN 

KETAPANG DENGAN PROSES PRA-MORDANTING  

Linda Oktapia Wulandari, HaryantoA.R.  ................................................................................................................  G32-G38 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                          ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

xxi 

 

PENGARUH JENIS MORDAN DAN LAMA WAKTU PENCELUPAN TERHADAP HASIL 

PEWARNAAN PADA KAIN KATUN DRILL DENGAN ZAT WARNA EKSTRAK DAUN 

KETAPANG DENGAN PROSES PRE-MORDANTING  

Luluk Kurniatul Hidayah, Haryanto A.R  .................................................................................................................  G39-G43 

PENGARUH JENIS MORDAN DAN LAMA WAKTU PENCELUPAN TERHADAP 

KETAJAMAN WARNA DAN KELUNTURAN WARNA PADA KAIN KATUN DENGAN ZAT 

WARNA EKSTRAK DAUN KETAPANG  

Yeni Mijaryuningsih, Haryanto ................................................................................................................................  G44-G51 

PREPARASI DAN KARAKTERISASI EDIBLE FILM DARI PATI TALAS KIMPUL DAN 

KITOSAN  

Monica Dwi Yanti Putri, Zanuar Aang Fradela, Bambang Wahyudi  .......................................................................  G52-G58 

PEMBUATAN LARUTAN STANDAR BUFFER FTALAT YANG TERTELUSUR UNTUK 

MENJAMIN KEAKURATAN PENGUKURAN pH PADA PEMANTAUAN KUALITAS AIR  

Ayu Hindayani , Nuryatini Hamim , Oman Zuas , Yosi Aristiawan , Christine Elishian , Harry 

Budiman, Isna Komalasari, Andreas  ........................................................................................................................  G59-G65 

KOEFISIEN PERPINDAHAN MASSA SISTEM PADAT-CAIR PADA KOLOM BAHAN ISIAN  

Ani Purwanti ..............................................................................................................................................................  G66-G73 

PAPAN PARTIKEL (PARTICLE BOARD) DARI LIMBAH BATANG KELAPA DENGAN 

BAHAN PEREKAT LIMBAH PLASTIK (POLYPROPHYLENE)  

Purnawan, Paramita Dwi Sukmawati, Muhamad Rhamadan Saputra.  ....................................................................  G74-G85 

KAJIAN POTENSI PENERAPAN PRODUKSI BERSIH DALAM UPAYA PENGELOLAAN 

LIMBAH DI INDUSTRI KECIL & MENENGAH (IKM) WEDANG UWUH "EXIS" IMOGIRI  

Angge Dhevi Warisaura, Ilma Fadlilah  ....................................................................................................................  G86-G93 

PRODUKSI HIDROGEN DARI ASAM FULVAT  

Imron Musthofa, I.N.G. Wardana, Denny Widhiyanuriyawan  ................................................................................  G94-G100 

POTENSI PLASTIK MIKRO SEBAGAI PARAMETER UJI PENCEMAR DALAM 

PENGEMBANGAN SNI PRODUK PERIKANAN: SEBUAH KAJIAN PUSTAKA SISTEMATIS  

Oman Zuas, Christine Elishian, Harry Budiman, Nur Tjahyo Eka Darmayanti, Ayu Hindayani, 

Umi Karomah Yaumidin  ..........................................................................................................................................  G101-G112 

  



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                          ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

xxii 

 

H. BIDANG TEKNIK MESIN, SIPIL, ELEKTRO DAN LAINNYA  

APLIKASI CERIUM-NANOPORI DIATOM ALGA EKSOSKELETON UNTUK PROTEKSI 

KOROSI AKTIF PADA COATING EPOKSI-AMINA BAJA KARBON RENDAH  

Vinda Puspasari  .......................................................................................................................................................  H1-H8 

PENGARUH TINGGI GELOMBANG TERHADAP DEBIT YANG DIHASILKAN PADA 

POMPA AIR LAUT  

H. Al. Imran, M. A. Thaha, M. P. Hatta dan B. Bakri  ..............................................................................................  H9-H19 

PERANCANGAN BLOWER UNTUK GASIFIER  

Hary Wibowo, S. Evriliadi, Adi Purwanto  ...............................................................................................................  H20-H25 

ANALISIS DESAIN FLOW FIELD PLATE DENGAN POLA ALUR KONVERGEN 

SERPENTIN MENGGUNAKAN FLOW SIMULATION 3D PADA PROTON EXCHANGE 

MEMBRANE FUEL CELL  

Teguh Imam Prasetya, Deni Shidqi Khaerudini  .......................................................................................................  H26-H35 

STUDI KUAT TEKAN BEBAS PADA TANAH TIMBUNAN SEBAGAI LAPISAN TANAH 

PONDASI  

Meti, Tri Harianto, Abd. Rahman Djamaluddin, Achmad Bakri Muhiddin  .............................................................  H36-H43 

PENGEMBANGAN FASILITAS EKSPERIMEN POOL DAN FLOW BOILING UNTUK 

MEMPELAJARI PERFORMA DAN FENOMENA HEAT TRANSFER PADA BERAGAM 

FLUIDA DAN MATERIAL  

Ignatius Yan Rosario, Pradhana Adhi Prasidha Mahardhika, Indro Pranoto  ............................................................  H44-H51 

 



 

 

 

 

 

A. BIDANG DATA SCIENCE 
 

 

 

 

 

 

 

 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

A-1 

 

MOBILE APPLICATION IMAGE IDENTIFICATION USING THE LEARNING VECTOR 

QUANTIZATION ARTIFICIAL NEURAL NETWORK METHOD 
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1,2,3AMIK Tunas Bangsa Pematangsiantar, Sumatera Utara 
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ABSTRACT 

The need for fast and accessible information which can be done by building cellular -based 

applications. Image recognition technology usually takes the form of a desktop applicatio n that is used in 

a limited environment. With cellular technology, image recognition systems can be developed in the form 

of mobile applications with more dynamic access, anytime and anywhere. The method used in image 

recognition in this application is the Learning Vector Quantization (LVQ) neural network. The system 

works by capturing an image from a smartphone, then sending the image to the server for later 

processing. The image is processed in several stages, namely the stages of image preparation, edge 

detection and image pattern recognition. From the results of the image recognition, there will be brief 

information about the information from the object. The test results have shown that the system can run 

well. A system capable of sending images from a smartphone to a server and a server capable of 

processing an image to be recognized. The results of testing the image recognition of LVQ parameters 

include Epoch, the level of learning and the use of learning, the average image recognition is 78%.  

 

Keywords : Application, ANN, Citra, LVQ, Mobile 

 

INTISARI 

Kebutuhan akan informasi yang cepat dan dapat diakses dapat dicapai dengan membangun aplikasi 

berbasis mobile.Teknologi pengenalan gambar biasanya mirip dengan aplikasi desktop yang diterapkan di 

lingkungan terbatas. Dalam teknologi seluler, sistem pengenalan gambar dapat dikembangkan dalam bentuk 

aplikasi seluler yang lebih luas yang dapat diakses kapan saja, di mana saja. Metode yang digunakan untuk 

pengenalan gambar pada aplikasi ini adalah dengan mempelajari jaringan syaraf tiruan vektor kuantisasi 

(LVQ). Sistem bekerja dengan mengambil gambar dari smartphone dan kemudian mengirimkan gambar tersebut 

ke server untuk diproses selanjutnya. Gambar diproses dalam beberapa tahapan yaitu tahap persiapan gambar, 

deteksi tepi dan pengenalan pola gambar. Dilihat dari hasil pengenalan gambar, akan diperoleh informasi 

singkat mengenai informasi dari objek, dan hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat bekerja dengan 

baik. Sebuah sistem yang dapat mengirim gambar dari ponsel pintar ke server dan dapat memproses gambar 

untuk dikenali. Hasil pengujian parameter LVQ pengenalan citra meliputi Epoch, tingkat pembelajaran dan 

tingkat penggunaan pembelajaran, dan rata-rata tingkat pengenalan citra adalah 78%. 

 

Kata kunci : Aplikasi, Citra, JST, LVQ, Mobile 

1. PENDAHULUAN 

Permintaan akan pencarian informasi begitu cepat sehingga menjadi tidak mungkin untuk bernegosiasi 

kapanpun dan dimanapun. Permintaan tersebut dapat diantisipasi melalui aplikasi berbasis Android. Informasi 

pencarian yang biasanya menggunakan teks kini dapat diganti dengan gambar. Gambar dapat digunakan sebagai 

aplikasi untuk mencari informasi objek. Sistem pengenalan citra dapat mengenali objek yang kita inginkan. 

Artificial Neural Network-Learning Vector Quantization (ANN-LVQ) digunakan untuk melakukan proses 

pengenalan citra. Sistem dirancang untuk menguji kemampuan smartphone dalam mengirim gambar ke server dan 

kemudian memprosesnya sehingga JST-LVQ dapat dengan mudah mengenali gambar tersebut. Dengan cara ini 
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akan memudahkan dan mempercepat pengguna dalam mengenali objek, sehingga dapat menggunakan ponsel 

pintar untuk pengenalan objek dimanapun (Afrianto & Priatama, 2013). 

 

2. METODE PENELITIAN 

Artificial Intelligence adalah bagian dari ilmu komputer, meneliti bagaimana membuat mesin (komputer) 

yang dapat melakukan pekerjaan, tetapi juga bekerja lebih baik dari manusia. Mengetahui dan membuat model 

proses berpikir manusia dan merancang mesin sehingga mereka dapat meniru perilaku manusia. Orang pintar 

memiliki pengetahuan dan pengalaman, penalaran (yaitu, bagaimana membuat keputusan dan mengambil 

tindakan), dan moral yang baik. Agar mesin menjadi cerdas atau berperilaku seperti manusia, ia harus memiliki 

pengetahuan dan kemampuan penalaran (Malang, n.d.). Penerapan kecerdasan buatan ditunjukkan pada Gambar 1. 

Dua bagian utama yang diperlukan untuk aplikasi kecerdasan buatan adalah : 

1. Basis pengetahuan : Berisi fakta, teori, ide dan hubungan satu sama lain. 

2. Mesin penalaran : kemampuan menarik kesimpulan berdasarkan pengetahuan. 

 

  

 

                              

                       Gambar 1. Bagian utama dari kecerdasan buatan 

 

2.1 Jaringan Syaraf Tiruan (JST) 

JST dibuat berdasarkan hipotesis berikut untuk menggeneralisasi model matematika pemahaman 

manusia (kognisi manusia) : 

a. Pemrosesan informasi terjadi dalam elemen sederhana yang disebut neuron. 

b. Sinyal mengalir antara sel saraf / neuron melalui koneksi. 

c. Setiap sambungan memiliki bobot yang sesuai. Bobot ini akan digunakan untuk mengalikan / mengalikan 

sinyal yang dikirim melaluinya. 

d. Setiap sel saraf menerapkan fungsi aktivasi pada jumlah bobot sinyal masukan untuk menentukan sinyal 

keluarannya Modul struktur neuron jaringan saraf ditunjukkan (Revi, Solikhun, & Safii, 2018) pada Gambar 

2 dan Gambar 3. 

 

 

 

  

 

 

Gambar 2. Model struktur jaringan saraf tiruan 
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  Gambar 3. Model struktur jaringan saraf tiruan 

 

Jaringan saraf tiruan dapat belajar dari pengalaman, meringkas contoh yang diperoleh, dan bahkan 

mengabstraksi karakteristik dasar dari masukan untuk data yang tidak relevan. Algoritma JST secara langsung 

menggunakan angka untuk pengoperasiannya, sehingga data non-digital harus diubah menjadi data digital. JST 

tidak diprogram untuk menghasilkan keluaran tertentu. Semua keluaran atau kesimpulan yang diambil oleh 

jaringan didasarkan pada pengalaman mereka dalam proses pembelajaran. Dalam proses pembelajaran, pola 

masukan (dan keluaran) dimasukkan ke dalam JST dan jaringan akan diajarkan untuk memberikan jawaban yang 

dapat diterima. Pada dasarnya, karakteristik jaringan saraf tiruan bergantung pada: 

a. Pola hubungan antar neuron (disebut arsitektur jaringan) 

b. Metode menentukan bobot koneksi (disebut proses pelatihan atau e-learning) 

c. Aktifkan fungsi 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

LVQ adalah jaringan saraf dengan jenis arsitektur jaringan feedforward lapisan tunggal yang terdiri dari 

unit masukan dan unit keluaran. Lapisan kompetisi secara otomatis akan belajar mengklasifikasikan vektor 

masukan. Jika dua vektor masukan hampir sama, maka lapisan kompetisi akan mengklasifikasikan kedua vektor 

masukan tersebut ke dalam kategori yang sama (Kohonen, Hynninen, Kangas, Laaksonen, & Torkkola, 1996). 

Arsitektur jaringan kuantisasi vektor pembelajaran ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 4. Kuantisasi vektor pembelajaran arsitektur jaringan saraf tiruan 

 

Langkah 0 : Inisialisasi vektor referensi dan kecepatan pemelajaran (α). 
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Langkah 1 : Selama kondisi berhenti salah, lakukan langkah 2 dan 3. (Kondisi penghentian adalah bahwa loop 

mencapai tingkat iterasi maksimum dan perubahan rasio kurang dari kesalahan minimum). 

Langkah 2 : Untuk setiap kursus vektor masukan, lakukan hal berikut: 

a. Temukan J sehingga || x- Wj || minimum bernilai  

 

     (1) 

 

b. Perbaiki Wj dengan : 

i.  Jika T = Cj maka Wj (baru) = Wj (lama) + α [ x – Wj (lama)]             (2) 

              ii.   Jika T ≠ Cj maka Wj (baru) = Wj (lama) - α [ x – Wj (lama)] 

Langkah 3 : Kurangi kecepatan pembelajaran 

 α  =  α * pengurang rasio 

Langkah 4 : Hentikan uji kondisi 

Keterangan rumus : 

T : Target  

J : Jumlah selisih data dan bobot pembelajaran  

C : Kelas selisih bobot  

W : Bobot  

α : Rasio 

X : Data  

 

3.1 Perangkat Mobile 

Perangkat seluler memiliki banyak perubahan dalam ukuran, desain, dan tata letak, tetapi 

karakteristiknya sangat berbeda dari sistem desktop. Perbedaan antara sistem desktop dan perangkat seluler 

adalah ukurannya yang kecil, memori terbatas, daya pemrosesan terbatas, konsumsi daya rendah, dan 

konektivitas terbatas (Khomarudin & Efriyanti, 2018). 

 

3.2 Platform Java 

Java didirikan pada tahun 1991 oleh James Gosling. Awalnya bernama Oak untuk memperingati pohon 

di luar jendela Gosling. Kemudian ganti namanya menjadi Java, karena sudah ada bahasa yang namanya Oak. 

Pada saat yang sama, World Wide Web dan Internet berkembang sangat pesat. Gosling menyadari bahwa Java 

dapat digunakan untuk pemrograman Internet. Dengan dirilisnya versi 1.2, platform Java telah dibagi menjadi 

beberapa versi: Standard Editon (J2SE), Enterprise Edition (J2EE), Mobile Edition (J2ME) dan JavaCard API.  

 

3.3 UML (Unified Modeling Language) 

UML adalah bahasa yang digunakan untuk mendefinisikan, memvisualisasikan, membangun dan 

merekam file (dalam pembuatan bisnis dan sistem) sistem perangkat lunak (bagian dari informasi yang 

digunakan atau dihasilkan selama proses pembuatan perangkat lunak. Artefak dapat berupa model, deskripsi, 
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atau perangkat lunak). Non-perangkat lunak lainnya. Diagram dalam bentuk diagram yang menunjukkan simbol 

dari elemen model, yang disusun untuk menggambarkan bagian atau aspek tertentu dari sistem. Bagan adalah 

bagian dari tampilan tertentu, dan biasanya ditetapkan ke tampilan tertentu saat digambar (Mohamad Ali 

Murtadho, 2016). 

 

3.4 Arsitektur Sistem 

Penggunaan teknologi seluler dapat digunakan untuk mengidentifikasi / mengenali objek yang ingin 

Anda ketahui. Dengan menggunakan teknologi mobile, gambar dapat dikirim melalui jaringan data paket (GPRS / 

4G / HSDPA) melalui aplikasi Monile dengan koneksi http, sehingga server dapat melakukan pengenalan objek 

dan mengembalikan informasi mengenai objek yang ingin dikenali dalam bentuk informasi. Bentuk arsitektur 

sistem yang dikembangkan ditunjukkan pada Gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Struktur sistem 

 

Gambar 5. Arsitektur Sistem 

 

3.5 Analisis Proses 

Secara umum, sistem dibagi menjadi beberapa proses. Masing-masing proses tersebut memiliki 

perannya masing-masing dalam melakukan proses pengenalan citra. Proses ini ditunjukkan pada Gambar 6. 

 

 

 

 

    

Gambar 6. Proses Analisa 

 

3.6 Pemodelan Sistem 

Gunakan UML untuk menggunakan metode objek untuk memodelkan sistem. Diagram yang digunakan 

meliputi kasus penggunaan (Gambar 7), kelas (Gambar 8), dan penyebaran. 
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                          Gambar 7. Menggunakan diagram kasus 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Gambar 8. Diagram Kelas 

 

3.7 Pengujian Sistem 

Pengujian sistem meliputi pengujian pengiriman gambar dari smartphone ke server, pengujian proses 

pelatihan (pelatihan gambar), dan pengujian pengenalan gambar. 

a. Pengujian transmisi data citra dapat diselesaikan dengan baik, dan faktor yang mempengaruhi kecepatan 

transmisi data adalah jaringan telekomunikasi milik operator (GPRS / 4G / HSDPA) yang digunakan. Sistem 
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berjalan menggunakan aplikasi mobile (Gambar 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Gambar 9. Aplikasi seluler pengenalan gambar  

b. Tes pengenalan Citra  

Tes pengenalan citra dilakukan dengan menggunakan berbagai parameter epoch (E), learning rate (LR) dan 

learning reduction (PB) (Tabel 1). 

 

Tabel 1. Uji parameter sistem 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan hasil uji data, dengan menggunakan parameter pembelajaran terbaik (epoch = 50, learning rate = 

0.05 dan learning reduction = 0.1) dapat diperoleh rata-rata akurasi pengenalan sebesar 78%. 

 

4. KESIMPULAN 

Kesimpulan dari penelitian ini yaitu : 

1. Sistem telah mampu mentransfer data berupa gambar dari smartphone dengan benar. 

2. Pada sistem ini metode ANN-LVQ dapat melakukan pengenalan citra pada dua citra uji dengan akurasi 78%. 

Parameter Pembelajaran Demo pengenalan objek 

Epoch LR PB Tugu Becak Taman Beo  

500 0.05 0.1 100% 80% 

5 0.05 0.1 60% 80% 

50 0.05 0.1 100% 80% 

50 0.005 0.1 80% 60% 

50 0.005 0.9 60% 80% 
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Dan, metode ANN-LVQ pada sistem ini memperoleh hasil terbaik dengan menggunakan parameter 

pembelajaran terbaik (epoch = 50, learning rate = 0,05, learning reduction = 0,1). 
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ABSTRACT 

 Regression analysis is used to determine the relation between the dependent variable and the independent 

variable. Ordinary least squares is often used to estimate the regression coefficient. Ordinary least squares (OLS) 

must meet the classical assumption tests, they are assumption of normality, assumption of non multicollinearity, 

assumption of non autocorrelation, and assumption of non heteroscedasticity. However, in some cases the 

normality assumption is often not meet. The non fulfillment of the normality assumption is caused by the presence 

of outliers. OLS is not suitable  to estimate regression parameters on data containing outliers. Therefore,  robust 

method is needed. Robust regression has several estimation methods, including the Least Trimmed Square (LTS) 

estimation. LTS estimation has the basic principle of minimizing the number of squared ℎ residual. This estimate 

has a high breakdown point compared to other estimates. The estimated breakdown point value of LTS is 50%. 

This study aims to determine the parameter estimation of the robust regression model using the LTS estimation 

method on the number of maternal deaths in Indonesia in 2019 using the number of hypertension in pregnancy as 

the independent variable 𝑋1, the percentage of women get the K1 program as an independent variable 𝑋2, 

percentage of childbirth assisted by health personnel as the independent variable 𝑋3, and the number of pregnant 

women who are HIV positive as the independent variable 𝑋4. The results of this study obtained parameter estimates 

are (109,785; 2,979; -0,604; -0,390; 0,036).  

 

Keywords : estimation LTS, outlier, robust regression 

 

INTISARI 

Analisis regresi digunakan untuk mengetahui hubungan antara variabel dependen dengan variabel 

independen. Salah satu tujuan analisis regresi yaitu untuk mengestimasi koefisien regresi. Metode Kuadrat 

Terkecil (MKT) merupakan metode yang sering digunakan untuk mengestimasi koefisien regresi. Penggunaan 

MKT harus memenuhi uji asumsi klasik, yaitu asumsi normalitas, asumsi non multikolinearitas, asumsi non 

autokorelasi, dan asumsi non heteroskedastisitas. Namun, pada beberapa kasus sering ditemui asumsi normalitas 

tidak terpenuhi. Tidak terpenuhinya asumsi normalitas disebabkan oleh kehadiran pencilan (outlier). MKT untuk 

mengestimasi parameter regresi pada data yang mengandung pencilan (outlier)  kurang tepat digunakan. Oleh 

karena itu, dibutuhkan suatu  metode yang kekar terhadap kehadiran pencilan (outlier) yang disebut metode 

regresi robust. Regresi robust mempunyai beberapa metode estimasi diantaranya yaitu estimasi Least Trimmed 

Squares (LTS). Estimasi LTS memiliki prinsip dasar meminimumkan jumlah kuadrat ℎ residual. Estimasi ini 

memiliki breakdown point yang tinggi dibandingkan estimasi yang lain. Nilai breakdown point estimasi LTS  

sebesar 50%. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan estimasi parameter  model regresi robust menggunakan 

metode estimasi LTS pada data jumlah kematian ibu di Indonesia tahun 2019 dengan menggunakan jumlah 

penderita hipertensi dalam kehamilan sebagai variabel independen 𝑋1, persentase ibu hamil mendapatkan 

pelayanan K1 sebagai variabel independen 𝑋2, persentase persalinan ditolong oleh tenaga kesehatan sebagai 

variabel independen 𝑋3, dan jumlah ibu hamil positif HIV sebagai variabel independen 𝑋4. Hasil dari penelitian 

ini diperoleh estimasi parameter model regresi robust menggunakan metode estimasi LTS adalah (109,785; 2,979; 

-0,604; -0,390; 0,036).  

 

Kata kunci : estimasi LTS,  pencilan, regresi robust 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Angka Kematian Ibu (AKI) adalah rasio kematian ibu pada masa kehamilan, persalinan dan nifas yang 

disebabkan oleh kehamilan, persalinan, dan nifas tetapi bukan karena sebab - sebab lain seperti kecelakaan atau 

insidental setiap 100.000 kelahiran hidup (Kementerian Kesehatan RI, 2020). Target Sustainable Development 

Goals (SDGs) 2030 dapat menurunkan Angka Kematian Ibu (AKI) menjadi 70 per 100.000 kelahiran hidup. AKI 

tahun 2015 tercatat ada 305 per 100.000 kelahiran hidup padahal target Millenium Development Goals (MDGs) 

tahun 2015 adalah 102 per 100.000 kelahiran hidup (Bappenas, 2014). Tingginya kematian ibu disebabkan oleh 
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beberapa faktor, diantaranya hipertensi dalam kehamilan menjadi tiga besar penyebab kematian ibu di Indonesia 

(Kementerian Kesehatan RI, 2020). Faktor lain yang berpengaruh signifikan terhadap kematian ibu adalah 

persentase ibu hamil mendapatkan pelayanan K1 (Qomariyah, 2013) dan persentase persalinan ditolong oleh 

tenaga kesehatan (Permana, 2015) serta terjadi peningkatan ibu hamil positif HIV dari tahun 2018 sampai 2019 

yaitu 5.074 kasus menjadi 6.439 kasus (Kementerian Kesehatan RI, 2020). 

Salah satu cara agar dapat menurunkan AKI adalah dengan cara mencari faktor penyebab tingginya 

kematian ibu. Faktor-faktor penyebab kematian ibu dapat dimodelkan dengan analisis regresi. Analisis regresi 

merupakan suatu analisis yang digunakan untuk mengetahui hubungan antara variabel dependen dan variabel 

independen (Sembiring, 1995). Salah satu tujuan analisis regresi yaitu untuk mengestimasi koefisien regresi. 

Metode yang sering digunakan untuk mengestimasi koefisien regresi adalah Metode Kuadrat Terkecil (MKT). 

MKT harus memenuhi beberapa asumsi, yaitu asumsi normalitas, asumsi non multikolinearitas, asumsi non 

autokorelasi, dan asumsi non heteroskedastisitas.  

Data jumlah kematian ibu di Indonesia asumsi normalitas tidak terpenuhi. Tidak terpenuhinya asumsi 

normalitas dikarenakan adanya pencilan. Pencilan terhadap variabel dependen ada pada data ke-16, data ke-,18 

dan data ke-19 sedangkan data ke-12, data ke-13, data ke-31, dan data ke-34 merupakan pencilan terhadap variabel 

independen. Pencilan merupakan data pengamatan yang tidak mengikuti pola umum data. Tindakan membuang 

pencilan merupakan tindakan yang keliru karena bisa jadi pencilan tersebut memuat informasi yang penting 

(Sembiring, 1995).  

Penggunaan MKT kurang tepat digunakan jika data terdapat pencilan sehingga dibutuhkan metode yang 

kekar terhadap kehadiran pencilan. Metode ini disebut metode regresi robust. Regresi robust memiliki beberapa 

metode estimasi yaitu estimasi Scale (S), estimasi Method of Moments (MM), estimasi Least Median of Squares 

(LMS), dan estimasi Least Trimmed Squares (LTS) (Chen, 2002). 

Pada penelitian ini digunakan metode regresi robust menggunakan estimasi LTS karena metode ini 

memiliki nilai breakdown point yang tinggi dibandingkan metode estimasi yang lain. Nilai breakdown point 

metode LTS mencapai 50%. Breakdown point merupakan ukuran umum proporsi pencilan yang dapat ditangani 

sebelum pengamatan tersebut mempengaruhi model (Chen, 2002). Prinsip dasar dari estimasi LTS sama seperti 

MKT yaitu meminimumkan jumlah kuadrat sisaan, hanya saja estimasi LTS meminimumkan jumlah kuadrat 

sisaan dari ℎ pengamatan.  

Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan estimasi parameter model regresi robust dengan estimasi 

LTS pada data jumlah kematian ibu di Indonesia dengan variabel dependen adalah jumlah kematian ibu di 

Indonesia sedangkan variabel independen adalah jumlah penderita hipertensi dalam kehamilan (𝑋1), persentase 

ibu hamil mendapatkan pelayanan K1 (𝑋2), persentase persalinan ditolong oleh tenaga kesehatan (𝑋3), dan jumlah 

ibu hamil positif HIV (𝑋4). 

Penelitian yang relevan yaitu penelitian yang pernah dilakukan oleh Nurcahyadi (2010) yang 

membandingkan estimasi LTS dan estimasi MM. Metode estimasi yang paling baik digunakan yaitu estimasi LTS. 

Penelitian selanjutnya oleh Perihatini (2018) yang membandingkan estimasi LTS, estimasi M, dan estimasi S. 

Metode estimasi yang paling baik digunakan untuk mengatasi pencilan adalah estimasi LTS. 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Data Penelitian 

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang didapatkan dari Profil 

Kesehatan Indonesia tahun 2019 (Kementerian Kesehatan RI, 2020). Variabel dependen yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu jumlah kematian ibu di Indonesia tahun 2019 dan  variabel independen yang digunakan meliputi 

jumlah penderita hipertensi dalam kehamilan (𝑋1), persentase ibu hamil mendapatkan pelayanan K1 (𝑋2), 

persentase persalinan ditolong oleh tenaga kesehatan (𝑋3), dan jumlah ibu hamil positif HIV (𝑋4).  

2.2.  Langkah-langkah Penelitian 

Tahapan analisis pada penelitian ini yaitu  

1. Mengestimasi koefisien regresi dengan Metode Kuadrat Terkecil (MKT). 

Metode Kuadrat Terkecil mempunyai prinsip dasar yaitu meminimumkan jumlah kuadrat residual (Sembiring, 

1995) 
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𝐽 = ∑

𝑛

𝑖=1

𝜀𝑖
2 = ∑

𝑛

𝑖=1

(𝑦𝑖 −  𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖1 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑋𝑖𝑘)2 
     

    (1) 

Dengan menurunkan persamaan (1) terhadap 𝛽0, 𝛽1, … 𝛽𝑘dan menyamakannya dengan nol akan diperoleh seperti 

persamaan (2) 

�̂�𝑖 =  𝑏0 + 𝑏1𝑥𝑖1 + ⋯ + 𝑏𝑘𝑥𝑖𝑘 

 

    (2) 

2. Melakukan uji asumsi klasik diantaranya  

a. Uji asumsi normalitas 

Uji normalitas digunakan untuk menguji apakah residu berdistribusi normal. Salah satu cara untuk mendeteksi 

uji normalitas yaitu dengan uji Kolmogorov Smirnov (Gujarati, 2003). Uji ini didasarkan nilai 𝐷 pada 

persamaan (3) 

𝐷 = |𝐹0(𝑋𝑖) − 𝑆𝑛(𝑋𝑖) , 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛      (3) 

b. Uji asumsi non multikolinearitas 

Menurut (Montgomery & Peck, 2012), salah satu cara yang digunakan untuk mendeteksi multikolinearitas 

dengan Variance Inflation Factors (VIF). Nilai VIF > 10 menunjukkan multikolinearitas yang kuat.  

c. Uji asumsi non autokorelasi 

Menurut (Gujarati, 2003), uji autokorelasi dapat dideteksi dengan uji Durbin Watson, yang didefinisikan pada 

persamaan (4) 

𝑑 =
∑𝑡=𝑛

𝑡=2 (𝑒𝑖 − 𝑒𝑖−1)2

∑𝑡=𝑛
𝑡=1 𝑒𝑖

2
 

    (4) 

d. Uji asumsi non heteroskedastisitas 

Menurut (Gujarati, 2003), uji homoskedastisitas dapat dideteksi dengan uji Glejser dimana uji ini 

meregresikan absolute dari �̂�𝑖  pada variabel 𝑋.  

3. Pendeteksian pencilan 

Pencilan terhadap variabel dependen dideteksi dengan studentized deleted residual (𝑇𝑅𝐸𝑆) sedangkan pencilan 

terhadap variabel dependen dideteksi dengan nilai leverage (Draper & Smith, 1998). Hipotesis yang 

digunakan yaitu 𝐻0: data bukan merupakan pencilan dan 𝐻1: data merupakan pencilan. 𝐻0 ditolak jika 

|𝑇𝑅𝐸𝑆|  >  𝑡𝛼

2
, 𝑛 − 𝑘 − 1 untuk pencilan terhadap variabel dependen dan 𝐻0 ditolak jika ℎ𝑖𝑖  >  

2𝑝

𝑛
 untuk 

pencilan terhadap variabel independen.  

4. Mengestimasi Least Trimmed Squares (LTS) 

Estimasi LTS memiliki breakdown point yang tinggi mencapai 50%. Breakdown point adalah ukuran umum 

proporsi pencilan sebelum pengamatan tersebut mempengaruhi model (Chen, 2002). Prinsip dasar dari 

estimasi LTS adalah meminimumkan jumlah kuadrat ℎ residual (fungsi objektif) (Rousseeuw & Yohai, 

1984). Estimasi LTS didefinisikan pada persamaan (5) 

𝑚𝑖𝑛 ∑

ℎ

𝑖=1

𝑒𝑖
2 

 

    (5) 

dengan ℎ  

ℎ = [
𝑛

2
] + [

𝑝 + 1

2
] 

 

    (6) 

dimana 

 𝑒𝑖
2  : kuadrat sisaan diurutkan dari yang terkecil hingga terbesar 

𝑒(1)
2 ≤ 𝑒(2)

2 ≤ ⋯ ≤ 𝑒(𝑛)
2     (7) 

 𝑛   : jumlah pengamatan  

 𝑝  : jumlah parameter.  

Algoritma estimasi LTS adalah sebagai berikut : 

a.Mengestimasi koefisien regresi dengan MKT 

b.Menghitung nilai sisaan 𝑒𝑖 
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c.Menghitung 𝑒𝑖
2dan menghitung nilai ℎ = [

𝑛

2
] + [

𝑝+1

2
] 

d.Menghitung nilai estimasi �̂�𝐿𝑇𝑆 

e.Melakukan estimasi parameter parameter 𝑏𝑏𝑎𝑟𝑢(𝑖) dari ℎ𝑏𝑎𝑟𝑢(𝑖) 

f.Menentukan 𝑒𝑖
2 dari ℎ𝑏𝑎𝑟𝑢(𝑖) 

g.Menghitung nilai estimasi �̂�𝐿𝑇𝑆(𝑏𝑎𝑟𝑢) 

h. Mengulangi langkah (e) sampai langkah (g) untuk mendapatkan fungsi objektif yang kecil dan konvergen 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Metode Kuadrat Terkecil (MKT) 

Koefisien regresi dari MKT digunakan sebagai nilai awal untuk menduga koefisien regresi robust 

estimasi LTS. Hasil estimasi parameter menggunakan MKT pada data jumlah kematian ibu di Indonesia, yaitu 

𝑌 ̂ =  98,6 +  2,987 𝑋1  −  0,369 𝑋2  −  0,468 𝑋3  +  0,0322 𝑋4 (8) 

dengan 𝑅2= 98,67% dan 𝑠 =17,6186, berarti variabel independen yang digunakan yaitu jumlah penderita 

hipertensi dalam kehamilan (𝑋1), persentase ibu hamil mendapatkan pelayanan K1 (𝑋2), persentase persalinan 

ditolong oleh tenaga kesehatan (𝑋3), dan jumlah ibu hamil positif HIV (𝑋4) mampu menjelaskan sebesar 98,67% 

variasi variabel dependen yaitu jumlah kematian ibu (𝑌) sedangkan sisanya sebesar 1,33% dijelaskan variabel 

lain yang tidak ada dalam model. Model regresi (8) menunjukkan bahwa peningkatan satu satuan jumlah penderita 

hipertensi dalam kehamilan (𝑋1) dan jumlah ibu hamil positif HIV (𝑋4) akan meningkatkan jumlah kematian ibu 

(𝑌) masing-masing sebesar 2,987 dan 0,0322. Peningkatan satu satuan persentase ibu hamil mendapatkan 

pelayanan K1 (𝑋2) dan persentase persalinan ditolong oleh tenaga kesehatan (𝑋3) akan mengurangi jumlah 

kematian ibu (𝑌) masing-masing sebesar 0,369 dan 0,468.  

 

3.2. Uji Asumsi Klasik 

MKT harus memenuhi beberapa asumsi klasik yaitu asumsi normalitas, asumsi non multikolinearitas, 

asumsi non autokorelasi, dan asumsi non heteroskedastisitas. Hasil pengujian asumsi klasik pada data jumlah 

kematian ibu di Indonesia ditampilkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil Uji Asumsi Klasik 

No Asumsi Klasik 

 

Kesimpulan 

 

1 Normalitas Tidak dipenuhi 

2 Non Multikolinearitas Dipenuhi 

3 Non Autokorelasi Dipenuhi 

4 Non 

Heteroskedastisitas 

Dipenuhi 

Berdasarkan Tabel 1, semua asumsi klasik dipenuhi kecuali asumsi normalitas. Asumsi normalitas tidak 

terpenuhi karena adanya pencilan.  

3.3. Pendeteksian Pencilan 

 Menurut Draper & Smith (1998), pencilan pada variabel dependen dapat dideteksi menggunakan  

studentized deleted residual (𝑇𝑅𝐸𝑆) dan leverage point (ℎ𝑖) 

Tabel 2. Hasil uji |TRES| dan ℎ𝑖 

Pengamatan |𝑇𝑅𝐸𝑆| ttabel ℎ𝑖𝑖  2p/n 

12   0.621712  0.294 

13   0.756657  0.294 

31   0.388713 0.294 

34   0.513927 0.294 

16 2.20706 2.045   

18  2.57416 2.045   

19 2.64692 2.045   

Data dikatakan pencilan apabila |𝑇𝑅𝐸𝑆|  >  𝑡𝛼

2
, 𝑛 − 𝑘 − 1 =  𝑡0,025,29 =  2,045. Hasil yang diperoleh 

berdasarkan Tabel 2 yaitu data ke-16, data ke-,18 dan data ke-19 merupakan pencilan terhadap variabel dependen. 
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Pencilan pada variabel independen dapat dideteksi dengan nilai leverage (ℎ𝑖). Data dikatakan pencilan apabila 

ℎ𝑖𝑖  >  
2𝑝

𝑛
=  0, 294. Hasil yang diperoleh yaitu data ke-12, data ke-13, data ke-31, dan data ke-34 merupakan 

pencilan terhadap variabel independen. 

 

3.4. Model Regresi Robust Estimasi Least Trimmed Squares (LTS) 

Proses perhitungan estimasi LTS dimulai dengan mengestimasi koefisien regresi menggunakan MKT yang 

diperoleh pada persamaan (8). Berdasarkan algoritma estimasi LTS, model regresi awal digunakan untuk 

mendapatkan sisaan (𝑒𝑖
2) dimana kuadrat sisaan tersebut diurutkan dari terkecil sampai terbesar. Kemudian 

dilakukan perhitungan terhadap ℎ pengamatan. Pengambilan ℎ𝑏𝑎𝑟𝑢 terus dilakukan hingga konvergen.  

Tabel 3. Nilai ℎ, �̂�𝐿𝑇𝑆 dan 𝐸𝐿𝑇𝑆
2tiap iterasi estimasi LTS 

Iterasi ℎ �̂�0 �̂�1 �̂�2 �̂�3 �̂�4 

0 34 98,6 2,987 -0,369 -0,468 0,0322 

1 20 101,3 2,9790 -0,424 -0,473 0,03311 

2 13 106,38 2,9709 -0,527 -0,434 0,03666 

3 10 109,48 2,9703 -0,544 -0,446 0,03664 

4 8 109,83 2,97689 -0,5723 -0,4224 0,03649 

5 7 109,78 2,97876 -0,6044 -0,3904 0,03639 

6 7 109,78 2,97876 -0,6044 -0,3904 0,03639 

Tabel 3 menunjukkan bahwa koefisien regresi konvergen pada iterasi ke-6. Model regresi yang diperoleh 

menggunakan regresi robust estimasi (LTS) 

�̂�  =  109,78 +  2,97876𝑋1  −  0,6044𝑋2  −  0,3904𝑋3 +  0,03639𝑋4 (9) 

dengan 𝑅2= 100,00% dan nilai 𝑠= 0,971563, yang berarti variabel independen yang digunakan yaitu jumlah 

penderita hipertensi dalam kehamilan (𝑋1), persentase ibu hamil mendapatkan pelayanan K1 (𝑋2), persentase 

persalinan ditolong oleh tenaga kesehatan (𝑋3), dan jumlah ibu hamil positif HIV (𝑋4) mampu menjelaskan 

sebesar 100,00% variasi variabel dependen yaitu jumlah kematian ibu (𝑌).  

Model regresi (9) akan diuji signifikansi model yang terdiri dari uji serentak (uji F) dan uji parsial (uji t). 

Hipotesis yang digunakan pada uji serentak adalah 𝐻0 ∶  𝛽1 =  𝛽2 =  𝛽3 =  𝛽4 =  0 (jumlah penderita hipertensi 

dalam kehamilan, persentase ibu hamil mendapatkan pelayanan K1, persentase persalinan ditolong tenaga 

kesehatan, dan jumlah ibu hamil positif HIV tidak berpengaruh signifikan terhadap jumlah kematian ibu) dan 𝐻1 =

 𝛽𝑗 ≠  0 untuk 𝑗 =  1, 2, 3, 4 (paling tidak terdapat satu dari jumlah penderita hipertensi dalam kehamilan, 

persentase ibu hamil mendapatkan pelayanan K1, persentase persalinan ditolong tenaga kesehatan, dan jumlah ibu 

hamil positif HIV berpengaruh signifikan terhadap jumlah kematian ibu). Berdasarkan hasil analisis diperoleh P-

value sebesar 0,000. Hal ini berarti P-value (0,000) < 𝛼  (0,05) maka 𝐻0 ditolak yang berarti paling tidak terdapat 

satu dari jumlah penderita hipertensi dalam kehamilan, persentase ibu hamil mendapatkan pelayanan K1, 

persentase persalinan ditolong tenaga kesehatan, dan jumlah ibu hamil positif HIV berpengaruh signifikan 

terhadap jumlah kematian ibu. Kemudian dilakukan uji parsial dengan hipotesis yang digunakan 𝐻0  =  𝛽𝑗  =  0 

untuk 𝑗 =  1, 2, 3, 4dan 𝐻1 =  𝛽𝑗 ≠  0  untuk 𝑗 =  1, 2, 3, 4. Daerah kritisnya yaitu 𝐻0 ditolak apabila P-value 

< 𝛼  (0,05). Hasil dari uji parsial ditampilkan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Hasil Uji Parsial (Uji t) 

No Variabel 

 

P-value Kesimpulan 

1 𝑋1 0,000 Signifikan 

2 𝑋2 0,014 Signifikan 

3 𝑋3 0,028 Signifikan 

4 𝑋4 0,001 Signifikan 

Berdasarkan Tabel 4, semua variabel independen yaitu jumlah penderita hipertensi dalam kehamilan (𝑋1), 

persentase ibu hamil mendapatkan pelayanan K1 (𝑋2), persentase persalinan ditolong oleh tenaga kesehatan (𝑋3), 

dan jumlah ibu hamil positif HIV (𝑋4) berpengaruh signifikan terhadap jumlah kematian ibu (𝑌)  
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4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan diperoleh hasil estimasi jumlah kematian ibu di Indonesia 

menggunakan regresi estimasi LTS sebagai berikut 

�̂�  =  109,78 +  2,97876𝑋1  −  0,6044𝑋2  −  0,3904𝑋3 +  0,03639𝑋4 

dengan 𝑅2= 100,00% dan nilai 𝑠= 0,575377, yang berarti variabel independen yang digunakan yaitu jumlah 

penderita hipertensi dalam kehamilan (𝑋1), persentase ibu hamil mendapatkan pelayanan K1 (𝑋2), persentase 

persalinan ditolong oleh tenaga kesehatan (𝑋3), dan jumlah ibu hamil positif HIV (𝑋4)  mampu menjelaskan 

sebesar 100,00% variasi variabel dependen yaitu jumlah kematian ibu (𝑌). Semua variabel independen yang 

digunakan yaitu jumlah penderita hipertensi dalam kehamilan (𝑋1), persentase ibu hamil mendapatkan pelayanan 

K1 (𝑋2), persentase persalinan ditolong oleh tenaga kesehatan (𝑋3), dan jumlah ibu hamil positif HIV (𝑋4)  

berpengaruh signifikan terhadap jumlah kematian ibu (𝑌).  
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ABSTRACT 

Poverty is a serious problem facing various countries around the world, including Indonesia. One 

measure that could describe the condition of poverty in a region is the Poverty Gap Index. Based on BPS data, 

during the 2015-2019 period, the Poverty Gap Index in Indonesia decreased but not significantly. To be able to 

overcome poverty requires an understanding of the data and the right analysis so that it can be known what 

factors affect poverty in Indonesia. Regression analysis is a statistical method that studies the relationship 

between the dependent variable and the predictor variable. The method commonly used in regression analysis is 

the Ordinary Least Square method (OLS). The existence of outliers in the Poverty Gap Index data in Indonesia in 

2019 causes that the data must be analyzed with a statistical method that is not sensitive to outliers. In this study, 

robust regression analysis of M-estimation with Huber weight was used to handle outliers in the data. The purpose 

of this study is to determine the significant variables on the Poverty Gap Index in Indonesia in 2019. The results 

of this study showed that the Poverty Gap Index model in Indonesia in 2019 using robust regression M-estimation 

was influenced by Percentage of Poor Population, Gini Ratio and Percentage of Households Using Lighting with 

a Power Source (40% and below) with R-square = 99,90%. 

 

Keywords : Poverty Gap Index, Regression Analysis, Robust Regression 

 

INTISARI 

Kemiskinan adalah suatu permasalahan serius yang masih dihadapi oleh berbagai negara di dunia, 

tidak terkecuali negara Indonesia. Salah satu ukuran yang dapat menggambarkan kondisi kemiskinan di suatu 

wilayah adalah Indeks Kedalaman Kemiskinan. Berdasarkan data dari BPS, selama kurun waktu 2015-2019 

Indeks Kedalaman Kemiskinan di Indonesia menurun namun tidak secara signifikan. Untuk bisa mengatasi 

kemiskinan diperlukan pemahaman data dan analisis yang tepat sehingga dapat diketahui faktor apa yang 

berpengaruh terhadap kemiskinan di Indonesia. Analisis regresi adalah suatu metode statistik yang mempelajari 

hubungan antara variabel dependen dan variabel independen. Metode yang biasa digunakan dalam analisis 

regresi adalah Metode Kuadrat Terkecil atau yang dikenal dengan MKT. Adanya pencilan pada data Indeks 

Kedalaman Kemiskinan di Indonesia tahun 2019 mengakibatkan data tersebut harus dianalisis dengan suatu 

metode statistik yang bersifat tidak sensitif terhadap pencilan. Pada penelitian ini digunakan analisis regresi 

robust estimasi-M dengan pembobot Huber untuk menangani pencilan dalam data. Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk menentukan variabel yang berpengaruh signifikan terhadap Indeks Kedalaman Kemiskinan di 

Indonesia tahun 2019. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa model Indeks Kedalaman Kemiskinan di 

Indonesia tahun 2019 menggunakan regresi robust estimasi-M dipengaruhi oleh Persentase Penduduk Miskin, 

Gini Rasio dan Persentase Rumah Tangga yang Menggunakan Penerangan dengan Sumber Listrik (40% ke 

bawah) dengan nilai R-square = 99,90%. 

 

Kata kunci : Analisis Regresi, Indeks Kedalaman Kemiskinan, Regresi Robust 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Kemiskinan adalah permasalahan serius yang masih dihadapi oleh berbagai negara di dunia, tidak 

terkecuali negara Indonesia. Kemiskinan tidak hanya dipahami sebagai ketidakmampuan ekonomi, tetapi juga 

kegagalan memenuhi hak-hak dasar dan perbedaan perlakuan bagi seseorang atau sekelompok orang dalam 

mengalami kehidupan secara bermartabat. Pengentasan kemiskinan adalah tujuan kebijakan utama di negara-

negara berkembang (Cuong, 2011). 

Indeks Kedalaman Kemiskinan (Poverty Gap Index) menggambarkan ukuran rata-rata kesenjangan 

pengeluaran masing-masing penduduk miskin terhadap garis kemiskinan. Semakin tinggi nilai indeks, semakin 

jauh rata-rata pengeluaran penduduk dari garis kemiskinan. Sedangkan semakin rendah nilai indeks maka rata-

rata pengeluaran penduduk semakin mendekati garis kemiskinan, sehingga hal ini akan berdampak pada semakin 

mudah penduduk miskin untuk keluar dari kemiskinan (Badan Pusat Statistik, 2019). Menurut data dari Badan 

Pusat Statistik (BPS), selama kurun waktu 2015-2019 indeks kedalaman kemsikinan di Indonesia menurun namun 
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tidak secara signifikan. Penurunan ini menunjukkan bahwa tingkat kesejahteraan rakyat Indonesia mengalami 

peningkatan. 

Penelitian mengenai kemiskinan sebelumnya pernah dilakukan oleh Situmorang dan Susanti (2020) 

mengenai pemodelan Indeks Keparahan Kemiskinan di Indonesia pada tahun 2018 menggunakan regresi robust 

estimasi-M. Pada penelitian tersebut menggunakan nilai pemotongan sisaan 𝑒𝑖 untuk membatasi pengaruh 

pencilan dalam data. Dari penelitian yang dilakukan oleh Situmorang dan Susanti diperoleh hasil bahwa faktor 

yang berpengaruh signifikan terhadap Indeks Keparahan Kemiskinan menurut uji signifikansi reduced adalah 

persentase penduduk miskin.  

Penelitian mengenai kemiskinan juga pernah dilakukan oleh Ahmaddien (2019) mengenai faktor 

determinan keparahan dan kedalaman kemiskinan Jawa Barat dengan regresi data panel. Data yang digunakan 

merupakan data sekunder dari Badan Pusat Statistik. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa model pertama, 

Indeks Kedalaman Kemiskinan secara signifikan terkait dengan indeks pembangunan manusia (IPM), tingkat 

partisipasi angkatan kerja (TPAK) dan tingkat pengangguran terbuka (TPT), sedangkan model kedua, Indeks 

Keparahan Kemiskinan hanya secara signifikan terkait dengan tingkat partisipasi angkatan kerja (TPAK). 

Regresi robust adalah metode regresi yang digunakan ketika distribusi dari sisaan tidak normal atau 

adanya beberapa pencilan yang berpengaruh pada model (Olive, 2005). Salah satu metode regresi robust yang 

sering digunakan adalah estimasi-M. Menurut Wiens dan Wu (2010), penggunaan regresi robust estimasi-M lebih 

baik dari metode kuadrat terkecil (MKT) ketika terdapat pencilan dalam data. Estimas-M menggunakan metode 

Iteratively Reweighted Least Squares (IRLS) untuk meminimukan fungsi obyektif dari sisaan. Estimasi ini 

dihasilkan melalui proses iterasi hingga estimasi parameter �̂� yang diperoleh konvergen atau sama dengan iterasi 

sebelumnya. 

Karena didasarkan pada masih terbatasnya penelitian yang menggunakan persentase penduduk miskin, 

gini rasio, persentase rumah tangga yang memiliki akses terhadap layanan sanitasi layak dan berkelanjutan (40% 

bawah) serta persentase rumah tangga yang menggunakan penerangan dengan sumber listrik (40% ke bawah) 

maka peneliti tertarik untuk menguji pengaruh keempat variabel tersebut terhadap Indeks Kedalaman Kemiskinan 

di Indonesia. Regresi robust estimasi-M digunakan pada penelitian ini karena data Indeks Kedalaman Kemiskinan 

terkontaminasi pencilan. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui variabel yang berpengaruh signifikan 

terhadap indeks kedalaman kemiskinan di Indonesia tahun 2019 diantara persentase penduduk miskin, gini rasio, 

persentase rumah tangga yang memiliki akses terhadap layanan sanitasi layak dan berkelanjutan (40% bawah) 

dan persentase rumah tangga yang menggunakan penerangan dengan sumber listrik (40% ke bawah). 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Desain Penelitian 

Dalam penelitian ini digunakan desain penelitian kuantitatif karena pada penelitian menggunakan uji 

hipotesis, analisis statistik serta interpretasi dari hasil analisis statistik terhadap data sebagai kesimpulan. 

2.2. Objek Penelitian 

Dalam penelitian ini yang menjadi objek penelitian adalah data kemiskinan di Indonesia.  

2.3. Bahan dan Alat (Instrument) 

Penelitian ini menggunakan software Minitab versi 18 untuk melakukan analisis regresi robust. 

2.4. Waktu dan Tempat Pelaksanaan 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari 2021 di Kota Surakarta Provinsi Jawa Tengah. 

2.5. Sumber Data atau Metode Pengumpulan Data 

Data pada penelitian ini adalah data sekunder yang berasal dari publikasi Badan Pusat Statistik (BPS) 

tahun 2019. 

2.6. Variabel 

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini meliputi indeks kedalaman kemiskinan sebagai variabel 

dependen sedangkan persentase penduduk miskin, gini rasio,  persentase rumah tangga yang memiliki 

akses terhadap layanan sanitasi layak dan berkelanjutan (40% bawah) serta persentase rumah tangga 

yang menggunakan penerangan dengan sumber listrik (40% ke bawah) sebagai variabel independen. 

2.7. Prosedur Kerja 

Adapun tahapan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Melakukan estimasi koefisien regresi menggunakan regresi linear berganda  

2) Melakukan uji asumsi klasik pada model regresi linear berganda 

3) Identifikasi pencilan  

4) Mengestimasi koefisien regresi menggunakan regresi robust estimasi-M dengan pembobot Huber: 

a.    Menghitung nilai sisaan 𝑒𝑖 = 𝑦𝑖 − �̂�𝑖  dari MKT 

b. Menghitung nilai 𝑀𝐴𝐷 dan menghitung �̂� = 1,483𝑀𝐴𝐷 
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c. Menghitung nilai 𝑢𝑖 =
𝑒𝑖

�̂�
  

Menghitung nilai 𝑤𝑖 = {
[1 − (

𝑢𝑖

𝑐
)

2

]
2

,                 |𝑢𝑖| ≤ 𝑐 

0,                                     |𝑢𝑖| > 𝑐

  

        dengan 𝑐 = 1,345 

d. Menghitung estimasi parameter �̂� dengan pembobot 𝑤𝑖 . Proses iterasi berlanjut sampai nilai �̂� 

yang diperoleh sama dengan iterasi sebelumnya.  

5) Melakukan uji simultan F 

6) Melakukan uji parsial t 

2.8. Metode Analisa 

Metode analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a) Regresi Linear Berganda 

Regresi linear berganda adalah suatu analisis yang mempelajari hubungan antara satu variabel 

dependen dengan beberapa variabel independen.  Jika dituliskan dalam notasi matriks menjadi: 

𝒀 = 𝑿𝜷 + 𝜺        (1) 

Dengan 

𝒀 = (

𝑦1

𝑦2

⋮
𝑦𝑛

), 𝑿 = (

1 𝑥11 𝑥12 … 𝑥1𝑘

1 𝑥21 𝑥22 … 𝑥2𝑘

⋮
1

⋮
𝑥𝑛1

⋮
𝑥𝑛2

⋱
…

⋮
𝑥𝑛𝑘

),  𝜷 = (

𝛽0

𝛽1

⋮
𝛽𝑘

), 𝜺 = (

𝜀1

𝜀2

⋮
𝜀𝑛

)      (2) 

   

Dengan 𝛽𝑗 , 𝑗 = 0,1, … , 𝑘 adalah vektor koefisien regresi berukuran 𝑚 × 1, dengan 𝑚 = 𝑘 + 1, 𝑌 

menyatakan vektor variabel dependen berukuran 𝑛 × 1, 𝑋 menyatakan vektor variabel independen 

berukuran 𝑛 × 𝑚 dan 𝜺 adalah vektor sisaan berukuran 𝑛 × 1 (Fox & Weisberg, 2011). 

Estimator untuk persamaan (1) dengan menggunakan metode kuadrat terkecil (MKT) adalah 

𝑿′𝑿�̂� = 𝑿′𝒀       (3) 

Dengan 𝑿′ merupakan matriks berukuran 𝑚 × 𝑛. 

Persamaan (3) dapat diselesaikan dengan cara mengalikan kedua ruasnya dengan invers dari (𝑿′𝑿). 

Sehingga diperoleh estimator kuadrat terkecil dari �̂� berbentuk    

(𝑿′𝑿)−1𝑿′𝑿�̂� = (𝑿′𝑿)−1𝑿′𝒀       (4) 

�̂� = (𝑿′𝑿)−1𝑿′𝒀        (5) 

b) Uji Asumsi Klasik dalam Regresi Linear Berganda 

1. Uji Normalitas  

Uji normalitas data dilakukan dengan uji Kolmogorof-Smirnov (Gujarati, 1995) dengan hipotesis 

sebagai berikut: 

i. 𝐻0: sisaan berdistribusi normal  

   𝐻1: sisaan tidak berdistribusi normal 

ii. Taraf signifikasi 𝛼 

iii. Statistik uji  

𝐷ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 𝑚𝑎𝑥|𝐹𝑛(𝑥) − 𝐹∗(𝑥)|       (6) 

 

Dengan 𝐹𝑛(𝑥) merupakan fungsi distribusi kumulatif empiris dan 𝐹∗(𝑥) merupakan fungsi 

distribusi kumulatif normal.  

iv. Menentukan daerah kritis  

 Tolak 𝐻0 jika 𝐷ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝐷(1−𝛼,𝑛) dengan 𝐷(1−𝛼,𝑛) didapat dari tabel Kolmogorof Smirnov. 

v. Menentukan kesimpulan 

2. Uji Homogenitas 

Uji homogenitas dapat dilakukan menggunakan uji Park dengan hipotesis sebagai berikut: 

i. 𝐻0: tidak terdapat heteroskedastisitas dalam model atau 𝑣𝑎𝑟(𝑒𝑖) = 𝜎2 

      𝐻1: terdapat heteroskedastisitas dalam model atau 𝑣𝑎𝑟(𝑒𝑖) ≠ 𝜎2 

ii. Taraf signifikasi 𝛼 

iii. Daerah kritis: 𝐻0 ditolak jika |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| > 𝑡𝛼

2
;(𝑛−𝑝) atau p-value < 𝛼 

3. Uji Non Autokorelasi 

Uji non autokorelasi dapat menggunakan uji Durbin-Watson, dengan uji hipotesis: 

i. 𝐻0: 𝜌 = 0 (tidak ada autokorelasi antar sisaan) 
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   𝐻1: 𝜌 ≠ 0 (terdapat autokorelasi antar sisaan) 

ii. Taraf signifikasi 𝛼 

iii. Keputusan uji 

Jika dapat ditunjukkan 𝑑𝑈 < 𝑑 < (4 − 𝑑𝑈), dimana 

𝑑 ∶ 𝑑-hitung Durbin-Watson 

𝑑𝑈: nilai kritis batas atas dari tabel Durbin-Watson 

Maka dapat disimpulkan bahwa 𝐻0 tidak ditolak yang berarti bahwa tidak ada autokorelasi 

antar sisaan. 

4. Uji Non Multikolinearitas 

Uji non multikolinearitas dilakukan dengan menentukan nilai Variance Inflation Factors (VIF). 

Jika nilai VIF > 10 menunjukan adanya koliniearitas antar variabel independen (asumsi non 

multikolinearitas tidak dipenuhi).  

5. Identifikasi Pencilan 
Pendeteksian pencilan dapat dilakukan dengan metode metode DFFITS dengan perhitungannya 

adalah sebagai berikut 

(𝐷𝐹𝐹𝐼𝑇𝑆 ) = 𝑡𝑖 (
ℎ𝑖𝑖

1−ℎ𝑖𝑖
)

1/2

, 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛      (7) 

Dengan 𝑡𝑖 studentized deleted sisaan untuk kasus ke-𝑖 dan ℎ𝑖𝑖  nilai leverage untuk kasus ke-𝑖. 

Suatu data dikatakan pencilan jika nilai absolute dari (𝐷𝐹𝐹𝐼𝑇𝑆 )𝑖 lebih besar dari 2√𝑝 𝑛⁄  (Neter, 

Wasserman, & Kutner, 2004). 

6. Regresi Robust Estimasi-M 

Estimasi-M merupakan estimasi yang meminimumkan fungsi sisaan 𝜌 (Montgomery & Peck, 

1991) 

                  𝑆(𝛽𝑗) = 𝑚𝑖𝑛 ∑ 𝜌(𝑒𝑖)
𝑛
𝑖=1 = 𝑚𝑖𝑛 ∑ 𝜌(𝑦𝑖 − ∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑘
𝑗=0 𝛽𝑗)𝑛

𝑖=1      (8) 

𝜌(𝑢𝑖) didefinisikan sebagai fungsi obyektif Huber  

𝜌(𝑢𝑖) = {

1

2
𝑢𝑖

2,                   |𝑢𝑖| ≤ 𝑐; 

𝑐|𝑢𝑖| −
1

2
𝑐2,   |𝑢𝑖| > 𝑐

       (9) 

 

Karena estimator �̂� bukan skala invariant, maka digunakan nilai 𝑢𝑖 =
𝑒𝑖

�̂�
 sebagai pengganti 𝑒𝑖, 

dengan �̂� merupakan faktor skala. Dengan demikian persamaan (3) menjadi  

      𝑆(𝛽𝑗) = ∑ 𝜌 (
𝑦𝑖−∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑘
𝑗=0 𝛽𝑗

�̂�
)𝑛

𝑖=1                         (10) 

Pemilihan estimasi populasi untuk �̂� adalah 

                                                           �̂� =
𝑀𝐴𝐷

0,6745
=

𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛{|𝑒𝑖−𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛(𝑒𝑖)|}

0,6745
                     (11) 

 

Untuk meminimumkan persamaan (10), turunan parsial pertama 𝜌 terhadap 𝛽𝑗 , 𝑗 = 0,1, … , 𝑘 (𝜓) 

disamakan dengan nol sehingga diperoleh 𝑤𝑖  yang merupakan fungsi pembobot IRLS 

𝑤𝑖 = {
1,        |𝑢𝑖| ≤ 𝑐

𝑐

|𝑢𝑖|
     |𝑢𝑖| > 𝑐      (12) 

Dimana 𝑐 = 1,345. Algoritma regresi robust estimasi-M dengan pembobot Huber adalah sebagai 

berikut: 

1. Menentukan prediksi model menggunakan OLS �̂� = 𝑏0
0 + 𝑏1

0𝑥𝑖1 + ⋯ + 𝑏𝑘
0𝑥𝑖𝑘 dan 

menghitung 𝑒𝑖
0 = 𝑦𝑖 − �̂�𝑖

0   

2. Menghitung nilai 𝑀𝐴𝐷 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛{|𝑒𝑖 − 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛(𝑒𝑖)|} dan menghitung �̂� = 1,483𝑀𝐴𝐷 

3. Menghitung nilai 𝑢𝑖 =
𝑒𝑖

�̂�
  

4. Menghitung nilai pembobot  

𝑤𝑖 = {
1,        |𝑢𝑖| ≤ 𝑐

𝑐

|𝑢𝑖|
     |𝑢𝑖| > 𝑐  , dengan 𝑐 = 1,345      (13) 

5. Menghitung estimasi parameter �̂� dengan pembobot 𝑤𝑖 . Proses iterasi berlanjut sampai nilai 

�̂� yang diperoleh sama dengan iterasi sebelumnya. 
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7. Uji Simultan F 

Uji simultan F dilakukan untuk menunjukkan apakah semua variabel independen yang 

dimasukkan dalam model berpengaruh secara bersama-sama terhadap variabel dependen 

(Sugiyono, 2015). Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut: 

i. 𝐻0: 𝛽1 = 𝛽2 = ⋯ = 𝛽𝑘 = 0 (variabel 𝑋1,  𝑋2,  𝑋3,  𝑋4 secara simultan berpengaruh terhadap 

variabel dependen) 

𝐻1: minimal ada satu 𝛽𝑖 ≠ 0, 𝑖 = 1,2, … , 𝑘 (variabel 𝑋1,  𝑋2,  𝑋3,  𝑋4 secara simultan tidak 

berpengaruh terhadap variabel dependen) 

ii. Taraf signifikasi 𝛼 

iii. Daerah kritis: 𝐻0 ditolak jika 𝐹 > 𝐹𝛼,(𝑘,𝑛𝑇−𝑘−1) atau p-value < 𝛼 

iv. Statistik uji:  

𝐹 =
(∑ ∑ (�̂�𝑖𝑡−�̅�𝑖

2)𝑇
𝑡=1

𝑛
𝑖=1 ) 𝑘⁄

(∑ ∑ (�̂�𝑖𝑡−�̅�𝑖
2

)𝑇
𝑡=1

𝑛
𝑖=1 )/(𝑛𝑇−𝑘−1)

     (14) 

 

Dengan  

�̂�𝑖𝑡 : nilai prediksi individu ke-i untuk periode waktu ke-t pada variabel dependen 

�̅�𝑖  : rata-rata nilai variabel dependen pada individu ke-i 

k    : jumlah parameter dalam model 

8. Uji Parsial t 

Uji parsial t digunakan untuk menunjukkan seberapa jauh pengaruh dari variabel independen 

terhadap variabel dependen dengan menganggap variabel independen lainnya adalah konstan 

(Ghozali, 2011). Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut: 

i. 𝐻0: 𝛽𝑖 = 0, 𝑖 = 1,2, … , 𝑘 (variabel independen ke-i tidak berpengaruh signifikan terhadap 

variabel dependen) 

𝐻1: 𝛽𝑖 ≠ 0, 𝑖 = 1,2, … , 𝑘 (variabel independen ke-i berpengaruh signifikan terhadap variabel 

dependen) 

ii. Taraf signifikasi 𝛼 

iii. Daerah kritis adalah 𝐻0 ditolak jika 𝑡 > 𝑡𝛼

2
,(𝑛𝑇−𝑘−1) atau p-value < 𝛼. 

iv. Statistik uji: 𝑡 =
�̂�𝑘

𝑆𝐸(�̂�𝑘)
 

Dengan 

�̂�𝑘: estimasi koefisien regresi pada variabel independen ke-i 

𝑆𝐸(�̂�𝑘): standar error dari koefisien regresi pada variabel independen ke-i 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini dibahas mengenai model regresi linear berganda dengan metode MKT, uji asumsi klasik 

model regresi, pendeteksian pencilan dan model regresi robust dengan estimasi-M. 

3.1. Regresi Linear Berganda 

Model regresi linear berganda dengan metode MKT untuk indeks kedalaman kemiskinan di 

Indonesia tahun 2019 ditunjukkan pada persamaan (5) sebagai berikut: 

�̂�𝑖 = 3,23 + 0,1974𝑋1 + 2,13𝑋2 + 0,00064𝑋3 − 0,0443𝑋4                (15) 

Dengan �̂�𝑖 adalah indeks kedalaman kemiskinan, 𝑋1 adalah persentase penduduk miskin, 𝑋2 adalah 

gini rasio, 𝑋3 adalah persentase rumah tangga yang memiliki akses terhadap layanan sanitasi layak dan 

berkelanjutan (40% bawah) dan 𝑋4 adalah persentase rumah tangga yang menggunakan penerangan 

dengan sumber listrik (40% ke bawah). 

3.2. Uji Asumsi Klasik Model Regresi 

a. Uji Normalitas 

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah sisaan berdistribusi normal atau tidak. Untuk 

menguji normalitas sisaan dilakukan uji Kolmogorov-Smirnov dengan hipotesis sebagai berikut: 

i. 𝐻0: sisaan berdistribusi normal 

   𝐻1: sisaan tidak berdistribusi normal 

ii. 𝛼 = 0,05 

iii. Daerah Kritis: 𝐻0 ditolak jika p-value < 𝛼 = 0,05 

iv. Statistik Uji 

Berikut ini hasil dari uji normalitas yang dilakukan: 
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Tabel 1. Pengujian Normalitas 
Uji P-value 

Normalitas 0,029 

v. Kesimpulan 

Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui bahwa nilai p-value = 0,029 < 𝛼 = 0,05  maka 𝐻0 ditolak 

yang artinya sisaan tidak berdistribusi normal. 

b. Uji Homogenitas 

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui apakah dalam sebuah model regresi terjadi 

ketidaksamaan varian dari sisaan satu pengamatan ke pengamatan lain. Salah satu cara untuk 

mendeteksi heteroskedastisitas adalah dengan uji Park. Hipotesis dalam pengujian ini adalah: 

i. 𝐻0: tidak terdapat heteroskedastisitas dalam model atau 𝑣𝑎𝑟(𝑒𝑖) = 𝜎2 

𝐻1: terdapat heteroskedastisitas dalam model atau 𝑣𝑎𝑟(𝑒𝑖) ≠ 𝜎2 

ii. 𝛼 = 0,05 

iii. Daerah Kritis: 𝐻0 ditolak jika  |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| > 𝑡𝛼

2
;(𝑛−𝑝)

 atau p-value < 𝛼 = 0,05 

iv. Statistik Uji 

Berikut ini hasil dari uji homogenitas yang dilakukan: 

 

Tabel 2. Pengujian Homogenitas 
Variabel P-value 

𝑋1  0,258 

𝑋2  0,244 

𝑋3  0,868 

𝑋4  0,633 

 

v. Kesimpulan 

Berdasarkan Tabel 2 dapat diketahui bahwa masing-masing nilai p-value > 𝛼 = 0,05 maka 𝐻0 

gagal ditolak yang artinya tidak terdapat heteroskedastisitas dalam model. 

c. Uji Non Autokorelasi 

Uji non autokorelasi bertujuan untuk melihat apakah dalam model regresi linear ada korelasi antara 

sisaan pada periode 𝑡 dengan sisaan pada periode 𝑡 − 1 (sebelumnya). Salah satu uji yang 

digunakan untuk mendeteksi adanya autokorelasi adalah uji Durbin-Watson. Hipotesis dalam 

pengujian ini adalah: 

i. 𝐻0: tidak ada autokorelasi antar sisaan 

   𝐻1: terdapat autokorelasi antar sisaan 

ii. 𝛼 = 0,05 

iii. Daerah Kritis: 𝐻0 ditolak jika 𝑑 < 𝑑𝐿 atau 𝑑 > (4 − 𝑑𝐿) 

iv. Statistik Uji 

Berikut ini hasil dari uji non autokorelasi yang dilakukan: 

Tabel 3. Pengujian Non Autokorelasi  
Uji 𝑑 𝑑𝑈 𝑑𝐿 

Non Autokorelasi 1,78808 1,73 1,21 

 

v. Kesimpulan 

Berdasarkan Tabel 3 diketahui bahwa nilai 𝑑 = 1,78808 > 𝑑𝐿 = 1,21 maka 𝐻0 gagal ditolak 

yang artinya tidak ada autokorelasi antar sisaan. 

d. Uji Non Multikolinearitas 

Uji non multikolinearitas bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya hubungan linear antar variabel  

independen. Salah satu cara untuk mendeteksi adanya multikolinearitas dapat dilakukan dengan 

melihat nilai VIF. Adapun nilai VIF yang didapat dalam uji ini adalah sebagai berikut: 

Tabel 4. Pengujian Non Multikolinearitas 
Variabel VIF 

𝑋1 2,20 

𝑋2 1,18 

𝑋3 2,22 

𝑋4 2,90 
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Berdasarkan hasil output pada Tabel 4 dapat dilihat bahwa nilai VIF untuk semua variabel 

independen adalah kurang dari 10, sehingga dapat disimpulkan bahwa asumsi non multikolinearitas 

dipenuhi. 

3.3. Pendeteksian Pencilan 

Dilakukan pendeteksian pencilan dengan metode DFFITS. Hasil perhitungan untuk pendeteksian 

pencilan dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil Pendeteksian Pencilan 
Pengamatan ke |𝐷𝐹𝐹𝐼𝑇𝑆𝑖| 2√𝑝 𝑛⁄  

14 0,933915 

0,767 
19 1,22390 

33 2,74425 

34 2,00488 

 

Tabel 5 menunjukkan bahwa pengamatan ke-14, 19, 33 dan 34 merupakan pengamatan yang 

berpengaruh terhadap nilai estimasi �̂� maupun koefisien regresi. Karena data mengandung pencilan yang 

berpengaruh, maka penggunaan metode MKT akan memberikan hasil yang kurang tepat, sehingga 

diperlukan suatu metode regresi yang robust terhadap pencilan yaitu regresi robust. Salah satu metode 

dalam regresi robust yang dapat digunakan untuk menangani pencilan yang berpengaruh yaitu estimasi-

M. 

3.4. Model Regresi Robust dengan Estimasi-M 

Proses perhitungan dimulai dengan menentukan estimasi awal koefisinen regresi yang diperoleh 

dari MKT yaitu �̂�0 = (3,23;  0,1974;  2,13;  0,00064;  0,0443). Selanjutnya dilakukan perhitungan 

regresi robust estimasi-M hingga memperoleh hasil koefisien regresi yang konvergen. Berikut 

merupakan hasil output nilai �̂� tiap iterasi pada estimasi-M 

Tabel 6. Regresi Robust Estimasi-M 

Iterasi 
Estimasi-M 

�̂�0 �̂�1 �̂�2 �̂�3 �̂�4 

Iterasi 1 3,935 0,18697 2,065 -0,00028 -0,04949 

Iterasi 2 4,453 0,18159 1,903 -0,00003 -0,05388 
Iterasi 3 4,879 0,17664 1,724 0,00058 -0,05765 

Iterasi 4 5,216 0,17266 1,565 0,00124 -0,06067 

Iterasi 5 5,373 0,17102 1,457 0,00161 -0,06199 
Iterasi 6 5,444 0,17043 1,385 0,00180 -0,06252 

Iterasi 7 5,479 0,17017 1,338 0,00185 -0,06271 
Iterasi 8 5,497 0,17002 1,313 0,00186 -0,06278 

Iterasi 9 5,506 0,16993 1,301 0,00184 -0,06281 

Iterasi 10 5,510 0,16986 1,295 0,00183 -0,06282 
Iterasi 11 5,513 0,16982 1,292 0,00182 -0,06282 

Iterasi 12 5,515 0,16979 1,291 0,00181 -0,06282 

Iterasi 13 5,516 0,16977 1,290 0,00181 -0,06282 
Iterasi 14 5,517 0,16976 1,289 0,00180 -0,06282 

Iterasi 15 5,517 0,16975 1,289 0,00180 -0,06282 

Iterasi 16 5,518 0,16974 1,288 0,00180 -0,06282 
Iterasi 17 5,518 0,16974 1,288 0,00180 -0,06282 

 

Berdasarkan Tabel 6 diketahui bahwa proses berhenti pada iterasi ke-17 karena nilai �̂� yang baru 

sama dengan sebelumnya. Jadi, model regresi linearnya adalah 

�̂�𝑖 = 5,518 + 0,1674𝑋1 + 1,288𝑋2 + 0,00180𝑋3 − 0,06282𝑋4  (16) 

Model regresi persamaan (16) menunjukkan bahwa setiap peningkatan satu satuan persentase 

penduduk miskin akan meningkatkan indeks kedalaman kemiskinan sebesar 0,1674, setiap peningkatan 

satu satuan gini rasio akan meningkatkan indeks kedalaman kemiskinan sebesar 1,288, persentase rumah 

tangga yang memiliki akses terhadap layanan sanitasi layak dan berkelanjutan (40% bawah) akan 

meningkatkan indeks kedalaman kemiskinan sebesar  0,00180 dan persentase rumah tangga yang 

menggunakan penerangan dengan sumber listrik (40% ke bawah) akan meningkatkan indeks kedalaman 

kemiskinan sebesar 0,06282.  

Model ini memiliki nilai R-square sebesar 99,90% yang berarti variabel independen persentase 

penduduk miskin, gini rasio, persentase rumah tangga yang memiliki akses terhadap layanan sanitasi 

layak dan berkelanjutan (40% bawah) dan persentase rumah tangga yang menggunakan penerangan 

dengan sumber listrik (40% ke bawah) mampu menjelaskan sebesar 99,90% variasi variabel dependen, 

sedangkan sisanya sebesar 0,10% dipengaruhi atau dijelaskan oleh variabel lain yang tidak dimasukkan 

dalam model tersebut. 
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3.5. Uji Simultan F 

Uji simultan F dilakukan untuk mengetahui keberartian koefisien 𝛽 secara serentak terhadap 

variabel dependen. Hipotesis yang digunakan dalam uji simultan F ini adalah: 

i. 𝐻0: 𝛽𝑖 = 0, 𝑖 = 1,2,3,4 (variabel 𝑋1,  𝑋2,  𝑋3,  𝑋4 secara simultan tidak berpengaruh terhadap 

variabel dependen) 

𝐻1: minimal ada satu 𝛽𝑖 ≠ 0, 𝑖 = 1,2,3,4 (variabel 𝑋1,  𝑋2,  𝑋3,  𝑋4 secara simultan berpengaruh 

terhadap variabel dependen) 

ii. 𝛼 = 0,05 

iii. Daerah Kritis: 𝐻0 ditolak jika p-value < 𝛼 = 0,05 

iv. Statistik Uji 

Berikut ini hasil dari uji simultan F yang dilakukan: 

Tabel 7. Pengujian Simultan F 
Uji P-value 

Simultan F 0,000 

v. Kesimpulan 

Berdasarkan Tabel 7 dapat diketahui bahwa nilai p-value = 0,000 < 𝛼 = 0,05 sehingga 𝐻0 ditolak 

yang artinya variabel 𝑋1,  𝑋2,  𝑋3,  𝑋4 secara simultan berpengaruh terhadap variabel dependen. 

3.6. Uji Parsial t 

Uji parsial digunakan untuk mengetahui parameter yang berpengaruh signifikan secara individu 

terhadap model. Hipotesis yang digunakan dalam uji parsial t ini adalah: 

i. 𝐻0: 𝛽𝑖 = 0, 𝑖 = 1,2,3,4 (variabel independen ke-i tidak berpengaruh signifikan terhadap variabel 

dependen) 

𝐻1: 𝛽𝑖 ≠ 0, 𝑖 = 1,2,3,4 (variabel independen ke-i berpengaruh signifikan terhadap variabel 

dependen) 

ii. 𝛼 = 0,05 

iii. Daerah Kritis: 𝐻0 ditolak jika p-value < 𝛼 = 0,05 

iv. Statistik Uji 

Berikut adalah hasil dari uji parsial t yang dilakukan: 

Tabel 8. Pengujian Parsial t 
Variabel P-value 

𝑋1 0,000 

𝑋2 0,001 

𝑋3 0,134 

𝑋4 0,000 

v. Kesimpulan 

Berdasarkan Tabel 8 diperoleh nilai p-value untuk parameter 𝛽1, 𝛽2 dan 𝛽4 kurang dari 0,05 

sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel persentase penduduk miskin, gini rasio dan persentase 

rumah tangga yang menggunakan penerangan dengan sumber listrik (40% ke bawah) mempunyai 

pengaruh yang signifikan terhadap indeks kedalaman kemiskinan di Indonesia tahun 2019, 

sedangkan p-value untuk parameter 𝛽3 lebih dari 0,05 yang artinya variabel persentase rumah 

tangga yang memiliki akses terhadap layanan sanitasi layak dan berkelanjutan (40% bawah) tidak 

berpengaruh signifikan terhadap indeks kedalaman kemiskinan di Indonesia tahun 2019. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis yang telah penulis lakukan di atas, maka penulis dapat menarik kesimpulan 

bahwa model regresi robust estimasi-M pembobot Huber diperoleh melalui 17 iterasi, yaitu 

�̂�𝑖 = 5,518 + 0,1674𝑋1 + 1,288𝑋2 + 0,00180𝑋3 − 0,06282𝑋4  (17) 

Dengan variabel yang berpengaruh signifikan terhadap indeks kedalaman kemiskinan di Indonesia tahun 

2019 adalah persentase penduduk miskin, gini rasio dan persentase rumah tangga yang menggunakan 

penerangan dengan sumber listrik (40% ke bawah) dengan nilai R-square yang dihasilkan pada model adalah 

sebesar 99,90%. 
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ABSTRACT 

Classification is a function used to estimate the class of an object whose data label is unknown. In 

classification using machine learning, data that has an unbalanced class (imbalance) will affect the results of the 

classification, because the classification process only work in the majority data class. This results in the sample 

from the majority class data being classified as good, while the sample from the minority data will tend to be wrong 

or considered as noise data. In this study, the random forest method was used, which is a decision tree based 

machine learning method. The data used in this study is the quality of red wine. This record has 1599 rows (records) 

and 12 attributes. In this data, there is a quality attribute which represents an assessment of the quality of wine on 

a scale of 1-10, where the greater the value, the better the wine. This data has 6 classes that have distribution from 

class 3 (undrinkable) is 10 data, 4 (undrinkable) is 53 data, 5 (pretty bad) is 681 data, 6 (fair) is 635 data, 7 

(quaffable) is 199 data, and 8 (very good) with 18 data. Preprocessing is done to prepare data so that it can be 

processed into algorithms. Preprocessing that is done is checking for noise and missing values, and transforming 

the data using the min-max normalization method. After the preprocessing is done, then the minority data class is 

balancing using the SMOTE (Synthetic Minority Oversampling Technique) method. The process of sharing testing 

data and training data is carried out using the K-Fold Cross Validation method. In the testing phase, 3-fold, 5-

fold, 7-fold, 9-fold, and 11-fold were used with a combination of 2treesn, where n = 1,2,…, 11. 
 

Keywords: classification, imbalancing, red wine  

 

INTISARI 

Klasifikasi merupakan fungsi yang digunakan untuk memperkirakan kelas dari suatu objek yang label 

datanya tidak diketahui. Pada klasifikasi menggunakan pembelajaran mesin, data yang memiliki kelas yang tidak 

seimbang (imbalance) akan mempengaruhi hasil dari klasifikasi, karena proses klasifikasi hanya akan berjalan di 

kelas data mayoritas. Hal ini mengakibatkan sampel dari data kelas mayoritas tergolong baik, sedangkan sampel 

dari data minoritas akan cenderung salah atau dianggap sebagai noise data. Pada penelitian ini, digunakan 

metode random forest yang merupakan metode pembelajaran mesin berbasis pohon keputusan. Data yang 

digunakan pada penelitian ini adalah data kualitas red wine. Data ini memiliki 1599 baris (records) dan 12 atribut. 

Pada data ini terdapat atribut quality yang merepresentasikan penilaian kualitas wine dengan skala 1-10, di mana 

semakin besar nilainya maka akan semakin baik anggur tersebut. Data ini memiliki 6 kelas yang memiliki 

distribusi kelas 3 (undrinkable) sebanyak 10 data, 4 (undrinkable) sebanyak 53 data, 5 (pretty bad) sebanyak 681 

data, 6 (fair) sebanyak 635 data, 7 (quaffable) sebanyak 199 data, dan 8 (very good) sebanyak 18 data. 

Preprocessing dilakukan untuk mempersiapkan data agar dapat diolah ke dalam algoritma. Preprocessing yang 

dilakukan adalah pengecekan terhadap noise dan missing value, dan transformasi data menggunakan metode 

normalisasi min-max. Setelah preprocessing dilakukan, maka selanjutnya dilakukan balancing kelas data 

minoritas dengan menggunakan metode SMOTE (Synthetic Minority Oversampling Technique). Proses pembagian 

data testing dan data training dilakukan dengan metode K-Fold Cross Validation. Pada tahap pengujian, 

digunakan 3-fold, 5-fold, 7-fold, 9-fold, dan 11-fold dengan kombinasi pohon 2n, dimana n = 1,2, …, 11. 

 

Kata kunci: ketidakseimbangan, klasifikasi, red wine  

 

1. PENDAHULUAN 

Klasifikasi merupakan fungsi yang menjelaskan atau membedakan konsep atau kelas data, dengan tujuan 

untuk dapat memperkirakan kelas dari suatu objek yang labelnya tidak diketahui. Sebelum melakukan proses 

klasifikasi menggunakan random forest, terlebih dahulu dilakukan balancing dengan menggunakan metode 

SMOTE (Synthetic Minority Oversampling Technique) untuk menyeimbangkan kelas data dengan cara membuat 

replikasi data dari kelas minoritas, karena pada pembelajaran mesin, data yang memiliki kelas yang tidak seimbang 

(imbalance) dapat membuat pengklasifikasian berkinerja buruk karena klasifikasinya hanya berjalan di kelas 

mayoritas (Poolsawad et al., 2014). Proses klasifikasi dilakukan dengan menggunakan metode random forest yang 

merupakan salah satu metode pembelajaran mesin berbasis pohon keputusan yang banyak digunakan sejak 

diperkenalkan oleh Breiman. Random Forest dianggap sebagai salah satu pembelajaran yang akurat, cepat dan 

mudah diterapkan, juga dapat menghasilkan prediksi yang kuat. Data yang digunakan pada penelitian ini 

merupakan data kualitas red wine yang didapatkan dari website Kaggle, dan merupakan data yang bersifat public. 
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Data ini memiliki 1599 baris (records), dan memiliki 12 atribut. Pada atribut ke-12, yang merupakan atribut quality 

berisikan penilaian wine yang memiliki skala 1-10, dimana semakin besar nilainya maka semakin baik kualitas 

anggur tersebut.  

Klasifikasi kualitas red wine sebelumnya juga dilakukan dengan menggunakan metode KNN untuk 

membandingkan metode normalisasi, dengan hasil 63,10% untuk decimal scaling, 65,92% untuk min-max, dan 

65,85% untuk z-score (Nasution et al., 2019). Selain itu pada penelitian lainnya dilakukan klasifikasi kualitas red 

wine, dan menghasilkan akurasi 58% untuk metode SVM, 64,8% untuk metode k-NN, dan 71,2% untuk metode 

Random Forest (Er dan Atasoy, 2016). Berbeda dengan dua penelitian sebelumnya, penelitian ini bertujuan untuk 

melihat pengaruh balancing data terhadap hasil akurasi pada proses klasifikasi kualitas red wine menggunakan 

random forest. Hal ini akan dapat dilihat pada proses pengujian menggunakan 3-fold, 5-fold, 7-fold, 9-fold dan 

11-fold yang akan berfokus untuk membandingkan hasil akurasi antara data yang tidak dilakukan proses balancing 

dan data yang dilakukan proses balancing. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Alur tahap penelitian dapat dilihat pada Gambar 1 berikut. 

 
Gambar 1. Alur Tahap Penelitian 

 

2.1 Dataset Penelitian 

Pada penelitian ini untuk menguji performance dari Random Forest dan SMOTE, digunakan data kualitas 

red wine yang didapatkan melalui website Kaggle. Data ini memiliki kelas data yang merupakan penilaian anggur 

menurut ahli (Cicchetti dan Cicchetti, 2009) yang dapat dilihat pada Tabel 1 berikut. 

 

Tabel 1. Skala Penilaian Wine 
Peringkat Numerik 

Peringkat Kata 

10 Excellent 

9 Delicious 

8 Very Good 

7 Quaffable 

6 Fair 

5 Pretty Bad 

1-4 Undrinkable 

 

2.2 Preprocessing 

Preprocessing yang dilakukan adalah dengan transformasi data menggunakan metode min-max. Metode 

min-max merupakan metode normalisasi dengan melakukan transformasi linier terhadap data asli. Rumus dari 

metode min-max dapat dilihat pada persamaan (1) dibawah ini: 

𝑋𝐵 =  
𝑋−𝑀𝑖𝑛(𝑋)

𝑀𝑎𝑥(𝑋)−𝑀𝑖𝑛(𝑋)
(𝑀𝑎𝑥𝑛𝑒𝑤𝐴

− 𝑀𝑖𝑛𝑛𝑒𝑤𝐴
) + 𝑀𝑖𝑛𝑛𝑒𝑤𝐴

       (1) 

2.3 Balancing Data 

Pada tahap balancing data, dilakukan dengan menggunakan metode SMOTE atau Synthetic Minority 

Oversampling Technique. Metode ini merupakan pendekatan yang bekerja dengan membuat replikasi dari data 

minoritas. SMOTE bekerja dengan mencari k-nearest neighbors atau ketetanggan terdekat (Siringoringo, 2018). 

Distribusi kelas data imbalance dapat dilihat pada Gambar 2, dan distribusi kelas data setelah balancing dapat 

dilihat pada Gambar 3 berikut ini. 
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    Gambar 2. Distribusi Data Imbalance    Gambar 3. Distribusi Data Setelah Balancing 

 

2.4 Data Testing dan Training 

Metode yang digunakan untuk mengevaluasi algoritma dengan membagi dua segmen menjadi training dan 

testing yaitu k-fold cross validation. Langkah pertama dalam K-Fold Cross Validation adalah data akan dipartisi 

ke dalam segmen atau fold yang sama atau identik. Selanjutnya adalah melakukan iterasi ke-k dari training dan 

validasi sedemikian rupa sehingga dalam setiap iterasi fold data yang berbeda dimunculkan untuk validasi. 

Sementara sisa fold k-1 digunakan untuk training. Pada Gambar 4 di bawah ini menggambarkan contoh 3-fold 

validation. 

 

 
Gambar 4. Prosedur 3-Fold Validation 

 

2.5 Random Forest 

Random Forest adalah salah satu metode pembelajaran mesin berbasis pohon keputusan yang banyak 

digunakan sejak diperkenalkan pertama kali oleh Breiman, karena memiliki dimensi yang tinggi, dan pemrosesan 

yang lebih cepat berfungsi pada fitur subset (Au, 2018). Random Forest merupakan metode pengembangan 

lanjutan dari pohon keputusan CART dengan menerapkan metode bootstrap aggregating (bagging) dan random 

feature selection (Breiman, 2001). Algoritma Random Forest adalah sebagai berikut (Cutler et al., 2011): 

1. Buat subset data dari data set menggunakan bootstrap. 

2. Menggunakan sampel bootstrap sebagai data latih, dan buat pohon menggunakan partisi rekursif biner: 

a. Mulai dengan satu node. 

b. Ulangi langkah-langkah berikut untuk setiap node hingga kriteria terpenuhi: 

i. Pilih m prediktor secara acak dari prediktor yang tersedia. 

ii. Temukan pemisah biner terbaik pada m prediktor dari langkah i. 

iii. Pisahkan node menjadi dua node turunan menggunakan pemisah dari langkah ii. 

Dalam membangun pohon keputusan dalam Random Forest, digunakan metode CART. Dimulai dengan 

menghitung nilai entropy sebagai penentu tingkat ketidakmurnian atribut dan nilai information gain. Untuk 

menghitung nilai entropy, digunakan rumus pada persamaan (2): 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑌) =  − ∑ 𝑖𝑝(𝑌)𝑙𝑜𝑔2𝑝(𝑌)𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑌) =  − ∑ 𝑖𝑝(𝑌)𝑙𝑜𝑔2𝑝(𝑌)   

  (2) 

Sedangkan rumus untuk menghitung information gain dapat dilihat pada persamaan (3) berikut ini: 

𝐼𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐺𝑎𝑖𝑛 (𝑌, 𝑎) = 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑌) − ∑ 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠(𝑎)
|𝑌𝑣|

|𝑌𝑎|
𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑌𝑣))  (3) 

2.6 Akurasi 

Metode yang digunakan untuk menghitung akurasi adalah confusion matrix. Confusion matrix berbentuk 

tabel matriks yang menggambarkan kinerja model klasifikasi pada serangkaian data uji yang nilai sebenarnya 

diketahui. Prosedur confusion matrix dapat dilihat pada Gambar 5 berikut ini. 
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Gambar 5. Prosedur Confusion Matrix 

(Han et al., 2011) 
 

Adapun rumus yang digunakan untuk menghitung confusion matrix dapat dilihat pada persamaan (4) 

berikut ini: 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
     (4) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini dilakukan pengujian dengan membandingkan hasil akurasi antara data yang tidak 

dilakukan balancing dengan data yang dilakukan proses balancing. Pengujian dilakukan dengan menggunakan 

kombinasi pohon 2n, di mana n = 1,2, …, 11, dan model yang digunakan adalah 3-fold, 5-fold, 7-fold, 9-fold, dan 

11-fold. Hasil dari pengujian dapat dilihat pada Tabel 2 di bawah ini: 

 

Tabel 2. Kesimpulan Hasil Pengujian 

Fold Akurasi Sebelum Balancing Akurasi Sesudah Balancing 

3 68,7305% 80,6962% 

5 69,9177% 81,5746% 

7 71,0439% 81,7162% 

9 71,1071% 81,7862% 

11 71,7971% 82,3478% 

 

Grafik dari pengujian dapat dilihat pada Gambar 6 berikut ini. 

 

 
Gambar 6. Kesimpulan Hasil Pengujian 

 

Pada Tabel 2 dan Gambar 6 merupakan kesimpulan dari hasil percobaan menggunakan 3-fold, 5-fold, 7-

fold, 9-fold, dan 11-fold. Dari gambar di atas, dapat diketahui jika hasil akurasi terbaik adalah 82,3478% yang 

didapatkan dari data yang dilakukan proses balancing dengan membangkitkan kelas data minoritas. Sedangkan 

hasil akurasi terbaik yang diperoleh menggunakan data yang tidak dilakukan proses balancing adalah 71,7971%. 

Berdasarkan hal ini dapat diketahui jika proses balancing dapat memperbaiki hasil klasifikasi. 

60

70

80

90

3 5 7 9 11

A
k

u
ra

si

Fold

Kesimpulan Hasil Pengujian

Akurasi Sebelum Balancing Akurasi Sesudah Balancing



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                      ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

A-28 

 

 

4. KESIMPULAN 

Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini adalah balancing data dengan menggunakan SMOTE dapat 

menaikkan hasil akurasi pada proses klasifikasi menggunakan random forest. Hasil akurasi tertinggi yang 

didapatkan adalah 82,3478% dengan menggunakan 11-fold dan jumlah pohon 1024.  
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PERAMALAN JUMLAH UANG KUASI DI INDONESIA DENGAN MENGGUNAKAN 

FUNGSI TRANSFER SINGLE INPUT  
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ABSTRACT 

Monetary policy is the government's effort to maintain the stability of the rupiah to achive a stable 

inflation rate by controlling the money supply. Monetary policy affects the money supply in Indonesia, such as M1 

(currency and deposits) and M2 money (M1 and quasi money). Quasi money includes savings, time deposits in 

rupiah and foreign currency, and demand deposits in foreign currencies. Money supply in Indonesia (M1 and M2) 

is affected by net foreign assets and net domestic assets. The purpose of this study are to forecast the amount of 

quasi money in Indonesia using the single input transfer function model and to see how net foreign assets affects 

the amount of quasi money. The single input transfer function model is a model that explains the future forecast of 

a series(output series) that is obtained based on the past values of the output series and another time series (input 

series) that affect the output series. The result of this study obtained a transfer function model with order (0,0,0) 

with a noise series that follows the ARIMA (1,1,1)(1,0,0)12. Based on model, the amount of quasi money in 

Indonesia are influenced by itself in one, twelve, and thirteen months earlier and by net foreign assets in the same 

periode, one, twelve, and thirteen months earlier. The forecast numbers aren’t that different from actual numbers 

and obtained MAPE value of 0.98%, which means that the transfer function model is good to predict the amount 

of quasi money in Indonesia.   

 

Keywords : ARIMA, money supply, single input, transfer function, quasi money 

 

INTISARI 

Kebijakan moneter adalah usaha pemerintah untuk menjaga kestabilan rupiah untuk mencapai tingkat 

inflasi yang stabil melalui pengendalian jumlah uang beredar. Kebijakan moneter memiliki pengaruh terhadap 

jumlah uang beredar seperti uang M1 (uang kartal dan uang giral) dan uang M2 (uang M1, uang kuasi, dan surat 

berharga milik sektor domestik swasta). Uang kuasi mencakup tabungan, simpanan berjangka dalam rupiah dan 

valas, serta giro dalam valuta asing. Secara umum, uang beredar di Indonesia (M1 dan M2) dipengaruhi oleh 

aktiva luar negeri bersih dan aktiva dalam negeri bersih. Tujuan dari penelitian ini adalah meramalkan jumlah 

uang kuasi di Indonesia dan mengetahui pengaruh aktiva luar negeri bersih terhadap jumlah uang kuasi di 

Indonesia dengan model fungsi transfer single input. Model fungsi transfer single input merupakan model yang 

menggambarkan bahwa ramalan masa depan dari suatu runtun waktu (deret output) diperoleh berdasarkan pada 

nilai-nilai masa lalu dari runtun waktu itu sendiri dan pada satu runtun waktu lain (deret input) yang 

mempengaruhi deret output. Hasil dari penelitian menghasilkan model fungsi transfer ordo (0,0,0) dengan deret 

noise yang mengikuti model ARIMA (1,1,1)(1,0,0)12. Berdasarkan model, jumlah uang kuasi di Indonesia 

dipengaruhi oleh jumlah uang kuasi itu sendiri pada periode satu bulan, dua belas sampai tiga belas bulan 

sebelumnya dan dipengaruhi oleh aktiva luar negeri bersih pada periode yang sama, satu bulan, dua belas sampai 

tiga belas bulan sebelumnya. Nilai peramalan yang dihasilkan tidak terlalu jauh berbeda dengan nilai aktualnya 

dan didapatkan nilai MAPE sebesar 0,98% yang artinya model fungsi transfer baik untuk meramalkan jumlah 

uang kuasi di Indonesia. 

 

Kata kunci : ARIMA, fungsi transfer, single input, uang beredar, uang kuasi 

 

1. PENDAHULUAN 

Pertumbuhan ekonomi adalah satu dari beberapa indikator untuk menentukan keberhasilan pemerintah 

dalam mengelola dan membangun negara dan menjadi salah satu problematika ekonomi makro untuk negara 

berkembang termasuk Indonesia. Salah satu usaha pemerintah Indonesia sebagai upaya pemulihan ekonomi adalah 
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penerapan kebijakan moneter. Menurut Undang-Undang Republik Indonesia No. 23 Tahun 1999 tentang Bank 

Indonesia, Bab 1 Pasal 10 yang dimaksud dengan Kebijakan Moneter adalah kebijakan yang ditetapkan dan 

dilaksanakan oleh Bank Indonesia untuk mencapai dan memelihara kestabilan nilai rupiah yang dilakukan antara 

lain melalui pengendalian jumlah uang beredar dan atau suku bunga. Kebijakan moneter memiliki pengaruh 

terhadap jumlah uang beredar baik dalam arti sempit (M1) yaitu uang kartal dan uang giral maupun dalam arti 

luas (M2) yaitu uang M1, uang kuasi, dan surat berharga milik sektor domestik swasta. Uang kuasi mencakup 

tabungan, simpanan berjangka dalam rupiah dan valas, serta giro dalam valuta asing. Secara umum, uang beredar 

di Indonesia (M1 dan M2) dipengaruhi oleh aktiva luar negeri bersih dan aktiva dalam negeri bersih.  

Beberapa penelitian yang berkaitan adalah penelitian yang dilakukan oleh Fitriani dan Silvianti (2018) 

mengenai analisis pengaruh nilai kurs dollar terhadap Jakarta Islamic Index dengan menggunakan metode fungsi 

transfer. Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa nilai kurs dollar memiliki pengaruh yang cukup kuat terhadap 

Jakarta Islamic Index dengan menghasilkan nilai akurasi ketepatan peramalan yaitu nilai MAPE sebesar 0.6529% 

yang artinya metode fungsi transfer baik digunakan dalam peramalan. Penelitian lain dilakukan oleh Handayani 

(2010) melakukan penelitian mengenai perbandingan peramalan inflasi di Indonesia menggunakan metode 

ARIMA dan fungsi transfer. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode fungsi transfer merupakan metode yang 

lebih baik karena memiliki nilai akurasi MAPE yang lebih kecil dengan metode ARIMA. Penelitian lain yang 

berkaitan dilakukan oleh Yulianti dkk. (2020) mengenai peramalan tingkat profitabilitas Bank Syariah dengan 

menggunakan model fungsi transfer single input. Pada penelitian digunakan data Return of Assets (ROA) sebagai 

deret output dan variabel tingkat suku bunga tabungan bank umum konvensional sebagai deret input. 

Fungsi transfer adalah metode peramalan yang digunakan untuk data runtun waktu multivariat. Fungsi 

transfer single input merupakan model fungsi transfer yang menggambarkan bahwa ramalan masa depan dari suatu 

runtun waktu (deret output) diperoleh berdasarkan pada nilai-nilai masa lalu dari runtun waktu itu sendiri dan pada 

satu runtun waktu lain (deret input) yang mempengaruhi deret output. Pada penelitian sebelumnya belum dibahas 

mengenai peramalan jumlah uang kuasi di Indonesia. Peramalan jumlah uang kuasi di Indonesia adalah sebuah 

upaya untuk membantu pemerintah dalam pengendalian uang beredar untuk menentukan kebijakan moneter yang 

akan diambil selanjutnya. Salah satu metode peramalan yang dapat digunakan adalah fungsi transfer single input 

bertujuan untuk melihat apakah perkembangan jumlah uang kuasi di Indonesia dipengaruhi oleh satu variabel 

independen yang mempengaruhinya atau tidak. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah memodelkan dan 

meramalkan jumlah uang kuasi di Indonesia dan melihat seberapa besar aktiva luar negeri besih dan uang kuasi 

itu sendiri mempengaruhi jumlah uang kuasi di Indonesia dengan menggunakan metode fungsi transfer single 

input. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Data yang digunakan pada penelitian adalah data jumlah uang kuasi dari bulan Januari 2010 sampai 

dengan Mei 2020 sebagai deret output (𝒚𝒕) dan data aktiva luar negeri bersih dari bulan Januari 2010 sampai 

dengan Mei 2020 sebagai deret input (𝒙𝒕). Data yang digunakan adalah data sekunder yang bersumber dari website 

Portal Statistik Perdagangan dan Bank Indonesia. Data berjumlah 125 data dan masing-masing deret dibagi 

menjadi data training sebanyak 101 data dari bulan Januari 2010 sampai dengan Mei 2018 dan data testing 
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sebanyak 24 data dari bulan Juni 2018 sampai dengan Mei 2020. Berikut tahapan yang dilakukan pada penelitian 

ini:  

1. Membuat plot runtun waktu untuk data training pada deret output dan deret input 

2. Mengidentifikasi kestasioneran data pada deret output dan deret input  

3. Prewhitening deret input (𝐱𝐭) dan deret output (𝐲𝐭)  

Prewhitening dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan data observasi yang residunya telah 

memenuhi asumsi white noise. Prewhitening deret output dilakukan mengikuti persamaan model 

ARIMA deret input dengan mengganti 𝒙𝒕 menjadi 𝒚𝒕 dan 𝜶𝒕 menjadi 𝜷𝒕. 

4. Melakukan korelasi silang antara deret input dan deret output setelah proses prewhitening  

Korelasi silang dilakukan untuk mengukur kekuatan dan hubungan korelasi antara 𝜶𝒕 pada waktu 

ke-t dan 𝜷𝒕 pada waktu ke t+k (Wei, 2006). Rumus korelasi silang dinotasikan pada persamaan (1).  

�̂�𝛼𝛽(𝑘) =  
�̂�𝛼𝛽(𝑘)

𝑆𝛼𝑆𝛽
     (1) 

     dengan  

     �̂�𝛼𝛽  : korelasi silang sample antara deret 𝛼𝑡 dan 𝛽𝑡 

     𝛾𝛼𝛽   : kovarian silang sample antara deret 𝛼𝑡 dan 𝛽𝑡 

     𝑆𝛼  : simpangan baku dari deret 𝛼𝑡 

     𝑆𝛽  : simpangan baku dari deret 𝛽𝑡 

5. Menentukan ordo (r,s,b) berdasarkan pola lag pada plot korelasi silang  

Pemilihan ordo dilakukan untuk membentuk parameter awal pada model fungsi transfer sementara. 

Berikut beberapa aturan dalam menentukan orde: 

a. Nilai r menggambarkan deret output yang dipengaruhi oleh observasi masa lalunya. Nilai r 

ditentukan dengan melihat pola lag pada plot korelasi silang. Jika pola pada plot korelasi 

silang memiliki beberapa lag yang terpotong maka r = 0.  

b. Nilai s menggambarkan deret output yang dipengaruhi oleh observasi masa lalu deret input. 

Nilai s ditentukan dari lag plot korelasi silang sebelum adanya pola menurun pada lag-lag 

selanjutnya.  

c. Nilai b menggambarkan deret output tidak dipengaruhi oleh observasi masa lalu deret input 

sampai periode t+b. Nilai b ditentukan dari lag yang pertama kali signifikan pada plot 

korelasi silang.  

6. Mengidentifikasi deret noise  

Deret noise diperoleh dari model fungsi transfer sementara yang dapat dinotasikan pada persamaan 

(2).  

𝛈𝐭 = 𝐲𝐭 −  𝛖(𝐁)𝐱𝐭      (2) 

dengan  

 𝜐(𝐵) =
𝜔(𝐵)𝐵𝑏

𝛿(𝐵)
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𝒚𝒕  : deret output  

𝒙𝒕  : deret input  

b  : banyaknya periode sebelum deret input berpengaruh terhadap deret output 

𝜔(𝐵)  :  𝜔0 −  𝜔1𝐵 −  𝜔2𝐵2 − ⋯ −  𝜔𝑠𝐵𝑠 dengan s merepresentasikan    

banyaknya observasi masa lalu dari deret input (𝑥𝑡) berpengaruh terhadap deret 

output (𝑦𝑡) 

𝛿(𝐵)  :  𝛿0 −  𝛿1𝐵 −  𝛿2𝐵2 − ⋯ −  𝛿𝑟𝐵𝑟  dengan s merepresentasikan banyaknya 

observasi masa lalu dari deret output (𝑦𝑡) yang dipengaruhi oleh deret output (𝑦𝑡) 

itu sendiri. 

7. Mengidentifikasi model ARIMA untuk deret noise  

Model ARIMA merupakan model gabungan dari Autoregressive (AR) berordo p dan proses Moving 

Average (MA) berordo q dan proses differencing berordo d dilakukan jika data deret waktu tidak 

stasioner dalam rata-rata (Shumway, 2011). Persamaan ARIMA ditunjukkan pada persamaan (3). 

𝜙𝑝(𝐵)(1 − 𝐵) 𝑑𝜂𝑡= 𝜃𝑞(𝐵)𝛼𝑡    (3) 

dengan  

𝜂𝑡  : deret noise  

θq  : parameter moving average ordo ke-q  

𝜙𝑝  : parameter autoregressive ordo ke-p 

𝛼𝑡  : residu pada waktu ke-t 

(1 − 𝐵) 𝑑 : operator differencing dengan ordo d  

8. Membentuk model fungsi transfer akhir yang sudah digabung dengan deret noise 

Setelah mendapatkan model ARIMA untuk deret noise, dapat diperoleh persamaan akhir untuk 

model fungsi transfer yang dinotasikan pada persamaan (4).  

𝑦𝑡 =  
𝜔(𝐵)

𝛿(𝐵)
𝑥𝑡−𝑏 +  

𝜃𝑞(𝐵)

𝜙𝑝(𝐵)
𝑎𝑡              (4)                          

9. Menguji kelayakan model fungsi transfer  

Uji kelayakan fungsi transfer terdiri dari uji korelasi silang antara residu model fungsi transfer 

dengan deret input setelah proses prewhitening dan uji autokorelasi residu model fungsi transfer 

(Wei, 2006). Model dapat dikatakan layak jika tidak ada korelasi yang signifikan antara residu model 

fungsi transfer dengan deret input setelah proses prewhitening dan tidak ada korelasi yang signifikan 

pada residu model fungsi transfer.  

10. Meramalkan dan menghitung nilai MAPE antara hasil peramalan dengan data testing deret output 

(𝒚𝒕)   

Nilai kriteria model berdasarkan error peramalan yang dapat digunakan adalah Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE). Nilai MAPE digunakan untuk melihat ketepatan hasil peramalan dengan 

data testing. Perhitungan MAPE dapat dituliskan pada persamaan (5).  

MAPE = 
100%

n
∑ |

𝑌𝑡−�̂�𝑡

𝑌𝑡
|n

t=1           (5) 
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   dengan  

   n  : banyak data observasi  

   𝑌𝑡  : data observasi pada waktu ke-t  

   �̂�𝑡  : peramalan observasi pada waktu ke-t  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada poin hasil dan pembahasan akan dibahas mengenai hasil penelitian yang didapatkan yang meliputi 

tahapan-tahapan yang dijelaskan pada poin metode penelitian.  

3.1 Eksplorasi Data 

Eksplorasi data dilakukan untuk melihat gambaran umum pada deret output dan deret input. Data yang 

dipakai untuk membentuk model adalah data training masing-masing deret output dan deret input. Plot deret 

output ditunjukkan pada Gambar 1 dan plot deret input ditunjukkan pada Gambar 2.  

Gambar 1.  Plot deret waktu data Jumlah Uang 

Kuasi 

Gambar 2.  Plot deret waktu data Aktiva Luar 

Negeri Bersih Jumlah Uang Kuasi  

 

Gambar 1 menunjukkan bahwa perkembangan jumlah uang kuasi di Indonesia selalu mengalami 

peningkatan dari waktu ke waktu maka dapat disimpulkan data jumlah uang kuasi memiliki tren naik. Gambar 2 

menunjukkan bahwa perkembangan aktiva luar negeri bersih di Indonesia berfluktuasi setiap tahunnya namun 

cenderung mengalami peningkatan maka dapat disimpulkan data aktiva luar negeri bersih juga memiliki tren naik.  

3.2 Kestasioneran Data 

Kestasioneran data dilakukan untuk melihat apakah data sudah memenuhi asumsi stasioner atau belum. 

Pada plot deret waktu antara deret output dan deret input sama-sama tidak stasioner dalam rata-rata karena 

memiliki tren maka dilakukan proses differencing (d=1) pada masing-masing deret. Gambar plot deret waktu untuk 

deret output dan deret input setelah differencing ditunjukkan pada Gambar 3 dan Gambar 4.  
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Gambar 3.  Plot deret waktu data 

Jumlah Uang Kuasi setelah differencing 

 

Gambar 4.  Plot deret waktu data 

Aktiva Luar Negeri Bersih setelah differencing 

Gambar 3 dan Gambar 4 sudah menunjukkan tidak adanya tren pada data setelah proses differencing satu 

kali (d=1). Namun, pada plot ACF data jumlah uang kuasi terdapat komponen musiman yang ditunjukkan dengan 

adanya lag signifikan yang berulang pada lag 12 dan lag 24 dan pada plot PACF terdapat lag signifikan pada lag 

12 sehingga harus dilakukan proses differencing seasonal pada data sebanyak satu kali (D=1). Plot ACF 

ditunjukkan pada Gambar 5 dan plot PACF pada Gambar 6. 

 

Gambar 5. Plot ACF 

Jumlah Uang Kuasi setelah differencing 

 

Gambar 6. Plot PACF 

Jumlah Uang Kuasi setelah differencing 

Setelah dilakukan proses differencing seasonal pada deret output, kedua deret sudah memenuhi asumsi stasioner 

dalam rata-rata. 

3.3 Prewhitening deret input dan deret output  

Prewhitening pada deret input dilakukan dengan mengidentifkasi model ARIMA pada deret input. 

Setelah dilakukan proses differencing, plot ACF pada deret input yang ditunjukkan pada Gambar 7 dan plot PACF 

pada Gambar 8.  

 

Gambar 7. Plot ACF 

Aktiva Luar Negeri Bersih setelah differencing  

 

Gambar 8. Plot PACF 

Aktiva Luar Negeri Bersih setelah differencing  
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Gambar 7 dan Gambar 8 menunjukkan pada plot ACF dan PACF terdapat lag signifikan yaitu lag 2 dan 

lag 10. Pemilihan ordo (p,d,q) untuk model ARIMA dapat dilakukan dengan cara trial and error maka didapatkan 

model ARIMA yang sudah memenuhi asumsi residu tidak saling berkorelasi dan berdistribusi normal adalah 

model ARIMA(2,1,2) dengan parameter signifikan yaitu MA(2) sebesar -0,942 dan AR(2) sebesar -1. Persamaan 

model ARIMA (2,1,2) dituliskan pada persamaan (6) dan persamaan prewhitening deret input dituliskan pada 

persamaan (7).  

(1 − B)(1 + B2)Xt = (1 + 0,942B2)αt   (6)     

 αt =  Xt + Xt−2 − Xt−1 − Xt−3 − 0,942αt−2   (7) 

Prewhitening deret output dilakukan dengan mengikuti model ARIMA pada deret input. Persamaan prewhitening 

deret output dapat dituliskan pada persamaan (8). 

𝛃𝐭 =  𝐘𝐭 + 𝐘𝐭−𝟐 − 𝐘𝐭−𝟏 − 𝐘𝐭−𝟑 − 𝟎, 𝟗𝟒𝟐𝛃𝐭−𝟐   (8)

  

3.4 Korelasi silang deret input dan deret output setelah prewhitening  

Setelah didapatkan deret input dan output setelah proses prewhitening, dilakukan proses korelasi silang 

antara dua deret tersebut. Plot korelasi silang ditunjukkan pada Gambar 9.  

 

Gambar 9. Plot Cross Correlations deret input dan output setelah proses prewhitening  

Gambar 9 menunjukkan lag yang pertama kali signifikan adalah lag 0 maka 𝑏 = 0. Ordo s ditentukan 

melalui lag pada plot sebelum terjadinya pola menurun dan pada plot menunjukkan lag sebelum terjadinya pola 

menurun adalah lag 0 maka 𝑠 = 0. Ordo r ditentukan melalui pola pada plot korelasi silang karena plot korelasi 

silang menunjukkan pola cut off dan saling terpotong maka 𝑟 = 0. Berdasarkan perhitungan dengan menggunakan 

SAS, didapatkan parameter signifikan yaitu ω0 = 0,30028  maka persamaan model fungsi transfer sementara 

dapat dituliskan pada persamaan (9). 

Yt = 0,30028 Xt + ηt     (9)                                 

3.5 Identifikasi Model ARIMA untuk deret noise    

Deret noise didapatkan melalui model fungsi transfer sementara maka persamaan deret noise dapat 

dituliskan pada persamaan (10). 

 ηt = Yt − 0,30028 Xt      (10) 

 

 

 

(9) 
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Setelah mendapatkan hasil perhitungan untuk deret noise dilakukan identikasi model ARIMA untuk deret noise. 

Plot ACF deret noise ditunjukkan pada Gambar 9 dan plot PACF deret noise ditunjukkan pada Gambar 10.  

 

Gambar 10. Plot ACF deret noise 

 

Gambar 11. Plot PACF deret noise 

 

Gambar 10 menunjukkan pada plot ACF masih terdapat lag tinggi yang signifikan dari lag 1 hingga lag 

8. Gambar 11 menunjukkan plot PACF terdapat lag tinggi yang signifikan yaitu lag 1. Oleh karena itu dapat 

disimpulkan, deret noise tidak stasioner dalam rata-rata dan harus dilakukan proses differencing. Plot ACF dan 

PACF setelah differencing ditunjukkan pada Gambar 12 dan Gambar 13.  

 

Gambar 12. Plot ACF deret noise setelah 

differencing 

 

Gambar 13. Plot PACF deret noise setelah 

differencing 

 

Gambar 12 menunjukkan plot ACF deret noise sudah tidak memiliki nilai lag yang tinggi. Gambar 13 

menunjukkan pada plot PACF deret noise juga sudah tidak memiliki nilai lag yang tinggi. Oleh karena itu, dapat 

disimpulkan deret noise sudah stasioner dalam rata-rata. 

Pada plot ACF terlihat beberapa lag signifikan pada lag awal yaitu lag 1 dan lag musiman yaitu lag 12 

sehingga dapat diperoleh ordo non musiman MA adalah 𝐪 = 𝟏 dan ordo musiman MA adalah 𝐐 = 𝟏. Pada plot 

PACF terlihat beberapa lag signifikan yaitu pada lag awal yaitu lag 1, lag 8, dan lag musiman yaitu lag 12 

sehingga dapat diperoleh ordo non musiman AR adalah 𝐩 = 𝟏 dan ordo musiman AR adalah 𝐏 = 𝟏. Dengan 

menggunakan cara trial and error didapatkan model yang sudah memenuhi asumsi residu tidak saling berkorelasi 

dan berdistribusi normal yaitu model ARIMA (1,1,1) (1,0,0)12 dengan AIC sebesar 2321,443.  

 

3.6 Identifikasi model fungsi transfer akhir 

Model fungsi transfer akhir didapatkan dengan menggabungkan model fungsi transfer awal dengan 

model ARIMA pada deret noise maka didapatkan estimasi parameter signifikan yang ditunjukkan pada Tabel 1.  
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Tabel 1. Estimasi Parameter model fungsi transfer 

Parameter Estimasi Nilai p Keterangan 

ω0 0,14036 0,0495 Signifikan 

Φ1 -0,48860 <0,001 Signifikan 

𝜙1 -0,34869 0,3444 Tidak signifikan 

𝛩1 -0,06849 0,8603 Tidak signifikan 

Persamaan model akhir fungsi transfer dapat dituliskan pada persamaan (11) dan dapat dituliskan lebih 

lanjut pada persamaan (12).  

𝐘𝐭 = 𝟎, 𝟏𝟒𝟎𝟑𝟔 𝐗𝐭 +
𝛂𝐭

(𝟏+𝟎,𝟒𝟖𝟖𝟔𝟎𝑩𝟏𝟐)
       (11) 

𝐘𝐭 =  𝐘𝐭−𝟏 − 𝟎, 𝟒𝟖𝟖𝟔𝐘𝐭−𝟏𝟐+𝟎, 𝟒𝟖𝟖𝟔𝐘𝐭−𝟏𝟑 + 𝟎, 𝟏𝟒𝟎𝟑𝟔𝐗𝐭 − 𝟎, 𝟏𝟒𝟎𝟑𝟔𝐗𝐭−𝟏 +  𝟎, 𝟎𝟔𝟖𝟔𝐗𝐭−𝟏𝟐 − 𝟎, 𝟎𝟔𝟖𝟔𝐗𝐭−𝟏𝟑 + 𝛂𝐭  (12) 

Hasil pengujian kelayakan model fungsi transfer pada persamaan (12) menunjukkan sudah tidak ada 

korelasi antara residu model fungsi transfer dengan deret input setelah prewhitening dan tidak ada korelasi pada 

residu model fungsi transfer. Oleh karena itu, model dapat dikatakan layak untuk digunakan.  

Model pada persamaan (12) memiliki arti bahwa jumlah uang kuasi di Indonesia dipengaruhi oleh jumlah 

uang kuasi pada periode satu bulan, dua belas bulan, dan tiga belas bulan sebelumnya. Jumlah uang kuasi di 

Indonesia juga dipengaruhi oleh aktiva luar negeri bersih pada periode satu bulan, dua belas bulan, tiga belas bulan 

sebelumnya dan pada periode yang sama dengan jumlah uang kuasi. Setelah mendapatkan model fungsi transfer 

pada persamaan (12), tahap selanjutnya adalah dilakukan peramalan pada model. Plot nilai aktual dan nilai 

peramalan jumlah uang kuasi di Indonesia ditunjukkan pada Gambar 14. 

 

Gambar 14. Plot nilai aktual dan nilai peramalan jumlah uang kuasi di Indonesia 

Gambar 14 menunjukkan bahwa nilai peramalan dengan model fungsi transfer single input tidak terlalu 

jauh berbeda dengan nilai aktual. Kemudian, dilakukan perhitungan nilai ketepatan peramalan antara nilai 

peramalan dengan nilai aktual yaitu data testing deret output menggunakan nilai Mean Absolute Percentage Error 

(MAPE) (Wei, 2006). Nilai MAPE diperoleh sebesar 0,98% yang berarti model fungsi transfer sangat baik dalam 

meramalkan jumlah uang kuasi di Indonesia.  
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4. KESIMPULAN 

Model fungsi transfer yang layak digunakan untuk meramalkan jumlah uang kuasi di Indonesia adalah 

model fungsi transfer ordo (0,0,0) dengan deret noise mengikuti model ARIMA (1,1,1)(1,0,0)12. Dari model dapat 

disimpulkan bahwa jumlah uang kuasi di Indonesia dipengaruhi oleh jumlah uang kuasi itu sendiri pada periode 

satu bulan, dua belas bulan, dan tiga belas bulan sebelumnya. Jumlah uang kuasi di Indonesia juga dipengaruhi 

oleh aktiva luar negeri bersih pada periode satu bulan, dua belas bulan, tiga belas bulan sebelumnya dan pada 

periode yang sama dengan jumlah uang kuasi. Nilai peramalan yang dihasilkan tidak terlalu jauh berbeda dengan 

nilai aktualnya dan diperoleh nilai MAPE sebesar 0,98% yang berarti model fungsi transfer baik dalam 

meramalkan jumlah uang kuasi di Indonesia. Pada penelitian selanjutnya untuk meramalkan jumlah uang kuasi di 

Indonesia dengan model fungsi transfer dapat menggunakan variabel lainnya yang memiliki pengaruh terhadap 

jumlah uang kuasi di Indonesia.  
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ABSTRACT 

As part of food security, planning in managing fisheries must be well managed and sustainable. The 

implementation of forecasting in the fisheries field is an important part of the innovation in policy making systems 

in the fisheries industry. Forecasting is the activity of predicting events in the future using past data. This study 

aims to provide information about the implementation of forecasting in the fisheries field, both aquaculture and 

capture fisheries that utilize big data related to fisheries industrialization. The literature that discusses 

forecasting, especially forecasting in the fisheries sector, is collected and then classified into the capture fisheries 

and aquaculture fields. The results of this literature survey can provide a general description of the 

implementation of fisheries forecasting. Forecasting is carried out to predict water quality, the amount of 

production to the product price for the future in the span of years, months, weeks and even hours. Forecasting can 

be useful for stakeholders in the fisheries field to determine the strategies and policies that will be carried out in 

the future. 

 

Keywords : fisheries, forecasting, prediction. 

 

INTISARI 

Sektor perikanan menjadi bagian dari ketahanan pangan nasional yang saat ini menjadi perhatian banyak 

pihak. Implementasi peramalan pada sektor perikanan menjadi bagian dari inovasi sistem pengambilan kebijakan 

industri perikanan. Peramalan merupakan kegiatan memprediksi kejadian di masa yang akan datang dengan 

menggunakan data masa lampau. Tulisan ini bertujuan untuk memberikan informasi tentang implementasi 

peramalan dalam bidang perikanan, baik perikanan budidaya maupun perikanan tangkap yang memanfaatkan 

big data terkait dengan industrialisasi perikanan. Metode yang digunakan adalah mengumpulkan literatur yang 

membahas tentang peramalan terutama peramalan dibidang perikanan, kemudian mengelompokkannya kedalam 

bidang perikanan tangkap dan perikanan budidaya. Hasil ‘survey’ literatur ini dapat memberikan gambaran 

secara umum tentang implementasi peramalan dalam bidang perikanan. Peramalan dilakukan untuk 

mengetahui kualitas air, jumlah produksi hingga harga produk untuk masa yang akan datang pada 

rentang waktu tahunan, bulanan, mingguan hingga satuan jam. Peramalan ini dapat berguna bagi stake 

holder bidang perikanan untuk menentukan strategi dan kebijakan yang akan dilakukan di masa yang 

akan datang.  

 

Kata kunci : metode peramalan, peramalan, prediksi, perikanan 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Berkembangnya teknologi memacu gelombang revolusi industri di seluruh dunia secara bersamaan. 

Setiap negara akan berusaha melompat ke industri 4.0 dengan kekuatan dan kecepatan masing-masing. 

Kebutuhan pasar lokal, kepemimpinan dan kemampuan dalam bidang industri menjadi faktor penentu 

keberhasilan. Masing-masing negera harus mengidentifikasi dan mengasah keunggulan strategis dan fokus 

untuk mengungkit perkembangannya. Negara-negara berkembang perlu fokus pada pemanfaatan keunggulan 

dan kekuatan bawaan yang dimiliki seperti tenaga kerja yang lebih besar dan pasar yang luas. (Iyer, 2018). 

Keunggulan lain yang dimiliki Indonesia adalah bidang kelautan dan perikanan. 
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Menurut Peraturan Menteri Kelautan dan Perikanan Nomor PER.27/MEN/2012 Industrialisasi kelautan 

dan perikanan adalah integrasi sistem produksi hulu dan hilir untuk meningkatkan skala dan kualitas produksi, 

produktivitas, daya saing, dan nilai tambah sumber daya kelautan dan perikanan secara berkelanjutan. 

Industrialiasi perikanan diproyeksikan sebagai model yang sesuai untuk mengelola perikanan secara bisnis, 

sehingga industrialisasi perikanan perlu digalakkan dan dikembangkan dengan inovasi teknologi mulai dari 

teknologi budidaya, penangkapan dan pengolahan ikan, hingga inovasi sistem kebijakan industri perikanan 

(Poernomo dan Heruwati, 2011 dan Howara, 2013). 

Konteks industrialisasi perikanan di dorong untuk dapat menyesuaikan dengan industri 4.0 yang sedang 

berkembang. Industri 4.0 merupakan integrasi dari beberapa teknologi yang sedang berkembang pesat saat ini, 

seperti internet of things (IoT), sensing dan smart control, otomasi serta big data dan tekonologi integrasi 

sistem. Ketersediaan big data dengan berbagai variasi dapat dianalisis dan digunakan untuk pengambilan 

keputusan (Wolfert et al., 2017). Bahkan industrialisasi di bidang pertanian sudah menggunakan kecerdasan 

buatan (artificial intelligence) dalam proses otomasinya (Jha, et al., 2019). Industrialisasi perikanan juga harus 

dilaksanakan dengan perencanaan yang baik dan matang. Penyusunan target dan peta jalan yang berlandaskan 

data memberikan arah kebijakan dan strategi yang tepat dalam mencapai tujuan. 

Prediksi atau peramalan kejadian yang terkait produksi perikanan di masa yang akan datang dapat 

digunakan sebagai salah satu pertimbangan dalam menyusun perencanaan. Peramalan (forecasting) merupakan 

ilmu atau metode untuk memperkirakan atau memprediksi peristiwa yang akan terjadi pada masa depan 

menggunakan data time series menggunakan beberapa model matematis. Peramalan dapat dilakukan dalam 

jangka waktu tahunan atau bahkan hanya jangka waktu beberapa menit kedepan disesuaikan dengan kebutuhan 

yang pesifik (Hyndman & Athanasopoulos, 2018). Selain metode forecasting konvensional, perkembangan  

teknologi memungkinkan forecasting dapat dilakukan menggunakan komputer dan perangkat lunak yang 

canggih, metode mesin pembelajaran (machine learning) merupakan salah satu contohnya (Makridakis, et al., 

2018). 

Big data maupun forecasting dalam bidang industrialisasi perikanan krustasea merupakan konsep baru 

yang belum banyak diterapkan di Indonesia. Tulisan ini bertujuan untuk menyusun informasi tentang aplikasi 

peramalan (forecasting) yang memanfaatkan big data yang terkait dengan industrialisasi perikanan. Sehingga 

diharapkan tulisan ini dapat mendukung pengembangan program industrialisasi perikanan. 

 

 

2. METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam penyusunan tulisan ini adalah mengumpulkan literatur yang membahas 

tentang peramalan terutama peramalan dibidang perikanan. Dalam hal ini kata kunci yang digunakan adalah 

‘peramalan’, ‘prediksi’, ‘metode peramalan’, ‘kecerdasan buatan’ dan ‘perikanan’. Setelah pencarian yang 

komprehensif, literatur dikelompokkan menjadi dua bidang yaitu bidang perikanan budidaya dan perikanan 

tangkap. Metode peramalan dan komoditas maupun parameter yang digunakan berbeda-beda, ada yang 

menggunakan merode peramalan konvensional dan ada juga yang menggunakan metode kecerdasan buatan serta 

gabungan antara metode konvensional dan metode kecerdasan buatan. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Implementasi peramalan dalam industrialisasi perikanan hampir dapat diterapkan semua bidang, baik 

perikanan budidaya, perikanan tangkap maupun paska panen seperti ditunjukkan Gambar 1. Stake holder 

perikanan terutama bagian perencana dan pembuat kebijakan dapat menggunakan peramalan sebagai bahan 

pertimbangan untuk membuat target perencanaa produksi dan strategi untuk mencapainya. Pengumpulan data 

yang akurat menjadi langkah awal untuk menghasilkan peramalan yang efektif dan akurat. Big data yang 

dikumpulkan merupakan data time series, semakin banyak data dan semakin sering waktu pengumpulannya 

semakin baik. Artificial intelligence seperti artificial neural networks, Support Vector Machines (SVM), 

machine learning dewasa ini semakin banyak digunakan untuk peramalan. Dengan kombinasi dan 

membandingkan beberapa metode dapat meningkatkan akurasi hasil peramalan. 

 

 

Gambar 1. Diagram Peramalan Sebagai Pertimbangan Bagi Pembuat Kebijakan 

 

3.1 Peramalan kualitas air 

Oksigen terlarut meupakan parameter penting dalam perairan (Ahmed, 2017), serta parameter paling 

kritis yang harus di kontrol dalam Recirculating Aquaculture Systems (RAS). Ta dan Wei melakukan penelitian 

tentang peramalan oksigen terlarut pada budidaya akuakultur. Data yang digunakan merupakan data kualitas air 

termasuk oksigen terlarut, suhu, konduktifitas dan pH. Data diambil setiap 10 menit dari tanggal 3 Maret 2017 

sampai dengan 20 April 2017. Metode yang digunakan adalah Neural network, tepatnya membandingkan antara 

metode convolutional neural networks (CNN) dengan back propagation neural network. Menurut hasil 

penelitiannya menunjukkan bahwa kedua metode dapat memprediksi oksigen terlarut dengan bagus. Pada 

kondisi yang sama performa CNN lebih baik dibanding BPNN, fluktuasi atau stabilitas peramalan lebih bagus 

dan hasil peramalan berhasil mendekati data aktual. Ilustrasi arsitektur jaringan BPNN ditunjukkan pada Gambar 

2 (Ta dan Wei, 2018). 
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Gambar 2. Arsitektur jaringan model backpropagation 

(Ta dan Wei, 2018) 

Selain suhu dan pH air, Shi, et al., menggunakan parameter kelembaban udara, suhu udara, tekanan 

atmosfer, karbon dioksida, intensitas penerangan, radiasi aktif fotositesis, cahaya, kecepatan dan arah angin 

untuk peramalan oksigen terlarut. Parameter tersebut diambil pada sistem akuakultur budidaya ikan nila setiap 

10 menit selama satu bulan mulai tanggal 1 hingga 31 Juli 2016.  Metode peramalan yang digunakan adalah 

Clustering-based Softplus Extreme Learning Machine method (CSELM). Metode ini mampu mengolah 

perubahan pola dan perubahan tren data kualitas air dan atmosfer sehingga menghasilkan peramalan yang lebih 

baik (Shi, et al., 2019). 

 

3.2 Peramalan produksi 

Peramalan produksi perikanan dapat diimplementasikan untuk perikanan budidaya maupun perikanan 

tangkap (Drews-Jr, et al., 2014). Metode peramalan panen udang ‘pink’ (Farfantepenaeus paulensis) di Patos 

Lagoon Estuary - Brazil menggunakan supervised machine learning seperti Support Vector Machines (SVM), 

decision trees and rules learning yang dikombinasikan dengan teknik meta-learning. Data yang digunakan pada 

peramalan panen udang pink ini adalah data time series selama kurang lebih 15 tahun yang diperoleh dari 

beberapa lembaga resmi terkait. Walaupun dalam tulisannya Drews-Jr, et al., fokus pada tingkah laku panen 

udang pink secara alami, namun beliau mengutip pekerjaan yang terkait dengan peramalan penangkapan atau 

penen udang seperti peramalan panen udang tahunan, peramalan panen udang putih menggunakan jaringan 

syaraf tiruan dan ada juga yang membandingkan metode peramalan produksi udang menggunakan machine 

learning dan metode ARIMA, Holt-Winters dan SVM (Drews-Jr, et al., 2014). 

Berdasarkan penelitiannya tentang aplikasi model time series penengkapan ikan anchovy di laut Korea, 

Kim, et al., menyimpulkan bahwa SARIMA baik digunakan untuk interpretasi data dan investigasi ilmu 

perikanan, sedangkan neural networks baik digunakan untuk peramalan jumlah penangkapan ikan di masa yang 

akan datang. Peramalan menggunakan neural networks menunjukkan hasil yang bagus meski ada tantangan 

dalam menentukan variabel input mana yang penting dan interaksi antar variabel dalam model neural networks. 

Metode yang dibandingkan dalam penelitiannya adalah exponential smoothing methods, seasonal autoregressive 

integrated moving average (SARIMA), autoregressive neural network (ANN), dan autoregressive recurrent 

neural network (ARNN) (Kim, et al., 2015). 
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3.3 Peramalan harga produk 

Seringkali para pembudidaya mengalami kerugian akibat harga jual produk perikanannya melemah saat 

panen. Sehingga hasil penjualan tidak dapat menutupi biaya produksinya yang telah dikeluarkan. Disinilah peran 

penting peramalan harga produk perikanan yang selaras dengan peramalan dengan peramalan permintaan yang 

akan terjadi di masa yang akan datang, terutama waktu-waktu panen. Oleh karena itu tersedianya data-data 

pemasaran terutama data harga produk perikanan sangat penting dalam suatu sistem industri perikanan. Memang 

peramalan harga dan permintaan produk perikanan belum banyak dilakukan dibandingkan dengan 

produk-produk konsumsi masyarakat lainnya.  

Pengembangan sistem peramalan harga produk perikanan telah dikembangkan oleh China Agricultural 

University lima belas tahun yang lalu. Pengembangan arsitektur dan sistem berdasarkan kebutuhan pengguna 

yang dihimpun dan analisis permasalahan pengambilan keputusan dinamakan Aquatic Products Price 

Forecasting Support System (APPFSS). Komponen utama sistem ini adalah modul data peramalan (data 

forecasting module) yang menjalankan model peramalan melalui berbagai teknik Artificial intelligence (AI) 

seperti Neural networks, a case-based reasoning system, data mining, statistical methods such as moving 

average, econometrics such as linear regression. Dengan tekinik AI tersebut sistem ini akan memberikan 

perkiraan harga pasar atau faktor lainnya dengan cepat dalam kurun waktu tahunan, empat bulanan, bulanan, 

mingguan bahkan tiga harian. Sistem ini dapat meramalkan harga ikan sembilan macam air tawar dan tujuh 

macam ikan air laut. Aplikasi APPFSS ini juga dapat melakukan peramalan indeks harga, besarnya produksi dan 

konsumsi serta menampilkannya dalam bentuk grafik. Beberapa kekurangan sistem ini antara lain dari aspek 

nelayan dan pembudidaya sebagai pengguna maupun dari segi infrastruktur jaringan internet terutama di daerah 

pedesaan serta  pembaruan data. Walaupun demikian sistem ini dapat dijadikan dasar untuk penelitian 

selanjutnya. (Xiaoshuan, et al., 2005).  

Rangkuman peramalan dalam bidang perikanan yang meliputi metode yang digunakan dan komoditi yang 

diramalkan dapat dilihat pada Tabel 1. 

Metode neural network tidak memerlukan model statistik untuk menghubungkan faktor-faktor 

lingkungan dengan ketersediaan stok, namun dapat memberikan hasil prediksi yang bagus. Faktor lingkungan 

tersebut antara lain curah hujan dan fishing effort (fishing days). Neural network merupakan model matematika 

yang mengukur dugaan hubungan antara data-data input dan output. Neural network memiliki cakupan yang luas 

dan dapat dikembangkan untuk aplikasi pendugaan untuk spesies selain short-lived spesies bahkan untuk multi 

spesies (Kompas dan Chu, 2018). Neural networks merupakan metode yang sulit ibarat sebuah kotak hitam, 

namun kemampuan peramalannya lebih superior dibandingkan dengan metode lain (Kim, et al., 2015). Namun 

pada dasarnya tidak ada metode yang lebih akurat dari metode lainnya untuk suatu kasus, menggabungkan 

beberapa metode lebih efektif ketika beberapa metode peramalan tersedia untuk digunakan pada sebuah kasus 

(Green, et al., 2010). 
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Tabel 1. Aplikasi Metode Peramalan Dalam Bidang Perikanan 

 

 

4. KESIMPULAN 

Metode peramalan (forecasting) dan aplikasi pada bidang perikanan telah merambah pada subbidang 

perikanan budidaya, perikanan tangkap dan paska panen. Peramalan dilakukan untuk mengetahui kualitas air, 

jumlah produksi hingga harga produk untuk masa yang akan datang pada rentang waktu tahunan, bulanan, 

mingguan satuan jam. Peramalan ini dapat berguna bagi stake holder bidang perikanan untuk menentukan 

strategi dan kebijakan yang akan dilakukan di masa yang akan datang. Strategi dan kebijakan yang berlandaskan 

pada data dapat menghasilkan keberhasilan industrialisasi perikanan. 

Keberhasilan peramalan tidak terlepas dari data yang tersedia, oleh karena itu manajemen perikanan 

yang baik diusahakan dapat menyediakan big data dengan pencatatan yang akurat. Dukungan dan kesadaran 

nelayan dan masyarakat perikanan untuk melaporkan hasil produksinya secara akurat dapat meningkatkan 

keberhasilan peramalan, sehingga secara tidak langsung mendukung keberhasilan industrialisasi perikanan. 
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ABSTRACT 

The exchange of personal data in Indonesia is still mostly done manually by filling out forms or providing 

copies of e-KTPs. Scenes like this are familiar and not a strange thing for people. The e-KTP itself has a chip 

containing the user's data which is designed to be able to exchange data electronically. Even so, the use of this 

chip is infrequent. This phenomenon is due to a lack of understanding of this chip's use and the high price of the 

device used to read the e-KTP (e-KTP reader) chip. Therefore, this research aims to design an e-KTP reader 

based on Optical Character Recognition (OCR) as an affordable alternative solution that can be applied by small 

non-governmental organizations to automate data exchange. This research implement research and development 

(R&D) methodology. The software is created using the Python programming language and is run with Jupyter 

Notebook. OCR extraction was carried out using the Vision AI library. There are two pictures of e-KTP used in 

the test. These test results indicate that the software can extract all the data seen in the e-KTP image tested, with 

a total of 16 data successfully extracted. The extracted personal data was also successfully validated using API 

technology connected to the DUKCAPIL server and gave true value for 8 test parameters from a total of 16 data 

extracted from e-KTP. 

  

Keywords : administrative automation, e-KTP, optical character recognition, vision ai 

 

INTISARI 

Pertukaran data diri di Indonesia masih banyak dilakukan secara manual dengan mengisi formulir atau 

memberikan salinan e-KTP. Pemandangan seperti ini lazim ditemukan dan bukanlah suatu hal yang aneh di mata 

masyarakat. e-KTP sendiri sebenarnya memiliki chip berisi data diri penggunanya yang dirancang agar bisa 

bertukar data secara elektronik. Meski begitu penggunaan chip ini sangat jarang ditemukan. Fenomena ini 

disebabkan kurangnya pemahaman terhadap penggunaan chip ini dan mahalnya harga alat yang digunakan untuk 

membaca chip e-KTP (e-KTP reader). Oleh karena itu penelitian ini bertujuan merancang perangkat lunak 

pembaca e-KTP berbasis Optical Character Recognition (OCR) sebagai solusi alternatif terjangkau yang bisa 

diterapkan oleh organisasi kecil non-pemerintah untuk otomatisasi pertukaran data. Penelitian ini merupakan 

penelitian dengan metode riset dan pengembangan (R&D). Perangkat lunak dibuat menggunakan Bahasa 

pemrograman python dan dijalankan dengan Jupyter Notebook. Ekstraksi OCR dilakukan dengan menggunakan 

library Vision AI. Ada dua gambar e-KTP yang digunakan dalam pengujian. Hasil dari pengujian ini menunjukkan 

bahwa perangkat lunak mampu mengekstrak semua data yang terlihat pada gambar e-KTP yang diujikan dengan 

total data yang berhasil diekstrak berjumlah 16 Data. Data diri yang terekstrak juga berhasil divalidasi 

menggunakan teknologi API yang terhubung dengan server DUKCAPIL dan memberikan hasil true untuk 8 

parameter pengujian dari total 16 data yang terekstrak dari e-KTP. 
  

Kata kunci : e-KTP, optical character recognition, otomatisasi administrasi, vision ai 

 

1. PENDAHULUAN 

Pertukaran data diri untuk keperluan administrasi di Indonesia masih banyak yang dilakukan dengan cara 

manual, yaitu dengan mengisi formulir kertas ataupun fotokopi e-KTP. Penggunaan e-KTP seperti ini tentu tidak 

sesuai dengan tujuan diciptakannya e-KTP itu sendiri yang diharapkan dapat memudahkan pertukaran data dengan 

embedded chip yang terpasang pada kartu. Chip ini berisi data diri pemegang e-KTP, lengkap dengan data 

biometric dan foto wajah. Menurut Sutanta & Ashari (2012) e-KTP memiliki chip berkapasitas 4-8 KB yang 

memuat data NIK, nama, tempat dan tanggal lahir, jenis kelamin, agama, status perkawinan, golongan darah, 
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alamat, pekerjaan, kewarganegaraan, foto, masa berlaku, tempat dan tanggal dikeluarkan, tanda tangan, serta nama 

dan nomor induk pegawai yang menandatanganinya. 

Salah satu penyebab pertukaran data manual ini masih terjadi adalah karena kurangnya sosialisasi terkait 

metode ekstraksi data pada e-KTP. Masih banyak masyarakat yang tidak tahu bahwa data pada e-KTP bisa dibaca 

oleh alat khusus (e-KTP reader). Penyebab lainnya yang juga turut menghalangi penerapan otomatisasi pertukaran 

data e-KTP adalah mahalnya harga e-KTP reader yang beredar di pasaran terlepas dari fungsinya yang sederhana. 

Ini menyebabkan beberapa organisasi kecil non-pemerintah (seperti UMKM atau koperasi kecil) memutuskan 

untuk tidak menggunakan alat pembaca e-KTP karena pengadaan alat ini sering kali tidak bisa dijustifikasi dengan 

kebutuhan organisasi dan anggaran yang tersedia. Pertimbangan harga dan kegunaan yang mungkin terlihat tidak 

signifikan bagi organisasi kecil non-pemerintahan membuat mereka tidak menggunakan alat ini. Padahal 

penggunaan alat ini akan membantu integrasi data kependudukan di Indonesia. 

Penelitian ini bertujuan merancang perangkat lunak pembaca e-KTP berbasis Optical Character 

Recognition (OCR) sebagai solusi alternatif yang bisa diterapkan oleh organisasi kecil non-pemerintah untuk 

otomatisasi pertukaran data. Metode OCR merupakan metode ekstraksi teks yang dilakukan dengan cara 

mengenali pola huruf pada gambar. Menurut Awel & Abidi (2019) metode OCR perlu disesuaikan dengan 

kebutuhan yang ingin dipenuhi untuk mendapatkan akurasi tertinggi. Dalam kasus pembacaan teks pada e-KTP, 

penerapan metode OCR menjadi relatif lebih mudah karena standarisasi format dan tata letak (layout) teks pada 

e-KTP. Hal ini akan menyebabkan hasil ekstraksi akan lebih terprediksi. Perangkat lunak yang dirancang akan 

mengekstrak data teks dari foto e-KTP dengan metode OCR, kemudian data yang diekstrak akan disusun dan 

divalidasi dengan bantuan teknologi API untuk mencegah pemalsuan data dengan memverifikasi apakah data diri 

e-KTP yang diekstraksi terdaftar pada database Dinas Kependudukan dan Pencatatan Sipil (DUKCAPIL). 

 

2. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode penelitian terapan (applied research) yang bertujuan 

untuk mengaplikasikan pengetahuan yang ada untuk menyelesaikan suatu masalah (Sugiyono, 2013).  

Ekstraksi teks dari gambar e-KTP dilakukan dengan metode OCR menggunakan Vision AI. Vision AI 

merupakan produk pengembangan dari library Tesseract OCR yang dikustomisasi oleh Google. Program ekstraksi 

ditulis menggunakan bahasa pemrograman python dan dijalankan dengan perangkat lunak Jupyter Notebook. Alur 

program penerapan metode ekstraksi OCR dari e-KTP dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Tahapan Ekstraksi Teks dari Gambar e-KTP. 

 

Setelah ekstraksi teks dari gambar selesai, Vision AI akan mengembalikan teks yang terbaca dalam bentuk 

string dengan separator line break (/n). Data ini harus diinterpretasi (parsing) terlebih dahulu untuk menghasilkan 

data yang bermakna. Tahapan interpretasi ini seperti yang digambarkan pada Gambar 2.  
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Gambar 2. Tahapan Parsing Data Teks Hasil OCR (Tahap Ketiga Dari Alur Program). 

 

Tahap terakhir adalah validasi data terekstrak dengan data yang ada pada database DUKCAPIL. Tahap 

validasi ini berguna untuk memeriksa kebenaran data yang terekstrak serta untuk mencegah upaya pemalsuan data.  

Untuk menguji hasil ekstraksi OCR, terdapat 2 gambar e-KTP yang digunakan sebagai data dalam 

pengujian. Gambar e-KTP ini diambil menggunakan kamera smartphone. Penggunaan kamera smartphone dipilih 

untuk mensimulasikan kualitas foto yang umum digunakan oleh masyarakat dengan asumsi bahwa hampir semua 

masyarakat memiliki dan menggunakan smartphone. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Gambar e-KTP yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. e-KTP 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. e-KTP 2. 

3.1 Hasil Ekstraksi teks dari gambar e-KTP 

Hasil dari ekstraksi berupa teks keseluruhan dan lokasi teks dengan format empat titik koordinat yang 

menandai area dimana teks terdeteksi.  
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Tabel 1. Lokasi Teks Yang Terdeteksi Dari Gambar e-KTP. 

Gambar Segmentasi Area Teks 

e-KTP 

1 

 

e-KTP 

2 
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Tabel 2. Teks Hasil Ekstraksi Pada Gambar e-KTP. 

e-KTP Hasil Ekstraksi Teks 

1 

 

2 

 

 

Dari hasil gambar segmentasi area pada Tabel 1, terlihat bahwa Vision AI melakukan beberapa kesalahan 

dalam pendeteksian teks. Pada gambar e-KTP 1, Vision AI mendeteksi teks pada latar belakang e-KTP. Teks ini 

tampil membentuk kata baru dan mengembalikan string “Seumur Hidup Kartu” (dapat dilihat pada Tabel 2). Pada 

gambar e-KTP 2, Vision AI mendeteksi area mata sebagai teks dan menerjemahkannya menjadi string “TO”. Area 

tanda tangan juga terbaca sebagai string “Duny” dan teks pada latar belakang e-KTP terbaca sedikit dan 

menghasilkan string terpotong berupa “Enduduk Kartu”.  

 

Tabel 3. Hasil Parsing Teks Terekstrak. 

e-KTP Hasil Parsing Data Teks 

1 
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e-KTP Hasil Parsing Data Teks 

 

2 
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Dari hasil parsing pada Tabel 3, terlihat ada total 16 data yang berhasil terekstrak. 16 data tersebut terdiri 

dari data provinsi, kabupaten, nik, nama, tempat/tanggal lahir, alamat, jenis kelamin, golongan darah, RT/RW, 

kelurahan/desa, kecamatan, agama, status perkawinan, pekerjaan, kewarganegaraan dan masa berlaku e-KTP. 

Meski terdapat kesalahan deteksi pada gambar e-KTP, fungsi parsing masih berjalan dengan baik dan 

semua data berhasil disimpan ke variabel sesuai namanya. Fungsi parsing bergantung pada urutan data teks yang 

diterima. Selama urutan teks yang diberikan Vision AI selalu sama dengan urutan pada fungsi parsing maka data 

akan tetap mampu diekstrak secara sempurna. Untuk mengurangi kemungkinan perubahan urutan teks maka sudut 

pengambilan foto harus konsisten seperti pada contoh foto e-KTP yang digunakan dimana foto diambil dari atas, 

tegak lurus terhadap e-KTP. Sudut pengambilan foto e-KTP yang tidak konsisten akan mengakibatkan Vision AI 

mengembalikan teks dengan urutan yang berbeda dengan urutan pada fungsi parsing dan menyebabkan data 

terekstrak akan menjadi kacau, seperti penempatan nilai nama pada variabel alamat dan bukannya penempatan 

nilai nama pada variabel nama. 

Dengan mempertimbangkan total data yang diambil dan kesesuaian data terekstrak terhadap gambar, 

maka akurasi ekstraksi OCR untuk setiap gambar dalam pengujian ini dapat dihitung menggunakan Formula (1) 

berikut: 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑂𝐶𝑅 𝑝𝑒𝑟 𝑔𝑎𝑚𝑏𝑎𝑟 =  
𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑑𝑖𝑒𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘 𝑑𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟 

16
 𝑥 100% (1) 

 

Dan formula akurasi rata-rata OCR menggunakan Formula (2) berikut: 

 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑂𝐶𝑅 =  
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑂𝐶𝑅 𝑝𝑒𝑟 𝑔𝑎𝑚𝑏𝑎𝑟 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑔𝑎𝑚𝑏𝑎𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑔𝑢𝑛𝑎𝑘𝑎𝑛
 𝑥 100% (2) 

 

Dengan menggunakan Persamaan (1) dan Persamaan (2), maka didapatlah nilai akurasi OCR sesuai Tabel 

4 berikut: 

Tabel 4. Akurasi OCR  

No. Akurasi Nilai 

1. Gambar e-KTP 1 100% 

2. Gambar e-KTP 2 100% 

3. Rata-rata 100% 

 

3.2 Validasi data terekstrak dengan data pada server DUKCAPIL 

Data hasil ekstraksi OCR selanjutnya divalidasi dengan bantuan BinderByte API. Validasi ini akan 

membandingkan data terekstrak dengan data yang ada pada database di server DUKCAPIL. Hasil validasi data 

dapat dilihat pada Gambar 5. 
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Gambar 5. Hasil Validasi Data e-KTP 1 (atas) dan e-KTP 2 (bawah). 

 

     

Gambar 6. Hasil Parsing Data Validasi e-KTP 1 (kiri) dan e-KTP 2 (kanan). 

 

Fungsi untuk validasi data terekstrak berjalan tanpa ada masalah. Ada 8 data yang diperiksa dalam fungsi 

validasi ini. 8 data ini terdiri dari data nik, nama, tempat lahir, tanggal lahir, jenis kelamin, alamat, pekerjaan dan 

status perkawinan, seperti yang dapat dilhat pada Gambar 6. Dari hasil validasi terlihat bahwa semua parameter 

pemeriksaan mengembalikan nilai true untuk semua data yang diberikan. Ini berarti semua data terekstrak dari 2 

gambar e-KTP yang digunakan dalam pengujian ini sesuai dengan data yang ada pada database di server 

DUKCAPIL. 

  

4. KESIMPULAN 

Perangkat lunak yang dirancang berhasil mengekstrak semua data diri yang ada pada e-KTP.  Meski 

akurasinya mencapai 100%, nilai akurasi OCR yang dicapai pada penelitian ini dianggap belum mencerminkan 

kondisi nyata mengingat data yang digunakan sangat minim. Pengujian lebih lanjut diperlukan untuk mengetahui 

nilai akurasi yang sebenarnya dari perangkat lunak ini. Terlepas dari aspek akurasi, fungsi validasi berjalan 

sempurna selama data berhasil terekstrak dengan benar.  

Program pembaca data e-KTP ini tidak akan banyak berguna jika hanya dijalankan sendiri. Integrasi 

lanjutan dengan perangkat lunak lain seperti Excel atau integrasi dengan web app akan sangat membantu dalam 

melakukan manajemen data. Penelitian selanjutnya diharapkan mampu mengembangkan akurasi pembacaan untuk 

mengurangi peluang kesalahan deteksi teks dan mengintegrasikan program ini ke sistem manajemen data realtime. 

 

UCAPAN TERIMA KASIH 

Penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada Doan Yudanto dan Umirza Fadjar 

Arpan atas ketersediannya untuk menggunakan data e-KTP mereka sebagai data untuk pengujian program 

pembaca e-KTP berbasis OCR pada penelitian ini. 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

A-54 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Awel, M. A., & Abidi, A. I. (2019). Review On Optical Character Recognition. International Research Journal of 

Engineering and Technology (IRJET), 3666-3669. 

Sugiyono. (2013). Metode Penelitian Kuantitatif Kualitatif dan R&D. Bandung: Alfabeta. 

Sutanta, E., & Ashari, A. (2012). Distribusi Basis Data Kependudukan Untuk Optimalisasi Akses Data: Suatu 

Kajian Pustaka. Jurnal Ilmu Komputer, 1-9. 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

A-55 
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ABSTRACT 

The development of communitation is growing rapidly equal with human needs simplicity and convenience. And 

One of the way communication with smartphone that is installed by a GSM provider card as a connection to the 

internet network.Students are one of market segments for GSM providers, students will choose provider according 

to their needs and condition which of course vaiation by individual.  Currently, providers offer a various features 

and reward to attract consumers. There are seven methods to analys consumers needs, and the best methode is 

conjoint analysis. In this study used conjoint analysis method to find out the level of consumer preference in 

selection a GSM provider. In this study, conjoint analysis used for determine the level of consumer preference on 

choosing a GSM provider. Conjoint analysis method can combine the most preferred attributes of consumers. The 

goals of this study is to determine and analyze the attributes that consumers consider by student of Veteran Bangun 

Nusantara University Sukoharjo in choosing a GSM internet provider. The results of this study is five attributes 

based on importance values that influence consumers in choosing GSM providers by smartphone user. The 

attributes that are considered sequentially are active period (27,341), brand (26,581), price (16,291), quota 

allocation (15,749), and type of network (15,749). Students prefer the GSM provider with the Telkomsel brand 

with an annual active period, the price is less than Rp. 50.000, sharing quota for 24 hours + Mid Night and with 

the type of 4G network. 

 

Keywords: conjoint analysis, provider, smartphone 

 

INTISARI 

Perkembangan dunia komunikasi tumbuh pesat seiring dengan kebutuhan manusia yang menginginkan 

kemudahan dan kenyamanan. Salah satu cara komunikasi melalui melalui smartphone yang terpasang provider 

GSM sebagai penghubung ke jaringan internet. Mahasiswa merupakan salah satu pangsa pasar bagi provider 

internet GSM, mahasiswa akan memilih provider sesuai dengan kebutuhan dan kondisi tiap individu yang tentu 

berbeda-beda. Saat ini provider menawarkan beragam fitur dan hadiah yang menarik untuk menarik konsumen. 

Terdapat tujuh metode dalam mempelajari kebutuhan konsumen, dan metode terbaik adalah analisis dengan 

metode Conjoint. Pada penelitian ini menggunakan metode analisis conjoint untuk mengetahui tingkat preferensi 

konsumen dalam memilih provider GSM. Metode analisis conjoint dapat mengkombinasikan atribut yang paling 

disukai konsumen. Tujuan dari penelitian ini untuk mengidentifikasi dan menganalisis atribut-atribut yang 

menjadi pertimbangan mahasiswa Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo dalam memilih provider 

internet GSM. Hasil dari penelitian ini terdapat lima atribut berdasarkan tingkat kepentingan relatif atau 

importance values yang mempengaruhi konsumen dalam memilih provider GSM oleh pengguna smartphone. 

Atribut yang menjadi pertimbangan secara berurutan adalah masa aktif (27,341), merek (26,581), harga (16,291), 

pembagian kuota (15,749), dan jenis jaringan (15,749). Mahasiswa lebih menyukai provider GSM dengan merek 

Telkomsel dengan masa aktif tahunan, harga kurang dari Rp. 50.000, pembagian kuota 24 Jam+ Mid Night dan 

dengan jenis Jaringan 4G. 

 

Kata Kunci: analisis conjoint,  smartphone, provider 
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1. PENDAHULUAN 

Perkembangan dunia komunikasi saat ini tumbuh dengan pesat, hal ini terjadi karena kebutuhan digital 

yang mengharuskan adanya transfer data antar perangkat dilakukan secara cepat. Dampak dari perkembangan 

komunikasi digital munculnya kemudahan dengan adanya telepon seluler. Komunikasi dengan telepon seluler 

dapat dilakukan dengan terhubung melalui penyedia layanan atau provider. Berdasarkan data Kominfo jumlah 

pengguna provider terbanyak adalah Telkomsel dengan 150 juta pengguna, dibawahnya XL Axiata dengan 45 juta 

pengguna, Indosat Ooredoo dengan 34 juta pengguna, Tri dengan 17 juta pengguna dan Smartfren paling sedikit 

dengan 7 juta pengguna (Kominfo, 2018). Salah satu pasar provider internet adalah mahasiswa.  

Universitas Veteran Banun Nusantara Sukoharjo adalah salah satu kampus swasta dengan kurang lebih 

4000 mahasiswa. Saat ini mayoritas mahasiswa memiliki smartphone  untuk komunikasi pada perkuliahan, 

mencari literatur dalam menyelesaikan tugas, dan kegiatan kemahasiswaan lainnya. Berdasarkan data bantuan 

pulsa Telkomsel adalah provider yang paling banyak digunakan mahasiswa dengan sebaran 38%, dibawahnya 

Indosat Ooredoo dengan sebaran 30% dan paling sedikit adalah provider Axis dengan 4 % sebaran (Univet, 2020). 

Mahasiswa akan memilih provider sesuai dengan kebutuhan dan kondisi mereka. 

Kebutuhan konsumen dapat dipelajari dengan tujuh metode yaitu perkiraan karyawan perusahaan, 

kuesioner dengan memberikan pertanyaan langsung kepada konsumen, benchmark atau pemberian rating, estimasi 

fokus kelompok dengan penawaran produk yang potensial, observasi konsumen saat menggunakan produk, dan 

analisis conjoint dengan preferensi konsumen. Dari ketujuh metode didapat bahwa analisis conjoint merupakan 

metode terbaik dibandingkan dengan metode yang lain. Analisis Conjoint adalah metode dalam analisis 

multivarian yang bisa digunakan untuk mengukur tingkat kepentingan konsumen. Dalam analisis ini dapat 

mengkombinasikan atribut-atribut suatu produk ataupun jasa yang disukai oleh konsumen (Green & Srinivasan, 

1978).  

Penelitian terdahulu tentang analisis preferensi konsumen dengan metode conjoint. Wulandari (2012) 

meneliti tentang atribut-atribut yang mempengaruhi dalam pemilihan kartu GSM oleh pengguna Blackberry 

menggunakan metode analisis conjoint. Hasil dari penelitian ini terdapat tiga atribut yang kuat dalam 

mempengaruhi pengguna Blackberry dalam memilih kartu GSM dengan urutan tingkat kepentingan adalah tarif 

layanan, merek, dan besar data yang diakses. Atribut yang memiliki utilitas paling tinggi adalah tarif layanan 

senilai kurang dari Rp. 50.000, untuk atribut merek didapat Telkomsel, dan atribut besar data yang diakses adalah 

unlimited. 

Novi dkk (2007) melakukan penelitian tentang preferensi mahasiswa dalam pemilihan flashdisk dengan 

metode conjoint. Penelitian ini menghasilkan lima atribut sebagai pertimbangan pemilihan flashdisk yaitu merek, 

kapasitas, harga, fitur tambahan, dan ukuran. Dari kelima atribut kapasitas lebih dipertimbangkan daripada atribut 

lain. Selain itu juga didapat mahasiswa lebih senang memilih flashdisk dengan merek Kingston, harga murah, 

kapasitas 1GB, dengan fitur tambahan berupa MP3 dan mempunyai ukuran yang kecil sehingga mudah untuk 

dibawa. 

Amelia dkk (2015) meneliti tentang preferensi mahasiswa matematika FMIPA Universitas Tadulako dalam 

memilih handphone dengan metode analisis conjoint. Hasil dari penelitian ini didapat enam atribut dalam 

pertimbangan pemilihan handphone yaitu harga, merek, garansi, model, pilihan varian, dan resolusi kamera. 
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Atribut yang memiliki Nilai Relatif Penting (NRP) paling tinggi adalah merek dan disusul harga. Dari hasil analisis 

mahasiswa lebih menggemari handphone dengan merek Blackberry dengan berbagai pertimbangan. 

Wingdes (2012) melakukan penelitian pada produk handphone dengan media internet dengan metode 

conjoint. Hasil dari penelitian ini merek merupakan atribut yang paling penting dan diutamakan daripada atribut 

lainya. Harga menjadi atribut paling penting kedua setelah merek, sedangkan model dipandang kurang penting 

dibandingkan dengan jenis handphonenya apakah baru atau bekas. 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengidentifikasi dan mengalisis atribut-atribut apa saja yang menjadi 

pertimbangan para mahasiswa Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo dalam memilih provider internet 

dengan metode conjoint. Penelitian ini merujuk pada penelitian yang telah dilakukan oleh Wulandari (2012), 

perbedaan pada objek dan lokasi penelitian. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Analisis conjoint merupakan teknik analisis yang digunakan untuk mengetahui dampak atribut-atribut dari 

suatu barang ataupun jasa secara bersama-sama terhadap preferensi seseorang terhadap produk/jasa tersebut. 

Metode ini banyak digunakan oleh ahli pemasaran ketika akan mempelajari judgment konsumen dibuat dalam 

rangka memilih produk. Analisis ini merupakan golongan dari statistik multivarian namun berbeda dengan yang 

lain karena analisis conjoint dapat mengembangkan model preferensi untuk setiap individu. Atribut akan 

dipaparkan secara serempak kepada responden dan output dari analisis conjoint akan membuat trad-off antar 

atribut untuk suatu nilai tertentu (Gudono, 2012). 

Objek dari penelitian ini adalah pemilihan provider internet oleh mahasiswa aktif Universitas Veteran 

Bangun Nusantara Sukoharjo yang menggunakan smartphone. Langkah pertama dalam penelitian adalah 

menentukan atribut-atribut awal melalui studi pustaka penelitian terdahulu yang didapat dari jurnal ilmiah. Atribut 

ini akan digunakan untuk identifikasi awal atribut provider yang akan digunakan untuk kuesioner tahap I yang 

berguna untuk identifikasi awal atribut. 

Langkah kedua melakukan penyebaran data untuk identifikasi awal atribut yang didapat dari studi pustaka. 

Dilakukan uji validitas dan reliabilitas untuk memastikan data dapat digunakan untuk tahap selanjutnya.Setelah 

itu melakukan penyaringan atribut dengan uji q-cohran. Proses penyaringan ini dilakukan untuk mengurangi 

atribut agar tidak terlalu banyak dalam proses analisis conjoint. 

Langkah selanjutnya menentukan level pada masing-masing atribut yang telah melewati uji q-cohran, 

penentuan level pada tiap atribut dengan melakukan studi pustaka penelitian tentang provider GSM terdahulu. 

Setelah atribut tersaring langkah selanjutnya menyusun kartu konsep dengan orthogonal array, kartu 

konsep tersusun dari kombinasi level masing-masing atribut yang telah ditentukan. Orthogonal array dapat 

mewakili seluruh kombinasi level masing-masing atribut tanpa mengurangi nilai utilitas atribut. 

Selanjutnya melakukan penyebaran kuesioner tahap II yang berupa penilaian kartu konsep. Responden akan 

menilai seluruh kombinasi hasil kartu konsep dari proses orthogonal array, penilaian dengan skor 1-10. 

Langkah terakhir melakukan pengolahan data dengan analisis conjoint dengan software SPSS 25.0 dengan 

menuliskan kode SYNTAX untuk analisis conjoint. Data yang digunakan adalah data penilaian kartu konsep pada 

kuesioner tahap II. Dan akan diketahui tingkat utilitas dari tiap level pada masing-masing atribut, selain itu terdapat 
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nilai importance values yang menjadi tingkat kepentingan dari seluruh atribut. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Uji Validitas dan Reliabilitas 

Uji validitas digunakan untuk mengetahui valid atau tidaknya data yang telah didapat. Hasil uji validitas 

dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil uji validitas kuesioner 

No Atribut r hitung r tabel Keterangan 

1 Merek 0,247 0,1472 valid 

2 Luas Jaringan 0,229 0,1472 valid 

3 Harga 0,464 0,1472 valid 

4 Data unlimited 0,439 0,1472 valid 

5 Metode pembelian 0,345 0,1472 valid 

6 Jenis jaringan 0,383 0,1472 valid 

7 Variasi kuota 0,519 0,1472 valid 

8 Tarif telepon 0,465 0,1472 valid 

9 Kualitas sinyal 0,484 0,1472 valid 

10 Bonus 0,401 0,1472 valid 

11 CS 0,389 0,1472 valid 

12 Promosi 0,408 0,1472 valid 

13 Masa aktif 0,297 0,1472 valid 

14 Fitur 0,420 0,1472 valid 

15 Pembagian kuota 0,319 0,1472 valid 

16 Kemasan 0,376 0,1472 valid 

17 Multimedia 0,381 0,1472 valid 

18 Masa tenggang 0,582 0,1472 valid 

19 Roaming 0,528 0,1472 valid 

20 Nada sambung 0,440 0,1472 valid 

Berdasarkan Tabel 1. seluruh atribut memiliki nilai r hitung > r tabel maka seluruh data valid dan dapat 

digunakan pada tahap selanjutnya. 

Uji reliabilitas dilakukan untuk menguji keandalah dari kuesioner dengan menghitung nilai Cronbach 

Alpha. Uji reliabilitas dengan Cronbach Alpha menghasilkan nilai 0,735 > 0,6 maka data dinyatakan reliabel dan 

dapat digunakan pada tahap selanjutnya untuk penyaringan atribut. 

3.2 Penyaringan Atribut 

Penyaringan atribut dilakukan untuk mengurangi atribut sesuai dengan hasil kuesioner. Penyaringan atribut 

menggunakan uji q-cohran. Pengujian q-cohran dilakukan berulang dengan mengurangi satu per satu atribut 

hingga nilai q hitung < q tabel. Hasil uji q-cohran dapat dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Hasil uji q-cohran atribut provider 

Iterasi ke- K df Q hitung Q tabel Hasil 

1 20 19 353,823 30,143 Q hitung > Q tabel 

2 19 18 287,288 28,869 Q hitung > Q tabel 

3 18 17 236,781 27,587 Q hitung > Q tabel 

4 17 16 202,600 26,296 Q hitung > Q tabel 

5 16 15 161.844 24,995 Q hitung > Q tabel 

6 15 14 125,073 23,684 Q hitung > Q tabel 

7 14 13 98,387 22,362 Q hitung > Q tabel 

8 13 12 88,094 21,026 Q hitung > Q tabel 

9 12 11 78,626 19,675 Q hitung > Q tabel 

10 11 10 67,609 18,307 Q hitung > Q tabel 

11 10 9 56,976 16,918 Q hitung > Q tabel 

12 9 8 46,913 15,507 Q hitung > Q tabel 

13 8 7 33,670 14,067 Q hitung > Q tabel 

14 7 6 20,106 12,591 Q hitung > Q tabel 

15 6 5 15,926 11,070 Q hitung > Q tabel 

16 5 4 3,755 9,487 Q hitung < Q tabel 

 

Berdasarkan Tabel 2. pengujian dilakukan hingga 16 kali sampai mencapai nilai q hitung < q tabel. Dari 

iterasi yang dilakukan atribut yang tersisa adalah merek, harga, jenis jaringan, masa aktif, dan pembagian kuota. 

3.3 Penyusunan Kartu Konsep 

Atribut yang telah terseleksi pada tahap penyaringan ditentukan level-levelnya. Penentuan level atribut 

didasarkan pada studi pustaka penelitian terdahulu mengenai provider GSM yaitu : Wulandari (2012), Kurniawan 

(2008), Indrianti & Satrio (2009), Danik (2017) dan Kadhaffi dkk (2009). Atribut merek meliputi: Telkomsel, 

Indosat Ooredoo, Smartfren, XL Axiata, dan Tri. Level atribut harga meliputi: < Rp. 50.000, Rp. 50.000 – Rp. 

100.000, dan > Rp. 100.000. Level atribut jaringan meliputi 3G, 4G dan 4G+. Level atribut masa aktif meliputi: 

Harian, Mingguan, Bulanan, dan Tahunan. Dan level atribut pembagian kuota meliputi: 24 Jam, Mid Night, dan 

24 Jam + Mid Night. Setelah level-level pada masing-masing atribut ditentukan selanjutnya menyusun kartu 

konsep dengan orthogonal array dengan SPSS 25.0. Kartu konsep dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Kartu Konsep Provider GSM 

No Merek Harga Jaringan Masa Aktif Pembagian Kuota 

1 Indosat Ooredoo Rp 50.000 - Rp 100.000 3G Harian 24 Jam + Mid Night 

2 Indosat Ooredoo Rp 50.000 - Rp 100.000 4G Bulanan Mid Night 

3 XL Axiata >  Rp 100.000 4G+ Mingguan 24 Jam + Mid Night 

4 Smartfren Rp 50.000 - Rp 100.000 4G Mingguan 24 Jam 

5 XL Axiata < Rp 50.000 4G Harian Mid Night 

6 Indosat Ooredoo < Rp 50.000 4G Mingguan 24 Jam 
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7 XL Axiata < Rp 50.000 3G Tahunan Mid Night 

8 Telkomsel < Rp 50.000 4G Bulanan 24 Jam + Mid Night 

9 Tri >  Rp 100.000 3G Bulanan 24 Jam 

10 Smartfren < Rp 50.000 3G Harian 24 Jam 

11 Telkomsel >  Rp 100.000 4G Tahunan 24 Jam 

12 Smartfren >  Rp 100.000 4G Harian Mid Night 

13 XL Axiata Rp 50.000 - Rp 100.000 4G Harian 24 Jam 

14 Telkomsel Rp 50.000 - Rp 100.000 3G Mingguan Mid Night 

15 Tri < Rp 50.000 4G Harian 24 Jam + Mid Night 

16 Telkomsel Rp 50.000 - Rp 100.000 4G+ Harian Mid Night 

17 XL Axiata Rp 50.000 - Rp 100.000 3G Bulanan 24 Jam 

18 Tri Rp 50.000 - Rp 100.000 4G Tahunan Mid Night 

19 Indosat Ooredoo >  Rp 100.000 3G Harian Mid Night 

20 Smartfren < Rp 50.000 4G+ Bulanan Mid Night 

21 Indosat Ooredoo < Rp 50.000 4G+ Tahunan 24 Jam 

22 Tri < Rp 50.000 3G Mingguan Mid Night 

23 Smartfren Rp 50.000 - Rp 100.000 3G Tahunan 24 Jam + Mid Night 

24 Tri Rp 50.000 - Rp 100.000 4G+ Harian 24 Jam 

25 Telkomsel < Rp 50.000 3G Harian 24 Jam 

 

Berdasarkan Tabel 3. kartu konsep yang dihasilkan ada 25 kartu. Seluruhnya akan digunakan dalam 

penilaian untuk analisis conjoint 

 

3.4 Hasil Analisis Conjoint 

Analisis conjoint dengan data penilaian kartu konsep menghasilkan nilai utilitas masing-masing level pada 

tiap atribut dan importance values untuk atribut. Nilai utilitas dan importance values dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Nilai utilitas dan importance values 

No Atribut Level Nilai Utilitas Importace Values 

1 Merek 

Telkomsel 0,730 

26,581 

Indosat Ooredoo 0,255 

Smartfren -0,126 

XL Axiata -0,553 

Tri -0,307 

2 Harga 

< Rp 50.000 0,450 

16,291 Rp 50.000 - Rp 100.000 -0,188 

>  Rp 100.000 -0,262 

3 Jaringan 3G -0,265 14,038 
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4G 0,293 

4G+ -0,028 

4 Masa_aktif 

Harian -0,977 

27,341 
Mingguan -0,200 

Bulanan 0,409 

Tahunan 0,768 

5 Pembagian_kuota 

24 Jam 0,186 

15,749 Mid Night -0,552 

24 Jam + Mid Night 0,366 

 

Berdasarkan Tabel 4. Nilai utilitas tertinggi untuk atribut merek adalah Telkomsel, atribut harga tertinggi 

adalah < Rp. 50.000, atribut jaringan tertinggi adalah jenis jaringan 4G, atribut masa aktif tertinggi adalah masa 

aktif tahunan, dan atribut pembagian kuota nilai utilitas tertinggi adalah 24Jam + Mid Night. Untuk Importance 

Values yang menggambarkan tingkat kepentingan relatif, atribut dengan nilai paling tinggi adalah masa aktif, 

diikuti secara berturut-turut atribut merek, harga, pembagian kuota dan atribut jaringan dengan nilai paling kecil 

menempati urutan terbawah. 

Selain nilai utilitas dan importance values dalam analisis conjoint menghasilkan nilai korelasi Pearson’s R 

dan Kendall’s Tau yang digunakan untuk mengetahui atribut-atribut dalam penelitian secara signifikan 

dipertimbangkan oleh konsumen bila nilai mendekati satu. Hasil nilai Pearson’s R adalah 0,950 dan nilai Kendall’s 

Tau adalah 0,767. Dari hasil ini atribut-atribut penelitian meliputi merek, harga, jaringan, masa aktif, dan 

pembagian kuota secara signifikan dipertimbangkan oleh konsumen untuk menentukan preferensinya. 

 

3.5 Analisis Klaster 

Analisis klaster digunakan untuk mengelompokkan responden dengan perilaku yang sama dalam penilaian 

kartu konsep. Teknik yang digunakan adalah K-mean Cluster dengan meminimalkan sum of square. Jumlah pada 

klaster 1 adalah 62 responden dan klaster 2 dengan jumlah 64 responden. Karakteristik responden masing-masing 

klaster dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Karakteristik responden masing-masing klaster 

No Profil Kategori 

Klaster 1 Klaster 2 

Jumlah Presentase Jumlah Presentase 

1 Usia 

18 - 20 tahun 26 42% 21 33% 

21 - 23 tahun 32 52% 38 59% 

24 - 26 tahun 4 6% 5 8% 

2 Status 
Indekos 25 40% 28 44% 

Tidak Indekos 37 60% 36 56% 

3 Uang Saku 

Kurang dari Rp. 500.000 19 31% 22 34% 

Rp. 500.000 - Rp. 1.000.000 29 47% 32 50% 

Lebih dari Rp. 1.000.000 14 23% 10 16% 
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4 Pembelian 

1 kali 30 48% 38 59% 

2 kali 32 52% 20 31% 

lebih dari 2 kali 0 0% 6 9% 

Berdasarkan Tabel 5. karakteristik pada masing-masing klaster berbeda namun dengan sebaran yang hampir 

mirip. Pada pembelian terdapat perbedaan antara klaster 1 dan 2 dimana klaster 1 didominasi frekuensi pembeilian 

kuota 2 kali dalam sebulan sedangkan klaster 2 didominasi pembelian  kuota satu kali dalam sebulan.  

3.6 Analisis Conjoint Tiap Klaster 

Analisis conjoint pada masing-masing klaster dilakukan untuk mengetahui apakah ada perbedaan tingkat 

kepentingan relatif dari masing-masing klaster. Tingkat kepentingan relatif atau importance values masing-masing 

klaster dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6. Importance values masing-masing klaster 

No Atribut Klaster 1 Klaster 2 

1 Merek 24,394 28,700 

2 Harga 18,158 14,482 

3 Jaringan 12,679 15,355 

4 Masa Aktif 29,079 25,658 

5 Pembagian Kuota 15,691 15,804 

Berdasarkan Tabel 6. tingkat kepentingan relatif atribut pada klaster 1 dan klaster 2 berbeda nilai, ini 

menunjukan bahwa masing–masing klaster memiliki pertimbangan atribut sendiri dalam memilih provider internet 

GSM. Pada klaster 1 atribut pertama yang dipertimbangkan adalah masa aktif namun pada klaster 2 atribut yang 

pertama dipertimbangkan adalah merek. Pada urutan kedua klaster 1 mempertimbangkan merek namun pada 

klaster 2 lebih mempertimbangkan masa aktif.  

Berdasarkan pembahasan di atas atribut-atribut yang menjadi pertimbangan mahasiswa dalam memilih 

provider GSM dengan urutan tingkat kepentingan adalah masa aktif, merk, harga, pembagian kuota dan jaringan. 

Hal ini cukup berbeda dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Wulandari (2012), atribut-atribut yang 

mempengaruhi pemilihan provider GSM oleh pengguna Blackberry dengan metode conjoint adalah tarif layanan 

untuk internet, merek dan besarnya data. Perbedaan hasil dalam penelitian ini karena jenis smartphone yang 

menjadi objek dalam penelitian berbeda. Dalam penelitian oleh Wulandari (2012) smartphone yang digunakan 

saat itu mayoritas adalah jenis Blackberry, sedangkan dalam penelitian ini smartphone yang menjadi objek 

penelitian adalah android. Karena memang saat ini mayoritas penggunaan smartphone menggunakan android. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa atribut-atribut yang mempengaruhi 

mahasiswa Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo  dalam memilih provider internet GSM secara 

berturut-turut adalah masa aktif, merk, harga, pembagian kuota dan jaringan. Hasil ini cukup berbeda dengan 

penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Wulandari  (2012), perbedaan terjadi karena mayoritas smartphone yang 

digunakan saat ini adalah jenis Android sedangkan penelitian terdahulu menggunakan objek penelitian dengan 

smartphone jenis Blackberry. 
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ABSTRACT 

Diabetes mellitus type 2 is a disease often suffered by people today and labeled as a "silent killer disease" because 

the sufferer didn’t even realize it for years. The current habits of people who like to eat junk food, sleep irregularly, 

and lack of exercise cause type 2 diabetes mellitus to infect many people easily. Based on these problems, we need 

a system that can classify type 2 diabetes mellitus with predetermined requirements. To classify type 2 diabetes 

mellitus by applying Iterative Dichotomiser 3 (ID3) and Support Vector Machine (SVM) algorithms. The 

classification results only be early identification in predicting type 2 diabetes mellitus and the two algorithms can 

be used as a comparison, which algorithm is more effective in carrying out the classification of type 2 diabetes 

mellitus. The results of classification with the 725 total data with 75% train data and 25% test data using the ID3 

algorithm, Linear SVM and RBF SVM, the most effective algorithm is Linear SVM algorithm with an accuracy of 

78.5%, 79% of precision, 56% of recall, and 66% of f1 score. For the ROC / AUC method, Linear SVM gets a 

result of 74% and is included in the "Fair Classification" category. 

Keywords : ID3, SVM, type 2 diabetes mellitus   

INTISARI 

Diabetes Melitus tipe 2 merupakan salah satu penyakit yang sering diidap oleh masyarakat saat ini dan dilabeli 

sebagai “silent killer disease” karena penderitanya bahkan tidak menyadarinya sampai bertahun-tahun. 

Kebiasaan masyarakat saat ini yang gemar mengonsumsi junk food, tidur tidak beraturan, serta kurangnya 

olahraga menyebabkan penyakit diabetes melitus tipe 2 banyak menjangkiti penderita usia muda maupun tua. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka diperlukan sebuah sistem yang dapat mengklasifikasi penyakit 

diabetes melitus tipe 2 dengan persyaratan yang telah ditetapkan. Untuk melakukan klasifikasi penyakit diabetes 

melitus tipe 2 yaitu dengan menerapkan algoritma Iterative Dichotomiser 3 (ID3) dan Support Vector Machine 

(SVM). Hasil klasifikasi nanti hanya berupa identifikasi awal dalam memprediksi penyakit diabetes melitus tipe 

2 serta kedua algoritma tersebut dapat digunakan sebagai pembanding antara algoritma mana yang lebih efektif 

dalam menjalankan klasifikasi diabetes melitus tipe 2. Hasil dari klasifikasi dengan jumlah data sebanyak 725 

data dengan 75% data train dan 25% data test menggunakan algoritma ID3, SVM kernel Linear dan RBF, didapat 

algoritma yang paling efektif jatuh pada algoritma SVM Linear dengan hasil accuracy sebesar 78,5%, precision 

sebesar 79%, recall sebesar 56%, dan f1 score sebesar 66%. Untuk metode penilaian ROC/AUC, SVM Linear 

mendapat hasil sebesar 74% dan masuk golongan “Fair Classification”.  

Kata kunci : ID3, SVM, diabetes melitus tipe 2  

1.  PENDAHULUAN 

Diabetes melitus atau yang sering disebut dengan penyakit kencing manis adalah penyakit gangguan metabolik 

menahun yang ditandai dengan kadar glukosa dalam darah yang melebihi batas nilai normal (Efendi & Subhan 

Wibawa, 2018). Dari sekian banyaknya jenis diabetes melitus yang ada, diabetes melitus tipe 2 paling banyak 

diderita oleh masyarakat dunia, sehingga dilabeli dengan sebutan “silent killer disease”, karena pengidap penyakit 

tersebut banyak yang tidak menyadari bahwa dirinya terkena penyakit diabetes melitus hingga diketahui sudah 

kronis. Selain karena gaya hidup yang kurang sehat, diabetes juga bisa disebabkan oleh faktor turunan. 

Diabetes melitus tipe 2 terjadi ketika pankreas mampu memproduksi insulin yang memadai, namun sel-sel 

tubuh tidak dapat menggunakan insulin secara efisien untuk mengubah glukosa menjadi energi (Rahmay et al., 

2017). Di Indonesia, berdasarkan data dari International Diabetes Federation (IDF) Atlas tahun 2017, jumlah 

penderita diabetes di Indonesia mencapai 10,3 juta jiwa. Tidak heran jumlah penderita diabetes melitus di 

Indonesia masuk ke dalam urutan ke-6. Berdasarkan data dari Riset Kesehatan Dasar 2018, angka prevalensi 

penderita diabetes melitus pada orang dewasa tahun 2013 mencapai 6,9%, dan tahun 2018, angka prevalensinya 

meningkat mencapai 8,5%. Dan uniknya, 90% dari penderita diabetes pada tahun 2013 mengidap penyakit 

diabetes melitus tipe 2 (Putri, 2018).  
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Berkaca dari data tersebut, sudah seharusnya dilakukan langkah-langkah pencegahan serta pengobatan pada 

penyakit diabetes melitus sedini mungkin. Namun sayangnya, pola hidup sebagian masyarakat yang cenderung 

tidak sehat membuat jumlah penderita penyakit diabetes melitus semakin meningkat dari tahun ke tahun.  

Ada berbagai macam cara untuk mengklasifikasikan seseorang terkena penyakit diabetes melitus tipe 2, salah 

satunya adalah dengan menerapkan metode data mining yang merupakan metode yang digunakan untuk menggali 

data dan hasil akhirnya berupa informasi baru (Widiyati et al., 2018). Hasil akhir tersebut juga dapat digunakan 

untuk membuat keputusan baru (Utami et al., 2019). Untuk menggunakan metode data mining, terdapat berbagai 

macam algoritma atau metode yang digunakan. Beberapa diantaranya seperti Iterative Dichotomiser 3 (ID3) dan 

Support Vector Machine (SVM). ID3 merupakan algoritma yang mengandalkan bantuan decision tree untuk 

pengambilan keputusannya (Mutmainah, 2017), sedangkan SVM sendiri merupakan algorima pembelajaran yang 

menggunakan ruang hipotesis berupa fungsi-fungsi linier dalam sebuah fitur berdimensi tinggi (Puspitasari et al., 

2018). 

Tujuan diimplementasikan algoritma ID3 dan SVM untuk penelitian klasifikasi penyakit diabetes melitus tipe 

2 untuk dapat membantu melakukan identifikasi awal penyakit diabetes melitus tipe 2 menggunakan algoritma 

ID3 dan SVM menggunakan dataset berisi data penderita penyakit diabetes melitus tipe 2. Dataset tersebut diolah, 

kemudian menghasilkan nilai prediksi penyakit diabetes melitus tipe 2. Setelah nilai prediksi dari ID3 dan SVM 

keluar, selanjutnya dilakukan perbandingan penilaian kinerja dari algoritma ID3 dan SVM untuk menentukan 

mana algoritma yang paling efektif diantara ID3 dan SVM. Hasil dari perbandingan algoritma tersebut nantinya 

akan menjadi patokan dalam melakukan identifikasi awal dalam identifikasi penyakit diabetes melitus tipe 2.  

 

2.   METODOLOGI PENELITIAN 

2.1 Skema Alur Penelitian 

Skema alur penelitian memuat tentang gambaran besar/konsep dari sebuah penelitian. Alur penelitian yang 

akan diimplementasikan pada hasil akhir penelitian akan dijabarkan melalui flowchart dibawah ini. 

 

Gambar 1. Flowchart Penelitian 

Berdasarkan flowchart diatas, tahap pertama adalah mempersiapkan dataset yang akan digunakan. Setelah itu 

akan dilakukan analisa data untuk mencari nilai 0 pada dataset. Setelah nilai 0 pada dataset, kemudian dilakukan 

pembersihan data untuk menghilangkan nilai 0 pada dataset tersebut. Setelah dataset tersebut bersih dari nilai 0, 

tahap selanjutnya adalah diskritisasi data untuk mempermudah klasifikasi menggunakan algoritma ID3 dan SVM.  

Tahap selanjutnya adalah pelatihan data menggunakan algoritma ID3 dan SVM. Setelah dataset tersebut 

dilatih, tahap berikutnya adalah melakukan testing data pada algoritma ID3 dan SVM. Terakhir, tahap pemilihan 

algoritma yang efektif akan meliputi penilaian kerja, seperti Accuracy, Precision, Recall, F1-Score, nilai 

ROC/AUC dan waktu eksekusi algoritma (Widiyati et al., 2018). Implementasi penelitian ini akan menggunakan 

software Jupyter Notebook versi 6.0.0 yang sudah dilengkapi dengan bahasa pemrograman Python versi 3.7. 

 

2.2 Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data primer dilakukan melalui wawancara terbuka oleh narasumber dari Bagian 

Pendidikan dan Penelitian Rumah Sakit Sanglah Denpasar. Data sekunder diperoleh melalui pencarian dataset 

yang diperoleh melalui website UC Irvine Machine Learning Repository dan studi pustaka. Studi pustaka 

dilakukan untuk mendapatkan referensi sebanyak-banyaknya terkait penelitian tentang penyakit Diabetes Melitus 

Tipe 2 menggunakan algoritma ID3 dan SVM.  
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2.3 Persiapan Data 

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah dataset Pima Indians Diabetes. Dataset ini berisi data-data 

informasi tentang pasien yang diduga memiliki penyakit diabetes. Keseluruhan data pada dataset ini berjumlah 

768 records. Atribut-atribut pada dataset yang akan digunakan sebagai berikut: 

1. Number of times pregnant : Jumlah kehamilan 

2. Plasma glucose concentration for 2 hours after eating (mg/dl) : Kadar glukosa 2 jam setelah makan 

3. Diastolic blood pressure (mmhg) : Tekanan darah 

4. Triceps skin fold (mm) : Ketebalan lipatan kulit triceps 

5. 2-Hour Serum Insulin (mu U/ml) : Banyaknya insulin dalam darah 

6. Body Mass Index (kg/𝑚2) : Berat Badan 

7. Diabetes pedigree function : Peluang mengalami diabetes berdasarkan turunan/gen 

8. Age (Year) : Umur 

9. Class Variable (0 or 1)  🡨 target 

 

2.4 Tahap Pra Pemrosesan 

Dalam penelitian ini, atribut-atribut yang akan digunakan sudah dijabarkan sebelumnya, namun ada perubahan 

dalam penyebutan atribut yang akan dipakai dalam implementasi penelitian ini ke dalam software. Perubahan 

penyebutan atribut ini menyesuaikan nama atribut yang akan dipakai dalam dataset, diantaranya adalah:  

1. Number of times pregnant diubah menjadi Pregnancies. 

2. Plasma glucose concentration for 2 hours after eating diubah menjadi Glucose. 

3. Diastolic blood pressure diubah menjadi BloodPressure. 

4. Triceps skin fold diubah menjadi SkinThickness. 

5. 2-Hour Serum Insulin diubah menjadi Insulin. 

6. Body Mass Index diubah menjadi BMI. 

7. Diabetes pedigree function diubah menjadi DPF. 

8. Untuk atribut Age dan Class tidak mengalami perubahan penyebutan atribut. 

 

Langkah pertama untuk melakukan klasifikasi data adalah dengan melakukan data analyzing. Data analyzing 

berfungsi untuk mencari apakah masih ada data yang kosong pada dataset tersebut. Atribut-atribut yang memiliki 

nilai kosong dijabarkan dalam table 1 dibawah ini. 

 

Tabel 1. Tabel Dataset Sebelum Dibersihkan 

 

No Nama Atribut Keterangan Jumlah 

Data Nol 

1 Pregnancies Jumlah Kehamilan 111 

2 Glucose Kadar Glukosa 2 Jam 

Setelah Makan 

5 

3 Blood Pressure Tekanan Darah 35 

4 Skin Thickness Ketebalan Lipatan Kulit 

Triceps 

227 

5 Insulin Banyaknya Insulin dalam 

Darah 

374 

6 BMI Berat Badan 11 

7 DPF Peluang Mengalami 

Diabetes Berdasarkan Gen 

0 

8 Age Umur 0 

9 Class Target Variabel 0 

 

Ada beberapa cara yang bisa dipakai untuk mengatasi nilai yang tidak lengkap pada masing-masing atribut 

(Lesmana, 2012), yaitu: 

1. Menghapus data yang tidak memiliki nilai lengkap. Tetapi dengan cara ini akan menyebabkan informasi 

penting pada atribut lain yang terkandung dalam dataset tersebut banyak yang hilang. 

2. Menggunakan nilai mean sebagai pengganti nilai yang hilang pada dataset tersebut. Tetapi karena nilai yang 

hilang tersebut ada banyak, cara ini akan membuat dataset tersebut menjadi tidak relevan dengan kondisi 

aslinya. 

3. Mengganti semua nilai yang tidak ada dengan 0. Tetapi, ini akan berpengaruh besar terhadap hasil klasifikasi 

nanti dan hasilnya akan condong ke hasil yang tidak baik. 
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4. Mengganti nilai yang tidak ada dengan nilai dari atribut lain yang memiliki jarak atau kemiripan terdekat 

atau bisa disebut dengan eucledian distance. Cara ini memang lebih baik, tetapi karena banyaknya nilai yang 

hilang, dataset tersebut nantinya tidak akan bisa mencerminkan kondisi yang sebenarnya. 

Berdasarkan kondisi yang terjadi diatas dapat dilakukan kombinasi dari keempat cara diatas untuk mengatasi 

data/nilai yang hilang dari dataset yang akan digunakan. Berikut adalah aturan yang akan dipakai dalam 

melakukan data cleaning pada dataset yang akan digunakan (Lesmana, 2012). 

1. Nilai 0 pada atribut Pregnancy kita akan anggap pasien tersebut belum pernah melahirkan. 

2. Untuk atribut Glucose, BloodPressure, dan BMI, nilai 0 tersebut dapat dihilangkan karena jumlah data 

yang nilainya 0 tidak begitu banyak. 

3. Untuk atribut SkinThickness dan Insulin, nilai 0 yang ada pada atribut tersebut sangat banyak dan 

jumlahnya melebihi 10% dari total data pada dataset, maka Penulis memutuskan untuk menghapus 

atribut SkinThickness dan Insulin pada dataset tersebut. 

Dari pembersihan data yang sudah dilakukan sebelumnya, atribut-atribut yang akan digunakan dijabarkan pada 

tabel 2 dibawah ini. 

 

Tabel 2. Tabel Dataset Setelah Dibersihkan 

 

No Nama Atribut Keterangan 

1 Pregnancies Jumlah Kehamilan 

2 Glucose Kadar Glukosa 2 Jam Setelah Makan 

3 Blood Pressure Tekanan Darah 

4 BMI Berat Badan 

5 DPF Peluang Mengalami Diabetes Berdasarkan 

Gen 

6 Age Umur 

7 Class Target Variabel 

 

Diskritisasi atribut bertujuan untuk mempermudah pengelompokan nilai berdasarkan kriteria yang telah 

ditetapkan (Lesmana, 2012). Selain itu juga, diskritisasi atribut juga berfungsi untuk meningkatkan akurasi hasil 

klasifikasi yang akan dilakukan.  

Diskritisasi atribut dimulai dari atribut Pregnancies yang dibagi menjadi 3 kelas, yaitu Rendah (0, 1), Sedang 

(2-5), dan Tinggi (>6). Atribut Glucose dibagi menjadi 3 kelas, yaitu Rendah (<95), Sedang (95-140), dan Tinggi 

(>140). Atribut BloodPressure dibagi menjadi 3 kelas, yaitu Normal (<80), Normal ke Tinggi (80-90), dan Tinggi 

(>90). Atribut BMI dibagi menjadi 4 kelas, yaitu Rendah (<24,9), Normal (25-29,9), Obesitas (30-34,9), dan 

Obesitas Akut (>35). Atribut DPF dibagi menjadi 2 kelas, yaitu Rendah (<0,5275) dan Tinggi (>0,5275). Atribut 

Age dibagi menjadi 3 kelas, yaitu Muda (<40), Dewasa (40-59), dan Tua (>60). Sedangkan atribut Class dibagi 

menjadi 2, yaitu Positif (1), dan Negatif (0) (Lesmana, 2012). Penjabaran berupa tabel dari diskritisasi atribut 

dapat dilihat pada tabel 3 dibawah ini. 

 

Tabel 3. Tabel Diskritisasi Atribut 

 

Atribut Diskritisasi 

Pregnancies Rendah                        

Sedang                

Tinggi                       

(0,1) 

(2-5) 

(>6) 

Glucose Rendah  

Sedang 

Tinggi                       

(<95) 

(95-140) 

(>140) 

BloodPressure Normal                  

Normal ke Tinggi 

Tinggi 

(<80) 

(80-90) 

(>90) 

BMI Rendah                         

Normal                   

Obesitas                     

Obesitas Akut 

(<24.9) 

(25-29.9) 

(30-34.9) 

(>35) 

DPF Rendah                      

Tinggi                    

(< 0.5275) 

(> 0.5275) 
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Age Muda                  

Dewasa                   

Tua                       

(<40) 

(40-59) 

(>60) 

Class Positif              

Negatif       

(1) 

(0) 

 

2.5 Tahap Pelatihan Data 

Penelitian ini menggunakan dataset Pima Indians Diabetes yang sudah dibersihkan dari nilai 0 pada setiap 

atribut yang awalnya berjumlah 768 data menjadi 725 data. Data tersebut kemudian akan dibagi menjadi data 

training dan data test sebesar 75% dari data training dan 25% dari data test. Selanjutnya data tersebut akan masuk 

ke dalam tahap pelatihan menggunakan algoritma ID3 dan SVM. Tahap pelatihan pada algoritma ID3 

menggunakan perhitungan manual dan implementasi pada software, sedangkan algoritma SVM 

diimplementasikan langsung menggunakan software. Pelatihan data menggunakan algoritma ID3 memiliki 

tahapan-tahapan sebagai berikut: 

1. Langkah pertama adalah hitung nilai entropi secara keseluruhan. 

2. Setelah itu, hitung nilai entropi untuk setiap atribut yang digunakan pada dataset tersebut. 

3. Setelah itu, hitung nilai information gain untuk masing-masing atribut. 

4. Setelah menghitung nilai information gain, kumpulkan semua nilai information gain pada setiap atribut pada 

sebuah tabel. Nilai information gain yang tertinggi akan dijadikan root node/node akar. Dalam penelitian 

ini, atribut Glucose memiliki nilai information gain tertinggi. 

 

Tabel 4. Tabel Information Gain 

 

Atribut Information Gain 

Pregnancies 0,008 

Glucose 0,039 

Blood Pressure 0,002 

BMI 0,026 

DPF 0,006 

Age 0,009 

 

Dalam penelitian ini, tahapan pelatihan algoritma ID3 juga bisa langsung diimplementasikan menggunakan 

software. Decision Tree yang dihasilkan oleh software juga mengacu pada dataset yang digunakan. 

 

Dalam pelatihan data menggunakan algoritma SVM langsung diimplementasikan pada software. Kernel SVM 

yang dipakai dalam penelitian ini adalah kernel Linear sebagai kernel yang umum digunakan untuk melakukan 

klasifikasi menggunakan algoritma SVM, serta kernel RBF/Gaussian sebagai contoh pembanding pada kernel 

SVM Linear. 

Tahapan-tahapan yang harus dilakukan ketika melakukan klasifikasi algoritma SVM Linear dan RBF adalah: 

1. Masukkan dataset yang akan diolah. Dalam penelitian ini menggunakan dataset Pima Indian Diabetes 

yang sudah dibersihkan sebelumnya. 

2. Pisahkan Feature Value dan Target Value. Target Value memiliki nilai 0 dan 1 pada kolom atributnya. 

Sehingga atribut Class dijadikan sebagai Target Value. 

3. Bagi dataset tersebut menjadi 2 bagian, yaitu Train Data yang memuat 75% jumlah data keseluruhan, 

dan Test Data yang memuat 25% jumlah data keseluruhan. 

4. Lakukan Feature Scaling pada software untuk menormalisasikan dataset yang digunakan. Dataset yang 

tidak ternormalisasikan akan berakibat penilaian kerja menjadi buruk. 

5. Setelah semua langkah-langkah sebelumnya terpenuhi, maka proses eksekusi atau pelatihan 

menggunakan algoritma SVM bisa dilaksanakan. Buat sintaks eksekusi algoritma SVM Linear dan SVM 

RBF di baris kode yang terpisah. 

6. Jika proses eksekusinya berjalan dengan baik, maka akan didapat sebuah tabel Confusion Matrix. 

Confusion Matrix inilah yang bisa memberikan hasil penilaian kerja yang diperlukan, yaitu Accuracy, 

Precision, Recall, F1 Score, nilai ROC/AUC, dan waktu eksekusi algoritma. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Eksekusi algoritma ID3 maupun SVM menggunakan software sama-sama menghasilkan Confusion Matrix 

yang dapat dijadikan acuan dalam proses penilaian kerja yang meliputi Accuracy, Precision, Recall, F1 Score, 

nilai ROC/AUC, dan waktu eksekusi algoritma. Dari hasil klasifikasi algoritma ID3 menggunakan software dan 

bahasa pemrograman Python, Confusion Matrix-nya ditunjukkan oleh tabel 5 sebagai berikut: 

 

Tabel 5. Tabel Confusion Matrix Hasil Klasifikasi ID3 

 

Hasil Pengujian 

ID3 

Gangguan Diabetes 

Negatif Positif 

Negatif 109 6 

Positif 42 25 

 

Adapun perhitungan manual dari nilai Accuracy, Recall, Precision dan F1 Score adalah: 

 

Tabel 6. Tabel Accuracy, Precision, Recall, Dan F1 Score Hasil Klasifikasi ID3 

 

Accuracy Accuracy = (109+25) / (109+6+42+25) = 74% 

Precision Precision = 25 / (25+6) = 81% 

Recall Recall = 25 / (25+42) = 37% 

F1 Score F1 Score = 2*(37%*81%) / (37%+81%) = 51% 

 

Berdasarkan pada tabel 5, terlihat 109 pasien dikenali dengan benar tidak memiliki gangguan diabetes melitus 

tipe 2. Sebanyak 6 pasien yang salah sebenarnya tidak mengidap diabetes melitus tipe 2. Sebanyak 42 pasien yang 

salah sebenarnya mengidap penyakit diabetes melitus tipe 2. Sisanya, sebanyak 25 pasien dikenali dengan benar 

mengidap penyakit diabetes melitus tipe 2. 

Berdasarkan tabel 6, tingkat akurasi yang dihasilkan oleh algoritma ID3 mencapai 74%. Sedangkan tingkat 

Precision menghasilkan nilai sebanyak 81%, Recall sebanyak 37% dan F1 Score sebanyak 51%. Grafik 

ROC/AUC yang dihasilkan sebesar 66% dan masuk ke dalam kategori “Poor Classification”. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Grafik ROC Hasil Klasifikasi ID3 

 

Decision Tree yang dihasilkan oleh algoritma ID3 dengan menggunakan bantuan software digambarkan pada 

gambar 3 dibawah ini. 
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Gambar 3. Tampilan Decision Tree dari Hasil Klasifikasi ID3 

 

 

Dari hasil klasifikasi algoritma SVM Linear menggunakan software dan bahasa pemrograman Python, 

Confusion Matrix-nya ditunjukkan oleh table 7 sebagai berikut: 

 

Tabel 7. Tabel Confusion Matrix Hasil Klasifikasi SVM Linear 

 

Hasil Pengujian 

SVM Linear 

Gangguan Diabetes 

Negatif Positif 

Negatif 105 10 

Positif 29 38 

 

Sedangkan Confusion Matrix yang dihasilkan oleh algoritma SVM RBF ditunjukkan pada table 8. 

 

Tabel 8. Tabel Confusion Matrix Hasil Klasifikasi SVM RBF 

 

Hasil Pengujian 

SVM RBF 

Gangguan Diabetes 

Negatif Positif 

Negatif 106 9 

Positif 31 36 

 

Adapun perhitungan manual dari nilai Accuracy dengan rumus (7), Recall dengan rumus (8), Precision dengan 

rumus (9), dan F1 Score menggunakan rumus (10) adalah: 

 

Tabel 9. Tabel Accuracy, Precision, Recall, Dan F1 Score Hasil Klasifikasi SVM Linear dan RBF 

 

 SVM Linear SVM RBF 

Accuracy 78,5% 78% 

Precision 79% 80% 

Recall 56% 54% 

F1 Score 66% 64% 
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Berdasarkan pada tabel 7, terlihat 105 pasien dikenali dengan benar tidak memiliki gangguan diabetes melitus 

tipe 2. Sebanyak 10 pasien yang salah sebenarnya tidak mengidap diabetes melitus tipe 2. Sebanyak 29 pasien 

yang salah sebenarnya mengidap penyakit diabetes melitus tipe 2. Sisanya, sebanyak 38 pasien dikenali dengan 

benar mengidap penyakit diabetes melitus tipe 2. 

Sedangkan pada tabel 8, 106 pasien memang tidak mengidap diabetes melitus tipe 2. Sebanyak 9 yang tadinya 

memiliki gangguan diabetes melitus tipe 2, sebenarnya mereka tidak memiliki gangguan tersebut. Kemudian, 31 

pasien diprediksi tidak ada gangguan diabetes, sebenarnya mereka terkena diabetes melitus tipe 2. Terakhir, 36 

pasien terdeteksi mengidap penyakit diabetes melitus tipe 2. 

Berdasarkan tabel 9, tingkat akurasi yang dihasilkan oleh algoritma SVM Linear mencapai 78,5%. Sedangkan 

tingkat Precision menghasilkan nilai sebanyak 79%, Recall sebanyak 56% dan F1 Score sebanyak 66%. 

Sedangkan algoritma SVM RBF memiliki akurasi sebesar 78%, sedikit lebih kecil daripada SVM Linear. 

Precision yang dihasilkan oleh algoritma SVM RBF ternyata lebih besar dari SVM Linear, yaitu 80%. Recall 

yang dihasilkan sebesar 54%, dan F1 Score-nya sebesar 64%. Jadi, bisa dipastikan algoritma SVM Linear sedikit 

lebih unggul daripada SVM RBF. Grafik ROC/AUC yang dihasilkan oleh algoritma SVM Linear adalah 74% dan 

masuk kategori “Fair Classification”. Sedangkan SVM RBF mendapat nilai 73% dari grafik ROC/AUC dan 

masuk kategori “Fair Classification”. 

 

 
 

Gambar 4. Grafik ROC pada Algoritma SVM Linear 

 

 
 

Gambar 5. Grafik ROC pada Algoritma SVM RBF 

 

 

Adapun tabel perbandingan hasil klasifikasi Diabetes Melitus Tipe 2 menggunakan dataset Pima Indians 

Diabetes pada algoritma ID3 dan SVM. Klasifikasi ID3 dan SVM yang sudah dilakukan menggunakan 75% data 

train dan 25% data test.  

 

Tabel 10. Tabel Evaluasi Hasil Klasifikasi ID3 dan SVM 

 

Algoritma Akurasi Precision Recall F1 Score ROC / 

AUC 

ID3 74% 81% 37% 51% 66% 

SVM Linear 78,5% 79% 56% 66% 74% 

SVM RBF 78% 80% 54% 64% 73% 
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Tabel 11. Tabel Evaluasi Waktu Eksekusi Rata-Rata ID3 dan SVM 

 

Algoritma Percobaan Waktu Eksekusi Rata-

Rata 
I II III IV V 

ID3 6,98 ms 6,95 ms 7,94 ms 7,95 ms 6,98 ms 7,35 ms 

SVM Linear 112 ms 105 ms 127 ms 111 ms 101 ms 111, 2 ms 

SVM RBF 20,9 ms 18 ms 18,9 ms 22,9 ms 20 ms 15,63 ms 

 

Berdasarkan tabel perbandingan diatas, nilai akurasi tertinggi dimiliki oleh algoritma SVM Linear dengan 

nilai akurasi 78,5%, disusul oleh SVM RBF dengan akurasi 78% dan terakhir oleh ID3 dengan akurasi 66%. Nilai 

Precision tertinggi jatuh pada algoritma ID3 dengan nilai 81%, disusul dengan SVM RBF sebanyak 80% dan 

terakhir oleh SVM Linear dengan nilai 79%. Untuk Recall, SVM Linear memperoleh nilai tertinggi dengan nilai 

56%, disusul dengan SVM RBF sebanyak 54% dan ID3 di posisi terakhir dengan nilai 37%. 

Sementara itu, untuk F1 Score tertinggi dipegang oleh SVM Linear dengan nilai 66%, disusul dengan SVM 

RBF dengan nilai 64% dan terakhir ID3 sebanyak 51%. Untuk nilai ROC/AUC tertinggi dipegang oleh SVM 

Linear dengan nilai 74%, SVM RBF di posisi kedua dengan nilai 73%, dan ID3 di urutan terakhir dengan nilai 

66%. Terakhir, untuk waktu eksekusi tercepat jatuh pada ID3 dengan waktu 7,35 ms, disusul dengan SVM RBF 

dengan waktu 15,63 ms dan terakhir SVM Linear dengan nilai 111,2 ms. Hasil ini berdasarkan tabel 4.8 diatas 

yang menampilkan nilai rata-rata waktu eksekusi dengan percobaan sebanyak 5 kali. 

Dari penjabaran tabel diatas, SVM Linear unggul di 4 kriteria, yaitu pada Akurasi, Recall, F1 Score, dan 

ROC/AUC. Algoritma ID3 unggul di 2 kriteria, yaitu pada Precision dan waktu eksekusi algoritma. Sedangkan 

SVM RBF menduduki peringkat 2 di semua kriteria yang digunakan untuk proses klasifikasi penyakit Diabetes 

Melitus Tipe 2.  

Hasil klasifikasi pada algoritma ID3 dan SVM bukan merupakan acuan utama dalam penanganan penyakit 

diabetes melitus tipe 2. Hasil klasifikasi ini hanya sebagai identifikasi awal dalam membantu para user/pengguna 

memprediksi apakah dia terkena penyakit diabetes melitus tipe 2 atau tidak. Jika didiagnosis terkena penyakit 

diabetes melitus tipe 2 oleh sistem hasil klasifikasi diatas, maka pasien harus segera menemui dokter atau pakar 

yang menangani penyakit diabetes melitus tipe 2 agar mendapat penanganan lebih lanjut. 

 
4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penerapan data mining pada dataset penderita Diabetes Melitus Tipe 2 menggunakan 

algoritma Iterative Dichotomiser 3 (ID3) dan Support Vector Machine (SVM), maka dapat disimpulkan: 

1. Algoritma ID3 dan SVM dapat diimplementasikan pada proses klasifikasi penderita diabetes melitus tipe 2 

dengan nilai akurasi sebesar 70% keatas. Penelitian ini menggunakan dataset Pima Indians Diabetes yang 

semula berjumlah 768 data dan setelah dibersihkan menjadi 725 data dengan atribut Pregnancies, Glucose, 

BloodPressure, BMI, DPF, Age sebagai Feature Value dan Class sebagai Target Value. Penelitian ini 

menggunakan algoritma ID3 dan SVM linear dan RBF dengan perbandingan data train sebesar 75% dan 

data test sebesar 25%. Metode penilaian kerja yang digunakan adalah Accuracy, Recall, Precision, F1 Score 

yang berpatokan pada Confusion Matrix, dan grafik ROC/AUC. 

2. Pada proses klasifikasi algoritma menggunakan ID3 dan SVM linear dan RBF dengan menggunakan 543 

data train dan 182 data test, hasil klasifikasi paling baik diperoleh SVM linear dengan akurasi 78,5%, 

disusul oleh algoritma SVM RBF dengan akurasi 78% dan hasil klasifikasi yang terendah oleh ID3 dengan 

akurasi 74%. Dari hasil evaluasi klasifikasi pada algoritma ID3, SVM linear dan SVM RBF melalui proses 

testing data, algoritma klasifikasi terbaik jatuh pada algoritma SVM Linear. Algoritma SVM Linear 

memperoleh nilai True Negative=109, False Negative=9, False Positive=42, dan True Positive=25 melalui 

perhitungan Confusion Matrix. Dari hasil Confusion Matrix tersebut diperoleh nilai akurasi sebesar 78,5%, 

Precision sebesar 79%, Recall sebesar 56% dan F1 Score sebesar 66%. Hasil dari penggunaan algoritma 

SVM Linear sudah cukup baik karena nilai Accuracy, Precision, Recall dan F1 Score berada di atas 50%. 

Lalu pada grafik ROC, nilai AUC yang didapat sebesar 74% dan masuk ke dalam kelompok “Fair 

Classification”. Waktu eksekusinya sebesar 111,2 ms. 

Adapun saran yang dapat diberikan untuk peningkatan hasil penelitian ini adalah: 

1. Sebaiknya memperbanyak jumlah dataset yang akan digunakan agar hasil klasifikasi yang didapat lebih 

bagus dan akurat. 
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2. Diharapkan menggunakan dataset yang jumlah nilai yang hilang pada setiap atribut berjumlah lebih sedikit 

dan jika memnungkinkan tidak ada toleransi bagi dataset yang masih memiliki nilai 0 atau NaN (Not as 

Number) pada setiap atribut. 

3. Untuk pengembangan sistem kedepannya diharapkan dapat memasukkan dataset dari berbagai sumber, 

misalnya rumah sakit tertentu agar hasil klasifikasinya bisa lebih baik lagi dan hasilnya bisa lebih bervariasi 

lagi. 

4. Dalam penelitian berikutnya diharapkan dapat menghasilkan sebuah sistem informasi berdasarkan hasil 

klasifikasi yang sudah dilakukan. Sistem informasi ini dapat memuat hasil klasifikasi yang lebih dinamis 

sehingga user/pengguna dapat menyesuaikan dataset, parameter, serta poin diskritisasi yang akan digunakan 

terhadap sistem informasi tersebut. 
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ABSTRACT 

Forensic identification was aims to reveal the identity of the victim. One of the identification methods is using 

dental facilities. The main problem is identification depends on the availability of antemortem data and the 

reconciliation process is still manual. This study was to find alternative solutions for this problem through a 

transformation of data in the digital, and by using a piece of a system's information integrated Quick Respond 

Code. The need for an information system had analyzed by using PIECES (Performance, Information, Economic, 

Control, Eficiency, Services). The experimental research used Randomized The Posttest Only Control Group 

Design to 120 samples of dental antemortem data. Participants had given better answers by 47% with a value of 

3.52. Performance is good (3.48), communication is better (3.64), Economics is quite good (3.08), Controls is 

better (3.64), Efficiencies is good (3.55), and Services is good (3.69). Digitizing antemortem data and using an 

integrated information system with Quick Respond Code had been successful and more effective than manually 

on victims identification. The digital odontogram (96.6%) and rugae palatine (83.3%) data types show higher 

accuracy than X-rays foto (71.7%) and digital photo record of faces (72.5%). 

  

Keywords: antemortem data, digitizing, forensic identification, information system, odontology forensic.   

 

INTISARI 

Identifikasi forensik pada korban akibat bencana bertujuan untuk mengungkap identitas korban, dilakukan 

dengan prinsip cepat dan akurat. Salah satu metode yang dikembangkan adalah menggunakan gigi sebagai data 

primer. Namun demikian hingga saat ini terdapat permasalahan yaitu data antemortem masih analog dan sulit 

diperoleh serta proses rekonsiliasi dilakukan secara manual. Peneliti tertarik melakukan penelitian bertujuan 

untuk mencari alternatif solusi terhadap permasalahan tersebut melalui digitalisasi data dan untuk meningkatkan 

efektifitas identifikasi digunakan sistem informasi terintegrasi Quick Respond Code. Penelitian dilakukan dalam 

dua tahap. Pertama, analisa kebutuhan sistem informasi digunakan pendekatan PIECES (Performance, 

Information, Economic, Control, Eficiency, Services). Kedua, penelitian eksperimental digunakan Randomized 

The Posttest Only Control Group Design terhadap 120 sampel data antemortem gigi. Terbagi dalam dua 

kelompok, pertama 60 data jenis analog dan 60 data digital. Hasil penelitian menunjukkan responden sebanyak 

80 orang memberikan jawaban lebih baik sebesar 47% dengan nilai 3,5. Performance baik (3,48), Comunication 

lebih baik (3,64), Economic cukup baik (3,08), Control lebih baik (3,64), Efisiensi baik (3,55), dan Services baik 

(3,69). Identifikasi korban dengan data antemortem digital dan penggunaan sistem informasi terintegrasi Quick 

Respond Code menunjukkan hasil lebih efektif dibandingkan secara manual. Jenis data odontogram digital 

(96,6%) dan rugae palatine (83,3%) menunjukkan akurasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan foto sinar-X 

(71,7%) dan rekam foto digital wajah (72,5%). 

  

Kata kunci: data antemortem, digitalisasi, sistem informasi, forensik odontologi. 

 

 

1. PENDAHULUAN  

 Insiden bencana massal akibat faktor alam maupun non alam semakin meningkat dan kemungkinan besar 

akan berlanjut di masa mendatang (Prajapati et al., 2018). Dampak yang ditimbulkan tidak saja kerugian materi 

tetapi  juga korban nyawa, diantaranya dengan kondisi fisik rusak dan tidak dapat dikenali secara visual, sehingga 

diperlukan identifikasi forensik untuk mengungkap kepastian identitas korban (Republik Indonesia, 2009). 

Urgensi penyelenggaraan identifikasi forensik selain untuk mengetahui faktor penyebab untuk kepentingan 

pencegahan, juga untuk menegakkan nilai kemanusiaan dalam rangka memenuhi kebutuhan administrasi terkait  

hak waris, asuransi, proses pemulasaraan sesuai keyakinan serta memberikan ketenangan secara psikologi bagi 

keluarga yang ditinggalkan (Prawestiningtyas dan Algozi, 2009; Singh 2010).  
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Identifikasi forensik merupakan aktivitas kemanusiaan melalui penerapan ilmu pengetahuan dan 

keterampilan kedokteran dan sains forensik untuk kepentingan peradilan (Smitha et al., 2019). Prinsip identifikasi 

forensik dilaksanakan secepat mungkin, mudah dan mengutamakan etika (Maramis, 2015), serta tidak boleh salah 

dalam menetapkan identitas korban (ACPO, 2011). Organisasi Interpol telah menyusun panduan identifikasi 

forensik berdasarkan Primary Identifier yang terdiri dari fingerprint, dental records dan Deoxyribose Nucleic 

Acid (DNA) serta Secondary Identifiers yang terdiri dari informasi medical, property dan photography (Forrest, 

2019) Secara kualitas data Primary identifiers lebih tinggi nilainya daripada secondary identifiers 

(Prawestiningtyas dan Algozi, 2009). Penggunaan data fingerprints rentan mengalami kerusakan akibat proses 

pembusukan atau hangus karena terbakar, DNA sampai saat ini masih memerlukan sarana dan kompetensi khusus 

dan  waktu relatif lama dalam prosesnya di laboratorium (Rai dan Anand, 2012).  Sedangkan penggunaan jaringan 

keras gigi, forensik odontology (FO),  memiliki banyak keuntungan karena material gigi tidak mengalami 

dekomposisi meskipun terendam air dan terbakar (Pittayapat et al. 2012).  

Proses identifikasi forensik terdiri atas 5 fase yaitu; first responder atau olah tempat kejadian perkara, 

pengumpulan data postmortem (PM), menghadirkan data antemortem (AM), rekonsiliasi dan debriefing (Interpol, 

2018).  Faktor penentu keberhasilan proses identifikasi adalah adanya perencanaan dan pelaksanaan yang tepat 

dengan alat forensik dan kompetensi petugasnya. Ahli Odontologi dapat memainkan peran penting dalam 

identifikasi korban menggunakan sarana gigi dengan angka keberhasilan yang tinggi dan cepat (Smitha et al., 

2019) Operasi Identifikasi dalam kasus Bom Bali I pada tahun 2002 pengungkapan identitas melalui sarana gigi 

mencapai 56%, pada kecelakaan lalu lintas bis terbakar di Situbondo, Indonesia mencapai 60% (Prawestiningtyas 

dan Algozi, 2009). Berbagai metode yang digunakan dalam FO untuk identifikasi adalah penggunaan catatan 

riwayat kasus gigi, penilaian antropologi, dan analisis restorasi gigi, protesa gigi, radiografi, bekas gigitan, foto 

intra-oral, sidik bibir dan rugae palatina (Prajapati et al., 2018; Pittayapat et al., 2012). Dalam perkembangan 

forensik odontologi ini telah memperkenalkan penggunaan komputer untuk kepentingan percepatan dalam proses 

identifikasi forensik dengan melakukan perubahan karakter data dari manual menjadi algoritma. Kemudian pada 

tahun 2007, dilakukan pengujian terhadap dua sistem identifikasi yaitu Disaster And Victim Identification 

(DAVID) dan WinID3 namun  hasilnya masih belum memuaskan, karena program algoritma yang digunakan 

masih sebatas pada catatan rekam medis gigi saja (Al-Amad, 2007).  

Implementasi kegiatan identifikasi di Indonesia erat kaitannya dengan Undang-Undang tentang Praktek 

Kedokteran yang mengatur kewajiban pembuatan rekam medis sebagai berkas adminsitrasi yang berisi catatan 

dan dokumen tentang identifikasi pasien, pemeriksaan, pengobatan, tindakan dan pelayanan lain yang telah 

diberikan kepada pasien (Presiden Republik Indonesia, 2004). Secara teknis pembuatan seluruh rekam medis, 

termasuk bidang gigi, minimal memuat identitas pasien, pemeriksaan fisik intra oral dan ekstra oral (Menteri 

Kesehatan RI, 2018). Rekam medis gigi dapat berfungsi sebagai data antemortem berupa dental record, 

keterangan tertulis tentang keadaan gigi pada pemeriksaan, pengobatan, atau perawatan gigi, foto rontgen gigi, 

cetakan gigi, prothesis gigi atau alat ortodonsi, foto close up muka atau profil daerah gigi atau mulut. Di 

lingkungan  TNI-Polri, kegiatan Identifikasi dan pengelolaan data antemortem, termasuk sarana gigi,  

dilaksanakan berdasarkan Peraturan Presiden nomor 107 tahun 2013 (Republik Indonesia, 2013). Ladokgi R.E. 

Martadinata selaku Unit Pelaksana Teknis dari Dinas Kesehatan TNI AL ditetapkan sebagai penyelenggara 

kegiatan ini bagi anggota TNI AL. Data antemortem gigi Anggota TNI AL yang sudah dikumpulkan sejak tahun 

2014 hingga tahun 2019 sebanyak 11.995 orang pada Tabel 1. Masing-masing anggota dibuatkan data berupa 

catatan odontogram, foto radiografi, foto rekam wajah dan cetakan gigi dan seluruh data ini disimpan secara 

terpusat di Departemen Kedokteran Gigi Militer Ladokgi RE. Martadinata. (Laporan Tahunan Ladokgi REM, 

2020). Gambaran data antemortem gigi analog dan digital (HTML) (Sumber diolah dari data antemortem gigi 

prajurit di Ladokgi TNI AL RE Martadinata) ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

Tabel 1. Jumlah Data antemortem gigi Anggota TNI AL dari 2014-2019 
No Year of Collection                                Working Units   Total 

1 2014 Jkt Lanudal, Kopaska, Brigif 2, Kilonlamil, Ambar,  

Foreign Service (QuarterIII and IV) 

3,995 

2 2015 Kormar, Koarmabar, Kopaska, lanmar Jky, Lantamal III, Yonkemar, YonmarIV, Pasmar 
2, Dinal Foreign Affairs 

1,600 

3 2016 Pushidrosal, Pasmar 2, AAL, Department of Foreign Affairs 1,600 

4 2017 Yonmarhalan III, Pasmar2, AAL, Armatim, Armabar, Foreign Service 1,600 
5 2018 Armada I, AAL, Lanal Banten, Lanal Jogjakarta, Lanal Bandung, Lanal Cirebon, Dinal 

Foreign Affairs 

1,600 

6 2019 Lanal Tegal, Lanal Cilacap, Lanal Semarang, Denma Mabesal, Lantamal VII, Fasharkan 
MTG, Foreign Service 

1,600 

                          Total 11,995 

(Data source from the Ladokgi R.E. Military Dentistry Department Martadinata, 2020) 
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Gambar 1. Gambaran data antemortem gigi analog dan digital (HTML) (Sumber diolah dari data antemortem 

gigi prajurit di Ladokgi TNI AL RE Martadinata) 

 

Permasalahan utama pada proses forensic odontology adalah data antemortem masih bersifat analog 

dalam arti catatan administratif berupa formulir dan sediaan padat berupa lembaran foto radiografi, foto rekam 

wajah dan cetakan gigi sehingga sulit  menghadirkan di lapangan secara  cepat dan seragam serta pelaksanaan 

identifikasi terutama tahap pencocokan data PM dan AM dilakukan secara manual (Interpol 2018). Oleh sebab 

itu penulis tertarik melakukan penelitian terhadap managemen data antemortem gigi melalui digitalisasi data 

dengan format HTML (Hypertex Markup Language), yaitu  format data yang digunakan untuk membuat dokumen 

hypertext yang dapat dieksekusi dari satu platform komputer ke platform komputer lainya tanpa perlu melakukan 

suatu perubahan apapun dengan suatu alat tertentu. (Junaedi EP, 2005, dalam Rivai dan Purnama, 2015) serta 

pengembangan sistem informasi terintegrasi Quick Respon (QR) Code pada tahap rekonsiliasi. Penelitian 

dilaksanakan dalam dua tahap. pertama dilakukan analisis terhadap kebutuhan sistem informasi pengelolaan data 

AM gigi dengan pendekatan PIECES dan Fishbone. Kedua digitalisasi data AM dan PM gigi dan penggunaan 

rancangan sistem informasi untuk mengetahui efektifitasnya dalam proses identifikasi korban.  

 

2.     METODOLOGI PENELITIAN 

Metode penelitian digunakan mixed method, pendekatan kualitatif melalui observasi lapangan, 

wawancara mendalam dan pemberian kuisoner skala likert kepada responden. Pendekatan kuantitatif 

mennggunakan eksperimental murni Randomized The Posttest Only Control Group Design. Ethical Clearance 

diperoleh dari Lembaga Kedokteran Gigi TNI AL R.E. Martadinata dan seluruh informan memberikan pernyataan 

persetujuan dilakukan wawancara. 

Penelitian tahap pertama dilakukan observasi terhadap sistem managemen data antemortem gigi prajurit 

TNI AL di Ladokgi R.E. Martadinata, wawancara mendalam kepada 8 informan kunci yang memiliki keterkaitan 

dalam pengelolaan data antemortem gigi serta pemberian kuisoner terhadap 80 responden terdiri dari dokter gigi, 

terapis gigi dan staf administrasi Ladokgi R.E. Martadinata. Pada tahap ini dilakukan analisis dengan pendekatan 

PIECES (performance, information, economy, control, eficiency dan services) (Ariawan et.al., 2017) untuk 

menemukan permasalahan utama pada pengelolaan data antemortem di Ladokgi R.E. Martadinata selanjutnya 

digunakan diagram fishbone (Mario, 2017) untuk menganalisis akar permasalahannya.  Penilaian variabel yang 

diidentifikasi meliputi Performance, Informasi, Ekonomi, Kontrol dan servis (PIECES) menggunakan skala 

Likert. Pengumpulan data dilakukan dengan seperangkat kuesioner berupa skala likert, kemudian diberikan 

langsung kepada responden untuk diisi. Responden memilih kategori jawaban Sangat Tidak Setuju (STS = 1), 

Tidak Setuju (TS = 2), Netral (N = 3), Setuju (S = 4), Sangat Setuju (SS = 5) dengan memberi tanda silang (X) 

pada jawaban. 

Prosedur penelitian tahap kedua pada Gambar 2 digunakan 120 sampel data antemortem gigi prajurit 

TNI AL terbagi menjadi dua kelompok. Kelompok perlakuan dan control masing-masing 60 data. Pada kelompok 

perlakuan, data antemortem gigi dilakukan digitalisasi dan pembuatan barcode dua dimensi meliputi odontogram, 

foto radiografi, foto rekam wajah dan cetakan gigi. Prosedur digitalisasi data antemortem gigi terkait dengan hasil 

pengukuran dengan angka desimal maka diberlakukan pembulatan. Jika angka di belakang koma di bawah 5, akan 

dibulatkan ke bawah, tapi jika angka di belakang koma sama dengan atau lebih dari 5, akan dibulatkan ke atas 

(Nasution et al., 2017).  
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Gambar 2. Prosedur Penelitian Tahap Kedua  

 

Prosedur rekonsiliasi unuk menetapkan identitas korban disimulasikan melalui pengambilan secara acak 

dan blind methode sebanyak dua kali enam puluh data antemortem yang diasumsikan sebagai data post mortem. 

Enam puluh pertama data antemortem mendapat perlakuan digitalisasi data dan rekonsiliasinya menggunakan 

sistem informasi terintegrasi QR. Code. Enam puluh kedua sebagai kelompok control data antemortem tidak 

dikenakan perlakuan dan rekonsiliasi dilakukan secara manual. Efektifitas identifikasi dilihat dari spesifisitas, 

sensitivitas dan akurasi digunakan kaidah tabel 2x2 epidemiologi seperti pada Tabel 2. Pengukuran sensivitas 

(persamaan 1), spesifitas (persamaan 2) dan akurasi (persamaan 3), seperti di bawah ini: 

Sensitivitas  =  a / (a+b) x 100%        (1) 

Spesifisitas  =  d / (b+d) x 100%        (2) 

Akurasi  =  a + d / (a+b+c+d) x 100%       (3) 

a= identifikasi positif  pada sistem informasi terintegrasi QR Code 

b= identifikasi negatif  pada sistem informasi terintegrasi QR Code 

c= identifikasi positif  pada cara manual 

d= identifikasi negatif  pada cara manual 

 

 

Tabel 2. Efektifitas identifikasi pada penggunaan sistem informasi terintegrasi QR Code
Metode  Identifikasi  Hasil Rekonsiliasi Total 

Positif Negatif  

Jenis data antemortem dan 

postmortem (odontogram, 
Radiografi, Foto wajah, 

Cetakan Gigi) 

Identifikasi dengan data digital dan 

sistem informasi terintegrasi QR Code 

a b  

Identifikasi dengan data analog 

Manual 

c d  

Total    

Sumber :Principles of Epidemiology in Public Health Practice, (Dicker, 2006)  

 

3.     HASIL DAN PEMBAHASAN 

Informan 1,4 dan 6 menyatakan bahwa implementasi atas regulasi Peraturan Presiden Nomor 107 tahun 

2013 sebagai dasar kewenangan penyelenggara kegiatan identifikasi bagi prajurit TNI oleh masing-masing matra, 

yaitu matra darat oleh Lakesgilut TNI AD, matra laut oleh Ladokgi TNI AL dan matra udara oleh Lakesgilut TNI 

AU (Republik Indonesia, 2013). 

Hasil observasi lapangan didapatkan bahwa dari  laporan tahuanan tahun 2019, Ladokgi R.E. Martadinata 

telah melaksanakan pengambilan data antemortem gigi anggota TNI AL sebanyak 11.995 orang dengan jenis data 

berupa catatan odontogram, foto rekam wajah, radiografi panoramic dan cetak gigi. Dasar pelaksanaan kegiatan 

ini adalah Peraturan Kepala Staf Angkatan Laut Nomor 54 tahun 2011 tentang Petunjuk Teknis Pengambilan Data 

antemortem Gigi di Lingkungan TNI AL. Menurut Informan 1, managemen data antemortem gigi di Ladokgi R.E. 

martadinata telah menggunakan sistem informasi yang dibangun oleh Dinas Informasi TNI AL pada tahun 2017, 

namun prosedur input data masih dilakukan secara manual dan jenis data masih analog. Hal ini berpengaruh 
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terhadap sulitnya proses pencocokan data serta memerlukan waktu lama. Berdasarkan observasi dan keterangan 

Informan dari ketiga angkatan, prosedur pencocokan data postmortem gigi dan data antemortem pada fase 

rekonsiliasi hingga saat ini belum memanfaatkan secara maksimal fasilitas sistem informasi yang ada. 

  Responden peneliian sebanyak 80 orang memberikan jawaban lebih baik sebesar 47% dengan 

nilai 3,52. Performance baik (3,48), Comunication lebih baik (3,64), Economic cukup baik (3,08), Control lebih 

baik (3,64), Efisiensi baik (3,55), dan Services baik (3,69).  Identifikasi korban dengan data antemortem digital 

dan penggunaan sistem informasi terintegrasi Quick Respond Code menunjukkan hasil lebih efektif dibandingkan 

secara manual. Jenis data odontogram digital (96,6%) dan rugae palatine (83,3%) menunjukkan akurasi yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan foto sinar-X (71,7%) dan rekam foto digital wajah (72,5%). 

3.1. Odontogram.  

Digitalisasi data odontogram dilakukan melalui penulisan data hasil pemeriksaan meliputi Kerusakan 

(Decay), Hilang (Missing), Tambal Gigi (Filling)  (DMF-T) Gigi dianggap karies (komponen D) jika ada 

bukti yang terlihat dari rongga, termasuk karies gigi yang tidak diobati. Gigi yang hilang (komponen M) 

termasuk gigi dengan indikasi pencabutan atau pencabutan gigi karena karies. Gigi tambalan (komponen F) 

termasuk gigi tambalan (Prabakar et al., 2020). Hasil penelitian menunjukkan angka 96,6 % teridentifikasi.  

Namun demikian data odontogram ini memerlukan pembaharuan data yang rutin karena perubahan 

komponen D, M, F sangat mempengaruhi deskripsi data secara digital. 

3.2. Data Foto Radiografi Panoramic.  

Foto rontgen panoramik dilakukan pengukuran CPI (Coronal Pulp Index) pada 4 gigi rahang bawah, yaitu 

molar pertama dan premolar pertama kanan dan kiri (Gotmare et al., 2019). CPI = CPH × 100/CH, CPI = 

Coronal Pulp ndex, CH = Crown Height, CPCH  = Crown Pulp Cavity Height. Hasil penelitian menunjukkan 

71,7% dapat teridentifikasi. Namun pengalaman di lapangan, beberapa informan menjelaskan bahwa 

seringnya kondisi mayat yang tidak utuh namun gigi masih bagus, sehingga data foto yang dapat digunakan 

adalah jenis periapikal dengan alat foto X-ray mobile. Cara pengukuran Coronal Pulp Index (Schour and 

Masseler (1941), dalam Putri et al., 2013) ditunjukkan pada Gambar 3. 
 

 
Gambar 3. Cara pengukuran Coronal Pulp Index (Schour and Masseler (1941), dalam Putri et al., 2013) 

 

3.3. Data Foto Rekam Wajah.  

Foto digital wajah tampak depan dengan posisi badan dan kepala tegak menempel dinding dan gigitan pada 

relasi sentrik (menelan ludah) diambil dengan kamera digital automatis dengan jarak 40 cm. Selanjutnya 

foto dicatak dalam ukuran postcard kemudian diukur vertikal dimensi fisiologisnya (Ani et al., 2011)  

3.4. Data Cetakan Gigi.   

Cetakan gigi dideskripsikan melalui 3 data, yaitu: pertama, pengukuran lebar rahang atas pada jarak antara 

sisi mesial gigi molar pertama kanan dan kiri. Kedua, panjang lengkung gigi rahang atas dihitung mulai dari 

sisi mesial gigi molar pertama kanan hingga sisi mesial gigi molar pertama kiri. Ketiga, memanfaatkan  

jaringan lunak rugae palatina menggunakan Klasifikasi Trobo yang dibaca mulai dari sisi molar kanan searah 

jarum jam ke sisi molar kiri (Sutjiati et al., 2015; Setiadi et al., 2019). Klasifikasi ini membagi rugae secara 

sederhana, diklasifikasikan sebagai ABCDEF, di mana bentuk rugae terdefinisi dengan baik, dan rugae 

majemuk, diklasifikasikan sebagai tipe X, dengan ragam polimorfisme (bentuk majemuk terjadi jika ada 

penyatuan dua atau lebih rugae sederhana. Bentuk rugae yang sesuai dengan klasifikasi masing-masing 

adalah: A = titik; B = garis; C = kurva; D = sudut; E = berliku-liku; F = lingkaran; X = senyawa (polimorfik). 

Trobo’s Clasification Rugae Palatina ditunjukkan pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Trobo’s Clasification Rugae Palatina (Mahajan et.al., 2014) 

 

3.5. Fase Rekonsiliasi.  

Fase rekonsisliasi merupakan tahap ke tiga dari proses identifikasi. Metode yang digunakan adalah 

membandingkan data postmortem dan antemortem dengan ketentuan sebagai berikut: pertama, identifikasi 

positif, jika tidak ada perbedaan besar yang diamati. Kedua, kemungkinan teridentifikasi, karena adanya 

kesamaan antara item dalam database antemortem dan postmortem, tetapi masih ditemukan sejumlah 

informasi yang tidak sesuai. Ketiga, bukti identifikasi yang tidak mencukupi, artinya tidak tersedia bukti 

pendukung yang memadai untuk perbandingan dan identifikasi definitif, tetapi identitas yang dicurigai dari 

almarhum tidak dapat dikesampingkan, maka identifikasi tersebut kemudian dianggap tidak meyakinkan. 

Keempat, pengecualian, itu berarti ada perbedaan yang tidak dapat dijelaskan di antara item-item yang 

sebanding dalam database antemortem dan postmortem (Avon, 2004). 

 

Penggunaan sistem informasi dalam managemen data apapun, termasuk proses identifikasi forensik ini 

memerlukan infrastruktur berupa website (Asfinoza et.al, 2018) serta data dalam format digital, dapat berupa  

HTML untuk menyampaikan data secara deskriptif dalam bentuk teks (Omar et.al., 2018) atau Jpeg (Joint 

photographic experts group) dalam bentuk gambar (Prabowo, 2016). Dalam implementasinya di lapangan, 

Ladokgi RE Martadinata, belum maksimal dalam memanfaatkan teknologi informasi berbasis web pada 

managemen data antemortem gigi Prajurit TNI AL, sehingga  diperlukan transforamasi data dari jenis analog ke 

digital dalam format HTML dan Jpeg. Permasalahan hasil observasi dan pengembangan informasi dari wawancara 

mendalam pada Tabel 3, sedangkan Diagram Fishbone Pengelolaan Data Antemortem di Ladokgi TNI AL R.E. 

Martadinata tahun 2020 pada Gambar 5. 

 

Tabel 3. Permasalahan hasil observasi dan pengembangan informasi dari wawancara mendalam
No Kriteria Permasalahan Identifikasi 

1 Performance Data antemortem gigi Prajurit TNI AL masih dalam bentuk analog  

2 Information Informasi tidak terdistribusi secara cepat, tepat dan akurat 

3 Economy Penyimpanan data antemortem memutuhkan tempat, biaya dan waktu 
4 Control Pengamanan data antemortem lemah karena berpotensi rusak dan hilang 

5 Eficiency Pengelolaan data antemortem tidak efisien karena perlu tempat dan biaya besar 

6 Services Pencariannya secara manual sehingga membutuhkan waktu yang lama 

Sumber : Hasil observasi dan wawancara mendalam dari dua informan 

 
Gambar 5. Diagram Fishbone Pengelolaan Data Antemortem di Ladokgi TNI AL R.E. Martadinata tahun 2020 
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Rancangan sistem dibangun untuk mengakomodir kebutuhan penyimpanan dan pendistribusian data 

secara otomatis,(Susanti, 2016)  serta  dapat diintegrasikan dengan Quick Respon Code (QR Code) yang dapat 

menyimpan data di dalamnya (Wijaya dan Gunawan, 2016). QR. Code merupakan  jenis barcode dua dimensi 

yang telah disetujui sebagai standar internasional ISO dan Standar Nasional Cina pada tahun 2000 (Fitriyan, 

2017).  QR Code dapat merubah jenis data apapun menjadi sebuah informasi sehingga dapat diakses dengan cepat 

melalui komputer (Rahaman, 2016).   

Q.R. Code merupakan kode 2 dimensi yang menampung data secara vertikal dan horizontal sehingga 

ukuran dari tampilan gambar QR Code bisa lebih kecil dibandingkan barcode 1 dimensi yang menampung data 

secara horizontal. QR Code sekarang ini tidak hanya digunakan dalam bidang industri tapi juga pada media cetak 

dan media elektronik (Ray et al., 2014). QR Code mampu menyimpan semua jenis data, seperti data numerik, 

alphanumerik, biner, kanji. Selain itu QR Code mampu menampung data secara horizontal dan vertikal, jadi secara 

otomatis ukuran dari tampilan gambar QR Code dapat sepersepuluh dari ukuran sebuah barcode. Tiga tanda 

bebentuk persegi di tiga sudut memiliki fungsi agar simbol dapat dibaca dengan hasil yang sama dari sudut 

manapun  

 

3.  KESIMPULAN  

Data digital antemortem gigi meliputi odontogram, foto radiografi, foto rekam wajah dan cetakan gigi 

dan penggunaan sistem informasi terintegrasi Q.R. Code dapat meningkatkan efektifitas dalam identifikasi 

korban. Secara berurutan data odontogram dan rugae palatine paling efektif dengan angka 96,6% dan  83,3%,  

foto rekam wajah (72,5%) serta X-rays foto (71,7%). Transformasi data antemortem gigi dari analog ke digital 

serta penggunaan sistem informasi terintegrasi Q.R. Code dapat digunakan sebagai alternatif dalam proses 

identifikasi forensik menggunakan sarana gigi.  
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ABSTRACT 

Indonesia has high raifall and is known to be extreme because of its erratic weather. This has had a 

negative impact on several sectors, one of which is the agricultural sector due to the threat of crop failure. 

Jatisrono is one of the areas in Wonogiri Regency where many people still depend on the agricultural sector for 

their living.  Rainfall in this area is classified as extreme, so research is needed that is able to predict rainfall in 

the future in order to provide rainfall information to the public.This research discusses monthly rainfall 

forecasting at Jatisrono Rain Post using the Singular Spectrum Analysis (SSA) method. The data used is the daily 

rainfall data for Jatisrono Rain Post from January 2010 to December 2020 which is accumulated monthly. 

Singular Spectrum Analysis (SSA) is a time series analysis and forecasting technique that combines elements of 

classical times series analysis, multivariate geometric, dynamical systems and signal processing. The SSA method 

was chosen because this method is known to be powerful in predicting data with certain patterns including 

seasonal patterns. In determining the best SSA model the window length (L) and grouping (r) parameters are 

determined based on the researcher's subjectivity. The model chosen is a model with parameters that have the 

highest forecasting accuracy. The result is that monthly rainfall forecasting at Jatisrono Rain Post has the best 

SSA model with parameters L = 33 and r = 4 and the MSE value from forecasting data testing is 4,79. 

Keywords : Forecasting, rainfall, SSA 

 

INTISARI 

Indonesia memiliki curah hujan yang tinggi dan dikenal ekstrim karena cuacanya yang tidak menentu. 

Hal ini memberikan dampak negatif terhadap beberapa macam sektor, salah satunya sektor pertanian karena 

ancaman gagal panen. Jatisrono adalah salah salah satu wilayah di Kabupaten Wonogiri dimana warganya masih 

banyak menggantungkan hidup dari sektor pertanian. Curah hujan di wilayah tersebut tergolong ekstrim sehingga 

diperlukan penelitian yang mampu meramalkan curah hujan beberapa masa yang akan datang agar dapat 

meberikan informasi curah hujan kepada masyarakat.  Penelitian ini membahas peramalan curah hujan bulanan 

di Pos Hujan Jatisrono menggunakan metode Singular Spectrum Analysis (SSA). Data yang digunakan merupakan 

data curah hujan harian Pos Hujan Jatisrono dari Januari 2010 hingga Desember 2020 yang dikumulatifkan 

bulanan. Singular Spectrum Analysis (SSA) adalah teknik analisis runtun waktu dan peramalan yang 

mengkombinasikan unsur analisis klasik runtun waktu, multivariate geometric, dynamical system dan signal 

processing. Metode SSA dipilih karena metode ini dikenal powerfull dalam meramalkan data dengan pola-pola 

tertentu termasuk pola musiman.. Dalam menentukan model SSA terbaik, dilakukan penentuan parameter window 

length (L) dan grouping (r) berdasarkan subjektivitas peneliti. Model yang dipilih adalah model dengan parameter 

yang memiliki akurasi peramalan tertinggi. Hasilnya peramalan curah hujan bulanan di Pos Hujan Jatisrono 

memiliki model SSA terbaik  dengan parameter L=33 dan r=4 serta nilai MSE dari peramalan data testing sebesar 

4,79. 

Kata kunci : Curah hujan, peramalan, SSA 

 

1. PENDAHULUAN 

Curah hujan adalah ketinggian air hujan yang jatuh di tempat datar dengan asumsi air tersebut tidak 

menguap, meresap dan mengalir. Curah hujan biasanya disajikan dalam satuan milimeter (mm). Rata-rata curah 

hujan di Indonesia cukup tinggi karena wilayahnya yang terletak di daerah tropis dan dikelilingi lautan luas. 

Wilayah Indonesia yang memiliki curah hujan tinggi antara lain Sumatera, Jawa dan Kalimantan (Hestiyanto, 

2006). 
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Curah hujan di Indonesia juga tergolong ekstrim karena cuacanya yang tidak menentu. Hal ini berimbas pada  

beberapa sektor seperti sektor pertanian yang merasakan dampak cukup besar berupa kegagalan panen.  

Daerah Jatisrono merupakan salah satu kecamatan yang berada di Kabupaten Wonogiri dimana warganya 

masih banyak menggantungkan hidup di sektor pertanian. Berdasarkan berita harian yang disampaikan beberapa 

waktu lalu, sebagian besar petani di Wonogiri belum berani melakukan penanaman karena curah hujan yang belum 

stabil meskipun musim kemarau telah berlalu (Yogi, 2020).   

Berdasarkan uraian di atas, dilakukan penelitian berupa peramalan curah hujan agar mampu memberikan 

informasi curah hujan beberapa waktu yang akan datang, baik kepada pekerja di bidang pertanian maupun 

masyarakat pada umumnya. Kang (2009) menunjukan bahwa Singular Spectrum Analysis (SSA) adalah teknik 

analisis runtun waktu yang baik untuk menguraikan komponen trend dan komponen lainya dengan struktur yang 

lebih sederhana. Peramalan curah hujan dapat dilakukan dengan metode SSA. Peramalan curah hujan pernah 

dilakukan oleh Puspitasari dkk. (2019) untuk meramalkan curah hujan Kota Bogor dengan membandingkan dua 

metode yaitu SSA dan metode pembanding lain. Hasilnya menunjukan bahwa model SSA memiliki akurasi 

peramalan yang lebih tinggi dibandingkan dengan metode pembanding lain tersebut. Penelitian serupa juga 

dilakukan oleh  Rachman (2020), untuk meramalkan curah hujan Kota Jakarta dengan metode SSA. Hasilnya 

menunjukan bahwa model SSA mampu meramalkan curah hujan dengan cukup baik karena memiliki tingkat 

akurasi yang tinggi.  

Berdasarkan asumsi di atas, peneliti akan meramalkan curah hujan bulanan di Pos Hujan Jatisrono 

menggunakan metode SSA karena metode tersebut dikenal powerfull dan memiliki akurasi peramalan yang tinggi. 

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh model, meramalkan, dan menghitung tingkat akurasi hasil peramalan. 

Tingkat akurasi hasil peramalan menunjukan apakah SSA memiliki kemampuan yang baik dalam meramalkan 

curah hujan. Data yang digunakan adalah data curah hujan bulanan Jatisrono dari Januari 2010 hingga Desember 

2020.  

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan menggunakan software R dengan package RSSA. Data curah hujan bersumber 

dari website resmi Balai Besar Wilayah Sungai Bengawan Solo (BBWS). Data tersebut merupakan data curah 

hujan harian Pos Hujan Jatisrono dari Januari 2010 hingga Desember 2020 yang dikumulatifkan bulanan. Berikut 

prosedur peramalan yang dilakukan dalam penelitian ini :  

2.1 Identifikasi Pola Data  

Langkah pertama sebelum analisis data adalah mengidentifikasi pola data yang dimiliki data curah hujan 

bulanan Pos Hujan Jatisrono dari Januari 2010 hingga Desember 2020. Pola data dapat diidentifikasi dengan 

berbagai cara, salah satunya dengan melihat plot data runtun waktu. 

2.2 Analisis Data dengan Metode Singular Spectrum Analysis (SSA)  

Singular Spectrum Analysis (SSA) adalah teknik analisis runtun waktu dan peramalan yang 

mengkombinasikan unsur analisis klasik runtun waktu, multivariate geometric, dynamical system dan signal 

processing (Golyandina, 2013). SSA bersifat non-parametrik dan dikenal powerfull untuk meramalkan data 
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dengan pola-pola tertentu termasuk pola musiman. Algoritma dasar SSA membagi data runtun waktu awal ke 

dalam data runtun waktu baru yang terdiri dari komponen trend, musiman, dan eror. SSA terdiri dari dua tahap 

yang saling melengkapi, yaitu tahap dekomposisi dan tahap rekonstruksi. 

1) Tahap Dekomposisi 

Tahap dekomposisi dibagi menjadi dua tahapan, yaitu embedding dan rekontruksi.  

a) Embedding 

Tahapan pertama dalam proses dekomposisi adalah embedding. Pada tahap ini data runtun waktu diubah 

ke dalam bentuk matriks lintasan (Trajectory Matrix) dengan mentransformasi data yang berdimensi satu 

(vektor) menjadi data multidimensional (matriks). Misalkan terdapat data runtun waktu yang memiliki 

panjang N dan tidak terdapat data hilang dinyatakan dengan X={𝑥1 , 𝑥2 ,..., 𝑥𝑁}. X ditransformasikan 

kedalam bentuk matriks ukuran L×K, dengan K=N-L+1. L merupakan panjang jendela (windows length) 

dengan ketentuan 2 < L < N/2. Penentuan nilai L dilakukan dengan proses trial and error karena belum 

ada metode khusus untuk menentukan nilai L secara pasti. Bentuk matriks ditulis dengan persamaan (1) 

berikut: 

𝑋 = [𝑋1,𝑋2,…,𝑋𝐾 ] = [

𝑥1
𝑥2
⋮
𝑥𝐿

𝑥2
𝑥3…
𝑥𝐿+1

…
…
⋱
…

𝑥𝐾
𝑥𝐾+1
⋮
𝑥𝑁

]                (1) 

Matriks X disebut juga matriks Hankel dengan semua elemen anti diagonal-nya bernilai sama. Sehingga 

pada tahap ini output yang diperoleh adalah matriks Hankel yang berukuran L × K (Golyandina & Antony 

, 2013). 

b) Tahap Singular Value Decomposition (SVD) 

Tahapan kedua dalam dekomposisi adalah membuat Singular Value Decomposition  dari matriks 

Hankel. Misalkan λ1… λL adalah nilai eigen dari matriks S (dimana S = XXT ) dengan λ1 ≥ ⋯ ≥ λL ≥ 0 

dan U1...UL adalah vektor eigen dari masing-masing nilai eigen. Rank dari matriks X disimbolkan dengan 

d = max {i, λi > 0}. Vi = 𝑋𝑇/𝑈𝑖√λi adalah matriks komponen utama maka SVD dari matriks lintasan X 

diperoleh dengan persamaan (2) sebagai berikut : 

X=X1+...+Xd, dengan Xi=√λi Ui 𝑉𝑖
𝑇                       (2) 

(√λi  Ui 𝑉𝑖
𝑇) disebut juga dengan eigentriple. Jadi pada tahapan ini output yang dihasilkan adalah 

eigentriple (√λi  Ui 𝑉𝑖
𝑇)  yakni singular value √λi , vektor eigen Ui, dan matriks komponen utama 𝑉𝑖

𝑇 

(Golyandina & Antony , 2013).. 

2) Rekontruksi 

Tahap rekontruksi dibagi menjadi dua tahapan, yaitu Grouping (pengelompokan) dan Diagonal Averaging.   

a) Tahap Grouping  

Tahapan pertama dalam rekontruksi adalah grouping. Pada tahapan ini, matriks X(X×k) dikelompokan 

ke dalam subkelompok berdasarkan pola pembentuk data runtun waktu, yaitu pola trend, seasonal, dan 

error (Golyandina, 2013). Tahap grouping dalam rekontruksi memartisi himpunan dari indeks {I...d} ke 

dalam m subset disjoin I={𝐼1,..., 𝐼𝑚} Misalkan I = {𝑖1, 𝑖2,..., 𝑖𝑝} adalah matriks resultan XI dengan indeks 
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𝑖1, 𝑖2,..., 𝑖𝑝 sesuai dengan kelompok I yang dapat didefinisikan dengan XI = Xi1+...+Xip. Xi disesuaikan 

dengan kelompok I = {I1,I2,...,Im} maka X = X1+X2+...+Xd dapat ditulis X=Xl1+...+ Xlm (Golyandina 

& Antony , 2013). 

b) Diagonal Averaging  

Tahapan kedua dalam rekontruksi adalah Diagonal Averaging. Pada tahapan ini matriks XIj yang 

diperoleh pada tahap grouping disusun ulang menjadi data deret baru dengan panjang N. Misalkan Y adalah 

matriks berukuran L × K dengan elemen yij , dimana 

 1 ≤ i ≤ L dan 1 ≤ i ≤ K. Misalkan ditentukan L* = min (L,K) dan K* = max (L,K),  

N= L+ K – 1. Misalkan y*ij = yij jika L < K dan y*ij = yij selainnya. Dengan menggunakan Diagonal 

Averaging, matriks Y ditransformasikan kembali ke dalam bentuk series, {y1,...,yN} (Golyandina & Antony 

, 2013). Untuk mencari rata-rata diagonal matriks dapat digunakan persamaan (3) berikut:  

{
 
 

 
 

1

𝑘
∑ 𝑦∗

𝑚,𝑘−𝑚+1
𝑘
𝑚=1                       𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝐿∗

1

𝐿∗
∑ 𝑦∗

𝑚,𝑘−𝑚+1
𝐿∗
𝑚=1                        𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝐿∗ ≤ 𝑘 ≤ 𝐾∗

1

𝑁−𝑘+1
∑ 𝑦∗

𝑚,𝑘−𝑚+1
𝑘
𝑚=𝑘−𝐾∗+1     𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝐾∗ ≤ 𝑘 ≤ 𝑁

              (3)          

Sehingga Xij menjadi deret �̃�(𝑘) = �̃�1
(𝑘)
, … , �̃�𝑁

(𝑘)
karena itu deret asli akan menjadi jumlah dari m 

deret pada persamaan (4) berikut:  

yn= ∑ �̃�𝑛
(𝑘)𝑚

𝑘=1  dengan (n=1,2,..N)                                (4) 

 

3) Tahap Peramalan (Forecasting) 

Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan untuk melakukan peramalan dalam SSA salah satunya 

adalah metode Linear Recurrent Formula (LRF). Misalkan U'J adalah vektor komponen pertama L-1 dari vektor 

eigen Uj dan πj adalah komponen terakhir dari Uj (j=1, 2, ..., r) dimana r adalah koefisien LRF, definisikan vektor 

koefisien LRF yaitu r yang disajikan dalam persamaan (5) sebagai berikut :  

R =  
1

1−𝑣2
∑ 𝜋𝑗𝑈𝑗

′
𝑟
𝑗=1  , dimana 𝑣2 = ∑ 𝜋𝑗

2𝑟
𝑗=1                  (5) 

Algoritma peramalan reccurent dapat dirumuskan sebagai berikut :  

𝑦�̂� {
𝑦𝑖 ̃       , 𝑖 = 1, … , 𝑇                

  𝑅𝑇𝑍𝑖    , 𝑖 = 𝑇 + 1,… , 𝑇 + 𝑀
                       (6)                               

dengan Zi = [�̂�𝑖−𝐿+1,…,�̂�𝑖−1]
𝑇 dan �̃�1, �̃�2, … , �̃�𝑇 diperoleh dari Diagonal Averaging. Nilai dari yN+1,...,yN+M  

membentuk istilah M dari peramalan reccurent. Dengan demikian, peramalan reccurent disajikan secara langsung 

menggunakan hubungan linear reccurent dengan koefisien {aj, j=1,..., L-1} (Golyandina & Korobeynikov, 2014).  

Didefinisikan operator linier ǷRec : RL → RL dari formula pada persamaan (7) berikut: 

ǷRec
Z =( �̅�

𝑅𝑇�̅�
)                                          (7) 

dimana �̅� terdiri L-1 yang terakhir dari koordinat Z. Melalui persamaan (8) berikut : 
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Yi = {
𝑋�̃�          𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑖 = 1,… ,𝐾

Ƿ𝑅𝑒𝑐𝑌𝑖−1       𝑈𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑖=𝐾+1,…,𝐾+𝑀          
                (8) 

Terlihat dengan mudah bahwa matriks Y=[Y1 :...:YK+M ] adalah matriks trajectory dari series YN+M. 

4) Ukuran Hasil Peramalan 

Ukuran hasil peramalan yang digunakan dalam penelitian ini adalah MSE (Mean Squared Error). MSE 

dihitung dengan menjumlahkan kuadrat error peramalan pada setiap periode dan membaginya dengan jumlah 

periode peramalan.  

Secara sistematis, MSE dirumuskan dengan persamaan (9) sebagai berikut: 

𝑀𝑆𝐸 = ∑
(𝑌𝑡−𝐹𝑡)

2

𝑛
                                                  (9) 

dengan,  

Yt  : nilai aktual pada periode –t 

Ft  : nilai peramalan (forecast) pada periode-t 

n : jumlah periode peramalan yang terliba 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Ukuran sampel yang digunakan dalam peramalan curah hujan bulanan di Pos Hujan Jatrisrono sebesar 

120 (n=120) dengan t=1,2,...,120. Data tersebut dibagi menjadi dua bagian yaitu data training (sebanyak 108 data 

dengan t=1,2,...,108) dan data testing (sebanyak 12 data dengan t=109,110,...,120). Plot runtun waktu dari data 

ditunjukan pada Gambar 1.  

  

Gambar 1. Plot Curah Hujan Bulanan di Pos Hujan Jatisrono Bulan Januari 2010 hingga Desember 2020 

Gambar 1 menunjukan pola pergerakan yang sama setiap tahunya. Hal ini menunjukan plot runtun waktu 

memiliki pola musiman 12. Melihat pola data yang bersifat musiman maka digunakan metode analisis yang dikenal 

powerfull untuk meramalkan, yaitu Singular Spectrum Analysis (SSA) . Di dalam metode SSA, terdapat dua tahap 

yang digunakan untuk memisahkan komponen trend, komponen seasonal dan komponen noise, yaitu tahap 

dekomposisi dan tahap rekontruksi. 
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Langkah pertama dalam tahapan dekomposisi adalah embedding.  Proses embedding akan menentukan 

parameter Window Length (L) dengan ketentuan 2<L<N/2 (2<L<54) . Untuk saat ini belum ada metode pasti dalam 

menentukan nilai L. Oleh karena itu, dilakukan proses trial and error dengan melihat dan membandingkan nilai 

MSE yang dimiliki masing-masing nilai L. Dalam penelitian ini ditetapkan nilai L sebesar 10, 20, 30, 40, 50. 

Selanjutnya dipilih nilai L yang memiliki MSE minimum. Hasilnya ditampilkan dalam Tabel 1  sebagai berikut :  

Tabel 1. Nilai L dan MSE  

L 10 20 30 40 50 

MSE 13,6 9,26 8,43 13,54 13,41 

 

Diperoleh L dengan MSE minimum adalah 30. Dengan cara yang sama dilakukan tracking di sekitar nilai 

L 30 untuk mendapatkan nilai L yang paling tepat. Hasilnya ditampilkan dalam Tabel 2 sebagai berikut : 

Tabel 2.Nilai Ldan MSE Hasil Tracking di Sekitar L=30 

L 25 26 27 28 29 31 32 33 34 35 

MSE 11,31 10,11 10,48 10,8 11,13 11,41 8,41 8,38 11,3 9,03 

 

Diperoleh nilai L=33 dengan MSE minimun yaitu 8,38 . Dengan demikian matriks lintasan  X (Hankel) 

dapat disusun sebagai berikut : 

𝑿 = [𝑋1,𝑋2,…,𝑋96 ] = [

𝑥1
𝑥2
⋮
𝑥33

𝑥2
𝑥3…
𝑥34

…
…
⋱
…

𝑥76
𝑥77
⋮

𝑥108

]     

Setelah proses embedding yang menghasilkan matriks Hankel, tahap berikutnya adalah proses Singular 

Value Decomposition (SVD). Tujuan dari tahap ini untuk mendapatkan barisan matriks dari matriks S dimana pada 

masing-masing matriks dalam barisan tersebut mengandung eigenvector Ui, singular value √λi dan principal 

component 𝑉𝑖
𝑇

 yang menggambarkan karaktersitik pada masing-masing matriks dalam barisan tersebut.  

Untuk mempermudah melihat pola dari tiap eigenvector, berikut ditampilkan plot eigenvector yang 

mengikuti beberapa komponen pola trend dan seasonal terkecuali komponen noise yang disajikan melalui Gambar 

2 berikut : 
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Gambar 2. Plot Eigenvector Hasil Proses Dekomposisi 

Setelah selesai dengan tahap dekomposisi, langkah selanjutnya adalah tahap rekontruksi. Pada tahap 

rekontruksi, terdapat dua langkah yang digunakan untuk mendapatkan komponen trend, komponen seasonality, 

dan komponen noise dari eigentriple yang dihasilkan tahap dekomposisi, yaitu grouping dan diagonal averaging. 

Pada tahap grouping perkiraan banyaknya grup yang terbentuk dapat dilihat dari plot nilai Gambar 3. 

 

Gambar 3. Plot Nilai Singular L=33 

Gambar 3 menunjukan nilai singular mulai menurun secara melambat pada eigentriple 11 sampai 

eigentriple 33 sehingga pada eigentriple tersebut diidentifikasikan sebagai komponen noise. Dengan demikian, 

nilai parameter effect grouping (r) adalah r =10 karena jumlah eigentriple yang tidak mencerminkan noise pada 

plot nilai singular adalah 10. Meskipun eigentriple yang mencerminkan komponen noise sudah diidentifikasi, 

namun tetap masih ada kemungkinan jumlah eigentriple yang mencerminkan komponen noise bertambah. Hal ini 

dikarenakan sisa eigentriple yang tidak berhubungan dengan komponen  trend dan komponen seasonality dari 10 

eigentriple pertama akan dikelompokan ke dalam kelompok komponen noise. Sesudah komponen noise berhasil 

dikelompokan langkah selajutnya adalah melakukan pengelompokan terhadap eigentriple yang berhubungan 

dengan trend dan seasonality. Jumlah eigentriple yang digunakan untuk mengidentifikasi komponen trend dan 

komponen seasonality adalah 10 eigentriple. Plot dari deret yang direkontruksi dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi eigentriple yang berhubungan dengan trend dan seasonality.  
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Gambar 4. Plot Series Hasil Rekontruksi L=33 

Gambar 4 menggambarkan beberapa kemungkinan eigentriple yang saling berhubungan kemudian 

dikelompokan kedalam masing-masing group, baik group yang terdiri dari komponen trend maupun group yang 

terdiri dari komponen seasonality. 

 Berikut beberapa kombinasi group yang mungkin berdasarkan gambar beserta nilai MSE masing-

masing: 

Tabel 3. Kombinasi Group yang Mungkin 

No Model MSE 

1 Trend (1) 

11,03 s1 (2,3) 

s2(5,6) 

2 Trend (1) 

11,55 s1 (2,3) 

s2 (7,8) 

3 Trend (1) 

8,38 
s1 (2,3) 

s2(5,6) 

s3(7,8) 

 

Berdasarkan Tabel 3, diketahui nilai MSE terkecil yaitu sebesar 8,38 dihasilkan oleh model ke-3 yang 

terdiri dari satu kombinasi group trend dan tiga kombinsi group seasonality. Selanjutnya langkah terakhir dalam 

tahap rekontruksi yaitu tahap diagonal averaging. Masing-masing komponen yang sudah dikelompokan dapat 

direkontruksi dengan menggunakan masing-masing eigentriple yang terkait. Plot komponen group yang sudah 

direkontruksi ditampilkan dalam Gambar 5 sebagai berikut: 
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Gambar 5. Plot Trend, Seasonality dan Noise yang direkontruksi 

Berdasarkan Gambar 5, diketahui komponen trend direkontruksi eigentriple 1. Plot tersebut menampilkan 

hasil dari komponen trend yang direkontruksi oleh eigentriple tersebut. Komponen seasonality direkontruksi oleh 

eigentriple 2, eigentriple 3, eigentriple 5, eigentriple 6, eigentriple 7, dan eigentriple 8. Komponen noise 

direkontruksi oleh eigentriple 4, eigentriple 9, eigentriple 10 hingga eigentriple 33.  

Ketika komponen trend, seasonality, dan noise berhasil dipisahkan, langkah selanjutnya adalah 

melakukan peramalan dengan model SSA. Nilai peramalan yang dihasilkan model SSA terdiri dari nilai peramalan 

data training dan nilai peramalan data testing. Setelah model SSA terbentuk langkah selanjutnya melakukan 

peramalan pada data training dan data testing. Akurasi hasil peramalan pada data training dan testing diukur 

dengan nilai MSE. Apabila nilai MSE pada data training semakin kecil maka model yang digunakan untuk 

peramalan semakin baik. Apabila nilai MSE pada data testing semakin kecil maka hasil peramalan dari model 

yang digunakan akan semakin akurat. Nilai MSE yang diperoleh pada data training adalah 8,38. Sedangkan nilai 

MSE pada data testing untuk 12 bulan kedepan adalah 4,79. Melalui uraian tersebut, terbukti bahwa model SSA 

cukup baik untuk meramalkan curah hujan karena memiliki akurasi hasil peramalan yang tinggi. Hal ini sesuai 

dengan hasil penelitian-penelitian sebelumnya. Hasil peramalan data testing dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Hasil Peramalan Curah Hujan dengan SSA  

Tahun Bulan Data Aktual 

(mm) 

Ramalan Data Testing 

(mm) 

2020 

Januari 271 316 

Februari 375 301 

Maret 231 214 

April 156 101 

Mei 20 25,7 

Juni 7 2,02 

Juli 0 0 

Agustus 0 4,9 
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September 0 34,4 

Oktober 95,3 100,2 

November 223 187,84 

Desember 215 266,61 

 

4. KESIMPULAN 

Dari keseluruhan proses di atas, dapat ditarik kesimpulan bahwa model SSA terbaik untuk meramalkan 

curah hujan bulanan di Pos Hujan Jatrisrono adalah model SSA dengan L=33 dan r (jumlah group) = 4. Nilai MSE 

yang dihasilkan dari peramalan data testing adalah sebesar 4,79. Hal ini menunjukan metode SSA cukup baik 

digunakan untuk meramalkan curah hujan bulanan di Pos Hujan Jatisrono tahun 2010-2020. 
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Ucapan terimakasih ditujukan kepada pihak Balai Besar Wilayah Sungai Bengawan Solo (BBWS) yang 
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ABSTRACT 

Urbanization is a shift in population from rural to urban areas. Many factors cause people to urbanize. 

Urbanization is not only related to population, but  also related to politics, socio-cultural, and economics It 

is necessary to group the countries based on the urban population to understand the characteristics of each 

country so that country can be carried out according to its characteristics. This reserach uses data of world 

urban population year 2019 with the number of countries is 214 countries. This research, will be carried out 

modeling of the world on urban population data year 2019 by using a finite mixture model. The data that can 

be modeled by finite mixture modeling is the data that holds a multimodal pattern or has more than one 

number of peaks on the histogram as an indication that the data has different clusters. The parameter 

estimation uses the maximum likelihood estimation through the Expectation-Maximization (EM) algorithm. 

The distribution of the urban population has a heavy-tailed data type characretistic. The result of parameter 

estimation represent that the model has a gamma mixture distribution. The model selection process with AIC 

and BIC measures indicates that the best model is a finite mixture model with two components gamma. The 

first cluster has 187 countries that have an average urban population of 8,130,222 people and the second 

cluster has 27 countries that have an average urban population of 97,833,200 people. 

    

Keywords : EM algorithm, finite mixture model, urban population 

 

 

INTISARI 

Urbanisasi dapat diartikan sebagai perpindahan penduduk dari pedesaan menuju perkotaan. Banyak 

faktor yang menyebabkan masyarakat untuk melakukan urbanisasi. Urbanisasi tidak hanya berhubungan 

dengan kependudukan saja, namun juga dapat berpengaruh dari sisi politik, sosial budaya, hingga ekonomi. 

Perlu adanya pengelompokan negara berdasarkan populasi urban untuk mengetahui karakteristik masing-

masing negara sehingga negara dapat diperlakukan sesuai dengan karakteristiknya. Penelitian ini 

menggunakan data populasi urban dunia pada tahun 2019 yaitu jumlah negara sebanyak 214 negara. Pada 

penelitian ini akan dilakukan pemodelan pada data populasi urban di dunia pada tahun 2019 dengan 

menggunakan model finite mixture. Data yang dapat dimodelkan dengan pemodelan finite mixture adalah 

data yang memiliki pola multimodal atau memiliki lebih dari satu jumlah puncak pada histogram sebagai 

indikasi data memiliki klaster yang berbeda. Estimasi parameter menggunakan estimasi maksimum likelihood 

melalui algortima Expectation-Maximization (EM). Distribusi populasi urban mempunyai karakteristik data 

bertipe heavy-tailed.  Hasil estimasi  parameter menunjukkan bahwa model berdistribusi gamma mixture. 

Proses seleksi model dengan ukuran AIC dan BIC menunjukkan bahwa model yang terbaik adalah model 

finite  mixture dengan dua komponen gamma.. Klaster pertama mempunyai anggota 187 negara yang 

mempunyai rata-rata populasi urban sebesar 8.130.222 penduduk dan klaster kedua mempunyai anggota 27 

negara yang mempunyai rata-rata populasi urban sebesar 97.833.200 penduduk. 

 

Kata kunci : Algoritma EM , Model Finite Mixture, Populasi Urban 

 

1. PENDAHULUAN 

Secara popular urbanisasi diartikan sebagai perpindahan penduduk dari pedesaan menuju perkotaan. 

Namun, pengertian yang lebih tepat adalah proporsi penduduk yang tinggal di perkotaan (urban area) karena 

perkotaan (urban area) tidak sama artinya dengan kota (city) (Tjiptoherijanto, 1999). Banyak faktor yang 

menyebabkan masyarakat untuk melakukan urbanisasi. Urbanisasi tidak hanya berhubungan dengan 

kependudukan saja, namun dari sisi politik, sosial budaya, hingga ekonomi dapat berpengaruh pula. 

Aglomerasi menjadi salah satu sebab karena adanya urbanisasi yang besar pada suatu daerah. Hal tersebut 

akan memunculkan masalah-masalah baru pada suatu daerah di ranah industri. Perlunya pengelompokan 

negara berdasarkan populasi urban untuk mengetahui karakteristik masing-masing negara sehingga dapat 

memperlakukan setiap negara sesuai dengan karakteristiknya. Urbanisasi berkembang pesat di Asia dan 

Afrika. Diperkirakan bahwa perkembangan urbanisasi 90% di benua tersebut (Widyaningrum, 2018). Pada 
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benua Asia, urbanisasi didominasi oleh negara-negara berkembang sehingga menyebabkan kurangnya 

pasokan pangan domestik (Mayasari, 2019).  

Susanto dan Handajani (2020) meneliti pemodelan distribusi pendapatan rumah tangga per kapita di 

Indonesia dengan model finite mixture menggunakan metode estimasi maksimum likelihood melalui 

algoritma Expectation-Maximization (EM) dan menghasilkan model finite mixture lognormal dengan empat 

komponen mixture. Penelitian serupa dilakukan oleh Hilda dkk (2020) mengenai penerapan algoritma 

Expectation-Maximization (EM) pada pemodelan normal mixture nilai tambah produk domestik bruto di 

setiap negara dan hasil penelitian tersebut adalah data dapat dimodelkan dengan model normal mixture dua 

komponen. 

Distribusi populasi urban mempunyai karakteristik data bertipe heavy-tailed sehingga menggunakan 

distribusi probabilitas yang berkarakteristik heavy-teailed, salah satunya yaitu distribusi gamma. Distribusi 

gamma merupakan salah satu distribusi variabel random kontinu (Harinaldi, 2005). Pengelompokan data 

populasi urban menggunakan pemodelan finite mixture. Data yang dapat dimodelkan dengan pemodelan finite 

mixture adalah data yang memiliki pola multimodal atau memiliki jumlah puncak pada histogram lebih dari 

satu sebagai indikasi data memiliki klaster yang berbeda (Hilda dkk., 2020). Estimasi parameter dilakukan 

menggunakan algoritma Expectation-Maximization (EM). 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan data populasi urban di dunia pada tahun 2019 dengan jumlah 214 negara. 

Data tersebut adalah data sekunder yang diambil dari The World Bank dan diakses di laman 

http://worldbank.org. Pada penelitian ini dilakukan analisis klaster dengan menggunakan model based 

clustering. Estimasi parameter menggunakan estimasi maksimum likelihood melalui algoritma EM. 

Komponen yang terbentuk dari model finite mixture gamma berdasarkan ukuran AIC dan BIC menjadi dasar 

pengelompokan negara pada data populasi urban. 

Langkah-langkah pemodelan finite mixture pada penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Identifikasi distribusi data populasi urban dengan melihat pola distribusi dan melalui uji Anderson 

Darling.  

2. Estimasi model finite mixture gamma dengan metode estimasi maksimum likelihood melalui algoritma 

Expectation-Maximization (EM). 

3. Uji bootstrap likelihood ratio statistic untuk melakukan uji signifikansi model finite mixture. 

4. Menentukan banyaknya komponen mixture dengan melihat nilai AIC dan BIC yang terkecil, kemudian 

menginterpretasikan hasil pengelompokannya.  

Teori analisis pada penilitian ini antara lain, model  finite  mixture, metode estimasi maksimum likelihood 

pada model  mixture, uji goodness of fit, uji signifikansi model finite mixture, dan seleksi model. 

 

2.1. Model  Finite  Mixture 

Suatu vektor variabel random  𝑥 = [𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛]𝑇 yang bertipe  diskrit  atau  kontinu  dikatakan  berasal  

dari  distribusi finite  mixture  jika memiliki fungsi kepadatan probabilitas didefinisikan dengan Persamaan 

(1). 

 

𝑓(𝑥𝑖) = 𝑤1𝑓1(𝑥1) + ⋯ + 𝑤𝐾𝑓𝐾(𝑥𝑖)                                                            

 

untuk 𝑥𝑖 , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 dengan k adalah banyaknya komponen mixture. 𝑤 =  [𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝐾]𝑇 adalah vektor 

parameter weight dari distribusi finite mixture. Nilai-nilai dalam w harus memenuhi  
0 ≤ 𝑤𝑘 ≤ 1 dan ∑ 𝑤𝑘 = 1𝐾

𝑘=1 . Jika 𝜃 merupakan vektor parameter dari distribusi probabilitas semua 

komponen mixture, maka fungsi kepadatan mixture dinyatakan dalam Persamaan (2). 

𝑓(𝑥𝑖 ; Ψ) = 𝑤1𝑓1(𝑥1; 𝜃1) + 𝑤2𝑓2(𝑥2; 𝜃2) + ⋯ + 𝑤𝐾𝑓𝐾(𝑥𝑖; 𝜃𝐾) = ∑ 𝑤𝑘𝑓𝑘(𝑥𝑖; 𝜃𝑘)

𝐾

𝑘=1

 

dengan Ψ = [𝑤, 𝜃]𝑇 , 𝜃 = [𝜃1, 𝜃2, … , 𝜃𝐾]𝑇 (Frühwirth-Schnatter, 2006). 

 

2.2. Metode Estimasi Maksimum Likelihood 

Metode estimasi maksimum likelihood dapat digunakan untuk mengestimasi parameter model dalam 

model mixture. Jika diberikan observasi xi , i = 1, …, n yang saling independen dan Ψ = [w, 𝜃 ]T maka fungsi 

likelihood dari model finite mixture didefinisikan dengan Persamaan (3). 

𝐿(𝛹) = ∏ [∑ 𝑤𝑘𝑓𝑘(𝑥𝑖 ; 𝜃𝑘)

𝐾

𝑘=1

]

𝑛

𝑖=1

 

 

(1) 

(2) 

(3) 

http://worldbank.org/
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Untuk mengestimasi parameter model finite mixture pada pendekatan metode estimasi maksimum 

likelihood, penduga maksimum likelihood Ψ̂ adalah penyelesaian dari Persamaan (4). 
𝜕𝑙𝑛𝐿(𝛹)

𝜕(𝛹)
= 0 

dengan 

𝐿(𝛹) = 𝑙𝑛𝐿(𝛹) = ∑ 𝑙𝑛

𝑛

𝑖=1

[∑ 𝑤𝑘𝑓𝑘(𝑥𝑖; 𝜃𝑘)

𝐾

𝑘=1

] 

merupakan fungsi log-likehood observasi (McLachlan & Pell, 2000). Dalam penyelesaian persamaan (4) 

tersebut tidak mudah dilakukan secara analitik maupun pendekatan numerik sehingga diperlukan algoritma 

EM.  Algoritma EM dikemukakan pertama kali oleh Dempster, dkk. (1997).  

 

2.3. Algoritma Expectation Maximization (EM) 

Pada konsep EM  menganggap bahwa 𝑥𝑖 adalah data yang tidak lengkap 𝑧𝑖 adalah bagian dari pelengkap 

data yang tidak terobservasi. Jika 𝑥𝑖 masuk dalam komponen mixture k maka, nilai 𝑧𝑖𝑘 = 1 dan jika 𝑥𝑖 tidak 

masuk dalam komponen mixture k maka, nilai 𝑧𝑖𝑘 = 0. Fungsi log likehood untuk data lengkap diberikan oleh 

Persamaan (5). 

𝑙𝑛𝐿(Ψ) = ∑ ∑ 𝑧𝑖𝑘[ln 𝑤𝑘 + ln 𝑓𝑘(𝑥𝑖; 𝜃𝑘

𝐾

𝑘=1

𝑛

𝑖=1

)] 

Algoritma EM berjalan mengikuti dua tahap yaitu tahap expectation (E) dan tahap maximization (M) 

Dempster, dkk. (1997). Dimisalkan nilai awal  Ψ(0) maka algoritma EM untuk estimasi model finite mixture 

adalah sebagai berikut, 

1) Tahap Expectation (E) 

Tahap expectation dihitung nilai harapan fungsi log-likehood  untuk data lengkap pada saat iterasi ke-s 

adalah sebagai berikut  

𝑄(Ψ; Ψ(𝑘)) = 𝐸(𝑙𝑛𝐿(Ψ)|𝑥𝑖 , Ψ(𝑠)) 

= ∑ ∑ 𝑧𝑖𝑘
(𝑠){ln(𝑤𝑘

(𝑠)
) + ln (𝑓𝑘(𝑥𝑖|𝜃𝑘

(𝑠)
)

𝐾

𝑘=1

𝑛

𝑖=1

} 

Penduga 𝑧𝑖𝑘
(𝑠) yang merupakan probabilitas observasi dari 𝑥𝑖 dihitung melalui Persamaan (6). 

𝑧𝑖𝑘
(𝑠) =

𝑤𝑘
(𝑠)

𝑓𝑘(𝑥𝑖 |𝜃𝑘
(𝑠)

)

∑ 𝑤𝑘
(𝑠)

 (𝑓𝑘(𝑥𝑖 |𝜃𝑘
(𝑠)

)𝐾
𝑘=1

                                             

2) Tahap Maximization (M)  

Parameter bobot 𝑤𝑘 pada iterasi ke-(s+1) diduga dengan Persamaan (7) 

�̂�𝑘
(𝑠+1)

=
∑ �̂�𝑖𝑘

(𝑠)𝑛
𝑖=1

𝑛
 

Diperkirakan parameter �̂�𝑖
(𝑠+1)

 merupakan penyelesaian dari Persamaan (8). 

𝜕

𝜕𝜃
{∑ ∑ 𝑧𝑖𝑘

(𝑠)ln 𝑓𝑘(𝑥𝑖|𝜃𝑘)

𝐾

𝑘=1

𝑛

𝑖=1

} = 0 

Algoritma EM akan diterapkan pada estimasi parameter dari tiga model finite mixture yaitu model finite 

mixture lognormal, model finite mixture gamma, dan model finite mixture Weibull. 

Pada estimasi model finite mixture lognormal, 𝑓(𝑥𝑖; 𝜃𝑘) merupakan distribusi lognormal, 

𝑓(𝑥𝑖; 𝜃𝑘)~𝐿𝑜𝑔𝑛(𝜇𝑘, 𝜎𝑘
2), 

𝑓(𝑥𝑖; 𝜃𝑘) = 𝑓(𝑥𝑖 ; 𝜇𝑘, 𝜎𝑘
2) =

1

𝑥𝑖𝜎𝑘√2𝜋
[−

1

2
(

𝑙𝑛𝑥𝑖 − 𝜇𝑘

𝜎𝑘

)
2

] 

dengan 𝜃𝑘 = [𝜇𝑘, 𝜎𝑘
2]𝑇, 𝜇𝑘 > 0, dan 𝜎𝑘 > 0. Sedangkan pada estimasi model finite mixture gamma, 𝑓(𝑥𝑖 ; 𝜃𝑘) 

merupakan distribusi gamma, 𝑓(𝑥𝑖; 𝜃𝑘)~𝐺𝑎𝑚(𝛼𝑘 , 𝛽𝑘),  

𝑓(𝑥𝑖; 𝜃𝑘) = 𝑓(𝑥𝑖 ; 𝛼𝑘, 𝛽𝑘) = 𝛽𝑘
𝛼𝑘(Γ(𝛼𝑘))

−1
𝑥𝑖

𝛼𝑘−1
𝑒−𝛽𝑘𝑥𝑖  

dengan 𝜃𝑘 = [𝛼𝑘, 𝛽𝑘]𝑇, 𝛼𝑘 > 0, dan 𝛽𝑘 > 0. Sementara pada estimasi model finite mixture Weibull, 𝑓(𝑥𝑖; 𝜃𝑘) 

merupakan distribusiWeibull, 𝑓(𝑥𝑖; 𝜃𝑘)~𝑊𝑒𝑖(𝛿𝑘, 𝜆𝑘), 

𝑓(𝑥𝑖; 𝜃𝑘) = 𝑓(𝑥𝑖 ; 𝛿𝑘, 𝜆𝑘) =
𝛿𝑘

𝜆𝑘

(
𝑥𝑖

𝜆𝑘

)
𝛿𝑘−1

𝑒𝑥𝑝(−𝑥𝑖/𝜆𝑘)𝛿𝑘 

dengan 𝜃𝑘 = [𝛿𝑘, 𝜆𝑘]𝑇, 𝛿𝑘 ≥ 0, dan 𝜆𝑘 ≥ 0 

 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 
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(15) 

(16) 

2.4. Uji Goodness of Fit 

Uji goodness of fit dilakukan dengan uji Anderson Darling untuk mengidentifikasi data berdistribusi 

univariat multimodal Uji Anderson Darling memiliki langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Menentukan uji hipotesis 

𝐻0: pola data mengikuti distribusi probabilitas unimodal tertentu  

𝐻1: pola data tidak mengikuti distribusi probabilitas unimodal tertentu 

2. Menentukan tingkat signifikansi α 

3. Menghitung statistik uji dengan Persamaan (9). 

𝐴𝐷 = −𝑛 −
1

𝑛
∑[2𝑖 − 1][𝑙𝑛(𝐹(𝑥𝑖)) + 𝑙𝑛(1 − 𝐹(𝑥𝑛+1−𝑖))]

𝑛

𝑖=1

 

Modifikasi dari metode Anderson Darling menggunakan rumus Persamaan (10) dan Persamaan (11). 

𝐴∗ = 𝐴 (1 +
0,75

𝑛
+

2,25

𝑛2
) 

dan  

𝑐𝛼 = 𝑎𝛼 (1 −
𝑏𝛼

𝑛
−

𝑑𝛼

𝑛2
) 

𝑎𝛼  , 𝑏𝛼 ,  𝑑𝛼 ditunjukkan dalam tabel kritis Anderson Darling 

4. Menentukan daerah kritis  

𝐻0 ditolak apabila A* > 𝑐𝛼 atau nilai 𝑝 < 𝛼. 

 

2.5. Uji Signifikansi Model Finite Mixture 

Dilakukan uji signifikansi model finite mixture berbasis uji bootstrap likelihood ratio statistics untuk 

melihat pemodelan data yang sesuai pada model finite mixture (Feng dan McCulloch, 1996). Uji bootstrap 

likelihood ratio statistics memiliki hipotesis yaitu,  

𝐻0: 𝐾 = 𝐾0 (model finite mixture memiliki K0 komponen mixture) 

𝐻1: 𝐾 = 𝐾1 = 𝐾0 + 1 (model  finite  mixture  memiliki komponen mixture dari banyaknya komponen 

mixture dalam hipotesis null ditambahkan satu komponen) 

𝐻0 akan ditolak jika nilai 𝑝 < 𝛼, sedangkan nilai 𝑝 diperoleh dengan menggunakan rumus Persamaan (12), 

(13) dan (14).  

𝑝 =
1

𝐵
∑ 𝐼(

𝐵

𝑏=1

𝐼𝑟𝑠1
(𝑏)

> 𝐼𝑟𝑠0) 

  

𝐼𝑟𝑠0 = −2 (ℓ(�̂�
0

) − ℓ(�̂�
1

))  

𝐼𝑟𝑠1 = −2 (ℓ(�̂�
0
; 𝑥∗) − ℓ(�̂�

1
; 𝑥∗)) 

dan B adalah banyaknya proses bootstrap yang dilakukan untuk membentuk vektor 𝐼𝑟𝑠1
(1)

, … , 𝐼𝑟𝑠1
(𝐵)

 

 

2.6. Seleksi Model 

Seleksi model dilakukan untuk mengetahui banyaknya komponen mixture yang sesuai berdasarkan 

metode berbasis kriteria informasi yaitu Akaike  Information  Criterion  (AIC) dan Bayesian Information 

Criteria (BIC). Perhitungan AIC menggunakan Persamaan (15), sedangkan BIC menggunakan Persamaan 

(16).  

𝐴𝐼𝐶 = −2 ln 𝐿(�̂�) + 2𝑝 

𝐵𝐼𝐶 = −2 ln 𝐿(�̂�) + 𝑝 ln (𝑛) 

dengan 𝐿(�̂�) adalah fungsi likelihood dari penduga maksimum likelihood �̂� dan 𝑝 adalah banyaknya 

parameter dalam model finite mixture serta n adalah banyaknya data.  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Identifikasi Pola Data Populasi Urban  

Diberikan observasi 𝒙𝒊 sebagai populasi urban di dunia tahun 2019. Dilakukan identifikasi pola 

distribusi data pada data populasi urban di dunia tahun 2019 untuk melihat adanya pola multimodal. 

Identifikasi pola data dilakukan melalui plot kernel histrogram pada Gambar 1. dan uji goodness of fit. 

 

 

 

 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 
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Gambar 1. Plot Kernel Histrogram Populasi Urban di Dunia 

 

Gambar 1 menunjukkan bahwa grafik memiliki beberapa puncak distribusi atau bersifat multimodal. 

Data populasi urban memiliki karakteristik heavy tailed dan bernilai positif, maka distribusi yang sesuai 

adalah distribusi lognormal, distribusi gamma, atau distribusi Weibull. Selanjutnya, untuk melihat terpenuhi 

atau tidak pola multimodal dilakukan uji signifikansi goodness of fit. 

Uji signifikansi goodness of fit menggunakan uji  Anderson Darling yang memiliki hipotesis sebagai 

berikut :  

𝐻0: pola data mengikuti distribusi probabilitas unimodal tertentu  

𝐻1: pola data tidak mengikuti distribusi probabilitas unimodal tertentu 

 

Tabel 1. Hasil Uji Anderson Darling 

Distribusi Probabilitas pada H0 AD Nilai 𝒑 Kesimpulan 

lognormal 2,938 <0,005 H0 ditolak 

gamma 4,828 <0,005 H0 ditolak 

Weibull 0,974 0,015 H0 ditolak 

Catatan : tingkat signifikansi α = 0,05 

 

Tabel 1 menunjukkan bahwa data pada semua distribusi memiliki nilai 𝑝 < 0,05 yang berarti pola data 

tidak mengikuti distribusi probabilitas unimodal tertentu. Selanjutnya, akan dilakukan uji signifikansi berbasis 

boostrap likelihood ratio statistics untuk melihat lebih lanjut distribusi yang cocok untuk distribusi finite 

mixture.  

 

3.2. Uji Signifikansi Model 

Uji signifikansi model berbasis boostrap likelihood ratio statistics dilakukan untuk mengetahui sesuai 

atau tidaknya data jika dimodelkan dengan finite mixture. Hipotesis null pada uji boostrap likelihood ratio 

statistics adalah bahwa model finite mixture memiliki K0 komponen mixture, sedangkan hipotesis alternative 

pada uji boostrap likelihood ratio statistics adalah bahwa model  finite  mixture  memiliki komponen mixture 

dari banyaknya komponen mixture dalam hipotesis null ditambahkan satu komponen. Berikut hipotesis dari 

uji boostrap likelihood ratio statistic : 

𝐻0: 𝐾 = 𝐾0 (model finite mixture memiliki K0 komponen mixture) 

𝐻1: 𝐾 = 𝐾1 = 𝐾0 + 1 (model  finite  mixture  memiliki komponen mixture dari banyaknya komponen 

mixture dalam hipotesis null ditambahkan satu komponen) 

Pengujian dilakukan untuk setiap model finite mixture lognormal, gamma, dan Weibull. Hasil dari uji 

boostrap likelihood ratio statistic ditunjukkan pada Tabel 2 Jika nilai 𝑝 < 𝛼 maka, data sesuai untuk 

dimodelkan dengan model finite mixture dengan komponen mixture yang berdistribusi lognormal, gamma, 

maupun Weibull. Namun, pada prosesnya hasil dari uji boostrap likelihood ratio statistic distribusi lognormal 

tidak memberikan hasil perhitungan, maka yang digunakan hanya distribusi gamma dan Weibull. 

 

Tabel 2. Hasil Uji Boostrap Likelihood Ratio Statistic 

Distribusi Komponen Mixture Nilai 𝒑 Keputusan Kesimpulan 

lognormal NaN H0 diterima Tunggal 

gamma 0,00 H0 ditolak Mixture 

Weibull 0,15 H0 diterima Tunggal 

Catatan : tingkat signifikansi α = 0,05 

 

Populasi Urban 

f(
x

) 
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(17) 

Tabel 2 mengetahui bahwa yang memenuhi signifikansi adalah distribusi gamma, sehingga data populasi 

urban di dunia tahun 2019 lebih sesuai dimodelkan dengan model finite mixture yaitu komponen mixture 

berdistribusi gamma.  

 

3.3. Seleksi Model  

Dilakukan seleksi model melalui ukuran AIC dan BIC untuk mengetahui banyaknya komponen mixture 

yang sesuai untuk model. Hasil perhitungan AIC dan BIC untuk setiap komponen dituliskan dalam Tabel 3. 

Banyaknya komponen mixture yang dihitung hanya sampai dua komponen saja karena komponen yang lebih 

dari dua tidak memberikan hasil perhitungan. 

 

Tabel  3. Nilai AIC dan BIC dari Estimasi Model Finite Mixture 

Distribusi Banyak Komponen AIC BIC 

gamma 2 7269,7239522 7286,5538323 

 

Tabel 3 menunjukkan bahwa estimasi model finite mixture yang sesuai untuk data populasi urban di 

dunia tahun 2019 adalah model finite mixture gamma dengan dua komponen. Kedua komponen 

menggambarkan dua klaster berdasarkan jumlah populasi urban di masing-masing negara. Hasil komputasi 

estimasi model finite mixture diberikan oleh Persamaan (17). 

𝑓(𝑥𝑖|Ψ) = �̂�1𝐺𝑎𝑚(�̂�1, �̂�1) + �̂�2𝐺𝑎𝑚(�̂�2, �̂�2) 

dengan parameter bobot �̂�1= 0,869 dan �̂�2= 0,131. Parameter-parameter dari distribusi gamma pada 

komponen pertama yaitu �̂�1= 0,419 dan �̂�1= 0,0000001, sedangkan parameter-parameter dari distribusi 

gamma pada komponen kedua yaitu �̂�2= 0,385 dan �̂�2= 0,0000000039. Masing-masing komponen memiliki 

mean dan standar deviasi yaitu pada komponen pertama 𝜇1= 8.130.222 dan 𝜎1= 12.559.640, sedangkan pada 

komponen kedua 𝜇2= 97.833.200 dan 𝜎2= 157.669.200 

Berdasarkan model finite mixture yang didapat dan memperhatikan parameter dari setiap komponen, 

maka diketahui deskripsi dari masing-masing klaster populasi urban di dunia. Klaster pertama mempunyai 

anggota 187 negara yang mempunyai rata-rata populasi urban sebesar 8.130.222 penduduk dan klaster kedua 

mempunyai anggota 27 negara yang mempunyai rata-rata populasi urban sebesar 97.833.200 penduduk. 

Klaster pertama didominasi oleh negara-negara yang mempunyai wilayah kecil seperti San Marino, Monako, 

dan Grenada sedangkan klaster kedua didominasi oleh negara yang mempunyai populasi penduduk tinggi 

seperti China, India, dan Indonesia serta negara yang mempelopori perekonomian dan teknologi dunia seperti 

Amerika Serikat, Jepang, dan Korea Selatan.  

 

3.4. KESIMPULAN  

Data populasi urban di dunia tahun 2019 memiliki pola distribusi multimodal dan heavy-tailed sehingga 

lebih tepat dimodelkan dengan distribusi finite mixture. Estimasi model melalui metode EM menunjukka 

bahwa model finite mixture dengan komponen mixture yang berdistribusi gamma. Proses seleksi model 

dengan ukuran AIC dan BIC menunjukkan bahwa model yang terbaik adalah model finite mixture gamma 

dengan dua komponen. Kedua komponen menggambarkan dua klaster berdasarkan jumlah populasi urban di 

masing-masing negara. Klaster pertama mempunyai anggota 187 negara yang mempunyai rata-rata populasi 

urban sebesar 8.130.222 penduduk dan klaster kedua mempunyai anggota 27 negara yang mempunyai rata-

rata populasi urban sebesar 97.833.200 penduduk. Klaster pertama didominasi oleh negara-negara yang 

mempunyai wilayah kecil seperti San Marino, Monako, dan Grenada sedangkan klaster kedua didominasi 

oleh negara yang mempunyai populasi penduduk tinggi seperti China, India, dan Indonesia serta negara yang 

mempelopori perekonomian dan teknologi dunia seperti Amerika Serikat, Jepang, dan Korea Selatan.  
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ABSTRACT 

Regression analysis is a method used to determine the relationship between two / more random 

variables. Regression analysis is divided into parametric regression and nonparametric regression. When the 

pattern of the relationship between the dependent variable and the independent variable is not known, 

nonparametric regression can be used. This study aims to analyze data on Indonesia's economic growth expressed 

in Gross Domestic Product (GDP) during the period January 2017 to July 2020. Economic growth is a process 

of changing economic conditions in a country for a better direction during a certain period. Economic growth is 

a long-term macroeconomic problem. Every country certainly expects to have a high level of economic growth, 

especially for developing countries. This is because the higher the economic growth, the level of prosperity and 

welfare of the people in that country will also be high. Economic growth can be measured using Gross Domestic 

Product. There are many factors that affect economic growth, so it is important to carry out an analysis to 

determine the factors that affect economic growth. This study uses three factors that are thought to affect economic 

growth, namely import value, inflation, and the money supply. The method used in this research is kernel 

nonparametric regression analysis with Nadaraya Watson estimator and Gaussian function. The results showed 

that the optimal bandwidth is 7380,166; 8,80867; and 39.80395. The accuracy of the resulting model is calculated 

using the coefficient of determination and the value is 99.23% and the Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

is 0.29%. 

Keywords :, Economic Growth, Kernel ,Nonparametric Regression 

 

INTISARI 

Analisis regresi merupakan suatu metode yang digunakan untuk mengetahui hubungan antara dua/ lebih 

variabel acak. Analisis regresi terbagi menjadi regresi parametrik dan regresi nonparametrik. Ketika tidak 

diketahui pola hubungan antara variabel dependen dan variabel independen maka analisis regresi nonparametrik 

dapat digunakan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis  data pertumbuhan ekonomi Indonesia yang 

dinyatakan dalam Produk Domestik Bruto (PDB) selama periode bulan Januari 2017 sampai dengan bulan Juli 

2020. Pertumbuhan ekonomi adalah proses perubahan kondisi perekonomian suatu negara ke arah yang lebih 

baik selama periode tertentu. Pertumbuhan ekonomi merupakan masalah makroekonomi jangka panjang. Setiap 

negara tentu mengharapkan memiliki tingkat pertumbuhan ekonomi yang tinggi, terutama bagi negara 

berkembang hal ini dikarenakan semakin tinggi pertumbuhan ekonomi maka tingkat kemakmuran dan 

kesejahteraan masyarakat di negara tersebut juga akan tinggi. Pertumbuhan ekonomi dapat diukur menggunakan 

data Produk Domestik Bruto.  Ada banyak faktor yang mempengaruhi pertumbuhan ekonomi, sehingga penting 

untuk melakukan analisis untuk mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan ekonomi. Pada 

penelitian ini menggunakan tiga faktor yang diduga berpengaruh terhadap pertumbuhan ekonomi yaitu nilai 

impor, inflasi, dan jumlah uang beredar. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis regresi 

nonparametrik kernel dengan estimator Nadaraya Watson dan fungsi Gaussian. Hasil penelitian menunjukan 

bandwith optimal sebesar 7380,166;8,80867; dan 39,80395. Ketepatan model yang dihasilkan dihitung dengan 

koefisien determinansi dan didapatkan nilai sebesar 99,23% dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

sebesar 0,29%. 

Kata kunci : Kernel,Pertumbuhan Ekonomi, Regresi Nonparametrik 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Suatu negara dari waktu ke waktu pasti mengalami perubahan kondisi ekonomi. Kondisi ekonomi dapat 

diukur menggunakan pertumbuhan ekonomi. Pertumbuhan ekonomi adalah proses perubahan kondisi 

perekonomian suatu negara ke arah yang lebih baik selama periode tertentu. Pertumbuhan ekonomi menunjukkan 
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pertumbuhan dari produksi barang dan jasa di suatu wilayah pada periode waktu tertentu. Pertumbuhan ekonomi 

dapat diukur menggunakan data Produk Domestik Bruto (PDB) (BPS,2020). Pertumbuhan ekonomi merupakan 

masalah makroekonomi jangka panjang. Setiap negara tentu mengharapkan memiliki tingkat pertumbuhan 

ekonomi yang tinggi, terutama bagi negara berkembang hal ini dikarenakan semakin tinggi pertumbuhan ekonomi 

maka tingkat kemakmuran dan kesejahteraan masyarakat di negara tersebut juga akan tinggi. Kestabilan ekonomi 

dapat tercermin dari terkendalinya tingkat inflasi. Inflasi adalah kecenderungan naiknya harga barang dan jasa 

yang berlangsung secara terus menerus pada periode waktu tertentu. Jika suatu negara mengalami inflasi yang 

tinggi, maka akan menyebabkan harga-harga barang di negara tersebut menjadi lebih mahal daripada di negara 

lain. Sehingga, penduduk negara akan lebih banyak melakukan impor. Impor adalah perdagangan dengan cara 

memasukkan barang dari luar negeri ke Indonesia dengan memenuhi aturan yang berlaku. Besarnya jumlah impor 

harus dapat dikendalikan. Jika Indonesia melakukan impor yang terlalu besar maka akan menurunkan produksi 

dalam negeri (Ismanto, dkk 2019). Uang beredar merupakan semua jenis uang yang ada di dalam suatu 

perekonomian. Uang beredar meliputi uang kartal, uang giral, uang kuasi, dan surat berharga selain saham. 

Apabila terjadi kelebihan jumlah uang yang beredar maka bank Indonesia akan mengambil kebijakan untuk 

menurunkan tingkat suku bunga. Kondisi ini akan mendorong investasi, yang pada akhirnya akan meningkatkan 

pertumbuhan ekonomi. 

Salah satu analisis statistika yang digunakan untuk pemodelan adalah regresi. Analisis regresi merupakan 

salah satu metode analisis data untuk menggambarkan hubungan antara dua atau lebih variabel. Analisis regresi 

terbagi menjadi dua jenis yaitu regresi parametrik dan regresi nonparametrik. Salah satu metode regresi 

nonparametrik yang sering digunakan adalah regresi kernel, karena memiliki bentuk yang fleksibel sehingga 

mudah dikerjakan dan mempunyai rata-rata kekonvergenan yang relatif cepat (Hardle,1990). Pada regresi kernel 

dikenal suatu estimator yang digunakan untuk mengestimasi fungsi regresi. Terdapat tiga macam estimator kernel, 

yakni estimator Nadaraya-Watson, estimator Prietley-Chao, dan estomator Gasser-Muller (Halim,2006). 

Estimator Nadaraya-Watson adalah estimator yang paling sering digunakan. Hal yang penting dalam regresi 

kernel adalah fungsi kernel dan pemilihan bandwith. Ada beberapa jenis fungsi kernel yang dapat digunakan antara 

lain fungsi uniform, fungsi triangle, fungsi epanechnikov, fungsi triweight, fungsi gaussian, fungsi cosinus, fungsi 

kuadrat, dan fungsi tricube. Fungsi yang paling sering digunakan adalah fungsi kernel gaussian karena mudah 

dalam perhitungan. Bandwith dari regresi kernel merupakan variabel bebas yang memiliki pengaruh yang kuat 

terhadap perkiraan yang dihasilkan.  Bandwith yang terlalu kecil akan menyebabkan kurva yang dihasilkan 

kurang mulus sehingga plot hasil estimasi model akan kasar dan berliuk-liuk. Jika nilai bandwith terlalu besar 

maka kurva yang dihasilkan akan terlalu mulus sehingga plot hasil estimasi model akan menjauhi plot data awal. 

(Purwanti, 2019). Pemilihan bandwith yang optimal berdasarkan kritieria cross validation (CV) terkecil.  

Penggunaan regresi nonparametrik dapat digunakan pada beberapa jenis data, salah satunya data runtun 

waktu, karena data runtun waktu sering fluktuatif dan memiliki eror yang berkorelasi sehingga tidak memenuhi 

asumsi autokorelasi (Wuleng, Islamiyati, & Herdiani, 2014). Karena tidak memenuhi asumsi autokorelasi maka 

tidak dapat dianalisis dengan regresi parametrik sehingga metode yang tepapt adalah regresi nonparametrik. Data 

pertumbuhan ekonomi merupakan salah satu data runtun waktu yang selalu mengalami fluktuasi. Fluktuasi adalah 

perubahan naik dan turunnya nilai dalam jumlah yang tidak teratur. Fluktuasi ini terjadi karena adanya penurunan 
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dan kenaikan yang terjadi silih berganti pada produksi, investasi, pendapatan, ketenagakerjaan, harga-harga, dan 

tingkat suku bunga (Pasaribu, 2014). Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan estimasi model regresi 

nonparametrik menggunakan regresi kernel dengan estimator Nadaraya-Watson dan fungsi gaussian. Estimator 

yang digunakan adalah estimator Nadaraya-Watson. Pemilihan bandwith menggunakan cross validation (CV). 

 

2. METODE PENELITIAN 

Data yang digunakan dala penelitian ini adalah data sekunder yaitu data bulanan PDB indonesia periode 

Januari 2017 sampai dengan Juli 2020 yang diambil dari website resmi BPS Indonesia. Sedangkan objek penelitian 

yang dijadikan variabel independen adalah data nilai impor, inflasi, dan jumlah uang beredar selama periode 

Januari 2017 sampai dengan Juli 2020 dan objek penelitian yang digunakan sebagai variabel dependen adalah data 

pertumbuhan ekonomi Indonesia yang dinyatakan dengan produk domestik bruto (PDB) periode Januari 2017 

sampai Juli 2020. 

Penelitian ini akan menggunakan analisis regresi kernel dengan estimator Nadaraya-Watson dan fungsi 

gaussian. Penelitian ini dilakukan dengan bantuan software R x 64 4.0.3  

Analisis korelasi bertujuan untuk mengetahui keeratan antara dua variabel, yaitu variabel independen 

dengan variabel dependen.  Rumus untuk menghitung korelasi (Suliyanto, 2011) adalah 

𝑟𝑋𝑌 =
𝑛 ∑ 𝑋𝑖𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1 − (∑ 𝑋𝑖)

𝑛
𝑖=1 (∑ 𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1 )

√(𝑛 ∑ 𝑋𝑖
2 − (∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 )2𝑛

𝑖=1 ) × √(𝑛 ∑ 𝑌𝑖
2 − (∑ 𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1 )2𝑛

𝑖=1 ) 
 (1) 

dengan 𝑟𝑋𝑌  adalah korelasi antara variabel independen dengan variabel dependen, 𝑋𝑖  adalah variabel 

independen ke-i, 𝑌𝑖 adalah variabel dependen ke-i, dan 𝑛 adalah jumlah data. 

Regresi nonparametrik digunakan jika bentuk kurva 𝑓(𝑥𝑖) tidak diketahui atau tidak terdapat informasi 

masa lalu yang lengkap tentang bentuk pola datanya, sehingga pola hubungan antara variabel dependen dan 

variabel independen tidak diketahui. Dalam banyak kasus, pengamatan-pengamatan yang akan diteliti tidak selalu 

memenuhi asumsi-asumsi yang mendasari uji-uji parametrik sehingga digunakan model regresi nonparametrik 

yang tidak bergantung pada asumsi-asumsi yang kaku. Pendekatan regresi nonparametrik tetap valid meskipun 

tidak diperlukan pemenuhan asumsi-asumsi yang kaku. (Eubank, 1988). Ada beberapa teknik yang dapat 

digunakan dalam regresi nonparametrik, seperti  Kernel, Spline, Polinomial Lokal, Jackknife, dan sebagainya. 

Secara umum model regresi nonparametrik adalah 

𝑦𝑖 = 𝑚(𝑥𝑖) + 𝑒𝑖 (2) 

dengan : 

𝑦𝑖  : variabel dependen ke-i 

𝑒𝑖 : eror ke-i yang saling bebas yang menyebar 𝑁~(0, 𝜎2) 

𝑚(𝑥𝑖) : fungsi yang mewakili perilaku intrinsik dari data  

(Ruppert, dkk, 2003). 

Bandwith dari estimator kernel merupakan variabel bebas yang mempunyai pengaruh yang kuat 

terhadap perkiraan yang dihasilkan. Bandwith berfungsi untuk menyeimbangkan antara bias dan variansi dari 

fungsi tersebut. Jika pemilihan nilai bandwith terlalu kecil maka kurva yang dihasilkan akan kurang mulus yang 

mengakibatkan plot hasil estimasi model yang berliuk-liuk (undersmoothing) dan memiliki bias yang kecil. Jika 
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nilai bandwith terlalu besar maka kurva yang dihasilkan akan terlalu mulus yang mengakibatkan plot hasil estimasi 

model akan menjauhi plot data awal (oversmoothing) dan memiliki variansi yang rendah dan bias yang besar 

(Purwanti, 2019). Ada beberapa metode yang dapat digunakan dalam pemilihan bandwith yang optimal, salah satu 

metode yang sering dipakai adalah metode Cross Validation (CV).  

𝐶𝑉(ℎ) =
1

𝑛
∑(𝑦𝑖 − �̂�(𝑥𝑖))

2
𝑛

𝑖=1

 (3) 

dengan CV adalah cross validation, h adalah bandwith, 𝑦𝑖  adalah nilai dari variabel dependen ke-i dan �̂�(𝑥𝑖) 

adalah nilai estimasi ke-i. 

Model pendekatan nonparametrik yang umum digunakan  adalah  estimator kernel. Beberapa 

kelebihan dari estimator kernel, yaitu: 

1. Estimator kernel mempunyai bentuk yang fleksibel dan secara matematik mudah  untuk dikerjakan. 

2. Estimator kernel mempunyai rata-rata kekonvergenan yang relatif cepat 

(Hardle, 1990) 

Secara umum, estimator kernel yang paling sering digunakan adalah estimator Nadaraya-Watson, yang dapat 

ditulis dalam persamaan sebagai berikut  

�̂�(𝑥) =
∑ 𝐾 (

𝑥 − 𝑥𝑖

ℎ
) 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝐾 (
𝑥 − 𝑥𝑖

ℎ
)𝑛

𝑖=1

 (4) 

bentuk umum fungsi gaussian adalah: 

𝐾(𝑥) =
1

√2𝜋
exp (

1

2
(−𝑥2)) (5) 

kemudian fungsi tersebut disubtitusikan ke persamaan m(x) menjadi  

�̂�(𝑥) =

∑
1

√2𝜋
exp (−

1
2

(
𝑥 − 𝑥𝑖

ℎ
)

2

)𝑛
𝑖=1 𝑦𝑖

∑
1

√2𝜋
exp (−

1
2

(
𝑥 − 𝑥𝑖

ℎ
)

2

)𝑛
𝑖=1

 (6) 

Mean Absolute Percentage Error adalah cara untuk menghitung keakuratan pendugaan suatu model. 

Rumus MAPE yaitu  

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
∑ |

�̂�𝑖 − 𝑌𝑖

𝑌𝑖
|𝑛

𝑖=1

𝑛
× 100% 

(7) 

Dengan 𝑛 adalah jumlahdata, 𝑌𝑖 adalah variabel dependen ke-i, dan �̂�𝑖 adalah nilai estimasike-i (Halimi, 2013). 

Salah satu metode untuk mengetahui model yang dihasilkan sudah layak atau belum adalah dengan 

koefisien determinansi (𝑅2 ). Koefisien determinansi menggambarkan seberapa besar kontribusi dari variabel 

independen terhadap variabel dependennya. Nilai 𝑅2 dapat dihitung dengan persamaan 

𝑅2 =
∑ (�̂�𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑦𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1

 (8) 

dengan  

�̂�𝑖 : nilai estimasi variabel dependen ke-i 

�̅� : nilai rata-rata variabel dependen 
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𝑦𝑖 : nilai variabel dependen ke-i. 

Nilai koefisien determinansi berada pada interval 0 sampai 1. Semakin besar nilai koefisien determinansi 

maka model yang dihasilkan akan semakin baik karena mampu menjelaskan lebih banyak data. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Statistika Deskriptif 

 Scatterplot dari variabel dependen (Pendapatan Domestik Bruto (PDB)) dan variabel independen (nilai 

impor, inflasi, dan jumlah uang beredar) ditunjukkan pada Gambar 1.  

 

 

Gambar 1. Scatterplot Variabel Dependen dengan Variabel Independen 

Dari Gambar 1 dapat dilihat bahwa variabel dependen tidak mengikuti pola hubungan tertentu dengan masing-

masing variabel independen. Jika dianalisis menggunakan regresi parametrik akan menemui kendala karena harus 

memenuhi asumsi-asumsi tertentu atau biasa dikenal dengan asumsi klasik, sehingga, data akan dimodelkan 

menggukan regresi nonparametrik kernel yang tidak membutuhkan pemenuhan asumsi tertentu,  dalam penelitian 

ini akan menggunakan estimator kernel Nadaraya Watson dan fungsi Gaussian. 

 

3.2 Analisis Korelasi 

 Setelah menentukan statistik deskripsif data, langkah selanjutnya menghitung korelasi antara variabel 
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dependen dengan masing-masing variabel independen. Nilai korelasi yang dihasilkan dapt dilihat pada tabel 

berikut  

Tabel 1. Nilai Korelasi 

Variabel Korelasi pearson p-value 

Nilai impor dengan PDB 0,273 0,077 

Inflasi dengan PDB -0.522 0,000 

Jumlah uang beredar dengan PDB 0,760 0,000 

berdasarkan Tabel 1. dapat dilihat bahwa masing-masing variabel independen memiliki korelasi terhadap variabel 

dependen. Sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel independen memiliki pengaruh terhadap variabel dependen. 

 

3.3 Pemilihan Bandwith Optimal 

 Untuk memodelkan data dengan regresi nonparametrik kernel, langkah pertama yang dilakukan adalah 

menentukan bandwith optimal. Pemilihan bandwith berpengaruh terhadap kemulusan grafik yang akan diperoleh. 

Oleh karena itu diperlukan bandwith yang optimal dengan kesalam estimasi yang tidak terlalu besar menggunakan 

cross validation. Dengan menggunakan software R diperoleh nilai bandwith yang optimal yaitu  

 

Tabel 2. Nilai Bandwith dan CV Minimum 

Keterangan h1 h2 h3 

Bandwith optimal 7380,166 8,580867 39,80395 

CV minimum = 459072521,2 

3.4 Regresi Nonparametrik 

 Setelah diperoleh nilai bandwith optimal maka model regresi non parametrik dengan estimator Nadaraya 

Watson dapat ditulis sebagai berikut, dengan ℎ𝑗 tertera pada Tabel 2. 

𝑚(𝑥𝑖) =

∑ ∏
1

√2𝜋
exp (−

1
2

(
𝑥 − 𝑥𝑖

ℎ𝑗
)

2

)3
𝑗=1 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ ∏
1

√2𝜋
exp (−

1
2

(
𝑥 − 𝑥𝑖

ℎ𝑗
)

2

)3
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

 

3.5 Prediksi 

 Hasil estimasi dari PDB di Indonesia menggunakan regresi nonparametrik kernel dengan variabel yang 

mempengaruhi adalah nilai impor, inflasi, dan jumlah uang beredar dapat dilihat pada Tabel. 3 sebagai berikut : 

 

Tabel 3. Hasil Estimasi Data PDB Indonesia 

No. Waktu Data aktual Data estimasi 

1 Januari 2017 3228172 3228168 

2 Februari 2017 3228172 3228177 

3 Maret 2017 3228172 3230350 

4 April 2017 3366787 3367376 

5 Mei 2017 3366787 3359053 
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6 Juni 2017 3366787 3367978 

7 Juli 2017 3504139 3498625 

8 Agustus 2017 3504139 3493087 

9 September 2017 3504139 3500924 

10 Oktober 2017 3490728 3488588 

11 November 2017 3490728 3506118 

12 Desember 2017 3490728 3524802 

13 Januari 2018 3510363 3534408 

14 Februari 2018 3510363 3489305 

15 Maret 2018 3510363 3510145 

16 April 2018 3686836 3606397 

17 Mei 2018 3686836 3720493 

18 Juni 2018 3686836 3685711 

19 Juli 2018 3842343 3846558 

20 Agustus 2018 3842343 3833739 

21 September 2018 3842343 3842859 

22 Oktober 2018 3799214 3806234 

23 November 2018 3799214 3798308 

24 Desember 2018 3799214 3828070 

25 Januari 2019 3782627 3783441 

26 Februari 2019 3782627 3781007 

27 Maret 2019 3782627 3832852 

28 April 2019 3964191 3890031 

29 Mei 2019 3964191 3964297 

30 Juni 2019 3964191 3963109 

31 Juli 2019 4067227 4058474 

32 Agustus 2019 4067227 4071687 

33 September 2019 4067227 4065485 

34 Oktober 2019 4018491 4020260 

35 November 2019 4018491 4025331 

36 Desember 2019 4018491 4000572 

37 Januari 2020 3922557 3925424 

38 Februari 2020 3922557 3921279 

39 Maret 2020 3922557 3922557 

40 April 2020 3687807 3688391 

41 Mei 2020 3687807 3687807 

42 Juni 2020 3687807 3687819 

43 Juli 2020 3894617 3894617 
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  Adapun perbandingan antara data asli dengan data estimasi dapat dilihat pada gambar dibawah ini  

 

Gambar 2. Perbandingan antara Data Pertumbuhan Ekonomi yang Asli dengan Data Hasil Estimasi 

 

3.6 Kelayakan model 

 Untuk mengetahui seberapa besar kontribusi variabel independen terhadap variabel dependen adalah 

dengan menghitung koefisien determinansi. Hasil dari koefisien determinansi sebesar 0,9923, yang artinya bahwa 

variabel dependen dijelaskan oleh variabel independen (nilai impor, inflasi, dan jumlah uang beredar) sebesar 

99,23%, ini juga berarti bahwa model sudah sangat baik. Selanjutnya, untuk mengukur keakuratan estimasi dari 

model regresi nonparametrik kernel dilakukan dengan menghitung nilai MAPE. Hasil perhitungan MAPE dari 

model yang diperoleh adalah sebesar  0,00292259 atau 0,29%, karena nilai MAPE sangat kecil maka dapat 

disimpulkan bahwa kemampuan estimasi sudah sangat baik.  

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian dapat diambil kesimpulan bahwa data pertumbuhan ekonomi 

dapat dimodelkan dengan regresi nonparametrik kernel, dengan bandwith optimal sebesar 7380,166;8,80867; dan 

39,80395. Ketepatan model yang dihasilkan dihitung dengan koefisien determinansi dan didapatkan nilai sebesar 

99,23%  artinya model sangat baik karena data estimasi dapat dijelaskan oleh variabel independen yaitu nilai 

impor, inflasi, dan jumlah uang beredar sebesar 99,23%  dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) sebesar 

0,29%, yang artinya kemampuan estimasi sudah sangat baik. 
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ABSTRACT 

The stock price is the price that occurs in the stock market which can be a determining factor or a measure 

of success in managing a company. Stock price movement is very important because it represents  future market 

conditions and is a parameter for investors in determining whether their shares should be sold, held or to buy one 

or more shares that are considered to have good potential for the future. In this study, forecasting the stock price 

of PT. Bank Central Asia (BCA) will be carried out using the Auto Regressive Intergrated Moving Average 

(ARIMA) method. The ARIMA method is one of the methods used for forecasting time series or time series which 

completely overlooks the independent variables in making forecasts. ARIMA method uses the historical and 

present values of the dependent variable to generate accurate short-term forecasts. The data used is the stock 

price data of PT. Bank Central Asia (BCA) obtained from the Yahoo Finance website and the data is divided into 

in-sample and out-sample data. The results of this study produce the best ARIMA model, namely ARIMA (1,1,1). 

The result of the forecast shows that the mean percentage error (MAPE) in the out-sample data is 1.95%. The 

MAPE value shows that the ARIMA (1,1,1) can predict the stock price of PT. Bank Central Asia (BCA) with great 

accuracy. 

Keywords : ARIMA,PT. Bank Central Asia, stock price, time series 

 

INTISARI 

Harga saham adalah harga yang terjadi di pasar saham yang dapat menjadi suatu fakor penentu atau tolak 

ukur keberhasilan dalam pengelolaan suatu perusahaan. Pergerakan harga saham sangat penting karena 

merupakan sesuatu yang merepresentasikan keadaan pasar kedepannya dan menjadi suatu parameter bagi 

investor dalam memastikan keputusan apakah sahamnya tersebut harus dijual, ditahan atau membeli satu atau 

beberapa saham yang dirasa memiliki potensi yang baik untuk waktu ke depannya. Pada penelitian ini akan 

dilakukan peramalan harga saham PT. Bank Central Asia (BCA) menggunakan metode Auto Regressive 

Intergrated Moving Average (ARIMA). Metode ARIMA adalah salah satu metode yang digunakan untuk 

peramalan deret waktu atau time series yang secara penuh mengesampingkan independen variabel dalam 

membuat peramalan. ARIMA menggunakan nilai historis dan masa kini dari variabel dependen untuk 

menghasilkan peramalan jangka pendek yang akurat. Data yang digunakan adalah data harga saham PT. Bank 

Central Asia (BCA) yang diperoleh dari website Yahoo Finance dan data dibagi menjadi data in-sample dan data 

out-sample. Hasil dari penelitian menghasilkan model ARIMA terbaik yaitu ARIMA (1,1,1). Hasil dari peramalan 

yang diperoleh bahwa nilai mean percentage error (MAPE) pada data out-sample adalah sebesar 1,95%. Nilai 

MAPE tersebut menunjukkan bahwa model ARIMA (1,1,1) dapat meramalkan harga saham PT. Bank Central 

Asia (BCA) dengan sangat akurat. 

Kata kunci : ARIMA, deret waktu , harga saham,PT. Bank Central Asia  

 

 

1. PENDAHULUAN 

Saham adalah tanda kepemilikan seseorang atau suatu perusahaan atau perseroan terbatas (Malinda, 2011). 

Wujud saham adalah selembar kertas yang menerangkan bahwa pemilik kertas tersebut adalah pemilik perusahaan 

yang menerbitkan surat berharga tersebut. Besar kepemilikan saham ditentukan oleh seberapa besar penyertaan 

atau partisipasi yang diinvestasikan di perusahaan tersebut dan dengan menjual sahamnya, perusahan harus 

berbagi kepemilikan perusahaan tersebut dengan pemegang saham (stockholder). Hal ini didasari karena pemilik 

suatu perusahaan memerlukan biaya dalam menjalankan aktifitas perusahaan. 
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Harga saham adalah harga yang terjadi di pasar saham. Harga saham dapat menjadi suatu faktor penentu atau 

tolak ukur keberhasilan dalam pengelolaan suatu perusahaan. Jika harga saham suatu perusahaan semaking tinggi 

maka dapat dikatakan bahwa perusahaan tersebut dapat mengelola aktiva dengan baik atau memiliki kinerja yang 

baik. Dalam mengetahui pergerakan harga saham sekarang ini dan pergerakan indeks sangat penting karena 

merupakan sesuatu yang merepresentasikan keadaan pasar kedepannya dan menjadi parameter bagi investor 

dalam memastikan keputusan apakah sahamnya tersebut harus dijual, ditahan atau membeli satu atau beberapa 

saham yang dirasa memiliki potensi yang baik untuk waktu ke depannya. 

Indeks saham PT. Bank Central Asia merupakan salah satu indeks saham yang terdaftar di Bursa Efek 

Indonesia (BEI). Indeks saham tersebut ditujukan sebagai tolak ukur untuk mengukur kinerja investasi pada saham 

PT Bank Central Asia Tbk dan diharapkan dapat meningkatkan kepercayaan investor. 

Perubahan harga saham dari periode ke periode adalah hal sangat berpengaruh bagi para pemegang saham. 

Perubahan harga tersebut memastikan apakah sebuah saham lebih baik dijual atau dibeli (Trimono, 2017). Seperti 

diketahui bahwa harga saham berfluktuasi seiring dengan berjalannya periode karena itu dibutuhkan model harga 

saham untuk meramalkan harga saham untuk masa yang akan datang. Sehingga perlu dicari model yang paling 

baik dan layak dalam meramalkan atau memprediksikan harga saham tersebut. 

Beberapa penelitian yang berkaitan dengan peramalan harga saham adalah penelitian yang dilakukan oleh 

Mutia (2011) mengenai pemodelan harga saham Mcdonalds menggunakan proses Wiener dan ARIMA. Anityaloka 

dkk. (2013) melakukan penelitian pemodelan harga saham Jakarta Islamic Index (JII) menggunakan model 

ARIMA. Hasil yang diperoleh pada penelitian tersebut adalah prediksi nilai Jakarta Islamic Index di Bursa Efek 

Indonesia selama 10 periode ke depan di bulan Agustus 2013 mengalami penurunan. 

Penelitian ini bertujuan memodelkan harga saham PT. Bank Central Asia Tbk menggunakan model ARIMA, 

serta menambah wawasan dan kemampuan berpikir peneliti mengenai penerapan model ARIMA pada harga 

saham, sedangkan tujuan lainnya adalah memberikan informasi kepada masyarakat khususnya bagi para investor 

saham PT. Bank Central Asia Tbk bahwa harga saham dapat diprediksi ke depannya menggunakan model 

matematika. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian menggunakan data harga saham penutupan PT. Bank Central Asia dari bulan April 2017 

sampai bulan November 2017. Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder dalam bentuk 

data harian yang diperoleh dari laman Yahoo Finance. Dalam penelitian ini data dibagi atas dua bagian, yaitu data 

in sample dan data out sample. Data in sample digunakan untuk membangun model indeks harga saham sampai 

pada tahap simulasi, sedangkan data out sample digunakan untuk validasi model. Data harga saham PT. Bank 

Central Asia diperoleh selama 9 bulan terdiri sebanyak 190 data. Data in sample terdiri dari 169 data yang dimulai 

pada tanggal 3/4/2017 sampai dengan 30/11/2017. Sedangkan data out sample terdiri dari 21 data yang dimulai 

pada tanggal 1/12/2017 sampai dengan tanggal 29/12/2017. Berikut merupakan langkah-langkah dalam 

memprediksi harga saham menggunakan metode ARIMA yang akan dilakukan pada penelitian ini dengan bantuan 

program Minitab 18 dan R. 

1. Membuat plot deret waktu dan mengidentifikasi adanya kestationeran dalam rata-rata . 
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Stasioner ditunjukkan dengan rata-rata (mean) dan variansi yang konstan. Ketidaktasioneran dalam rata-

rata ditunjukkan dengan masih adanya tren pada plot data deret waktu dan dapat dideteksi dengan plot 

Autocorrelation Function (ACF) atau dapat diuji dengan Unit Root Test menggunakan Uji Augmented 

Dickey-Fuller. Data yang tidak stasioner dalam rata-rata dapat dilakukan proses differencing. 

2. Mengidentifikasi model ARIMA dengan melihat plot ACF dan PACF. 

Autokorelasi adalah hubungan korelasi antara suatu obeservasi data dengan observasi data lainnya. 

Autkorelasi dapat divisualisasikan menggunakan correlogram atau plot Autocorrelation Function 

(Hanke dan Wichern, 2005). Partial Autocorrelation Function adalah hubungan korelasi antara 𝑍𝑡  dan 

𝑍𝑡+𝑘  setelah dependensi linear antara 𝑍𝑡  dan 𝑍𝑡+𝑘  pada variabel intervensi 𝑍𝑡+1 , 

𝑍𝑡+2,…, 𝑍𝑡+𝑘−1 dihapus (Wei, 2006).  

Model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) diperkenalkan oleh Box dan Jenkins. Pada 

model ini terdapat proses Autoregressive (AR) yang berordo-p atau proses Moving Average (MA) yang 

berordo-q atau merupakan gabungan dari kedua proses (Cryer,1986). Differencing berordo-d digunakan 

apabila data deret waktu tidak stationer terhadap rata-rata, padahal aspek-aspek AR dan MA dari model 

ARIMA menghendaki data yang stasioner terhadap varians maupun rata-rata. Bentuk umum model 

ARIMA (p,d,q) dapat dinotasikan pada persamaan (1). 

𝑍𝑡 = 𝜙0 + (1 + 𝜙1)𝑍𝑡−1 + (𝜙2 − 𝜙1)𝑍𝑡−2 + ⋯ (𝜙𝑝 − 𝜙𝑝−1)𝑍𝑡−𝑝 − 𝜙𝑝𝑍𝑡−𝑝−1 +

                                     𝑒𝑡 − 𝜃𝑞𝑒𝑡−1 − ⋯ − 𝜃𝑞𝑒𝑡−𝑞          (1) 

dengan  

𝑍𝑡      : data pada periode 𝑡 

𝑍𝑡−𝑝  : data pada periode 𝑡 − 𝑝 

𝑒𝑡     : eror pada periode 𝑡 

𝑒𝑡−𝑞  : eror pada periode 𝑡 − 𝑞 

𝜙0    : konstanta 

𝜙𝑝    : parameter yang menjelaskan AR 

𝜃𝑞      : parameter yang menjelaskan MA 

 

3. Melakukan estimasi model ARIMA menggunakan metode maximum likelihood. 

Metode estimasi parameter model ARIMA yang banyak digunakan pada program olah data statistik 

menggunakan estimasi conditional maximum likelihood atau dikenal juga dengan conditional least 

square (CLS) digunakan untuk mengestimasi parameter dengan meminimumkan jumlah kuadrat fungsi 

residu (Wei, 2006). 

4. Melakukan uji diagnostik pada model menggunakan uji normalitas residu Jarque Bera dan uji white 

noise. 

Dalam mengetahui apakah residu yang dihasilkan berdistribusi normal atau tidak maka dilakukan uji 

normalitas Jarque Bera. Uji normalitas ini dapat diketahui dengan melihat hasil uji statistik Jarque Bera 

atau dengan melihat p-value. Persamaan uji statistik Jarque Bera dapat dinotasikan pada Persamaan (2). 

𝐽𝐵 = 𝑛 [
𝑆2

6
+

(𝐾−3)2

24
]        (2) 
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dengan 

𝑛 : banyak sampel 

𝑆 : Skewness 

𝐾 : Kurtosis 

 

Proses white noise dilakukan untuk menguji model, apakah model sudah layak atau tidak. Proses white 

noise ini juga merupakan syarat untuk menentukan model yang akan digunakan untuk peramalan. 

Dalam mengetahui apakah residu memenuhi proses white noise atau tidak maka perlu dilakukan 

pengujian. Salah satu pengujian yang dapat digunakan adalah uji statistik Ljung-Box. Persamaan (3) 

merupakan uji statistik Ljung-Box menurut Makridaskis et al. (1983). 

     𝑄 = 𝑛(𝑛 + 2) ∑
𝜌𝑘

2

𝑛−𝑘

𝐾
𝑘=1  (3) 

dengan 

𝑛  : banyak sampel 

�̂�𝑘
2 : autokorelasi pada lag ke-𝑘 

𝑝  : jumlah lag yang diuji 

𝑄  : distribusi 𝜒(𝐾−(𝑝−𝑞))
2  

𝑝 dan  : orde AR dan MA 

 

5. Melakukan peramalan pada data out sample dan menghitung nilai kesalahan prediksi menggunakan 

MAPE. 

Pada tahap akhir adalah validasi model atau menghitung besar akurasi peramalan tersebut. Dalam 

Makridakis (1999) dijelaskan bahwa ukuran ketepatan atau akurasi peramalan digunakan sebagai 

kriteria penentuan dalam memilih suatu metode peramalan sehingga dapat digunakan untuk menentukan 

metode peramalan yang lebih baik. Metode yang digunakan adalah Mean Absolute Percentage Error 

(MAPE). Berikut adalah perhitungan MAPE pada persamaan (4).  

  MAPE = 
1

𝑛
∑ |

𝑌𝑡−�̂�𝑡

𝑌𝑡
|𝑛

𝑡=1  x 100%          (4) 

dengan 

𝑛  : jumlah data 

𝑌𝑡 : observasi pada periode 𝑡 

�̂�𝑡 : hasil peramalan observasi pada periode 𝑡 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data yang dipakai dalam membentuk model adalah data in sample harga saham. Plot data runtun in sample 

harga saham ditunjukkan pada Gambar 1. Gambar 1 menunjukkan bahwa harga saham PT. Bank Central Asia 

mengalami peningkatan atau kenaikan dari waktu ke waktu maka dapat disimpulkan bahwa data harga saham PT. 

Bank Central Asia memiliki tren naik. 
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Gambar 2. Plot ACF Data Harga Saham Sebelum 

Differencing 

Gambar 3. Plot PACF Data Harga Saham Sebelum 

Differencing 
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Gambar 1. Plot Data Harga Saham PT. Bank Central Asia 

Kestasioneran data dilakukan untuk melihat apakah data sudah memenuhi asumsi stasioner atau belum. 

Pada plot runtun waktu terlihat data tidak stasioner dalam dalam rata-rata terlihat dari plot Autocorretlation 

Function (ACF) pada Gambar 2 yang menunjukkan pola dies down serta plot Partial Autocorrelation Function 

(PACF) pada Gambar 3 yang menunjukkan pola terputus setelah lag-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada Gambar 2 dan Gambar 3 menunjukkan data tidak stasioner karena itu dilakukan transformasi pada 

data dan dilakukan differencing satu kali (𝑑 = 1 ) untuk mencari output yang stasioner. Setelah dilakukan 

transformasi data dan differencing satu kali dapat dilihat pada Gambar 4 bahwa plot data menunjukkan 

kecenderungan berada di sekitar nilai tengah nol. Selain itu dari uji Augmented Dicky Fuller juga diperoleh p-

value = 0,01 < 0,05 yang menunjukkan data telah stasioner.  
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Gambar 4. Plot Data Harga Saham Setelah Differencing 

3.1 Identifikasi Model ARIMA dan Estimasi Parameter Model 

    

 

Gambar 5. Plot ACF Data Setelah Differencing Gambar 6. Plot PACF Data Setelah Differencing 

Tahap selanjutnya adalah mengidentifikasi model tentatif berdasarkan plot ACF pada Gambar 5 dan 

PACF pada Gambar 6. Plot ACF menunjukkan ordo-𝑞 dan plot PACF menunjukkan ordo-𝑝. Gambar 5 dan 

Gambar 6 menunjukkan bahwa terdapat lag signifikan di lag-1. Dari kedua plot tersebut ada tiga model yang 

teridentifikasi yaitu ARIMA (1,1,0), ARIMA (0,1,1) dan ARIMA (1,1,1). Tahap selanjutnya adalah pendugaan 

parameter model dengan proses trial and error sehingga memperoleh kandidat-kandidat model. Dari pendugaan 

parameter model didapat model yang memiliki parameter yang nyata yaitu ARIMA (1,1,1) yang ditunjukkan pada 

Tabel 1. 

Tabel 1. Estimasi Parameter Model ARIMA (1,1,1) 

Parameter Estimasi P-value Keterangan 

Konstanta (𝜙0)  11,09 0,000 Signifikan 

AR(1) (𝜙1) 0,57 0,000 Signifikan 

MA (1) (𝜃1) 0,8704 0,000 Signifikan 

 

Persamaan model akhir ARIMA (1,1,1) dapat dituliskan pada persamaan (5) berikut ini.  
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𝑍𝑡 = 𝜙0 + (1 + 𝜙1)𝑍𝑡−1 − 𝜃1𝑒𝑡−1 + 𝑒𝑡 

     = 11,09 + 1,57𝑍𝑡−1 − 0,8704𝑒𝑡−1 + 𝑒𝑡                      (5) 

 

3.2 Uji Diagnostik Model 

Setelah didapatkan model terbaik, selanjutnya adalah uji diagnostik terhadap residual model. Pengujian 

Ljung Box Pierce pada Gambar 7 menunjukkan nilai ACF residu tidak berbeda nyata dengan nol pada semua lag. 

Selain menguji residu apakah memenuhi proses white noise, residu juga harus berdistribusi normal maka 

dilakukan uji normalitas pada residu dengan melakukan uji Jarque Bera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Plot ACF Residu 

Hasil dari uji Jarque Bera diperoleh p-value = 0,06857 > 0,05 yang berarti residu dari model 

berdistribusi normal. Dengan demikian asumsi white noise dan normalitas residu telah terpenuhi sehingga dapat 

dikatakan bahwa model ARIMA (1,1,1) layak digunakan sebagai peramalan. 

 

3.3 Peramalan dan Validasi Model 

Setelah melakukan uji diagnostik pada model dan mengetahui bahwa model layak untuk digunakan, 

selanjutnya dilakukan peramalan pada model. Validasi model diperlukan untuk melihat keakuratan model, yaitu 

membandingkan data aktual atau data out sample dengan data hasil peramalan model yang dalam hal ini 

menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Nilai MAPE yang dihasilkan pada validasi model ini 

adalah sebesar 1,95% yang berarti model ARIMA (1,1,1) adalah model yang cukup baik dan akurat dalam 

meramalkan data harga saham untuk periode jangka pendek. Plot perbandingan antara data aktual dengan data out 

sample dapat dilihat pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Plot Perbandingan Data Aktual dan Data Peramalan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dan pembahasan diperoleh model ARIMA yang baik digunakan untuk meramal harga 

saham PT. Bank Central Asia (BCA) adalah model ARIMA (1,1,1). Nilai MAPE yang diperoleh dari validasi 

model adalah sebesar 1,95% dan hal tersebut menunjukkan bahwa model ARIMA (1,1,1) dapat meramalkan data 

harga saham PT. Bank Central Asia dengan sangat akurat. 
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ABSTRACT 

Developing Android-based applications has its own challenges. Besides requiring hardware devices 

with quite high specifications, they must also learn various programming languages. On the client side the 

programmer must understand XML for layout and Java for programming logic. On the server side must master 

PHP and SQL for data processing. To exchange data, the developer must also master the commonly used data 

formats such as Java Script Object Notation (JSON). Developing an Android application for reporting lecturer 

activities to exchange data from client to server and vice versa, having to handle aspects of the HTTP method. 

This study aims to examine the process of exchanging data on Android applications using the Java Script Object 

Notation and REST API with the Retrofit 2 library. The research method used is the Extreme Programming (XP). 

  

Keywords: API, JSON, REST, Retrofit 2  

 

 

INTISARI 

Mengembangkan aplikasi berbasis Android memiliki tantangan tersendiri. Selain membutuhkan 

perangkat hardware dengan spesifikasi yang cukup tinggi, juga harus mempelajari berbagai bahasa 

pemrograman. Disisi client programmer harus memahami XML untuk layout dan Java untuk logika 

programmingnya. Di sisi server harus menguasai PHP dan SQL untuk pengolahan data. Untuk melakukan 

pertukaran data maka pengembang juga harus menguasai format data yang umum dipakai seperti Java Script 

Object Notation (JSON). Mengembangkan aplikasi Android untuk pelaporan kegiatan dosen untuk melakukan 

pertukaran data dari client ke server dan sebaliknya harus menangani aspek-aspek pada metode HTTP.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji proses pertukaran data pada aplikasi Android menggunakan 

Java Script Object Notation dan REST API dengan library Retrofit 2. Metode penelitian yang digunakan adalah 

Extreme Programming (XP). 

 

Kata kunci: API, JSON, REST, Retrofit 2  

 

 

1. PENDAHULUAN 

Penggunaan perangkat mobile semakin hari semakin meningkat pesat, bagi programmer atau perusahaan 

yang bergerak dibidang TI, tentu memiliki tantangan tersendiri dalam menyediakan aplikasi-aplikasi dan solusi 

berbasis mobile. Pada laporan khusus situs https://websindo.com/ dalam topik Indonesia Digital 2019: Mobile 

menunjukkan bahwa platform mobile terus berkembang dan diminati masyarakat. Seiring dengan banyaknya 

produsen-produsen telepon pintar, pencipta OS mobile, dan seluruh developer aplikasi mobile di seluruh dunia. 

Terutama kepada tim pengembang Android, menjadikan ponsel-ponsel kelas menengah ke bawah menjadi 

smartphone yang handal dan murah. Hal ini sangat berperan dalam penetrasi pengguna teknologi mobile di 

Indonesia. Total jumlah perangkat seluler yang tersebar di Indonesia mencapai 355,5 juta. Jumlah perangkat 

seluler jauh lebih banyak dari pada jumlah penduduk di Indonesia, yaitu 133%. Dari jumlah pengguna seluler 

tersebut aktivitasnya adalah sebesar 96% untuk melakukan akses ke internet.  
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Mengembangkan aplikasi piranti bergerak seperti Android memiliki tantangan tersendiri. Pengembangan 

membutuhkan perangkat keras dengan spesifikasi yang tinggi, dan harus menggunakan berbagai bahasa 

pemrograman. Disisi klien programmer harus memahami XML untuk layout dan Java untuk logika 

programmingnya. Di sisi server harus menguasai PHP dan SQL untuk melakukan pengolahan data.  

Sebagai acuan dalam penelitian penulis melakukan kajian pustaka pada jurnal-jurnal dari beberapa 

penelitian terkait sebelumnya. Seperti penelitian yang dilakukan oleh Jiri Hradil, Vilém Sklenak dengan judul 

“Practical Implementation of 10 Rules for Writing REST APIs”. Penelitian ini melakukan implementasi dari 10 

aturan REST API yang diterapkan pada aplikasi bisnis kecil yang dapat diakses dari seluruh dunia. API diterapkan 

dalam format JSON. Tujuan utama pembuatan API adalah untuk mempermudah pengguna aplikasi menerbitkan 

faktur agar dapat dikirimkan kepada pelanggan (Jiri Hradil, Vilém Sklenak, 2017). Penelitian selanjutnya 

dilakukan oleh Jaydevi Bhade dan Prof. Himanshu Yadav dengan judul “Evaluation of Android Networking 

Libraries”. Penelitian ini melakukan analisis pada empat library yaitu HTTP Client, Volley, Retrofit and Fast 

Android Networking. Peneliti melakukan secara komprehensif pada keempat library dibuat dalam bentuk matriks 

(Jaydevi Bhade, Himanshu Yadav, 2019).  

Untuk melakukan pertukaran data maka pengembang juga harus menguasai format data yang umum 

dipakai seperti Java Script Object Notation. Mengembangkan pustaka HTTP sendiri agar aplikasi dapat 

melakukan pertukaran data dari klien ke server dan dari server ke klien harus menangani banyak hal, misalnya 

membuat koneksi, caching, mengulangi permintaan yang gagal, parsing respons dan threading serta penanganan 

kesalahan.   

Berdasarkan permasalahan tersebut maka tim peneliti melakukan penelitian tentang pertukaran data pada 

aplikasi Android menggunakan Java Script Object Notation dan REST API dengan library Retrofit 2. Adapaun 

pertanyaan penelitian ini adalah “Bagaimana melakukan pertukaran data menggunakan JSON dan REST API 

dengan Retrofit 2 pada Aplikasi Android?”  

Tujuan dari penelitian ini adalah membangun aplikasi Android untuk melakukan pertukaran data dari 

klien ke server menggunakan JSON dan REST API dengan Library Retrofit 2.  

Android merupakan sistem operasi mobile yang open-source. Sistem operasi ini awalnya dibuat atau 

dikembangkan oleh Android, Inc. Tetapi pada tahun 2005, diakuisisi dan dikembangkan oleh Google  (Dimarzio, 

2017). OS Android digunakan untuk komputer tablet dan smartphone. Di Palo Alto, Andy Rubin, Rich Miner, 

Nick Sears, dan Chris White mendirikan Android pada bulan Oktober 2003. Google mengakuisisi Android Inc. 

pada 17 Agustus 2005, akan tetapi Rubin, White dan Miner tetap bekerja di perusahaan tersebut.  

Android dapat diibaratkan sebagai tumpukan perangkat lunak. Pada setiap lapisan dari tumpukan, terdiri 

dari program-program yang mendukung fungsi spesifik dari suatu sistem operasi  (Dimarzio, 2017). Gambar 1 

menunjukkan arsitektur dari Android. 
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Gambar 1. Lapisan arsitektur aplikasi Android (Team G. D., 2016) 

 

 Linux Kernel merupakan fondasi dari platform Android dan berada di tumpukan paling bawah pada 

arsitektur Android. Untuk membangun sistem Android, Google menggunakan kernel Linux versi 2.6. Kernel ini 

mencakup memory management, power management, security setting dan beberapa dari driver hardware.  

Lapisan selanjutnya adalah Hardware Abstraction Layer (HAL). Lapisan ini terdiri dari beberapa pustaka untuk 

penerapan antarmuka komponen perangkat keras seperti modul kamera atau bluetooth. Selanjutnya adalah lapisan  

Native C/C++ dan Android Runtime. Setiap aplikasi di Android akan berjalan dalam proses sendiri-sendiri dan 

dengan instance Android Runtime. Layanan dan komponen sistem Android dibangun dari pustaka asli yang ditulis 

dalam C dan C++. Lapisan Java API Framework merupakan tool dasar bagi developer yang ditulis menggunakan 

bahasa Java. Developer tidak perlu mengetahui secara detail mengenai API untuk keperluan pengembangan 

aplikasi Android. API ini digunakan untuk membangun UI dari aplikasi seperti tombol, menu dan komponen UI 

lainnya. API juga digunakan untuk alokasi resource dari telepon pintar, mengatur pergantian antar proses dan 

mengatur aksesibilitas data pada aplikasi lain. Lapisan bagian atas terdiri dari dua bagian yaitu System Apps dan 

User Apps. System Apps ini merupakan aplikasi bawaan dari smartphone seperti aplikasi email, SMS, kalender, 

browser internet dan kontak. Sedangkan User Apps adalah aplikasi yang dibangun oleh para pengembang aplikasi 

Android.  

Retrofit 2 merupakan pustaka klien HTTP yang aman untuk aplikasi Android dan Java. Retrofit 

digunakan sebagai REST klien. Dengan retrofit tidak perlu membuat metode-metode sendiri untuk terhubung ke 

layanan web REST. GSON adalah pustaka untuk mengubah objek Java ke dalam format JSON 

dan sebaliknya dari format JSON ke objek Java. Retrofit 2 mempermudah proses pertukaran data dari 

format JSON atau XML, lalu diurai menjadi Plain Old Java Objects (POJOs) (JournalDev, 2020). Proses 

permintaan berupa metode POST, GET, PUT, DELETE dan PATCH pada arsitektur REST ini dapat dieksekusi 

melalui pustaka retrofit. Retrofit 2 dibangun dari beberapa pustaka-pustaka dan alat bantu lainnya. Pustaka Retrofit 

2 ini memanfaatkan protokol OkHttp yang dikembangkan oleh developer https://squareup.com/ untuk menangani 

proses transmisi data (permintaan) melalui jaringan (network). Arsitektur aplikasi Android yang memanfaatkan 

pustaka Retrofit ditunjukan pada Gambar 2 berikut ini: 

https://squareup.com/
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Gambar 2. Arsitektur aplikasi Android dengan library Retrofit (Team D. , 2021) 

 

JSON merupakan singkatan dari JavaScript Object Notation digunakan sebagai sarana untuk menyimpan 

dan mentransfer data secara terstruktur melalui media jaringan. JSON memiliki struktur data yang sederhana, 

mudah dibaca, dipahami dan mudah di-generate oleh program komputer. Kemudahan yang ditawarkan oleh JSON 

ini menjadi alasan mengapa sering digunakan pada pembuatan API. Format JSON ini merupakan subset dari 

Pemprograman JavaScript, menurut Standar ECMA-262 Edisi ke-3 - Desember 1999 (International, 2021). Format 

data JSON tidak bergantung pada bahasa pemprograman apapun seperti C/C++, Java, Python C# dan sebagainya.  

JSON memiliki dua struktur yaitu kumpulan pasangan key/value dan daftar nilai yang berurutan seperti pada array 

(Smith, 2015). Objek dimulai dengan dengan kurung kurawal buka ({) dan pada bagian akhir ditutup dengan tanda 

kurung kurawal penutup (}). Berikut contoh representasi dari format data JSON untuk mendeskripsikan objek 

dosen. 

{ 

     "nidn": "12345", 

     "nama": "Blessy", 

     "mengajar": { 

         "kodeMtk": "IF-001", 

         "namaMtk": "Pemrograman Mobile", 

         "sks": "3" 

     }, 

     "mobilePhone": [  

         "0813 4443-3110", 

         "0819 7778-8118" 

     ] 

 } 

Pada struktur data JSON tersebut setiap nama diikuti dengan tanda titik dua (:) dan setiap pasangan key/value 

dipisahkan dengan tanda koma yaitu (,) . Bentuk umum dari struktur data objek JSON ditunjukkan pada Gambar 

3.  
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Gambar 3. Representasi struktur objek JSON (Developer, 2021) 

 

Representational State Transfer atau biasa disingkat dengan REST merupakan standar dari arsitektur 

berbasis web. REST menggunakan protokol HTTP untuk komunikasi data.   

Pada arsitektur REST, di sisi server menyediakan resources atau data dan di sisi klien mengakses dan 

menampilkan sumber daya tersebut. Pada setiap resource diidentifikasi melalui URIs (Universal Resource 

Identifiers) atau global ID (Doglio, 2015). JSON atau XML digunakan untuk merepresentasikan sumber daya pada 

REST. Gambar 4 menunjukkan cara kerja REST API pada aplikasi web. 

 

Gambar 4. Cara kerja REST (Anshu Soni, Virender Ranga, 2019) 

 

Secara umum metode HTTP yang dipakai dalam REST API ditunjukan pada Gambar 4 di atas. Metode 

GET biasanya digunakan untuk membaca sumber daya dari REST server. Metode POST, biasanya digunakan 

untuk membuat sumber daya baru pada REST server. Sedangkan metode PUT, umumnya digunakan untuk 

memperbaharui sumber daya pada REST server. Kemudian metode DELETE, digunakan untuk menghapus 

sumber daya dari REST server. Yang terakhir adalah metode OPTIONS (CUSTOM PARAMS), biasanya 

digunakan untuk mendapatkan operasi yang didukung oleh sumber daya di REST server. 

 
2. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian di awali dengan melakukan studi pustaka baik menggunakan buku-buku maupun jurnal 

yang terkait dengan judul penelitian dan observasi langsung pada objek penelitian. Metode pengembangan aplikasi 

menggunakan Extreme Programming (XP). Studi kasus yang digunakan adalah aplikasi pelaporan kegiatan dosen 

yaitu pengabdian dan penelitian yang dilakukan setiap semester atau setiap tahun. XP adalah salah satu metode 

dalam pengembangan perangkat lunak. Metode XP memiliki ciri-ciri yaitu cepat, efisien, beresiko rendah, fleksibel, 
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terprediksi dan scientific (Kent Beck, 2004). Model ini menggunakan pendekatan Object-Oriented. Pada metode 

extreme programming dapat membentuk tim dengan ukuran kecil dan sedang. Tujuannya untuk menangani 

persyaratan-persyaratan yang tidak jelas dan jika terjadi perubahan-perubahan persyaratan-persyaratan yang 

sangat cepat. Pada metode extreme programming ini terdapat 5 tahapan yang harus dilakukan oleh pengembang. 

Pada tahap pertama yaitu planning, tahap ini peneliti membuat membuat use case diagram untuk 

aplikasi pelaporan kegiatan dosen. Dalam hal ini peneliti hanya menggunakan dua kegiatan yaitu Pengabdian 

Kepada Masyarakat (PKM) dan Penelitian dosen. Interaksi dosen dengan apalikasi ditunjukan pada use case 

diagram seperti Gambar 5 berikut ini: 

 

Gambar 5. Use Case Diagram  

 

Tahap selanjutnya adalahan perancangan (design). Pada tahap ini peneliti membuat class diagram dan juga 

sekaligus represntasi database yang digunakan pada penelitian ini. Use case diagram dapat dilihat pada Gambar 

6. 

 

 

Gambar 6. Use Case Diagram  

 

Tahap ketiga dari extreme programming adalah pengkodean (coding). Pada tahap ini tim peneliti 

membuat kode program menggunakan bahasa Java untuk logika program dan XML sebagai bahasa desain layout. 

Peran library retrofit 2 dilakukan pada tahap ini. Peneliti membuat sebuah interface BaseApiService untuk 
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menjembatani antara aplikasi Android dengan database. Pada library Retrofit 2 dilakukan pertukaran data 

menggunakan JSON. Interface ini yang mendefinisikan metode POST dan form URL endcode milik protokol  

http dari library Retrofit. Interface BaseAPIService ditunjukan pada Gambar 7 berikut ini: 

 

Gambar 7. Interface BaseApiService daftar, login dan mengambil data profil 

 

Tahap terakhir adalah pada XP adalah pengujian (testing). Pada tahap ini peneliti melakukan pengujian 

fungsional dengan metode blackbox. Hasil pengujian secara keseluruhan untuk input data dan tampil data telah 

berfungsi dengan baik.  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Aplikasi Android yang digunakan untuk menguji pertukaran data adalah aplikasi pelaporan kegiatan 

dosen dalam hal ini adalah kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat (PKM) dan penelitian dosen. Di sisi client 

bahasa yang digunakan adalah Java dan XML untuk desain layoutnya. Jika dijalankan akan menghasilkan tampilan 

seperti Gambar 8. berikut ini:  
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Gambar 8. Activity Login 

 

Sebelum bisa melakukan login maka dosen harus membuat akun atau harus mendaftar terlebih dahulu.  

Untuk itu dosen harus membuka activity Register melului link yang telah disediakan. Setelah activity Register 

aktif dosen harus memasukan data-data seperti yang ditunjukan pada Gambar 9. Setelah dosen memasukan data 

tekan tombol Register.  

 

 

 

Tampilan sebelum mendaftarkan akun 

 

Tampilan input data akun 

 

Gambar 9. Activity Daftar 

 

Isi form pendaftaran tersebut akan dikirim ke server melalui Interface BaseAPIService. Interface ini 

yang mendefinisikan metode POST dan form URL endcode milik protokol http dari library Retrofit.  
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Setelah berhasil mendaftar maka data pendaftaran akan tersimpan di database. Selanjutnya pengguna 

bisa melakukan login. Jika username dan password yang dimasukan salah atau tidak terdapat di database maka 

login gagal. Namun jika username dan password yang dimasukkan benar maka akan masuk ke aplikasi. Setelah 

melakukan login maka pada aplikasi dapat menampilkan activity kegiatan dosen di mana profil dosen ditampilkan 

di setiap activity untuk input kegiatan dosen seperti Gambar 10 berikut ini: 

 

 

 

 

Gambar 10. Profil ditampilkan pada setiap activity kegiatan dosen 

 

Data profil dosen akan ditampilkan pada setiap dosen menginput kegiatan. Jadi yang dinput hanya 

kegiatan saja, sedangkan profil dosen telah ditampilkan sesuai dengan data yang didaftarkan sebelumnya. 

 

4. KESIMPULAN 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah dengan menggunakan library Retrofit 2 maka dapat memudahkan 

pertukaran data pada aplikasi Android. Dari aplikasi Android format data akan diubah ke dalam format JSON oleh 

library Retrofit 2 lalu dikirim ke database. Dan sebaliknya ketika mengambil data dari database format data diubah 

ke dalam format JSON oleh library Retrofit 2 lalu dikirim ke aplikasi Android.  
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ABSTRACT 

Online sports news is news that contains sports content and spread through online media so that it can be 

accessed easily. With the wide selection of online sports news, a certain method that can estabilsh a reliable 

recommendation system is needed. Classification is one of the methods to establish text data recommendation 

system. In this study, primary data in the form of 2,500 sports news titles obtained through web scraping process 

from several Indonesian sports news sites consisting of 9 categories, namely “bola indonesia”, “bola inggris”, 

“bola italia”, “bola spanyol”, “basket”, “badminton”,” f1”, “motogp”, and “esport”. Classification is done by 

K-Nearest Neighbour and Naive Bayes Classification methods. Both of the classification methods use 2,252 

training data and 248 testing data. The results show that Naive Bayes Classification is better than K-Nearest 

Neighbour. Naive Bayes Classification produces an accuracy of 95,161%, while K-Nearest Neighbour only 

produces an accuracy of 84,677% with the optimum number of nearest neighbours is K = 10. To be accessible, 

the recommendation system is established based on web application using Shiny RStudio. The recommendation 

system can be accessed via https://delaseran.shinyapps.io/Sistem-Rekomendasi-Berita-Olahraga-Online/. This 

recommendation system is established like a search engine, so users can type in keywords of any sports news 

topics that they want to read in the search column, then the system will automatically bring up the latest news 

titles and links from the recommendation results. 

 

Keywords : classification, K-Nearest neighbour, Naive Bayes Classification, sports news recommendation system, 

web application 

 

INTISARI 

Berita olahraga online merupakan berita yang mengandung konten olahraga dan disebarkan melalui 

media online sehingga dapat diakses dengan mudah. Dengan adanya beragam pilihan berita olahraga online 

yang tersedia, maka dibutuhkan suatu metode yang dapat membentuk sistem rekomendasi yang andal. Klasifikasi 

merupakan salah satu metode untuk membentuk sistem rekomendasi data teks. Dalam penelitian ini, data primer 

berupa 2500 judul berita olahraga diperoleh melalui proses web scraping dari beberapa website berita olahraga 

Indonesia yang terdiri dari 9 kategori yaitu “bola indonesia”, “bola inggris”, “bola italia”, “bola spanyol”, 

“basket”, “badminton”,” f1”, “motogp”, dan “esport”. Klasifikasi dilakukan dengan metode K-Nearest 

Neighbour dan Naive Bayes Classification. Kedua metode klasifikasi tersebut menggunakan 2252 data latih dan 

248 data uji. Diperoleh hasil bahwa metode Naive Bayes Classification lebih baik daripada K-Nearest Neighbour. 

Metode Naive Bayes Classification menghasilkan akurasi sebesar 95,161%, sedangkan metode K-Nearest 

Neighbour hanya menghasilkan akurasi sebesar 84,677% dengan jumlah tetangga terdekat yang optimal adalah 

K = 10. Agar dapat mudah diakses, sistem rekomendasi dibentuk berbasis web application menggunakan Shiny 

RStudio. Sistem rekomendasi tersebut dapat diakses melalui https://delaseran.shinyapps.io/Sistem-Rekomendasi-

Berita-Olahraga-Online/. Sistem rekomendasi ini berbentuk seperti mesin pencarian, sehingga pengguna dapat 

mengetikkan kata kunci dari topik berita olahraga yang  ingin dibaca pada kolom pencarian, lalu sistem akan 

secara otomatis memunculkan judul berita terbaru sekaligus link dari hasil rekomendasi. 

 

Kata kunci : klasifikasi, K-Nearest neighbour, Naive Bayes Classification, sistem rekomendasi berita olahraga, 

Web Application  

 

 

1. PENDAHULUAN 

Menurut Sumadiria dalam Rani (2013) berita adalah laporan mengenai fakta atau ide yang benar, 

menarik, dan/atau penting bagi sebagian besar khalayak yang disebarkan melalui media berkala seperti surat 

kabar, radio, televisi, atau media online. Cara paling praktis untuk menikmati berita adalah melalui media online. 
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Di Indonesia diperkirakan terdapat 43.300 media berita online/siber pada tahun 2016 (Dewan Pers, 2016). Dari 

data tersebut terlihat jelas bahwa terdapat begitu banyak media online, ini tentu menunjukkan antusiasme 

masyarakat yang besar terhadap media-media online tersebut. 

Salah satu sajian berita yang sangat digemari oleh para pembaca adalah berita olahraga. Konten mengenai 

olahraga merupakan “menu” bagi setiap media karena mampu menarik pembaca. Ini dapat terlihat dari hampir 

semua media di Indonesia baik cetak, elektronik maupun online yang memiliki rubik olahraga (Prarstya, 2014). 

Di Indonesia terdapat banyak website berita olahraga diantaranya adalah bola.com, bolasport.com, 

sport.detik.com, dan lain-lain. Dengan adanya beragam pilihan berita online yang tersedia maka dibutuhkan suatu 

metode tertentu yang dapat membentuk sistem rekomendasi yang andal. Berdasarkan Scafer, dkk dalam Fadlil 

dan Mahmudy (2007), sistem rekomendasi adalah suatu program yang melakukan prediksi terhadap sesuatu item, 

seperti film, musik, buku, berita, produk, dan lain sebagainya yang menarik user atau pengguna. Sistem 

rekomendasi membantu pengguna untuk mengidentifikasi item yang sesuai dengan kebutuhan, kesenangan, dan 

keinginan mereka. Sistem rekomendasi berita akan membimbing para pembaca untuk menemukan berita yang 

relevan serta sesuai dengan keinginannya. 

Klasifikasi atau kategorisasi teks adalah proses penempatan suatu teks ke suatu kategori atau class sesuai 

dengan karakteristik dari teks tersebut. Sebuah teks dapat dikelompokkan ke dalam kategori tertentu berdasarkan 

kata-kata yang terdapat dalam teks tersebut (Syarifah dan Muslim, 2015). Ada banyak  metode klasifikasi 

diantaranya adalah Decision Trees, Naive Bayes Classification, Neural Networks, K-Nearest Neighbour, dan lain 

sebagainya. Pada penelitian ini metode Naive Bayes Classification dipilih karena mampu bekerja dengan baik 

dalam data latih yang berukuran kecil maupun berukuran besar (Lantz, 2015). Selain itu, metode K-Nearest 

Neighbour juga dipilih karena tidak mengharuskan data untuk mengikuti suatu distribusi tertentu (Lantz, 2015).  

Naive Bayes Classification dan K-Nearest Neighbour merupakan metode yang sering digunakan dalam klasifikasi 

teks dan memberikan hasil yang cukup baik (Azhar et al., 2019). Dengan klasifikasi berita olahraga menggunakan 

metode K-Nearest Neighbour dan Naive Bayes Classification dapat dibuat suatu sistem rekomendasi berita 

olahraga online berbasis web application yaitu suatu aplikasi yang diakses menggunakan penjelajah web melalui 

jaringan internet.  

Pada beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, data yang digunakan tidak terlalu banyak, 

jumlah masih di bawah 500 data, serta jumlah class atau kategori dalam penelitian yang tidak terlalu banyak yaitu 

kurang dari 5 class. Penelitian sebelumnya yang menggunakan Shiny Rstudio tidak mempublikasikan web 

application yang telah dibuat sehingga tidak mudah untuk diakses oleh para pengguna. Oleh karena itu, pada 

penelitian ini digunakan data yang lebih banyak yaitu sejumlah 2500 data teks serta jumlah class atau kategori 

yang lebih banyak yaitu sejumlah 9 class sehingga dapat diketahui kinerja metode Naive Bayes Classification dan 

K-Nearest Neighbour dalam mengklasifikasikan data teks dengan jumlah data serta class yang lebih banyak. 

Selain itu dalam penelitian ini web application yang telah dibuat akan dipublikasikan sehingga dapat diakses oleh 

para pengguna. 

Berdasarkan latar belakang permasalahan di atas maka dapat dibuat rumusan masalah yaitu: Bagaimana 

gambaran umum berita olahraga online yang digunakan dalam pembentukan model klasifikasi, bagaimana hasil 

klasifikasi berita olahraga online menggunakan metode K-Nearest Neighbour, bagaimana hasil klasifikasi berita 
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olahraga online menggunakan metode Naive Bayes Classification, bagaimana hasil perbandingan metode  K-

Nearest Neighbour  dan  Naive Bayes Classification dalam mengklasifikasi berita olahraga online, bagaimana 

hasil pembentukan sistem rekomendasi berita olahraga online berbasis web application menggunakan Shiny 

RStudio, dan bagaimana hasil evaluasi sistem rekomendasi berita olahraga online berbasis web application.  

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Metode Pengumpulan Data 

Dalam penelitian ini digunakan data primer yang diperoleh dengan melakukan web scraping. Data 

dikumpulkan berdasarkan metode cluster sampling bertahap. Berita olahraga online diterbitkan setiap harinya dan 

jika dihitung maka jumlahnya akan sangat banyak. Untuk membatasi jumlah data penelitian maka pada tahap 

pertama cluster sampling, dilakukan pemilihan tanggal untuk proses web scraping dan tanggal yang dipilih adalah 

14 dan 23 Desember 2019.  Ada begitu banyak kategori berita olahraga, maka pada tahap kedua cluster sampling, 

dilakukan pemilihan kategori atau class berita olahraga dan kategori yang dipilih adalah bola indonesia, bola 

inggris, bola italia, bola spanyol, basket, badminton, f1, motogp, serta esport. Kesembilan kategori tersebut dipilih 

katena merupakan kategori berita olahraga yang paling sering dibahas dalam berbagai website berita olahraga.  

2.2 Variabel Penelitian 

Penelitian yang menggunakan metode klasifikasi ini memiliki dua jenis variabel yaitu variabel input dan 

variabel target. Pada penelitian ini yang menjadi variabel input adalah judul berita serta variabel target adalah 

class atau kategori berita pada setiap website berita olahraga.  

2.3 Tahapan Penelitian  

Adapun tahapan-tahapan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengumpulkan data dengan metode cluster sampling tahap pertama dan kedua. Pengumpulan data dilakukan 

melalui proses web scraping judul berita dan URL berita dari website berita olahraga.  

2. Membentuk model klasifikasi dengan metode K-Nearest Neighbour dan  Naive Bayes Classifcation. Tahapan 

ini terdiri atas beberapa bagian, yaitu sebagai berikut. 

a. Melihat gambaran umum data berita olahraga menggunakan donut chart. 

b. Melakukan text preprocessing yang terdiri dari beberapa bagian antara lain case folding, number removal, 

stop character removal, stop word removal, tokenizing, dan rare terms removal. 

c. Melakukan term weighting dengan metode binary term frequency untuk klasifikasi berita olahraga dengan 

Naive Bayes Classification, serta metode raw term frequency untuk klasifikasi berita olahraga dengan K-

Nearest Neighbour. 

d. Melakukan partisi data dengan tujuan untuk membagi data teks menjadi dua bagian yaitu data latih dan 

data uji. Proses partisi data dilakukan dengan metode cluster sampling atau lebih tepatnya metode cluster 

sampling tahap ketiga. Pada cluster sampling tahap ketiga akan dipilih secara acak sebanyak 90% judul 

berita dari setiap class berita untuk dijadikan data latih. Judul berita yang tidak terpilih menjadi data latih 

akan menjadi data uji. 

e. Mengklasifikasi data dengan metode K-Nearest Neighbour. 

f. Mengklasifikasi data dengan metode Naive Bayes Classifcation. 
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3. Membandingkan tingkat akurasi metode K-Nearest Neighbour dan  Naive Bayes Classifcation. Metode 

dengan akurasi tertinggi yang akan digunakan untuk membentuk sistem rekomendasi berbasis web application. 

4. Membentuk sistem rekomendasi berbasis web application menggunakan Shiny RStudio.  

5. Mengevaluasi sistem rekomendasi. 

2.4 K-Nearest Neighbour  

Algoritma K-Nearest Neighbour adalah algoritma yang digunakan untuk melakukan klasifikasi terhadap 

suatu objek berdasarkan K buah data latih yang jaraknya paling dekat dengan objek (data uji) tersebut. Syarat nilai 

K adalah tidak boleh lebih besar dari jumlah data latih (Rivki dan Bachtiar, 2017). K-Nearest Neighbour 

menggunakan ukuran kemiripan untuk membandingkan data uji yang diberikan dengan data latih. Dalam 

mengklasifikasikan data teks, yang diukur kemiripannya adalah bobot term data uji dan bobot term data latih. 

Salah satu ukuran untuk melihat kemiripan antara data uji dan data latih adalah jarak Euclid. Secara matematis 

jarak Euclid dinyatakan sebagai berikut.  

𝑑𝑝𝑖𝑦,𝑞𝑗𝑦
= √∑ (𝑝𝑖𝑦

− 𝑞𝑗𝑦
)

2
𝑧
𝑦=1 ..............................................................                     (1) 

Keterangan:  

 𝑑𝑝𝑖𝑦,𝑞𝑗𝑦
: Jarak Euclid antara data testing dan data training 

 𝑝𝑖  : data uji  

 𝑞𝑗 : data latih 

  i : indeks data uji 

j : indeks data latih 

 𝑧 : banyaknya term 

2.5 Naive Bayes Classification 

Naive Bayes Classification merupakan metode pengklasifikasian probabilistik sederhana yang 

didasarkan pada teorema Bayes dengan asumsi bahwa semua fitur tidak saling terkait satu sama lain atau saling 

independen (Yuan, 2010). Dalam kaitannya denga data teks, Naive Bayes mengasumsikan setiap kata (term) pada 

setiap kategori (class) tidak memiliki ketergantungan satu sama lain (independent). Dalam mengklasifikasikan 

data teks, jika terdapat sejumlah L class (C) dan sejumlah n fitur (F), dalam hal ini fitur merupakan kata atau term 

maka perhitungan probabilitas dalam Naive Bayes Classification dapat ditulis sebagai berikut  (Lantz, 2015). 

𝑃(𝐶𝐿|𝐹1 ∩ 𝐹2 ∩ … ∩  𝐹𝑛 ) =  𝑃(𝐶𝐿) ∏ 𝑃(𝐹𝑖|𝐶𝐿)𝑛
𝑖=1 ........................................................................................(2) 

Dengan demikian hasil klasifikasi merupakan class yang menghasilkan nilai probabilitas maksimum atau dapat 

dinyatakan dalam persamaan berikut. 

𝐶𝑀𝐴𝑃 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝐶𝐿∈𝐶(𝑃(𝐶𝐿) ∏ 𝑃(𝐹𝑖|𝐶𝐿)𝑛
𝑖=1 )..........................................................   ........................................(3) 

Keteragangan:  

𝑃(𝐶𝐿|𝐹1 ∩ 𝐹2 ∩ … ∩  𝐹𝑛 )  ∶  𝑃𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦  

𝑃(𝐹𝑖|𝐶𝐿)                  ∶ 𝐿𝑖𝑘𝑒𝑙𝑖ℎ𝑜𝑜𝑑  

𝑃(𝐶𝐿)                    ∶  𝑃𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦  

𝐶𝑀𝐴𝑃                     ∶ 𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠 dengan 𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝐴 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Gambaran Umum Berita Olahraga Online  

Dalam penelitian ini digunakan donut chart yaitu sebuah grafik yang memiliki kegunaan yang sama 

dengan pie chart yaitu untuk memberikan gambaran umum tentang suatu data kategorik berdasarkan 

presentasenya. Dalam hal ini,  donut chart digunakan untuk memberikan gambaran class berita olahraga 

berdasarkan besar presentasenya. Berikut ini ditampilkan hasil eksplorasi class berita olahraga tersebut dalam 

bentuk donut chart seperti pada Gambar 1.   

 

Gambar 1. Donut Chart Class Berita Olahraga 

 

Gambar 1 menunjukkan bahwa berita dari class badminton memiliki presentase yang paling banyak yaitu 

14,8% atau sebanyak 370 judul berita sedangkan berita dari class esport memiliki presentase yang paling sedikit 

yaitu 6,8% atau sebanyak 170 judul berita.  

3.2 Klasifikasi dengan Metode K-Nearest Neighbour 

K-Nearest Neighbour adalah algoritma yang digunakan untuk melakukan klasifikasi terhadap suatu objek 

(data uji), berdasarkan K buah data latih yang jaraknya paling dekat dengan objek (data uji) tersebut. Dalam 

penelitian ini digunakan jumlah tetangga terdekat K = 1 sampai dengan K = 100. Setelah melakukan klasifikasi 

serta menghitung tingkat akurasinya untuk  jumlah tetangga terdekat K = 1 sampai dengan K = 100, selanjutnya 

akan dibandingkan tingkat akurasi tersebut sehingga dapat diketahui berapa jumlah K tentangga terdekat yang 

optimal. Hasil perhitungan akurasi klasifikasi ditampilkan pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Akurasi Klasifikasi dengan K-Nearest Neighbour 
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Dari Gambar 2 terlihat bahwa akurasi klasifikasi mengalami fluktuasi. Tingkat akurasi terendah terjadi 

ketika jumlah tetangga terdekat sebanyak K = 2. Sedangkan tingkat keakuratan tertinggi terjadi ketika jumlah 

tetangga terdekat sebanyak K = 10. Dengan demikian jumlah tetangga terdekat optimal adalah K = 10. Tingkat 

ketepatan klasifikasi berita olahraga menggunakan metode K-Nearest Neighbour dengan jumlah K = 10 dapat 

dilihat melalui confusion matrix berikut ini. 

Tabel 1. Confusion Matrix K-Nearest Neighbour K = 10 

Predictions 

Actual 

badminton basket bola.indonesia bola.inggris bola.italia bola.spanyol esport f1 motogp 

badminton 33 0 1 0 0 0 0 1 0 

basket 1 18 3 0 0 0 1 2 0 

bola.indonesia 1 3 16 4 0 2 0 0 0 

bola.inggris 0 0 1 25 3 0 1 0 1 

bola.italia 1 0 2 0 25 1 1 1 0 

bola.spanyol 0 0 0 1 0 27 0 0 0 

esport 0 0 0 0 0 0 14 1 0 

f1 0 0 0 0 0 0 0 18 1 

motogp 1 0 1 0 0 0 0 2 34 

Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa entry-entry diagonal merupakan hasil klasifikasi yang tepat, sehingga 

tingkat akurasi klasifikasi dihitung dengan menjumlahkan seluruh entry diagonal dibagi dengan total seluruh data 

uji dikali dengan 100%. Sehingga tingkat akurasi dapat dihitung sebagai berikut. 

𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
(33 + 18 + 16 + 25 + 25 + 27 + 14 + 18 + 34)

248
 100% 

𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = 84,677 % 

3.3 Naive Bayes Classification 

Naive Bayes Classification merupakan metode pengklasifikasian probabilistik sederhana yang 

didasarkan pada teorema Bayes. Tingkat ketepatan klasifikasi dapat dilihat melalui confusion matrix di Tabel 2. 

Tabel 2. Confusion Matrix Naive Bayes Classification 

 Actual 

Prediction badminton Basket bola.indonesia bola.inggris bola.italia bola.spanyol esport f1 motogp 

badminton 36 0 0 0 0 0 0 0 0 

basket 0 21 0 0 0 0 0 0 0 

bola.indonesia 0 0 22 0 1 0 1 0 0 

bola.inggris 0 0 1 28 1 0 0 0 0 

bola.italia 0 0 1 1 26 1 1 0 0 

bola.spanyol 0 0 0 1 0 29 0 0 0 

esport 1 0 0 0 0 0 15 0 0 

f1 0 0 0 0 0 0 0 23 0 

motogp 0 0 0 0 0 0 0 2 36 
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Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa entry-entry diagonal merupakan hasil klasifikasi yang tepat, sehingga 

tingkat akurasi klasifikasi dihitung dengan menjumlahkan seluruh entry diagonal dibagi dengan total seluruh data 

uji dikali dengan 100%, sehingga tingkat akurasi dapat dihitung sebagai berikut. 

𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
(36 + 21 + 22 + 28 + 26 + 29 + 15 + 23 + 36)

248
 100% 

 𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = 95,161 % 

3.4 Perbandingan Metode Klasifikasi 

Perbandingan metode dilakukan untuk mengetahui metode terbaik diantara K-Nearest Neighbour dan 

Naive Bayes Classification yaitu yang memberikan tingkat akurasi paling tinggi. Berdasarkan hasil klasifikasi 

dengan kedua metode diperoleh hasil bahwa Naive Bayes Classification memiliki tingkat akurasi sebesar 95,161%. 

Hasil tersebut lebih tinggi daripada tingkat akurasi yang diperoleh dari klasifikasi menggunakan K-Nearest 

Neighbour dengan jumlah tetangga terdekat K = 10 yaitu sebesar 84,677%. Ini menunjukkan bahwa metode Naive 

Bayes Classification lebih baik untuk mengklasifikasikan judul berita olahraga dibandingkan dengan metode K-

Nearest Neighbour. Dengan demikian metode yang akan digunakan untuk membentuk sistem rekomendasi adalah 

metode Naive Bayes Classification. 

3.5 Hasil Pembentukan Web Application 

Sistem rekomendasi berita olahraga online berbasis web application pada penelitian ini dibentuk 

menggunakan Shiny RStudio. Web application berupa sistem rekomendasi berita olahraga tersebut dapat diakses 

melalui https://delaseran.shinyapps.io/Sistem-Rekomendasi-Berita-Olahraga-Online/. Web application ini 

memiliki satu tab menu utama yaitu “Rekomendasi Berita” dan tiga tab menu tambahan yaitu “Eksplorasi Data”, 

“K-NN vs Naive Bayes Classification” dan “About”. Menu utama yaitu “Rekomendasi Berita” berfungsi sebagai 

mesin pencarian berita olahraga online. Pengguna dapat mengetikkan kata kunci berupa topik berita olahraga yang  

ingin dibaca pada kolom pencarian. Rekomendasi berita didasarkan pada hasil klasifikasi yang dilakukan pada 

input atau kata kunci yang diketikkan pada kolom pencarian. Kata kunci yang diketikkan tersebut akan secara 

otomatis mengalami text preprocessing, term weighting, serta klasifikasi dengan metode Naive Bayes 

Classification. Berikut adalah tampilan awal web application. 

 

 

Gambar 3. Tampilan Awal Web Application 
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Data latih dan hasil rekomendasi berita olahraga pada web application ini merupakan berita terbaru 

yang diperoleh dari hasil web scraping otomatis. Proses web scraping dilakukan saat pencarian pertama atau 

proses eksplorasi data pertama dilakukan setiap kali web application ini diakses oleh pengguna. Web scraping 

dilakukan pada tiga website berita olahraga yaitu www.bola.com, www.indosport.com, dan 

www.ligaolahraga.com. Ketiga website ini dipilih karena memilki konten berita olahraga yang lengkap dan 

beragam serta untuk menghemat waktu karena semakin banyak website maka semakin banyak pula waktu yang 

digunakan untuk melakukan web scraping. Pada web application ini, proses web scraping memakan waktu sekitar 

20 – 25 detik dan proses klasifikasi memakan waktu sekitar 3 – 5 detik. Tampilan hasil rekomendasi berita dengan 

contoh kata kunci “marc marquez” pada Gambar 4. 

 

 

Gambar 4. Tampilan Hasil Rekomendasi pada Menu “Rekomendasi Berita” 

 

Rekomendasi ditampilkan dalam bentuk tabel yang terdiri dari kolom “link” berita, kolom “class”  

berita, serta kolom “n” yang berfungsi untuk menunjukkan jumlah kata yang sama antara input pada kolom 

pencarian dengan judul sekaligus link berita olahraga hasil rekomendasi pada kolom “link”. 

Tab menu tambahan “Eksplorasi Data” berfungsi untuk menampilkan data latih hasil web scraping 

otomatis dengan visualisasi menggunakan donut chart dan word cloud. Tab menu “K-NN vs Naive Bayes 

Classification” berfungsi untuk menampilkan perbandingan hasil klasifikasi metode Naive Bayes Classification 

dan K-Nearest Neighbour menggunakan confusion matrix. Lalu yang terakhir tab menu “About” berfungsi untuk 

memberikan penjelasan singkat tentang web application ini dan kontak developer. 

3.6 Evaluasi Web Application 

Sistem rekomendasi berita olahraga berbasis web application yang dapat diakses melalui 

https://delaseran.shinyapps.io/Sistem-Rekomendasi-Berita-Olahraga-Online/ dapat dievaluasi dengan melihat 

beberapa kelebihan serta kekurangannya. Berikut ini adalah beberapa kelebihannya menurut peneliti. 

1. Mudah diakses oleh pengguna karena hanya memerlukan koneksi internet tanpa harus melalui proses 

instalasi tertentu. 
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2. Mampu memberikan rekomendasi berita olahraga terbaru kepada pengguna. 

3. Efektif untuk mencari topik-topik berita olahraga yang berkaitan erat dengan data latih. 

4. Didasarkan pada metode Naive Bayes Classification yang telah terbukti mampu menghasilkan tingkat 

akurasi yang tinggi. 

5. Menyediakan menu tambahan yaitu tab menu Eksplorasi Data yang dapat memberikan informasi secara 

garis besar kepada pengguna tentang data latih yang digunakan dalam sistem rekomendasi serta tab menu 

K-NN vs Naive Bayes Classification yang dapat menampilkan perbandingan hasil klasifikasi metode Naive 

Bayes Classification dan  K-Nearest Neighbour menggunakan confusion matrix dan tingkat akurasinya. 

Setelah membahas beberapa kelebihan dari sistem rekomendasi yang telah dibuat, berikut ini adalah 

beberapa kekurangannya menurut peneliti. 

1. Agar web application ini dapat diakses oleh para pengguna maka harus dipublikasikan melalui akun 

shinyapps.io. Dalam penelitian ini akun shinyapps.io yang digunakan merupakan versi free atau tidak 

berbayar sehingga terdapat keterbatasan di dalamnya.  

2. Sistem rekomendasi belum menyediakan fitur untuk memilih tanggal publikasi berita olahraga. 

3. Sistem rekomendasi belum menyediakan fitur autocorrect yang akan secara otomatis mengenali dan 

memperbaiki kesalahan pengetikkan pada kolom pencarian. 

4. Class atau kategori berita olahraga yang terbatas pada sembilan kategori yaitu  bola indonesia, bola 

inggris, bola italia, bola spanyol, basket, badminton, f1, motogp, serta esport.  

 

4. KESIMPULAN 

Gambaran umum dari data yang digunakan untuk melakukan pemodelan klasifikasi memiliki karakteristik 

yaitu class badminton memiliki presentase yang paling banyak yaitu 14,8% atau sedangkan class esport memiliki 

presentase yang paling sedikit yaitu 6,8%. Klasifikasi berita olahraga online menggunakan metode K-Nearest 

Neighbour menghasilkan akurasi sebesar 84,677% dengan jumlah tetangga terdekat optimal adalah K = 10. 

Sementara itu, klasifikasi berita olahraga online menggunakan metode Naive Bayes Classification menghasilkan 

akurasi sebesar 95,161%. Pada perbandingan metode K-Nearest Neighbour dan Naive Bayes Classification dalam 

mengklasifikasi berita olahraga online diperoleh hasil bahwa metode Naive Bayes Classification mampu 

memberikan tingkat akurasi yang lebih tinggi.   

Hasil pembentukan sistem rekomendasi berita olahraga online berbasis web application menggunakan 

Shiny RStudio dapat diakses melalui https://delaseran.shinyapps.io/Sistem-Rekomendasi-Berita-Olahraga-

Online/. Sistem rekomendasi ini berbentuk seperti mesin pencarian (search engine) sehingga pengguna dapat 

mengetikkan kata kunci berupa topik berita olahraga online yang ingin dibaca pada kolom pencarian, lalu sistem 

akan secara otomatis memunculkan judul-judul berita terbaru hasil rekomendasi sekaligus link dari berita-berita 

tersebut. Bagi peneliti, sistem rekomendasi berita olahraga online berbasis web application yang telah dibuat ini 

efektif untuk mencari topik-topik berita olahraga yang berkaitan erat dengan data latih (hasil proses web scraping 

otomatis) serta mampu memberikan rekomendasi berita olahraga terbaru kepada pengguna. 

 

 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

A-137 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Azhar, Masruroh, S.U., Wardhani, L.K., Okfalisa. (2019). Perbandingan Kinerja Algoritma Naive Bayes dan K-

NN Pendekatan Lexicon pada Analisis Sentimen di Media Twitter. Prosiding Seminar Nasional Fisika 

Universitas Riau IV, 3011-1 - 3011-6. 

Dewan Pers. (2016). Catatan Dari Indonesia Untuk World Press Freedom Day. JURNAL DEWAN PERS. 

Fadlil, J., Mahmudy, W. F. (2007). Pembuatan Sistem Rekomendasi Menggunakan Decision Tree dan Clustering. 

Jurnal Kursor, 3, 44-56. 

Lantz, B. (2015). Machine Learning With R. Birmingham: Packt Publishing Ltd. 

Prarstya, N. M. (2014). Geliat Surat Kabar Harian Olahraga di Indonesia. Jurnal Komunikator, 63-80. 

Rani, N. L. (2013). Persepsi Jurnalis dan Praktisi Humas terhadap Nilai Berita. Jurnal ILMU KOMUNIKASI, 

10(1), 83-96. 

Rivki, M. Bachtiar, A.M. (2017). Implementasi Algoritma K-Nearest Neighbor dalam Pengklasifikasian Follower 

Twitter yang Menggunakan Bahasa Indonesia. Jurnal Sistem Informasi (Journal of Information System), 

13, 31-37. 

Syarifah, A. dan M. A. Muslim. (2015). pemanfaatan naïve bayes untuk merespon emosi dari kalimat berbahasa 

indonesia. UNNES Journal of Mathematics, 147-156. 

Yuan, L. (2010). An Improved Naive Bayes Text Classification Algorithm In Chinese Information Processing. 

Proceedings of the Third International Symposium on Computer Science and Computational Technology, 

267-269. 

 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

A-138 

 

PENERAPAN ORBITS MODE DATA FITTING UNTUK KALIBRASI DIPSTICK ALAT 

PENGUKUR KETINGGAN MENJADI VOLUME BAHAN BAKAR MINYAK DIDALAM 

TANGKI DIBANDINGKAN DENGAN LEAST SQUARE DATA FITTING 

 

Jovian Dian Pratama1, Ratna Herdiana2, Susilo Hariyanto3 

1,2,3Departemen Matematika Universitas Diponegoro 

e-mail :1joviandianpratama@yahoo.com,2herdiana.math@gmail.com, 3sus2_hariyanto@yahoo.com, 

 

ABSTRACT 

In this research, the researcher proposes a new method, namely the Orbits Mode which is compared to 

Least Square to be applied to calibrate the measuring instrument for measuring the height (cm) in the tank, then 

converting it to the volume of the buried tank (liters), Fuel filling station calculates the supply using Dipstick 

with measurement data from the local Metrology Agency, which made and cemented the buried tank from the 

start, and the buried tank is used as a place to supply Fuel belonging to the station. The problem starts when the 

gas station experiences a loss, but the gas station has not been able to reveal the loss. One of the factors is the 

inaccuracy of the fuel volume measuring instrument, so it needs to be calibrated to the fuel volume measuring 

instrument so that it has a higher measuring accuracy. Therefore, this study is a form of follow-up to the 

company to calibrate the measuring instrument based on data fitting. The results of this study tested the Orbits 

Mode with the existing method, namely Least Square. According to the graph, Orbits Mode is not inferior 

exactly to the Least Square parabolic or degree three, and the calculation of Orbits Mode is more effective and 

simple, it does not require much calculation to produce a function that is close to the shape of a buried tank, 

although Orbits Mode is only for function approaches where it has one. inflection points or tend to form a circle 

or ellipse. 

 

Keywords : Calibration, Data Fitting, Fuel oil tank, Least Square, Orbits Mode. 

 

INTISARI 

Pada penelitian ini, peneliti mengusulkan metode baru yaitu Orbits Mode yang dibandingkan dengan 

Least Square akan diterapkan untuk mengkalibrasi alat ukur pengukur ketinggian (cm) didalam tangki kemudian 

dikonversikan menjadi volume tangki pendam (liter), SPBU (Stasiun Pengisian Bahan Bakar Umum) 

menghitung persediaannya menggunakan Dipstick dengan data pengukuran dari Badan Metrologi setempat, 

yang membuat dan menera tangki pendam tersebut sejak awal dibuat, dan tangki pendam tersebut digunakan 

sebagai tempat persediaan Bahan Bakar Minyak (BBM) milik SPBU. Permasalahan dimulai saat SPBU 

mengalami kerugian, akan tetapi SPBU belum bisa mengungkap kerugian itu, salah satu faktornya adalah 

ketidaktepatan alat ukur volume BBM, sehingga perlu dikalibrasi alat ukur volume BBM tersebut agar memiliki 

ketepatan ukur yang lebih tinggi. Oleh karena itu, penelitian ini adalah bentuk tindak lanjut perusahaan untuk 

mengkalibrasi alat ukur berbasis Data Fitting. Hasil dari penelitian ini menguji Orbits Mode Data Fitting 

dengan metode yang sudah ada yaitu Least Square. Menurut grafik, Orbits Mode tidak kalah persis dengan 

Least Square parabola atau derajat tiga, dan perhitungan Orbits Mode Data Fitting lebih efektif dan sederhana, 

tidak memerlukan banyak berhitungan untuk menghasilkan fungsi yang mendekati bentuk tangki pendam, 

meskipun Orbits Mode hanya untuk pendekatan fungsi dimana memiliki satu titik belok saja atau cenderung 

membentuk lingkaran ataupun elips. 

 

Kata kunci : Data Fitting, Kalibrasi, Least Square, Orbits Mode, Tangki Minyak 

 

1. PENDAHULUAN 

Data Fitting merupakan alternatif lain untuk Interpolasi, yang dikarenakan Interpolasi apabila untuk 

data yang sangat banyak, maka derajat fungsi polinomialnya pun semakin rumit, maka dari itu lebih sederhana 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

A-139 

 

untuk mendekati fungsi suatu data (Burden, 2010). Data Fitting adalah perluasan data di luar data yang tersedia 

tetapi tetap mengikuti pola kecenderungan data yang tersedia, beda dengan Interpolasi yang merupakan cara 

mencari nilai di antara titik data dengan menggunakan titik-titik lain yang telah diketahui dalam data (Solikhin, 

2014).  

Pada Penelitian ini, membahas tentang penerapan data fitting untuk kalibrasi alat ukur BBM, peneliti 

mengusulkan metode baru yaitu Orbits Mode Data Fitting, metode tersebut terinspirasi dari pinggiran lapangan 

parade yang digunakan untuk lari dan jalan, orang yang berlari diberi tanda untuk mendekat ke lapangan parade 

agar lintasan yang ditempuh berkurang, dan orang yang jalan diberi tanda untuk menjauh ke lapangan parade 

agar lintasan yang ditempuh bertambah, sehingga kalori yang dibakar tidak jauh berbeda. metode Orbits Mode 

juga mempertimbangkan konsep pemuaian, walaupun tangki didalam tanah suhunya stabil akan tetapi pemuaian 

akan tetap ada meskipun kecil, ditambah dengan adanya BBM didalam tangki yang suhunya naik turun. 

Peneliti membuat algoritma pendekatan dengan cara mengambil pertidaksamaan lingkaran yang 

memiliki titik terbanyak didalamnya. Pertidaksamaan lingkaran tersebut selanjutnya akan diolah menjadi fungsi 

setengah lingkaran, fungsi yang diambil setengah lingkaran dikarenakan bentuk penampang tangki pendam 

cenderung berbentuk lingkaran, dan akan diberikan asumsi bahwa tangki pendam tersebut simetris. 

Penelitian ini adalah bentuk tindak lanjut dari hipotesa – hipotesa yang terjadi pada SPBU, antara lain: 

1. Berdasarkan Print Out Dispenser BBM selalu ada selisih antara perhitungan Dipstick dengan Print Out 

Dispenser BBM (|Δ𝑉𝐷𝑖𝑠𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒𝑟 − Δ𝑉𝐷𝑒𝑒𝑝𝑠𝑡𝑖𝑐𝑘| ≠ 0). 

2. Berdasarkan data – data SPBU Candirejo Tuntang 45.507.21 Total Presentase Kerugian Operasional SPBU 

dari kesalahan ukur BBM hingga diatas 50%. 

3. Adanya perbedaan yang signifikan dari interpolasi linier pada waktu sebelum dikalibrasi, dari gambar yang 

sudah dibuat, sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Dari sebelah kiri bergaris hijau, merah, dan biru merupakan hasil interpolasi linier dari penampang 

tangki pendam Pertalite, Pertamax, dan Dexlite menurut indeks dari Badan Metrologi 

 

Berdasarkan Gambar 1 jelas bahwa tidak seperti penampang yang semestinya yaitu mendekati bentuk 

lingkaran. Oleh karena itu, perlunya Kalibrasi Dipstick untuk mengakuratkan perhitungan Dipstick dari data 

Badan Metrologi setempat, untuk menghindari kesalahan hitung yang besar. Sehingga, SPBU tidak mengalami 

kerugian karena akan mengetahui kekurangan pengiriman dan persediaan BBM di dalam tangki pendam. 
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2. METODE PENELITIAN 

Pada pembahasan metode penelitian akan dipaparkan secara berurutan mengenai pemodelan dan asumsi, 

Orbits Mode Data Fitting, serta Rancangan penelitian. 

2.1 Pemodelan dan Asumsi 

Misal (𝑥1, 𝑓(𝑥1)), (𝑥2, 𝑓(𝑥2)), … , (𝑥𝑛 , 𝑓(𝑥𝑛))  dengan jumlah 𝑛  data maka akan mengaproksimasi 

suatu fungsi yang mendekati nilai sebenarnya dengan teloransi tertentu, dan untuk kasus pengkalibrasian 

menggunakan Dipstick yaitu mengubah ketinggian minyak menjadi volume bahan bakar minyak. Oleh karena itu 

titik-titik koordinatnya dinotasikan (ℎ1, 𝑉(ℎ1)), (ℎ2, 𝑉(ℎ2)), … , (ℎ𝑛, 𝑉(ℎ𝑛)) dengan ℎ yaitu ketinggian minyak 

dan 𝑉(ℎ) merupakan fungsi volume bahan bakar minyak yang ada didalam Tangki. 

 

  

Gambar 2. Dipstick atau Stick Sounding Bahan Bakar Minyak 

 

 

Gambar 3. Desain dan Bentuk Fisik Underground Tank SPBU Pertamina (Tambun, 2015) 

 

Perhitungan Ekstrapolasi berikut muncul saat banyaknya data sebagai contoh untuk data yang lebih dari 

100 titik, apabila menggunakan Interpolasi Polinomial maka akan terbentuk Fungsi Polinomial berderajat 

banyaknya data yang diperoleh sehingga terlalu banyak dan rumit. Oleh karena itu, Ekstrapolasi berikut 

merupakan Alternatif lain dari Interpolasi Polinomial. 

Pada penelitian ini data yang digunakan adalah data dari UPTD Metrologi indeks ketinggan Dipstick 

yang kemudian di konversian menjadi volume, untuk jumlah koordinatnya akan sebanyak n koordinat dengan n 

yaitu juga merupakan tinggi dari tangki pendam masing-masing produk. Oleh karena itu, untuk memperoleh 

ekstrapolasi yang lebih akurat perhitungannya dengan menghitung tingkat galatnya dan perbandingan jika 

menggunakan interpolasi linier dan ekstrapolasi lingkaran atau elips. 

Hasil Penelitian yaitu Kalibrasi berbasis Orbits Mode Data Fitting dibatasi dengan beberapa asumsi dan 

keadaan lapangan, antara lain sebagai berikut : 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

A-141 

 

1. Fungsi Volume BBM hanya bergantung pada ketinggian volume BBM didalam Tangki 

2. Orbits Mode Data Fitting digunakan untuk sebaran data yang membentuk Lingkaran atau Elips 

3. Data – data yang digunakan dari UPTD Metrologi, bukan data lapangan SPBU Candirejo Tuntang 

4. Dipstick yang digunakan hanya satu untuk tiga produk yang akan diteliti (Pertalite, Pertamax, Dexlite) 

5. Pengukuran menggunakan Dipstick diasumsikan Tangki tidak miring alias datar (termasuk tangki truk) 

6. Tangki untuk sebelah kanan dan kiri memiliki bentuk yang sama alias simetris 

 

2.2. Modus Orbit Lingkaran (Circle Orbits Mode) 

Metode Orbits Mode ini menggunakan pertidaksamaan lingkaran pada umumnya, Pada (Sibarani, 2014) 

dijelaskan persamaan Lingkaran, sebagai berikut, 

Definisi 1. Persamaan lingkaran dipresentasikan pada persamaan (1) yang dimana (𝑎, 𝑏) merupakan titik pusat 

lingkaran dan 𝑟 sebagai panjang jari-jarinya. 

(𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2 = 𝑟2 (1) 

dikonstruksikan persamaan lingkaran (1) dengan pusat lingkaran (𝑎, 𝑏) akan digeser ke kuadran 1 sehingga 

𝑎 = 0 sebagai titik paling bawah dan fungsi lingkaran diambil setengah lingkaran yang akan menghasilkan 

persamaan (12). Pada (2) disubstitusikan bahwa 𝑦 = 𝑓(𝑥), dimana dalam penelitian ini adalah perubahan 

volume BBM. 

Awal dari pembentukan Orbits Mode Data Fitting ini, berdasarkan pertidaksamaan 2 lingkaran (2) akan 

dicari titik yang terdapat didalam persamaan 2 lingkaran dengan interval tertentu, dinotasikan sebagai berikut, 

𝐴𝑖 = {(𝑥, 𝑓(𝑥)) | 𝑟𝑖1
2 < 𝑥𝑟

2 + 𝑓(𝑥)2 < 𝑟𝑖2
2 }, dengan 𝑥𝑟 = (𝑥 − 𝑟), 𝑟 = jari-jari lingkaran (2) 

Didefinisikan 𝑟𝑖2 − 𝑟𝑖1 = 𝑡𝑖 (thickness) ketebalan dari lingkaran terserbut, yaitu partisi interval yang diambil dari 

nilai maksimum dan minimum dari volume [𝑉(ℎ)𝑚𝑖𝑛 , 𝑉(ℎ)𝑚𝑎𝑥] akan dibagi beberapa partisi dimana dicari 

ketebalan dengan titik terbanyak, maka 

[𝑉(ℎ)𝑚𝑖𝑛 , 𝑉(ℎ)𝑚𝑎𝑥] = [𝑟11, 𝑟12] ∪ [𝑟21, 𝑟22] ∪ [𝑟31, 𝑟32] ∪ … ∪ [𝑟𝑘1, 𝑟𝑘2] (3) 

dengan irisan masing – masing subselimut dari interval volume minimum dan maksimum pada persamaan (3) 

tidak ada himpunan kosong ∀ [𝑟𝑖1, 𝑟𝑖2] ∩ [𝑟𝑗1, 𝑟𝑗2] = 𝜙 , untuk 𝑖 ≠ 𝑗 dan 𝑖, 𝑗 = 1,2, … , 𝑘 dengan 𝑘  merupakan 

banyaknya selimut yang membagi interval maksimum dan minimum dari volume. 

Definisi 2. Berdasarkan konsep potongan- 𝛼 pada (Susilo, 2006). Pada potongan −𝛼  (𝛼 − 𝑐𝑢𝑡)  dari suatu 

himpunan kabur, yaitu 𝐴𝛼 adalah semua elemen 𝑥 dalam himpunan semesta (dipilih bilangan riil) yang derajat 

keanggotaannya dalam himpunan kabur tersebut lebih besar atau sama dengan suatu nilai 𝛼 yang ditentukan, 𝛼 ∈

[0,1]: 

𝐴𝛼 = {𝑥 ∈ ℝ | 𝜇𝐴(𝑥) ≥ 𝛼, 𝛼 ∈ [0,1]} (4) 

Apabila (4) derajat keanggotaannya 𝑥 ∈ ℝ dalam himpunan kabur 𝐴 lebih besar dari nilai 𝛼 yang ditentukan, 

yaitu : 

𝐴′𝛼 = {𝑥 ∈ ℝ | 𝜇𝐴(𝑥) ≥ 𝛼, 𝛼 ∈ [0,1]} (5) 
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Maka 𝐴′𝛼 merupakan potongan−𝛼 kuat (strong 𝛼 − 𝑐𝑢𝑡). Himpunan 𝐴𝛼 dan 𝐴′𝛼 merupakan himpunan biasa. 

Oleh karena itu, dari (5) disubstitusikan menjadi potongan lingkaran berdasarkan ketebalan yang jelaskan pada 

persamaan. 

Teorema 1. (Teorema Representasi) jika {𝐴𝛼}, ∀𝛼 ∈ [0,1] adalah keluarga himpunan pada semesta bilangan riil 

yang memenuhi sifat tersarang (nested), yaitu jika 𝛼 ≤ 𝛽 maka berlaku 𝐾𝛼 ⊇ 𝐾𝛽, ∀𝛼, 𝛽 ∈ [0,1], maka terdapat 

dengan tunggal himpunan kabur 𝐴𝛼,𝛽 dalam semesta bilangan riil sedemikian sehingga 𝐴𝛼,𝑏 = 𝐴𝛼, ∀𝛼 ∈ [0,1]. 

Untuk bukti Teorema 1 lihat (Rudhito, 2008). Pada Teorema 1 dibuat bahwa himpunannya dipilih himpunan titik 

yang diantara dua lingkaran, sehingga untuk langkah selanjutnya yaitu membagi partisi tersebut ntuk dijadikan 

himpunan titik – titik yang didalam pertidaksamaan lingkaran, didefinisikan sebagai berikut, 

𝐴1 = {(𝑥, 𝑓(𝑥)) | 𝑟11
2 < 𝑥𝑟

2 + 𝑓(𝑥)2 < 𝑟12
2 } 

𝐴2 = {(𝑥, 𝑓(𝑥)) | 𝑟21
2 < 𝑥𝑟

2 + 𝑓(𝑥)2 < 𝑟22
2 } 

𝐴3 = {(𝑥, 𝑓(𝑥)) | 𝑟31
2 < 𝑥𝑟

2 + 𝑓(𝑥)2 < 𝑟32
2 } 

… 

𝐴𝑘 = {(𝑥, 𝑓(𝑥)) | 𝑟𝑘1
2 < 𝑥𝑟

2 + 𝑓(𝑥)2 < 𝑟𝑘2
2 } 

(6) 

Dari (6) Setelah itu dicari, mana 𝐴𝑖 yang didalamnya memiliki titik terbanyak, didefinisikan sebagai berikut 

𝑀𝑎𝑥(𝑛(𝐴𝑖)) = 𝑀𝑎𝑥(𝑛(𝐴1), 𝑛(𝐴2), 𝑛(𝐴3), … , 𝑛(𝐴𝑘)) (7) 

  

Apabila pada persamaan (7) terdapat kondisi dimana 𝑀𝑎𝑥(𝑛(𝐴𝑖)) = 𝑛(𝐴𝑘1
) = 𝑛(𝐴𝑘2

) = ⋯ = 𝑛(𝐴𝑘𝑚
), maka 

diambil pertidaksamaan lingkaran rata-rata pada 𝐴𝑘1
, 𝐴𝑘2

, … , 𝐴𝑘𝑚
 sehingga dipilih untuk 𝑀𝑎𝑥(𝑛(𝐴𝑖)) =

𝑛(𝐴𝑚
̅̅ ̅̅ ), Oleh karena itu, pertidaksamaan yang lingkarannya pun akan berubah didefinisikan 𝐴𝑚

̅̅ ̅̅ , sebagai berikut, 

𝐴𝑚
̅̅ ̅̅ = {(𝑥, 𝑓(𝑥)) | (

𝑟𝑘11 + 𝑟𝑘21 + ⋯ + 𝑟𝑘𝑚1

𝑚
)

2

< 𝑥𝑟
2 + 𝑓(𝑥)2 < (

𝑟𝑘12 + 𝑟𝑘22 + ⋯ + 𝑟𝑘𝑚2

𝑚
)

2

} (8) 

Langkah berikutnya, karena sudah didapatkan 𝐴𝑖 atau 𝐴𝑚
̅̅ ̅̅ , maka didapatkan persamaan lingkaran hasil modus 

orbit, dibagi dua kasus : 

➢ Kasus 1 [𝑀𝑎𝑥(𝑛(𝐴𝑖)) = 𝑛(𝐴𝑚)] 

Berdasarkan (7), maka hasil modus orbit nya dari 2 pertidaksamaan lingkaran, diperoleh 

𝑟𝑚1
2 < 𝑥2 + 𝑓(𝑥)2 < 𝑟𝑚2

2 ⟹ 𝑥𝑟
2 + 𝑓(𝑥)2 = (

𝑟𝑚1 + 𝑟𝑚2

2
)

2

⟹ 𝑓(𝑥) = √(
𝑟𝑚1 + 𝑟𝑚2

2
)

2

− 𝑥𝑟
2 (9) 

Oleh karena itu, dari (9) didapatkan hasil modus orbit lingkaran yaitu fungsi setengah lingkaran, sebagai berikut 

𝑓(𝑥) = √(
𝑟𝑚1 + 𝑟𝑚2

2
)

2

− 𝑥𝑟
2 (10) 

Fungsi tersebut diambil setengah lingkaran dikarenakan untuk kalibrasi tangki pendam yang luas penampangnya 

merupakan lingkaran, yang kemudian titik – titik koordinatnya diambil dari perubahan dalam satuan (cm). 

➢ Kasus 2 [𝑀𝑎𝑥(𝑛(𝐴𝑖)) = 𝑛(𝐴𝑘1
) = 𝑛(𝐴𝑘2

) = ⋯ = 𝑛(𝐴𝑘𝑚
)] 
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Berdasarkan (7), maka akan ditinjau dari persamaan (8), yang demikian hasil modus orbit nya dari 2 

pertidaksamaan lingkaran, diperoleh 

(
𝑟𝑘11 + 𝑟𝑘21 + ⋯ + 𝑟𝑘𝑚1

𝑚
)

2

< 𝑥𝑟
2 + 𝑓(𝑥)2 < (

𝑟𝑘12 + 𝑟𝑘22 + ⋯ + 𝑟𝑘𝑚2

𝑚
)

2

 

 

(11) 

 

⟹ 𝑥𝑟
2 + 𝑓(𝑥)2 = (

(
𝑟𝑘11 + 𝑟𝑘21 + ⋯ + 𝑟𝑘𝑚1

𝑚
) + (

𝑟𝑘12 + 𝑟𝑘22 + ⋯ + 𝑟𝑘𝑚2

𝑚
)

2
)

2

 

 

(12) 

 

Dengan 𝑟𝑚1 = (
𝑟𝑘11+𝑟𝑘21+⋯+𝑟𝑘𝑚1

𝑚
) dan 𝑟𝑚2 = (

𝑟𝑘12+𝑟𝑘22+⋯+𝑟𝑘𝑚2

𝑚
), maka 

⟹ 𝑓(𝑥) = √(
𝑟𝑚1 + 𝑟𝑚2

2
)

2

− 𝑥𝑟
2 (13) 

Oleh karena itu, dari (11) – (13) didapatkan hasil modus orbit lingkaran yaitu fungsi setengah lingkaran, sebagai 

berikut 

𝑓(𝑥) = √(
𝑟𝑚1 + 𝑟𝑚2

2
)

2

− 𝑥𝑟
2 (14) 

Fungsi tersebut diambil setengah lingkaran dikarenakan untuk kalibrasi tangki pendam yang luas penampangnya 

menyerupai lingkaran, yang kemudian titik – titik koordinatnya diambil dari perubahan dalam satuan (cm). 

 

2.3. Rancangan Penelitian 

Penelitian ini dirancang dengan desain flowchart seperti pada Gambar 4. 

Berdasarkan Gambar 4 akan dibandingkan metode Orbits Mode dan Least Square, sebagai basis dari 

Penerapan untuk Kalibrasi Dipstick berikut. Akan dibandingkan hasilnya dengan dua metode tersebut meliputi 

pendekatan grafik dengan bentuk pendekatan tangki dari data yang ada. 
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Gambar 4. Alur Rancangan penelitian masalah Kalibrasi berbasis Orbits Mode dan Least Square Data Fitting 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dan Pembahasan membahas tentang validasi dari perbandingan dua metode kalibrasi yaitu Orbits 

Mode dan Least Square dengan visulisasi grafik hasil dari kedua metode. 

3.1 Kalibrasi menggunakan Least Square Data Fitting 

 Pada (Atkinson, 2004) dijelaskan Least Square Data Fitting dengan menyelesaikan sistem persamaan 

linier, yang dimana data akan dibentuk regresi menjadi fungsi parabola, dengan menggunakan Maple didapatkan: 

𝑓(𝑥) = 44.57345126 + 1.591515339 𝑥 − 0.007645066975𝑥2 (15) 

Berdasarkan (1) diperoleh grafik dimana mempresentasikan belahan tangki pendam pertalite, sebagai berikut: 

 

Gambar 5. Grafik Belahan Tangki Pertalite Hasil dari fungsi parabola Least Square Data Fitting 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

A-145 

 

 

 Oleh karena itu, Hasil pengkalibrasian akan dilihat dari fungsi yang dihasilkan Data Fitting, dan Grafik 

yang mendekati bentuk asli dari tangki pendam. Semakin fungsi hasil Data Fitting tersebut mendekati bentuk 

umum dari tangki pendam tersebut, maka hasilnya pun makin akurat. 

 

3.2 Kalibrasi menggunakan Orbits Mode Data Fitting 

Langkah selanjutnya yaitu membagi partisi tersebut untuk dijadikan himpunan titik – titik yang didalam 

pertidaksamaan lingkaran, didefinisikan sebagai berikut, 

𝐴1 = {(𝑥, 𝑓(𝑥)) | 1062 ≤ (𝑥 − 107.5)2 + (𝑓(𝑥))
2

≤ 1072} (16) 

Dari (16) dengan didapatkan bahwa 𝑛(𝐴1) = 223 , sehingga semua titik masuk pada 𝐴1 , Oleh karena itu, 

didapatkan fungsi sebagai berikut: 

𝑓(𝑥) = √(
106 + 107

2
)

2

− (𝑥 − 107.5)2 

𝑓(𝑥) = √(106.5)2 − (𝑥 − 107.5)2 

𝑓(𝑥) = √(106.5)2 − (107.5)2 + 215𝑥 + 𝑥2 

𝑓(𝑥) = √𝑥2 + 215𝑥 − 214 (17) 

Didapat fungsi setengah lingkaran yaitu (17), yang berikut merupakan fungsi hasil Data Fitting menggunakan 

Orbits Mode tersebut. 

 

3.3 Perbandingan Kalibrasi menggunakan Least Square Data Fitting dan Orbits Mode Data Fitting 

 Berdasarkan Penerapan yang digunakan untuk Kalibrasi, berikut hasil dari perbandingan antara dua 

metode Data Fitting, sebagai berikut : 

Tabel 1. Hasil Pengujian Dua Metode Data Fitting 

No Bagian Pengujian 

 

Metode Data Fitting 

Orbits Mode Least Square 

1 Dapat Menghitung Secara Relasi bukan Fungsi Ya Ya 

2 Bisa untuk Parabola atau Elips Bisa Parabola 

3 Perhitungan Rumit untuk derajat yang lebih tinggi Cukup dengan 

algoritma jika maka 

Mulai rumit untuk 

derajat lebih dari 2 

 Berdasarkan Tabel 1 perbedaan dari dua metode ada pada Perhitungan Rumit untuk derajat yang lebih 

tinggi, yang demikian lebih efektif dan sederhana menggunakan Orbits Mode Data Fitting. 

 

4. KESIMPULAN 

Hasil dari Penelitian ini menguji Orbits Mode Data Fitting yang hasilnya menurut Grafik Orbits Mode 

tidak kalah persis dengan Least Square untuk Parabola atau derajat tiga, dan perhitungan untuk Orbits Mode Data 

Fitting lebih efektif dan sederhana, tidak memerlukan banyak berhitungan untuk menghasilkan fungsi yang 

mendekati bentuk tangki pendam, meskipun Orbits Mode hanya untuk pendekatan fungsi dimana memiliki satu 

titik belok saja. 
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ABSTRACT 

Data mining is an analysis process to find patterns from large data sets, so that it becomes 

pattern-shaped information that has meaning in decision support. One of the techniques used to find patterns in 

data sets is the association rule technique. This paper discusses several algorithms in association rule including 

a priori algorithm, Market-Basket Analysis, frequent Pattern Growth (FP-Growth), associative-classification 

Method and Multidimensional Association Rule Mining. In this study, the FP-Growth algorithm is used to 

determine the development pattern of SMEs by looking at the success factors of SMEs development seen from the 

geographical location and environmental conditions of MSMEs. The results of this study are expected to find the 

association rules of these success factors, so that they can then be used as a consideration in making a more 

effective SMEs development strategy. 

 

Keywords : Data Mining, Association rule, FP-Growth, SMEs 

 

INTISARI 

Data mining merupakan proses analisis untuk menemukan pola dari kumpulan data yang besar, 

sehingga menjadi informasi berbentuk pola yang memiliki arti dalam pendukung keputusan. Salah satu teknik 

yang digunakan untuk menemukan pola dalam kumpulan data adalah teknik association rule. Makalah ini 

membahas beberapa algoritma dalam association rule diantaranya adalah algoritma apriori, Market-Basket 

Analysis, frequent Pattern Growth (FP-Growth), associative-classification Method dan Multidimensional 

Association Rule Mining. Dalam penelitian ini digunakan algoritma FP-Growth dalam mengetahui pola 

pengembangan UMKM dengan melihat faktor sukses pengembangan UMKM dilihat dari letak geografis dan 

kondisi lingkungan UMKM. Hasil dari penelitian ini diharapkan menemukan aturan asosiasi dari factor suskses 

tersebut, sehingga selanjutnya dapat digunakan sebagai pertimbangan dalam membuat strategi pengembangan 

UMKM yang lebih efektif.  

 

Kata kunci : Data Mining, Association rule, FP-Growth, UMKM 

 

1. PENDAHULUAN 

UMKM (Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah) dapat membantu meningkatkan pertumbuhan ekonomi 

dan menambah pendapatan daerah, sehingga UMKM perlu dilakukan pengelolaan dan pengembangan. 

Pengembangan UMKM bukan hanya tanggaung jawab pemilik namun juga instansi pemerintah khususnya dinas 

koperasi dan UMKM. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ada empat faktor penentu keberhasilan UMKM, 

yaitu promosi, branding, minat berwirausaha dan jaringan usaha (Tromol & Pabelan, n.d.). Dari tersebut perlu 

juga dilihat dari letak geografis dan kondisi lingkungan dari UMKM. 

Pengembangan UMKM yang dilakukan oleh pemerintah harus berdasarkan data dan informasi yang 

tepat, sehingga pengembagnan dapat dilakukan lebih terarah dan sesuai dengan kondisi dilapangan. 

Permasalahan yang terjadi dalam pengembangan UMKM adalah data atau informasi terkait dengan UMKM 

tidak hanya dimiliki oleh satu instansi saja, namun dimiliki oleh instansi yang berbeda-beda dengan 
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kemungkinan data yang beragam juga. Selain itu permasalahan yang dihadapi adalah jumlah data yang harus 

dioleh terlalu banyak. Akibatnya kesalahan dalam pengembangan UMKM sangat besar terjadi. 

Penambangan informasi dari database yang besar telah diprediksi oleh banyak peneliti sebagai studi 

utama dalam sistem yang beragam. Peneliti di berbagai bidang telah memberikan minat yang besar pada data 

mining (Sharma & Bhatia, 2016). Keberhasilan penambangan data sangat bergantung pada jumlah energi, 

pengetahuan dan kreativitas yang dimasukkan oleh desainer ke dalamnya (Liang, 2004).  

Beberapa teknik data mining yaitu eksplorasi data, segmentasi pelanggan, Kohonen's Self organising 

map, aturan asosiasi, dan time series digunakan untuk mengekstrak pengetahuan dan pola untuk keputusan 

strategis pembuatan dan peramalan (Packianather et al., 2017). Salah satu teknik yang banyak digunakan untuk 

mengetahui pola hubungan sehingga dapat digunakan dalam penentuan strategi adalah assosiasi. Penambangan 

aturan asosiasi adalah salah satu bidang paling signifikan dalam penambangan data dan penemuan pengetahuan 

dalam database (Gangurde & Kumar, 2020). Tujuan dalam aturan asosiasi dapat digunakan  untuk menemukan 

hubungan antara produk yang dibeli oleh pelanggan selama berbelanja, dan untuk menentukan kebiasaan 

membeli pelanggan sejalan dengan data hubungan ini (Yücenur dkk., 2020). Data Mining menggunakan 

algoritma apriori dapat menghasilkan pola informasi baru untuk menentukan penjualan pola dalam aturan 

asosiasi barang dan mengembangkan strategi pemasaran untuk memasarkan produk lain dengan melihat apa saja 

keunggulan produk yang paling banyak terjual (Hermaliani dkk., 2020). Pada penelitian ini, digunakan 

algoritma FP-Growth untuk menemukan pola pengembangan UMKM yang lebih efektif. 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Metode 

Penelitian ini diawali dengan melakukan penelitian awal guna mencari dan mempelajari masalah terkait 

dengan pengembangan UMKM, yang dilanjutkan dengan penentuan ruang lingkup masalah dan latar belakang 

masalah. Selanjutnya dilakukan pengumpulan data terkait dengan UMKM. Data set yang diperoleh kemudian 

dilakukan pengolahan terlebih dahulu untuk melihat item set nilai support dan nilai confidence dengan 

menggunakan software RapidMiner Studio. Tahapan selanjutnya dilakukan analisis masalah dengan 

menggunakan teknik data mining yaitu algoritma FT-Growth. Hal ini dilakukan agar tercapainya tujuan oleh 

peneliti dan dapat digunakan dalam pengembangan UMKM kearah yang lebih baik. Langkah-langkah dalam 

penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Tahapan Peneliitian 
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2.2 UMKM 

Usaha Kecil dan Menengah merupakan sebuah istilah yang mengacu kepada sebuah usaha kecil yang 

memiliki kekayaan bersih sebesar Rp 200.000.000 dan jumlah tersebut tidak termasuk tanah dan bangunan 

tempat usaha. Berdasarkan Kepres RI no. 99 tahun 1998 pengertian Usaha Kecil adalah: “Kegiatan ekonomi 

rakyat yang berskala kecil dengan bidang usaha yang secara mayoritas merupakan kegiatan usaha kecil dan 

perlu dilindungi untuk mencegah dari persaingan usaha yang tidak sehat.” 

UU No. 9 tahun 1995 menerangkan kriteria usaha kecil adalah sebagai berikut(UU No. 9 Tahun 1995 

Tentang Usaha Kecil, 1995): 

1. Memiliki kekayaan bersih paling banyak Rp. 200.000.000,- (Dua Ratus Juta Rupiah) tidak termasuk tanah 

dan bangunan tempat usaha.  

2. Memiliki hasil penjualan tahunan paling banyak Rp. 1.000.000.000,- (Satu Miliar Rupiah).  

3. Milik Warga Negara Indonesia.  

4. Berdiri sendiri, bukan merupakan anak perusahaan atau cabang perusahaan yang tidak dimiliki, dikuasai, atau 

berafiliasi baik langsung maupun tidak langsung dengan Usaha Menengah atau Usaha Besar. 

5. Berbentuk usaha orang perorangan, badan usaha yang tidak berbadan hukum, atau badan usaha yang 

berbadan hukum, termasuk koperasi. 

2.3 Data Mining 

Data mining adalah proses berulang di mana kemajuan ditentukan oleh penemuan, melalui metode 

otomatis atau manual. Penambangan data paling berguna dalam skenario analisis eksplorasi di mana tidak ada 

gagasan yang ditentukan sebelumnya tentang apa yang akan merupakan hasil yang "menarik". Data mining 

adalah pencarian informasi baru, berharga, dan tidak sepele dalam volume data yang besar (Liang, 2004). Data 

mining adalah menemukan pola yang berguna dalam data. Data mining juga disebut sebagai penemuan 

pengetahuan, pembelajaran mesin, dan analitik prediktif (Chauhan & Kaur, 2013). 

2.4 Association Rule 

Association rule merupakan salah satu teknik utama dalam data mining dan mungkin bentuk paling 

umum dalam penemuan pola untuk sistem pembelajaran tanpa pengawasan. Teknik ini mengambil semua 

kemungkinan pola yang menarik dalam database, yang artinya teknik ini tidak meninggalkan kebutuhan bisnis 

yang terlewat (Liang, 2004). Dua ukuran parameter dalam analisis asosiasi yaitu support dan confidence. 

Support merupakan pengukuran untuk menunjukkan seberapa besar tingkat dominasi suatu item dari 

keseluruhan transaksi. 

Support (A) =       (1) 

 

Sedangkan confidence merupakan pengukuran untuk menunjukkan hubungan dua item berdasarkan 

suatu kondisi tertentu. 

Confidence =        (2) 

Beberapa teknik yang digunakan untuk association rule mining diantaranya adalah (Liang, 2004) 

https://id.wikipedia.org/wiki/Tanah
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a. Algorithm Apriori 

Algoritma Apriori menghitung kumpulan item yang sering dalam database melalui beberapa iterasi. Iterasi i 

menghitung semua i-itemsets yang sering (itemsets dengan elemen i). Setiap iterasi memiliki dua langkah: 

pembuatan kandidat serta penghitungan dan pemilihan kandidat (Liang, 2004). Contoh kasus penggunaan 

metode ini adalah untuk mengetahui hubungan antara demografi karakteristik perusahaan dan fasilitas yang 

diperlukan untuk situs web komersial. Dengan menggunakan sampel 100 perusahaan Iran teratas yang 

diperingkat oleh Institut Manajemen Industri Iran. Untuk mengumpulkan data, daftar periksa yang 

dimodifikasi digunakan yang mencakup tiga area fasilitas dalam situs web komersial, yaitu fasilitas dasar, 

penyediaan informasi, dan penyampaian layanan (Azimi & Kaffashpour, 2013). 

b. Market-Basket Analysis 

Market Basket Analysis adalah metode pemodelan yang didasarkan pada gagasan bahwa ketika konsumen 

membeli satu set barang tertentu, pembeli memiliki kemungkinan yang lebih tinggi atau lebih rendah untuk 

membeli satu set produk lain. Dalam menentukan tata letak dan mempromosikan barang-barang di dalam 

toko, analisis keranjang pasar dapat digunakan. Ketika pembeli X lebih cenderung membeli Y, seperti yang 

telah diidentifikasi, margin tinggi Y dapat ditemukan di dekat etalase X. Konsumen yang telah membeli Y 

akan cukup diyakinkan untuk juga membeli X (Sudirman et al., 2020). Teknik atau metode ini juga dikenal 

sebagai pembelajaran aturan asosiasi atau analisis afinitas, adalah teknik data mining yang dapat digunakan 

di berbagai bidang, seperti pemasaran, bioinformatika, bidang pendidikan, ilmu nuklir dll (Kaur & Kang, 

2016). 

c. Associative-Classification Method 

Classification based on multiple association rules (CMAR) adalah metode klasifikasi yang diadopsi dari 

metode pertumbuhan pola sering (FP-growth) untuk menghasilkan kumpulan item yang sering (Liang, 2004). 

Metode CMAR terdiri dari dua tahap, yaitu pembuatan atau pelatihan aturan dan Klasifikasi atau pengujian. 

d. Multidimensional Association Rule Mining 

Teknik ini membagi proses penambangan menjadi dua langkah: pertama menambang pola tentang informasi 

dimensi dan kemudian menemukan kumpulan item yang sering dari sub database yang diproyeksikan, atau 

sebaliknya (Liang, 2004). 

e. Frequent Pattern Growth (FP-GROWTH) Method 

Frequent pattern growth (FP-growth) adalah cara yang efisien untuk menambang frequent itemsets dalam 

database yang besar (Liang, 2004). FP-growth adalah salah satu alternatif algoritma yang dapat digunakan 

untuk menentukan himpunan data yang paling sering muncul (frequent itemset) dalam sebuah kumpulan data 

(Tana dkk., 2018). Penggalian itemset yang frequent dengan menggunakan algoritma FP-Growth akan 

dilakukan dengan cara membangkitkan struktur data tree (FP-Tree). Dalam Teknik FP-Growth dapat dibagi 

menjadi tiga tahapan yaitu (Han dkk., 2012): 

1. Tahapan pembagkitan Conditional Pattern Base 

Conditional Pattern Base merupakan subdatabase yang berisi lintasan prefix dan suffix pattern. 

Pembangkitan conditional pattern base didapatkan melalui FP-Tree yang telah dibangun sebelumnya 

2. Tahapan pembangkitan Conditional FP-Tree 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

A-151 

 

Support count dari setiap item pada setiap conditional pattern base dijumlahkan, lalu setiap item yang 

memiliki jumlah support count lebih besar sama dengan minimum support count ξ akan dibangkitkan 

dengan conditional FP-Tree. 

3. Tahap pencarian Frequent Itemset 

Apabila Conditional FP-Tree merupakan lintasan tunggal, maka didapatkan frequent itemset dengan 

melakukan kombinasi item untuk setiap conditional FP-Tree. Jika bukan lintasan tunggal, maka 

dilakukan pembangkitan FP-Growth secara rekursif. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Pengolahan Data 

Tabel 1 merupakan data UMKM berdasarkan faktor sukses yang telah ditentukan sebelumnya dan 

diolah menggunakan Microsoft excel. 

Tabel 1. Data UMKM 

ID Faktor 

1 padat bersih, dekat kota, dekat pasar, transportasi mudah 

2 padat bersih, dekat tempat wisata, dekat pasar 

3 padat kumuh, dekat pasar, transportasi mudah, dekat wisata 

4 padat kumuh, dekat kota, dekat tempat wisata 

5 luas kumuh, dekat pasar, dekat kota 

6 luas kumuh, dekat tempat wisata 

7 luas bersih, transportasi mudah, dekat kota 

8 luas bersih, dekat tempat wisata, dekat pasar 

9 padat bersih, dekat kota 

10 padat kumuh, transportasi mudah, dekat pasar 

 

Data UMKM yang diperoleh kemudian dibuat tabular data, yang dikonversi dalam bentuk 1 dan 0 

(biner). Data TabularUMKM dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Data Tabular UMKM 

ID 
Padat 
Bersih 

Padat 
Kumuh 

Luas 
Bersih 

Luas 
Kumuh 

Dekat 
Pasar 

Dekat Tempat 
wisata 

Transportasi 
Mudah 

Dekat 
Kota 

1 1 0 0 0 1 0 1 1 

2 1 0 0 0 1 1 0 0 

3 0 1 0 0 1 1 1 0 

4 0 1 0 0 1 1 0 0 

5 0 0 0 1 1 0 0 1 

6 0 0 0 1 0 1 0 0 

7 0 0 1 0 0 0 1 1 

8 0 0 1 0 1 1 0 0 

9 1 0 0 0 0 1 0 0 

10 0 1 0 0 0 0 1 0 
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3.2 Desain Tree 

Berdasarkan data UMKM yang ada selanjutnya di lakukan pembuatan desain Tree. Desain tree dari 

seluruh data UMKM ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Pembangkitan FP-Tree 

 

3.3 FP Growth 

Dalam pengujian dari data UMKM yang telah berupa pola hubungan kombinasi antara items dan 

association rule sesuai dengan algoritma FP-Growth, maka digunakan aplikasi rapidminer untuk melakukan 

pengujian terhadap Analisa data UMKM. 

Evaluasi data mining dilakukan dengan menggunakan dataset pengujian yang telah disiapkan, yaitu 

terdiri data 10 data UMKM. Kemudian dilakukan perhitungan menggunakan algoritma FP-Growth. Dimana 

langkah-langkah pembentukan model mining menggunakan FP-Growth pada software Rapidminer adalah 

sebagai berikut: 

a. Meng-import file format xls dari data UMKM yang telah disiapkan. 

b. Menerapkan algoritma FP-Growth dalam penentuan asosiasi 

c. Pengaturan minimum support, confidence dan rules yang dihasilkan. 

Gambar 3 menunjukkan proses koneksi data dalam software rapidminer dengan menggunakan 

algoritma FP-Growth. Gambar 4 menunjukkan parameter support sedangkan Gambar 5 menunjukkan parameter 

confidence. 

 

Gambar 3. Proses Koneksi data menggunakan FP-Growth 
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Gambar 4. Parameter Support  Gambar 5. Parameter Confidence 

 

3.4 Association Rule 

Tahapan ini ini digunakan untuk menentukan nilai support dan confidence pada setiap itemset dengan 

rumus yang sudah dijelaskan sebelumnya. Gambar 6 merupakan hasil dari item set pengolah data dirapidminer.  

 

Gambar 6. Hasil dari Item Set 

Melihat pada data Gambar 6, maka dapat dilihat bahwa ketika lingkungan UMKM padat bersih dan 

dekat tempat wisata maka tingkat confidence adalah sebesar 50%. Dari item set yang dihasilkan yang memiliki 

tingkat confidence terbesar adalah sebesar 88%, dimana Ketika lingkungan UMKM padat bersih dan letak 

geografisnya dekat dengan pasar. Gambar 7 adalah hasil dari association rule dari data set UMKM. 
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Gambar 7. Association Rules yang dihasilkan 

 

4. KESIMPULAN 

Beberapa kesimpulan yang dapat diambil dari hasil penelitian ini adalah: 

1. Data mining menggunakan algoritma FP-Growth dapat menghasilkan pola informasi baru untuk 

menentukan pola pengembangan UMKM, sehingga dapat memberikan dasar dalam pengembagan 

UMKM kea rah yang lebih baik. 

2. Association rule dapat diterapkan untuk menentukan informasi berupa pola informasi yang dapat 

digunakan dalam pengembangan UMKM. 

3. Besarnya presentase dalam menentukan minimum support dan minimum confidence dipengaruhi oleh 

data variabel yang digunakan untuk mencari frequent item set yang saling berhubungan untuk 

menemukan data variabel yang akan dijadikan usulan atau gagas untuk menganalisis pola 

pengembangan UMKM. 
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ABSTRACT 

 

  This study analyzes the electricity potential of existing dams that have been built in Indonesia to achieve 

the renewable energy mix target of 23% by 2025. Based on a meeting of the Ministry of Public Works and Public 

Housing with a number of related agencies in Solo on August 25 2016 to overcome the energy crisis, the 

Government plans to utilize 17 existing dams that have the potential to generate electricity. Its main advantages 

are reduced initial investment costs, shorten dam planning and construction time and avoiding social conflicts 

over land acquisition. This can also be a solution to the current condition of hydroelectric dams (PLTA), most of 

which have silting so they cannot operate optimally. The method used to obtain the value of generating energy 

from the dam is based on the area of the river basin, the height of the rainfall and the measurement data of the 

nearest discharge station which is converted into discharge at the study location using the Catchment Area Ratio 

Method. Furthermore, the difference in the height of the water level upstream and downstream is multiplied by the 

efficiency of the turbine and generator and the design discharge obtained previously using the curved curve 

method so that the electrical potential and energy are obtained. The results of these calculations show that the 

total energy of 17 existing dams is 243.5 MW, this figure has not been able to meet the government target figure 

for renewable energy generation in 2021, namely 1542 MW, and is still far from the RUEN target until 2025 which 

reaches 45,200 MW. Even so, this is a good potential so that the government can explore more potentials for other 

existing dams. 

 

Keywords : Electric Power Potential, Hydroelectric Power, Renewable energy Mix. 

 

INTISARI 

Kajian ini menganalisis potensi listrik pada bendungan eksisting yang telah dibangun di Indonesia untuk 

mencapai target bauran energi terbarukan sebesar 23% pada tahun 2025. Berdasarkan rapat Kementerian 

Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat dengan sejumlah instansi terkait di Solo tanggal 25 Agustus 2016 untuk 

mengatasi krisis energi, Pemerintah berencana memanfaatkan 17 bendungan eksisting yang berpotensi untuk 

dibangkitkan daya listriknya. Keuntungan utamanya adalah memangkas biaya investasi awal, mempersingkat 

waktu perencanaan dan konstruksi bendungan dan menghindari konflik sosial pada pembebasan lahan. Hal 

tersebut juga dapat menjadi solusi terhadap kondisi bendungan pembangkit listrik tenaga air (PLTA) saat ini, 

yang sebagian besar telah mengalami pendangkalan sehingga tidak dapat beroperasi secara optimum. Metode 

yang digunakan untuk memperoleh nilai energi pembangkit dari bendungan, yaitu berdasarkan luas daerah aliran 

sungai, tinggi curah hujan dan data pengukuran stasiun debit terdekat yang dikonversi menjadi debit pada lokasi 

studi menggunakan metode Catchment Area Ratio Method. Selanjutnya beda tinggi elevasi muka air dihulu dan 

hilir dikalikan dengan efisiensi turbin dan generator serta debit desain yang diperoleh sebelumnya menggunakan 

metode kurva lengkung sehingga diperolehlah daya potensi listrik dan energinya. Hasil dari perhitungan tersebut 

menunjukkan bahwa total energi dari 17 bendungan eksisting adalah 243,5 MW, angka ini belum dapat memenuhi 

angka target pemerintah untuk pembangkitan energi terbarukan tahun 2021 yaitu 1542 MW, dan masih jauh dari 

target RUEN hingga tahun 2025 yang mencapai 45.200 MW. Meski begitu, ini merupakan potensi yang baik 

sehingga pemerintah bisa menggali lebih banyak potensi bendungan eksisting lainnya. 

 

Kata kunci : Bauran Energi Terbarukan, Pembangkit Listrik Tenaga Air, Potensi Daya Listrik. 
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1. PENDAHULUAN 

Dalam rangka memenuhi target bauran energi nasional 23% energi terbarukan (EBT) di tahun 2025 yang 

tertuang pada Kebijakan Energi Nasional (KEN), Pemerintah bersama PT. PLN (Persero) telah merencanakan 

strategi untuk memenuhi aspek energy sustainability dengan memanfaatkan potensi energi setempat di suatu 

daerah secara lebih luas seperti pembangkit listrik tenaga air (PLTA). Kondisi Tampungan waduk PLTA per 

kapitanya saat ini, hanya 50 m3, kondisi tersebut sangat berbanding jauh jika dibandingkan dengan Thailand yang 

memiliki kapasitas tampungan waduk 1.277 m3/kapita. Kondisi Waduk-waduk PLTA eksiting mengalami 

pendangkalan dan mengakibatkan menurunnya produksi listrik. Pengerukan sedimentasi waduk dianggap sudah 

tidak efektif karena hanya berdampak terhadap 20% total kapasitas tampungan saja sedangkan biaya yang 

dikeluarkan tidaklah sedikit (ESDM, 2016). Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) telah 

melakukan rapid assesment terhadap 34 bendungan mulai Desember 2014 hingga November 2015, Bendungan 

Keuliling, Rajui, Batutegi, Sermo, Darma, Pongkor, Ketro, Malahayu, Cacaban, Penjalin, Klego, Rawo, Gembong, 

Pacal, Pondok, Gondang, Jatibarang, Jatimlerek, Lengkong Baru, Menturus, Mrican, Turi, Wlingi, Benel, Grokgak, 

Telaga Tanjung, Titab, Tukad Unda, Sumi, Pandanduri, Batubulan, Ponre-ponre, Salomekko dan Martenebe. Maka 

diketahuilah ada 17 bendungan yang dianggap layak untuk ditawarkan kepada pihak swasta agar dibangun PLTA, 

hal ini bertujuan untuk menghemat waktu dan biaya investasi awal dan menghindari konflik sosial pada pembebasan 

lahan baru. Kajian ini dimaksudkan untuk menghitung potensi daya listrik yang dapat dibangkitkand ari bendungan 

eksisting tersebut. 

Dalam kaitan dengan rencana pemerintah tersebut , maka perlu dilakukan kajian mengenai nilai potensi 

daya yang dapat dibangkitkan. Perhitungan potensi daya listrik yang akan dibangkitkan dapat diperoleh melalui 

perhitungan sederhana dengan memanfaatkan data pengukuran debit harian pada stasiun debit di sekitar lokasi 

bendungan, data luas daerah aliran sungai, rata-rata hujan daerah dan beda elevasi muka air di hulu dan hilir sungai. 

Data pengukuran debit harian di stasiun terdekat diperoleh dari Pusat penelitian dan pengembangan sumberdaya 

air Kementerian PUPR (Puslitbang, Bandung), sedangkan data curah hujan dirujuk berdasarkan Atlas curah hujan 

Indonesia dari BMKG dan Bakosurtanal tahun 2015, curah hujan daerah ditampilkan dalam metode isohyet. Luas 

daerah aliran sungai bendungan digambarkan menggunakan peta google maps yang dibandingkan dengan 

literature yang pernah ada sebelumnya. Data debit harian dari stasiun terdekat akan diuji statistik terlebih dahulu 

untuk mengetahui kelayakan data, dengan menggunakan uji outliers untuk mengetahui nilai ambang atas dan 

bawah data tersebut, data yang tidak termasuk kedalam batas ambang maka akan diseleksi dan tidak digunakan 

lagi dalam perhitungan lanjutan. Seperti pengertiannya data outliers adalah data yang memiliki karakteristik unik 

yang terlihat sangat berbeda jauh dari observasi dan muncul dalam bentuk nilai yang ekstrim (Ghozali, 2011). 

Adapun nilai exponensial sampel akan dikalikan dengan besaran yang ditentukan oleh Departemen Pekerjaan 

Umum sebagaimana dalam tabel 1. Uji ini bertujuan untuk memperoleh nilai debit andalan yang sesuai dengan 

kondisi lokasi bendungan eksisting yang dimaksudkan untuk memperoleh nilai potensi daya listrik, sebagaimana 

latar belakang penelitian ini adalah memperoleh potensi daya listrik dari bendungan eksiting untuk memenuhi 

bauran energy 23% tahun  2025. 

  Setelah itu data debit yang telah lolos uji statistik dapat dikonversi menjadi data debit pada lokasi 

bendungan dengan menggunakan metode pendekatan Catchment Area Ratio Method. Data debit tersebut 
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selanjutnya akan dirangking menggunakan metode kurva lengkung debit atau flow duration curve (FDC) untuk 

memperoleh nilai debit andalan atau debit desain. Menurut (Yulius, 2014) dalam jurnalnya yang menyebutkan 

bahwa metode kurva lengkung debit atau flow duration curve (FDC) dapat digunakan untuk menggambarkan 

probabilitas kejadian debit saat waktu tertentu dan probabilitas kejadian debit selama waktu tertentu. Dari data debit 

desain yang digambarkan dalam grafik lengkung debit akan dihitung potensi daya dan energinya. Perhitungan daya 

dan energi merupakan output dalam studi ini.  

Tujuan dari penelitian ini adalah (1) Menghitung debit desain untuk memperoleh nilai potensi daya listrik 

yang dihasilkan dan (2) Membuat desain awal sistem Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA). Manfaat dari 

penelitian ini adalah untuk menunjang kebijakan pemerintah yang tertuang dalam RUEN untuk mencapai target 

bauran energy 23% ditahun 2025. 

 

2. METODE PENELITIAN 

a. Desain Penelitian 

Desain Penelitian studi ini bersifat deskriptif karena memiliki pernyataan yang jelas mengenai permasalahan 

yang dihadapi, hipotesis yang spesifik dan informasi detail mengenai data yang dibutuhkan untuk menghitung 

potensi daya listrik yang akan dibangkitkan. 

b. Objek Penelitian 

Objek penelitian ini adalah 17 bendungan eksisting yaitu Bendungan Jatigede (Sumedang), Bendungan 

Jatibarang (Semarang), Bendungan Gerak Serayu (Banyumas), Bendung Karet Jatimlerek (Jombang), 

Bendung Gerak Lengkong Baru (Mojokerto), Bendungan Menturus (Jombang), Bendungan Lepen Mrican 

(Yogyakarta), Bendungan Waru Turi (Kediri), Bendungan Wlingi (Blitar), Bendungan Karangkates 

(Malang), Bendung Gerak Lodoyo (Blitar), Bendungan Tukad Unda (Bali), Bendungan Titab (Bali), 

Bendungan Pandan Duri (Lombok Timur), Bendungan Batutegi (Lampung), Bendungan Gerak Perjaya (Ogan 

Komering Ilir) dan Bendung Gerak Batanghari (Solok). Peta lokasi penelitian dapt dilihat pada Gambar 1. 

     

    Sumber : Hasil Visualisasi 

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian  
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c. Sumber Data dan Metode Pengumpulan Data 

Data dalam penelitian ini mencakup data sekunder yang telah berasal dari literature penilitian yang telah ada, 

data rata-rata curah hujan daerah diambil dari Atlas curah hujan Indonesia dari BMKG dan Bakosurtanal tahun 

2015 dan data harian debit stasiun hujan terdekat diperoleh dari Pusat Penelitian dan Pengembangan 

Kementerian PUPR (PUSLITBANG Bandung). 

d. Langkah-Langkah Penelitian 

Langkah-langkah penyusunan studi penelitian ini adalah: 

1. Luas Daerah Aliran Sungai (DAS) digambarkan pada google maps dan dikonfirmasi luasannya 

menggunakan literature yang pernah ada sebelumnya; 

2. Data curah hujan rata-rata daerah diperoleh dari Atlas Curah Hujan Indonesia peta isohyets BMKG dan 

Bokusurtanal tahun 2015; 

3. Data debit harian stasiun debit terdekat diperoleh dari Pusat Penelitian dan Pengembangan Kementerian 

PUPR (Puslitbang, Bandung), dengan panjang data minimal 10 tahun (Simantu Kementerian PUPR Modul 

7, 2017); 

4. Data debit harian stasiun hujan terdekat diuji statistik uji outliers terlebih dahulu untuk mengetahui 

kelayakan data, data yang tidak masuk kriteria ambang akan diseleksi dan tidak digunakan pada analisa 

selanjutnya. Jumlah data akan menentukan nilai Kn sebagai nilai perkalian dalam menentukan batas 

ambang (Ven Te Chow, 1988).  Untuk menghitung nilai batas ambang atas menggunakan Persamaan (1) 

sedangkan perhitungan nilai ambang bawah menggunakan persamaan (2). 

XH = Exp. (Xrerata + Kn . S)  .......................................................................................................... (1) 

XL = Exp. (Xrerata - Kn . S)  ............................................................................................................ (2) 

dengan:  

XH  = Nilai ambang atas, XL  = Nilai ambang bawah, Xrerata  = Nilai rata-rata 

S  = Simpangan baku dari logaritma terhadap data, Kn  = Besaran tergantung jumlah sampel data  

n  = Jumlah sampel data 

Tabel 1. Nilai Kn untuk Pengujian Uji Outliers 

 

 Sumber : (Ven Te Chow, 1988) 

5. Selanjutnya, untuk menentukan besarnya aliran debit pada lokasi bendungan dapat menggunakan data 

debit harian pada lokasi stasiun debit terdekat menggunakan metode Catchment Area Ratio. Metode ini 
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memperkirakan debit di lokasi yang tidak memiliki stasiun pengukuran debit dengan mengkoversi debit 

yang diukur di stasiun referensi terdekat dengan rasio wilayah dari Daerah Aliran Sungai (DAS) (Archfield 

and Vogel, 2010), yang dirumuskan seperti pada persamaan (3). 

Qd = Qw x   
𝑨𝒅

𝑨𝒘
  x  

𝑹𝒅

𝑹𝒘
 ....................................................................................................................... (3) 

Keterangan: 

Qd = Debit lokasi bendungan (m3/d) 

Qw = Debit stasiun pengukur debit terdekat (m3/d) 

Ad = Area of Catchment atau Daerah Aliran Sungai (DAS) lokasi bendungan 

Aw = Area of Catchment atau Daerah Aliran Sungai (DAS) lokasi stasiun pengukur debit terdekat 

Rd = Rainfall atau curah hujan rata-rata daerah lokasi bendungan 

Rw = Rainfall atau curah hujan rata-rata daerah lokasi stasiun pengukur debit terdekat 

6. Data debit harian pada lokasi bendungan akan dibuatkan grafik kurva lengkung debitnya atau Flow 

Duration Curve (FDC). Lengkung debit adalah suatu kurva yang menggambarkan hubungan antara tinggi 

muka air dan debit sungai/saluran terbuka pada suatu penampang melintang tertentu (Departemen 

Pekerjaan Umum, 2009). Data akan diranking dan diberikan nilai probabilitas kemunculan debit sepanjang 

tahun, sehingga diperolehlah debit desain rencana Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA). persamaan 

lengkung debit dapat menggunakan metode logaritmik seperti pada persamaan (4) 

Q = A (H - Ho)B ................................................................................................................................. (4) 

Dimana : 

Q  = debit (m3/d), H  = tinggi muka air (m), Ho  = tinggi muka air pada saat aliran sama dengan nol 

A,B  = konstanta 

7. Mencari beda elevasi muka air hulu dan hilir atau tinggi jatuh sesuai dengan literature yang ada 

sebelumnya; 

8. Selanjutnya, dengan menggunakan formula perkalian antara tinggi jatuh, debit desain, efisiensi turbin-

generator dan gaya garvitasi diperolehlah nilai potensi daya pembangkitan seperti pada persamaan (5) 

P = Q * Eff turbin * Eff Generator * Gravity * Head ..................................................................... (5) 

Keterangan: 

P  = Daya listrik (kW), Q = Debit desain (m3/d), Eff Turbin  = Efisiensi turbin (%) 

Eff Generator = Efisiensi jenis generator (%), Gravitasi = Gavitasi (m/s) 

Head  = Beda elevasi muka air hulu dan hilir/ tinggi jatuh (m) 

9. Daya pembangkitan listrik akan dikali dengan 24 jam dan jumlah hari dalam satu tahun 365 hari untuk 

memperoleh nilai energi listrik tahunan. Rumus yang digunakan seperti pada persamaan (6). 

E = P x 24jam x 365 hari ................................................................................................................... (6) 

Keterangan: 

E = Energi Listrik (MWh) 

 

 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                      ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

B-6 

 

 

e. Prosedur Penelitian 

Secara sistematis langkah-langkah pengerjaan studi ini sesuai dengan diagram alir seperti pada Gambar 

2. 

 

Gambar 2. Prosedur Penelitian 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN.   

3.1 Hasil Uji Outliers Data Debit Harian Stasiun Debit Terdekat  

 Uji outliers dimaksudkan untuk mengetahui kelayakan data hasil observasi yang akan digunakan dalam 

perhitungan, agar data yang digunakan dapat mendekati data real dilapangan. Selanjutnya, data yang telah lolos 

seleksi, akan dikonversi menjadi debit harian pada lokasi bendungan menggunakan perhitungan catchment area 

ratio. Sebagaimana hasil Uji Outlier pada Bendungan Jatigede berikut: 

1. Data debit harian yang digunakan dari Stasiun Tomo, yang merupakan stasiun terdekat dengan lokasi 

bendungan dan berasal dari sungai yang sama yaitu sungai Cimanuk. Panjang data dari tahun 1969-2018, dibuat 

rata-rata debit tahunannya; 

2. Nilai rata-rata debit tahunannya dikali angka logaritmiknya, dijumlah dan dicari nilai reratanya. Rerata debit = 

91,008; rerata log = 1,920; jumlah debit = 4277,40 m3/d; jumlah log = 90,243 (tabel 2); 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                      ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

B-7 

 

3. Menghitung standar deviasi dari nilai log rata-rata debit harian. St.dev = 0,180 seperti yang dapat dilihat pada 

Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil Uji Outlier Bendungan Jatigede 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Menentukan nilai Kn sesuai dengan jumlah tahun seperti pada tabel 1. Jumlah 47 tahun, terdapat 2 tahun yang 

tidak lengkap datanya yaitu tahun 1969 dan 1972, sehingga nilai Kn = 2,744; 

5. Perhitungan selanjutnya, menggunakan rumus (1) dan (2) berikut: 

 XH = Exp. (Xrerata + Kn . S) = exp. (91,008 + 2,753 x 0,180) = 248,730 

 XL = Exp. (Xrerata - Kn . S) = exp. (91,008 - 2,753 x 0,180) = 43,275 

Maka data rata-rata debit tahunan yang melebihi ambang batas atas = 248,730 m3/d dan ambang batas bawah = 

43,275 m3/d akan diseleksi, seperti tahun 1996 dan 2007. Perhitungan selengkapnya seperti tersaji dalam Tabel 

2; 

6. Selanjutnya akan dilakukan uji yang sama terhadap 16 lokasi bendungan lainnya. 

3.2 Konversi Debit Lokasi Bendungan menggunakan Metode Catchment Area Ratio 

 Perhitungan catchment area ratio dimaksudkan untuk memperoleh data debit harian pada lokasi bendungan, 

yang akan dipergunakan untuk menentukan debit desain PLTA, Analisa ini menggunakan data debit harian pada 

lokasi stasiun hujan yang telah lolos uji outliers, luas daerah aliran sungai (DAS) pada stasiun debit dan DAS lokasi 

bendungan, tinggi curah hujan daerah pada stasiun debit dan lokasi bendungan. Berikut analisa selengkapnya, 

Bendungan Jatigede: 

No Tahun 
Debit 

(m3/d) 
Log X 

 

29 1996 251.28 2.400 

1 1969 - - 30 1997 33,852 1,530 

2 1970 113,15 2,054 31 1998 108,44 2,035 

3 1971 84,330 1,926 32 1999 83,816 1,923 

4 1972 - - 33 2000 76,495 1,884 

5 1973 74,722 1,873 34 2001 63,754 1,805 

6 1974 88,119 1,945 35 2002 80,761 1,907 

7 1975 115,58 2,063 36 2003 64,871 1,812 

8 1976 63,310 1,801 37 2004 82,287 1,915 

9 1977 68,348 1,835 38 2005 47,125 1,673 

10 1978 81,322 1,910 39 2006 62,947 1,799 

11 1979 87,802 1,944 40 2007 34,146 1,533 

12 1980 64,141 1,807 41 2008 52,692 1,722 

13 1981 72,816 1,862 42 2009 48,266 1,684 

14 1982 91,899 1,963 43 2010 97,508 1,989 

15 1983 114,20 2,058 44 2011 98,214 1,992 

16 1984 155,80 2,193 45 2012 200,79 2,303 

17 1985 137,48 2,138 46 2013 225,81 2,354 

18 1986 115,52 2,063 47 2014 92,070 1,964 

19 1987 91,902 1,963 48 2015 81,516 1,911 

21 1988 70,065 1,845 49 2017 65,693 1,818 

22 1989 110,14 2,042 50 2018 48,292 1,684 

23 1990 54,534 1,737 Jumlah 4277,4 90,24 

24 1991 55,622 1,745 Rerata 91,008 1,920 

25 1992 101,83 2,008 STDEV 0,180  

26 1993 85,405 1,931 Kn 2,744  

27 1994 82,489 1,916 A.atas 248,730  

28 1995 96,189 1,983 A.bawah 43,275  

Sumber : Hasil analisa 
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1. Menentukan luas DAS stasiun debit dan luas DAS Bendungan Jatigede, menggunakan google maps yang 

menampilkan kontur terrain, seperti pada gambar 3 dan 4, Luas DAS Bendungan Jatigede adalah 933 km2  dan 

luas DAS lokasi stasiun debit tomo adalah 851km2; 

2. Menentukan tinggi curah hujan rata-rata daerah pada lokasi bendungan dan lokasi stasiun debit, seperti pada 

gambar 5, menggunakan atlas curah hujan daerah dari BMKG dan bokusurtanal. Karena lokasi stasiun debit dan 

lokasi bendungan berdekatan maka nilai curah hujan rata-rata daerahnya adalah sama, 2400 mm/tahun; 

3. Metode catchment area ratio menggunakan rumus (3) data debit rata-rata tahun 1970, berikut: 

Qd = Qw x   
𝐴𝑑

𝐴𝑤
  x  

𝑅𝑑

𝑅𝑤
  =  113,15 x   

933

851
  x  

2400

2400
   = 124,05 m3/d 

Hasil perhitungan catchment area ratio  menunjukkan rata-rata debit lokasi bendungan adalah 88,7 m3/d tersaji 

dalam Tabel 3. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Gambar 3. Luas DAS Bendungan Jatigede                    Gambar 4. Luas DAS Stasiun Debit Tomo 

Sumber : Hasil analisa                                                    Sumber : Hasil analisa                                                                                                              

  

Gambar 6. Luas DAS Bendungan Jatigede 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Gambar 5. Curah Hujan Rata-rata Daerah               Sumber : Hasil analisa 

Sumber: (Atlas Curah Hujan BMKG, 2015)    

                

Tabel 3. Debit rata-rata tahunan Bendungan Jatigede 

No Tahun Debit No Tahun Debit No Tahun Debit 

1 1970 124,05 16 1986 126,66 31 2002 88,54 

2 1971 92,46 17 1987 100,76 32 2003 71,12 

3 1973 81,92 18 1988 76,82 33 2004 90,22 

4 1974 96,61 19 1989 120,75 34 2005 51,67 

5 1975 126,72 20 1990 59,79 35 2006 69,01 

St. Tomo 

B. Jatigede Luas DAS St. Tomo = 851 km2 

B. Jatigede 

St. Tomo 

B. Jatigede 
Luas DAS B. Jatigede = 933 km2 

Debit Desain = 88,7 m3/d 
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6 1976 69,41 21 1991 60,98 36 2008 57,77 

7 1977 74,96 22 1992 111,65 37 2009 48,79 

8 1978 89,24 23 1993 93,63 38 2010 106,90 

9 1979 96,29 24 1994 90,44 39 2011 107,68 

10 1980 70,32 25 1995 105,46 40 2012 220,15 

11 1981 79,83 26 1997 37,11 41 2013 247,57 

12 1982 100,75 27 1998 118,90 42 2014 100,94 

13 1983 125,21 28 1999 91,89 43 2015 89,37 

14 1984 170,82 29 2000 83,87 44 2017 72,02 Rerata 
15 1985 150,73 30 2001 69,90 45 2018 52,95 88,70 

  Sumber : Hasil analisa 

4. Gunakan langkah analisa yang sama untuk 16 bendungan lainnya. 

 

3.3 Kurva Lengkung Debit/ Flow Duration Curve (FDC)  

 Debit rata-rata harian di lokasi bendungan di rangking dan dihitung probabilitas kemunculannya dalam satu 

tahun dan dibuat kurva lengkungnya. Kurva lengkung debit atau flow duration curve (FDC), kurva ini digunakan 

untuk menentukan probabilitas kemunculan debit rencana PLTA, yang merupakan debit rata-rata hasil perhitungan 

catchment area ratio. Berikut analisa kurva lengkung debit B. Jatigede selengkapnya: 

1. Mengurutkan data debit harian dari yang terbesar hingga yang terkecil menggunakan rumus (1-4); 

2. Menghitung angka probabilitas kemunculan angka debit berdasarkan urutannya terhadap jumlah data; 

3. Membuat kurva lengkung debit, x = probabilitas kemunculan dan y = debit harian, sebagaimana dalam gambar 

6 kurva lengkung debit Bendungan Jatigede berikut; 

4. Debit-rata-rata harian = 88,7 m3/d memiliki probabilitas 39%; 

Angka 39% probabilitas kemunculan debit rencana menunjukkan bahwa PLTA dapat beroperasi maksimum 

39% dari total hari dalam satu tahun, artinya 61% lainnya dalam satu tahun PLTA hanya dapat beroperasi 

sebagian atau mati sama sekali dikarenakan maintenance. Dari sisa 61% menurut, 10%-nya akan digunakan 

sebagai debit ekologi untuk kelangsungan ekosistem sungai; 

5. Langkah diatas akan diulang untuk 16 bendungan lainnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Luas DAS Bendungan Jatigede 

Sumber : Hasil Analisa 
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3.4 Potensi Daya dan Energi  

Analisa terakhir adalah menganalisa potensi daya dan energi berdasarkan besaran debit rencana diatas, nilai 

potensi dan energi keseluruhan akan ditotal dan ditarik kesimpulan bahwa total potensi daya dari 17 bendungan 

dapatkah memenuhi target bauran energi atau tidak. Berikut langkah analisa yang dilakukan: 

1. Menentukan tinggi jatuh atau beda elevasi muka air hulu dan hilir dari studi literature yang pernah ada, pada 

Bendungan Jatigede adalah 13m (Rida, 2016); 

2. Berdasarkan tinggi jatuh= 13m dan besarnya debit rencana= 88,7 m3/d dipilihlah jenis turbin dan generator dan 

menetukkan efisiensi turbin-generator yang digunakan; 

3. Maka diketahui turbin yang dipilih adalah jenis Francis dengan efisiensi 80%, sedangkan generator efisiensinya 

tergantung merek yang digunakan, efisiensinya sekitar 92% (Dwicahyadi, 2015) 

4. Analisa potensi daya menggunakan rumus (1-5) berikut: 

P = Q * Eff turbin * Eff Generator * Gravity * Head  

    = 88,7 m3/d x 80% x 92% x 9,81m/sx 13m = 8322 kW = 8,3 MW  

5. Analisa energi dalam 1 tahun menggunakan rumus (1-6) berikut: 

E = P x 24jam x 365 hari = 8,3 MW x 24jam x 365 hari = 72900 MWh 

6. Lakukan langkah analisa yang sama untuk 16 bendungan lainnya; 

7. Maka diperolehlah total potensi daya pembangkitan 17 PLTA seperti pada Tabel 4. 

Tabel 4. Total Potensi Daya PLTA dari 17 Bendungan Eksisting 

No Bendungan Debit 

Rencana 

Proba 

bilitas 

Tnggi 

Jatuh (m) 

Efisiensi 

Turbin 

Efisiensi 

Generator 

Daya 

(MW) 

1 Jatigede 88,7 39 13 80 92 8,3 

2 Jatibarang 19,7 32 3,5 90 92 0,6 

3 Serayu 280,4 44 2,55 90 92 5,8 

4 Karet Jatimlerek 223,52 36,9 2 90 92 3,6 

5 Gerak Lengkong Baru 37,62 36,8 1.4 90 92 0,4 

6 Menturus 152,3 36,9 2,1 80 92 2,3 

7 Lepen Mrican 3,3 33,3 5,5 90 92 0,2 

8 Waru Turi 218,6 42 12,15 80 92 19,2 

9 Wlingi 317,1 41 12,15 80 92 27,8 

10 Karangkates IV & V 475,2 41 44 80 92 151 

11 Gerak Lodoyo 12,9 41 14 80 92 1,3 

12 Tukad Unda 6,9 53 6 90 92 0,4 

13 Titab 4,1 37 28,8 80 92 0,8 

14 Pandanduri 3,3 28 36 80 92 0,9 

15 Batutegi 17,8 33 14 80 92 1,8 

16 Gerak Perjaya 125,3 40 3,3 90 92 3,4 

17 Gerak Batanghari 214,7 37 9 90 92 15,7 

Sumber : Hasil analisa                                                                                                                  Jumlah 243,5 

 

4. KESIMPULAN 

Total potensi energi yang dapat dibangkitkan dari bendungan eksisting adalah 243,5 MW, angka tersebut 

belum mampu mengejar target bauran energi pemerintah di tahun 2021 yaitu sekitar 1524 MW, namun ini 

merupakan potensi yang baik, sehingga pemerintah perlu mengkajI potensi bendungan lainnya.  
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ABSTRACT 

The need for a clean and sustainable fuel source gave rise to the idea of using water as a fuel source.. 

Electrolyzed air will produce hydrogen and oxygen gas (HHO) which have high octane and fuel values so that 

they can be used as fuel. To determine the optimal dry cell HHO generator design, an experimental design was 

carried out using the Taguchi method by taking into account the parameters that have been contained in previous 

research, especially journal-based. This research journal was inventoried using Publish or Perish software with 

Scopus as the database source. Methodi Ordinatio used to select relevant journals, for bibliometric analysis using 

VOSviewer. The parameters to be varied with the Taguchi method are the number of plates, the use of Pulse Width 

Modulation (PWM) as a current / heat controller, and controlling electrolytes. Each parameter is varied in 2 levels, 

so that with an orthogonal array, the required design is obtained. The calculation results show that the electrolyte 

concentration is a parameter that has more influence on the effect of the HHO generator and the amount of gas 

production compared to the number of plates and the use of PWM. 
 

Keywords: HHO, Methodi Ordinatio, Scopus, Taguchi, VOSviewer. 

 

INTISARI 

Kebutuhan akan sumber bahan bakar yang bersih dan berkelanjutan memunculkan gagasan digunakannya 

air sebagai sumber bahan bakar. Air yang dielektrolisis akan menghasilkan gas hidrogen dan oksigen (HHO) yang 

memiliki nilai oktan dan nilai bakar tinggi sehingga dapat digunakan sebagai bahan bakar. Untuk menentukan 

desain HHO generator dry cell yang optimal, dilakukan desain eksperimen menggunakan metode Taguchi dengan 

memperhatikan parameter yang telah terdapat dalam penelitian terdahulu, terutama berbasis jurnal. Jurnal 

penelitian ini diinventarisir menggunakan perangkat lunak Publish or Perish dengan Scopus sebagai sumber 

database. Methodi Ordinatio digunakan untuk memilih jurnal yang relevan, untuk dilakukan analisis secara 

bibliometrik menggunakan VOSviewer. Parameter yang akan divariasikan dengan metode Taguchi yaitu jumlah 

pelat, penggunaan Pulse Width Modulation (PWM) sebagai pengendali arus/panas, dan konsentrasi elektrolit. 

Masing masing parameter divariasikan dalam 2 level, sehingga dengan orthogonal array didapatkan desain yang 

diperlukan. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa konsentrasi elektrolit merupakan parameter yang lebih 

berpengaruh terhadap efisiensi generator HHO dan jumlah produksi gas dibanding jumlah pelat dan penggunaan 

PWM. 

 

Kata kunci : HHO, Methodi Ordinatio, Scopus, Taguchi, VOSviewer. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Penggunaan bahan bakar fosil yang terus meningkat terutama untuk kendaraan roda dua maupun roda empat  

menimbulkan banyak kerugian pada lingkungan (Martins et al., 2019). Tidak dapat dihindari bahwa gas polutan 

(CO, HC, NOx) akan selalu ada pada pemakaian kendaraan berbahan bakar fosil. Selain itu juga mengakibatkan 

penurunan cadangan energi fosil dan perubahan iklim  (Höök & Tang, 2013). Peningkatan konsumsi bahan bakar 

fosil membuat cadangan berkurang (Tamer Nabil & Khairat Dawood, 2019), menyebabkan permasalahan 

lingkungan (Öztürk et al., 2013), pemanasan global dan masalah kesehatan (Watany, 2015). Sehingga para peneliti 

berusaha menemukan solusi, dan didapatkan bahwa terdapat bahan bakar yang berkelanjutan sekaligus mampu 

mengatasi masalah lingkungan (Bielaczyc et al., 2015) dan sumber energi baru terbaharukan berbasis cairan yang 

dapat menopang sistem energi hibrid. Sumber tersebut antara lain methanol  (Li et al., 2015), alkohol  (Niculescu 
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et al., 2019), biodiesel dari minyak jelantah  (Chen et al., 2018) dan campuran antara oksigen dan hidrogen  

(Karagoz, 2018). 

Air merupakan sumber daya alam yang berlimpah di bumi, sebagaimana kita ketahui bahwa dua per tiga 

bagian bumi adalah air. Indonesia sendiri merupakan negara kepulauan yang terletak di khatulistiwa sehingga 

menyebabkan jumlah cadangan air di Indonesia dapat dipastikan keberlanjutannya. Air terbentuk dari dua unsur 

yaitu dua atom hidrogen dan satu atom oksigen. Senyawa air, jika dipisahkan menjadi unsur-unsur penyusunnya 

tidak berbentuk gas tetapi cair (pada temperatur kamar). Ini bisa terjadi karena oksigen lebih elektronegatif 

terhadap hidrogen (Pozio & Tosti, 2013). Sifat tersebut dapat dimanfaatkan untuk menguraikan air menjadi unsur-

unsur penyusunnya (hidrogen dan oksigen) yaitu dengan metode elektrolisis. 

Hasil elektrolisis air menghasilkan gas hidrogen dan oksigen atau gas hidrogen oksida hidrogen (HHO) 

atau sering dikenal dengan istilah Brown gas yang diambil dari nama penemunya yaitu Yull Brown (T.B et al., 

2019). Gas hidrogen diharapkan dapat membantu pembakaran rantai hidrokarbon bahan bakar dan gas oksigen 

juga dapat menurunkan emisi CO. 

Sudirman (Sudirman, 2008) dalam penelitiannya menyatakan bahwa Brown gas merupakan bahan bakar 

yang bertenaga, bersih, mampu meningkatkan jarak tempuh, dan mengurangi emisi gas buang secara signifikan. 

Hal ini diperkuat oleh Ammar (Ammar A Al-Rousan, 2010) berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, gas HHO 

juga terbukti berpengaruh positif terhadap pengurangan emisi gas buang kendaraan. 

Dalam merancang HHO generator perlu diperhatikan parameter desain yang akan mempengaruhi kinerja 

dan hasil dari proses elektrolisis. Diantara parameter tersebut adalah jumlah pelat elektroda, dimensi pelat 

elektroda, volume elektrolit, jumlah tegangan, material generator, dan banyak parameter terkait kinerja generator. 

Untuk mendapatkan desain terbaik, maka perlu dilakukan analisis terhadap parameter yang mempengaruhi 

kinerja. Salah satu metode yang tepat dan relatif sederhana untuk membuat desain eksperimen adalah metode 

Taguchi. Metode Taguchi merupakan metode yang digunakan untuk membuat desain yang robust (tangguh). 

Desain yang robust adalah sebuah metodologi rekayasa untuk meningkatkan produktivitas selama penelitian dan 

pengembangan sehingga produk berkualitas tinggi dapat diproduksi dengan cepat dan biaya rendah (Parnianifard 

et al., 2017). 

Penelitian dengan metode Taguchi yang pernah dilakukan salah satunya adalah untuk mengetahui 

parameter yang paling signifikan dalam pengeringan dan karbonisasi sekam padi (Parnianifard et al., 2017).  

Dengan melakukan 9 kali percobaan, disimpulkan bahwa temperatur optimal pengeringan dan karbonisasi sekam 

padi adalah 100 oC, waktu pengeringan 24 jam, temperatur karbonisasi 650 oC, dan waktu karbonisasi 120 menit. 

Kemudian penelitian dengan metode Taguchi pernah juga dilakukan untuk pemodelan transfer bioheat yang 

memainkan peran penting dalam perencanaan pengobatan terapi kanker. Penelitian tersebut memperhitungkan 

enam faktor tingkat 3 yaitu laju perfusi darah pada jaringan sehat dan tumor, frekuensi, tegangan yang diberikan, 

laju pemanasan metabolik pada jaringan sehat dan tumor. Tujuan dari penelitian tersebut adalah untuk meranking 

parameter yang terlibat dalam pemanasan elektromagnetik dan menentukan faktor-faktor yang paling 

mempengaruhi transfer bioheat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tegangan yang diberikan memiliki pengaruh 

terbesar pada temperatur maksimum yang dicapai dan diikuti oleh frekuensi radiasi elektromagnetik (Jamil & Ng, 

2013). 

Selain metode Taguchi, dalam penelitian ini akan digunakan VOSviewer untuk mengetahui tren 

(kecenderungan) riset dan mendapatkan data penelitian yang terkait. VOSviewer sendiri merupakan perangkat 
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lunak yang dikembangkan untuk membuat dan melihat peta bibliometrik (mapping trend riset). Perangkat lunak 

ini dapat digunakan untuk membuat peta penulis (author) atau jurnal berdasarkan data kutipan bersama atau untuk 

membuat peta kata kunci berdasarkan data kejadian bersama (van Eck & Waltman, 2010). 

Penelitian bibliometrik berbasis VOSviewer pernah dilakukan oleh Tupan (Tupan, 2016) yaitu untuk 

mengetahui perkembangan secara statistik jurnal mengenai pertanian di Dunia, Asia dan Indonesia, sehingga dapat 

diketahui hubungan antar jurnal dan antar penulis. 

VOSviewer juga digunakan sebagai basis penelitian bibliometrik dalam jurnal penelitian mengenai Proton 

Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC). Dengan menggunakan VOSviewer, tren dan fokus penelitian pada area 

tertentu dapat diketahui. Hasil yang diperoleh pada sub-tema penelitian Mass Transport in GDL (Gas Diffusion 

Layer) mengkonfirmasi kompleksitas di wilayah studi dengan menampilkan pola pertumbuhan eksponensial yang 

tidak menentu. Amerika Serikat, Cina, dan Jepang adalah negara terkemuka dalam publikasi PEMFC (Solis et al., 

2019).  

Oleh karena itu, dalam penelitian ini akan dibuat kajian pustaka dengan mengkombinasikan metode 

VOSviewer dan Taguchi. Penggunaan VOSviewer bertujuan untuk mendapat data mengenai tren penelitian di 

bidang HHO yang telah ada terutama mengenai parameter kerja HHO. Kemudian setelah mengetahui peta 

bibliometrik dari penelitian mengenai HHO, dengan menggunakan metode Taguchi dapat dilakukan analisis 

parameter kinerja generator HHO secara sederhana untuk mengetahui parameter yang paling berpengaruh. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini akan membahas pustaka berbasis jurnal terkait generator HHO dry cell yang telah ada. 

Kemudian dilakukan analisis menggunakan metode Taguchi untuk menentukan parameter mana yang paling 

berpengaruh dalam efisiensi generator, jumlah produksi gas HHO, dan temperatur operasi. 

2.1 Analisis Bibliometrik VOSviewer 

Berbagai jenis penelitian mengenai HHO generator telah dilakukan dengan berbagai macam parameter 

yang diperbandingkan, diantara lain engine speed (Tamer Nabil & Khairat Dawood, 2019), penambahan PWM 

dengan berbagai duty cycle  (T Nabil, 2019a), perbedaan konsentrasi elektrolit dan luas penampang (Roihatin, 

2015), jumlah pelat (Kusumaningsih et al., 2016), dan pengaruh sirkulasi elektrolit (Cameron, 2012). 

Untuk mendapatkan data dari semua penelitian di bidang HHO yang telah ada digunakan software Publish 

or Perish (Grimes et al., 2018). Software Publish or Perish merupakan perangkat lunak untuk melakukan analisis 

sitasi akademik. Software tersebut mengolah variasi data dan merepresentasikan dalam bentuk matrik yang terdiri 

dari(Grimes et al., 2018): 

- Jumlah sitasi per paper, sitasi per penulis, sitasi per tahun,  

- Hirsch h’index, yaitu angka yang menunjukkan dampak kumulatif dari keluaran peneliti dengan melihat 

jumlah kutipan yang diterima dari paper-nya.  

- g-indeks, yaitu angka terbesar (unik) sedemikian rupa sehingga artikel g teratas menerima (bersama-

sama) setidaknya g2 kutipan.  

- hI,norm sebagai indeks-h dari jumlah kutipan yang dinormalisasi. 

- hI, annual adalah peningkatan tahunan rata-rata individu dari indeks-h. 
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Publish or Perish dapat mencari data dari berbagai situs publikasi internasional diantaranya CrossRef, 

Google Scholar, PubMed, Microsoft Academic, Scopus, dan Web of Science. Dalam penelitian ini data akan diambil 

hanya dari Scopus karena dianggap memiliki database publikasi jurnal yang sudah melalui tahap seleksi dengan 

standar yang ketat (Universiti Kebangsaan Malaysia, 2013). 

Pencarian pada Publish or Perish akan menggunakan kata kunci yang telah ditentukan dengan operator 

boolean untuk membatasi jurnal. Kemudian data jurnal yang telah didapat dilakukan penyaringan menggunakan 

Methodi Ordinatio (Pagani et al., 2015). Gambar 1 menunjukan alur dari penelitian ini. 

Tahapan yang berikutnya adalah pengimplementasian Methodi Ordinatio, yaitu: 

1. Penentuan tujuan penelitian, yaitu “HHO dry Cell” 

2. Eksplorasi kata kunci dalam penelitian, yaitu “HHO” AND “Dry Cell” 

3. Keputusan kombinasi kata kunci dan database yaitu berdasarkan kata kunci yang biasa digunakan oleh 

penulis: “HHO”, “Hydroxy”, “Brown gas”, “Dry Cell”, “Wet Cell”, “Electrolyzer”. Setelah melakukan 

analisa maka kombinasi kata kunci dapat didefinisikan. Scopus dipilih menjadi database pencarian 

jurnal. 

4. Pencarian pada database dilakukan menggunakan Pulish or Perish dengan operator boolean sebagai 

berikut (“HHO” OR “Hydroxy” OR “Brown gas”) AND (“Dry Cell” OR “Wet Cell” OR 

“Electrolyzer”). Kemudian hasil disimpan dalam bentuk RIS/RefManager untuk dapat dilakukan 

analisis menggunakan VOSviewer dan dapat dimasukkan dalam Mendeley sebagai sitasi. 

5. Prosedur penyaringan jurnal dilakukan dengan langkah sebagai berikut: (i) eliminasi duplikasi jurnal, 

(ii) mengambil hanya kategori artikel, (iii) periode dibatasi dari 2010 hingga 2020. 

6. Setelah melakukan penyaringan jurnal maka dilakukan identifikasi impact factor dan tahun publikasi 

jurnal.  

7. Melakukan rangking dengan InOrdinatio. Setelah langkah 1 hingga 6 dilakukan, maka langkah 

selanjutnya adalah menghitung indeks InOrdinatio menggunakan persamaan (1) yang telah dibahas 

dalam jurnal oleh Pagani dkk (Pagani et al., 2015). Persamaan tersebut mempertimbangkan total sitasi 

dari jurnal (∑Ci), impact factor (IF/1000), faktor α yang merupakan koefisien dari 1 hingga 10 yang 

menunjukkan seberapa pentingnya artikel di tahun penerbitan. Kemudian terdapat faktor tahun 

penelitian dan tahun penerbitan.  

 

 

Dalam penelitian ini akan diambil artikel yang memiliki faktor indeks InOrdinatio minimal 75.  

8. Kemudian menemukan full paper, jika tidak ditemukan maka pertimbangakan terlebih dahulu apakah 

indeks InOrdinationya menunjukan relevansi terhadap penelitian, Jika tidak maka tidak perlu untuk 

dicari, jika relevan maka lakukan pembayaran untuk jurnal tersebut. 

9. Membaca jurnal secara lengkap dan melakukan analisa sistematis. 

Data hasil akhir dari methodi ordinatio yang telah didapat dari Publish or Perish kemudian disimpan dalam 

bentuk RIS. Lalu digunakan aplikasi VOSviewer untuk melakukan pemetaan co-occurence. Atribut Occurrences 

menunjukkan jumlah dokumen di mana kata kunci muncul. Warna yang muncul dalam gambar bibliometrik 

VOSviewer menunjukkan cluster. Jarak antara dua jurnal kurang lebih menunjukkan keterkaitan jurnal dalam 

kaitannya dengan tautan kutipan. Secara umum, jika dua jurnal terletak lebih dekat satu sama lain, semakin kuat 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                      ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

 B-16 

keterkaitan mereka. Hubungan antar jurnal juga dapat diwakili oleh garis (van Eck & Waltman, 2010). 

 

 

Gambar 1. Tahapan metodologi Methodi Ordinatio. 

 

2.2 HHO 

2.2.1 Brown Gas  

Brown Gas dihasilkan dari elektrolisis air dengan energi potensial sebanding dengan jumlah gas yang 

dihasilkan. Reaksi yang terjadi di elektroda adalah sebagai berikut (RC Flange, 1988): 

Reaksi elektrolisis air seperti pada Gambar 2 dimana pada anoda akan terjadi reaksi oksidasi sehingga 

menghasikan gas oksigen. Sedangkan pada katoda akan terjadi reaksi reduksi yang menghasilkan gas hidrogen. 
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Gambar 2. Reaksi elektrolisis air. 

 

Gas HHO secara alami bersifat mudah meledak, auto-ignition dari gas HHO adalah 570 oC pada tekanan 

dan temperatur ruang standar. Tingkat energi dari gas HHO adalah sekitar 139,560 kJ/kg. Gas HHO bersifat 

odorless (tidak berbau), colorless (tidak berwarna), dan lebih ringan dari air (Jakliński, 2020).  

2.2.2 Parameter Generator HHO 

Generator HHO dry cell adalah generator dengan elektroda tidak direndam di dalam larutan elektrolit. Pada 

generator tipe ini elektrolit mengisi celah-celah antar elektroda yang dijajar, sehingga proses elektrolisis terjadi 

ketika elektrolit mengalir melalui elektroda. Larutan elektrolit ditampung pada sebuah reservoir yang disimpan di 

atas elektroliser (Kusuma, 2017). 

Berdasarkan jumlah HHO yang dibutuhkan dan sumber listrik yang ada, maka jumlah cell dapat ditentukan, 

sehingga luas pelat elektroda efektif juga dapat diperhitungkan. Jumlah cell dan konsentrasi elektrolit memiliki 

pengaruh langsung pada tegangan cell. Tegangan cell dapat dihitung dengan membagi jumlah tegangan sumber 

dibagi jumlah cell. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Boyce (Boyce, 2016), bahwa tegangan yang 

diperlukan agar generator HHO bekerja tanpa pemanasan adalah 2-3 V. 

Jarak antar pelat dan temperatur operasi cell harus sangat diperhitungkan ketika menentukan amperage cell. 

Oleh karena air suling memiliki resistansi tinggi, untuk menurunkannya diperlukan elektrolit. Konsentrasi 

elektrolit ini sangat berpengaruh terhadap amperage cell. Arus akan meningkat saat operasi, yang disebabkan oleh 

konsentrasi yang meningkat akibat temperatur yang juga meningkat (Tamer Nabil & Khairat Dawood, 2019).  

Jumlah HHO tergantung pada efisiensi air untuk menyalurkan arus listrik dan jumlah arus yang disalurkan 

melalui permukaan pelat. Faraday memperhitungkan bahwa tiap inch persegi dari pelat akan menyalurkan 0.54 

ampere. Sedangkan jumlah produksi gas HHO dapat diperkirakan berdasarkan persamaan (2) hukum Faraday 

sebagai berikut (Bella, 2003) :   

(2) 

 

V adalah volume gas HHO yang dihasilkan dengan satuan Liter (L). R adalah konstanta gas ideal 0.820 

atm/(mol.K). I adalah arus yang diberikan untuk generator dengan satuan ampere (A). T adalah temperatur 

elektrolit dengan satuan kelvin (K). t adalah waktu operasi dengan satuan detik (s). z adalah jumlah elektron yaitu 
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2 elektron hidrogen dan 4 elektron oksigen. F adalah konstanta Faraday 96,485 C/mol. P adalah tekanan dengan 

satuan atmosfir (atm). Effisiensi generator HHO (El-Kassaby, 2016) dapat dihitung dengan persamaan (3):  

(3) 

 

mHHO adalah konsentrasi elektrolit. LHVHHO adalah nilai konstan kalor sebesar 121.000 kJ/kg. 

2.3 Desain Eksperimen 

Desain eksperimen dibuat dengan memvariasikan parameter jumlah pelat, setting PWM, dan konsentrasi 

elektrolit NaOH masing-masing dalam dua level, seperti pada Tabel 1 berikut: 

 

Tabel 1. Desain Eksperimen. 

No Parameter Level 1 Level 2 

1 Jumlah Pelat 6 Pelat 8 Pelat 

2 Setting PWM Non PWM PWM 20% 

3 Konsentrasi Elektrolit NaOH 0,125 M 0,25 M 

 

Berdasarkan desain eksperimen yang telah ditetapkan diatas dapat dibuat orthogonal array untuk metode 

Taguchi yang dapat diuraikan menjadi 4 percobaan, yaitu: 

- Percobaan 1 : Jumlah pelat 6,  tanpa PWM, Konsentrasi 0,125 M. 

- Percobaan 2 : Jumlah pelat 6, setting PWM 20%, Konsentrasi 0,25 M. 

- Percobaan 3 : Jumlah pelat 8, Tanpa PWM Konsentrasi 0,25 M. 

- Percobaan 4 : Jumlah Pelat 8, setting PWM 20%, Konsentrasi 0,125 M. 

Material pelat elektroda ditentukan yaitu stainless steel 316 L dengan dimensi 140x100x1 mm. Ketebalan 

gasket 4 mm antar pelat. Menurut penelitian Bhardwaj dkk. temperatur optimal dari HHO beroperasi adalah 

dibawah 70 0C agar HHO tidak bercampur dengan uap air (Bhardwaj et al., 2014). Oleh karena itu diperlukan 

kontrol temperatur menggunakan thermostat yang terhubung dengan kipas.  

Karena adanya faktor korosi maka diperlukan elektrolit yang mampu menghambat laju korosi. Natrium 

hidroksida (NaOH) atau alkali, dan kalium hidroksida (KOH) adalah pilihan aditif terbaik sebagai katalis. 

Persentase katalis merupakan parameter utama dalam mengevaluasi arus sel. Presentase konsentrasi dibatasi 

hingga  28% (berat). Selanjutnya setiap peningkatan konsentrasi menghasilkan penurunan dalam produksi gas 

(Kady, 2020).  

Untuk pemilihan elektrolit lebih diutamakan menggunakan NaOH karena menghasilkan emisi yang lebih 

sedikit dibandingkan KOH dan NaHCO3 (Basori, 2018). 

Waktu elektrolisis yang terlalu lama dan density elektrolit yang semakin tinggi akan menghasilkan thermal. 

Sebanding dengan kenaikan temperatur, aliran arus melalui elektrolisis juga meningkat. Jika arus terus meningkat 

maka elektroliser akan menjadi kering, dan hal ini disebut thermal runaway (Basori, 2018). Untuk menghindari 

hal ini maka digunakanlah Pulse Width Modulator (PWM).  

PWM menghasilkan gelombang persegi dengan variabel pada pulsa rasio off, variasi Periode ON to OFF 

adalah dari 0 hingga 100%. Melalui variabel ini untuk mematikan periode catu daya yang diterapkan pada sel 

generator HHO elektroda karena PWM menghindari efek landasan pacu termal pada elektrolisis. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada Bab 3 ini akan menjelaskan persentase publikasi di bidang HHO selama sepuluh tahun terakhir. 

Sedangkan saran yang relevan dalam pemilihan jurnal diperoleh melalui Indeks InOrdinatio Dari jurnal yang telah 

terpilih tersebut, didapatkan data mengenai parameter desain. Selanjutnya metode Taguchi akan mengolah data 

agar dapat menentukan parameter yang paling berpengaruh terhadap kinerja HHO. 

3.1 Analisis Bibliometrik 

Kata kunci yang digunakan dalam pencarian jurnal pada Publish or Perish ditentukan menggunakan 

operator boolean yaitu (“HHO” OR “Hydroxy” OR “Brown gas”) AND (“electrolyzer” OR “dry cell” OR “wet 

cell”). Jumlah keseluruhan jurnal yang ditemukan pada Publish or Perish dengan Scopus sebagai database adalah 

117 jurnal. 

Setelah melakukan prosedur penyaringan jurnal seperti pada Tabel 2, maka didapatlah 30 jurnal yang akan 

membantu dalam penelitian lebih lanjut. Daftar jurnal kemudian diranking berdasarkan indeks InOrdinatio dengan 

nilai α=10 seperti pada Tabel 3. 

 

Tabel 2. Hasil pencarian Publish or Perish. 

 

Prosedur Penyaringan Jumlah Jurnal Sisa Jurnal 

Total pencarian Scopus 117  

Duplikasi 1 116 

Selain artikel 21 95 

Terbit sebelum 2010 40 65 

InOrdinatio<72 35 30 

   

Data jurnal yang terpilih disimpan dalam bentuk RIS dan dilakukan analisa co-occurence menggunakan 

VOSviewer. Untuk keterkaitan tulisan dan tren riset tiap tahun kita dapat melihat peta bibliometriknya seperti 

Gambar 3. Penelitian terbaru di bidang HHO adalah mengenai dry cell, production, analysis, dan oxy-hydrogen 

gas. 

 

Tabel 3. Rangking jurnal berdasarkan Indeks InOrdinatio. 

 

Rangking Judul Artikel IF 
Tahun 

Publikasi 
∑Ci InOrdinatio 

1 Experimental comparison of pure hydrogen and HHO (hydroxy) 

enriched biodiesel (B10) fuel in a commercial diesel engine (Rajaram, 

2014). 

1,141 2016 51 111,0011 

2 Using HHO (Hydroxy) and hydrogen enriched castor oil biodiesel in 

compression ignition engine (Ozcanli, 2017). 

1,141 2017 39 109,0011 

3 Use of gasoline, LPG and LPG-HHO blend in SI engine: A 

comparative performance for emission control and sustainable 

environment (Usman, 2020). 

0,403 2020 9 109,0004 

4 HHO enrichment of bio-diesohol fuel blends in a single cylinder 

diesel engine (Baltacioglu, 2019). 

1,141 2019 16 106,0011 

5 Fuzzy self-adaptive PID control technique for driving HHO dry cell 

systems (C. Conker, 2020)..  

1,141 2020 6 106,0011 

6 Performance &amp; emission analysis of HHO enriched dual-fuelled 

diesel engine with artificial neural network prediction approaches 

(Kenanoğlu, 2020). 

1,141 2020 3 103,0011 

7 Effect of HHO gas enrichment on performance and emissions of a 
diesel engine fueled by biodiesel blend with kerosene additive (Gad, 

2020). 

1,797 2020 2 102,0018 
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8 Evaluation of vibration characteristics of a hydroxyl (HHO) gas 

generator installed diesel engine fuelled with different diesel–

biodiesel blends (Uludamar, 2017). 

1,141 2017 32 102,0011 

9 Analysis of onsite HHO gas generation system (Subramanian, 2020a). 1,141 2020 2 102,0011 

10 An experimental investigation of the impact of added HHO gas on 

automotive emissions under idle conditions (Jakliński, 2020). 

1,141 2020 2 102,0011 

11 An investigation of the efficiency of using O2 and H2 (hydrooxile gas 
-HHO) gas additives in a CI engine operating on diesel fuel and 

biodiesel (Rimkus, 2018). 

2,166 2018 21 101,0022 

12 Parametric study and experimental investigation of hydroxy (HHO) 

production using dry cell (Kady, 2020) 

1,797 2020 0 100,0018 

13 Experimental investigations on performance, emission and 
combustion characteristics of Diesel-Hydrogen and Diesel-HHO gas 

in a Dual fuel CI engine (Subramanian, 2020b). 

1,141 2020 0 100,0011 

14 Novel hybrid system of pulsed HHO generator/TEG waste heat 

recovery for CO reduction of a gasoline engine (Salek, 2020). 

1,141 2020 0 100,0011 

15 Analysis of combustion and nox formation in a spark ignition (si) 

engine fueled with hydrogenhydrogen oxygen (hho) enriched biogas 

(Uludamar et al., 2020). 

0,322 2020 0 100,0003 

16 Effect of brown gas (Hho) converter design on the production of 
hydrogen and oxygen gas using water electrolysis method (Alkbir, 

2020). 

0,129 2020 0 100,0001 

17 Evaluating combustion , performance and emission characteristics of 
diesel engine using karanja oil methyl ester biodiesel blends enriched 

with HHO gas (Thangaraj & Govindan, 2018). 

1,141 2018 19 99,00114 

18 A novel fuzzy logic based safe operation oriented control technique 

for driving HHO dry cell systems based on PWM duty cycle (Ç. 

Conker, 2019). 

1,141 2019 9 99,00114 

19 Performance of hybrid compression ignition engine using hydroxy 

(HHO) from dry cell (Ismail, 2018). 

2,924 2018 18 98,00292 

20 Enabling efficient use of oxy-hydrogen gas (HHO) in selected 

engineering applications; transportation and sustainable power 

generation (Tamer Nabil & Khairat Dawood, 2019). 

1,886 2019 8 98,00189 

21 Effect of hydroxy (HHO) gas addition on gasoline engine 

performance and emiss ions (El-Kassaby, 2016). 

0,576 2016 37 97,00058 

22 Modelling and simulation of electrochemical analysis of hybrid 

spark-ignition engine using hydroxy (HHO) dry cell (Ismail, 2019). 

2,924 2019 2 92,00292 

23 Efficient Use of Oxy-hydrogen Gas (HHO) in Vehicle Engines (T 

Nabil, 2019a). 

0,177 2019 1 91,00018 

24 Effect of anodes-cathodes inter-distances of HHO fuel cell on 

gasoline engine performance operating by a blend of HHO (A. Al-

Rousan, 2018). 

1,141 2018 10 90,00114 

25 Optimization of a closed-loop HHO production system for vehicles 

and houses (Choodum, 2019). 

0,47 2019 0 90,00047 

26 Effects of HHO Particulate Morphology from Diesel Engine Fueled 

with Bio-Diesel (Liu, 2019). 
0,124 2019 0 90,00012 

27 Green transportation: Increasing fuel consumption efficiency through 

HHO gas injection in diesel vehicles (A A Al-Rousan, 2018). 

0,274 2018 4 84,00027 

28 CI engine performance analysis in dual fuel mode with hho gas 

induction (Manu, 2018) 

0,293 2018 0 80,00029 

29 Effect of hydroxy (HHO) gas addition on performance and exhaust 

emissions in compression ignition engines (Yilmaz, 2010). 

1,141 2010 79 79,00114 

30 The efficiency improvement by combining HHO gas, coal and oil in 

boiler for electricity generation (Wang, 2017). 

0,635 2017 5 75,00064 
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Gambar 3. Peta bibliometrik co-occurence 

 

3.2 Analisis Parameter dengan Metode Taguchi 

Terdapat 4 jurnal pada Tabel 3 yang berkaitan dengan performance analysis, dimana data dalam jurnal 

tersebut akan digunakan untuk perhitungan metode Taguchi. Parameter yang diteliti dalam empat jurnal tersebut 

yaitu variasi jumlah pelat  (Kady, 2020), variasi arus dan tegangan  (Subramanian, 2020a), variasi PWM duty cycle 

(Ç. Conker, 2019), dan variasi konsentrasi elektrolit  (T Nabil, 2019b). 

Jumlah pelat, konsentrasi elektrolit, dan penggunaan PWM merupakan parameter yang akan dibuat 

bervariasi untuk mengetahui mana yang paling berpengaruh terhadap generator HHO dry cell.   

Data dari jurnal dilakukan interpolasi, dan dimasukkan ke dalam persamaan yang telah ada, lalu disajikan 

dalam bentuk Tabel 4 untuk dilakukan perhitungan parameter yang paling signifikan menggunakan metode 

Taguchi. 

 

Tabel 4. Hasil Perhitungan Efisiensi, Jumlah Produksi Gas, dan Temperatur. 

Run Factor Molarity (M) Voltage (V) average 

Ampere (A) 

average 

effisiensi 

(%) 

Average gas 

production 

(ml/min) 

average 

temperatur (oC) 

1 2 3       

1 1 1 1 0,125 12 4,05 31,12 189 34,5 

2 1 2 2 0,25 12 4,25 39,55 194,968421 22,44549296 

3 2 1 2 0,25 12 3,95 63,82 213,278947 21,47373239 

4 2 2 1 0,125 12 3,75 22,46 206,75 33 

 

 
Gambar 4. Grafik Mean Response untuk Effisiensi Generator 
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Gambar 5. Grafik Mean Response untuk Jumlah Produksi Gas 

 
Gambar 6. Grafik Mean Response untuk Temperatur Elektrolit. 

 

Dari perhitungan mean response untuk efisiensi generator pada Gambar 4, menunjukan bahwa parameter 

jumlah pelat saat divariasikan dari level 1 ke level 2 berpengaruh terhadap kenaikan effisiensi generator dengan 

delta 7,8. Kemudian saat parameter penggunaan PWM diubah dari level 1 ke level 2 berpengaruh terhadap 

penurunan effisiensi generator dengan delta 16,46. Saat parameter jumlah elektrolit diubah dari level 1 ke level 2 

berpengaruh terhadap kenaikan effisiensi generator dengan delta 24,89. 

Dari perhitungan mean response untuk produksi gas pada Gambar 5, menunjukan bahwa parameter jumlah 

pelat saat divariasikan dari level 1 ke level 2 berpengaruh terhadap kenaikan produksi gas dengan delta 18,03. 

Kemudian saat parameter penggunaan PWM diubah dari level 1 ke level 2 berpengaruh terhadap penurunan 

produksi gas dengan delta 0,28. Saat parameter jumlah elektrolit diubah dari level 1 ke level 2 berpengaruh 

terhadap kenaikan produksi gas dengan delta 6,25. 

Dari perhitungan mean response untuk temperatur pada Gambar 6, menunjukan bahwa parameter jumlah 

pelat saat divariasikan dari level 1 ke level 2 berpengaruh terhadap penurunan temperatur dengan delta 1,23. 

Kemudian saat parameter penggunaan PWM diubah dari level 1 ke level 2 berpengaruh terhadap penurunan 

temperatur dengan delta 0,26. Saat parameter jumlah elektrolit diubah dari level 1 ke level 2 berpengaruh terhadap 

penurunan temperatur dengan delta 11,79. 

 

4. KESIMPULAN 

Studi ini menyajikan perkembangan penelitian di bidang HHO menggunakan software Publish or Perish 

dengan Scopus sebagai database. Selama tahun 2010 hingga 2020 terdapat 117 jurnal penelitian mengenai HHO. 

Methodi Ordinatio dapat digunakan untuk memberikan ranking pada jurnal berdasarkan indeks InOrdinatio 

(impact factor, tahun publikasi, dan jumlah sitasi). Dari hasil Methodi Ordiantio terdapat 30 jurnal yang memiliki 

indeks InOrdinatio diatas 75. Dari 30 jurnal terpilih, terdapat 4 jurnal yang memiliki relevansi dengan topik 
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penelitian yaitu analisis parameter desain HHO dry cell. Parameter unjuk kerja generator HHO dry cell yang telah 

dilakukan penelitian diantaranya adalah variasi jumlah pelat, jumlah tegangan, arus, dan konsentrasi elektrolit. 

Selain itu penggunaan PWM dengan memvariasikan duty cycle juga pernah dilakukan. Untuk mengetahui 

parameter mana yang paling signifikan, maka dilakukan pengolahan data dengan menggunakan metode Taguchi. 

Parameter yang diuji adalah jumlah pelat, konsentrasi elektrolit, dan penggunaan PWM. Masing-masing parameter 

dibuat dalam dua level. Maka didapat kesimpulan yaitu parameter konsentrasi elektrolit adalah yang paling 

berpengaruh terhadap kenaikan efisiensi generator dan penurunan temperatur generator. Semakin tinggi 

konsentrasi maka efisiensi akan naik dan temperatur operasi akan semakin turun. Sedangkan jumlah pelat adalah 

parameter yang paling berpengaruh terhadap jumlah gas, semakin banyak pelat maka jumlah gas HHO akan 

semakin banyak. Penambahan PWM pada generator tidak terlalu signifikan dalam menurunkan temperatur operasi 

generator. 
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ABSTRACT 
A gas power plant (PLTG) has two main components, namely a gas turbine and an electric generator. The 

gas turbine converts chemical energy into mechanical energy which is used to drive an electric generator. This 
plant is started using a Static Frequency Converter (SFC) as the initial drive. PLTG is designed to carry the peak 
load because it can be loaded up to 10% of the rating. In this research, several experiments were conducted to 
determine the actual efficiency of the PLTG and optimize the input and output energy using the regression analysis 
approach method with the help of the scatter graph function in the Microsoft Office Excel 2010 program. Energy 
optimization using two methods, namely optimizing the rate of oxygen fuel from the air which can increase 
efficiency of thermal energy and optimization of electrical energy which can increase the efficiency of electrical 
energy and thermal energy of PLTG from the actual power. The results showed that there were two types of 
efficiency, namely electrical energy efficiency and thermal energy efficiency. The average electric energy efficiency 
of PLTG optimized by Mair was 19.47%, with an average thermal energy efficiency of 21.870%. Optimization of 
the electrical energy generated by the generator can increase the efficiency of PLTG electrical energy with an 
average electrical energy efficiency of 19.45%, slightly smaller than the optimization of Mair with a difference of 
0.02%, with a thermal energy efficiency of 21.874%, slightly greater than Mair's optimization. with a difference 
of 0.04%.  
 
Key words: aggression, electricity, generator, PLTG 
 

INTISARI 
Pembangkit listrik tenaga gas (PLTG) memiliki dua komponen utama, yaitu turbin gas dan generator 

listrik. Turbin gas mengubah energi kimia menjadi energi mekanik yang digunakan untuk menggerakkan 
generator listrik, pembangkit ini distart menggunakan Static Frequency Converter (SFC) sebagai penggerak 
awalnya. PLTG didesain untuk memikul beban puncak karena dapat dibebani lebih tinggi 10% dari ratingnya. 
Dalam  penelitian dilakukan  beberapa percobaan untuk mengetahui efisiensi aktual PLTG dan mengoptimalisasi 
energi input  maupun  output  dengan  menggunakan  metode  pendekatan  analisis regresi dengan bantuan fungsi 
grafik scatter pada program Microsoft Office Excel 2010. Optimalisasi energi dengan dua metode yaitu 
optimalisasi laju bahan bakar oksigen dari udara yang mampu meningkatkan efisiensi energi termal dan 
optimalisasi energi listrik yang mampu meningkatkan efisiensi energi listrik maupun energi termal PLTG dari 
daya aktualnya. Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat dua jenis efisiensi yaitu efisiensi energi listrik 
dan efisiensi energi termal. Rata–rata efiensi energi lstrik PLTG hasil optimalisasi Mair sebesar 19,47%, dengan 
rata-rata efisiensi energi termal 21,870%. Optimalisasi energi listrik yang dihasilkan generator  mampu 
meningkatkan efisiensi energi listrik PLTG dengan rata-rata efisiensi energi listrik sebesar 19,45% sedikit lebih 
kecil dari optimalisasi Mair dengan selisih 00,02%,  dengan efisiensi energi termalnya sebesar 21,874% sedikit 
lebih besar dari optimalisasi Mair dengan selisih 0,04%.   

 
Kata kunci: agresi, listrik, pembangkit, PLTG 

 
 

1. PENDAHULUAN 
Dalam perkembangannya, listrik menjadi  kebutuhan utama untuk memenuhi kebutuhan masyarakat dan 

industri. Indonesia mulai membangun pembangkit-pembangkit listrik, disamping meningkatkan efisiensi 
pembangkit-pembangkit yang sudah ada, untuk dapat memenuhi kebutuhan listrik yang meningkat. Pembangkitan 
listrik di Indonesia dilakukan dengan berbagai cara. Salah satu jenis pembangkit adalah pembangkit listrik tenaga 
gas (PLTG). Pembangkit ini memiliki dua komponen utama, yaitu turbin gas dan generator listrik. Turbin gas 
mengubah energi kimia menjadi energi mekanik yang digunakan untuk menggerakkan generator listrik, sehingga 
listrik dapat dibangkitkan (Fahlevy et al., 2019). Turbin gas menggunakan udara sebagai fluida kerja. Turbin gas 
memiliki tiga komponen utama, yaitu kompressor, ruang bakar dan turbin. Prinsip kerja dari turbin gas adalah 
dengan mengikuti proses pada siklus Brayton. Udara bebas dihisap kompressor dan dikompresikan hingga tekanan 
tinggi. Udara yang terkompresi ini kemudian dimasukkan ke ruang bakar dan dicampur dengan bahan bakar agar 
temperatur dan tekanannya semakin tinggi. Campuran udara dan bahan bakar ini kemudian diekspansikan ke 
dalam turbin sehingga turbin bergerak dan menggerakkan generator listrik (Santoso, 2018). Pembangkit listrik di 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                      ISSN: 1979-911X 
Yogyakarta, 20 Maret 202 

 B - 27 

Indonesia masih mengunakan bahan bakar fosil. Bahan bakar ini suatu saat pasti akan habis, sehingga perlu 
dilakukan tindakan untuk menghemat penggunaan bahan bakar fosil. Analisis kesetimbangan energi akan 
memberikan gambaran tentang kesetimbangan penggunaan energi pada mesin turbin gas sehingga penggunaan 
energi menjadi semakin efisien dan penghematan pun dapat dilakukan (Sundari et al., 2019). 

Semua yang dapat menghasilkan panas dapat disebut sebagai sumber energi panas.   Energi termal atau 
energi panas adalah energi internal keseimbangan termodinamika yang sebanding dengan suhu mutlak dan 
dipindahkan sebagai panas dalam proses termodinamika. Pada tingkat mikroskopis dan dalam kerangka teori 
kinetik, energi termal merupakan total energi rata-rata ada dalam kinetik sebagai hasil dari gerakan acak dari 
atom dan molekul, yang menghilangkan nol mutlak. Dalam bahasa yang lebih sederhana, energi thermal atau 
energi panas muncul akibat adanya gesekan antara atom–atom atau molekul–molekul yang ada (Rahman, 
2017).  

Energi termal ini merupakan bagian dari energi potensial total dan energi kinetik dari suatu benda atau 
sampel benda yang menghasilkan suhu sistem. Jumlah energi termal ini sulit untuk ditentukan kecuali benda 
tersebut telah mencapai suhu melalui pendinginan, dan tidak menjadi sasaran untuk bekerja input atau output, 
atau energi-perubahan lainnya dalam proses tersebut (Ahmadyaningrat et al., 2005). Energi internal sistem juga 
sering disebut energi termodinamika, termasuk bentuk lain dari energi dalam suatu sistem termodinamika di 
samping energi panas, yaitu bentuk energi potensial yang tidak mempengaruhi temperatur, seperti energi kimia 
yang tersimpan dalam struktur molekul dan elektronik, interaksi antarmolekul terkait  dengan  perubahan  fase  
yang tidak mempengaruhi suhu (yaitu energi laten) dan energi ikat nuklir yang mengikat sub-atom partikel benda 
(Afrianto et al., 2015). 

Pada PLTG terdapat sumber energi berupa turbin gas, pada turbin gas sumber energinya memakai bahan 
bakar solar (High Speed Diesel/HSD), penggunaan HSD sebagai bahan bakar disebabkan karena kebanyakan 
pabrik pembuatan turbin mensyaratkan bahan bakar dengan kandungan logam kalium, vanadium, dan natrium 
tidak boleh melampaui 1 part per million (ppm) dan yang mampu memenuhi syarat tersebut itu hanya minyak 
solar High Speed Diesel Oil yang kemudian dikabutkan dan dibakar bersama oksigen. Besarnya efiseiensi energi 
ini merupakan perbandingan antara total kerja turbin gas (𝑊!")	dan jumlah total energi termal turbin gas (𝑞!") 
yang dinyatakan dalam persen.   

                       	𝜂#" =	
$!"
%!"

𝑥100%          (1) 

dengan:  
𝜂#" = efisiensi	energi	termal	(%) 
𝑊!" = 	total	kerja	turbin	gas	(kJ/s)/(kW) 
𝑞!" 	= total	energi	termal	turbin	gas	(kJ/s)/(kW)	 

 
Efesiensi energy listrik merupakan perbandingan anatara energi listrik yang dibangkitkan oleh generator 

pusat listrik dengan energi termal yang diinput ke dalam pusat listrik. Dalam hal ini energi yang masuk berupa 
energi kalor yang terdapat dalam bentuk campuran solar High Speed Diesel (HSD) dan oksigen yang telah dibakar. 
Dan hasil konversi energinya berupa energi mekanis pada turbin, dan kompressor serta energi listrik pada 
generator. Sehingga, total energi yang tidak mampu diubah oleh turbin gas (𝑄&'".!"). Sedangkan, total energi yang 
masuk ke dalam gas turbin atau (𝑄)*.!") merupakan jumlah energi yang terdapat pada bahan bakar solar High 
Speed Diesel (HSD) yang dikabutkan  dan energi yang terdapat pada udara yang dibakar bersama HSD pada ruang 
bakar turbin gas. Besarnya efesiensi energi listrik dapat dinyatanka dalam persamaan sebagai berikut. 

 				𝜂!" = 1 − +#$".!"
+&'.!"

𝑥100%        (2) 

dengan:  
𝜂!"							 	= efisiensi	energi	listrik	gas	turbin	(%) 
𝑄)*.!" 	= total	energi	input	turbin	gas	(kj/kg)	 
𝑄&'".!" = 	total	energi	kalor	yang	tidak	terpakai	(kJ/kg). 
 
2. METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan adalah penggabungan antara studi literatur (data sekunder) dan studi lapangan 
(data primer). Kemudian dilakukan analisis dengan studi perbandingan untuk mendapatkan perbedaan dan 
perkembangan yang terjadi akan dituangkan ke dalam penulisan. 

Analisis data pada penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan nilai efisiensi energi termal maupun 
efisiensi energi listrik pada pusat listrik khususnya pada PLTG dengan cara mengubah variabel input atau  variabel 
outputnya dengan massa bahan bakar HSD (High Speed Diesel) yang telah di kabutkan menjadi gas sebagai 
variabel  independennya (tetap). Dari hasil analisa tersebut nantinya akan didapatkan nilai efisiensi yang berbeda 
untuk setiap nilai dari variabel yang diubah, kemudian membandingkan nilai efisiensinya untuk mendapatkan 
metode terbaik untuk mengoptimalkan penggunaan energi pada PLTG. 
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Variabel input pada pusat listrik, khususnya pada turbin gas terdiri atas bahan bakar gas dan bahan bakar 
oksigen yang berasal dari udara bebas. Bahan bakar gas sudah ditetapkan sebelumnya sebagai variabel tetap, maka 
variabel tidak tetap yang berasal dari input energi pusat listrik adalah bahan bakar oksigen. Sedangkan, variabel 
tidak tetap dari output pusat listrik yang dipilih adalah energi listrik yang dihasilkan oleh pusat listrik.  

Analisis data selanjutnya dengan membandingkan efisiensi pusat listrik setelah mengubah nilai kedua variabel 
tidak tetapnya berdasarkan variabel tetapnya. Sehingga, didapatkan hasil perhitungan efisiensi yang beragam. 
Berdasarkan analisis tersebut nantinya akan didapatkan nilai efisiensi pusat listrik berdasarkan data rill dan nilai 
efisiensi pusat listrik setelah dilakukan usaha untuk  mengoptimalkan efisiensi pusat listrik dengan mengubah nilai 
dua variabel tidak tetap tersebut (Ahmadyaningrat et al., 2005). 

Penggunaan fungsi kuadrat diterapkan untuk menentukan perubahan nilai variabel tidak tetap dalam penelitian 
ini. Fungsi kuadrat y = a𝑥-+2bx+c dan fungsi kuadrat lainnya yang  relevan digunakan untuk membuat grafik 
hubungan data antara variabel tetap dengan variabel tidak tetap. Dari grafik tersebut nantinya dapat terlihat 
hubungan antara keduanya, kemudian grafik tersebut diperhalus dengan menggunakan fungsi kuadrat yang relevan 
terhadap data. Langkah, selanjutnya adalah mencari nilai variabel tidak tetap (y) dimana (y) adalah energi listrik 
pusat listrik dengan memasukkan nilai variabel tetapnya (x) atau massa bahan bakar, berdasarkan persamaan 
kuadrat relevan yang menggambarkan hubungan antara variabel tetap pusat listrik dan variabel tidak tetap pusat 
listrik.Untuk mendapatkan hubungan antara massa bahan bakar dengan energi listrik yang dihasilkan pusat listrik 
digunakan fungsi scatter–trendline pada Microsoft Office Excel 2010 pada Gambar 1. Data perbandingan massa 
bahan bakar yang dihasilkan pusat listrik ditunjukkan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Data Perbandingan Massa Bahan Bakar yang Dihasilkan Pusat listrik 

No Massa Bahan Bakar (kg/s) Energi Listrik Pusat Listrik (kW) 
1 5.432 30462.78 
2 7.175 40103.54 
3 4.756 33175 
4 3.184 23984 
5 5.623 32873 
6 9.324 68303 
7 4.819 31263 
8 6.301 35106 
9 8.754 56132 

10 7.022 32987 
 

 
Gambar 1. Letak Fungsi Scatter pada Ms.Office Excel 2010 

 
 

Setelah memilih fungsi scatter, maka grafik akan muncul. Dan langkah selanjutnya adalah menggunakan 
fungsi trendline dengan cara klik pada titik–titk biru yang muncul pada grafik kemudian pilih type regresi/trend 
yang diinginkan seperti pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Opsi Regresi pada Menu trendline 

 
Terdapat 6 tipe regresi yang disediakan oleh fungsi trendline ini. Pemilihan type regresi, pemilihan tersebut 

didasarkan pada nilai determinan (𝑅-) pada masing–masing type regresi. Karena nilai determinan 𝑅-	memiliki 
range antara 0 – 1, maka tipe regresi yang digunakan sebaiknya yang paling mendekati angka 1. Nilai determinan 
𝑅- yang maksimal 1 dan minimum 0 merupakan nilai error pada data, semakin nilai determinan mendekati 1 maka 
data tersebut dapat dikatakan memiliki nilai perbandingan yang sangat baik dan begitu juga sebaliknya jika nilai 
determinan data mendekati  0, maka data tersebut dapat dikelompokkan sangat buruk. 

Pada gambar 2 terlihat bahwa nilai determinan data tersebut adalah sebesar 𝑅- = 0.9316, nilai ini dapat 
dikategorikan baik namun masih ada kemungkinan data tersebut untuk diperbaiki dan menjadi lebih baik. Nilai 
determinan 0.9316 menandakan bahwa 93.16% data tersebut baik, sedangkan sisanya 6.9% dapat disebut sebagai 
error. Nilai error tersebut diakibatkan oleh adanya data yang tidak memenuhi besaran perbandingan keragaman 
data secara keseluruhan. 

Data pada tabel 1 maupun yang ditunjukkan oleh gambar 1 dan gambar 2 dengan nilai determinan 0.9316 
dapat diperbaiki dengan memasukkan nilai x pada fungsi kuadrat seperti yang ditunjukkan pada grafik trendline 
diatas. Fungsi y = 0,0013𝑥- − 9.6709 + 45860 merupakan fungsi kuadrat untuk data x,y pada tabel 1, dengan x 
merupakan variabel tetap dari data tersebut. Variabel tetap atau x pada data diatas adalah massa bahan bakar, dan 
variabel y nya merupakan energi listrik yang dihasilkan oleh pusat listrik. Dengan memasukkan nilai x pada 
persamaan y =0,0013𝑥- − 9.6709 + 45860, maka nilai y yang optimal untuk data tersebut dapat diketahui, seperti 
pada Gambar 3. Diagram alir proses penelitian ditunjukkan pada Gambar 4. 
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Gambar 3. Grafik Perbandingan data setelah optimalisasi data 

 

 
Gambar 4. Diagram Alir Proses Penelitian 

Mulai

Pengumpulan data - data (temperatur, entalpi,
tekanan, daya aktif pusat listrik, flow gas)

Merumuskan persamaan yang akan digunakan
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Analisis Efisiensi

Hasil Analisis

Perbandingan Efisiensi

Kesimpulan

Selesai

Optimalisasi

Energi Massa Oksigen
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berikut disajikan beberapa grafik hasil analisa Efisiensi Turbin gas dari grafik efisiensi aktual, Efisiensi 

Turbin Gas setelah optimalisasi Mair dan Efisiensi Turbin Gas pada Gambar 5, Gambar 6, Gambar 7, Gambar 8, 
Gambar 9, Gambar 10. 

 

 
Gambar 5. Perbandingan Efisiensi Energi Termal dan Efisiensi Energi Listrik Turbin Gas 

 

 
Gambar 6. Grafik Hubungan Mfuel dan Mair Turbin Gas dengan Pendekatan Regresi Linier 

 

 
Gambar 7. Grafik Hubungan Mfuel dan Mair Setelah Optimalisasi Mair 
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Gambar 8. Grafik Perbandingan Efisiensi Energi Termal Turbin Gas  Sebelum dan Sesudah Optimalisasi 

Efisiensi Turbin Gas Optimalisasi Energi Listrik 
 

 
Gambar 9.  Grafik Hubungan Mfuel & Energi Listrik Generator Sebelum Optimalisasi 

 

 
Gambar 10. Hubungan Mfuel dan Energi Listrik Generator Turbin Gas Setelah Optimalisasi Energi Listrik 

 
Perbandingan hasil analisa efisiensi energi listrik pada turbin gas ditunjukkan pada Tabel 2, sedangkan hasil analisa 
efisiensi energy termal pada Tabel 3. 
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Tabel 2. Perbandingan Hasil Analisa Efisiensi Energi Listrik 
 

No 
Efisiensi Energi Listrik (%) 

Aktual Optimalisasi Mair Optimalisasi Energi Listrik 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 18.21 18.58 20.37 
9 19.03 19.00 20.40 

10 17.45 17.34 18.43 
11 17.62 17.61 18.43 
12 18.17 18.18 18.75 
13 18.50 18.47 18.75 
14 17.62 17.60 17.40 
15 18.74 18.73 18.51 
16 20.84 21.02 20.32 
17 21.11 21.20 20.32 
18 21.47 21.50 20.40 
19 21.78 22.00 20.40 
20 22.05 22.08 20.40 
21 20.27 20.26 18.43 
22 18.21 18.60 20.40 
23 0 0 0 
24 0 0 0 

 
Tabel 3. Perbandingan Hasil Analisa Efisiensi Energi Termal 

 
No 

Efisiensi Energi Termal (%) 
Aktual Optimalisasi Mair Optimalisasi Energi Listrik 

1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 21.06 20.71 23.00 
9 21.22 21.06 23.00 

10 19.44 20.04 20.50 
11 20.06 20.00 20.58 
12 20.60 20.45 21.05 
13 20.56 21.03 21.00 
14 19.51 20.10 19.27 
15 20.80 21.01 20.56 
16 23.24 23.06 23.02 
17 23.52 23.31 23.00 
18 24.02 24.03 23.01 
19 24.32 24.60 23.01 
20 24.58 24.32 23.00 
21 22.46 23.00 21.01 
22 21.07 21.12 23.10 
23 0 0 0 
24 0 0 0 

 
Dari grafik-grafik yang telah disajikan sebelumnya kita dapat melihat bebarapa efisiensi energi termal 

maupun energi listrik baik aktual, setelah optimalisasi Mair maunpun setelah optimalisasi energi listrik, 
pembahasan ini akan dibagi menjadi tiga yaitu efisiensi aktual, optimalisasi Mair, optimalisasi energi listrik dan 
perbandingan efisiensi sebelum maupun setelah optimalisasi.  Efisiensi Aktual pada Gambar 5, terlihat jelas 
bahwa efisiensi termal (merah) lebih tinggi/lebih besar dari efisiensi energi listriknya. Ini berarti bahan bakar yang 
dibutuhkan untuk membangkitkan energi listrik lebih besar jumlahnya daripada energi listrik yang dibangkitkan. 
Efisiensi optimalisasi Mair Gambar 6, grafik Hubungan Mfuel dan Mair Turbin Gas dengan Pendekatan Regresi 
Linier, dimana nilai determinan 𝑅-= 0,9481 atau 94,81% dengan nilai error 5,19 % dan gambar grafik Qin dengan 
nilai determinan 𝑅-= 0,9935 atau 99,35 % dengan nilai error hanya 0,65%  
Setelah dilakukan optimalisasi Mair ditunjukkan pada Gambar 7, Setelah Optimalisasi Mair nilai determinan 
berubah menjadi 1 atau 100% . Pada grafik sesudah optimalisasi (biru) dan sebelum optimalisasi (merah) energi 
termal terlihat bebr bebrapa data menunjukkan penurunan maupun peningkatan energi termal pada gambar grafik 
8. Efisiensi energi listrik pada gambar 9, memperlihatkan hubungan Mfuel dan energi listrik generator dengan 
nilai determinan 0,9902 atau 99% dan setelah optimalisasi energi listrik diperoleh nilai determinan 1 atau 100 % 
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yang ditunjukkan pada Gambar 10. Hasil perbandingan analisa energi termal PLTG pada menunjukkan bahwa 
setelah optimalisasi dilakukan terjadi peningkatan efisiensi energi termal meskipun peningkatan tidak seluruhnya 
karena sebagain data juga mengalami penurunan efisiensi. Meskipun demikan tetap terjadi peningkatan positif 
pada setiap optimalisasi yang dilakukan. 

4. KESIMPULAN 
a. Efisiensi energi termal PLTG selalu lebih besar dibandingkan efisiensi energi listriknya. Hal bisa terjadi 

karena perhitungan efisiensi energi termal meliputi seluruh komponen kerja pada PLTG seperti pada 
turbin gas, kompressor turbin gas dan generator. Sementara perhitungan efisiensi energi listrik menjadi 
satu-satunya energi yang dihasilkan oleh pembangkit dan sisanya sebagai rugi-rugi. Rata-rata  efisiensi 
aktual energi termal PLTG Gilimanuk adalah 21,764 % dan rata-rata efisiensi aktual energi listriknya 
adalah 19,40 %, sangat sulit untuk mencapai efisiensi 50% ke-atas baik efisiensi energi termal maupun 
efisiensi energi listrik karena banyaknya energi sisa yang tidak dimanfaatkan kembali dalam bentuk rugi-
rugi panas dan rugi-rugi lainnya. 

b. Optimalisasi laju bahan bakar oksigen (Mair) pada masing–masing bagian PLTG maupun PLTG secara 
keseluruhan mampu meningkatkan efisiensi energi termal pembangkit, rata–rata efiensi energi termal 
PLTG hasil optimalisasi Mair sebesar 21,870%, dengan rata-rata efisiensi energi listrik 19,47% sedikit 
lebih besar dari rata-rata nilai aktualnya.  

c. Optimalisasi energi listrik memiliki karakteristik yang berbeda dibanding optimalisasi Mair. Optimalisasi 
energi listrik dilakukan dengan perbandingan komposisi bahan bakar gas dengan energi listrik, 
optimalisasi energi listrik hanya meningkatkan energi listrik yang dihasilkan generator tanpa ada 
perubahan nilai pada komponen-komponen lainnya. Optimalisasi energi listrik yang dihasilkan generator 
mampu meningkatkan efisiensi energi listrik PLTG dengan rata-rata efisiensi energi listrik sebesar 
19,45% sedikit lebih kecil dari optimalisasi Mair dengan selisih 0,02%,  dengan efisiensi energi termalnya 
sebesar 21,874% sedikit lebih besar dari optimalisasi Mair dengan selisih 0,04%.  
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ABSTRACT 

One of the alternative potential  energy  that is realistic enough to  be exploited is the existence of   energy-

based renewable energy (EBT), green technology innovation, and community empowerment (Community 

Development). The utilized alternative energy is from the water flow of agricultural irrigation. The need for 

electrical energy is increasing along with the increase of population growth, industry,  economic and lifestyle of 

society. This enormous energy potential becomes one of  the studies in the use of renewable energy. This research 

discusses about  the application of an open channel model of picohydro power plant using a permanent magnet 

generator. It is a small-scale generator (PLTpH). The aim of using PLTpH with an open canal system for water 

flow is to make the water level rise and the flow is centralized in waterwhell. The measurement results shows that 

the magnitude of the efficiency of the watermill is still quite low at 23.99%. It can produce a DC voltage 13.2V 

and a current 2.3 A. This can be a burden for the incandescent lamp power up to 100 Watts. 

 

Keywords: PLTpH, renewable energy, open canal. 

 

INTISARI 

Salah satu potensi energi alternatif yang cukup realistis untuk dimanfaatkan adanya alternatif baru 

energi terbarukan berbasis energi (EBT), inovasi teknologi hijau, dan pemberdayaan masyarakat (Community 

Development). Energi alternatif yang dimanfaatkan,dari aliran air irigasi pertanian.  Kebutuhan energi listrik 

semakin meningkat seiring dengan peningkatan pertumbuhan penduduk, peningkatan industri, peningkatan 

ekonomi dan gaya hidup masyarakat.Potensi energi yang sangat besar tersebut menjadi salah satu kajian dalam 

pemanfaatan energi terbarukan. Pada penelitian ini  membahasan, penerapan pembangkit listrik pikohidro model 

kanal terbuka menggunakan generator magnet permanen, hal ini merupakan sebuah pembangkit besekala kecil 

(PLTpH). Pada PLTpH dengan sistem kanal terbuka untuk aliran air, tujuannya agar ketinggian air naik dan 

aliran terfokus masuk pada kincir air. Hasil penelitian dari pengukuran, besarnya effisensi kincir air masih cukup 

rendah 23,99 %, dapat menghasilkan tegangan DC 13,2V dan arus 2,3 A. Oleh karena itu,  dapat disimpulkan 

bahwa semakin tinggi nilai effisiensi kincir air akan menghasilkan tegangan dan arus generator yang tinggi. Hal 

tersebut dapat membebani daya lampu pijar sampai dengan 100 Watt.  

 

Kata Kunci: PLTpH, energi terbarukan, saluran terbuka 

 

1. PENDAHULUAN 

Pembangkit listrik DC pada pembangkit pikohidro, dirancang untuk kapasitas mikro, membangkitkan 

tegangan rata-rata adalah 13,2V dan daya pembangkit 41,48W untuk penggunaan selama 8 jam (Alipan, 2018). 

Hasil penelitian pembuatan dan uji coba yang dilakukan pada aliran sungai krasak diketahui kecepatan aliran 

sungai sebesar 1,10 m/s dan data debit aliran sungai sebesar 2,75 m/s. Serta pada pengoprasian PLTpH 

(Pembangkit Listrik Tenaga pikohidro) dapat menghasilkan energi sebesar 30,33 W dari  hasil perhitungan  

efisiensi turbin jenis undershoot mempunyai nilai efisiensi sebesar 12 % sedangkan pada PLTpH mempunyai nilai 

efisiensi sebesar 10 % (Bustami dan Multi, 2017). 

Penelitian untuk mengetahui performansi kincir air yang terbaik ditunjukkan oleh torsi, putaran, dan 

tenaga serta kecepatan relatif air di sisi sedang (Djamal dan Risandewi, 2017).  Hasil yang diperoleh pada uji 

pendahuluan adalah kecepatan air rata-rata 2,50 m/s, putaran poros rata-rata 79,78 rpm, torsi rata-rata pada poros 
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58,98 Nm, maka daya rata-rata 510,67 W. Hasil kedua juga diperoleh sebagai hasil yang diberikan dan bagian 

diskusi. Ditemukan bahwa kinerja kincir air terbaik berdasarkan analisis ditunjukkan pada hasil pengujian kedua 

(Jamlay dkk., 2016). 

Berdasarkan pendahuluan diatas maka peneliti membuat sebuah pembangkit skala kecil (PLTpH) 

(pembangkit listrik tenaga pikohidro). Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro, memanfaatkan energi alternatif air 

dari saluran irigasi. (Suyanto dan Subandi, 2020),  Alat ini didesain menggunakan sistem kanal terbuka, agar air 

dapat mengalir menggarah pada kincir, dengan tujuan agar ketinggian air naik dan aliran terfokus masuk pada 

kincir air.  

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat suatu sistem kanal terbuka agar debit aliran air dapat naik dan 

daya output PLTpH lebih maksimal. 

2. METODOLOGI 

Metodologi penelitian yang dilakukan, sesuai dengan diagram alur pemasangan beberapa peralatan, 

seperti diperlihatkan pada Gambar 1. 

2.1  Tahapan alur pemasangan dalam Penelitian 

 

 

Gambar 1. Tahapan alur jalannya penelitian. 

 

2.2 Alat dan Bahan 

2.2.1 Alat  

Diperlukan beberapa peralatan yang akan digunakan untuk mendukung penelitian ini, diantaranya 

sebagai berikut:  Laptop,  Multimeter digital, Tachometer, Clampmeter, Luxmeter, Kunci pas ring set,  

Meteran. 

2.2.2  Bahan 

     Beberapa bahan yang diperlukan untuk penelitian adalah sebagai berikut: 

1) Generator DC 12-18 V, 15 A Merubah putaran dari kincir menjadi energi listrik 

2) Solar charge controller Mengatur fungsi pengisian baterai 

3) Baterry 35 Ah Menyimpan energi lisrik 

4) Inverter 300 W Merubah arus DC menjadi AC 

5) Sekat kanal sebagai penyekat air agar masuk ke kanal jumping water 

6) Besi Poros (as) Meneruskan tenaga bersama dengan putaran kincir air 

7) Bantalan / Bearing Mengurangi gesekan suatu putaran 

8) Pulley 3 &12 inc Sebagai penghubung mekanis dari putaran  

9) Belt / Streng 59 mm Mentrasfer tenaga dari kincir air ke generator 

10) Kanal air sebagai penaik debit aliran air 
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2.3 Potensi air 

Untuk menghitung debit terlebih dahulu harus menghitung luas penampang terbasahi pada kanal input 

dengan menggunakan persamaan (1) berikut: 

A = H . L        (1) 

dimana: 

H : tinggi air pada kanal input (m) 

L : lebar saluran air (m) 

 

Setelah diketahui nilai luas penampang terbasahi pada kanal input dapat diketahui debit air dengan 

menggunakan persamaan (2) berikut.( Hakim, L. 2019). 

 

Q = A . V         (2) 

dimana: 

A : luas penampang kanal input (m2) 

V : kecepatan air kanal input (m/s) 

 

 Masa air mengalir dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (3) berikut: 

 

 𝑚 = 𝑄. 𝜌        (3) 

dimana: 

𝑚 : massa (kg/s) 

Q : debit air (m3/s) 

𝜌 ∶ kerapatan air (1000 kg/m3) 

Gaya pada kincir air dihitung untuk selanjutnya hasil gaya yang telah dihitung akan dimasukan pada 

persamaan hasil nilai torsi kincir air, adapun nilai gaya dapat diketahui menggunakan persamaan (4) (Ratnata dkk., 

2019). 

𝐹 = 𝑚. 𝑉       (4) 

dimana: 

F : gaya (N) 

𝑚 : massa (kg/s) 

V : kecepatan air (m/s) 

Torsi kincir air dihitung dengan berdasarkan nilai hasil gaya yang telah dicapai dan dengan menggunakan 

jari-jari  kincir air, nilai torsi dapat diketahui menggunakan persamaan (5) berikut: 

 

𝑇 = 𝐹. 𝑟         (5) 

dimana: 

T : torsi (Nm) 

F : gaya (N) 

r : jari-jari kincir air (m) 
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Menghitung daya kincir air digunakan untuk mengetahui nilai effisiensi suatu kincir air, untuk 

mengetahui daya kincir air harus diketahui kecepatan tangensial kincir air, untuk mengetahui suatu kecepatan 

tangensial kincir menggunakan persamaan (6) berikut (Saputra dkk., 2017). 

 

𝑈 =  
𝜋.𝐷.𝑛𝑝

60
        (6) 

dimana: 

U   : kecepatan tangensial kincir air (m/s) 

D   : diameter kincir air (m) 

Np : putaran poros kincir air setelah dibebankan (rpm) 

Kecepatan sudut kincir air perlu diketahui untuk mendapatkan nilai daya suatu kincir air, kecepatan kincir 

sudut air dapat dihitung dengan persamaan (7) berikut: 

 

𝜔 =
𝑈

𝑟
         (7) 

dimana: 

𝜔 : kecepatan sudut  kincir air (rad/s) 

U : kecepatan tangensial (m/s) 

r  : jari- jari kincir air (m) 

Daya daya kincir air dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (8) berikut: 

 

 P(kincir) = 𝑇 ∙ 𝜔       (8) 

dimana: 

P(kincir) : daya kincir (watt) 

T : torsi (Nm) 

𝜔 : kecepatan sudut kincir air (rad/s) 

Menghitung daya air untuk mengetahui nilai effisiensi kincir air, daya air dipengaruhi nilai debit air dan 

juga tinggi air, daya air dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (9) berikut: 

 

P(air) = 𝜌 ∙ 𝑔 ∙ Q ∙       (9) 

dimana: 

P(air)  : daya air (watt) 

𝜌 : kerapatan air (1000 kg/m3) 

𝑔 : 9,8 (m/s²) 

Q : debit air (m3/s) 

H : tinggi air (m) 

 Menghitung effisiensi kincir air diperlukan untuk mengetahui kemampuan kinerja kincir air, effsiensi 

dipengaruhi nilai daya air dan juga daya kincir air. Untuk menghitung effisiensi kincir air menggunakan persamaan 

(10) berikut.(Shantika, T; Purwanto, T.S; Garnida, M;. 2020). 

 

η = 
𝑃(𝑘𝑖𝑛𝑐𝑖𝑟)

𝑃(𝑎𝑖𝑟)
𝑥100%      (10) 
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dimana: 

η : effisiensi kincir air (%) 

P(kincir) : daya kincir (watt) 

P(air)  : daya air (watt) 

 

2.4 Perancangan Sistem 

Perancangan sistem mekanik dari pembangkit listrik sistem pikohidro terdiri dari kerangka alat sebagai 

tempat komponen eletronik maupun komponen mekanik dengan panjang 68 cm, lebar 64 cm dan tinggi 74 cm. 

Rangkaian sekat kanal yang berfungsi merapatkan air memiliki lebar 28 cm, panjang 100 cm dan tinggi 74 cm. 

Mekanisme kincir air undershot dengan diameter kincir air 50 cm, lebar 20 cm dan jumlah sudu 8 dengan 

kemiringan 25˚. Pulley bertingkat sebagai penerus gaya mekanik dari kincir air ke generator dengan pulley 12 inch 

dan 3 inch dengan rasio 1 : 4 secara bertingkat. Gambar 2 merupakan desain alat penelitian. 

      
 

Gambar 2. Desain Mekanis Sistem Pembangkit Pikohidro  

 

Perancangan sistem elektronik dari pembangkit listrik sistem pikohidro dari sumber pengisian generator 

DC 13-18 V, 15 A. Untuk charger control digunakan SCC 12 V, 20 A untuk generator DC.  Kemudian tegangan 

DC baterai 12 V, 35 Ah akan diubah menjadi AC oleh inverter 12 V, 300 W seperti yang ditampilkan pada Gambar 

3 berikut: 

 
  Gambar 3. Rangkaian Kelistrikan Sistem Pembangkit Pikohidro  

 

Beberapa hal yang menjadi kajian dalam pengukuran dilapangan dan analisis data sebagai perhitungan 

dalam penelitian adalah sebagai berikut: 

a. Kecepatan aliran air (m/s)  f. Kecepatan putaran kincir dan generator (Rpm) 

b. Ketinggian air (m)   g. Daya yang dihasilkan generator DC (Watt) 

c. Debit air (m3/s)   h. Tegangan  yang dihasilkan generator (Volt) 

d. Torsi (Nm)    i.  Arus yang dihasilkan generator (ampere) 

e. Effisiensi kincir air (%) 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini diuji coba pada saluran irigasi di Dusun Singosaren, Kelurahan Wukirsari, Imogiri, Bantul, 

Daerah Istimewa Yogyakarta. 

3.1 Pengujian kanal  

Pengujian kanal diperlukan untuk mengetahui data ketinggian air dan kecepatan aliran pada setiap jam 

10.00 – 14.00 WIB, ditunjukkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Pengujian Putaran pada  Kanal Terbuka Tanggal 16-08-2020. 

Pikohidro 

No. 

Waktu 

pengujian 
(Jam) 

Putaran 

Kincir 
(Rpm) 

Putaran 

Generator 
(Rpm) 

Tegangan 

Generator 
(V) 

Arus 

Generator 
(A) 

Tegangan  

SCC 
(V) 

Arus 

SCC 
(A) 

1 10.00 18 289,4 12,82 1,73 12,7 1,73 

2 11.00 18,2 289,8 12,82 2,1 12,7 2,1 

3 12.00 19,3 296,2 13,2 2,3 12,9 2,3 

4 13.00 18,2 287,6 12,8 1,92 12,6 1,92 

5 14.00 18,1 288,1 12,7 1,8 12,6 1,8 

 

 

 

Gambar 4.  Grafik Analisis Tegangan Dan Arus Terhadap Putaran Generator 

 

Dari hasil Gambar 4 Analisis Pengaruh putaran generator terhadap keluaran tegangan dan arus dilihat 

nilai arus terendah pada terendah  dengan nilai 1,73A dan nilai tertinggi arus generator dengan nilai  2,3 A. Hasil 

pengukuran ini berbanding lurus dengan nilai putaran generator, semakin cepat putaran generator maka nilai 

tegangan dan arus yang dihasilkan semakin besar pula. 

3.2  Analisis perhitungan diambil salah satu contoh dari data pengukuran 

 

Luas penampang terbasahi (A) pada kanal menggunakan persamaan (1 s/d 10), dan data hasil dari 

pengukuran diperlihatkan pada Tabel 3: 
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      A=H .L       A = 0,39 . 0,28         A = 0,109 m2    Debit (Q)          Pada kanal mengunakan persamaan (2): 

 

      Q=A .V       Q = 0,109 . 1,93     Q = 0,210 m3              Massa air mengalir menggunakan persamaan (3):   

 

      m=Q.ρ        m = 0,210.1000    m = 210 kg/s            Gaya pada kincir air menggunakan  persamaan (4): 

 

      F=m.V        F = 210 . 1,93        F = 406,75 N             Torsi pada kincir air menggunakan  persamaan (5):  

 

     Τ = F.r   τ = 406,75 . 0,25   τ=101,68 Nm      Kecepatan tangensial kincir air menggunakan persamaan (6): 

 

     U=
π.D.np

60
     U=

3,14.0,5.16,4

60
    U  = 0,429 m/s           Kecepatan sudut kincir air menggunakan  persamaan (7):  

 

     ω=
U

r
             ω=

0,429

0,25
            ω=1,716 rad/s            Perhitungan daya kincir air menggunakan persamaan (8): 

 

     P kincir=τ .ω    P kincir=101,68 .1,716    P kincir=174,5 W           Daya air menggunakan    persamaan (9): 

 

    P air=ρ.g.Q.H   P air=1000.9,8.0,210.0,39   P air=806,33 W,                Effisiensi kincir air  persamaan (10):  

 

    ƞ =
P kincir

P air
 x 100%      η=

174,5

806,33
 x 100%     η=21,64% 

 

3.3  Pengujian alat  

Pengujian kecepatan aliran dan debit air untuk mengetahui data pembangkit listrik yang dihasilkan, 

sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2 berikut: 

 

Tabel 2. Hasil Perhitungan Debit Air terhadap Kecepatan Aliran Air pada Kanal 

No Waktu Pengujian 
Lebar Kanal 

L (m) 

Ketinggian Air 

H (m) 

Kecepatan Aliran 

V (m/s) 

Luas Penampang 

A (m²) 

Debit Air 

Q (m³/s) 

1 10.00 0,28 0,405 1,96 0,1134 0,222 

2 11.00 0,28 0,405 1,97 0,1134 0,223 

3 12.00 0,28 0,405 1,98 0,1134 0,224 

4 13.00 0,28 0,405 1,86 0,1134 0,210 

5 14.00 0,28 0,405 1,87 0,1134 0,212 

 

 

Gambar 5. Grafik Debit Air terhadap Kecepatan Aliran 
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Dari hasil grafik pada Gambar 5 debit air pada pengujian kanal air, dapat dilihat nilai debit terendah 

dengan nilai debit 0,210 m3/ pada kecepatan aliran 1,86m/s dan nilai tertinggi debit dengan nilai debit 0,224 m3/s 

pada kecepatan aliran 1,98 m/s. Dari pengamatan grafik tersebut dapat disimpulkan bahwa debit dipengaruhi oleh 

nilai tinggi air dan kecepatan aliran air.  

Tabel 3. Hasil Perhitungan Torsi pada Kincir Air 

No 
Waktu 

Pengujian 
Kecepatan Aliran 

V (m/s) 
Putaran Kincir 

Np (rpm) 
Debit Q 
(m³/s) 

Kecepatan 

Sudut kincir 

ω (rad/s) 

Massa Air 
(m) (kg/s) 

Gaya 

Kincir 

F (N) 

Torsi 
T (Nm) 

1 10.00 1,89 17,8 0,211 1,863 211,68 400,07 100,01 

2 11.00 1,89 17,5 0,211 1,831 211,68 400,07 100,01 

3 12.00 1,92 17,4 0,215 1,821 215,04 412,87 103,21 

4 13.00 1,94 17,1 0,217 1,789 217,28 421,52 105,38 

5 14.00 1,91 16,8 0,213 1,758 213,92 408,58 102,14 

 

 

Gambar 6.  Grafik Torsi pada Kincir Air 

  

Gambar 6 menunjukkan hasil grafik torsi pada kanal terbuka, dapat dilihat nilai torsi terendah dengan 

nilai torsi 98,07 Nm dan nilai tertinggi torsi dengan nilai torsi 111,14 Nm.  Dapat disimpulkan bahwa torsi 

dipengaruhi oleh debit, kecepatan aliran air dan ketinggian air pada kanal. 

Tabel 4. Hasil Perhitungan Effisiensi Kincir  

No 
Waktu 

pengujian 

Kecepatan Aliran 

V (m/s) 

Daya Kincir 

PK (Watt) 

Daya Air 

Pair (Watt) 

Effisiensi Kincir 

η (%) 

1 10.00 1,96 205,18 883,06 23,23 

2 11.00 1,97 209,58 887,57 23,61 

3 12.00 1,98 214,04 892,07 23,99 

4 13.00 1,86 186,83 838,01 22,29 

5 14.00 1,87 187,81 842,51 22,29 
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Dari hasil Gambar 6, grafik efisiensi dapat dilihat nilai effisiensi terendah dengan nilai  22,29 %  dan nilai 

tertinggi efisiensi  dengan nilai  23,99 %.  Effisiensi kincir dipengaruhi nilai debit, daya kincir dan daya air. Nilai 

debit sendiri dipengaruhi oleh kecepatan aliran air dan luas penampang terbasahi pada saluran kanal, Nilai daya 

kincir sendiri dipengaruhi oleh besar torsi yang dihasilkan oleh kincir air dan nilai kecepatan sudut kincir. Nilai 

daya air dipengaruhi oleh debit aliran air, massa jenis air, gravitasi bumi dan ketinggian aliran air. Jika nilai 

effisiensi kincir air semakin tinggi maka putaran yang dihasilkan kincir semakin tinggi pula. Hal tersebut akan 

dapat mempengaruhi nilai daya ouput yang dihasilkan generator. 

 

Gambar 7.  Pengaruh Daya Kincir terhadap Effisiensi 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Beberapa kesimpulan terkait dengan penerapan pembangkit listrik pikohidro model kanal terbuka 

menggunakan generator magnet permanen, pada pembangkit sistem  pikohidro yaitu: 

1. Dari data hasil pengujian, bahwa merancang sebuah sistem pembangkit berskala kecil, masih banyak 

kendala terutama dalam mencari Generator putaran rendah dipasaran, untuk aliran pada irigasi persawahan. 

Untuk memperoleh daya output yang lebih besar hingga 300 W, masih diperlukan beberapa penyesuaian 

peralatan yang harus dipasangkan,  

2. Kemampuan kincir air undershot yang dijadikan bahan penelitian dengan tambahan kanal menghasilkan 

debit tertinggi, dengan nilai debit 0,224 m3/s, torsi tertinggi dengan nilai torsi 111,14 Nm dan effisiensi 

kincir air tertinggi dengan nilai effisiensi  23,99 %.   

3. Tegangan  dan arus generator tertinggi diperoleh dari penggunaan kanal dengan nilai tegangan 13,2 V dan 

nilai arus 2,3 A.  
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MENGGUNAKAN BOOST CONVERTER PADA SISTEM AKUAPONIK 
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ABSTRACT 

Solar panels are one of the devices that produce electrical energy in the world that comes from renewable 

energy. Solar panels have various output powers, this discussion discusses how to increase the output power of 

solar panels from 100 wp to 120-150 wp in order to charge the battery which will be supplied to a DC motor for 

water circulation in the aquaponic system. Optimization with a boost converter can produce more power than the 

previous power. In this discussion, a method is developed to optimize the power at the output of the solar panel. 

As for how to use a boost converter arranged in series at the output of the solar panel. For data taken such as 

received light, ambient temperature, surface temperature of the solar panel, humidity which will affect the 

measurement results, and through measurements will be obtained voltage, current as charging, and power 

generated. From the results of the measurement output, it can be analyzed such as how long it takes to charge the 

battery, the effect of weather on the resulting output, and the output voltage after using a boost converter. 

 

Keywords : Power optimization, Solar Panel, Boost converter, Aquaponic  

 

INTISARI 

Panel surya merupakan salah satu perangkat penghasil energi listrik di dunia yang berasal dari energi 

terbarukan. Panel surya memiliki daya keluaran yang bermacam-macam, pada bahasan ini dibahas bagaimana 

cara menaikkan daya keluaran panel surya yang awal mula 100 wp menjadi 120-150 wp guna mengisi baterai 

yang nantinya disalurkan ke motor DC untuk sirkulasi air sistem akuaponik. Optimalisasi dengan boost converter 

dapat menghasilkan daya yang lebih besar daripada daya sebelumnya. Pada pembahasan kali ini dikembangkan 

cara untuk mengoptimalisasi daya pada keluaran panel surya. Adapun caranya menggunakan boost converter 

yang dirangkai secara seri pada keluaran panel surya. Untuk data yang diambil seperti cahaya yang diterima, 

suhu lingkungan, suhu permukaan panel surya, kelembapan yang nantinya mempengaruhi hasil pengukuran, dan 

melalui pengukuran nantinya didapatkan tegangan, arus sebagai pengisian, dan daya yang dihasilkan. Dari hasil 

output pengukurannya maka dapat dianalisa seperti berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk mengisi baterai, 

pengaruh cuaca terhadap output yang dihasilkan, dan tegangan keluaran setelah menggunakan boost converter.  

 

Kata kunci : Optimalisasi daya, Panel Surya, Boost converter, Akuaponik  

 

1. PENDAHULUAN 

Di Indonesia, dalam Rencana Usaha Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL) PLN 20172026 (Sesuai 

Keputusan Menteri  ESDM No. 1415 K/20/MEM/2017 No. 1415 K/20/MEM/2017), pengembangan pembangkit 

energi baru terbarukan dan konversi energi (EBTKE) dilakukan termasuk dengan memanfaatkan sumber energi 

terbarukan dari jenis energi aliran dan terjunan air, energi panas bumi termasuk yang skala kecil dan  energi angin, 

energi sinar matahari, biomassa, sampah dan lain-lain. Khusus mengenai Pembangkit Listrik EBTKE Tenaga 

Surya (PLTS), dilakukan pengembangan PLTS menggunakan panel surya untuk memberikan aliran listrik 

komunitas terpencil yang jauh dari jaringan listrik nasional pada daerah tertinggal, pulau-pulau terdepan yang 

berbatasan dengan negara tetangga dan pulau-pulau terluar lainnya ( Assiddiq & Bastomi, 2019). Energi surya 

adalah sumber energi yang tidak akan pernah habis ketersediaannya dan energi ini juga dapat di manfaatkan 

sebagai energi alternatif yang akan diubah menjadi energi listrik, dengan menggunakan sel surya (Subandi dkk., 

2019).  Sel surya atau solar cell sejak tahun 1970-an telah mengubah cara pandang kita tentang energi dan memberi 

jalan baru bagi manusia untuk memperoleh energi listrik tanpa perlu membakar bahan bakar fosil sebagaimana 

pada minyak bumi, gas alam, batu bara, atau reaksi nuklir. Sel surya juga mampu beroperasi dengan baik di hampir 

seluruh belahan bumi yang tersinari matahari tanpa menghasilkan polusi yang dapat merusak lingkungan sehingga 

lebih ramah lingkungan (Firdaus dkk., 2019).   

Akuaponik , memanfaatkan secara terus menerus air dari pemeliharaan ikan ke tanaman dan sebaliknya 

dari tanaman ke kolam ikan. Inti dasar dari sistem teknologi ini ialah penyediaan air yang optimum untuk masing-

masing komoditas dengan memanfaatkan sistem resirkulasi. Sistem teknologi akuaponik ini bisa muncul sebagai 

jawaban atas adanya permasalahan semakin sulitnya mendapatkan sumber air yang sesuai untuk budidaya ikan, 

khususnya di lahan yang sempit, akuaponik yang adalah salah satu teknologi hemat lahan dan air yang dapat 

dikombinasikan dengan berbagai tanaman sayuran.  

Sistem teknologi ini muncul sebagai jawaban atas adanya  permasalahan semakin sulitnya mendapatkan 
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sumber air yang sesuai untuk budidaya ikan,  khususnya di lahan yang sempit, sedangkan sistem akuaponik yang 

merupakan salah satu teknologi hemat lahan dan air yang dapat dikombinasikan dengan berbagai tanaman 

sayuran. akuaponik merupakan produk alami yang berkualitas untuk dijual serta ramah lingkungan dan terutama 

dapat diterapkan pada lahan terbatas. (Sawita dkk., 2017). 

 

2. METODE PENELITIAN 

Dalam penelitian ini diperlukan beberapa tahapan yang akan digunakan untuk mendukung penelitian ini, 

diantaranya sebagai berikut: 

2.1  Alat dan Bahan  

Berikut ini adalah beberapa alat dan bahan yang digunakan dalam alat ini :  

1) Panel Surya Polikristalin 100Wp  

2) Boost Converter 150 watt sebagai komponen penaik daya.  

3) Solar charger controller 12/24 volt 10A sebagai pengatur pengisian pada baterai  

4) Baterai 12 volt 32Ah sebagai tempat penyimpanan energi listrik.  

5) PWM atau Pulse Width Modulation sebagai pengatur kecepatan motor DC.  

6) Motor DC 12 volt 22 watt sebagai pompa air untuk sirukulasi air sistem akuaponik  

7) Sistem monitoring dengan devais android sebagai komponen pendukung yang menggunakan sim800L         

8) Pipa PVC 2” untuk saluran air serta sebagai tempat menanam benih tumbuhan.  

9) Besi hollow untuk rangka penopang akuaponik 

10) Akuarium kaca sebagai pemodelan kolam ikan.  

 

2.2  Tahapan Penelitian 

Tahapan dalam penelitian ditunjukkan pada Gambar 1, sedangkan diagram sistem kerja alat dijelaskan 

pada Gambar 2. 

          
   Gambar 1. Tahapan Penelitian           Gambar 2. Blok Diagarm Sistem Kerja Alat  

 

2.3  Pembuatan Alat  

Penelitian ini berupa perangkat keras yang menggunakan osilator sebagai pembangkit sistem kerja 

paralel dari sumber yang digunakan secara hibrida. Kerja dari modul ini dapat ditunjukan pada gambar 2.. 

Menggunakan panel surya jenis polikristal 100Wp yang dihubungkan dengan modul boost converter 150 Watt 

(Habiburosid dkk., 2019). Penggunaan modul boost converter sebagai penaik tegangan masukan ke sistem 

pengisian baterai, dimana tegangan sebelum menggunakan boost converter adalah 12 volt maka setelah 

menggunakan boost converter bisa menjadi 24 volt (Sirait, C. Y., & Matalata, H. 2018).  Tegangan keluaran dapat 

disesuaikan dengan spesifikasi pada solar charger controller (Yuliananda dkk., 2015). Baterai digunakan sebagai 

tempat penyimpanan energi listrik pada sistem ini. Pada penelitian ini menggunakan motor DC sebagai pompa air 

maka dapat langsung menggunakan supply listrik DC dari solar charger controller secara langsung tanpa harus 

menggunakan inverter DC-AC (Suyanto, M. 2017).   

Untuk selanjutnya menggunakan Pulse Width Modulation (PWM) sebagai pengatur kecepatan motor DC. 

Alat ini digunakan karena pada sistem akuaponik tidak terlalu membutuhkan kecepatan motor DC maksimum. 

Akuaponik cukup teraliri air dan sirkulasi pada kolam yang baik, karena hal tersebut pengaturan kecepatan motor 
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DC diperlukan dengan mengatur tegangan yang masuk ke motor DC. (Rifdian, I. S., & Hartono, H. 2018).  Sistem 

monitoring dengan devais android ditambahkan sebagai komponen pendukung guna mengontrol motor DC 

sebagai pompa air dan memantau tegangan pada baterai serta arus pada beban.  

𝑃 = 𝑉 . 𝐼         (1)  

 

dimana,   P  = Daya Keluaran ( watt ) ;  V = Tegangan Keluaran ( volt )  

   I  = Arus ( ampere )  

Untuk mengetahui daya rata-rata yang dihasilkan menggunakan persamaan (2)  

    (2)  

dimana, 

Prata-rata  = Daya rata rata 

P1 = Daya pada titik pengujian ke 1 

P2 = Daya pada pengujian ke 2 

P3 = Daya pada pengujian ke 3 

Pn = Daya pada pengujian ke n 

n = Pengujian ke n 

Untuk menentukan nilai efisiensi maka menggunakan persamaan (3):  

Efisiensi Maksimum Sel Surya 𝜂 (%)  

      (3)  

dimana,   

𝑃𝑚𝑎 = Daya maksimal (watt); Ƞ = Efisiensi sel Surya (%) 

I  = Intensitas cahaya matahari (Lumen) ;  A = Luas permukaan sel Surya 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pada penelitian ini adalah prototype dengan pembangkit listrik tenaga surya untuk sumber energi 

Adapun data hasil penelitian diambil di lokasi Balai Desa Panggungharjo, Sewon, Bantul.  

3.1  Pengujian tanpa menggunakan boost converter  

Pengujian dilakukan 13 Agustus 2020 dari jam 09.00-15.00 WIB, dengan suhu sekitar 30-34°C dan 

kelembapan 65-95% menurut BMKG Daerah Istimewa Yogyakarta. Data hasil penelitian disajikan dalam Tabel 

1. 

Tabel 1. Hasil pengambilan data 
Pada Panel Surya Tanpa Boost Converter 

No Waktu Tegangan 

(V) 

Arus 

(I) 

Intensitas Cahaya 

Matahari (Lumen) 

Suhu Permukaan 

Permukaan panel Surya (°C) 

1. 09.00 10,9 0,8 1258 35 

2. 10.00 11,87 1,2 1310 40,7 

3. 11.00 11,9 1,4 1058 45,1 

4. 12.00 13,2 2,45 1889 55,2 

5. 13.00 12,45 2,47 1795 53,4 

6. 14.00 13,57 0,68 1580 51,3 

7. 15.00 13,4 0,47 1490 50,4 

Rata-rata 12,47 1,35 1482,86 47,3 

 

 

Mengambil contoh pada jam 12.00 WIB tanggal 13 Agustus 2020 untuk melakukan analisis pada bagian 

ini.  

1. Perhitungan daya maksimal panel surya : 

P = V . I ;     P = 13,2 . 2,45;     P = 32,34 Wp  

2.  Perhitungan efisiensi panel surya :  

             𝜼 =  
𝑷𝒎𝒂𝒙

𝑰.𝑨
𝒙 𝟏𝟎𝟎% 

             𝜂=
𝟑𝟐,𝟑𝟒

𝟏𝟖𝟖𝟗 .𝟎,𝟔𝟒𝟗𝟗
𝒙𝟏𝟎𝟎% = 𝟐, 𝟔𝟑% 
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3.  Perhitungan daya rata-rata panel surya tanpa menggunakan boost converter disajikan pada Tabel 2.  

𝑃𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 =
25,8 + 39,7 + 37,4 + 42,4 + 45,7 + 32,8 + 36,2

7
 

𝑃𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 =
260

7
= 37,1 𝑤𝑎𝑡𝑡 

 

Tabel 2. Data hasil analisis menggunakan boost converter 

No. Waktu Pmax 
I . A (Intensitas Cahaya x Luas 

permukaan Panel Surya) 
Effisiensi η (%) 

1. 09.00 25,76 870,866 2,96 

2. 10.00 39,65 1125,627 3,52 

3. 11.00 37,42 1244,559 3,01 

4. 12.00 42,35 1182,818 3,58 

5. 13.00 45,68 1228,311 3,72 

6. 14.00 32,77 1152,273 2,84 

7. 15.00 36,16 1097,681 3,29 

Rata-Rata  37,12  1128,88 3,28 

 

3.2 Pembahasan  

Perbandingan daya pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3, terdapat selisih antara daya 

menggunakan boost converter dan tanpa menggunakan boost converter. Daya tertinggi percobaan tanpa 

menggunakan boost converter terjadi pada tanggal 16 Agustus 2020 pukul 14.00 WIB sebesar 65,3 Wp Sedangkan 

percobaan tanpa menggunakan boost converter terjadi pada 14 Agustus 2020 pukul 11.00 WIB sebesar 53 

wattpeak. Rata-rata daya yang tercapai pada percobaan menggunakan boost converter sebesar 41,424 wattpeak, 

pada percobaan tanpa menggunakan boost converter memiliki rata-rata sebesar 25,879 Wp  

Pada percobaan menggunakan boost converter sebesar 3,766%. Efisiensi yang terjadi sama dengan daya 

keluaran pada panel surya baik tanpa menggunakan boost converter atau menggunakan boost converter. 

Penggunaan boost converter memiliki nilai efisiensi yang lebih tinggi dari pada tanpa menggunakan boost 

converter. Terjadi selisih sebesar 1,282%, hal ini akan mempengaruhi proses pengisian baterai sebagai tempat 

penyimpanan energi listrik. 

 

Gambar 3 Grafik perbandingan daya                Gambar 4 Grafik perbandingan efisiensi 

Nilai efisiensi pada Gambar 4 yaitu percobaan tanpa menggunakan boost converter memiliki rata-rata 

sebesar 2,484% sedangkan  Intensitas cahaya matahari memiliki satuan lumen, pada jam 11.00-13.00 memiliki 
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nilai intensitas yang tinggi dikarenakan matahari bersinar terik. Mengukur intensitas cahaya matahari 

menggunakan alat bantu yaitu luxmeter. Rata-rata nilai intensitas cahaya matahari selama penelitian adalah 

1618,642 lumen pada tanggal 13 – 16 Agustus 2020.   

Intensitas Cahaya Matahari Pada Panel Surya 

 

 

Gambar 5 Grafik intensitas cahaya matahari 

 

Gambar 6 Grafik tampilan monitoring dan sistem 

kontrol 

 

 

Dengan menggunakan monitoring dan sistem kontrol pada device android maka akan memudahkan 

dalam memantau sistem PLTS sebagai sumber energi akuaponik. Pada “Gambar 6” nilai tegangan baterai yang 

termonitoring sebesar 12,78 volt disaat kondisi beban mati dan 12,59 volt disaat beban menyala. Akurasi dari 

pembacaan tegangan adalah sebesar 87% dengan selisih sebesar 1,75 volt dari nilai rata-rata tegangan pengukuran. 

Untuk pembacaan arus pada kondisi beban menyala adalah 2,95 ampere dan 2,73 ampere di kondisi beban mati 

atau standby. Nilai arus rata-rata beban adalah 2,53 ampere, maka selisih 0,42 ampere dengan arus rata-rata 

pengukuran kondisi beban menyala. Untuk nilai akurasi dari sensor arus ini sebesar 85%.   

 

4. KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan diatas maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:  

1) Pengaruh intensitas cahaya matahari dan suhu pada permukaan panel surya sangat berpengaruh terhadap daya 

keluaran. Pada tanggal 13 Agustus 2020 suhu dan intensitas cahaya matahari tertinggi terjadi terjadi pukul 

12.00 WIB yaitu 55,2°C dan 1889 Lux menghasilkan daya sebesar 32,34 Wp pada pengambilan data tanpa 

menggunakan boost converter. Sedangkan pada tanggal 15 Agustus 2020 suhu dan intensitas cahaya matahari 

tertinggi terjadi pukul 13.00 WIB yaitu 57°C dan 1890 Lux menghasilkan 45,7 WattPeak pada pengambilan 

data menggunakan boost converter.  

2) Daya rata-rata pada pengambilan data tanpa menggunakan boost converter adalah 25,879 Wp Sedangkan daya 

rata-rata pada pengambilan data menggunakan boost converter adalah 42,432 Wp   

3) Menggunakan boost converter dapat mencapai tegangan 23-24 volt dengan mudah tanpa harus menseri panel 

surya sebagai sumber energi listrik.  

4) Nilai efisiensi akan berbanding lurus dengan daya, semakin besar daya maka efisensi juga semakin besar. Daya 

tertinggi pada tanggal 13 Agustus 2020 adalah 32,34 wattpeak yang terjadi pada pukul 12.00 WIB memiliki 

nilai efisiensi 2,636 %  tanpa menggunakan boost converter. Sedangkan pada tanggal 15 Agustus 2020 

memiliki daya tertinggi pukul 13.00 sebesar 45,68 Wp dan memiliki nilai efisiensi sebesar 3,72% dengan 

menggunakan boost converter.  

5) Dengan menggunakan boost converter hanya akan menaikkan tegangan, untuk arus akan terlihat sama baik 

tanpa atau menggunakan boost converter.  
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ABSTRACT 

The bulk heterojunction (BHJ) organic solar cell (OSC) has been fabricated using reduced graphene oxide 

(rGO), poly-3-hexylthiophene (P3HT) polymer and phenyl-C61-butyric acid methylester (PCBM). In this study, 

the rGO, P3HT and PCBM materials act as hole transport layer (HTL), donors and acceptors for the active layer, 

respectively. The aim of this research was to determine the effect of variations in the concentration of 

rGO/P3HT:PCBM blending on the absorbance value and efficiency of OSC. The study begins with the synthesis 

of rGO from graphite powder using the Hummer method at a reduction temperature of 80 oC. The results of 

characterization using UV-Vis spectroscopy, Fourier Transform Infrared (FTIR) spectroscopy showed that 

graphene oxide (GO) and rGO had the same absorption as commercial GO and rGO. Furthermore, 

rGO/P3HT:PCBM blending was made with various concentrations of 2, 4, 6 and 8 mg/mL with a ratio of P3HT: 

PCBM of 1:1. The energy gap value from the absorbance blending with the UV-Vis spectrophotometer is about 

2.279 eV. Then measured the I-V value and efficiency using the Keithley 2401A. Measurement of the SSO efficiency 

value in the state of illumination with a concentration of 2, 4 and 6 mg/mL of 0.4x10-4%, 1.1x10-4% and 4.6x10-

4% respectively. The highest efficiency value was obtained at a concentration of 8 mg/mL, which is 6x10-4%. This 

shows that the blending concentration of rGO/P3HT:PCBM affects the efficiency value at OSC. The higher the 

concentration, the resulting increased efficiency value as well. 

 

Keywords : Efficiency, Gap Energy, OSC, P3HT:PCBM, rGO 

 

INTISARI 

Sel surya organik (SSO) bulk heterojunction (BHJ) telah dibuat menggunakan material reduced graphene 

oxide (rGO), polimer poly-3-hexylthiophene (P3HT) dan phenyl-C61-butyric acid methylester (PCBM). Pada 

penelitian ini, material rGO, P3HT dan PCBM masing-masing bertindak sebagai hole transport layer (HTL), 

donor dan akseptor lapisan aktif. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi 

konsentrasi blending rGO/P3HT:PCBM terhadap nilai absorbansi dan efisiensi SSO. Kajian diawali dengan 

sintesis rGO dari serbuk grafit dengan metode Hummer pada temperatur reduksi 80 oC. Hasil karakterisasi 

menggunakan spektroskopi UV-Vis, spektroskopi Fourier Transform Infrared (FTIR) menunjukan bahwa 

graphene oxide (GO) dan rGO dengan memiliki serapan yang sama dengan GO dan rGO komersial. Selanjutnya 

dibuat blending rGO/P3HT:PCBM dengan variasi konsentrasi 2, 4, 6 dan 8 mg/mL dengan perbandingan 

P3HT:PCBM adalah 1:1. Nilai energi gap dari hasil absorbansi blending dengan spektrofotometer UV-Vis adalah 

sekitar 2,279 eV. Kemudian dilakukan pengukuran nilai I-V dan efisiensi menggunakan Keithley 2401A. 

Pengukuran nilai efisiensi SSO pada saat kondisi terang dengan konsentrasi 2, 4 dan 6 mg/mL masing-masing 

sebesar 0.4x10-4%, 1.1x10-4% dan 4.6x10-4%. Nilai efisiensi tertinggi didapatkan pada konsentrasi 8 mg/mL yaitu 
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sebesar 6x10-4%. Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi blending rGO/P3HT:PCBM mempengaruhi nilai 

efisiensi pada SSO. Semakin tinggi konsentrasi, nilai efisiensi yang dihasilkan semakin meningkat pula.  

 

Kata kunci : Efisiensi, Energi gap, P3HT:PCBM, rGO, SSO 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Beberapa tahun terakhir telah dikembangkan secara intensif sel surya dengan bahan semikonduktor 

organik atau yang dikenal dengan sel surya organik (SSO) (Triyana dkk, 2009). Kelebihan SSO diantaranya 

memungkinkan adanya rekayasa hingga level molekuler dan sintesis bahan semikonduktor organik juga tidak 

terbatas, bahkan dapat diekstraksi dari tumbuh-tumbuhan yang dapat dibudidayakan. Ekstrak forpirin alam dari 

miko-alga telah terbukti mempunyai potensi sebagai bahan terbarukan bukan hanya sebagai bahan aktif sel surya 

organik, tetapi juga untuk fotodetektor organik (Supriyanto dkk, 2010). Penelitian SSO jenis lain yang sedang 

dikembangkan adalah divais bulk heterojunction (BHJ) berbasis poly-3-hexylthiophene (P3HT) dan phenyl-C61-

butyric acid methylester (PCBM). Tipe BHJ menjadi pilihan karena bahan aktif polimer yang berperan sebagai 

donor dan akseptor langsung dalam satu blend. Beberapa penelitian yang berkaitan dengan preparasi material 

aktifnya telah banyak dilakukan, diantaranya pengaruh variasi pemberian pelarut dan annealing (Ibrahim dan 

Ambacher, 2005), ketebalan bahan aktif yang sesuai dan juga kinerja sel terhadap kondisi ruangan (Septina, 2007). 

Bervariasinya hasil penelitian, juga didiagnosis adanya pengaruh morfologi lapisan tipisnya (Bahtiar dkk, 2011). 

Namun meskipun upaya-upaya peningkatan efisiensi telah dilakukan (Supriyanto dkk, 2010), hingga saat ini 

secara faktual efisiensi SSO berbasis BHJ masih rendah.  

Salah satu cara yang dikembangkan saat ini untuk meningkatkan efisiensi pada SSO yaitu dengan 

pengaplikasian graphene sebagai bahan elektroda dalam organik fotovoltaik (OPV) sel surya untuk menggantikan 

indium tin oxide (ITO). Hal ini karena kemampuan penyerapan graphene mencapai 97,7% (Novoselov dkk, 2004). 

Sedangkan kemampuan penyerapan ITO hanya mencapai 80 % (Yu dkk, 2009). Park dkk melaporkan bahwa OPV 

berbasis graphene cenderung memiliki hasil perangkat yang jauh lebih baik jika dibandingkan OPV berbasis ITO 

pada metode penelitian yang sama (Park dkk, 2012). Akan tetapi, penggunaan graphene pada perangkat OPV 

masih memiliki kekurangan. Yu dkk melaporkan performa perangkat OPV berbasis graphene belum optimal. 

Untuk mengatasi hal tersebut, dilakukan modifikasi pada permukaan lapisan tanpa mengurangi kemampuan 

penyerapan, salah satunya dengan metode non-covalent chemical functionalization yaitu dengan pemberian 

doping bahan kimia pada graphene (Yu dkk, 2009). 

Sintesis graphene dapat dilakukan dengan menggunakan metode sintesis secara kimia, yaitu melakukan 

sintesis graphene oxide (GO) terlebih dahulu kemudian ikatan oksida pada GO direduksi dengan menggunakan 

suatu senyawa kimia agen pereduksi. Sintesis GO secara kimia menggunakan bubuk graphite yang dioksidasi 

dengan asam kuat disebut dengan metode Hummer (Hummer’s, 1958). Sehingga dalam penelitian ini digunakan 

metode Hummer untuk melakukan sintesis GO kemudian mereduksi ikatan oksida padanya menggunakan 

senyawa kimia pereduksi. Namun kelemahan pada metode ini adalah tidak dapat diperoleh graphene murni 

monolayer, tetapi akan diperoleh reduced graphene oxide (rGO) yang bersifat tidak murni atau terdapat banyak 

atom pengotor menyusun strukturnya. Hal ini menyebabkan perbedaaan pita energi antara rGO dengan graphene 
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monolayer, sehingga kajian terhadap bentuk pita energi pada rGO dengan perlakukan kondisi proses sintesis yang 

berbeda-beda menarik diamati.  

Pada sel surya organik BHJ, hole transport layer (HTL) antara lapisan aktif yaitu P3HT:PCBM dan 

elektroda memainkan peranan penting dalam mempengaruhi efisiensi dan stabilitas perangkat sel surya. Graphene 

memiliki sifat optik yang dapat diatur, konduktivitas listrik tinggi, stabilitas termal dan kimia, merupakan material 

standar yang sering digunakan sebagai hole transport layer (HTL) pada sel surya organik karena berperan sebagai 

lapisan penghalang elektron (electron blocking layer) dan mengurangi energi barrier antara lapisan ITO dan 

lapisan aktif (Chang dkk, 2014). Salah satu faktor yang mempengaruhi efisiensi sel surya berbasis graphene dan 

polimer adalah efisiensi kuantum eksternal atau penyerapan (absorbansi) foton/cahaya oleh material aktif menjadi 

elektron. Penyerapan foton salah satunya dipengaruhi oleh komposisi polimer. Oleh karena itu, yang menjadi 

fokus dalam penelitian ini adalah pengaturan konsentrasi blending polimer yaitu PCBM dan P3HT, dengan upaya 

ini jarak level Fermi antara PCBM dan P3HT diharapkan dapat berkurang sehingga pembentukan muatan dari 

rekombinasi eksiton menjadi lebih baik.  

Berdasarkan uraian diatas, maka pada penelitian ini akan dilakukan fungsionalisasi reduced graphene 

oxide (rGO) pada sistem sel surya organik bulk heterojunction, yaitu pada lapisan aktif dan hole transport layer 

(HTL). Sistem sel surya organik BHJ yang akan dikaji yaitu dengan konfigurasi ITO/rGO/P3HT:PCBM/Al 

dengan variasi konsentrasi P3HT:PCBM. Adapun hasil yang diharapkan dengan menambahkan rGO sebagai 

lapisan buffer pada lapisan aktif P3HT:PCBM yaitu bertambahnya pembawa muatan dan akibat pembentukan 

eksiton menjadi lebih efektif, sehingga terjadi peningkatan efisiensi. 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Sintesis reduced graphene oxide (rGO) 

Material rGO disintesis dari serbuk grafit menggunakan metode Hummer (Suhendar, 2016). Pertama-

tama, 1 g grafit dan 0,5 g NaNO3 dicampur dengan 23 mL H2SO4 98% dan diaduk dengan stirer selama 2 jam. 

Setelah proses pengadukan berjalan satu jam, 8 g KMnO4 ditambahkan secara bertahap ke larutan tersebut, suhu 

dijaga kurang dari 20 °C (dalam ice bath). Setelah 2 jam pengadukan, larutan dikeluarkan dari ice bath, kemudian 

larutan diaduk pada suhu 40 °C (dalam heat bath) selama 20 jam. Larutan yang dihasilkan diencerkan dengan 

menambahkan 200 mL aquades secara bertahap sambil diaduk. Larutan tersebut selanjutnya ditambahkan dengan 

H2O2 30 % sebanyak 5 mL. Kemudian terbentuk graphite oxide, lalu dipisahkan dari larutan dengan centrifuge 

dengan kecepatan rotasi 6000 rpm selama 1 jam sampai pH mendekati netral. Endapan yang didapatkan kemudian 

dikeringkan menggunakan furnace pada suhu 80 oC selama 4 jam sehingga diperoleh serbuk graphene oxide (GO). 

Selanjutnya GO dilarutkan dalam aquades (3 mg/mL) kemudian disonikasi dengan vibrator ultrasonik selama    

3 jam dan ditambahkan 1 μL hydrazine 80 wt%. Larutan lalu diaduk pada suhu reduksi 80 °C selama 3 jam. 

Kemudian rGO dipisahkan dari larutan menggunakan centrifuge dengan kecepatan rotasi 6000 rpm selama 1 jam 

dan dikeringkan menggunakan furnace selama 2 jam didapatkan serbuk rGO. Material GO dan rGO 

dikarakterisasi dengan spektroskopi UV-Vis (Ocean Optics USB4000) dan FTIR (Thermoscientific Nicolet iS-10) 

masing-masing pada rentang spektrum 200-800 nm dan 4000-500 cm-1. 

2.2 Blending rGO/P3HT:PCBM 
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Langkah awal dilakukan pembuatan empat larutan rGO, dengan menyiapkan 5 mg rGO dilarutkan dalam 

10 mL aquabides, larutan disonikasi selama 30 menit. Kemudian dibuat Blending P3HT:PCBM dengan 

perbandingan 1:1 yang dilarutkan dengan dichlorobenzene dengan empat variasi konsentrasi 2, 4, 6 dan 8 mg/mL 

dan diaduk menggunakan magnetic stirrer selama kurang lebih 45 menit. Kemudian pada empat larutan 

P3HT:PCBM tersebut ditambahkan empat larutan rGO yang telah dibuat sebelumnya dan disonikasi selama 30 

menit hingga terbentuk larutan rGO/P3HT:PCBM yang homogen. Karakterisasi optik yang dilakukan yaitu 

mengetahui nilai absorbansi sampel dengan menggunakan spektroskopi UV-Vis (Ocean Optics USB4000) pada 

rentang spektrum 200-700 nm.  

 

2.3 Fabrikasi dan karakterisasi sel surya organik (SSO) 

SSO dibuat dengan struktur yaitu ITO/rGO/P3HT:PCBM/Al yang memiliki ukuran 2,5 x 2,5 cm dengan 

luas area aktif 2,6 cm2. Penumbuhan lapisan tipis rGO/P3HT:PCBM dilakukan dengan menggunakan teknik spin 

coating dan evaporasi untuk alumunium (Al). Karakteristik arus-tegangan (I-V) SSO menggunakan Keithley 

2401A. Pada saat keadaan terang disinari dengan lampu halogen dengan intensitas 1000 W/m2. Kutub positif 

Keithley dihubungkan dengan elektroda positif SSO yakni kaca ITO, sedangkan pada kutub negarif Keithley 

dihubungkan dengan Aluminium. Selanjutnya didapatkan grafik I-V dan dihitung nilai efisiensi dari SSO. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil uji absorbansi dengan spektroskopi UV-Vis dari GO dan rGO yang dibandingkan dengan GO dan 

rGO komersial Sigma-Aldrich ditunjukkan pada Gambar 1 (a). Dua puncak serapan pada 230 dan 300 nm dapat 

dikorelasikan dengan transisi elektronik dari orbital π → π∗ dan n → π∗. Kedua puncak ini merupakan karakteristik 

absorbansi GO. Gambar 1 (a) juga menunjukkan bahwa pada rGO hanya muncul satu puncak pada panjang 

gelombang 270 nm. Puncak ini merupakan karakteristik rGO yang berhubungan dengan transisi elektronika orbital 

π → π* (Li dkk, 2008).  

Gambar 1 (b) menunjukkan hasil uji dengan menggunakan spektroskopi FTIR dari GO dan rGO yang 

dibandingkan dengan GO dan rGO komersial Sigma-Aldrich. Pada bilangan gelombang 3500 cm-1 yang 

menunjukkan bahwa GO memiliki sifat hidrofilik dan rGO memiliki sifat hidrofobik, serta rGO sintesis memiliki 

kesamaan spektrum dengan rGO komersial. Dapat disebutkan bahwa penurunan spektrum pada ~ 1600 cm-1 

sebagai GO yang direduksi menjadi rGO, disimpulkan bahwa adanya ikatan C = C dengan hibridisasi sp2 karena 

adanya energi hidrazin (Li dkk, 2008). 
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(a) (b) 

Gambar 1. Spektrum (a) UV-Vis dan (b) FTIR GO dan rGO sintesis dibandingkan dengan GO dan rGO 

komersial Sigma-Aldrich. 

 

Pada Gambar 2 menunjukkan spektrum absorbansi UV-Vis dari blending rGO/P3HT:PCBM, dibuat dari 

empat konsentrasi yang berbeda. Pita absorbansi rGO/P3HT:PCBM berada pada panjang gelombang 200–700 nm, 

puncaknya sekitar 335 nm dan 420 nm. Hal ini seharusnya merupakan hasil dari larutan blending 

rGO/P3HT:PCBM, namun tidak ada interaksi ground state yang signifikan antara kedua bahan tersebut. Oleh 

karena itu, tidak ada transfer muatan yang terjadi pada ground state rGO/P3HT:PCBM, sehingga tidak mengurangi 

jarak level Fermi antara PCBM dan P3HT. 

 

Gambar 2. Spektrum absorbansi rGO/P3HT:PCBM pada konsentrasi yang berbeda 

 

Plot Tauc yang ditunjukkan pada Gambar 3 digunakan untuk memperkirakan energi gap dari blending 

rGO/P3HT:PCBM. Perhitungan energi gap pita diekstraksi dengan persamaan Tauc. Dari grafik spektrum 

absorbansi dapat ditentukan energi gap (Eg). Kurva spektrum absorpsi diubah menjadi kurva energi (hυ) vs 

koefisien absorpsi (αhυ)1/2. 
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Gambar 3. Plot Tauc dari konsentrasi blending rGO/PCBM:P3HT 

Penentuan energi gap diperoleh dengan persamaan Tauc (Bhatt dkk, 2012) seperti berikut: 

(αhυ) = k (hυ - Eg)
m    (1) 

Perkiraan energi gap larutan rGO/P3HT:PCBM dengan berbagai konsentrasi ditunjukkan dalam Tabel 1. 

 

Tabel 1. Energi gap blending rGO/P3HT:PCBM 

Konsentrasi (mg/mL) Energi gap (eV) 

2  

4 

6  

8  

2,264 

2,271 

2,285 

2,294 

 

Hasil perhitungan energi gap rata-rata diperoleh sekitar 2,279 eV. Energi gap pita rGO/P3HT:PCBM 

meningkat sedikit dari 2,264 menjadi 2,294 eV karena konsentrasi rGO dinaikkan menjadi 8 mg/mL. Nilai-nilai 

ini kompatibel dan energi gap pita antara P3HT dan PCBM sesuai dengan penelitian sebelumnya (Zheng dkk, 

2015). 

Selanjutnya dilakukan pengolahan grafik I-V SSO. Grafik I-V pada penelitian ini dilakukan pada saat 

kondisi terang. Kuadran pada saat keadaan terang berada pada kuadran IV. Kurva terang digunakan sebagai 

parameter untuk menentukan nilai efisiensi. Perhitungan efisiensi konversi daya (η) telah dilakukan dengan 

menggunakan persamaan (Tiwari dkk, 2010): 

η = Voc Isc FF/ Pin     (2) 

dimana Voc, Isc, Pin dan FF masing-masing adalah tegangan yang dihasilkan dengan arus sel surya sama dengan 

nol, arus yang dihasilkan pada saat tegangan sel surya sama dengan nol, daya lampu dan fill factor (FF). Parameter 
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FF mengukur kualitas sel surya sebagai sumber daya dan dihitung menggunakan persamaan berikut (Tiwari dkk, 

2010): 

FF = Vmax Imax / Voc Isc    (3) 

dimana Vmax dan Imax masing-masing adalah tegangan dan arus yang dihasilkan pada saat daya maksimum dari 

solar sel. 

Kinerja sel surya dapat dilihat berdasarkan efisiensi konversi energi cahaya ke listrik. Nilai efisiensi dari 

sebuah sel surya dapat dihitung melalui grafik arus-tegangan (I-V), berdasarkan grafik tersebut dapat ditentukan 

nilai FF. Pada keadaan terang, karakteristik I-V dengan konsentrasi massa masing-masing 2, 4, 6 dan 8 mg/mL 

ditunjukkan pada Gambar 4. 

  

  
Gambar 4. Karakteristik I-V rGO/P3HT:PCBM dengan variasi konsentrasi 

 

Hasil karakteristik I-V dari nilai Imax, Vmax, Isc dan Voc ditunjukkan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil Karakteristik Sel Surya Organik 

Konsentrasi (mg/mL) Imax (μA) Vmax (V) Isc (μA) Voc (V) FF η (10-4 %) 

2 3,95 0,1 5,27 0,13 0,58 0,4 

4 3,96 0,25 5,6 0,29 0,61 1,1 

6 20,5 0,205 26,6 0,385 0,41 4,6 

8 21 0,26 30,7 0,415 0,43 6 
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Dari Tabel 2 terlihat bahwa untuk konsentrasi massa 2 mg/mL diperoleh Isc = 5,27 μA, Voc = 0,13 V,     

FF = 0,58 dan efisiensi = 0,4x10-4%. Sedangkan pada konsentrasi massa 8 mg/mL diperoleh Isc = 30,7 μA,     

Voc = 0,415 V, FF = 0,43 dan efisiensi = 6x10-4%. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi, maka 

akan meningkatkan Isc dan efisiensi konversi daya. Nilai absorbansi pada Gambar 2 mempengaruhi nilai foton 

yang diserap sel surya organik. Semakin banyak foton yang diserap maka semakin banyak elektron yang didapat. 

Nilai Voc berhubungan dengan bahan donor HOMO dan bahan akseptor LUMO. Nilai efisiensi yang dihasilkan 

juga meningkat dengan bertambahnya nilai Isc. 

 

4. KESIMPULAN 

Telah berhasil dibuat sel surya organik bulk heterojunction rGO/P3HT:PCBM dengan empat variasi 

konsentrasi yaitu 2, 4, 6 dan 8 mg/mL. Pada penelitian ini, material rGO bertindak sebagai hole transport layer, 

sedangkan P3HT dan PCBM masing-masing bertindak sebagai donor dan akseptor elektron. Hasil perhitungan 

energi gap rata-rata diperoleh sekitar 2,279 eV. Nilai efisiensi sel surya organik untuk konsentrasi 2, 4, 6 dan 8 

mg/mL dari struktur sel surya organik ITO/rGO/P3HT:PCBM/Al, masing-masing diperoleh 0,4x10-4%,     

1,1x10-4%, 4,6x10-4% dan 6x10-4%. Semakin tinggi konsentrasi pada larutan aktif rGO/P3HT:PCBM, maka nilai 

efisiensi sel surya organik yang dihasilkan semakin tinggi pula. Selain itu, peningkatan kinerja ini disebabkan oleh 

perluasan area disosiasi eksiton dan transfer elektron yang lebih cepat melalui rGO. 
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ABSTRACT 

Based on the research results, it can be argued that the use of a nozzle and the right angular direction 

can increase the tangential force which will improve the performance of the waterwheel. Meanwhile, the 

performance of the breastshot waterwheel it self can be increased by increasing the flow of water that hits the 

blades of the waterwheel in a direction. The tilt angle of the nozzle gives the mechanical power of the wheel a 

higher value as the flow rate increases and the nozzle count increases. The increase in water flow will increase the 

speed of the water then increase the angular velocity and increase the mass of the flow that hits the blade then 

increases the force. By increasing the angle of the nozzle, there will be an increase in the speed of water flow when 

entering the wheel. Increasing the speed of the water into the wheel will increase the momentum. The method in 

this research is direct experimental, namely testing is carried out directly on the object under study. This design is 

realized by assembling various Arduino-based hardware. To anticipate the relatively large size of the program due 

to the complexity in data acquisition and control, the Arduino Mega 2560 board is used. The speed of the wheel is 

measured using a proximity sensor (induction type) whose voltage changes when brought near a metal at a distance 

of about 2 mm. By fixing proximity on the side of the dish with a metal protrusion which rotates along the shaft of 

the water wheel. The braking force of the mill is measured using a load cell which produces a voltage proportional 

to the braking force. The steps for data collection are (1) Adjusting the flow rate and adjusting the pump according 

to the planned flowrate. (2) Measuring the rotation of the waterwheel shaft with a given load slowly by turning the 

force load adjustment lever until it meets the rpm rotation value (3) Record force (F) and discharge (Q) data on 

each test wheel (4) Perform 1-2 repetitions for each of the varied variables. The data processing technique uses 

descriptive techniques based on the results of data analysis by displaying graphs to determine the graph of the 

power, torque and efficiency of the waterwheel from the influence of the planned nozzle tilt variations. 

Keywords : Waterwheel, Breastshot, Nozzle. 

 

INTISARI 

Berdasarkan hasil penelitian dapat dikemukakan bahwa penggunaan nozzle dan arah sudut yang tepat 

dapat memperbesar gaya tangensial yang akan meningkatkan performa kincir air. Sementara kinerja kincir air 

breastshot itu sendiri dapat ditingkatkan dengan menambah masa aliran air yang menumbuk sudu kincir air 

secara terarah. Sudut kemiringan nozzle memberikan nilai daya mekanis kincir yang semakin tinggi seiring 

dengan meningkatnya debit dan jumlah nozzle. Peningkatan debit air akan meningkatkan kecepatan air kemudian 

meningkatkan kecepatan anguler dan memperbesar massa aliran yang menumbuk sudu kemudian memperbesar 

gaya. Dengan menambah kemiringan sudut nozzle maka akan ada kenaikan kecepatan aliran air pada saat masuk 

kincir. Penambahan kecepatan air kedalam kincir ini akan meningkatkan momentum. Metode dalam penelitian 

ini eksperimental langsung yaitu pengujian dilakukan secara langsung pada objek yang diteliti. Rancangan ini 

diwujudkan dengan merangkai berbagai perangkat keras berbasis Arduino. Untuk mengantisipasi ukuran 

program yang relatif besar karena kompleksitas dalam akuisisi data dan pengendalian, digunakan board Arduino 

Mega 2560. Kecepatan putar kincir diukur menggunakan sensor proximity (tipe induksi) yang tegangannya 

berubah apabila didekatkan dengan logam pada jarak sekitar 2 mm. Dengan memasang proximity di sisi piringan 

dengan tonjolan logam yang berputar bersama poros kincir air. Gaya pengereman kincir diukur menggunakan 

load cell yang menghasilkan tegangan yang nilainya sebanding dengan gaya pengereman. Adapun langkah – 

langkah pengambilan data adalah yang dilakukan adalah (1) Mengatur debit aliran dan mengatur pompa sesuai 

dengan debit yang direncanakan. (2) Mengukur putaran poros kincir air dengan beban yang diberikan secara 

pelan – pelan dengan cara memutar tuas penyetel beban gaya sampai memenuhi nilai putaran rpm, (3) Merecord 

data gaya (F) dan debit (Q) pada setiap pengujian kincir,(4) Melakukan 1-2 kali pengulangan pada setiap variabel 

yang divariasikan. Teknik pengolahan data menggunakan teknik deskriptif berdasarkan hasil analisa data dengan 

menampilkan grafik untuk mengetahui grafik daya,torsi dan efisiensi kincir air dari pengaruh variasi kemiringan 

nozzle yang direncanakan. 

Kata kunci : Kincir air, Breastshot, Nozzle. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Konsumsi energi di seluruh dunia berkembang pesat, ini telah menciptakan permintaan yang meningkat 

untuk energi baru terbarukan (EBT), yang pada gilirannya telah menghasilkan kekuatan pendorong untuk 

kemajuan teknologi. Air, angin, dan matahari semuanya mengandung sejumlah besar energi, dan ada pangsa pasar 
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kuat yang muncul dalam metode berkelanjutan untuk mengekstraksi potensi energi tersebut (Bilal, 2013). Energi 

hidrokinetik merupakan sumber energi yang tersedia dari dalam aliran sungai dan saluran air dengan kecepatan air 

yang cukup untuk menggerakan sudu (Razak, 2010). Kincir air yang ada saat ini merupakan perangkat yang 

dirancang untuk mengubah sebagian energi kinetik dalam aliran air ke energi mekanik. Biasanya, energi ini pada 

akhirnya dikonversi menjadi listrik melalui generator dan beroperasi tanpa menyita air (ESDM, 2020). 

Menjadikannya pilihan yang layak di daerah di mana bendungan tidak akan layak dibangun dikawasan tersebut.  

Kinerja kincir air dengan menggunakan sistem nozzle (pengarah) tunggal hanya menghasilkan daya 

mekanis 3,17 Watt dengan efisiensi 81,37%, sedangkan sudut pengarah kincir lebih dari satu meningkat mencapai 

daya kincir adalah 3.264 Watt dengan efisiensi 83, 60%. Dengan modifikasi menggunakan Overflow Double 

Nozzle (OKDN) memberikan pengaruh yang signifikan untuk meningkatkan efisiensi dari 61.6% menjadi 73.5% 

walaupun secara teoritis meningkat pada posisi 84.2% hal ini dikarenakan penerapan gaya momentum pada bucket 

atau saluran dengan menggunakan curve vane yang sebelumnya hanya bergantung pada gravitasi (Wahyudi dkk, 

2013). Kincir air Breastshot jenis Coulisse inlet (saluran air yang bersudut pengarah) memiliki efisiensi hingga 

77%. Saluran air yang bersudut tersebut dibutuhkan untuk memberikan aliran air masuk dengan arah sudut masuk 

ke sudu yang cukup curam untuk menumbuk ke sudu (Muller dkk, 2004). Teori desain kincir air tradisional 

mengasumsikan setiap gerakan air yang berhubungan dengan sudu/runner merupakan sumber kehilangan energi, 

sehingga nozzle (pengarah aliran) difokuskan dengan mengarahkannya sedekat mungkin ke permukaan sudu untuk 

memaksimalkan gaya tumbukan air ke kincir (Denny, 2003). 
Berdasarkan hasil penelitian-penelitian diatas dapat dikemukakan bahwa penggunaan nozzle (pengarah 

aliran) dan arah sudut yang tepat dapat memperbesar gaya tangensial yang akan meningkatkan performa kincir air. 

Sementara kinerja kincir air breastshot itu sendiri dapat ditingkatkan dengan menambah masa aliran air yang 

menumbuk sudu kincir air secara terarah. Menerapkan sistem nozzle pada eksperimen ini diharapkan dapat 

meningkatkan kinerja perangkat ini secara keseluruhan dan memungkinkannya beroperasi pada laju aliran yang 

lebih besar. Penting untuk melakukan studi eksperimen dan menggunakan analisis-analisa untuk mengamati efek 

penggunaan nozzle terhadap kinerja dan pola aliran air pada saat menumbuk sudu kincir air. Eksperimen ini 

menggunakan sistem akuisisi data berbasis Arduino untuk merekam data putaran (rpm) dan gaya pengereman (F). 

 

2. METODE PENELITIAN 

Metode dalam penelitian ini adalah eksperimental langsung yaitu pengujian dilakukan secara langsung 

pada objek yang diteliti. Pengujian dilakukan di laboraturium fluida teknik mesin Politeknik Negeri Pontianak 

(Kalimantan Barat). Rancangan ini diwujudkan dengan merangkai berbagai perangkat keras berbasis Arduino, 

adapun fungsi Arduino antara lain adalah mempercepat dan mempermudah dalam pembuatan system control, baik 

bersifat automasi maupun instrumentasi. Untuk mengantisipasi ukuran program yang relatif besar karena 

kompleksitas dalam akuisisi data dan pengendalian, digunakan board Arduino Mega 2560. Kecepatan putar kincir 

diukur menggunakan sensor proximity (tipe induksi) yang tegangannya berubah apabila didekatkan dengan logam 

pada jarak sekitar 2 mm. Dengan memasang proximity di sisi piringan dengan tonjolan logam yang berputar 

bersama poros kincir air. Gaya pengereman kincir diukur menggunakan load cell yang menghasilkan tegangan 

yang nilainya sebanding dengan gaya pengereman. Untuk memperkuat dan mengubah sinyal analog dari load cell 

menjadi sinyal digital digunakan chip HX711, yang merupakan analog to digital (A/D) converter dengan resolusi 

24bit. Dengan demikian ada pengambilan dokumentasi foto dan rekaman dalam bentuk video yang akan diambil. 

Durasi 1 rekaman video adalah 5-10 detik dengan setingan kamera yang digunakan adapun langkah – langkah 

pengambilan gambar video sebagai berikut. 

1. Memasang instalasi visualisasi, dalam hal ini memasang tripot, lampu sorot dan kamera. 

2. Mengatur debit aliran nozzle (pengarah aliran) dan putaran poros pada kondisi yang akan diamati. 

3. Memulai perekaman video sampai dengan durasi 5-10 detik.  

Selanjutnya mengulang langkah 1 sampai 3 untuk kondisi lainnya. Variabel dalam penelitian ini terdiri 

atas variabel terikat yaitu daya kincir, torsi dan efisiensi kincir. Variabel bebas yakni debit air yang digunakan: (12 

liter/s) & (15 liter/s) dan jumlah nozzle dan sudut kemiringan nozzle. Beserta variabel kontrol yang mencakup 

jumlah sudu, jenis, sudu melengkung dan kemiringan nozzle. Selanjutnya memasang seluruh instalasi peralatan 

yang dibutuhkan dalam pengambilan data. Hal yang terpenting dalam proses ini adalah memeriksa kondisi – 

kondisi alat yang akan digunakan agar data yang diambil sesuai dengan tujuan dari penelitian. Pengambilan data 

dilakukan 1-2 kali pengulangan untuk setiap perekaman data, tujuanya adalah untuk menghindari adanya 

kesalahan pembacaan data baik dari alat ataupun dari manusia.  

Adapun langkah – langkah pengambilan data adalah yang dilakukan adalah, (1) Mengatur debit aliran 

dan mengatur pompa sesuai dengan debit yang direncanakan, (2) Mengukur putaran poros kincir air dengan beban 

yang diberikan secara pelan – pelan dengan cara memutar tuas penyetel beban gaya sampai memenuhi nilai putaran 

rpm, (3) Merekam data gaya secara otomatis (F) dan debit (Q) pada setiap pengujian kincir, (4) Melakukan 1-2 

kali pengulangan pada setiap variabel yang divariasikan. Instalasi dalam penelitian ini adalah standar instalasi 

kincir yang dirancang tim pengajar Politeknik Negeri Pontianak. Teknik pengolahan data menggunakan teknik 
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deskriptif berdasarkan hasil analisa data dengan menampilkan grafik untuk mengetahui grafik daya,torsi dan 

efisiensi kincir air dari pengaruh variasi kemiringan nozzle yang direncanakan.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1: Desain nozzle yang digunakan single nozzle dan double nozzle. 

 
Gambar 2: Instalasi pengujian kincir air. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1.Visualisasi pola aliran.  

Perilaku aliran dan sudu-sudu kincir air direkam dalam bentuk rekaman video untuk mengetahui 

fenomena yang terjadi. Hasil rekaman video ditampilkan dalam bentuk rentetan gambar yang mewakili setiap 

pergerakan kincir air. Gambar 3 merupakan contoh sketsa gambar yang dikonversi dari hasil rekaman video. 

 
Gambar 3: Perbandingan pola aliran single nozzle vs double nozzle.  

 

Dari gambar-gambar ini dapat diamati pergerakan sudu dan aliran yang menumbuk sudu. Untuk 

pengamatan yang lebih baik, beberapa video diambil pada momentum tertinggi yang diterima sudu dimana kondisi 

kincir air yang maksimum akan memberikan tekanan dorong yang maksimal pada sudu kincir air. Selain itu 

pengamatan juga dilakukan pada kondisi kinerja kincir yang paling buruk untuk memahami fenomena aliran yang 
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terjadi pada kondisi tersebut.  

 

3.2. Visualisasi pola aliran pada kinerja maksimum dan kinerja manimum pada variasi single nozzle. 

 
Gambar 4: Perbandingan pola aliran single nozzle dengan berbagai sudut kemiringan untuk gaya pengereman 

dan debit yang sama. 

 

Kinerja kincir air dapat diamati berdasarkan head dan kapasitas aliran air ke arah poros pembangkitan 

dan efisiensi kincir (Choi dkk, 2010). Kinerja kincir juga dapat dilihat dari kecepatan, perbandingan laju aliran, 

dan putaran spesifik dari operasi kincir (Adhikari dkk, 2016). Tabrakan yang mengakibatkan kerugian hidraulik 

dari semburan air dan perubahan arah semburan air saat memasuki sudu kincir air, dan kondisi seperti itu dapat 

diprediksi mengurangi efisiensi (Stout dkk, 2017). 

 

 

Gambar 5: Perilaku aliran dengan variasi single nozzle pada kinerja maksimum dan kinerja minimum. 
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3.3. Visualisai pengaruh jumlah nozzle terhadap pola aliran dan kecepatan putar pada variasi double nozzle. 

 
Gambar 6: Perbandingan pola aliran double nozzle dengan berbagai sudut kemiringan untuk gaya pengereman 

dan debit yang sama. 

 

Pada waktu break force di 10N dengan debit yang sama 12L/s variasi single nozzle [10°],[15°],[20°],[25°] 

menunjukkan kenaikan kecepatan dikarenakan perbedaan penggunaan sudut kemiringan nozzle. Peningkatan debit 

air akan meningkatkan kecepatan air kemudian meningkatkan kecepatan anguler dan memperbesar massa aliran 

yang menumbuk sudu kemudian memperbesar gaya. Dengan menambah kemiringan sudut nozzle maka akan ada 

kenaikan kecepatan aliran air pada saat masuk kincir. Penambahan kecepatan air kedalam kincir ini akan 

meningkatkan momentum. Peningkatan momentum ini akan meningkatkan gaya tangensial. Begitu juga dengan 

variasi double nozzle [(25°),(15°)] & [(20°),(15°)] mengalami kenaikan kecepatan yang signifikan pada break force 

15N dengan debit yang sama 15L/s. 

Pola semburan air yang mengalir pada kincir air aliran dipengaruhi oleh jumlah bilah sudu aktif yang 

dihantam oleh air dari nozzle kincir air. Jumlah sudu aktif ditentukan oleh seberapa besar sudut kemiringan nozzle, 

semakin besar sudut kemiringan nozzle mengakibatkan semakin banyak sudu aktif (Collona dkk, 2008). Terlihat 

pada gambar 4 dan 6 bagaimana pola aliran pada kincir air dengan kinerja secara maksimum. Pada variasi sudut 

single nozzle [10°],[15°],[20°],[25°] kinerja maksimum kincir air diperoleh pada putaran 98 rpm pada sudut nozzle 

[25°], putaran 92 rpm pada sudut nozzle [20°], putaran 88 rpm pada sudut nozzle [15°] & putaran 78 rpm pada 

sudut nozzle [10°] dengan debit aliran 12 L/s. Sedangkan kinerja maksimum pada kincir air dengan variasi sudut 

double nozzle [(25°),(15°)]&[(20°),(15°)]. Kinerja maksimum kincir air diperoleh pada putaran 102 rpm pada 

sudut nozzle [(25°),(15°)], putaran 96 rpm pada sudut nozzle [(20°),(15°)] dengan debit aliran 15 L/s 

Dapat dilihat pada gambar 4,5 dan 6 pada saat kerja aliran mulai masuk ke roda kincir air ditunjuk oleh 

garis panah berwarna kuning perbedaan arah aliran masuk disebabkan adanya sudut pengarah aliran. Sementara 

itu garis warna merah menunjukkan aliran air yang masuk menumbuk sudu, memberikan dorongan untuk memutar 

kincir dan menghasilkan energi mekanik pada poros. Unjuk kerja putaran kincir air paling rendah pada  single 

nozzle sudut dengan kemiringan 10° pada 78 rpm dan kerja putaran kincir air paling paling tinggi dengan 

kemiringan 25° pada 98 rpm. Pada double nozzle kerja putaran kincir air paling paling tinggi dengan kemiringan 

25° -20° pada 102 rpm.  

 

4. KESIMPULAN 

1. Sudut kemiringan nozzle (pengarah aliran) memberikan nilai daya mekanis kincir yang semakin tinggi 

seiring dengan meningkatnya debit dan jumlah nozzle. Peningkatan debit air akan meningkatkan kecepatan 

air kemudian meningkatkan kecepatan anguler dan memperbesar massa aliran yang menumbuk sudu 

kemudian memperbesar gaya. Dengan menambah kemiringan sudut nozzle maka akan ada kenaikan 

kecepatan aliran air pada saat masuk kincir. Penambahan kecepatan air kedalam kincir ini akan 

meningkatkan momentum. Peningkatan momentum ini akan meningkatkan gaya tangensial. 
2. Daya kincir air sangat tergantung pada besarnya torsi dan kecepatan anguler, dimana daya kincir air dapat 

ditingkatkan dengan meningkatkan nilai torsi atau kecepatan anguler. Sementara itu dalam sistem operation 

kerja kincir air, torsi dan kecepatan anguler menunjukan hubungan yang berbanding terbalik dimana torsi 

yang tinggi diperoleh dari pembebanan yang besar. Akan tetapi besarnya pembebanan mengakibatkan 

turunnya putaran dan itu artinya kecepatan anguler yang dihasilkan akan kecil.  
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ABSTRACT 

Generally, waterwheels operate in open channels and often lose energy due to leakage of flow on the side 

of the waterwheel. This study aims to develop a flow guide that can improve the performance of waterwheels. For 

this reason, flow guides are designed and made with various angles of 30o, 45o, and 60o to guide the flow so that 

the discharge hitting the blade can be optimal. The influence of the flow guide was studied using a waterwheel 

performance test instrument at the Mechanical Engineering Fluid Laboratory of Pontianak State Polytechnic. The 

test equipment is equipped with a 3 meter long rectangular open channel draine from a calming tub at the top, 

which is filled using a pump with a capacity of 20 liters / second. The test begins by installing one of the variations 

of the flow guide, then observing the effect of adding a guide to the flow pattern and the performance of the 

waterwheel. To determine the performance of waterwheels, several parameters are needed including rotational 

speed, flow velocity, and the amount of braking force. To measure the rotational speed of the wheel, the proximity 

sensor is mounted facing a dish with 15 metal protrusions that rotate along the turbine shaft. The frequency of 

rotation of the waterwheel is obtained by measuring the number of voltage pulses per second and dividing this 

value by 15. To find out the mechanical power of the wheel, the torque measurement from the shaft is measured by 

giving the braking force on the shaft which is then measured by the load cell. Meanwhile, to see changes in the 

flow pattern at each time condition, two cameras were installed on the side and top of the water channel. The 

experimental results with the variation of flow guide show that the flow patterns in flow controllers 45o and 60o 

have more turbulence than flow drivers 30o, because the sudden change in geometry causes the flow to be non-

uniform when hitting the blade. The increase in maximum flow velocity occurs when using a 30o flow guide and 

minimum when using a 60o flow guide. 

 

Keywords : Flow patterns, Flow guide, Waterwheel. 

 

INTISARI 

 

Umumnya kincir air beroperasi di saluran terbuka dan sering kehilangan energi akibat kebocoran aliran 

di sisi kincir air. Penelitian ini bertujuan mengembangkan pengarah aliran yang dapat meningkatkan kinerja 

kincir air. Untuk itu, dirancang dan dibuat pengarah aliran dengan berbagai sudut 30o,45o dan 60o untuk 

mengarahkan aliran agar debit yang mengenai sudu dapat optimal. Pengaruh pengarah aliran tersebut dipelajari 

menggunakan alat uji kinerja kincir air di Laboratorium Fluida Teknik Mesin Politeknik Negeri Pontianak. Alat 

uji dilengkapi dengan saluran terbuka persegi panjang sepanjang 3 meter dialiri dari bak penenang di bagian 

atas, yang diisi menggunakan satu buah pompa dengan kapasitas 20 liter / detik. Pengujian diawali dengan 

memasang salah satu variasi pengarah aliran yang selanjutnya diamati efek penambahan pengarah terhadap pola 

aliran dan unjuk kerja kincir air. Untuk mengetahui kinerja kincir air perlu beberapa parameter diantaranya 

kecepatan putar, kecepatan aliran, dan besar gaya pengereman. Untuk mengukur kecepatan putar kincir, sensor 

proximity dipasang menghadap piringan dengan 15 tonjolan logam yang berputar bersama poros turbin. 

Frekuensi putaran kincir air diperoleh dengan mengukur jumlah pulsa tegangan per detik dan membagi nilai 

tersebut dengan 15. Untuk mengetahui daya mekanis dari turbin maka dilakukan pengukuran torsi dari poros 

dengan cara memberi gaya pengereman pada poros yang selanjutnya gaya tersebut diukur oleh load cell. 

Sedangkan untuk melihat perubahan pola aliran pada setiap kondisi waktu di pasangkan dua buah kamera pada 

sisi samping dan atas saluran air. Hasil eksperimen dengan variasi pengarah aliran menunjukkan bahwa pola 

aliran pada pengarah aliran 45o dan 60o memiliki aliran turbulensi yang lebih banyak dibandingkan dengan 

pengarah aliran 30o, karena perubahan geometri yang tiba-tiba menyebabkan aliran tidak seragam ketika 

menumbuk sudu. Peningkatan kecepatan aliran maksimum terjadi ketika memakai pengarah aliran 30o dan 

minimum ketika memakai pengarah aliran 60o. 

 
Kata kunci : Pola aliran, Pengarah aliran, Kincir air. 

1. PENDAHULUAN 

Air merupakan salah satu sumber daya alam yang memiliki fungsi sangat penting bagi hidup dan 

kehidupan seluruh makhluk hidup, termasuk manusia. Air yang merupakan salah satu sumber daya alam yang bisa 

dimanfaatkan sebagai pembangkit energi terbarukan. Energi terbarukan ini dapat mengurangi ketergantungan pada 
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bahan bakar fosil seperti batubara, bensin, LPG, dan lain-lain yang semakin lama akan menipis, disisi lain energi 

terbarukan ini juga dapat mengurangi dampak efek rumah kaca. 

Berdasarkan data yang dimiliki Kementerian ESDM, potensi sumber energi tenaga air tersebar sebanyak 

15.600 MW (20,8 %) di Sumatera, 4.200 MW (5,6 %) di Jawa, 21.600 MW (28,8 %) di Kalimantan, Sulawesi 

10.200 MW (13,6 %), Bali, NTT & NTB 620 MW (0,8 %), Maluku 430 MW (0,6 %) dan Papua menyimpan 

potensi tenaga air sebesar 22.350 MW atau 29,8% dari potensi nasional. Total keseluruhan potensi tenaga air yang 

dimiliki  Indonesia sebesar 75.000 MW dan yang termanfaatkan saat ini hanya 10.1 % atau sebesar 7.572 MW. 

Pada tahun 2018 Kementerian ESDM membuat 75 kontrak baru untuk pembangkit listrik dengan 

memanfaatkan energi baru terbarukan dengan total 1.206,52 MW. PLTA menyumbang 1.104 MW dan Minihidro 

287,8 MW  (KEMENTERIAN ESDM, 2019).  Potensi energi air (hydropower) di Kalimantan Barat sebesar 1.285 

MW, sedangkan yang baru dimanfaatkan 26 MW  (ESDM KALBAR, 2019). Dalam pemanfaatan air sebagai 

energi diperlukan salah satunya kincir air yang digunakan untuk merubah energi potensial air yang mengalir 

menjadi energi kinetis dalam bentuk energi putaran.  Untuk menghasilkan efisiensi dan unjuk kerja kincir yang 

optimal maka kincir air tersebut perlu didesain sedemikian rupa agar bekerja secara optimal. 

Matias, et al 2016 telah melakukan penelitian untuk mempelajari perubahan unjuk kerja pembangkit 

listrik tenaga arus sungai (PLTAS) di Sungai Buduk (RT Mensibu, Dusun Nibung, Desa Sahan, Kecamatan Seluas, 

Kabupaten Bengkayang) akibat perubahan kondisi operasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan 

penambahan pembukaan pintu air, debit air yang masuk ke saluran kincir meningkat, sehingga daya yang 

dihasilkan PLTAS juga meningkat. Pada kondisi pembukaan pintu air tertentu, daya yang dihasilkan pembangkit 

cenderung meningkat dengan peningkatan beban  (Matias, Sunarso, & Lapanporo, 2016). Boli, et al 2018 

melakukan penelitian pada kincir air sudu miring pada saluran horizontal. Dari penelitian tersebut didapat kincir 

air yang bekerja pada saluran terbuka mencapai effisiensi 33.368%. Peningkatan debit berbanding lurus dengan 

kenaikan daya maka sebisa mungkin debit yang menumbuk sudu kincir maksimal (Boli, Makhsud, & Tahir, 2018).  

Syafriyudin, et al. 2018 melakukan penelitian pada kincir air dengan memberikan jumping water dan 

memvariasikan sudut lompatan airnya. Pada percobaan tersebut terjadi peningkatan daya pada sudut jumping 

water dengan sudut 30o. Pada percobaan Pada percobaan variasi sudut jumping water masih terdapat kebocoran 

pada sisi samping turbin dan dinding. Kebocoran tentu saja mengurangi debit yang menumbuk sudu kincir, 

sehingga debit yang mengenai sudu kincir tidak maksimum (Syafriyudin, Mujiman, & Atmoko, 2018) 

. Müller, G. & Kauppert, K.,(2004). Meneliti kincir air jenis Coulisse inlet (saluran air yang  bersudut) 

memiliki efisiensi hingga 77%. Saluran air yang  bersudut tersebut dibutuhkan untuk memberikan aliran air masuk 

dengan arah sudut masuk ke sudu yang cukup curam untuk menumbuk ke sudu dengan optimal (Muller & Wolter, 

2004). 

  Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya bahwa debit sangat berpengaruh terhadap kinerja kincir air. 

Kebocoran pada celah kincir dan sisi samping kincir membuat debit tidak maksimal ketika menumbuk sudu kincir. 

Hal itu akan berpengaruh terhadap berkurangnya massa aliran yang menumbuk sudu, menyebabkan kecepatan 

tangensial pada kincir tidak optimal. Untuk itu, diperlukan sebuah mekanisme yang mengarahkan aliran tidak 

melewati sisi samping kincir. Maka dari itu perlu dilakukan penelitian untuk mempelajari pengaruh penambahan 

pengarah aliran terhadap kinerja kincir air. Dengan memberikan pengarah aliran tipe butterfly guide yang 

berfungsi mengarahkan aliran untuk meminimalisir kebocoran pada sisi samping kincir. Selain itu karena terjadi 

perubahan geometri pada pengarah maka terjadi peningkatan kecepatan aliran. 

Perubahan geometri pada pengarah juga akan ditinjau secara visual, karena ketika fluida melewati 

geometri saluran yang berubah secara tiba-tiba maka akan terjadi turbulensi pada aliran. Hal itu menyebabkan 

arah aliran tidak lagi terkontrol sehingga kecepatan aliran menurun. Oleh karena itu diperlukan sudut pengarah 

yang minim turbulensi sehingga didapat kinerja kincir yang optimal. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian yang akan dilakukan adalah eksperimen skala laboratorium pada salah satu jenis PLTMH yaitu 

kincir air. Untuk itu akan dilakukan pengujian pada setiap variasi untuk mendapatkan data yang diperlukan untuk 

menentukan daya dan effisiensi yang dihasilkan. Pengujian akan dilakukan pada alat uji unjuk kerja kincir air di 

laboratorium fluida Politeknik Negeri Pontianak, instalasi alat uji dapat di lihat pada gambar 1 dan pengarah aliran 

pada gambar 2. Peralatan laboratorium unjuk kerja kincir air terdiri dari sistem sirkulasi air dilengkapi oleh 1 buah 

pompa dengan kapasitas 20 liter/detik, putaran maksimal 3000 rpm, pipa penghubung berdiamater 4’’, bak 

penenang (di bagian atas), saluran eksperimen, dan bak penampung ( di bagian bawah) serta kamera untuk 

merekam perubahan pola aliran pada setiap variasi pengarah aliran. Pengujian diawali dengan memasang salah 

satu variasi pengarah aliran yang selanjutnya diamati efek penambahan pengarah terhadap pola aliran dan unjuk 

kerja kincir air. Untuk mengetahui kinerja kincir air perlu beberapa parameter diantaranya kecepatan putar, 

kecepatan aliran, dan besar gaya pengereman.  

Untuk mengukur kecepatan putar kincir, sensor proximity dipasang menghadap piringan dengan 15 

tonjolan logam yang berputar bersama poros turbin. Frekuensi putaran kincir air diperoleh dengan mengukur 

jumlah pulsa tegangan per detik dan membagi nilai tersebut dengan 15. Untuk mengetahui daya mekanis dari 
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turbin maka dilakukan pengukuran torsi dari poros dengan cara memberi gaya pengereman pada poros yang 

selanjutnya gaya tersebut diukur oleh load cell. Sedangkan untuk melihat perubahan pola aliran pada setiap kondisi 

waktu di pasangkan dua buah kamera pada sisi samping dan atas saluran air. Data pengujian diperoleh dengan 

melakukan pengereman pada poros kincir air yang berputar sebagai beban, gaya pengereman yang diberikan pada 

poros dimulai dari 1 Newton hingga kincir berhenti berputar. Data pengujian berupa gaya pengereman (Fb), 

kecepatan putar (Rpm), debit (Q), dan rekaman video pola aliran untuk masing-masing variasi. Selanjutnya 

parameter tersebut dibuat dalam bentuk grafik daya, efisiensi dan foto pola aliran pada tiap variasi pengarah aliran. 

 
Gambar 1. Skema instalasi penelitian 

 

 
 

Gambar 2. Pengarah aliran dengan 30o, 45o, dan 60o. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Visualisasi aliran pada kondisi debit minimum dan maksimum 

Pada pengujian ini dilakukan percobaan dengan beberapa kondisi debit aliran yang berbeda 

untuk mengetahui kondisi pola aliran saat debit maksimum dan debit minimum. Dari gambar-

gambar yang direkam dapat diamati pola aliran pada setiap kondisi pengarah aliran. Pola aliran pada 

saluran terbuka dipengaruhi oleh geometri dari saluran tersebut. Dapat dilihat pada gambar 3 pola 

aliran dengan pengarah 30o lebih terarah sehingga turbulensi yang terjadi lebih sedikit karena 

perubahan geometri yang perlahan sehingga memungkinkan aliran menjadi seragam sebelum 

menumbuk sudu kincir. Berbanding terbalik dengan pola aliran air pada pengarah 60o dan 45o terjadi 

turbulensi pada aliran karena hambatan yang terjadi akibat perubahan geometri secara tiba-tiba 

sehingga arah aliran menjadi silang. Karena aliran menyilang (gambar 3) menyebabkan kecepatan 

aliran pada bagian hilir mengecil sehingga aliran menjadi subkritis dan permukaan air naik. 

 

 

30o 45o 60o 
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Gambar 3. Pola aliran pada setiap kondisi debit dan pengarah aliran. 

 

3.2. Visualisasi aliran pada kondisi debit maksimum 14 liter/detik pada variasi pengarah aliran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Pola aliran pada pengarah 30o,45o,60o dengan debit 14 liter/detik. 

 

Pada pengarah 60o terjadi kebocoran pada sisi samping akibat kenaikan permukaan air yang terlalu 

tinggi, sehingga terjadi tekanan balik oleh sudu kincir (gambar 4). Hal ini menyebabkan turunnya kecepatan putar 

kincir karena harus melawan dorongan air. Pola aliran yang seragam dan minim turbulensi sangat diperlukan untuk 

meningkatkan laju aliran ketika menumbuk sudu kincir. Saat air memasuki penampang aliran yang lebih kecil 

dengan kecepatan tinggi, maka terjadi hambatan karena perubahan penampang aliran. Besar hambatan berbanding 

lurus dengan perubahan penampang aliran.  

 

3.3. Visualisasi pengaruh sudut pengarah terhadap kecepatan putar pada debit dan gaya pengereman 

yang sama 

 

Perubahan penampang yang terlalu ekstrim menyebabkan terjadi hambatan yang besar pula. Hal ini menyebabkan 

aliran menjadi turbulen dan dapat menurunkan kecepatan aliran. Pada pengarah 30o terjadi peningkatan kecepatan 

putar maksimum pada kincir air (gambar 5). Ini disebabkan karena perubahan penampang secara perlahan 

memungkinkan aliran menjadi seragam sehingga aliran menjadi superkritis.  Peningkatan laju aliran yang akan 

menumbuk sudu kincir menyebabkan meningkatkan momentum. Peningkatan momentum akan meningkatkan 

gaya tangensial pada kincir. Kenaikan gaya tangensial ini akan memperbesar torsi. Semakin tinggi torsi maka daya 

kincir akan meningkat. Peningkatan daya tentunya akan menghasilkan efisiensi yang lebih besar 

 

 

 

 

   

a b 
a b a b 

Pola aliran dengan pengarah 30o  
Debit (a) 10 l/s (b) 14 l/s 

Pola aliran dengan pengarah  
45o  

Debit (a) 10 l/s (b) 14 l/s 

Pola aliran dengan pengarah  
60o  

Debit (a) 10 l/s (b) 14 l/s 

Pola aliran dengan pengarah 30o 

dengan debit 14 l/s 
Pola aliran dengan pengarah 45o 

dengan debit 14 l/s 
Pola aliran dengan pengarah 60o 

dengan debit 14 l/s 
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Gambar 5. Pola aliran tiap variasi pengarah aliran pada debit dan gaya pengereman yang sama. 

 

          

4. KESIMPULAN 

Dari penelitian yang dilakukan didapatkan kesimpulan bahwa : 

1. Penggunaan pengarah aliran dengan sudut yang besar dapat menyebabkan aliran menjadi silang. Hal itu 

menyebabkan aliran menjadi turbulensi dan menurunkan laju aliran. Untuk itu pengarah aliran dengan 

sudut sekecil mungkin menjadi rekomendasi dengan memperhatikan panjang saluran pengarah yang 

memungkinkan.  

2. Semakin kecil sudut pengarah maka semakin sedikit turbulensi yang terjadi. Hal ini dapat dilihat dengan 

peningkatan kecepatan putar maksimum pada pengarah aliran 30o (dengan beban dan debit yang sama). 

Untuk melihat pengaruh terhadap daya dan effisiensi harus dilakukan penelitian lebih lanjut. 
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ABSTRACT 

Remote Sensing is an action of obtaining information about the surface of the earth through images 

taken from aerial view, using electromagnetic wave on a certain spectrum that is being reflected from the 

surface of the earth. This allows the use of remote sensing to map the spread of a certain materials or object in a 

large scale without having to actually go to the field. This research aims to find out the spread of sulphur on the 

surface of Jawa Barat utilizing scene 122/65 and 121/65 of Landsat 8. Surface reflectance was obtained by 

conducting pre-processing ina form of radiometric correction and calibration using SCP plugin in QGIS 

software.Band ratio and pansharpening was conducted and the output was overlaid to be interpreted 

qualitatively. The result of this research shows that Landsat 8 succeeded in mapping the spread of sulfur, 

presence of sulfur in Jawa Barat can be found around peaks of a volcanic mountains which has an agreement 

with an existing theory which states that sulfur can be found in a high-sulfidation zone in a form of SO2, H2SO4, 

or H2S. 

Keywords : Identification, Landsat 8, Remote Sensing, Sulphur 

 

INTISARI 

Penginderaan jauh merupakan kegiatan memperoleh informasi tentang dataran dan lautan bumi melalui 

gambar yang didapatkan dari sudut pandang atas, menggunakan gelombang elektromagnet pada spektrum 

tertentu, yang ter-refleksikan dari permukaan bumi. Hal ini memungkinkan penginderaan jauh untuk memetakan 

persebaran material atau objek tertentu dengan cakupan yang luas tanpa harus terjun ke lapangan. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui persebaran sulfhur di permukaan pada area Jawa Barat dengan memanfaatkan 

citra satelit Landsat 8 scene 122/65 dan 121/65. Nilai reflektans permukaan diperoleh dengan melakukan 

tahapan pre-processing berupa kalibrasi dan koreksi radiometrik menggunakan plugin SCP pada perangkat 

lunak QGIS. Kemudian dilakukan band ratio dan pansharpening yang mana hasilnya di overlay untuk 

diinterpretasi secara kualitatif. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa Landsat 8 berhasil memetakan sebaran 

sulfur, sebaran sulfur di Jawa Barat terdapat pada area-area sekitaran puncak gunung api yang mana 

berkesesuaian dengan teori bahwa sulfur terdapat pada zona high-sulfidation baik itu berupa SO2, H2SO4, 

maupun H2S. 

Kata kunci : Identifikasi, Landsat 8, Remote Sensing, Sulfur 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Dalam kegiatan memetakan keadaan geologi bumi baik itu untuk keperluan akademis, pemetaan, 

eksplorasi sumberdaya maupun keperluan lainnya, tidak jarang manusia perlu terjun langsung ke lapangan demi 

mengetahui keadaan geologi pada area yang diinginkan. Seringkali para peneliti dihadapkan pada medan yang 

sulit untuk dilalui sehingga tidak memungkinkan dilaksanakan survei pada area tersebut, contohnya seperti jurang 

dan arus sungai yang deras.  Kendati demikian data pada area yang sulit disurvei tersebut masih diperlukan. 

Keberadaan teknologi penginderaan jauh yang semakin berkembang dapat menjadi solusi untuk permasalahan 

tersebut. 

Menurut (B.Campbell, 2011) penginderaan jauh merupakan kegiatan memperoleh informasi tentang 

dataran dan lautan bumi melalui gambar yang didapatkan melalui sudut pandang atas, menggunakan gelombang 

elektromagnet pada spektrum tertentu, yang ter-refleksikan dari permukaan bumi. Material pada permukaan bumi 

seperti tanah, air, dan vegetasi memiliki pola reflektansi dan absorbsi yang berbeda-beda pada panjang gelombang 
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tertentu. Nilai radiasi reflektans dari suatu tipe material pada permukaan seperti tanah, beragam pada rentang di 

spektrum elektromagnetik. Ini dikenal sebagai spectral signature dari suatu material. Semua fitur pada permukaan 

bumi termasuk mineral, vegetasi, tanah kering, air, dan salju, memiliki spectral signaturenya masing-masing 

(Sanderson, 1982), Tujuan dari penelitian ini adalah memanfaatkan penginderaan jauh untuk memetakan sebaran 

sulfur di permukaan pada area Jawa Barat. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi awal sebelum 

melakukan survei lapangan maupun untuk keperluan penelitian berikutnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sulfur pada umumnya terdapat pada area sekitar gunung api, sebaran gunung api Jawa Barat ditandai 

dengan warna hijau dapat dilihat pada Gambar 1, yang mana berdasarkan konsentrasi kandungan sulfurnya dapat 

dibagi menjadi dua zona, yakni zona low-sulfidation dan high-sulfidation. Zona low-sulfidation merupakan zona 

dimana fluida panas bumi yang membawa berbagai volatile konten di dalamnya naik secara lateral ke permukaan 

Gambar 2 sehingga ia bercampur dengan air meteorik juga batuan disekitarnya yang menyebabkan fluida dan 

manifestasi zona tersebut bersifat hampir netral,  

 
Gambar 1. Peta Sebaran Gunung Api Jawa Barat 

(https://magma.vsi.esdm.go.id/) 

 

 
Gambar 2. Sistem Volcanic-Hydrothermal 

(Boden, 2017) 
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Sedangkan zona high-sufidation memiliki fluida bersifat asam. Tipe alterasi batuan pada zona ini 

dikarakterisasi oleh mineral yang stabil pada temperatur tinggi (200° sampai 350°C) dan pada lingkungan yang 

asam ( pH < 1). Sulfur dan mineral sulfida seperti pyrite dan enargite dapat ditemukan di zona ini. Zona 

high-sulfidation posisinya berada di sekitar area kawah dari gunung api Gambar 2, dimana gas magmatik seperti 

SO2 dan HCL terdapat dengan konsentrasi yang tinggi. Ketika sulfur dioksida bertemu dengan air tanah dekat 

permukaan, maka ia akan bereaksi menghasilkan asam sulfat dan H2S (Boden, 2017). 

 

4SO2 + 4H2O → 3H2SO4 (sulfuric acid) + H2S 

 

Kemudian dapat berreaksi lagi dengan oksigen pada atmosfer atau pada kedalaman yang relatif dangkal dan   

menghasilkan asam sulfat. 

 

H2S + 2O2 → H2SO4 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian yang dilakukan kali ini memanfaatkan data penginderaan jauh yaitu citra satelit Landsat 8 

scene 122/65 dan 121/65. Pesawat luar angkasa Landsat 8, yang dibuat oleh Orbital Science Corporation, 

memiliki misi yang didesain selama 5 tahun. Bagian tengah dari observatorium merupakan Operational Land 

Imager (OLI), yang di desain dan di buat oleh Ball Aerospace and Technologies Corporation. OLI merekam 

data pada panjang gelombang tampak, near infrared, shortwave infrared, dan juga band pankromatik (USGS, 

2013). Data Landsat 8 OLI ini diunduh melalui situs “http://landsat-catalog.lapan.go.id/” secara gratis. Data 

yang telah di unduh kemudian diolah yang mana pengolahan data pada penelitian ini menggunakan plugin SCP 

pada perangkat lunak QGIS. Proses pengolahan data mulai dari data mentah hingga menjadi hasil yang dapat 

diinterpretasi disajikan dalam diagram alir yang dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian 
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2.1 Kalibrasi Radiometrik 

Kalibrasi ini dilakukan untuk mentransformasi nilai piksel kedalam bentuk nilai radians sebenarnya. 

Radians sendiri merupakan presentase energi yang dipantulkan objek dari total energi yang diterima objek per 

satuan luas (Ardiansyah, 2015) dan biasanya berbentuk persentase. Untuk mengkonversi digital number (DN) 

menjadi top of atmospheric radiance (TOA Radians) digunakan Persamaan (1). 

 

 𝐿λ′ = Mp ∗ Qcal + Aρ (1) 

 

Dimana Lλ ', Mρ , Aρ, dan Qcal secara berturut-turut adalah TOA radians, RADIANCE_MULT_BAND_x , 

RADIANCE_ADD_BAND_x, dan nilai digital number ( DN ). 

 

2.2 Koreksi Radiometrik 

Koreksi radiometrik yang akan dilakukan adalah koreksi terhadap atmosfer. Koreksi atmosfer 

dilakukan untuk mengkoreksi gangguan atmosfer pada citra. Koreksi ini diperlukan untuk mendapatkan nilai 

reflektan permukaan yang akan digunakan untuk identifikasi sulfur. Pada dasarnya koreksi atmosfer merupakan 

tahap yang kompleks karena membutuhkan data langsung dari lapangan, namun terdapat metode image 

processing yang dapat dilakukan untuk mengestimasi nilai reflektan permukaan, yakni adalah Dark Object 

Substraction (DOS1) yang mana proses tersebut dilakukan dalam penelitian ini. Prinsip metode DOS1 adalah 

objek gelap seharusnya memilik piksel bernilai 0. Jika pikselnya tidak 0 maka nilai tersebut adalah pengaruh 

scattering dari atmosfer (Ardiansyah, 2015). Perhitungan reflektans permukaan dengan metode DOS1 sendiri 

direpresentasikan dengan Persamaan (2) dan Persamaan (3): 

 

 𝐿P = Lmin − LDO1% (2) 

 𝜌 = [𝜋 ∗ (𝐿λ − Lp) ∗ 𝑑2]/(𝐸𝑆𝑈𝑁λ ∗ cosθ) (3) 

 

Dimana 𝐿P, 𝐿𝜆, 𝐿𝑚𝑖𝑛, dan 𝐿𝐷𝑂1% secara berurutan adalah atmospheric radiance, whole scene radianc, 

Atmospheric + dark object radiance, dan radians dari dark object (Congedo, 2016). 

 

2.3 Band Ratio 

Rasio antar band dapat memperjelas kontras antar objek yang dicari dengan area sekitarnya. Metode ini 

dilakukan dengan membagi satu band dengan nilai kurva reflektan tinggi dengan band lain yang memiliki nilai 

kurva reflektan rendah. Setelah dilakukan koreksi terhadap gangguan atmosfer metode ini dapat memunculkan 

material pada permukaan bumi yang tidak terlihat jika hanya menggunakan satu buah band (Ahmed, 2014) 

(Ahmed A. , 2020). Rasio band untuk mendeteksi sulfur berdasarkan USGS spectral library dan (Ahmed A. , 

2020) adalah 2/1 yang diilustrasikan oleh grafik pada Gambar 4. 
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2.4 Pansharpen 

 Pansharpen merupakan salah satu image processing yang tujuannya adalah untuk mendapatkan citra 

dengan tampilan lebih jelas atau resolusi yang lebuh detail. Metode ini memanfaatkan warna pada band 

multispektral dan resolusi lebih tajam (15 m) pada band pankromatik (Band 8) untuk menghasilkan citra yang 

berwarna dengan resolusi lebih detail yaitu 15 m dibandingkan dengan resolusi sebelumnya yang hanya 30 m. 

(Congedo, 2016).Proses tersebut diilustrasikan oleh Persamaan (4). 

 

 𝑀𝑆𝑝𝑎𝑛 = 𝑀𝑆 ∗ 𝑃𝐴𝑁/𝐼 (4) 

 

Dimana MS adalah informasi spektral dari band multispektral, PAN adalah resolusi spasial dari band 

pankromatik, dan I adalah intensitas. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data landsat yang telah diolah berupa reflektans permukaan digunakan sebagai input proses band ratio 

2/1 untuk mendeteksi sulfur. Untuk mempermudah proses interpretasi maka dilakukan teknik color slicing pada 

citra hasil band ratio, pada color slicing penulis dapat menghighlight piksel dengan nilai tertentu yang mana 

pada penelitian ini penulis menghighligt piksel dengan nilai yang tinggi yakni 1,15-1,80 dengan warna merah. 

Hal ini disebabkan karena hasil rasio dengan nilai yang tinggi menandakan keberadaan sulfur berdasarkan grafik 

pada “Gambar 4”. Hasil color slicing kemudian di overlay dengan citra hasil pansharpening. 

 

 

Gambar 4. Reflektansi Sulfur Dimodifikasi Dari USGS Spectral Library 2021 
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Gambar 5. Citra Sebaran Sulfur Bagian Barat Jawa Barat 

 

 

 

Gambar 6. A) G.Gede, B) G.Tangkuban Parahu, C) G.Salak 
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Gambar 5 menunjukkan sebaran sulfur pada area barat Jawa Barat. Lokasi dengan anomali tinggi ditandai 

dengan kotak merah A,B, dan C. Jika dilakukan pembesaran gambar pada lokasi-lokasi tersebut Gambar 6 maka 

dapat terlihat bahwa anomali tinggi tersebut bertepatan dengan posisi kawah atau puncak gunung api yang mana 

pada lokasi A merupakan kawah Gunung Gede, lokasi B merupakan kawah Gunung Tangkuban Parahu dan 

lokasi C merupakan puncak Gunung Salak. 

Hal yang serupa juga terjadi pada area sebelah timur Jawa Barat Gambar 7. Jika dilihat secara menyeluruh 

maka anomali tinggi terletak pada bagian kiri bawah gambar yang ditandai dengan kotak merah A dan B. Jika 

 

Gambar 7. Citra Sebaran Sulfur Bagian Timur Jawa Barat 

 

 

 

 

Gambar 8. A) G.Papandayan, B) G.Galunggung 
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dilakukan pembesaran pada lokasi tersebut Gambar 8 maka dapat terlihat bahwa anomali tinggi pada lokasi A 

bertepatan dengan jalur pendakian Gunung Papandayan dan lokasi B bertepatan dengan puncak Gunung 

Galunggung. Hal ini memiliki kesesuaian dengan teori dasar yang telah dipaparkan pada bagian pendahuluan 

bahwa sulfur terdapat pada zona high-sulfidation yang bertepatan pada area puncak atau kawah gunung api baik 

itu berupa SO2, H2SO4, maupun H2S. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa Citra Landsat 8 berhasil mendeteksi sebaran 

sulfur, sebaran sulfur di Jawa Barat terdapat di area sekitaran gunung api, lebih tepatnya pada puncak atau kawah 

gunung api, yang mana hal ini berkesesuaian dengan teori bahwa sulfur terdapat pada zona high-sulphidation baik 

itu berupa SO2, H2SO4, maupun H2S. Penggunaan band ratio pada citra Landsat 8 sendiri dapat dikembangkan 

lagi tidak hanya untuk mendeteksi sulfur namun dapat juga digunakan untuk mendeteksi mineral alterasi yang 

berhubungan dengan panas bumi suatu daerah. Dengan semakin berkembangnya teknologi penginderaan jauh 

yang diiringi dengan kebutuhan akan green energy di Indoneisa, maka hal ini akan sangat berprospek untuk kajian 

penelitian berikutnya. 
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ABSTRACT 

Water energy is one of the renewable energy sources that many used in Indonesia. Water Energy is clean 

and environmentally friendly energy. Water Energy is very abundant in Indonesia. One of the water energies with 

a small scale is river currents that have low velocities ranging from 0.01 m / s - 2.8 m / s. Even though it is only a 

low speed, the energy stored in it can be used as a source of electrical energy. Utilization of river current energy 

with a generator in the form of a water wheel. Waterwheels utilize the potential of kinetic energy in the form of 

water flow velocity from the river. To increase the speed and make this flow rate stable, the addition of a sluice 

gate was chosen. The stability of the rotation on the flow will make the waterwheel spin stable, the stability of the 

water will make the waterwheel's performance increase. The method in this research is direct experimental, 

namely, testing is carried out directly on the object under study. The parameters in the test are flow gaps of 25mm, 

35mm, and 40mm. With 2 different discharge experiments, the discharge is 0.012 m3 / s and the discharge is 0.010. 

Retrieval of data by assembling various Arduino-based hardware. The rotational speed of the wheel is measured 

using a proximity sensor (induction type) whose voltage changes when it is held close to the metal. By fixing 

proximity on the side of the dish with a metal protrusion that rotates along the shaft of the water wheel. The braking 

force of the mill is measured using a load cell that produces a voltage proportional to the braking force. The 

results of the flow from the sluice gate were tested to get a stable flow pattern in the 25mm gap, the smaller the 

flow gap at the sluice gate, the better the flow stability in the channel. At the highest discharge, which is 0.012 m3 

/ s, the stability of the waterwheel rotation reaches 98 rpm, but at the flow rate of 0.010 m3 / s, the rotation of the 

waterwheel reaches 88 rpm. The two experiments on the difference in discharge were carried out under no braking 

load.. 
 

Keywords : waterwheel, sluice gate, flow 

 

INTISARI 

Salah satu energi terbarukan yang dapat dimanfaatkan di Indonesia adalah energi air. Energy air 

merupakan energy bersih dan ramah lingkungan. Energy air adalah yang sangat melimpah di Indonesia. Salah 

satu energi air dengan skala kecil yaitu arus sungai yang mempunyai kecepatan rendah berkisar 0.01 m/s – 2.8 

m/s. Meski hanya kecepatan rendah, energy yang tersimpan di dalamnya bisa dimanfaatkan sebagai sumber 

energy listrik. Pemanfaatan energy arus sungai dengan pembangkit berupa kincir air. Kincir air memanfaatkan 

potensi energy kinetic berupa kecepatan aliran air dari sungai. Untuk meningkatkan kecepatan dan membuat 

kecepatan aliran ini menjadi stabil maka dipilih penambahan sluice gate. Kestabilan putaran pada aliran akan 

membuat putaran kincir air stabil, kestabilan air akan membuat kinerja kincir air meningkat. Metode dalam 

penelitian ini eksperimental langsung yaitu pengujian dilakukan secara langsung pada objek yang diteliti. 

Parameter pada pengujian adalah celah aliran 25mm, 35mm, dan 40mm. Dengan 2 percobaan debit yang 

berbeda, debit 0,012 m3/s dan debit 0,010 m3/s. Pengambilan data dengan merangkai berbagai perangkat keras 

berbasis Arduino. Kecepatan putar kincir diukur menggunakan sensor proximity (tipe induksi) yang tegangannya 

berubah apabila didekatkan dengan logam. Dengan memasang proximity di sisi piringan dengan tonjolan logam 

yang berputar bersama poros kincir air. Gaya pengereman kincir diukur meggunakan load cell yang 

menghasilkan tegangan yang nilainya sebanding dengan gaya pengereman. Hasil aliran dari sluice gate yang 

dilakukan pengujian mendapatkan pola aliran yang stabil pada celah 25mm, semakin kecil celah aliran pada 

sluice gate maka kestabilan aliran pada saluran semakin bagus. Pada debit tertinggi yaitu 0,012 m3/s kestabilan 

putaran kincir air mencapai 98 rpm, namun pada debit aliran 0,010 m3/s putaran kincir air mencapai 88 rpm. 

Kedua percobaan dalam perbedaan debit ini dilakukan pada kondisi tanpa beban pengereman.  

 

Kata kunci : kincir air, pintu sorong, aliran 
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1. PENDAHULUAN 

Salah satu energi terbarukan yang berpotensi di Indonesia adalah energi air. Energi air merupakan sumber 

energi yang bersih dan ramah lingkungan. Energi air adalah energi yang sangat melimpah diindonesia, yaitu 

sekitar 75.000 – 76.000 MW. Dari jumlah potensi energi air tersebut , pemanfaatannya dalam skala besar masih 

3.783 MW Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) dan skala kecil 220 MW Pembangkit Listrik Tenaga Mikro 

Hidro (PLTMH). Pembangkit listrik tenaga mikro hidro (PLTMH) adalah pembangkit kecil yang daya outputnya 

dibawah PLTA dan merupakan pembangkit listrik yang memanfaatkan energi air kecepatan rendah (Perusahaan 

Listrik Negara, Persero, 2013). Salah satu energi air skala kecil adalah arus sungai yang mempunyai kecepatan 

rendah berkisar 0.01 s/d 2.8 m/s. Meski hanya kecepatan rendah, energi yang tersimpan didalamnya bisa 

dimanfaatkan sebagai sumber energi listrik. Penggunaan dan pemanfaatan energi air kecepatan rendah salah 

satunya adalah dengan menggunakan kincir air (Pietersz, Rudy, & Slamet, 2013). Pada energi air skala kecil ini, 

dapat menjadi alternatif solusi masalah energi untuk daerah terpencil. Pada perkembangannya, Kincir air ada dua 

jenis, yaitu : Kincir air poros horizontal dan Kincir air poros vertikal (Bibeau, 2008). Kinerja Kincir air bergantung 

pada kecepatan aliran, sudut sudu, pengarah aliran, ukuran aliran, jumlah sudu, dan kelengkungan sudu. Sudut 

pengarah aliran Kincir air adalah salah satu variabel yang sangat mempengaruhi putaran dan gaya tangensial 

dimana putaran dan gaya tangensial tersebut menentukan daya dan efisiensi sebuah Kincir air (Pramesti, 2018). 

(Jasa, Priyadi, & Purnomo, 2014) dan (Neved, 2014) menerangkan kincir air dengan sudu segitiga dan 

melengkung menghasilkan putaran (RPM) yang lebih tinggi dari pada kincir air dengan sudu tipe datar, karena 

volume air yang tertahan pada sudu segitiga dan melengkung lebih tinggi dari volume yang dengan menggunakan 

jenis sudu datar. Massa air pada kincir air menghasilkan momen inersia dan kemudian menghasilkan kecepatan 

sudut yang lebih tinggi, yang menyebabkan kincir air berputar lebih cepat. 

Pada penelitian yang dilakukan (Jhonson & Paulus, 2007) bahwa aliran yang melewati pintu air (sluice 

gate)  memiliki kecepatan aliran yang tinggi dan stabil, semakin kecil bukan pintu air geser tegak maka semakin 

jauh jarak awal loncatan air yang terjadi, loncatan air yang terjadi akan mengakibatkan kehilangan energi pada 

aliran air, sebelum terjadi loncatan air aliran tersebut menjadi aliran super kritis yang stabil. Oleh karena itu 

penelitian ini mengarah kepada pemanfaatan sluice gate pada saluran air untuk meningkatkan kecepatan aliran 

dan kestabilan aliran sebagai penggerak kincir air yang ideal dan variasi tinggi celah aliran untuk mendapatkan 

kecepatan air super kritis dan kestabilan aliran setelah melewati sluice gate sehingga menghasilkan kinerja kincir 

yang maksimal. Kenaikan kecepatan aliran dan kestabilan aliran mengakibatkan peningkatan kinerja kincir air. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Metode dalam penelitian ini adalah eksperimental langsung yaitu pengujian dilakukan secara langsung 

pada objek yang diteliti. Pengujian ini dilakukan di laboratorium fluida teknik mesin Politeknik Negeri Pontianak, 

Kalimantan Barat. Rancangan ini diwujudkan dengan merangkai berbagai perangkat keras berbasis Arduino. 

Untuk mengantisipasi ukuran program yang relatif besar karena kompleksitas dalam akuisisi data dan 

pengendalian, digunakan board Arduino Mega 2560. Kecepatan putar kincir diukur menggunakan sensor 

proximity (tipe induksi) yang tegangannya berubah apabila didekatkan dengan logam pada jarak sekitar 2 mm. 

Dengan memasang proximity di sisi piringan dengan tonjolan logam yang berputar bersama poros kincir air. Gaya 
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pengereman kincir diukur meggunakan load cell yang menghasilkan tegangan yang nilainya sebanding dengan 

gaya pengereman. Untuk memperkuat dan mengubah sinyal analog dari load cell menjadi sinyal digital digunakan 

chip HX711, yang merupakan analog to digital (A/D) converter dengan resolusi 24bit. Variabel dalam penelitian 

ini terdiri atas variabel terikat yaitu daya kincir, torsi dan efisiensi kincir. Variabel bebas yakni celah aliran sluice 

gate pada saluran 25mm, 35mm, dan 40mm adapun debit air yang digunakan: (0,012 m3/s) & (0,010 m3/s). Beserta 

variabel kontrol yang mencakup jumlah sudu, jenis, sudu melengkung. 

Selanjutnya adalah memasang seluruh instalasi peralatan yang dibutuhkan dalam pengambilan data. Hal 

yang terpenting dalam proses ini adalah memeriksa kondisi – kondisi alat yang akan digunakan agar data yang 

diambil sesuai dengan tujuan dari penelitian. Pengambilan data dilakukan 1-2 kali pengulangan untuk setiap 

perekaman data, tujuanya adalah untuk menghindari adanya kesalahan pembacaan data baik dari alat ataupun dari 

manusia. Adapun langkah – langkah pengambilan data adalah yang dilakukan adalah : 

1. Mengatur debit aliran dan mengatur pompa sesuai dengan debit yang direncanakan.  

2. Mengatur celah sluice gate pada saluran kincir dengan cara menurunkan ataupun menaikan sluice 

gate pada saluran air kemudian mengukur celah lantai saluran terhadap tinggi sluice gate.  

3. Dengan demikian ada pengambilan dokumentasi foto dan rekaman dalam bentuk video yang akan 

diambil. Durasi 1 rekaman video adalah 5-10 detik dengan setingan kamera yang digunakan 

adapun langkah – langkah pengambilan gambar video.  

4. Memasang instalasi visualisasi, dalam hal ini memasang tripot, lampu sorot dan kamera,  

5. Mengatur debit dan celah aliran pada sluice gate, putaran poros kincir air pada kondisi tanpa 

beban pengereman yang akan diamati 

6. Memulai perekaman video sampai dengan durasi 5-10 detik.  

7. Mengukur putaran poros kincir air dengan beban yang diberikan secara pelan – pelan dengan cara 

memutar tuas penyetel beban gaya sampai memenuhi nilai putaran rpm. 

8. Merecord data gaya (F) dan debit (Q) pada setiap pengujian kincir.  

9. Melakukan 1-3 kali pengulangan pada setiap variabel yang divariasikan. 

Mengulang langkah 1 sampai dengan ke 4 untuk setiap variasi yang telah direncanakan. Instalasi penelitian dalam 

penelitian ini adalah standar instalasi turbin kinetik yang dirancang tim pengajar Politeknik Negeri Pontianak. 

Teknik pengolahan data menggunakan teknik deskriptif berdasarkan hasil analisa data dengan menampilkan grafik 

untuk mengetahui kecepatan putar kincir, daya, torsi, dan efisiensi kincir air dari pengaruh variasi celah aliran di 

sluice gate. 

Gambar sketsa Sluice gate pada saluran yang terpasang dapat dilihat pada Gambar 1. Terdapat 3 variasi celah 

aliran pada saluran kincir air yaitu 25mm, 35mm, dan 40mm. 
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Gambar 1. Sketsa Sluice Gate 

Instalasi saluran kincir air dan sluice gate dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Instalasi pengujian kincir air dengan sluice gate 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Visualisasi Aliran 

Prilaku aliran dan sudu kincir air direkam dalam bentuk rekaman video untuk mengetahui fenomena yang 

terjadi. Hasil rekaman video akan ditampilkan dalam bentuk rentetan gambar yang mewakili setiap pergerak kincir 

air. Pada gambar 3 akan menunjukan rentetan gambar yang dikonversi dari video rekaman.  

 Dari gambar 4 dapat dilihat pergerakan sudu dan aliran yang menumbuk ke sudu. Pada gambar 

kecepatan aliran stabil dengan aliran yang stabil kincir air terdorong sehingga menghasilkan momentum yang 

besar. Pada gambar 3 aliran yang menumbuk ke sudu bukan aliran stabil, terjadi lompatan air terlebih dahulu 

sebelum aliran menumbuk ke kincir, pada prinsipnya lompatan air menyebabkan kehilangan energy pada aliran, 

sehingga momentum yang dihasilkan tidak maksimal. Untuk pengamatan yang lebih baik beberapa video diambil 
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Lebar celah aliran 40mm Lebar celah aliran 35mm 

Lebar celah aliran 25mm  

pada momentum tertinggi yang diterima sudu dimana kondisi kincir air yang maksimum akan memberikan 

tekanan dorong yang maksimal pada sudu kincir air. Selain itu pengamatan juga dilakukan pada kondisi kinerja 

kincir yang paling buruk untuk memahami fenomena aliran yang terjadi pada kondisi tersebut. 

3.2 Visualisasi aliran pada kinerja maksimum dan kinerja minimun pada variasi sluice gate 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Pola aliran dengan celah sluice gate besar 

 

 

 

Gambar 4. Perilaku aliran dengan variasi sluice gate 

 Dapat dilihat pada gambar 4 variasi celah aliran 25mm pada sluice gate memiliki kecepatan aliran dan 

aliran stabil dengan pola aliran rata hingga menumbuk ke sudu kincir air sehingga pada aliran stabil ini akan 

membuat kecepatan putar pada kincir air stabil pada kecepatan 98 rpm kondisi kincir air tanpa beban pengereman. 

Pola aliran yang stabil akan mempengaruhi kecepatan putar kincir yang stabil, begitu pula putaran kincir yang 

stabil akan mempengaruhi kinerja dari kincir air tersebut. Kinerja maksimum pada variasi celah aliran 35mm dan 

40mm yang ditunjukan pada gambar 4 hanya menghasilkan putaran 73 rpm dan 88 rpm, hal ini disebabkan karena 
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terjadinya fenomena air loncat pada saat air menumbuk ke sudu kincir, hal ini menyebabkan kehilangan energi 

pada aliran. Kehilangan energi atau fenomena air loncat terjadi karena adanya perubahan kecepatan aliran dari 

aliran super kritis menjadi aliran sub kritis.  

Tabel 1. Kecepatan Putar Kincir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada tabel 1 dapat dilihat hasil dari putaran kincir air berpengaruh pada celah aliran, semakin kecil celah 

aliran semakin tinggi kecepatan putar pada kincir air, kecepatan putar pada kincir air dikarenakan aliran yang 

melewati sluice gate terjadi pada kondisi stabil, tidak ada olakan yang terjadi pada saat aliran menumbuk ke sudu 

kincir air. Semakin besar celah aliran kecepatan putar pada kincir air semakin menurun hal ini disebabkan adanya 

turbulensi ataupun loncatan air yang menumbuk ke kincir air sehingga menyebabkan kehilangan energi. Pada 

kondisi debit yang berbeda kecepatan aliran juga berpengaruh pada kecepatan putar kincir yang menumbuk. Pada 

saat beban pengereman 10 N kecepatan putar kincir air pada celah aliran 25mm konstan masih menjadi kecepatan 

tertinggi dibandingkan celah aliran yang lain. Kecepatan aliran yang stabil akan membuat putaran kincir air stabil, 

kestabilan kincir air akan mempengaruhi kinerja dari kincir air.  

 

4. KESIMPULAN 

Dari experiment ini dapat disimpulkan bahwa :  

1. Pola aliran yang dihasilkan pada celah sluice gate 25mm adalah aliran yang stabil, jenis aliran super 

kritis yang menumbuk ke sudu kincir sehingga menghasilkan putaran kincir yang tinggi dan stabil. 

Fb (N) Celah Aliran RPM Debit (Q) 

0 25 mm  98 0,012 

0 35 mm  96 0,012 

0 40 mm 73 0,012 

0 25 mm  88 0,010 

0 35 mm  72 0,010 

0 40 mm 65 0,010 

Fb (N) Celah Aliran RPM Debit (Q) 

10 25 mm 80 0,012 

10 35 mm 68 0,012 

10 40 mm 59 0,012 

10 25 mm 63 0,010 

10 35 mm 55 0,010 

10 40 mm 52 0,010 
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Semakin tinggi celah sluice gate maka aliran yang melewati sluice gate akan bergelombang atau terjadi 

turbulensi dan loncatan air sehingga menyebabkan kehilangan energy pada saluran kincir air sebelum 

aliran menumbuk ke sudu kincir. 

2. Kecepatan tanpa beban dengan celah aliran 25mm memiliki kecepatan tertinggi dibandingkan lebar 

celah sluice gate yang lain. 

3. Dengan adanya perubahan sluice gate maka masuknya masa air kedalam kincir lebih stabil. 

4. Semakin stabil masa air yang masuk menumbuk ke sudu maka momentum yang dihasilkan akan stabil, 

momentum yang stabil akan menstabilkan gaya tangensial. Ketsabilan gaya tangensial ini akan 

menstabilkan torsi. Kstabilan torsi akan menstabilkan daya, jika daya stabil tentunya akan menghasilkan 

efisiensi yang stabil. 

5. Kehilangan energi pada saat terjadi air loncat mengakibatkan putaran kincir air tidak stabil dan putaran 

menjadi lemah.  
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ANALISA RENCANA PENERAPAN JARINGAN WiFI 802.11N DENGAN MENGGUNAKAN
BALON UDARA DIKOTA BANDUNG
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1,2,3Prodi S1 Teknik Telekomunikasi, Fakultas Teknik Elektro, Universitas Telkom
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ABSTRACT
The growth of internet data services in the city of Bandung is very fast. Based on data from the Central

Statistics Agency, it shows that the population of the city of Bandung is 2,394,873 people in 2010 with a growth

factor of 1.2% and a productive age of 60%, for an estimate of around 18% of WiFI 802.11N users. In this

research, a wi-fi design method was carried out using a hot air balloon, where the hot air balloon was placed

over the central square area of Bandung city. This research was conducted with WiFI 802.11N design method

using a hot air balloon. Based on the results of WiFI 802.11N balloon analysis, this balloon is placed above the

Bandung city square with a longitude coordinating point of 107.607 ° and latitude -6.921 °. The results of the

WiFI 802.11N balloon plan at an altitude of 400 meters in the first scenario have the served areas having a

signal level of less than -90 dBm, and 17.16% or an area of 29.44 km² Bandung which is covered by WiFI

802.11N balloon. Meanwhile, the results of the WiFI 802.11N balloon plan at an altitude of 500 meters in the

second scenario have a signal level of less than -75 dBm, and only 0.05% or an area of 0.08 km² Bandung is

covered by WiFI 802.11N balloon.

Keywords : capacity planning, coverage planning, offered bit quantity, signal level, throghput

INTISARI

Pertumbuhan layanan data internet di Kota Bandung sangat pesat. Berdasarkan data Badan Pusat

Statistik menunjukkan bahwa jumlah penduduk Kota Bandung adalah 2.394.873 jiwa pada tahun 2010 dengan

faktor pertumbuhan 1,2% dan usia produktif 60%, dengan perkiraan sekitar 18% dari WiFI 802.11N pengguna.

Pada penelitian ini dilakukan metode perancangan wi-fi dengan menggunakan balon udara, dimana balon

udara ditempatkan di atas kawasan alun-alun kota Bandung. Penelitian ini dilakukan dengan metode

perancangan WiFI 802.11N menggunakan balon udara panas. Berdasarkan hasil analisis balon WiFI 802.11N,

balon ini ditempatkan di atas alun-alun kota Bandung dengan titik koordinat bujur 107.607 ° dan lintang -6.921

°. Hasil dari perencanaan balon WiFI 802.11N pada ketinggian 400 meter pada skenario pertama terdapat area

terlayani yang memiliki level sinyal kurang dari -90 dBm, dan 17,16% atau seluas 29,44 km² Bandung yang

dicakup oleh WiFI 802.11 Balon N. Sedangkan hasil denah balon WiFI 802.11N pada ketinggian 500 meter pada

skenario kedua memiliki level sinyal kurang dari -75 dBm, dan hanya 0,05% atau seluas 0,08 km² Bandung yang

terjangkau oleh balon WiFI 802.11N.

Kata kunci : capacity planning, coverage planning, offered bit quantity, signal level, throghput
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1. PENDAHULUAN

Jumlah pengguna internet di Indonesia akan terus meningkat tiap tahunnya. Meningkatnya jumlah

pengguna internet ini tidak terlepas dari adanya teknologi WiFI 802.11N saat ini yang memberikan kelancaran

akses data secara mobile. Semakin banyak penguna yang mengakses data, maka kualitas sebuah jaringan akan

semakin menurun. Hal ini terlihat dengan meningkatnya jumlah pelanggan yang menggunakan layanan mobile

celluler.  Kondisi ekonomi dunia yang melambat atau krisis tidak dapat menahan laju peningkatan jumlah user

mobile celluler. Statistik terakhir bulan Januari 2015, di Indonesia 72,7 juta penduduknya dalah pengguna

internet dari 255,5 juta penduduk Imdomesia, terdapat pengguna sosial media di Indonesia sebanyak 72 juta

(Wijaya, 2015) Melihat dari data statistik tersebut, potensi pengguna mobile seluler di masa depan akan semakin

besar. Kota Bandung pun memiliki  letak geografis yang bermacam macam (Balon udara panas 2015). Dimana

perbedaan tinggi disetiap kecamatan berbeda. Ada yang memiliki kontur tanah seperti cekungan atau lembah dan

juga memiliki kontur tanah tinggi seperti pegunungan, yang menyebabkan BTS tidak bisa mencakup semua

daerah.

WiFI 802.11N salah satu teknologi yang membantu untuk menghubungkan ke jaringan internet.

Beberapa user mobile celluler banyak yang bergantung terhadap jaringan WiFI 802.11N Bahkan ditempat tempat

rekreasi dan tempat makan sudah banyak yang menyediakan jaringan WiFI 802.11N. Hanya saja kapasitas yang

disediakan oleh penyedia jasa jaringan WiFI 802.11N tidak mencukupi. Oleh karena itu diperlukan kapasitas

yang lebih besar. Penelitian ini melakukan inovasi dalam perencanaan jaringan WiFI 802.11N dengan

menggunakan balon udara. Balon udara ini diterbangkan diatas kota Bandung. Penelitian ini melakukan

perencanaan jaringan WiFI 802.11N dengan menggunakan metode planning berdasarkan: capacity, coverage,

cell dimensioning, link Budget, throughput dan signal level dengan perencanaan pada frekuensi kerja 2,4 GHz

dan bandwidth 20MHz (Kementerian Perhubungan RI 2009).

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang dipergunakan pada penelitian ini dilakukan beberapa tahap pengerjaan sebagai alur

kerja dengan memperhatikan beberapa aspek yang ingin diperoleh. Diagram alir dalam pengerjaan penelitian ini

seperti yang terlihat pada Gambar 1.
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Perhitungan Coverage
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Gambar 1. Diagram Alir Perencenaan

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Covearge Planning

Balon udara ini di letakkan diatas alun alun kota Bandung dengan posisi longitude 107.607° dan

latitude -6.921° Berikut ini adalah rumus model propagasi propagasi LOS (line of sight) (Young 2015). Hasil

yang didapatkan dipergunakan untuk menentukan ketinggian dari balon udara, seperti pada Gambar 2.

Gambar 2. Perhitungan jari jari sel (Lehpamer 2010)
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PL = 32,45 + 20 log f (MHz) + 20 log d (Km) (1)

114 = 32,45 + 20 log 2400 + 20 log d

114 = 100,0542 + 20 log d

13,9457 = 20 log d,    Log d = 0,6972 , sehingga di dapatkan d = 4,9806 Km

Pada Tabel 1 menunjukan skenario satu memiliki jari jari sel 3,975 km dan luas sel 41,08 km2 dan untuk

skenario dua memiliki jari jari sel 2,967 km dan luas sel 22,88 km2, didapatkan hasil perhitungan coverage

planning seperti yang terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil perhitungan coverage planning

Parameter Skenario 1 Skenario 2

Ketinggian balon udara (h) 400 M 500 M

Jari jari sel (d’) 4,9645 km 4,9554 km

Luas Sel 64,08 km2 63,84 km2

3.2 Forecasting Jumlah Pelanggan

Pertumbuhan jumlah pelanggan tiap tahun semakin meningkat, hal ini mengakibatkan lonjakan trafik.

Sehingga perlu adanya perencanaan kapasitas jaringan untuk prediksi jumlah pelanggan agar kebutuhan trafik.

Sehingga perlu adanya perencanaa kapasitas jaringan untuk prediksi jumlah pelanggan agar kebutuhan trafik

dalam beberapa tahun kedepan dapat terpenuhi.

Kemudian dilakukan studi kasus untuk daerah di pusat Kota Bandung. Berdasarkan data dari Badan

Pusat statistika menunjukan bahwa penduduk kota Bandung adalah 2.394.873 jiwa pada tahun 2010 dengan

faktor pertumbuhan 1,2% dan usia produktif 60%, untuk perkiraan pengguna WiFI 802.11Nsekitar 18%. Untuk

capacity planning dilakukan di pusat kota Bandung yaitu di empat kecamatan, yaitu kecamatan Sumur Bandung,

kecamatan Regol, kecamatan Andir, dan kecamatan Lengkong, seperti yang terlihat pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Perhitungan jumlah pelanggan disetiap kecamatan

Kecamatan
Usia

Produktif

Luas

Wilayah

Kepadatan

penduduk Perkiraan jumlah

penduduk 2017

Perkiraan

kepadatan

penduduk

Perkiraan

Jumlah User

WIFI WiFi

802.11N

Kepadatan

Pelanggan

WIFI WiFi

802.11N

Regol 47476 4.3 11040 51610 12002 1868 434

Lengkong 41584 5.9 7048 45205 7661 1636 277

Sumur

Bandung
20512 3.4 6032 22298 6558 807 237

Andir 56537 3.71 15239 61460 16566 2224 599

TOTAL 166109 17.31 39359 180573 42787 6535 1547
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3.3 Perhitungan OBQ

Untuk perencanaan diperlukan estimasi jumlah trafik yang diperlukan untuk layanan WiFi 802.11N

menggunakan Offered Bit Quantity (OBQ) (Jonatan, 2008). Dalam capacity planning akan menghitung di

kecamatan Regol, Lengkong, Sumur Bandung, dan Andir. Untuk total seluruh OBQ dari empat kecamatan

adalah 17524971723.1.

4. Analisis Hasil Simulasi

4.1 Signal Level Skenario Pertama di Ketinggian 400 M

Pada proses perencanaan coverage berdasarkan radio link budget ditargetkan setidaknya mendapatkan

sinyal level -95 dBm. Setelah dilakukan simulasi di software Atoll, dapat dilihat hasil pancaran pada gambar 3.

Gambar 3. Pancaran signal level pada skenario pertama

Pada Gambar 3 terlihat warna pancaran yang ada pada simulasi Atoll tidak memiliki warna yang

dominan, tetapi dapat dilihat dari warna merah yang memiliki signal level yang baik yaitu -70 dBm sampai

warna hijau muda yang memiliki kekuatan sinyal -90 dBm. Ini menunjukkan bahwa dapat diterima oleh user

dengan baik.

Gambar 4. Signal Level pada skenario pertama dan Histogram Signal Level pada skenario pertama

Pada Gambar 4 nilai tersebut menunjukkan bahwa daerah yang terlayani memiliki signal level kurang

dari -90 dBm. Sehingga kualitas sinyal tidak cukup bagus karena seluruh daerah masih mendapatkan signal level

terkecil adalah -105 dBm. Padahal sensitifitas dari UE adalah sebesar -95 dBm.

Pada skenario pertama 17.16% daerah yang tercover dengan signal level yang baik atau diatas -90

dBm. Ini berarti hanya 17.6% kota Bandung atau seluas 29,44 yang dapat tercover WiFI 802.11N dengan

baik.

4.2 Signal Level Skenario Kedua di Ketinggian 500 M

Pada proses perencanaan coverage berdasarkan radio link budget ditargetkan setidaknya mendapatkan
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sinyal level -70 dBm. Setelah dilakukan simulasi di software Atoll, dapat dilihat hasil pancaran pada Gambar 5.

Gambar 5. Pancaran Signal Level pada skenario kedua

Pada Gambar 5. terlihat warna pancaran yang ada pada simulasi Atoll hanya terlihat titik berwarna

merah yang kecil yaitu memiliki signal level sebesar -70 dBm, ini terjadi karena limitasi ketinggian yang

dimiliki oleh WiFI 802.11NWiFI 802.11N. Pada simulasi pada skenario kedua terlihat jelas bahwa tidak sesuai

dengan perencanaan dalam perhitungan secara manual.

Gambar 6. Signal Level pada skenario kedua dan Histogram Signal Level pada skenario pertama

Pada gambar 6 nilai signal level tersebut menunjukkan bahwa daerah yang terlayani memiliki signal

level kurang dari -75 dBm. Sehingga kualitas sinyal cukup bagus walaupun masi hada daerah masih

mendapatkan signal level terkecil adalah -105 dBm. Padahal sensitifitas dari UE adalah sebesar -95 dBm.

Pada skenario kedua ini terlihat, karena coverage yang dihasilkan disimulasi Atoll sangat kecil maka

hampir 96% daerah yang tercover dengan signal level yang baik atau diatas -70 dBm.

4.3 Throughtput Pada Skenario Pertama di Ketinggian 400 M

Pada simulasi throughtput skenario pertama, berdasarkan software Atoll menghasilkan sebagai berikut

pada Gambar 7.
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Gambar 7. Traffic Map pada skenario pertama

Pada Gambar 7 terlihat bahwa titik titik diatas adalah jumlah user yang terlayani dan tidak terlayani.

Yang berwarna hijau berarti user yang terlayani dan yang berwarna merah itu adalah user yang tidak terlayani.

4.4 Throughtput Pada Skenario Kedua di Ketinggian 500 M

Pada simulasi throughtput skenario kedua, berdasarkan software Atoll menghasilkan seperti pada

Gambar 8.

Gambar 8. Traffic map pada skenario kedua

Pada gambar 10. dapat dilihat tidak ada titik user yang berwarna hijau atau merah. Ini dikarenakan

luas coverage yang sangat kecil dan sedikitnya user yang terlayani.

5. Hasil Akhir Analisa

Hasil Analisa yang telah dilakukan baik dari hasil perhitungan secara manual dan hasil dari simulasi

Atoll 3.2.1, maka didapatkan perbandingan antara skenario pertama dan skenario kedua, seperti pada Tabel 3.
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Tabel 3. Hasil analisa perbandingan manual dan simulasi skenario 1 dan 2

Proses Parameter skenario 1 skenario 2 Keterangan

Perhitungan secara

manual

Luas coverage cell 64,08 km² 63,84 km² Skenario pertama

lebih baikJumlah User 1547 1547

Simulasi pada Atoll 3.2.1

Luas coverage cell 29,44 km² 0,08 km²
Skenario pertama

lebih baikSignal Level
-70 dBm s/d -90

dBm
-70 dBm

User yang terlayani

79 user yang dapat

menggunakan

layanan high speed

internet dari 724,

sedangkan web

browsing 150 user

dari 805 user yang

terlayani

web browsing

17 user dan

pengguna high

speed internet

7 user

Throughtput
DL : 844,42 Mbps

UL : 144,19 Mbps

DL : 4,22

Mbps

UL : 1,15

Mbps

Perhitungan yang telah dilakukan pada perencanaan dengan cara mecari nilai dari MAPL lalu

menghitung jarak jari jari cell coverage dan didapat luas cell coverage pada skenario satu yaitu 64,08 km² dan

pada skenario kedua adalah 63,84 km². Ini menunjukkan bahwa luas cell coverage yang lebih luas adalah

skenario pertama.

Untuk banyaknya user dilihat dari empat kecamatan yang ada disekitar alun alun kota Bandung atau

pusat kota Bandung, yaitu sebanyak 1547 orang dan diasumsikan 80% fix atau orang yang berdiam diri dan 20%

sebagai pedestrian.

Setelah disimulasikan di software Atoll 3.2.1, maka didapatkan hasil yang berbeda dengan hasil

perhitungan secara manual. Jika pada hasil simulasi didapatkan hasil skenario pertama yaitu cell coverage

seluas  29,44 km² dan pada skenario kedua seluas 0,08 km². Untuk signal level pada skenario pertama hasilnya

adalah -70 dBm s/d -90 dBm dan pada scenario kedua didapat sebesar -70 dBm.

Untuk user yang dapat dilayani dari 1547 user yang dapat terlayani pada skenario pertama adalah

sebanyak 79 user yang dapat menggunakan layanan high speed internet dari 724, sedangkan web browsing 150

user dari 805 user yang. Untuk skenario kedua dapat dihasilkan yang menggunakan layanan web browsing 17

user dan pengguna high speed internet 7 user, hal ini disebabkan karena luas coverage yang sangat kecil.

Setelah user didapat maka parameter selanjutnya yaitu throughtput, untuk skenario pertama didapatkan DL:

844.42 Mbps UL : 144.19 Mbps dan pada skenario kedua didapatkan hanya DL: 4.22 Mbps UL : 1.15 Mbps.
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4. KESIMPULAN

Dari hasil perhitungan, simulasi dan analisa yang telah dilakukan, maka dapat diambil beberapa

kesimpulan dari hasil penelitian ini sebagai berikut : Skenario pertama dan skenario kedua lebih baik atau bagus

skenario pertama. Dari luas coverage area dan nilai throughtput yang lebih baik.

MAPL arah downlink 122 dB dan arah uplink 114 dB, agar signal pada arah uplink dan downlink

diterima dengan baik, maka MAPL yang digunakan adalah MAPL arah uplink. Hal itu disebabkan toleransi loss

downlink lebih besar dibanding dengan loss uplink.

Hasil perencanaan WiFI 802.11N balon pada ketinggian 400 meter pada skenario pertama memiliki

daerah yang terlayani memiliki signal level kurang dari -90 dBm, dan 17,16% atau seluas 29,44 km² kota

Bandung yang tercover oleh WiFI 802.11N balon. Sementara Hasil perencanaan WiFI 802.11N balon pada

ketinggian 500 meter pada skenario kedua memiliki signal level kurang dari -75 dBm, dan hanya 0,05% atau

seluas 0,08 km² kota Bandung yang tercover oleh WiFI 802.11N balon.

Nilai throughtput pada skenario pertama memiliki hasil downlink 844,42 Mbps dan uplink sebesar

144,19 Mbps. Sedangkan nilai throughtput pada skenario kedua memiliki hasil downlink hanya sebesar 4,22

Mbps dan uplink sebesar 1,15 Mbps.

Untuk skenario pertama banyaknya user yang dapat melakukan high speed internet sebanyak 79 user

dari yang diminta sebanyak 724 user dan untuk web browsing sebanyak 150 user dari 805 user. Sedangkan pada

skenario kedua banyaknya user yang melakukan high speed internet sebanyak 7 user dari permintaan 7 user dan

web browsing sebanyak 24 diminta dari 24 user yang diminta. Hal ini dikarenakan coverage area yang sangat

kecil.
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ABSTRACT 

The management of information related to the storage of test equipment at the Indonesian Low Speed 

Tunnel (ILST) test facility has so far been carried out manually and traditionally, which has an impact on a number 

of activities in the ILST business process. Information management application for the storage of ILST test 

equipment, as a form of utilizing information technology, was developed with the main objective of encouraging 

the creation of controlled and integrated management of incoming and outgoing test equipment so that it is 

expected to be able to overcome obstacles in the ILST business process. One aspect that should be prioritized in 

the design of this kind of application is user friendliness in the form of visualization of test equipment and storage 

locations. Consideration of this aspect in the application development process in stages through the prototyping 

cycle, which begins with a needs analysis, design, construction and evaluation of feedback in an iterated manner, 

is expected to support the development of application products that are able to support the management of efficient 

and reliable test equipment storage, while encouraging the formation of the morality of implementing business 

processes to comply with applicable procedures in the storage of test equipment. 

 

Keywords : wind tunnel test, software engineering 

 

INTISARI 

Pengelolaan informasi yang terkait dengan kegiatan penyimpanan alat uji di fasilitas uji Terowongan 

Angin Kecepatan Rendah Indonesia (TAKRI) selama ini masih dilakukan secara manual dan tradisional, yang 

berimbas pada terkendalanya sejumlah kegiatan dalam proses bisnis TAKRI. Aplikasi manajemen informasi 

penyimpanan alat uji TAKRI, sebagai bentuk pemanfaatan teknologi informasi, dikembangkan dengan tujuan 

utama untuk mendorong terciptanya pengelolaan aliran masuk dan keluar alat uji secara terkendali dan terpadu 

sehingga diharapkan mampu mengatasi kendala dalam proses bisnis TAKRI. Salah satu aspek yang selayaknya 

diutamakan dalam rancang bangun aplikasi semacam ini adalah keramahgunaan di sisi pengguna dalam bentuk 

visualisasi alat uji dan lokasi penyimpanannya. Konsiderasi aspek ini dalam proses pengembangan aplikasi 

secara bertahap melalui siklus prototyping, yang dimulai dengan analisis kebutuhan, perancangan, konstruksi 

dan evaluasi umpan balik secara teriterasi, diharapkan mendukung terbangunnya produk aplikasi yang mampu 

mendukung tata kelola penyimpanan alat uji yang efisien dan handal, sekaligus mendorong terbentuknya 

moralitas pelaksana proses bisnis untuk mematuhi prosedur yang berlaku dalam penyimpanan alat uji.  

 

Kata kunci : uji terowongan angin, rekayasa piranti lunak 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Terowongan Angin Kecepatan Rendah Indonesia (TAKRI) merupakan fasilitas uji terowongan angin 

milik negara yang berlokasi di Tangerang Selatan, Banten, dan dikelola oleh Badan Pengkajian dan Penerapan 

Teknologi (ILST, 2020). TAKRI menyediakan layanan uji terowongan angin secara terbuka kepada publik dan 

senantiasa berupaya untuk menjaga kualitas ujinya sesuai dengan standar yang berlaku. Salah satu faktor yang 

menentukan baik buruknya kualitas uji adalah alat uji, yang selayaknya terpelihara dan tersimpan dengan baik. 

Selama ini, pihak pengelola TAKRI masih melakukan penyimpanan alat uji secara manual dan tradisional, dimana 

informasi yang berkenaan dengan kegiatan penyimpanan alat uji tidak dikelola secara terkendali dan terpadu. Hal 

ini adakalanya menimbulkan masalah khususnya pada saat personil pelaksana suatu uji terowongan angin 

membutuhkan suatu alat uji namun tidak tersedia di tempat penyimpanan yang seharusnya akibat minimnya 

informasi terkait dengan penyimpanan alat uji tersebut. Disamping itu, adakalanya juga suatu alat uji disimpan di 

ruang dan rak tempat penyimpanannya, namun tidak dapat dengan mudah ditemukan akibat informasi ruang dan 

rak tersebut tidak memadai, sehingga butuh waktu relatif lebih lama untuk menemukannya. Kasus yang cukup 

merepotkan adalah tidak direkamnya transaksi keluar (dipinjam) dan masuk (dikembalikan) alat uji, sehingga 

keberadaannya bahkan sulit ditelusur, seiring dengan padatnya kegiatan uji terowongan angin yang terus 

berkelanjutan dan menyebabkan potensi alat uji sulit ditemukan di saat dibutuhkan meningkat. 

Guna mengatasi masalah yang diuraikan dalam alinea sebelumnya, maka penelitian yang dituangkan 

dalam makalah ini berupaya untuk mengembangkan suatu sarana berbasis teknologi informasi dalam bentuk 

aplikasi manajemen informasi penyimpanan alat uji TAKRI yang mengutamakan aspek perekaman transaksi dan 
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aspek visualisasi, khususnya pada bentuk fisik dan letak penyimpanan alat uji, untuk memudahkan pengguna 

mendapatkan alat uji pada saat dibutuhkan. Bagian berikutnya dari makalah ini menguraikan metode penelitian 

yang digunakan untuk melaksanakan rancang bangun aplikasi yang dimaksud, disusul dengan uraian mengenai 

hasil kegiatan rancang bangun serta pembahasannya, dan ditutup dengan kesimpulan dan saran. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan dalam pengembangan aplikasi manajemen informasi penyimpanan 

alat uji TAKRI adalah prototyping. Prototyping, seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 1, adalah model proses 

rekayasa piranti lunak bersiklus, yang terdiri dari kegiatan analisis kebutuhan, perancangan, konstruksi prototipe 

(purwarupa), dan evaluasi umpan balik, untuk membangun piranti lunak dengan mengikutsertakan pembuatan 

prototipe agar kebutuhan dari piranti lunak sasaran menjadi mudah digali baik oleh pihak pengembang maupun 

kustomer, secara teriterasi mulai dari prototipe masih belum berfungsi hingga menjadi produk operasional melalui 

sejumlah siklus prototyping yang masing-masing berlangsung dalam kurun waktu yang relatif singkat (Pressman 

& Maxim, 2014). 

 

 
Gambar 1. Konsep Prototyping 

 

Kegiatan analisis kebutuhan berintikan wawancara terhadap pengguna potensial (dalam hal ini personil 

yang kelak diproyeksikan menjadi pengguna/operator aplikasi), observasi terhadap mekanisme penyimpanan alat 

uji yang selama ini berlangsung dan lokasi penyimpanan alat uji (gedung, ruang dan rak), serta studi literatur, 

khususnya terhadap aturan internal yang mengatur prosedur penyimpanan alat uji. Hasil dari kegiatan analisis 

kebutuhan selanjutnya digunakan pada kegiatan perancangan untuk menyusun rancangan basis data, antarmuka 

pengguna, dan algoritma. Setelah itu, dilakukanlah konstruksi prototipe dengan merujuk kepada hasil dari kegiatan 

perancangan, dan diikuti dengan pengujian terhadap operabilitas prototipe. Prototipe yang telah dibangun lalu 

diujicobakan kepada pengguna potensial, dimana pengguna ini dimintai pendapat, saran dan idenya untuk 

dijadikan sumber kajian lebih lanjut pada kegiatan analisis kebutuhan di siklus prototyping berikutnya. Siklus 

prototyping seperti ini terus berlanjut dan akan berhenti bila kebutuhan aplikasi yang disepakati antara 

pengembang, pengguna potensial dan manajemen TAKRI telah terpenuhi. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kegiatan analisis kebutuhan dilakukan untuk menggali kebutuhan aplikasi yang akan dikembangkan dan 

hasilnya ditunjukkan dengan use case diagram dan activity diagram dalam Gambar 2 hingga Gambar 6 (Rumpe, 

2016). Seperti ditunjukkan dalam Gambar 2, kebutuhan fungsionalitas dari aplikasi yang harus diadakan, sesuai 

dengan mekanisme penyimpanan alat uji yang dibutuhkan oleh pihak pengguna dan manajemen TAKRI, adalah 

fungsionalitas rekayasa data (create, read, update & delete atau CRUD) pengguna yang nantinya akan 

menggunakan alat uji, fungsionalitas CRUD tempat penyimpanan dimana alat uji akan disimpan, fungsionalitas 

CRUD alat uji yang akan disimpan dan digunakan, dan fungsionalitas transaksi yang akan merekam transaksi 

pinjam-kembali alat uji oleh pengguna alat uji. Gambar 3 menunjukkan prosedur rekayasa data pengguna, dimana 

setelah aktivasi aplikasi, sistem akan menyajikan menu utama (dalam hal ini menu CRUD Pengguna) dan 

pengguna dapat melakukan CRUD data pengguna. Gambar 4 menunjukkan prosedur rekayasa data tempat 

penyimpanan alat uji, dimana setelah aktivasi aplikasi dan ditampilkannya menu utama, pengguna dapat beralih 

ke menu CRUD Tempat Simpan dan melakukan CRUD data tempat penyimpanan alat uji. Gambar 5 menunjukkan 

prosedur rekayasa data alat uji, dimana CRUD data alat uji hanya dapat dilakukan apabila telah tersedia tempat 

penyimpanannya, yang didefinisikan di menu CRUD Tempat Simpan. Gambar 6 menunjukkan prosedur transaksi 

alat uji, dimana CRUD pinjam-kembali alat uji hanya dapat dilakukan apabila telah tersedia data pengguna dan 

data alat uji, yang masing-masing didefinisikan di menu CRUD Pengguna dan CRUD Alat Uji. 
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Gambar 2. Use Case Diagram Aplikasi Manajemen Informasi Penyimpanan Alat Uji TAKRI 

 

 

 
Gambar 3. Activity Diagram CRUD Pengguna 

 

 
Gambar 4. Activity Diagram CRUD Tempat Simpan 
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Kegiatan  perancangan dilakukan untuk menyusun rancangan antarmuka pengguna, basis data dan 

algoritma/skenario penggunaan aplikasi. Perancangan antarmuka dilakukan dengan menggunakan Microsoft 

Excel dan hasil rancangannya ditunjukkan dalam Gambar 7 hingga Gambar 10, yang masing-masing menujukkan 

rancangan antarmuka menu CRUD Pengguna, CRUD Tempat Simpan, CRUD Alat Uji dan Transaksi 

(Shneiderman & Plaisant, 2009), (Pane, 2015b), (Pane, 2015a). Basis data aplikasi ditunjukkan dalam Tabel 1 

hingga Tabel 4, yang masing-masing memuat tabel pengguna, tabel tempat simpan, tabel alat uji dan tabel transaksi 

(Connolly & Begg, 2014). 

 
Gambar 5. Activity Diagram CRUD Alat Uji 
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Gambar 6. Activity Diagram Transaksi 

 
Gambar 7. Rancangan Antarmuka CRUD Pengguna 
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Gambar 8. Rancangan Antarmuka CRUD Tempat Simpan 

 

 
Gambar 9. Activity Diagram CRUD Alat Uji 

 
Gambar 10. Activity Diagram Transaksi 

 

Tabel 1. Tabel Pengguna 

No Nama Field Jenis Keterangan 

1 UserID Integer Primary, AutoIncrement 

2 Nama VarChar Unique 
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3 NIP Integer Unique 

4 UnitKerja VarChar  

 

Tabel 2. Tabel Tempat Simpan 

No Nama Field Jenis Keterangan 

1 LocID Integer Primary, AutoIncrement 

2 Gedung VarChar 

Field 2 ~ Field 6 Collectively 

Unique 

3 Ruang VarChar 

4 Rak Integer 

5 PosX Integer 

6 PosY Integer 

 

Tabel 3. Tabel Alat Uji 

No Nama Field Jenis Keterangan 

1 InstID Integer Primary, AutoIncrement 

2 Nama VarChar Unique 

3 Jenis Integer Normalized 

4 ObyekUkur Integer Normalized 

5 StatusPakai Integer Normalized 

6 LocID Integer Foreign Key (Tabel 2) 

7 Foto BLOB  

Tabel 4. Tabel Transaksi 

No Nama Field Jenis Keterangan 

1 TransID Integer Primary, AutoIncrement 

2 UserID Integer Foreign Key (Tabel 1) 

3 InstID Integer Foreign Key (Tabel 3) 

4 IDPengujian Integer Normalized 

5 StatusPakai Integer Normalized 

6 Tanggal DateTime  

7 Keterangan VarChar  

 

Skenario tipikal penggunaan aplikasi dapat diusulkan sebagai berikut : 

1. Pengguna melakukan aktivasi aplikasi dan sistem akan menampilkan menu CRUD Pengguna sebagai menu 

utama; 

2. Pengguna memasukkan data nama, NIP dan unit kerja dari pengguna yang akan menggunakan alat uji, lalu 

menekan button Add untuk menyimpan data; 

3. Pengguna beralih ke menu CRUD Tempat Simpan dengan menekan button CRUD Tempat Simpan yang 

berada di bagian navigasi antar menu, mengaktifkan tempat penyimpanan dengan terlebih dahulu memilih 

gedung, ruang, rak, kemudian menekan kotak-kotak di posisi X dan posisi Y yang ingin diaktifkan, dan 

setelah itu menekan button Add untuk menyimpan data; 

4. Pengguna beralih ke menu CRUD Alat Uji dengan menekan button CRUD Alat Uji, memasukkan data nama, 

jenis, obyek ukur dan status pakai dari alat uji, kemudian mengatur tempat penyimpanan alat uji dan memilih 

file gambar dari alat uji, dan setelah itu menekan button Add untuk menyimpan data; 

5. Pengguna beralih ke menu Transaksi dengan menekan button Transaksi, memasukkan data pengguna, alat 

uji, nomor identitas dari pengujian dimana alat uji digunakan, status pakai, tanggal dan keterangan dari 

transaksi, lalu menekan button Add untuk menyimpan data. 

Konstruksi aplikasi manajemen informasi penyimpanan alat uji TAKRI dilaksanakan berdasarkan hasil 

perancangan sebelumnya dan menggunakan bahasa pemrograman Object Pascal (Abiola-Ellison, 2015), dan 
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server basis data MySQL digunakan untuk manajemen basis data (Dubois, 2014). Hasil kegiatan ditunjukkan 

dalam Gambar 11 hingga Gambar 14. 

Pengujian terhadap hasil konstruksi dilaksanakan dengan memakai sejumlah kasus uji yang dikondisikan 

dapat memastikan operabilitas aplikasi, sebagai contoh : 

• Transisi dari satu menu ke menu lainnya untuk memastikan apakah setiap menu berfungsi sesuai spesifikasi 

kebutuhan; 

• Uji dependensi antar menu, seperti melakukan CRUD Alat Uji pada saat tempat penyimpanan belum 

didefinisikan, atau melakukan transaksi pada saat pengguna belum didefinisikan untuk memastikan constraint 

sesuai prosedur baku penyimpanan alat uji terimplementasikan dengan benar di domain piranti lunak; 

• Input data, baik data valid ataupun invalid, untuk memastikan keterpenuhan constraint teknis pemrograman 

dan transaksi basis data yang diberlakukan sesuai spesifikasi. 

Bila didapati ada defect selama proses pengujian berlangsung, maka perbaikan dilakukan dengan mencari 

dan melokalisasi sumber defect, dan melakukan regression test untuk memastikan defect telah teratasi 

(Hendradjaya, 2017). 

 

 
Gambar 11. Antarmuka Aktual CRUD Pengguna 

 

 
Gambar 12. Antarmuka Aktual CRUD Tempat Simpan 
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Gambar 13. Antarmuka Aktual CRUD Alat Uji 

 

 
Gambar 14. Antarmuka Aktual Transaksi 

 

4. KESIMPULAN 

Rancang bangun aplikasi manajemen informasi penyimpanan alat uji TAKRI telah dilakukan dengan 

metodologi prototyping untuk menciptakan aplikasi yang mampu mendukung pengelolaan penyimpanan alat uji 

yang pada gilirannya diharapkan mendukung produktivitas dan kinerja pihak manajemen TAKRI dalam 

menjalankan tugasnya. Integrasi aplikasi ini dengan sejumlah aplikasi yang sebelumnya telah dikembangkan untuk 

keperluan proses bisnis TAKRI sangat direkomendasikan karena sejumlah informasi yang dikelola dalam aplikasi 

ini, seperti informasi tentang status ketersediaan alat uji TAKRI dapat didayagunakan di aplikasi tertentu sebagai 

bahan untuk pengambilan keputusan pihak manajemen. Disamping itu, pengembangan tahap lanjut aplikasi ini 

pada platform web atau mobile sangat disarankan untuk menambah nilai manfaat aplikasi ini, khususnya pada 

aspek aksesabilitas dan mobilitas (Pane, 2017). 
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ABSTRACT 

This research is motivated by the importance of the skill to comprehend math concepts for students, but in 

reality the skill to comprehend the math concepts of students is still low, so that students find it difficult to do math 

problems. One way that can be utilized to improve the understanding of students mathematical concepts is by 

cooperative learning model type co-op co-op. This type of cooperative learning ia a learning model that is 

classified into the method of specialization of assignments so that in its learning activities, the co-op co-op 

cooperative learning model is more concerned with student involvement in order to interact with their group in 

understanding the material that studied in the class. The advantages of co-op co-op learning methods include: 

training students to design an invention, realistically solving problems, and stimulating the development of 

students' thinking progress to solve problems faced appropriately. This study aims to find out if there are differences 

in students' concept comprehension skills in algebra between students who are given co-op co-op type learning 

models and students given conventional methods. This research uses quantitative approach with Quasi 

Experimentation Design with Nonequivalent Control Group, while the instrument used is a written test in the form 

of a description test. This inquire about was conducted in grade VII SMPN 12 Tangerang. Analysis data techniques 

in this study for pretests used the mann-whitney test and posttest used t-tests to test the proposed hypothesis. The 

results of data processing and analysis, it can be concluded that cooperative learning model type co-op co-op has 

a positive influence on students math concept comprehension ability on algebra.  

 

Keywords : algebra, cooperative learning model type co-op co-op, math concepts 

 

INTISARI 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh pentingnya pengetahuan dalam memahami konsep matematika, 

namun kenyataannya pengetahuan dalam memahami konsep matematika siswa yang masih rendah, sehingga 

siswa merasakan kesulitan ketika mereka menjawab pertanyaan-pertanyaan matematika. Salah satu cara untuk 

dapat mengoptimalkan dalam memahami konsep matematika adalah dengan model pembelajaran kooperatif. 

Model pembelajaran kooperatif yang digunakan adalah pembelajaran kooperatif co-op co-op ini adalah model 

pembelajaran yang tergolong metode tugas khusus, oleh karena itu dalam kegiatan pembelajaran kooperatif lebih 

memperhatikan partisipasi siswa agar dapat berinteraksi dengan kelompok untuk memahami materi yang 

dipelajari. Kelebihan metode pembelajaran co-op co-op diantaranya adalah: membiasakan siswa untuk 

merancang sebuah penemuan, siswa lalu mampu untuk memecahkan masalah secara efektif, dan membangkitkan 

kemampuan siswa untuk berpikir mengenai pemecahan masalah yang mereka hadapi.. Penelitian ini dimaksudkan 

untuk mendapatkan informasi apakah terdapat perbedaan pada siswa dalam memahami konsep matematika pada 

materi aljabar yang diberikan oleh pendidik, antara siswa yang diberikan model pembelajaran kooperatif tipe 

Co-op Co-op dengan siswa yang diberikan metode konvensional. Pendekatan kuantitatif yang dipakai untuk 

penelitian ini adalah Quasi Eksperimentasi Design dengan Nonequivalent Control Group, sedangkan instrumen 

yang digunakan adalah tes tetulis berbentuk tes uraian. Penelitian ini dilaksanakan di kelas VII SMPN 12 Kota 

Tangerang. Untuk pretes menggunakan teknik analisis data dengan Uji Mann-Whitney dan postes menggunakan 

Uji-t untuk menguji hipotesis yang diajukan. Dari hasil pengolahan data didapatkan  bahwa model pembelajaran 

kooperatif ini memberikan pengaruh positif terhadap kemampuan siswa dalam memahami konsep matematika 

siswa untuk materi aljabar.  

 

Kata kunci : aljabar, konsep matematika, model pembelajaran kooperatif tipe co-op co-op,  

 

 

1. PENDAHULUAN 

Salah satu aspek yang terkandung dalam pembelajaran matematika adalah konsep. Konsep merupakan 

kategori- kategori yang mengelompokan objek, peristiwa serta ciri bersumber pada properti universal (Santrok, 

2010). Konsep merupakan skema, model mental, ataupun teori implisit serta eksplisit. Skema berkaitan dengan 

bagaimana sesuatu pengetahuan dihubungkan satu sama lainnya (Anderson & Krathowhl, 2010). Konsep adalah 

fondasi dari proses psikologis yang lebih besar dalam merumuskan prinsip dan generalisasi (Dahar, 2011).   
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Hahn & Ramscar dalam (Santrok, 2010) menyatakan bahwa konsep merupakan elemen dari kognitif yang 

membantu menyederhanakan serta meringkas data. Siswa yang dikira sudah mengusai konsep merupakan siswa 

yang bisa membagikan asumsi terhadap persoalan/rangsangan yang bermacam- macam pada kelompok ataupun 

jenis yang sama (Bundu, 2006). 

Akan sangat sulit bagi siswa untuk menuju proses pembelajaran yang lebih tinggi jika tidak mengerti 

tentang konsep. Oleh karena itu, kemampuan memahami konsep matematika merupakan salah satu tujuan penting 

dalam pembelajaran matematika. Sebagai fasilitator pembelajaran, guru hendaknya percaya bahwa materi yang 

diajarkan kepada siswa tidak hanya dihafal, tetapi yang lebih penting adalah mengerti konsep yang diberikan. 

Pengembangan Kurikulum 2013 diharapkan menghasilkan insan Indonesia yang: produktif, kreatif, 

inovatif, afektif, melalui peningkatan sikap, terampil, dan terintegrasinya pengetahuan. Dalam hal ini 

pengembangan kurikulum menitikberatkan pada pembentukan kemampuan dan karakter siswa, berupa perpaduan 

antara pengetahuan, keterampilan dan sikap, serta siswa dapat menunjukkan pemahamannya terhadap konsep 

yang telah dipelajari dalam bentuk ekspresi. Kurikulum 2013 memungkinkan guru untuk mengevaluasi hasil 

belajar siswa dalam proses pencapaian tujuan pembelajaran, yang mencerminkan penguasaan dan pemahaman 

tentang pengetahuan yang dipelajari. Oleh karena itu, siswa perlu memahami standar penguasaan kemampuan dan 

kepribadian yang akan dijadikan standar untuk mengevaluasi hasil belajar, sehingga siswa dapat mempersiapkan 

diri untuk dapat menguasai kemampuan dan kepribadian tertentu, hal ini merupakan prasyarat untuk memasuki 

jenjang selanjutnya, yaitu kemampuan dan penguasaan karakter. (Sari, Suhandri, Nufus, 2015). Ketika siswa 

memahami makna konsep, pemahaman konsep dan keterampilan berpikir kreatif mereka akan meningkat pesat. 

(Arisanti, Sopandi, Widodo, 2016) 

Berdasarkan observasi awal, terdapat tiga indikator utama dari konsep yang dipahami siswa kelas VII.7 

SMPN 12 Kota Tangerang memiliki pemahaman konsep belajar matematika yang bervariasi yaitu, siswa yang 

dapat menyatakan ulang suatu konsep 41,66%, siswa yang dapat menggunakan, memanfaatkan, dan menentukan 

prosedur atau suatu operasi tertentu 30,55%, siswa yang dapat menerapkan konsep atau algoritma pemecahan 

masalah 27,77%. Rendahnya pemahaman konsep belajar matematika ini mempengaruhi hasil belajar siswa, yaitu 

hanya terdapat 17 siswa dari 36 siswa atau 47,22 % dari jumlah total siswa di sekolah dengan standar KKM yaitu 

75.  

Alasan mendasar dari perbedaan pemahaman konsep-konsep tersebut dapat berasal dari faktor internal 

yaitu kondisi fisik dan mental siswa, serta faktor eksternal yaitu kondisi lingkungan dan gaya belajar di sekitar 

siswa. (approach to learning). Faktor pendekatan belajar merupakan faktor utama yang mempengaruhi 

pemahaman konsep siswa. Faktor tersebut bersumber dari cara yang diterapkan oleh guru dalam menyampaikan 

materi pelajaran. Permasalahan lain yang dialami siswa dalam memahami konsep matematika yaitu guru masih 

menggunakan metode konvesional dan kegiatan belajar mengajar yang berpusat pada guru. Guru harus memilih 

strategi pembelajaran yang tepat sehingga siswa dapat memahami materi pelajaran dengan mudah. Salah satunya 

ialah guru dapat mengaplikasi model pembelajaran kooperatif dengan tipe co-op co-op.  

Model pembelajaran kooperatif tipe Co-op Co-op ini merupakan salah satu metode yang dikembangkan 

dari model pembelajaran kooperatif. Menurut (Slavin, 2005), dalam tipe Co-op Co-op ini adalah sebuah bentuk 

survei kelompok yang cukup familiar. Metode ini memungkinkan kelompok untuk bekerja sama mempelajari 

suatu topik di kelas. Tipe co-op co-op memberikan siswa kesempatan untuk bekerja sama dalam kelompok, 

pertama untuk mengoptimalkan pemahaman mereka tentang dunia, dan kemudian memberi mereka kesempatan 

untuk berbagi pemahaman baru ini dengan teman sekelasnya. Metodenya sederhana dan fleksibel, guru 

menerapkan sembilan langkah agar pelaksanaan metode pembelajaran ini akan sukses, maka diperkirakan setelah 

menggunakan metode co-op co-op akan terjadi peningkatan optimalisasi dari pemahaman konsep matematika 

siswa. Sembilan langkah tersebut terdiri dari 1) Siswa melakukan diskusi secara terpusat, 2) Menyeleksi kelompok 

belajar siswa dan pembentukan kelompok, 3) Pemilihan topik kelompok, 4) Pemilihan topik kecil, 5) 

Mempersiapkan untuk topik yang kecil, 6) Presentasi dari topik yang kecil, 7) Mempersiapkan presentasi 

kelompok, 8) Presentasi topik kelompok, 9) Evaluasi. 

Melalui model pembelajaran kooperatif co-op co-op, siswa dapat mengkonstruksi pengetahuan 

sendiri, berfikir kompleks ketika menganalisis materinya dan memberikan kesempatan berdiskusi dan melakukan 

kerja sama dengan teman di dalam kelasnya. Setiap kelompok diharuskan untuk memaparkan hasil diskusi 

masing-masing kelompok dalam kelas, karena materi atau permasalahan disetiap kelompok berbeda, maka setiap 

kelompok dituntut pula untuk menjelaskan dan mengomunikasikan materi yang menjadi tugasnya dengan baik. 

Dengan demikian, pembelajaran dengan menggunakan tipe ini diharapkan dapat memberikan pengaruh kepada 

peningkatan pemahaman konsep siswa dalam pembelajaran matematika. Kelebihan metode pembelajaran dengan 

co-op co-op diantaranya adalah: melatih siswa membuat suatu penemuan, berpikir dan bertindak secara kreatif, 

memecahkan masalah yang dihadapi dalam kenyataan, mengidentifikasi dan melakukan penyelidikan, 

menginterpretasikan dan mengevaluasi hasil observasi, dan mendorong pengembangan kemampuan berpikir 

siswa untuk menyelesaikan masalah yang dihadapinya dengan baik. 

Siswa yang menerima pembelajaran kooperatif telah mampu meningkatkan keterampilan pemecahan 

masalah matematika mereka (Mahuda, 2017). Model pembelajaran kooperatif dapat digunakan untuk 
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mengoptimalkan aktivitas dan ketuntasan hasil belajar matematika siswa dengan terlebih dahulu pengajar 

menjelaskan langkah-langkah pembelajarannya kepada siswa. (Dewi, Sugiarti, Suharto, 2013). Setelah penerapan 

model pembelajaran kooperatif tipe Co-op Co-op, rasa tanggung jawab siswa meningkat; setelah penerapan model 

pembelajaran kooperatif tipe Co-op Co-op, hasil belajar siswa juga meningkat.. (Pasani, Januarta, 2015). Model 

pembelajaran kooperatif tipe Co-op Co-op dengan pendekatan POE (predict-observe-expalin) dapat 

mengoptimalkan kemampuan pemecahan masalah matematis siswa. (Maryanti, 2018). 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan kemampuan memahami 

konsep matematika pada materi aljabar dengan pendekatan metode pembelajaran Kooperatif tipe Co-op Co-op 

dibandingkan dengan siswa yang diberi metode tradisional. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode Quasi Eksperimentasi Design jenis 

Nonequivalent Control Group Design. Sebagai bagian dari metode kuantitatif, metode ini memiliki karakteristik 

tersendiri, terutama jika terdapat tipe eksperimen dan kontrol. Kelas eksperimen menggunakan model kooperatif 

untuk pengolahannya, sedangkan kelas kontrol menggunakan model konvensional untuk pengolahannya. Dengan 

demikian rancangan penelitiannya dapat ditampilkan seperti pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Nonequivalent Control Group Design 
Kelompok Pretes

t 

Perlakua

n 

Poste

s 

Eksperime

n 
O1 X O2 

Kontrol O3 - O4 

Sumber: (Sugiyono, 2016) 

Keterangan  

O1 = Data hasil pretest kelas eksperimen model pembelajaran Kooperatif tipe Co-op Co-op 

O2 = Data hasil posttest kelas eksperimen model pembelajaran Kooperatif tipe Co-op Co-op 

O3 = Data hasil pretest kelas kontrol metode konvensional 

O4 = Data hasil posttest kelas kontrol metode konvensional 

X   = Perlakuan yang dieksperimenkan 

 

Untuk memperoleh data penelitian kami menggunakan berupa tes, di mana instrumen penelitian yang 

dipakai untuk mengetahui kemampuan pemahaman konsep matematika. maka peneliti mengambil sampel untuk 

penelitian ini pada dua kelas yang berbeda. Kelas yang dijadikan kelas eksperimen adalah kelas VII.6 sebanyak 

36 siswa serta kelas kontrol yaitu kelas VII.7 sebanyak 36 siswa. 

Pengolahan data menggunakan Uji Normalitas, Uji Homogenitas serta Uji Independent Sample t-test, 

Uji Mann-Whitney dan Uji N-Gain untuk menguji signifikansi perbedaan rata-rata skor tes kemampuan siswa 

kelas VII dalam memahami konsep (Kelas eksperimen dan kelas kontrol). 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perbedaan skor rata-rata tes awal dan tes akhir yang didapatkan dari kelas eksperimen dan kelas kontrol 

dapat diketahui dari tes awal pada Tabel 2 dan tes akhir pada Tabel 3. Berdasarkan Tabel 2 dan 3 menunjukkan 

bahwa pemahaman konsep pada kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan dengan siswa kelas kontrol. Hal ini 

menunjukan perlakuan yang diterapkan untuk kelas eksperimen lebih baik dibandingkan dengan perlakuan yang 

diterapkan pada kelas kontrol. 

 

Tabel 2. Deskripsi Data Pretest 
Sampel (Kelas) Eksperime

n 

Kontro

l 

Subyek (N) 36 36 

Mean (x) 22 15,3 

Median 14,5 12,3 

Modus 10,5 7,5 

Standar Deviasi (S) 16,45 9,63 

Variansi (S2) 270,714 92,88 

 

Tabel 3. Deskripsi Data Postest 
Sampel (Kelas) Eksperimen Kontrol 

Subyek (N) 36 36 

Mean (x) 69,22 52 

Median 72,35 48,22 

Modus 77 65 

Standar Deviasi (S) 14,83 14,94 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                      ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

C-23 

Variansi (S2) 220 223,45 

 

Berdasarkan tabel di atas diketahui Nilai rata-rata pemahaman konsep matematika kelas eksperimen lebih 

tinggi daripada kelas kontrol. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa model pembelajaran kooperatif berperan 

dalam mengoptimalkan kemampuan pemahaman konsep matematika pada materi aljabar. 

Dari hasil uji normalitas data pretes yang dilakukan didapat data bahwa data pada kelas eksperimen X2
hitung 

= 31,08 dan X2
tabel= 11,07. Karena nilai X2

hitung > X2
tabel yaitu 31,08 > 11,07 maka dapat diketahui bahwa data 

berdistribusi tidak normal sedangkan kelas kontrol didapat data X2
hitung= 14,58 dan X2

tabel= 11,07. Karena nilai 

X2
hitung > X2

tabel yaitu 14,58 >11,07 maka dapat diketahui bahwa data diketahui tidak normal.  

Dari hasil uji normalitas data postes yang dilakukan didapat data bahwa data pada kelas eksperimen 

X2
hitung = 9,21 dan X2

tabel= 11,07. Karena nilai X2
hitung ≤ X2

tabel yaitu 9,21 ˂ 11,07 maka dapat diketahui bahwa data 

berdistribusi normal sedangkan kelas kontrol didapat data X2
hitung= 5,19 dan X2

tabel= 11,07. Karena nilai X2
hitung ≤ 

X2
tabel yaitu 5,19 ˂ 11,07 maka dapat diketahui bahwa data berdistribusi normal. Setelah itu dilakukan uji 

homogenitas data postes. Dari hasil perhitungan diketahui bahwa Fhitung ≤ Ftabel yaitu 0,98 < 1,76 maka varians 

bersifat homogen. Dengan begitu karena data pretes berdistribusi tidak normal maka digunakan uji hipotesis 

statistik non parametris yaitu dengan uji mann-whitney U test. Diperoleh hasil bahwa terdapat perbedaan akhir 

pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. Karena nilai 𝑍ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 0,867 berada pada daerah terima H0 maka 

penolakan H1 atau 𝑧ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 ≤  𝑧𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 𝑦𝑎𝑖𝑡𝑢 0,867 ≤ 1,96. Dengan begitu karena data postes berdistribusi normal 

maka digunakan rumus the poopled variance model t-test. Diperoleh hasil bahwa terdapat perbedaan akhir pada 

kelas eksperimen dan kelas kontrol. Karena nilai 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 5,16 berada pada daerah penolakan H0 maka terima H1 

atau 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 >  𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 𝑦𝑎𝑖𝑡𝑢  5,16  > 1,994. Demikian dapat diketahui bahwa terdapat perbedaan terhadap 

pemahaman konsep matematika pada siswa yang diberi model pembelajaran Kooperatif tipe Co-op-Co-op dengan 

siswa yang diberi model pembelajaran konvensional. 

Setelah diketahui terdapat perbedaan antara nilai hasil pretes dan nilai hasil postes baik yang diterapkan 

pada kelompok eksperimen dan kelompok kontrol, kemudian dilakukan analisis Gain (nilai keuntungan) dan N-

gain (nilai keuntungan ternormalisasi) untuk mengetahui peningkatan nilai hasil pretes dan nilai hasil postes pada 

kelompok eksperimen maupun kelompok kontrol. Apabila N-gain yang diperoleh mencapai kategori eksistensi 

minimal maka sampel akan meningkat secara signifikan, sehingga didapatkan N-gain dari keadaan sebelum dan 

sesudah perlakuan. adalah lebih besar dari 0,3. 

Selanjutnya kita ketahui bahwa pada kelas eksperimen didapatkan hasil Gain sebesar 21,08 dan N-gain 

0,58, hal ini menyatakan telah terjadi peningkatan sebanyak 58% dan N-gain berkriteria sedang, pada kelas kontrol 

didapatkan hasil Gain sebesar 15,54 dan N-gain 0,43. Hal ini menyatakan telah terjadi peningkatan sebanyak 43% 

dan N-gain berkriteria sedang. Dari hasil tersebut kita ketahui bahwa hasil Gain (nilai keuntungan) dan N-gain 

(nilai keuntungan ternormalisasi) kelas eksperimen lebih baik dari pada kelas kontrol. Hasil ini dapat dimaknai 

bahwa metode pembelajaran dengan model ini dapat memberikan peningkatan kemampuan pemahaman konsep 

yang signifikan, serta salah satu metode pembelajaran yang menyenangkan.  

Penerapan model pembelajaran dengan tipe kooperatif tipe co-op co-op ini terbukti mampu 

mengoptimalkan peran kreativitas dan keaktifan siswa, sehingga membantu siswa untuk mandiri dalam kehidupan 

kognitif dan mampu mengkonstruksikan pengetahuan yang dipelajarinya. Pemahaman konsep matematika akan 

mudah dikuasainya, tentunya akan meningkatkan pula tingkat keberhasilan belajar bagi para siswa. Oleh karena 

itu, untuk meningkatkan kemampuan pemahaman konsep matematika pada siswa secara optimal maka diperlukan 

penerapan model pembelajaran dengan tipe kooperatif tipe co-op co-op perlu dilakukan dalam pembelajaran 

matematika. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan pada pengolahan dan hasil analisis data diperoleh nilai hasil pretes tidak terdapat perbedaan 

kemampuan siswa dalam memahami konsep matematika antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Didapatkan 

hasil yang berbeda dari hasil postes yang dilakukan 

Oleh karena itu, dapat disimpulkan dan diketahui bahwa terdapat perbedaan pemahaman konsep 

matematika antara siswa yang memahami konsep matematika dengan model pembelajaran kooperatif dengan 

siswa yang menerima model pembelajaran tradisional. Dari hasil penelitian yang didapat, maka ditarik kesimpulan 

yaitu meningkatnya pemahaman kebisaan dalam memahami konsep matematika, sehingga dapat dikatakan bahwa 

model pembelajaran dengan tipe kooperatif tipe co-op co-op mengoptimalkan Pemahaman Konsep Matematika 

Pada Materi Aljabar. 
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ABSTRACT

The success of farmers in planting rice really depends on the fertility of their agricultural land. In order

to achieve maximum yields, farmers need to pay attention to several factors, from land fertility to their rice plants.

The influencing factors were the soil resistivity value, irrigation canals, and excessive or inappropriate fertilizer

application.

Soil quality monitoring systems for rice plants with parameters on soil resistivity measurements based on

internet of things will help farmers determine the appropriate fertilizer composition. The application of the remote

control system to this monitoring system has been successfully implemented with an average speed of control of

1.2 seconds.

The results showed that the soil quality monitoring system that has been created has a soil resistivity

value of 5-250 Ohm. This shows that the land to be used as agricultural land is a type of mud that is suitable for use

as rice farming land.
.

Keywords : rice plants, land resistivity, internet of things

INTISARI

Keberhasilan petani dalam menanam padi sangat tergantung pada kesuburan lahan pertaniannya.

Agar mencapai hasil panen yang maksimal maka petani perlu memperhatikan beberapa faktor dari kesuburan

lahan untuk tanaman padinya. Faktor yang mempengaruhi yaitu nilai resistivitas tanah, saluran irigasi, dan

pemperian pupuk yang berlebihan atau tidak sesuai takaran.

Sistem monitoring kualitas tanah untuk tanaman padi dengan parameter pada pengukuran resistivitas

tanah berbasis internet of things akan membantu petani dalam menentukan komposisi pupuk yang sesuai.

Penerapan sistem kendali jarak jauh pada sistem monitoring ini telah berhasil diterapkan dengan kecepatan

rata-rata pengendalian sebesar 1,2 detik.

Hasil penelitian menunjukan bahwa sistem monitoring kualitas tanah yang telah dibuat memiliki nilai

resistivitas tanah sebesar 5-250 Ohm. Hal ini menunjukan bahwa tanah yang akan digunakan sebagai lahan

pertanian itu termasuk jenis tanah lumpur yang layak digunakan sebagai lahan pertanian tanaman padi.

Kata kunci : tanaman padi, resistivitas tanah, internet of things
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1. PENDAHULUAN

Kualitas tanah sangat penting diketahui oleh petani sebelum melakukan penanaman padi. Karena

kualitas tanah akan berpengaruh pada kesuburan tanaman padi dan kecocokan untuk menanam padi di lahan

pertanian itu. Namun saat ini petani belum memiliki indikator dalam mengetahui tingkat kualitas tanah. Petani

hanya menggunakan metode kira-kira dan pengalaman saja dalam proses penanaman padi.

Penggunaan metode pengalaman dan kira-kira ini bisa menyebabkan penurunan kualitas tanah bahkan

bisa menyebabkan tanah sawahnya menjadi tidak subur. Kualitas tanah dapat diketahui melalui sifat tanah yaitu

sifat kimia tanah, dan sifat fisik tanah. Sifat kimia tanah meliputi: ph tanah, kandungan fosfor, kandungan BO

(Bahan Organik). Sedangkan sifat fisik tanah berupa: tekstur, permeabilitas, resistivitas tanah, dan kedalaman

tanah (Desember & Tanah, 2017).

Perancangan ini bertujuan untuk membuat suatu sistem monitoring kualitas tanah pertanian pada

tanaman padi untuk mendapatkan data secara real time mengenai pengukuran nilai resistivitas tanah dengan

mikrokontroller arduino pada jaringan sensor, serta pemanfaatan dari teknologi IoT (Internet of Things),

sehingga petani bisa memonitor kondisi kualitas tanah tanaman padinya melalui website.

Resistivitas tanah adalah parameter penting untuk mengidentifikasi karakteristik tanah dan kandungan

di dalamnya struktur tanah ini terdiri berbagai lapisan yang mengakibatkan nilai resistivitas tanah yang berbeda

berdasarkan jenisnya. Banyak faktor yang mengakibatkan perbedaan nilai resistivitas antara lain: homogenitas

tanah, kandungan mineral logam, kandungan aquifer misalnya: air, minyak, dan gas, porositas,

permeabilitas,suhu, dan umur geologi tanah (Vaolina Sari & Surtono, 2016).

Dahulu sebelum adanya sebuah teknologi canggih, untuk mengetahui sistem perlapisan tanah itu

dengan cara mengiris bumi, dan ini membutuhkan waktu yang sangat lama, dan dengan berkembangnya zaman,

berkembang pulalah sebuah teknologi untuk mengetahui sistem perlapisan tanah dalam waktu yang singkat

(Muallifah, 2009).

Dalam ilmu geofisika, ada beberapa metode untuk mengetahui keadaan geologi bawah tanah,

diantaranya: metode resistivity, geomagnetic, dan seismic. adapun di dalam penelitian ini digunakan metode

resistivity yang dalam pengoperasiannya menggunakan konfigurasi Wenner. Metode ini merupakan salah satu

metode geofisika yang dapat memberikan gambaran susunan dan kedalaman lapisan batuan, dengan mengukur

sifat kelistrikan batuan (Marwan et al., 2018).(Widiyantoro, 2004) mengukapkan bahwa metode geolistrik

resistivitas konfigurasi wenner bisa untuk menentukan struktur tanah. Selanjutnya (Zulaikah et al., 2015)

melakukan langkah awal studi agrogeophysics tentang pengukuran resistivitas dan dielektrisitas tanah di

perkebunan apel.

2. METODE PENELITIAN

Perancangan alat dan bahan merupakan tahapan untuk menentukan kebutuhan peralatan yang

mendukung kinerja alat ukur glukosa berjalan dengan baik sesuai dengan yang direncanakan.

Alat dan Bahan

Alat
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Diperlukan beberapa peralatan yang akan digunkan untuk mendukung penelitian ini, diantaranya

sebagai berikut:

1. Laptop, digunakan sebagai perancang sistem khususnya dalam perancangan perangkat keras dan lunak serta

pembuatan laporan.

2. Multimeter digital, digunakan sebagai pengecekan perangkat keras dalam melakukan troubleshoot.

3. Mesin bor, digunakan untuk proses pembuatan box alat.

4. Gergaji besi, digunakan untuk proses pembuatan box alat.

5. Tang potong, digunakan untuk memotong kabel agar ukurannya sesuai dengan yang dibutuhkan.

6. Pot tanah, digunakan sebagai tempat tanah untuk bahan uji coba sensor sebelum diuji di sawah petani.

Bahan

Beberapa bahan yang diperlukan untuk keberhasilan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Sensor resistivitas tanah, sebagai sebuah sensor resistivitas tanah yang menggunakan 4 buah probe elektroda.

2. Arduino nano, sebagai mikrokontroller yang mengolah data dari sensor resistivitas tanah sehingga nilainya

dapat terbaca.

3. Modul SIM800L, sebagai pengolah data dari arduino uno sekaligus sebagai penghubung antara arduino

dengan database yang telah dibuat.

4. Kabel jumper, sebagai penghubung antar komponen.

5. Box panel plastik 10x15 cm, sebagai tempat komponen-komponen.

Pembuatan Sistem

Dalam pembuatan sistem terdapat dua tahapan yang dilakukan, yaitu pembuatan perangkat keras dan

perangkat lunak. Perangkat keras yang digunakan pada penelitian kali ini adalah sensor Resistivitas tanah,

kemudian diolah oleh arduino nano dan data hasil olahan dikirim ke perangkat lunak menggunakan modul Sim

800L. Untuk perangkat lunak menggunakan sistem database dan aplikasi Blynk.

Kalibrasi Sistem

Dalam kalibrasi system ini, untuk mengkalibrasi dari sensor resistivitas tanah apakah akurat atau tidak

masih menggunakan cara manual yaitu dengan cara menghitungnya dengan rumus manual yang dimana kita

mengukur besar arus yang digunakan pada dua elektroda terluar dalam satuan mA (Miliamper) kemudaian

mengukur perubahan tegangan pada dua elektroda bagian tengah dalam satuan mV (Millivolt) kemudian kedua

satuan tadi dibagi dengan Persamaan (1).

R = V/Iߡ (1)

yang mana kemudian hasil dari perhitungan tersebut dimasukan sebagai perhitungan dari resistivitas tanah

tersebut dengan menggunakan Persamaan (2).

p = 2 Π a R (2)

Pengujian Sistem

Sistem akan diuji secara keseluruhan. Beberapa hal yang akan diujikan pada sistem ini meliputi:

a. Pengujian sensor resistivitas tanah yang di buat menggunakan 4 buah probe elektro dan dengan berbagai

jenis tanah sebelum diuji menggunakan tanah sawah tanaman padi.

b. Memonitoring nilai resistivitas tanah dari smarphone.
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c. Memonitoring nilai resistivitas tanah menggunakan laptop.

d. Monitoring dari jarak jauh.

e. Akurasi data monitoring dalam waktu yang lama

Perangkat Keras Sistem

Perangkat keras dari sebuah diagram sistem monitoring kualitas tanah tanaman padi dengan parameter

pengukuran resistivitas tanah berbasis IoT yang dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Blok Diagram Sistem

Sistem ini akan sangat bergantung pada sinyal GPRS, Sehingga jika didaerah akan ingin dipantau

kualitas tanah tanaman padinya tidak terdapat sinyal internet maka sistem ini tidak akan dapat berfungsi. Berikut

merupakan alur kerja dari sistem ini dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Diagram Alir Sistem Monitoring Kualitas Tanah Tanaman Padi dengan Parameter Pengukuran

Resistivitas Tanah Berbasis IoT

Pembuatan Hardware

Pembuatan hardware ini meliputi proses pembuatan sensor dari resistivitas tanah dengan

menggunakan empat buah logam elektroda, serta proses menyusun semua komponen elektronika seperti arduino

nano, modul SIM800, modul step down, dan sensor resistivitas yang akan disusun disebuah papan PCB (Printed

Circuit Board).agar menjadi satu kesatuan yang dapat mengolah data dari sensor resistivitas itu sendiri dan
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kemudian akan dipantau melaui software yang akan dibuat. Semua komponen yang sudah dirangkai kemudain

dimasukan ke dalam sebuah box plastik berukuran 10x15 cm kecuali sensor resistivitas tidak dimasukan ke

dalam sebuah box plastik dikarenakan sensor itu sendiri akan ditancamkan ke permukaan tanah sawah tanaman

padi berikut rangkaian alat dari sistem ini.

Gambar 3. Rangkaian Monitoring Resistivitas Tanah

Sensor resistivitas tanah dihubungkan dengan arduino nano pada kaki pin 5 V, GND, A1, dan A2 yang

mana kaki pin 5 V dan GND sebagai sumber injeksi arus sebuah sensor resistivitas yang dibuat kemudian arus

itu akan menghasilkan tegangan pada dua buah elektroda bagian tengah yang tehubung pada kaki pin A1 dan A2

yang mana tegangan yang dihasilkan dari sensor akan dirubah menjadi bilangan digital dengan menggunakan

coding ADC (Analog Digital Converter) yang terdapat pada arduino tersebut. Setelah data digital didapatkan

kemudian data tersebut diubah menjadi nilai resistivitas yang mana didapatkan dengan Persamaan (1) dan (2)

hasil dari resisitivitas itu dapat dilihat pada serial monitor arduino.

Pembuatan Software

Pembuatan software pada penelitian ini menggunakan aplikasi blynk sebagai media untuk memantau

dari jarak jauh. Aplikasi blynk ini dipilih karena dalam pengoprasiannya terbilang cukup mudah dalam

penggunaannya,serta tampilan antar mukanya yang memiliki bermacam-macam sehingga bisa merancangnya

sesuai keinginan, rancangan tampilan antarmuka pada penelitan ini dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Tampilan Monitoring Aplikasi Blynk Menggunakan Smartphone

Selain dapat dipantau melaui smartphone aplikasi blynk ini juga bisa dipantau melalui

komputer/laptop, berikut hasil tampilan monitoring menggunakan laptop pada Gambar 5.
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Gambar 5. Hasil Monitoring Aplikasi Blynk Menggunakan Laptop/Komputer

Jarak Antar Probe Sensor Resitivitas

Pada penelitian ini sensor resitivitas menggunakan empat buah logam elektroda yang disusun sejajar

dengan masing-masing jaraknya adalah 10 cm dua pasang logam dimana satu pasang logam digunakan sebagai

elektroda arus sedang sepasang logam untuk elektroda potensial, sumber arus untuk catu daya menginjeksikan

arus ke dalam tanah.

Gambar 6. Jarak antar probe sensor resitivitas tanah

Cara Analisis

Ada beberapa hal yang dianalisis untuk mengetahui apakah sistem yang telah dibuat dapat berfungsi

sesuai dengan yang diharapkan, berikut hal-hal yang akan dianalisis pada penelitian ini:

a. Tegangan masukan pada mikrokontroller.

b. Tegangan masukan pada modul SIM800L.

c. Tegangan input dari sensor resistivitas.

d. Kecepatan pengiriman data.

e. Akurasi pemantauan jarak jauh.

f. Kesesuaian data pada monitoring menggunakan smartpone dan laptop.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji coba penelitian ini dilakukan pada sawah tanaman padi yang terletak di Dusun Kliwonan 9 Desa

Sidorejo Godean, Sleman, Yogyakarta. Objek yang diamati dalam penelitian ini adalah sawah dengan jenis padi

serang yang berumur 2 minggu dan 2 bulan. Masing-masing sawah diamati dalam waktu 30 menit pada 3 titik
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yang berbeda

3.1 Pengujian kecepatan pengiriman data

Uji coba kecepatan pengiriman data diperlukan untuk mengetahui seberapa cepat sistem dalam

menerima perintah dari aplikasi yang telah dibuat dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Perbandingan Kecepatan Pengiriman Data antara Laptop dengan Smartphone

No.

Kecepatan

smartphone (s)

Kecepatan laptop

(s)

1 0,99 4,7

2 1,16 2,23

3 1,33 8,45

4 5,44 1,3

5 1,58 1,3

6 1,33 2,44

7 1,48 1,2

8 1,63 1,1

9 1,25 1,19

10 1,23 0,98

Gambar 7. Grafik perbandingan kecepatan pengiriman data antara laptop dan smartphone

Seperti yang dapat dilihat pada grafik di Gambar 7, kecepatan pengiriman data menggunkan

smartphone cenderung lebih stabil jika dibandingkan dengan laptop. Kecepatan pengiriman data menggunakan

smartphone rata-rata dibawah 2 detik, sedangkan pada laptop cenderung tidak stabil. Hal ini dipengaruhi oleh

kecepatan akses internet pada laptop yang cenderung tidak stabil seperti smartphone. Laptop membutuhkan

waktu paling lama dalam hal pengiriman datanya yaitu sampai 8,45 pada percobaan ketiga. Smartphone pada

percobaan keempat mengalami kenaikan lama pengiriman data yaitu sampai 5,44 detik. Percobaan ketiga pada

laptop dan percobaan keempat pada smartphone memiliki waktu pengiriman data paling lama pada

masing-masing percobaan hal itu dikarenaakan jaringan yang tidak stabil pada koneksi internet yang dipakai

untuk percobaan pengiriman data.
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3.2 Hasil Pengamatan Nilai Resistivitas Tanah Sawah Umur 2 Minggu

Padi umur 2 minggu dipilih karena pada umur ini tanaman padi sangat membutuhkan nutrisi yang

cukup agar dapat tumbuh dengan baik. Dengan adanya sistem monitoring pada umur padi 2 minggu sangat akan

membantu petani dalam menentukan takaran pupuk dan membatasi air irigasi yang masuk pada lahan pertanian

padi agar kualitas tanah tanaman padinya terjaga. Hasil pengamatannya yang dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengamatan Nilai Resistivitas Tanah Sawah padi Umur 2 Minggu

No

Nilai Resistivitas

Titik 1

Nilai Resistivitas

Titik 2

Nilai Resistivitas

Titik 3

1 83 87 85

2 87 87 86

3 87 88 86

4 87 87 86

5 88 87 85

6 88 87 85

7 88 86 85

8 88 86 82

9 88 86 80

10 88 86 82

Titik pengamatan pertama padi umur 2 minggu dilakukan pada bagian sawah dimana kondisi aliran air

yang tenang. Nilai resistivitas tanah yang didapat cenderung stabil, dengan nilai resistivitas paling tinggi 88 Ω

dan nilai resistivitas paling rendah 83 Ω. Nilai resistivitas tanah ini termasuk pada jenis tanah lumpur hal ini

sangat layak bagi lahan pertanian. Titik pengamatan kedua padi umur 2 minggu dilakukan pada bagian sawah

dimana kondisi aliran air yang memiliki sedikit arus dan tidak terlalu dalam genangan airnya. Nilai resistivitas

tanah yang didapat hampir sama pada titik pengamatan pertama yaitu berkisaran antara 86-88 Ω hal ini juga

menunjukan nilai resistivitas tanah ini termasuk pada jenis tanah lumpur yang mana tanah lumpur sendiri sangat

layak digunakan untuk lahan pertanian tanaman padi. Titik pengamatan ketiga padi umur 2 minggu dilakukan

pada bagian sawah dimana kondisi aliran air yang cukup deras. Hasil yang didapat nilai resistivitas tanah

menurun, dari nilai tertinggi 86 Ω menuju nilai terendah 80 Ω. Dari hasil pengamatan tiga titik diatas jenis tanah

pada lahan pertanian padi 2 minggu menunjukan hasil jenis tanah lumpur.

Beberapa faktor yang mempengaruhi resistivitas tanah, diantaranya adalah pemberian pupuk secara

berlebihan dan saluran irigasi yang kurang baik. Agar mendapatkan nilai resistivitas tanah yang baik dapat

dilakukan dengan memberikan pupuk dengan jumlah yang sesuai, serta memperhatikan saluran irigasi pada

lahan tersebut. Nilai hasil resistivitas yang baik yaitu jenis tanah lumpur maka lahan pertanian itu layak

digunakan dan hasil panen yang didapat juga dapat maksimal.

3.3 Hasil Pengamatan Nilai Resistivitas Tanah Sawah Umur 2 Bulan

Tanaman padi umur 2 bulan dipilih karena tanaman padi dengan umur 2 bulan sudah mendekati masa

panen. Selain itu tanaan padi pada umur 2 bulan ini kondisi tanahnya cenderung sudah tidak dialiri irigasi lagi

atau sudah tidak tergenang oleh air sehingga dapat digunakan sebagai perbandingan pada sawah yang berumur 2
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minggu. Selain perbandingan kondisi tanah padi umur 2 bulan dan 2 minggu dipilih juga sebagai perbandingan

apakah pupuk berdampak besar terhadap nilai resistivitas tanah, yang dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengamatan Nilai Resistivitas Tanah Padi Umur 2 Bulan

No

Nilai Resistivitas

Titik 1

Nilai Resistivitas

Titik 2

Nilai Resistivitas

Titik 3

1 81 80 81

2 81 80 81

3 81 80 81

4 81 80 80

5 80 80 80

6 80 81 80

7 80 80 80

8 80 81 80

9 80 81 80

10 81 81 80

Percobaan pada titik pertama menunjukan nilai resistivitas yang stabil itu dikarenakan permukaan tanah

pada percobaan ini sudah tidak dialiri air atau sudah tidak tergenang oleh air, Nilai resistivitas pada percobaan

pertama ini rata-rata 80 Ω hal ini menunjukan bahwa jenis tanah pada sawah padi umur 2 bulan adalah jenis

tanah lumpur kering, Akan tetapi masih termasuk jenis tanah lumpur yang layak digunakan lahan pertanian

tanaman padi. Hal ini terlihat bahwa pupuk yang diberikan petani berpengaruh terhadap nilai resistivitas

tanahnya. Percobaan kedua menunjukan nilai resistivitas yang sama pada percobaan pertama dengan rata-rata 80

Ω ini dikarenakan tanah pada sawah padi umur 2 bulan ini sudah mulai mengering akan tetapi masih termasuk

dalam jenis tanah lumpur yang layak bagi lahan pertanian padi.

Hal ini menunjukan bahwa saluran irigasi sangat berpengaruh terhadap nilai resistivitas tanah. Pada

percobaan ini sensor diletakan pada pinggir sawah dengan kondisi tanah dengan sedikit air. Percobaan ketiga

dari hasil pengamatan didapat nilai resistivitas tanah pada lahan pertanian sawah 2 bulan ini sangat stabil dari

nilai 80 Ω sampai 81 Ω pada titik ketiga ini, Berbeda dengan lahan pertanian dengan umur padi 2 minggu. Hal

ini dipengaruhi oleh kondisi sawah yang sudah hampir kering. Akan tetapi masih termasuk jenis tanah lumpur

yang layak digunakan lahan pertanian padi. Pada percobaan ketiga ini sensor dipasang pada bagian ujung sawah

dengan kondisi tanah yang sudah tidak tergenang air.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Sistem monitoring resistivitas tanah secara real time menggunakan sensor resistivitas tanah dengan 4 buah

elektroda dapat bekerja dengan baik.

2. Penggunaan modul SIM800L sebagai perangkat pengirim data dapat bekerja dengan baik untuk

memonitoring data secara real time pada aplikasi blynk.



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021 ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

C-34

3. Penerapan sistem kendali jarak jauh pada sistem monitoring tanah tanaman padi ini telah berhasil diterapkan

dengan kecepatan rata-rata pengendalian sebesar 1,2 detik.

4. Faktor yang menyebabkan perubahan nilai resistivitas tanah adalah pemberian pupuk secara berlebihan dan

sistem irigasi yang kurang baik.

5. Sistem monitoring kualitas tanah yang telah dibuat memiliki nilai resistivitas tanah sebesar 5-250 Ohm ini

menunjukan bahwa tanah yang akan digunakan sebagai lahan pertanian itu termasuk jenis tanah lumpur

yang layak digunakan sebagai lahan pertanian tanaman padi.
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ABSTRACT 

Several points along the Jakarta-Cikampek (Japek) Elevated Toll experienced signal attenuation to the 

point where they were within the Key Performance Index (KPI) threshold. When communicating using data 

services, especially Voice over Internet Protocol (VoIP) communication, users often experience failure and 

reconnecting automatically. Improvements to coverage are carried out by changing the azimuth antenna pattern 

and carrier aggregation. The results of the analysis on the average value of the Reference Signal Received Power 

(RSRP) distribution increased from -92.31 to -76.66 dBm. The average value of the Signal Interference to Noise 

Ratio (SINR) distribution also increased from 5.17 dB to 7.79 dB. And the throughput value has increased from 

19.985 Mbps to 33.048 Mbps. The results of the analysis regarding the problems of users who failed to connect to 

the existing network were 3,527 users (9.7%), which decreased to 123 users (0.3%). The delay value is 93.93 ms, 

the jitter value is 40.4 ms, and the packet loss value is 1.04%. These three values have met the KPI of Quality of 

Service (QoS).  

Keywords: japek, KPI, QoS, VoIP 

INTISARI 

Beberapa titik di sepanjang jalur Tol Layang Jakarta-Cikampek (Japek) mengalami pelemahan sinyal 

hingga berada di ambang batas Key Performance Index (KPI). Saat berkomunikasi menggunakan layanan data 

khususnya komunikasi Voice over Internet Protocol (VoIP), user sering mengalami kegagalan dan mengalami 

reconnecting secara otomatis. Perbaikan terhadap coverage dilakukan dengan skenario mengubah pola azimuth 

antenna, dan carrier aggregation. Hasil analisis terhadap nilai rata-rata persebaran Reference Signal Received 

Power (RSRP) meningkat dari -92,31 menjadi -76,66 dBm. Nilai rata-rata persebaran Signal Interference to Noise 

Ratio (SINR) ikut meningkat dari 5,17 dB menjadi 7,79 dB. Serta nilai throughput mengalami peningkatan dari 

19,985 Mbps menjadi 33,048 Mbps. Hasil analisis mengenai permasalahan user yang gagal terkoneksi pada 

jaringan eksisting sebanyak 3.527 user (9,7%) mengalami penurunan menjadi 123 user (0,3%). Nilai delay 

sebesar 93,93 ms, nilai jitter sebesar 40,4 ms, dan nilai packet loss sebesar 1,04%. Ketiga nilai tersebut sudah 

memenuhi KPI dari Quality of Service (QoS). 

Kata kunci : japek, KPI, QoS, VoIP 

 

1. PENDAHULUAN 

Kebutuhan masyarakat akan informasi dan komunikasi mengalami peningkatan dari waktu ke waktu. Hal 

ini mengharuskan pihak penyedia jasa layanan telekomunikasi seluler untuk memenuhi seluruh kebutuhan 

konsumen dan menjaga kualitas layanan yang diberikan. Menurut (NURSAFITRI, 2020), terdapat beberapa titik 

krisis sinyal pada wilayah padat pengguna seperti jalur tol Cikampek. Layanan komunikasi khususnya komunikasi 

VoIP di jalur Tol Layang Japek tidak maksimal karena terjadi pelemahan sinyal pada beberapa titik. Tak jarang 

komunikasi yang sedang berlangsung mengalami pemutusan panggilan dan reconnecting secara tiba-tiba yang 

membuat kegiatan berkomunikasi menjadi terganggu. Perbaikan layanan komunikasi dilakukan dengan skenario 

physical tilting dan carrier aggregation. Jika kualitas sinyal telah diperbaiki, maka user akan memiliki 

pengalaman komunikasi yang baik. 

(Setiawan, 2012) mengemukakan VoIP merupakan teknologi yang dapat mengirimkan paket suara melalui 

jaringan internet protocol (IP). Konsep cara kerja VoIP yaitu sinyal analog yang biasa didengar dalam bentuk suara 

saat berkomunikasi di telepon akan dikonversi menjadi data digital menggunakan Analog to Digital Converter 

(ADC) dan dikirim melalui jaringan dalam bentuk paket data secara real time. Setelah sampai di tujuan, data digital 

tersebut akan dikonversi kembali menjadi data analog dengan Digital to Analog Converter (DAC). Hal ini 

membutuhkan Quality of Service (QoS) yang handal untuk menjamin kelancaran transmisi data dalam hal ini suara. 

Adapun kualitas VoIP berdasarkan (Astri, 2013) parameter standar QoS ditunjukkan pada Tabel 1 berikut. 

 

Tabel 1 Parameter QoS VoIP 

Quality Delay (ms) Jitter (ms) Packet Loss (%) 

Total Call Quality < 50 < 20 < 1 

Good Call Quality < 100 < 40 < 2 

Acceptable Call Quality < 200 < 80 < 5 
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Quality Delay (ms) Jitter (ms) Packet Loss (%) 

Bad Call Quality < 500 < 120 < 10 

Call No More Possible > 500 > 120 > 10 

Analisis perbaikan jaringan akan membutuhkan parameter-parameter Reference Signal Received Power 

(RSRP), Signal Interference to Noise Ratio (SINR), throughput, dan jumlah user connected. Keempat parameter 

tersebut harus berada di atas standar Key Performance Index (KPI). Adapun standar KPI yang dimaksud oleh 

(Elnashar, 2014) dapat dilihat pada Tabel 2 berikut. 

 
Tabel 2 Key Performance Indicator 

Objective Parameter Target KPI 

Integrity Mean Throughput > 12 Mbps 

Coverage RSRP 90% > -100 dBm 

Uji Kualitas Sinyal SINR 80% > 0 dB 

Accesbility Blocked/Rejected User < 2% 

 

Dalam (A. Fajarina, 2012.) mengemukakan bahwa hysical tunning adalah pengaturan yang dilakukan untuk 

mengubah arah pancar antena sektoral secara fisik agar layanan yang diberikan suatu jaringan lebih maksimal. 

Physical tunning terdiri dari tilting antenna, re-azimuth, dan mengatur tinggi antenna. Skenario carrier 

aggregation menurut (Sinulingga, 2018) adalah salah satu fitur teknologi LTE-Advanced yang memungkinkan 

operator dapat membangun bandwidth secara virtual dengan cara menggabungkan spektrum frekuensi yang ada 

atau disebut Component Carrier (CC) hingga 100 MHz untuk mencapai peak data rate yang lebih tinggi daripada 

non-carrier aggregation. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Alur penelitian untuk memperbaiki kualitas komunikasi VoIP di sepanjang jalur Tol Layang Japek 

dilakukan melalui beberapa tahapan pada Gambar 1 berikut. 

 

 
Gambar 1 Diagram Alir Perencanaan Optimasi 
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Analisis kondisi site eksisting dilakukan untuk parameter delay, jitter, dan packet loss dengan perhitungan 

menggunakan estimasi lama waktu drive test yaitu 45 menit dan jumlah paket yang diterima. Untuk nilai delay 

didapatkan menggunakan persamaan berikut berdasarkan (Rivai, Munadi, & Sunarya, 2018) 

𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝐷𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎
 

(

1

) 

Untuk nilai jitter didapatkan menggunakan persamaan berikut (Rivai, Munadi, & Sunarya, 2018). 

𝐽𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝐷𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎
 

(

2

) 

Untuk nilai packet loss didapatkan menggunakan persamaan berikut (Rivai, Munadi, & Sunarya, 2018). 

𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡 𝐿𝑜𝑠𝑠 =  
 𝛴𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝐻𝑖𝑙𝑎𝑛𝑔 

 𝛴 𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝐷𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚
× 100% 

(

3

) 

Sedangkan perbaikan parameter seperti RSRP, SINR, throughput, dan user connected dilakukan dengan 

skenario physical tunning dan carrier aggregation. Skenario physical tunning dilakukan dengan mengubah derajat 

pola azimuth yang dimiliki oleh transmitter. Pada penelitian ini, terdiri dari 4 site dan 4 transmitter yang dilakukan 

perbaikan yaitu BKS783ML_BINTARAALAMPERMAIPTEL PCI_21, CKR130ML_TELAGAASIHBTS 

PCI_245, KRW938_DESAWANASARIDMT PCI_116, dan KRW853SL_MALIGIKIICIBS PCI_48. Tabel 3 

berikut menunjukkan perubahan pola azimuth yang dilakukan. 

 

Tabel 3 Perubahan Nilai Pola Azimuth 

T PCI_21 PCI_245 PCI_116 PCI_48 

PA(1)° 205 300 210 60 

PA (2)° 126 242 287 77 

*T : PCI transmitter, PA : Pola Azimuth 

Skenario Carrier Aggregation menjadi salah satu solusi dalam meningkatkan kapasitas yang dimiliki 

jaringan eksisting di jalur Tol Layang Japek. Carrier Aggregation dilakukan dengan memanfaatkan bandwidth 20 

MHz pada band 3 (1850 MHz) dan bandwidth 10 MHz pada band 8 (900 MHz), sehingga dapat mengefisiensi 

spektrum frekuensi yang terbatas. Adapun site-site yang dilakukan carrier aggregation adalah 

BKS776ML1_BEKASIJUNCTIONABHIMATA, CKR094ML_KPTENGGILISPTEL, 

CKR183ML_NAGACIPTAJAYAMUKTIIBS, dan KRW853SL_MALIGIKIICIBS. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Setelah dilakukan perbaikan dengan skenario Physical Tunning dan Carrier Aggregation, maka didapatkan 

komunikasi VoIP pada jaringan LTE dengan tinjauan coverage dan Quality of Service pada jalur Tol Layang Japek 

mengalami peningkatan performansi jika dibandingkan dengan keadaan performansi eksisting. Semua nilai 

parameter yang dilakukan analisis seperti nilai RSRP, SINR, Throughput yang telah memenuhi target KPI serta 

jumlah user yang terkoneksi mengalami kenaikan. 

Tabel 4 Kondisi Nilai Simulasi Parameter Perbaikan 

Unsur 

Utama 
KPI 

Value 
Keterangan 

Before After 

Coverage 

RSRP -92,31 dBm -76,66 dBm Memenuhi KPI 

SINR 5,17 dB 7,79 dB Memenuhi KPI 

User Not 

Connected 
9,7% 0,3% Memenuhi KPI 

QoS 

Throughput 19,985 Mbps 33,048 Mbps Memenuhi KPI 

Delay 93,93 ms Memenuhi KPI 

Jitter 40,4 ms Memenuhi KPI 

Packet Loss 1,04% Memenuhi KPI 

 

Nilai parameter RSRP, SINR, throughput, dan user connected menghasilkan peningkatan performansi yang 

dapat dilihat pada Tabel 4. Maka dari hasil semua parameter yang dijadikan analisis dapat disimpulkan bahwa 

skenario Physical Tuning dan Carrier Aggregation tersebut layak untuk dijadikan saran perbaikan performansi 

komunikasi VoIP pada jaringan LTE di sepanjang jalur Tol Layang Japek sehingga sesuai dengan parameter KPI 

standar operator X. Nilai parameter delay, jitter, dan packet loss juga sudah memenuhi KPI. Menurut penelitian 

(Maysarah, 2020), dampak positif yang diberikan physical tunning pada optimasi memiliki dampak negatif seperti 

dapat menyebabkan PCI collision yang menyebabkan interferensi jika terjadi kesahalahan. Serta carrier 
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aggregation juga memiliki kekurangan dari segi kebutuhan cost yang akan meningkat mengingat akan 

menggabungkan bandwidth. 

 

4. KESIMPULAN 

Hasil perbaikan yang telah dilakukan dengan skenario physical tunning dan carrier aggregation 

menunjukkan perubahan dari nilai parameter RSRP, SINR, throughput, dan user not connected yang mengalami 

peningkatan dan sudah memenuhi standar KPI. Selain itu, parameter QoS yang dihitung berdasarkan persamaan 

sudah memenuhi standar KPI. 
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ABSTRACT 

In Indonesia, the airport train or Railink is already operating in Tangerang City, to be precise, at 

Soekarno-Hatta Airport. Most Railink passengers use smartphones that have been integrated with Long Term 

Evolution (LTE) technology. The results of measuring the LTE network's quality show that there are 8 Bad Spot 

areas with an average value of the Reference Signal Received Power (RSRP) parameter of -100.39 dBm, the 

Signal to Interference Noise Ratio (SINR) parameter of 4.50 dB, and the Throughput parameter of 3.92 Mbps. 

These parameter values still do not meet the Key Performance Indicator (KPI) standards of an operator. To 

overcome the problem of low RSRP, SINR, and Throughput parameter values, the method used is to use 

improvements in coverage terms. This method's approach is done by changing some transmitter parameter values, 

using the physical tunning method such as mechanical tilting, changes in azimuth patterns, and adjusts the 

antenna height. The next method is power configuration or setting the transmit power on a transmitter. The 

standard operator KPI thresholds for RSRP parameters are greater than -91 dBm, SINR greater than 16 dB and 

Throughput greater than 12 Mbps. By making improvements to the 8 Bad Spot points, the results of the parameter 

values that meet the operator's KPI with the average RSRP parameter after repair are -89.95 dBm, SINR 

parameter is 16.83 dB, and throughput parameter is 37.42 Mbps. 

 

Keywords : KPI, LTE, RSRP, SINR, railink, throughput 

 
INTISARI 

Di Indonesia, kereta api bandara atau Railink sudah beroperasi di Kota Tangerang, tepatnya di 

Bandara Soekarno—Hatta. Sebagian besar penumpang Railink menggunakan smartphone yang telah terintegrasi 

dengan teknologi Long Term Evolution (LTE). Hasil pengukuran kualitas jaringan LTE menunjukkan bahwa 

terdapat 8 area Bad Spot dengan nilai rata—rata parameter Reference Signal Received Power (RSRP) sebesar -

100,39 dBm, parameter Signal to Interference Noise Ratio (SINR) sebesar 4,50 dB, dan parameter Throughput 

sebesar 3,92 Mbps. Nilai parameter tersebut masih belum memenuhi standar Key Performance Indicator (KPI) 

suatu operator.Untuk mengatasi permasalahan rendahnya nilai parameter RSRP, SINR, dan Throughput, metode 

yang digunakan adalah dengan menggunakan perbaikan dari segi Coverage. Pendekatan pada metode tersebut 

dilakukan dengan cara mengubah beberapa nilai parameter transmitter, dengan metode physical tunning seperti 

mechanical tilting, perubahan pola azimuth, serta menyesuaikan ketinggian antena. Metode selanjutnya adalah 

power configuration, atau pengaturan daya pancar pada suatu transmitter. Ambang batas standar KPI operator 

untuk parameter RSRP adalah lebih besar dari -91 dBm, SINR lebih besar dari 16 dB dan Throughput lebih besar 

dari 12 Mbps. Dengan melakukan perbaikan pada 8 titik Bad Spot, diperoleh hasil nilai parameter yang 

memenuhi KPI operator dengan nilai rata—rata parameter RSRP setelah perbaikan adalah -89,95 dBm, 

parameter SINR sebesar 16,83 dB dan parameter Throughput sebesar 37,42 Mbps. 

 
Kata kunci : KPI, LTE RSRP, SINR, railink, throughput 

 

1. PENDAHULUAN 

Saat ini teknologi seluler berada di generasi ke empat yang identik dengan teknologi Long Term Evolution 

(LTE), dimana pada generasi ini kebutuhan akan layanan data cukup meningkat secara signifikan daripada 

kebutuhan akan layanan teleponi (Kementrian Komunikasi dan Informatika, 2019). Perangkat seluler pada saat ini 

tidak terbatas digunakan sebagai alat untuk berkomunikasi suara, tetapi fungsionalitasnya berkembang terutama 

dalam penggunaan layanan data, seperti internet browsing, chatting, VoIP, serta interactive games yang syarat 

akan latensi rendah (Cox, 2014). Kereta Api Bandara Soekarno—Hatta merupakan sebuah layanan transportasi 

mailto:1arifludyo@student.telkomuniversity.ac.id
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umum berbasis railway yang dioperasikan oleh PT. Railink yang melayani rute perjalanan dari Stasiun Soekarno-

Hatta sampai dengan Stasiun Manggarai sepanjang 36,3 Km melewati beberapa stasiun, yaitu Stasiun Batuceper, 

Stasiun Duri, dan Stasiun Sudirman Baru (BNI City) dengan kapasitas angkut per hari adalah sebanyak 33.728 

penumpang (PT.Railink, 2020). 

A. Hamzah (2017) pada penelitiannya mengemukakan bahwa untuk mengukur kualitas layanan data pada 

jaringan LTE, diperlukan metode pengukuran jaringan yaitu Drive Test. Drive Test dilakukan guna mendapat nilai 

dari beberapa parameter yang dibutuhkan sesuai dengan Key Performance Indicator (KPI) suatu operator, seperti 

Reference signal received power (RSRP) dan Signal to Interference Noise Ratio (SINR). Setelah melaksanakan 

Drive Test pada tanggal 3 Desember 2020 di sepanjang jalur Kereta Api Bandara Soekarno-Hatta, dengan rute 

Stasiun Batuceper sampai dengan Stasiun Sudirman Baru (BNI City) yang berjarak sekitar 20 km, didapatkan hasil 

pengukuran bahwa terdapat delapan lokasi mengalami penurunan daya sinyal dengan nilai RSRP yang rendah 

yaitu -100,39 dBm, nilai parameter SINR yang rendah yaitu 4,50 dB, dan nilai parameter throughput yang rendah 

yaitu 3,92 Mbps. Hal tersebut menunjukkan bahwa nilai parameter yang diperoleh tidak sesuai standar KPI 

sehingga perlu dilakukan optimasi. Optimasi dilakukan dengan menggunakan metode physical tunning, seperti 

mechanical tilting, perubahan pola azimuth, penyesuaian ketinggian transmitter serta menggunakan metode power 

configuration¸ yaitu penyesuaian daya pada transmitter. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan jaringan LTE pada jalur Kereta Api Bandara Soekarno-

Hatta khususnya sepanjang rute Stasiun Batuceper sampai dengan Stasiun Sudirman Baru (BNI City) guna 

meningkatkan kualitas layanan data. Pendekatan yang digunakan dalam meningkatkan performansi layanan data 

pada penilitian ini adalah Coverage Optimization dengan memperhitungkan distribusi RSRP, SINR serta 

perhitungan Throughput. 

 
2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan pada Kereta Api Bandara atau Railink ketika beroperasi dari Stasiun Batuceper 

menuju Stasiun BNI City pada hari Kamis, 3 Desember 2020 selama lebih kurang 47 menit. Proses pengumpulan 

data dilakukan dengan cara Drive Test (DT). DT merupakan sebuah metode yang memungkinkan suatu operator 

mengumpulkan informasi tentang jaringan di beberapa area tertentu untuk memverifikasi fungsionalitas 

penanganan panggilan (aksesibilitas, retainabilitas, integritas), untuk mendeteksi area gangguan, mencatat lubang 

cakupan yang tidak terduga, serta untuk mengidentifikasi kesalahan hardware atau software. Parameter seperti 

kualitas sinyal radio, signaling event, throughput dan sebagainya dihitung di lapangan dan dicatatat pada 

perangkat khusus (Alias et al., 2017). Perangkat yang digunakan pada penelitian ini adalah Tems Pocket yang 

bekerja pada pita frekuensi 1850 MHz. Metode pengumpulan data pada penelitian ini mengacu pada diagram alir 

penelitian seperti tertera pada Gambar 1. 

Pengumpulan data dilakukan dengan melakukan DT terlebih dahulu, setelah data diperoleh maka hasil 

DT berupa logfile diolah menggunakan software analisis Actix Analyzer. Hasil analisis kemudian dicocokkan 

dengan nilai parameter RSRP, SINR, dan Throughput berdasarkan Key Performance Indicator (KPI) suatu 

operator. KPI merupakan parameter yang digunakan untuk mengukur kinerja sebuah sistem serta untuk mengukur 

kualitas sebuah jaringan yang dirasakan oleh pengguna (RFWirelessWorld, 2020). Bila hasil dari analisis tidak 

memenuhi KPI suatu operator, maka perlu dilakukan optimasi dan simulasi menggunakan metode  
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Gambar 1. Diagram Alur Penelitian. 

Physical Tunning  dan Power Configuration  pada software Atoll. (Sari, 2020) pada penelitiannya Memaparkan 

bahwa metode Physical Tunning adalah metode konfigurasi secara fisik antena sektoral dengan merubah arah 

pancarnya yang terdiri atas tiga teknik, yaitu Mechanical tilting, perubahan pola azimuth dan penyesuaian 

ketinggian antena. Sedangkan metode Power Configuration adalah metode penambahan daya pada suatu 

transmitter agar kualitas sinyal yang diterima oleh user menjadi lebih baik. Setelah dilakukan optimasi, bila sudah 

memenuhi KPI suatu operator, langkah selanjutnya adalah analisis parameter KPI. Pada penelitian ini, nilai KPI 

yang harus dipenuhi untuk parameter RSRP, SINR dan Throughput dapat dilihat pada Tabel 1 (Wardhana et al, 

2015). 

Tabel 1. Nilai Parameter KPI. 
 

Parameter Nilai Yang Harus Dipenuhi 

RSRP > -91 dBm 

SINR > 16 dB 

Throughput > 12.000 Kbps 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tabel 2 merupakan perolehan nilai parameter setelah dilakukan DT pada Railink yang dimulai dari rute 

Stasiun Batuceper menuju Stasiun BNI City. Pada tabel tersebut terdapat delapan lokasi Bad Spot, yaitu titik lokasi 

dimana nilai parameter yang diperoleh dari DT masih belum memenuhi standar KPI suatu operator untuk parameter 

RSRP, SINR, dan Throughput. Bad Spot tersebut terbagi atas dua kategori yaitu Bad Spot Kategori I dan Bad Spot 

Kategori II. Bad Spot Kategori I adalah kondisi ketika nilai parameter RSRP, SINR, dan Throughput yang diperoleh 

dari DT masih belum memenuhi standar KPI suatu operator. Bad Spot Kategori II adalah kondisi ketika nilai 

parameter Throughput telah memenuhi standar atau bahkan melebihi KPI suatu operator, tetapi nilai parameter 

RSRP dan SINR masih belum memenuhi standar. Bad Spot Kategori I terdiri  atas Bad Spot 1, Bad Spot 2, Bad Spot 

4, Bad Spot 6 dan Bad Spot 8. Bad Spot Kategori II terdiri atas Bad Spot 3, Bad Spot 5, dan Bad Spot 7. Untuk 

mengatasi permasalahan nilai parameter RSRP, SINR, dan Throughput yang belum memenuhi standar KPI operator, 

maka dilakukan perbaikan pada dua kategori Bad Spot tersebut. 

 

Tabel 2. Nilai Parameter Bad Spot Sebelum Perbaikan. 
 

  Parameter 

Bad Spot 
RSRP (dBm) SINR (dB) Throughput (Kbps) 

Bad Spot 1 -126,72 5,94 10.294,71 

Bad Spot 2 -121,76 3,69 7.236,44 

Bad Spot 3 -105,50 12,7 33.331,81 

Bad Spot 4 -128,04 4,37 10.097,72 

Bad Spot 5 -121,03 5,83 19.444,40 

Bad Spot 6 -115,66 6,6 10.537,47 

Bad Spot 7 -124,24 4,74 12.197,73 

Bad Spot 8 -126,88 4,29 10.788,09 

 
3.1 Analisis dan Perbaikan Bad Spot Kategori I 

Area Bad Spot 1 merupakan salah satu area Bad Spot Kategori I seperti terlihat pada Gambar 2 berlokasi 

di antara Stasiun Batuceper dan Stasiun Poris, dimana saat drive test dilakukan terdapat tiga site melayani mobile 

station yang digunakan untuk mengukur kualitas jaringan LTE di area tersebut. 

 
 

Gambar 2. Area Bad Spot 1 Sebelum Perbaikan. 
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Tiga site yang melayani area Bad Spot 1 tersebut adalah sebagai berikut: 

1. TNG278MT_KWSINDAANMGT   yang   terdiri  atas  3 transmitter,  yaituPCI_162, PCI_163 dan 

PCI_164. 

2. TNG380ML_KENANGADMT yang terdiri atas 3 transmitter, yaitu PCI_57, PCI_58, dan PCI_59. 

3. TNG183MR_TMNPORISGAGA yang terdiri atas 3 transmitter, yaitu PCI_279, PCI_280, dan 

PCI_281. 

PCI atau Physical Cell Identity pada area Bad Spot 1 tersebut merupakan identitas penomoran suatu 

antena atau transmitter yang kemudian akan digunakan UE dalam mengidentifikasi cell. Dalam satu site 

umumnya digunakan penomoran PCI yang berbeda antara transmitter yang satu dengan yang lainnya. Untuk 

mengatasi permasalahan Bad Spot tersebut, maka dilakukan optimasi nilai parameter transmitter seperti terlihat 

pada Tabel 3. 

Tabel 3. Perubahan Nilai Parameter Transmitter Bad Spot 1. 

Bad Spot 1 

T 
MT 

(B) 

MT 

(A) 

PA 

(B) 

PA 

(A)  

TA 

(B) m 

TA 

(A) m 

DP 

(B) dBm 

DP 

(A) dBm 

PCI_162 0 0 40 92 34 39 18,2 43 

PCI_163 0 3 160 193 34 29 18,2 43 

PCI_164 0 -2 280 290 34 25 18,2 43 

PCI_57 2 0 90 36 23 35 18,2 43 

PCI_58 2 0 190 280 23 39 18,2 43 

PCI_59 2 0 280 314 23 30 18,2 43 

PCI_279 0 10 60 60 42 35 29,4 40 

PCI_280 0 3 150 313 42 20 29,4 40 

PCI_281 0 -3 240 240 42 40 29,4 40 

 

 

Pada Tabel 3 terdapat 9 kolom utama dengan keterangan sebagai berikut: 

1. T merupakan keterangan untuk transmitter, dimana pada kolom tersebut terdapat PCI untuk 

menandakan sektor antena yang berbeda pada suatu site. 

2. MT(B) atau Mechanical Tilting (Before) merupakan  nilai  kemiringan  antena (dalam satuan derajat) 

secara fisik sebelum dilakukan penyesuaian. 

3. MT(A) atau Mechanical Tilting (After) merupakan nilai kemiringan antena (dalam satuan derajat) 

secara fisik setelah dilakukan penyesuaian. 

4. PA(B) atau Pola Azimuth (Before) merupakan arah antena (dalam satuan derajat) yang diatur secara 

horizontal sebelum dilakukan penyesuaian. 

5. PA(A) atau Pola Azimuth (After) merupakan arah antena (dalam satuan derajat) yang diatur secara 

horizontal setelah dilakukan penyesuaian. 

6. TA(B m merupakan ketinggian antena (dalam satuan meter) pada suatu sektor sebelum dilakukan 

penyesuaian. 

7. TA(A)m merupakan ketinggian antena (dalam satuan meter) pada suatu sektor setelah dilakukan 

penyesuaian. 
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8. DP(B)dBm merupakan kondisi daya pancar antena (dalam satuan dBm) pada suatu sektor sebelum 

dilakukan penyesuaian. 

9. DP(A)dBm merupakan kondisi daya pancar antena (dalam satuan dBm) pada suatu sektor setelah 

dilakukan penyesuaian. 

 

Setelah dilakukan perbaikan pada nilai parameter transmitter di area Bad Spot 1, terjadi perubahan 

kondisi area seperti ditunjukkan pada Gambar 3, serta terjadi peningkatan nilai parameter RSRP menjadi -89,71 

dBm, SINR menjadi 16,23 dB dan Throughput menjadi 49.177,24 Kbps yang ditunjukkan pada Tabel 4. 

 
 

 
 

Tabel 4. Nilai Parameter Bad Spot Setelah Perbaikan. 
 

Bad Spot 
 Parameter  

RSRP (dBm) SINR (dB) Throughput (Kbps) 

Bad Spot 1 -89,71 16,23 49.177,24 

Bad Spot 2 -90,54 16,84 39.766,27 

Bad Spot 3 -89,85 16,89 48.452,72 

Bad Spot 4 -90,09 16,55 23.427,59 

Bad Spot 5 -89,78 17,05 51.145,97 

Bad Spot 6 -90,41 17,51 24.441,60 

Bad Spot 7 -89,77 16,35 38.703,51 

Bad Spot 8 -89,45 17,23 24.278,66 

 

  

Gambar 3. Area Bad Spot 1 Setelah Perbaikan. 
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3.2 Analisis dan Perbaikan Bad Spot Kategori II 

Area Bad Spot 3 merupakan salah satu area pada Bad Spot Kategori II seperti terlihat pada Gambar 4 

berada di rute Railink antara Stasiun Rawa Buaya dan Stasiun Bojong Indah. Pada area tersebut, dilayani oleh tiga 

site, yaitu sebagai berikut. 

1. JKB861ML_BOJONGRAWABUAYASTP yang terdiri atas 3 transmitter, yaitu PCI_219, PCI_220, 

dan PCI_221. 

2. JKB728ML_BOJONGINDAHRAYASTP yang terdiri atas 3 transmitter, yaitu PCI_189, PCI_190, 

dan PCI_191. 

3. JBX112ML_JLNBAMBUAPUSFER yang terdiri atas 3 transmitter, yaitu PCI_42, PCI_43, dan 

PCI_44. 

Gambar 4. Area Bad Spot 3 Sebelum Perbaikan. 
 

Untuk mengatasi permasalahan Bad Spot tersebut, maka dilakukan optimasi nilai parameter transmitter 

seperti terlihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Perubahan Nilai Parameter Transmitter Bad Spot 3. 
 

Bad Spot 3 

T 
MT 

(B) 

MT 

(A) 

PA 

(B) 

PA 

(A) 

TA 

(B) m 

TA 

(A) m 

DP 

(B) dBm 

DP 

(A) dBm 

PCI_219 2 5 80 80 25 20 19,9 43 

PCI_220 2 5 300 347 25 20 19,9 18 

PCI_221 2 10 180 180 25 20 19,9 43 

PCI_189 2 10 40 40 35 20 18,2 43 

PCI_190 2 7 135 220 35 20 18,2 43 

PCI_191 2 3 305 32 35 35 18,2 18 

PCI_42 2 3 50 90 17 20 19,5 18 

PCI_43 2 3 180 333 17 32 19,5 43 

PCI_44 2 0 280 227 17 20 19,5 18 
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Setelah dilakukan perbaikan pada nilai parameter transmitter di area Bad Spot 3, terjadi perubahan 

kondisi area seperti ditunjukkan pada Gambar 5, serta terjadi peningkatan nilai parameter RSRP menjadi -89,85 

dBm, SINR menjadi 16,89 dB dan Throughput menjadi 48.452,72 Kbps yang ditunjukkan pada Tabel 4. 

Gambar 5. Area Bad Spot 3 Setelah Perbaikan. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis yang diperoleh, maka dapat disimpulkan bahwa di sepanjang jalur Kereta 

Railink dari Stasiun Batuceper ke Stasiun BNI City, nilai rata-rata dari parameter RSRP adalah -100,39 dBm, 

nilai rata-rata parameter SINR adalah 4,50 dB, dan nilai rata-rata parameter Throughput adalah 3,92 Mbps. 

Perolehan ketiga nilai parameter tersebut masih belum memenuhi ambang batas standar KPI operator, dimana 

nilai RSRP yang disarankan adalah lebih besar dari -91 dBm, nilai SINR yang disarankan lebih besar dari 16 dB, 

dan nilai Throughput yang disarankan harus melebihi 12 Mbps. Terdapat 8 area Bad Spot dengan nilai parameter 

RSRP, SINR, dan Throughput yang tersebar sepanjang rute Kereta Railink dari Stasiun Batuceper ke Stasiun BNI 

City. Setelah dilakukan perbaikan menggunakan metode physical tunning dan power configuration pada 8 area 

Bad Spot, diperoleh peningkatan nilai rata-rata dari parameter RSRP menjadi 89,95 dBm, nilai rata-rata 

parameter SINR meningkat menjadi 16,83 dB, dan nilai rata-rata parameter throughput menjadi 37,42 Mbps 

sehingga ketiga nilai parameter tersebut telah memenuhi standar KPI operator. 
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ABSTRACT

The Covid 19 pandemic has changed the way of learning at TK Tunas Rabani, the task given by the

teacher used to find out whether students are in accordance with the child's developmental stages according to

their age or not is something that is difficult to do. the role of parents in making observations of children during

this online learning period is important. The teacher will assign assignments to students through parents,

parents will upload the assignments on google drive. There are many problems, so we need an application that

can solve these problems. The purpose of this study is to create a mobile-based student task management

application, the system development method used is the Unified Approach method using UML as the system

modeling. The results of this study are a mobile-based application that has been tested by users with the results

of as many as 87% of respondents stated that the answers strongly agreed to the 6 questions asked. From the

results of the questionnaire given, 80% of respondents stated that this application was feasible to apply..

Keywords : Covid 19, Mobile Applications, Object Oriented Methods Unified Approach, School Tasks.

INTISARI

Pandemi covid 19 telah merubah cara pembelajaran di TK Tunas Rabani, pemberian tugas yang

diberikan oleh guru yang bertujuan untuk mengetahui apakah anak didik sudah sesua dengan tahapan

perkembangan anak sesuai usianya atau tidak menjadi suatu hal yang sulit untuk dilakukan. Oleh karena

itulah peran orang tua dalam melakukan observasi terhadap anak dalam masa pembelajaran online ini

menjadi penting. Guru akan memberikan tugas kepada siswa melalui orang tua, orang tua akan

mengupload tugas tersebut di google drive. Banyak permasalahan yang ditimbulkan dari pelaksanaan

tugas tersebut, oleh karena itu diperlukan sebuah aplikasi yang dapat mengatasi masalah tersebut.

Penelitian ini bertujuan untuk membuat aplikasi pengelolaan tugas siswa berbasis mobile, metode

pengembangan sistem yang digunakan adalah metode Unified Approach dengan menggunakan UML

sebagai pemodelan sistemnya. Hasil dari penelitian ini adalah sebuah aplikasi berbasis mobile yang telah

dilakukan pengujian user dengan hasil sebanyak 87% responden menyatakan jawaban sangat setuju untuk

6 pertanyaan yang diajukan. Dari hasil kuisioner yang diberikan, 80% responden menyatakan bahwa

aplikasi ini layak untuk diterapkan.

Kata kunci : Aplikasi Mobile, Covid 19, Metode Unified Approach, Tugas Sekolah.
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1. PENDAHULUAN

Pandemi virus covid 19 telah berlangsung mulai bulan ferbuari 2020. Sejak kemunculan virus

tersebut, hampir semua lapisan masyarakat mengalami dampak yang luar biasa besar. Salah satu yang

terkena dampak pandemi tersebut adalah sektor pendidikan. Sejak bulan Maret 2020, semua wilayah di

Indonesia mengharuskan pembelajaran dilakukan secara daring dengan melalui media internet. Banyak

metode yang dilakukan oleh sekolah untuk melakukan pembelajaran secara daring. TK Tunas Rabani

adalah salah satu sekolah yang berada dibawah naungan yayasan Harmoni Alam Semesta yang beralamat di

Gg. Kemandoran, RT.005/RW.001, Kenanga, Kecamatan Cipondoh, Kota Tangerang, Banten 15146. Dalam

pembelajaran daring, TK Tunas Rabani tidak memiliki flatform khusus, selama pembelajaran daring guru

hanya menggunakan media zoom yang wajib dilakukan selama 2 hari dalam waktu 1 minggu selama

kurang lebih 1 jam tatap muka melalui zoom. Dalam tatap muka tersebut, guru biasanya akan memberikan

tugas yang harus diselesaikan oleh murid bersama orang tua dalam waktu tertentu. Sebagai contoh tugas

yang sering diberikan adalah tugas menggambar, setelah menggambar selesai dilakukan maka orang tua

wajib mendokumentasikan hasil gambar siswa dalam bentuk video maupun foto dan mengirimkan foto atau

video tersebut ke guru melalui grub kelas. Grub WA kelas tersebut dibuat untuk mengakomodasi kebutuhan

pengiriman dokumentasi tugas siswa. Dengan banyaknya tugas yang diberikan setiap minggunya, maka

akan merepotkan guru dan juga orang tua. Guru akan direpotkan dengan pengecekan yang harus dilakukan

di grub WA Kelas karena adakalanya orang tua mengirimkan dokumentasi foto atau video tanpa

mencantumkan nama siswa sehingga guru tidak mengetahui tugas yang dikirim tersebut dari siswa yang

mana. Selain itu, dengan mengirimkan tugas dokumentasi foto maupun video di Whats App Grub Orang

tua, maka akan membuat orang tua yang tidak berkepentingan merasa keberatan karena tidak merasa

memerlukan informasi tugas yang dikerjakan oleh siswa selain tugas anaknya sendiri. Selain masalah

tersebut, muncul masalah ketika dokumentasi foto dan video tersebut memenuhi memori telepon orang tua

dan pesan WA Grub yang dikirimkan kadang menggangu orang tua siswa yang sedang bekerja. Dengan

menggunakan Learning Management System (LMS), masalah-masalah tersebut dapat diselesaikan, akan

tetapi dengan berbagai macam latar belakang pendidikan orang tua dan juga keterbatasan guru serta sumber

daya yang ada, maka menggunakan LMS bukan merupakan solusi yang tepat. Oleh karena itu diperlukan

sebuah aplikasi yang dapat mengelola tugas siswa sehingga yang dapat melihat tugas siswa adalah guru dan

orang tua siswa tersebut. Tujuan dari dilakukanya penelitian ini adalah membuat sebuah aplikasi berbasis

mobile untuk mengelola tugas sekolah di TK. Tunas Rabani. Dengan adanya aplikasi ini, maka diharapkan

masalah yang ada dapat terselesaikan.

Dalam sebuah proses pembelajaran di sebuah sekolah, tugas yang diberikan guru kepada siswa

adalah hal mutlak yang harus dilaksanakan untuk melakukan evaluasi sejauh mana materi yang diberikan

oleh guru dapat diserap oleh siswa. Menurut (Honkis, 2017), menyatakan bahwa Sekolah sebagai institusi

(lembaga) pendidikan, merupakan wadah atau tempat proses pendidikan dilakukan. Sekolah memiliki sistem

yang kompleks dan dinamis. Dalam kegiatannya, sekolah adalah tempat yang bukan hanya sekedar tempat

berkumpul guru dan murid, melainkan berada dalam satu tatanan sistem yang rumit dan saling berkait, oleh

karena itu sekolah dipandang sebagai suatu organisasi yang membutuhkan pengelolaan. TK adalah sekolah
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formal yang biasanya ditempuh oleh anak usia dini antara 4 sampai dengan 6 tahun. Dalam kurikulum TK,

siswa diajarkan untuk menggambar, mengenal bentuk, mengenal warna, mengenal angka dan lain

sebagainya. Dengan kemunculan virus covid 19 yang masuk wilayah Indonesia kurang lebih bulan Maret

2020, maka pemerintah mengharuskan sekolah untuk melakukan pembelajaran dari rumah (daring).

Pembelajaran daring biasa juga disebut dengan istilah elearning. Menurut (Ramadhan, Chaeruman, &

Kustandi, 2018),Pembelajaran elektronik atau disebut dengan istilah e-learning (electronic learning) merupakan

salah satu hasil perpaduan antara pemanfaatan teknologi dengan pembelajaran. Perpaduan ini tentunya

dimaksudkan untuk meningkatkan kualitas pembelajaran itu sendiri. Pembelajaran yang dikemas dalam bentuk

e-learning memungkinkan konten pembelajaran dapat diakses dengan cepat dan tidak terbatas oleh jarak dan

waktu melalui penggunaan teknologi internet. TK Tunas Rabani yang berlokasi di Kota Tangerang juga

melakukan pembelajaran daring dengan menggunakan WA Grub untuk mengirim tugas siswa. Setiap harinya

guru akan memberikan tugas yang harus diselesaikan oleh siswa dengan batuan orang tua, dan orang tua

diwajbkan untuk mengirimkan tugas tersebut melalui WA Grub. Menurut Prayitno dalam (Suryadi, Erlamsyah,

2016) menyatakan keterampilan menyelesaikan tugas merupakan bagian dari proses pembelajaran, tujuan

utamanya adalah membelajarkan siswa. Melalui tugas-tugas itu siswa dituntut untuk mengerjakannya dengan

mencari bahan, mempelajari dan mengkaji lebih lanjut. Mengerjakan tugastugas tertentu dapat memperoleh

pemahaman dan keterampilan baru sesuai dengan materi tugas. Menurut Slameto dalam (Suryadi, Erlamsyah,

2016) agar siswa berhasil dalam belajar perlu mengerjakan tugas dengan sebaik baiknya. Menyelesaikan tugas

tepat waktu akan mengurangi kecemasan pada diri siswa karena mereka tidak takut dimarahi oleh guru. Dalam

prakteknya, pengiriman tugas melalui medi WA Grub tersebut menimbulkan banyak masalah, sehingga

diperlukan sebuah aplikasi berbasis mobile yang dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah tersebut.

Menurut (Surahman & Setiawan, 2017), Aplikasi mobile adalah sebuah aplikasi yang memungkinkan untuk

melakukan mobilitas dengan menggunakan perlengkapan seperti PDA, telepon seluler atau handphone. Dengan

menggunakan aplikasi berbasis mobile, maka orang tua dapat mengirimkan tugas siswa tanpa mengganggu

orang tua dari siswa yang lain seperti di Grub WA.

2. METODE PENELITIAN

Dalam melakukan penelitian ini, penulis menggunakan beberapa metode dalam mengumpulkan

data. Metode pengumpulan data yang penulis gunakan adalah Observasi dengan cara mengamati secara

langsung kegiatan belajar mengajar dan pemberian tugas serta penyerahan tugas yang dilakukan oleh orang

tua siswa. Wawancara dengan cara melakukan Tanya jawab kepada orang tua dan guru untuk mengetahui

masalah apa yang terjadi dalam pengumpulan tugas yang dilakukan oleh orang tua. Studi Pustaka dengan

cara membaca jurnal serta buku yang terkait dengan penelitian yang dilakukan oleh penulis.

Dalam pembuatan aplikasi, penulis menggunakan metode berorientasi objek Unified Approach (UA)

yang terdiri dari tahapan Object Oriented Analysis (OOA) dan Object Oriented Design (OOD) serta

menggunakan Unified Modelling Languange (UML) untuk memodelkan kebutuhan sistem. Menurut (Ali

Bahrami, 1999), Unified Approach ialah suatu usaha untuk mengkombinasikan praktek, proses dan cara kerja

yang terbaik dengan notasi dan diagramdiagram UML untuk memahami lebih baik konsep objek oriented dan
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pengembangan sistem objek oriented. Adapun tahapan metode Unified Approach yang pertama adalah Tahap

analisis dimana penulis melakukan analisis dengan cara mengidentifikasi actor, pengembangan diagram usecase

dan diagram aktifitas dan mengidentifikasi kelas-kelas, relasi, atribut dan method. Sedangkan tahap ke 2 (dua)

adalah tahap perancangan dimana penulis melakukan perancangan user interface dan melakukan pengujian.

Bahasa pemrograman yang digunakan adalah Java dengan IDE Android Studio dan database MySql. Java

dikembangkan oleh perusahaan Sun Microsystem. Java menurut definisi dari Sun Microsystem adalah nama

untuk sekumpulan teknologi untuk membuat dan menjalankan perangkat lunak pada komputer standalone

ataupun pada lingkungan jaringan. Java adalah generasi kedua dari java platform. Sedangkan menurut

(M.Rudyanto Arief, 2011) menyatakan bahwa Mysql Adalah jenis database server yang sering digunakan untuk

membuat aplikasi berbasis website sebagai sumber pengolahan dan penyimpanan datanya

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Analisa Sistem

A. Analisa Kebutuhan User

Dalam metode User Approach, tahap pertama adalah tahap Analisa. Pertama kali penulis melakukan

Analisa system dengan melakukan Analisa kebutuhan user. Analisa kebutuhan user penulis lakukan dengan

melakukan wawancara dan penyebaran kuisioner kepada orang tua siswa dan juga guru kelas. Untuk mengetahui

apakah kesulitan yang dialami oleh guru dan orang tua serta apakah diperlukan aplikasi untuk mengelola tugas

kuliah, maka penulis melakukan wawancara dengan 2 (dua) orang guru dan 4 (empat) orang tua siswa serta

menyebarkan 10 kuisioner kepada 2 (dua) orang guru serta 10 (sepuluh) orang tua siswa. Dari hasil Analisa

kebutuhan user, masalah yang dihadapi oleh orang tua dan guru adalah tidak adanya aplikasi yang dapat

digunakan untuk mengelola tugas sekolah.

B. Perancangan Sistem

Setelah dilakukan Analisa kebutuhan user, maka tahap selanjutnya adalah membuat perancangan

system/ Dalam tahap perancangan ini akan digambarkan dengan menggunakan 3 (Tiga) diagram UML. Yaitu

use case, Activity Diagram dan Class Diagram.

1. Use Case Sistem Usulan

Dalam use case system usulan terdapat 2 (Dua) actor yaitu orang tua dan guru. Adapun usecase usulan

terlihat dalam Gambar 1:
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Gambar 1. Use Case Diagram Sistem Usulan

2. Activity Sistem Usulan

Setelah dilakukan pemodelan system dengan menggunakan use case diagram, maka selanjutnya akan

dibuatkan activity diagram dari masing-masing usecase. Activity diagram membuat tugas akan disajikan dalam

Gambar 2:

Gambar 2. Activity Diagram Pembuatan Tugas

Untuk activity diagram uploat tugas siswa yang dilakukan oleh orang tua terlihat dalam Gambar 3:

Gambar 3. Activity Diagram Upload Tugas

Activity diagram pemberian feedback oleh guru terlihat dalam Gambar 4:

Gambar 4. Activity Diagram pemberian feedback oleh guru
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Activity login guru dan orang tua terlihat dalam Gambar 5:

Gambar 5. Activity Diagram login

3. Class Diagram Sistem Usulan

Dalam system yang diusulkan terdapat 5 (lima) class yaitu guru, orang tua siswa, create tugas, upload

tugas dan feedback tugas. Adapun class diagram dapat dilihat di Gambar 6:

Gambar 6. Class Diagram Sistem Usulan

C. Implementasi Sistem

Dalam system pengelolaan tugas ini terdapat 5 (Lima) halaman (Menu). Adapun tampilan activity

Login dapat dilihat pada Gambar 7:
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Gambar 7. User Interface Halaman Login

Activity pembuatan tugas oleh guru dapat dilihat di Gambar 8:

Gambar 8. User Interface Halaman Pembuatan Tugas Oleh Guru
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Untuk halaman upload tugas oleh orang tua terlihat dalam Gambar 9:

Gambar 9. User Interface Halaman Upload Tugas Oleh Orang Tua

Berikutnya adalah halaman pemberian feedback oleh guru terhadap tugas siswa seperti terlihat dalam Gambar

10:

Gambar 10. User Interface Halaman Pemberian Feedback oleh Guru

Halaman terakhir adalah halaman pemberian tanggapan oleh orang tua terhadap feedback yang diberikan oleh

guru. Terlihat dalam Gambar 11:
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Gambar 11. User Interface Halaman Tanggapan Feedback oleh Orang Tua

D. Pengujian Sistem

Tahapan terakhir dalam perancangan system ini adalah pengujian. Pengujian dilakukan dengan

menggunakan metode blackbox testing. Adapun hasil pengujianya terlihat dalam Tabel 1:

Tabel 1, Hasil Pengujian BlackBox Testing

No Menu Skenario Pengujian Hasil Yang Diharapkan Hasil Pengujian

1 Menu Login Username dan password tidak

diisi

Sistem akan menolak dan memberikan

pesan “Username dan password harus

diisi”

Valid

Username atau password salah Sistem akan menolak dan memberikan

pesan “Username atau password

salah”

Valid

2 Menu Upload

Tugas

Ada salah satu data tidak diisi Sistem akan menolak dan muncul

pesan “Semua data harus diisi”

Valid

3 Menu

Pembuatan

Tugas

Ada salah satu data tidak diisi Sistem akan menolak dan muncul

pesan “Semua data harus diisi”

Valid

Semua data diisi Sistem akan menyimpan data tugas

yang diberikan oleh guru.

Valid

Untuk menguji system dapat diterima oleh user atau tidak maka diperlukan pengujian system dengan

memberikan kuisioner kepada 10 (Sepuluh) user. Pertanyaan dan jawaban responden terlihat dalam kuisioner,

dapat dilihat di Tabel 2:
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Tabel 2. Daftar Pertanyaan Kuisioner

Setelah dilakukan pengolahan dari hasil kuisioner tersebut, didapatkan data sebagai berikut:

Gambar 12. Hasil pengolahan data kuisioner

4. KESIMPULAN

Setelah melakukan penelitian, maka didapatkan kesimpulan bahwa aplikasi ini layak untuk diterapkan

karena dari hasil pengolahan data, sebanyak 80 (Delapan puluh) persen responden menjawab aplikasi ini sangat

layak untuk diimplementasikan. Dari hasil pengolahan data kuisioner, didapatkan data sebanyak 87 (Delapan

puluh tujuh) responden menyatakan jawaban sangat setuju untuk ke 6 pertanyaan yang diberikan, sebanyak 10

(Sepuluh) persen menyatakan setuju dan sebanyak 3 (Tiga) persen menyatakan ragu-ragu.
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ABSTRACT
One of the roles of universities in Industrial Revolution 4.0 era is to answer the challenges to develop

useful science and technology to educate the life of the nation and create superior human resources. In this era,

developed a new technology that has a positive impact on the educational process, namely artificial intelligence

technology. Learning media used to facilitate the learning process with the support of artificial intelligence

technology is scientific-based physics e-learning on Elasticity and Hooke law material. This study aims to

determine the effectiveness of e-learning based on physics science on elasticity and hooke's law. Sources of data

used in this study are primary data and secondary data. Primary data were obtained from interviews with

students and secondary data were obtained through document analysis techniques. Physics e-learning is

designed to help students learn independently in understanding material by utilizing technology. All learning

activities are carried out with computers starting from virtual simulations, data processing, data analysis,

discussions, and learning evaluations. To achieve learning objectives, e-learning is designed using a scientific

approach. The use of scientific-based e-learning physics is able to prepare superior Human Resources (HR) who

can improve students' intellectual abilities, especially higher-order thinking skills, are able to develop creative

ideas, be able to operate computers, and be able to improve analytical, critical, and thinking attitudes . and

rational in dealing with existing problems. The results of this study found that the use of scientific-based

e-learning on elasticity material and hooke's law was effective in learning.

Keywords : Artificial Intelligence, Effectiveness, E-Learning, Scientific, Superior Generation,

INTISARI
Salah satu peran perguruan tinggi dalam era revolusi industri 4.0 adalah menjawab tantangan untuk

mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi yang bermanfaat untuk mencerdaskan kehidupan bangsa dan

menciptakan sumber daya manusia yang unggul. Dalam era revolusi industri 4.0 berkembang teknologi baru yang

memberikan dampak positif pada proses pendidikan yaitu teknologi artificial intelligence. Media pembelajaran

yang dapat digunakan untuk mempermudah proses pembelajaran dengan didukung teknologi artificial intelligence

adalah e-learning fisika berbasis saintifik pada materi elastisitas dan hukum hooke. Penelitian ini bertujuan unntuk

mengetahui keefektivan e-learning fisika berbasis saintifik pada materi elastisitas dan hukum hooke. Sumber data

yang digunakan pada penelitian ini adalah data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh dari wawancara

kepada siswa dan data sekunder diperoleh melalui teknik analisis dokumen. E-learning fisika ini dirancang untuk

membantu peserta didik belajar secara mandiri dalam memahami materi dengan memanfaatkan teknologi. Seluruh

kegiatan pembelajaran dilakukan dengan komputer mulai dari melakukan simulasi secara virtual, mengolah data,

menganalisis data, berdiskusi, maupun melakukan evaluasi pembelajaran. Guna mencapai tujuan pembelajaran,

e-learning ini didesain menggunakan pendekatan scientific. Penggunaan e-learning fisika berbasis scientific
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mampu menyiapkan Sumber Daya Manusia (SDM) yang unggul dimana mampu meningkatkan kemampuan

intelek siswa khususnya kemampuan berpikir tingkat tinggi, mampu mengembangkan ide-ide kreatif, mampu

mengoperasikan komputer, serta mampu meningkatkan sikap berpikir yang analitis, kritis, dan rasional dalam

menghadapi permasalahan yang ada. Hasil dari penelitian ini didapatkan bahwa penggunaan e-learning fisika

berbasis saintifik pada materi elastisitas dan hukum hooke efektif digunakan dalam pembelajaran.

Kata kunci : Artificial Intelligence, Efektivitas, E-Learning, Generasi Unggul, Scientific

1. PENDAHULUAN

Dengan bergulirnya era revolusi industri 4.0, dimana diperlukan manusia yang memiliki keahlian untuk

dapat survive di era ini. Untuk itu maka dunia pendidikan perlu menyiapkan sumber daya manusia yang unggul.

Sumber daya manusia yang unggul memenuhi kriteria-kriteria sebagai berikut: (1) kemampuan berpikir kritis, (2)

kreatif, (3) kolaborasi, (4) mengoperasikan sebuah komputer, dan (5) kemampuan untuk belajar secara mendiri

(Cintamulya, 2015). Menurut UU Nomor 12 Tahun 2012 salah satu peran perguruan tinggi adalah menjawab

tantangan untuk mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi yang bermanfaat untuk mencerdaskan

kehidupan bangsa. Dampak dari kemajuam teknologi dalam bidang pendidikan dapat dilihat dengan adanya

transformasi pendidikan konvensional ke dalam bentuk digital, baik dari segi konten maupun sistem

pembelajarannya. Hal tersebut sesuai dengan impelemntasi kurikulum 2013 yang menekankan pemanfaatan IT

untuk pembelajaran.

Menurut Permendikbud Nomor 69 Tahun 2013, kurikulum 2013 mengamanatkan esensi pendekatan

ilmiah dalam pembelajaran, sehingga didapatkan individu yang kreatif, mengembangkan pengetahuan, teknologi

dan komunikasi, mandiri, serta berketerampilan proses dalam pembelajaran sains. Hal tersebut merupakan salah

satu upaya untuk mendukung terjadinya era revolusi industri 4.0 dalam dunia pendidikan. Dalam era revolusi

industri 4.0 berkembang teknologi baru yang memberikan dampak positif pada proses pendidikan yaitu teknologi

berbasis artificial intelligence. Menurut Rich dan Knight pada Amrizal dan Aini (2013) artificial intelligence

adalah sebuah teknologi yang dimana dapat merancang komputer agar melakukan sesuatu yang biasanya

dilakukan oleh manusia. Lalu jika dilihat dari segi pendidikan, artificial intelligence telah diungkapkan dalam

beberapa studi yang dimana diketahui memberikan efek yang signifikan terhadap proses pembelajaran siswa

(John, 2017).

Pengguanaan Artificial intelligence dalam bidang pendidikan menurut NNI (2017) adalah membantu

manajemen maupun tutor sebagai pengganti guru dalam pembelajaran, membantu pembelajaran yang lebih

menarik, dan membantu siswa belajar sains yang lebih menarik karena ada gambar yang lebih hidup. Menurut

NNI (2017) keunggulan artificial intelligence di dunia pendidikan yaitu belajar menjadi lebih personal, siswa

lebih bersemangat karena dapat secara mandiri dalam menemukan data dan mengolahnya.

Fisika merupakan salah satu mata pelajaran yang memerlukan media untuk mempermudah proses

pembelajaran. Hal ini dikarenakan untuk mempelajari konsep-konsep fisika tidak cukup hanya sekedar

mempelajari rumus-rumus saja, memerlukan pengalaman secara langsung. Pengalaman-pengalaman yang belum

bisa diperoleh secara langsung dapat di atasi dengan adanya media pembelajaran.
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Media pembelajaran yang dapat digunakan untuk mempermudah proses pembelajaran dengan didukung

teknologi artificial intelligence adalah e-learning. Siahaan (2002) secara sederhana mengatakan bahwa e-learning

merupakan kegiatan pembelajaran yang memanfaatkan jaringan internet sebagai metode penyampaian, interaksi,

dan fasilitas yang didukung oleh berbagai bentuk layanan belajar lainnya. Salah satu situs yang dapat digunakan

untuk membuat e-learning adalah google sites. E-learning dapat mempermudah interaksi antara peserta didik

dengan bahan/materi pelajaran. Peserta didik dapat saling berbagi informasi atau pendapat mengenai berbagai hal

yang menyangkut pelajaran atau kebutuhan pengembangan diri peserta didik. Selain itu, e-learning dapat

menggantikan guru sebagai turor dalam pembelajaran sehingga mendukung penerapan teknologi artificial

intelligence. Namun, sejauh ini belum diketahui efektifitas penggunaan e-learning berbasis saintifik dengan

dukungan teknologi artificial intelligence. Hal ini menjadi salah satu latar belakang dan permasalahan yang

diangkat peneliti untuk melakukan penelitian dengan judul “Efektifitas E-Learning Fisika Berbasis Saintifik pada

Materi Elastisitas dan Hukum Hooke”.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan adalah kualitatif. Penelitian kualitatif merupakan penelitian yang

digunakan untuk menguji peristiwa-peristiwa yang terjadi dan kemudian ditelusuri dengan cermat untuk

mengetahui faktor-faktor yang dapat menyebabkan peristiwa-peristiwa tersebut terjadi (Sugiyono, 2012).

Sumber data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data primer dan data sekunder. Data primer

diperoleh dari wawancara kepada siswa dan data sekunder diperoleh dari beberapa sumber berupa buku, jurnal,

serta dokumen lain yang relevan. Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah teknik

wawancara dan analisis dokumen. Metode wawancara yang digunakan adalah wawancara tidak terstruktur untuk

mengetahui respon siswa terkait keefektivan penggunaan e-learning. Kemudian menganalisis dokumen-dokumen

untuk memperoleh hasil dan kesimpulan penelitian.

Analisis data yang dilakukan yaitu dengan model analisis interaktif yang meliputi empat komponen,

yaitu pengumpulan data, reduksi data (reduction), sajian data (display), dan verifikasi data/penarikan kesimpulan

(conclusion drawing). Reduksi data dilakukan dengan proses pemilihan dan pemusatan bahasan, yaitu mengenai

keefektivan e-learning fisika berbasis saintifik.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 E-learning Fisika Berbasis Saintific

Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan e-learning sebagai salah satu pendukung guna mencapai

pembelajaran yang efektif. Pada dasarnya e-learning ini berfungsi untuk membantu peserta didik belajar secara

mandiri dalam memahami materi elastisitas dan hukum hooke. E-learning ini didesain dengan langkah-langkah

ilmiah menggunakan pendekatan saintific yang runtut agar siswa dapat memahami materi secara mandiri tanpa

bantuan dari guru.

Secara umum e-learning ini berisi tentang panduan penggunaan e-learning, tujuan pembelajaran, vidio,

simulasi menggunakan laboratorium virtual, kolom diskusi, materi, dan evaluasi. Peneliti memanfaatkan Google

sites sebagai media e-learning. Google Sites adalah salah satu produk dari google sebagai tools untuk membuat

situs. Kelebihan dari penggunaan Google Sites yaitu mudah dan dapat diakses di handphone maupun laptop
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sehingga dapat digunakan secara interaktif dan mandiri oleh siswa.

Tabel 1. Fitur E-learning

No Menu Penjelasan Tampilan

1 Halaman Sampul Berisi tentang penjelasan e-learning

2 Petunjuk Penggunaan Bagian ini berisi petunjuk

penggunaan e-learning

3 Kompetensi Dasar

dan tujuan

pembelajaran

Bagian ini dinyatakan dalam istilah

kinerja yang diharapkan dapat

diperoleh siswa setelah

menyelesaikan pembelajaran.

4 Mengamati Bagian ini memuat fitur vidio

animasi tentang pegas untuk

menggali pengetahuan awal siswa
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5 Menanya Bagian ini memuat

pertanyaan-pertanyaan tentang vidio

animasi yang telah dilihat untuk

menggali pengetahuan awal siswa

6 Mengeksplorasi Bagian ini merupakan tindak lanjut

dari bertanya, memuat tentang

penggalian informasi.

7 Mengasosiasikan Bagian ini merupakan proses

pengumpulan informasi dengan cara

eksperimen hukum hooke secara

virtual berbantuan aplikasi “Phet

Colorado Simulation”. Selain

eksperimen virtual, bagian ini juga

memuat kolom untuk

mengumpulkan data, membuat

grafik hasil eksperimen, dan kolom

analisis dari eksperimen yang terlah

dilakukan.

8 Mengkomunikasikan Bagian ini memuat proses siswa

dalam mengkomunikasikan apa

yang telah dipelajari. Pada bagian

ini disediakan kolom untuk

berdiskusi.
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9 Materi Bagian ini memuat materi elastisitas

dan hukum hooke.

10 Evaluasi Bagian ini memuat penialaian

siswa, apakah siswa telah

menguasai tujuan pembelajaran atau

belum.

E-learning fisika pada materi elastisitas dan hukum hooke menggunakan pendekatan saintific ini dibuat

dengan tampilan sederhana dan menarik agar memudahkan peserta didik dalam menggunakannya. E-learning ini

memiliki beberapa keunggulan, antara lain :

a. E-learning fisika dapat diakses di handphone maupun laptop yang tersambung dengan internet.

b. Penggunaan e-learning fisika ini mudah, praktis, efisien, bisa digunakan kapan saja dan dimana saja.

c. E-learning ini didesain dengan tampilan yang menarik agar dapat meningkatkan motivasi belajar peserta

didik.

d. Pembelajaran dalam e-learning ini menggunakan pendekatan saintific, sehingga peserta didik dapat belajar

ilmiah secara mandiri

e. Tersedia laboratorium virtual yang membantu peserta didik dalam menggali konsep elastisitas dan hukum

hooke secara mendalam.

f. Tersedia kolom untuk menganalisis data dan menggambar grafik sehingga peserta didik mampu

menganalisis data hasil simulasi virtual secara mendalam

g. Tersedia fitur diskusi untuk mendiskusikan hasil simulasi bersama peserta didik lain.

h. Materi yang ada di dalam e-learning disajikan secara singkat dan jelas, sehingga mudah dipahami oleh

peserta didik.

i. Terdapat menu evaluasi yang dapat digunakan untuk mengukur kemampuan peserta didik setelah

mempelajari materi.
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3.2 Keefektivan Penggunaan E-learning Fisika Berbasis Scienfitic Guna Menyiapkan SDM (Sumber Daya

Manusia) yang Unggul

Perguruan tinggi sebagai pelaksana pendidikan telah menjadi pusat ilmu pengetahuan dan teknologi.

Pengembangan pendidikan tinggi harus berorientasinya pada hasil, yaitu mencetak lulusan yang berkompetensi

tinggi, inovasi dan kreatifitas tinggi, serta profesional (Maturbongs, 2019). Guna menghadapi revolusi Industi

4.0, penting bagi perguruan tinggi untuk menjadi katalisator pembangunan industri digital, melalui pendidikan,

penelitian, dan inovasi. Salah satu implementasi pembangunan industri digital dibidang pendidikan adalah

dengan penggunaan e-learning.

Berdasarkan hasil uji coba dan wawancara yang dilakukan kepada siswa kelas XI MIPA 3 SMA N 2

Sukoharjo, dihasilkan bahwa siswa merasa dimudahkan dalam proses pembelajaran fisika. E-learning ini dapat

membantu siswa dalam proses pembelajaran secara mandiri tanpa adanya guru. Penggunaan e-learning

memungkinkan peserta didik untuk belajar kapan dan di mana saja dengan biaya lebih terjangkau serta waktu

belajar yang lebih fleksibel. Seluruh kegiatan pembelajaran dilakukan dengan komputer mulai dari melakukan

simulasi secara virtual, mengolah data, menganalisis data, berdiskusi, maupun melakukan evaluasi

pembelajaran. E-leraning tersebut juga yang dilengkapi dengan gambar, simulasi, audio, video, dan simulasi.

Kelengkapan fitur tersebut membuat siswa dapat dengan mudah memahami konsep-konsep fisika serta

penerapannya dalam kehidupan sehari-hari. Penggunaan pendekatan scientific juga dapat membuat siswa

mampu berpikir secara ilmiah dalam proses pembelajaran fisika.

Pendekatan saintifik merupakan pendekatan dalam proses pembelajaran yang mengintegrasikan

keterampilan sains yaitu mencari tahu sendiri fakta-fakta dan pengetahuan yang dikaitkan dengan materi

pembelajaran. Pembelajaran saintifik merupakan pembelajaran yang mengadopsi langkah-langkah saintis dalam

membangun pengetahuan melalui metode ilmiah. Ine (2015) menyebutkan bahwa pembelajaran dengan

pendekatan saintifik mampu meningkatkan kemampuan intelek siswa khususnya kemampuan berpikir tingkat

tinggi, mampu mengembangkan ide-ide kreatif, mampu mengoperasikan komputer, serta mampu meningkatkan

sikap berpikir yang analitis, kritis, dan rasional dalam menghadapi permasalahan yang ada. Hal tersebut sesuai

dengan yang dikemukakan Cintamulya (2015) bahwa generasi unggul memiliki karakteristik (1) kemampuan

berpikir kritis, (2) kreatif, (3) kolaborasi, (4) mengoperasikan sebuah komputer, dan (5) kemampuan untuk belajar

secara mendiri.

Penggunaan e-learning berbasis scientific ini dapat menjadi solusi karena dinilai efektif dalam proses

pembelajaran. Peserta didik juga dituntut untuk melakukan aktivitas pembelajaran menggunakan teknologi

mulai dari melakukan simulasi secara virtual, mengolah data, menganalisis data, berdiskusi, maupun melakukan

evaluasi pembelajaran. Penggunaan pendekatan scientific juga membuat siswa mampu berpikir secara ilmiah.

Hal ini dapat menjadi bekal peserta didik sebagai generasi yang mampu mengahadapi era revolusi industri.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan di atas, dapat disimpulkan bahwa e-learning fisika berbasis saintific

pada materi elastifitas dan hukum hooke dinilai efektif digunakan dalam pembelajaran. Dimana penggunaan

e-learning ini dapat meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi, mampu mengembangkan ide-ide kreatif,
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mampu mengoperasikan komputer, serta mampu meningkatkan sikap berpikir yang analitis, kritis, dan rasional

dalam menghadapi permasalahan yang ada.
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ABSTRACT 

Glass is one kind of material commonly used to make a door, such as office doors, meeting room doors, 

workspace doors, and many more. The reasons glass is used as doors are that glass doors can enhance the 

aesthetics of the room, and it has a good sound insulation index if the glass got special treatment.  The meaning 

of sound insulation is a kind of action to prevent sound waves from traveling from one room to another. The ability 

of a material in the process of sound insulation or sound reduction is indicated by using a certain rating. This 

rating is called Sound Transmission Class (STC). STC values are obtained by classifying the value of sound 

reduction index/ sound transmission loss at every frequency. The higher of STC rating so it's better the sound 

insulation level. In this paper, the results of measurements and analysis of tempered glass door samples with a 

thickness of 10mm are presented. The measurement method for 10mm tempered glass door uses source room and 

receiver room according to ISO 10140-5, while the type of glass door measured refers to ISO 10140-1. The 

parameters measured to get the STC value are the sound pressure level of the source room, the sound pressure 

level of the receiving room and the reverberation time of the receiving room. The analysis process to obtain STC 

values based on ISO 10140-2 and ISO 10140-4, or ASTM E90 - 09. Based on the results of the analysis, the sample 

of tempered glass doors with a thickness of 10mm is not good at reducing sound. This is due to leaks in the rubber 

seals on the glass doors and keyholes.  

 

Keywords : Sound Transmission Class, sound transmission loss, tempered glass 

 

INTISARI 

Kaca merupakan salah satu jenis bahan pintu ruangan yang sering digunakan saat ini baik untuk ruang 

rapat, ruang kerja dan masih banyak lagi. Hal ini dikarenakan secara estetika , pintu kaca dapat meningkatkan 

estetika suatu ruangan. Selain itu, jika ditinjau dari segi kemampuan insulasi suara, pintu kaca dengan perlakuan 

khusus memiliki insulasi suara yang baik. Maksud dari insulasi suara adalah sejenis tindakan untuk mencegah 

gelombang suara merambat dari ruang satu ke ruang lainnya. Kemampuan suatu material dalam proses insulasi 

suara atau redaman suara biasanya ditunjukan dengan menggunakan  rating tertentu. Rating ini dikenal dengan 

nama Sound Transmission Class (STC). Nilai Sound transmission Class diperoleh dengan mengklasifikasikan 

nilai-nilai sound reduction index/ sound transmission loss pada setiap frekuensin. Semakin tinggi nilai sound 

transmission class suatu bahan maka tingkat insulasinya semakin baik. Dalam paper ini disajikan hasil 

pengukuran dan analisis sampel pintu kaca tempered glass dengan ketebalan 10mm. Metode pengukuran pintu 

kaca tempered glass 10mm menggunakan ruangan sumber dan penerima sesuai ISO 10140-5, sedangkan jenis 

pintu kaca yang diukur mengacu pada ISO 10140-1. Parameter-parameter yang diukur untuk mendapatkan nilai 

sound transmission class adalah tingkat tekanan bunyi ruang sumber, tingkat tekanan bunyi ruang penerima dan 

waktu dengung ruang penerima. Proses analisis untuk mendapatkan nilai sound transmission class berdasarkan 

ISO 10140-2 dan ISO 10140-4, atau ASTM E90 – 09. Berdasarkan hasil analisis bahwa sampel pintu kaca 

tempered glass dengan ketebalan 10mm kurang bagus dalam meredam suara. Hal ini dikarenakan kebocoran 

pada sealkaret pada pintu kaca. 

 

Kata kunci : Sound Transmission Class, sound transmission loss, tempered glass 

 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Insulasi suara adalah sejenis tindakan untuk mencegah gelombang suara merembet ke ruang lain. Tujuan 

dari insulasi suara adalah mengurangi decibel suara yang datang, sehingga suara yang berasal dari dalam ruangan 

yang di isolasi tidak dapat didengan secara jelas oleh orang yang ada di luar ruangan, begitu juga sebaliknya. Pada 

saat membahas insulasi suara maka tidak dapat dipisakan dengan pembahasan Sound transmission Loss (STL) 

dan Sound Transmission Class (STC). STC adalah suatu rating nilai tunggal yang ditentukan dengan 

mengklasifikasikan nilai-nilai sound reduction index/sound transmission loss yang mengacu pada ISO 717-1 atau 

ASTM E413 – 04. Sedangkan STL adalah selisih antara daya bunyi di ruang sumber dan ruang penerima dimana 
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kedua ruang tersebut dipisahkan oleh suatu partisi tertentu. Semakin tinggi nilai STC maka semakin tinggi pula 

decibel suara yang terisolasi. 

Salah satu material yang biasa digunakan sebagai material untuk insulasi ruangan terutama di perkantoran 

adalah kaca. Hal ini dikarenakan kaca memberikan efek ruangan yang luas dan secara estetika ruangan dengan 

menggunakan kaca sebagai partisi, memiliki efek mewah. Jenis-jenis partisi kaca yang sering digunakan adalah 

kaca es, tempered glass, kaca refleksi, kaca yang dilaminasi, atau kaca polos (Richard, 2020).  

Tempered glass merupakan jenis kaca yang memiliki kekuatan 4 kali lebih kuat dibandingkan dengan 

jenis kaca pada umumnya. Keuntungan dari penggunaan tempered glass adalah pada saat tempered glass pecah, 

serpihan yang dihasilkan relative kecil bukan seperti pecahan kaca biasa yang panjang-panjang dan tajam. 

Sehingga aman digunakan baik untuk partisi maupun sebagai pintu. Bukan hanya itu saja, berdasaarkan beberapa 

artikel tempered glass dipilih karena dapat digunakan untuk meredam suara.  

Didalam paper ini dipaparkan hasil pengukuran dan analisanya, guna mendapatkan nilai STC-nya. 

Sampel yang diukur dan dianalisa adalah sebuah pintu kaca jenis tempered glass dengan ketebalan 10 mm. 

Pengukuran sampel dilakukan pada rentang 100 s/d 4000Hz dengan sumber white noise.  

2. PRINSIP PENGUKURAN INSULASI BUNYI 

Pengukuran insulasi bunyi dilakukan di dua ruang reverberasi atau gema (ruang sumber dan ruang 

penerima). Kedua ruang tersebut dibatasi oleh suatu partisi dengan komposisi tertentu, dan ruang bukaan sampel 

uji. Spesifikasi ruang gema dan ruang bukaan sampel yang digunakan mengacu pada ISO 10140-5, sedangkan 

jenis sampel yang dapat diukur mengacu pada ISO 10140-1. 

Parameter-parameter yang diukur adalah tingkat tekanan bunyi di ruang sumber dan ruang penerima, dan 

waktu dengung di ruang penerima, dimana prosedur pengukuran kedua parameter tersebut mengacu pada ISO 

10140-2 dan ISO 10140-4, atau ASTM E90 – 09 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1 (Dwisetyo, 2020). 

 

Gambar 1. Diagram Pengukuran Tingkat Tekanan Bunyi Ruang Suber Dan Peneriama 

Setelah memperoleh kedua parameter tersebut, nilai sound reduction index (R) atau sound transmission 

loss (STL) untuk setiap frekuensi dapat dihitung menggunakan persamaan (Mediastika, 2018): 

1 2
10 log

S
R L L

A
= − +

       (1) 

Dimana: 

L1 : Tingkat tekanan bunyi ruang sumber (dB) 

L2 : Tingkat tekanan bunyi ruang penerima (dB) 

S : Luas permukaan sampel (m2) 

A : Area absorpsi bunyi ekivalen (m2) 

Setelah menetukan nilai sound transmission loss (STL) tahapan selanjutnya adalah menentukan nilai 

Area absorpsi bunyi ekivalen (A). Area absorpsi bunyi ekivalen (A) dapat dihitung menggunakan persamaan 

sabine. 

0,163 V
A

T
=

        (2) 
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dimana V adalah volume ruangan dalam m3 dan T adalah waktu dengung diruang peneriam dalam detik. 

Nilai waktudengung dapat diukur mengikuti Gambar 2. 

 
Gambar 2. Diagram Pengukuran Waktu Dengung 

Sehingga sound reduction index (R) atau sound transmission loss (STL) dapat ditulis dengan persamaan 

sebagai berikut: 

1 2 10log
0,163

R L
S T

L
V

= − +
      (3) 

Setelah itu, nilai weighted sound reduction index (Rw) atau sound transmission class (STC) dari suatu 

sampel uji dapat ditentukan dan mengacu pada ISO 717-1 atau ASTM E413 – 04. 

Dalam penelitian ini, sampel kaca yang digunakan adalah sebuah tempered glass dengan ketebalan 

10mm. Setiap sisi dari pintu ini diberi karet sebagai insulasi suara. Secara umum model pintu kaca yang digunakan 

ditunjukkan pada Gambar 3 berikut.  

 
Karet

Lubang 

Kunci

Tempered 
Glass

 
Gambar 3. Model Pintu Kaca Tempered Glass 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Nilai sound transmission loss (STL) untuk masing masing frekuensi ditunjukan pada Tabel 1 dan grafik 

pada Gambar 4. Nilai ini diperoleh dari pengolahan data L1, L2, dan T menggunakan persamaan 3.    
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Tabel 1. Sound transmission loss (STL) pintu kaca 

Frekuensi STL 

(Hz) (dB) 

125 27 

160 26 

200 30 

250 26 

315 27 

400 29 

500 30 

630 31 

800 33 

1000 32 

1250 29 

1600 27 

2000 25 

2500 27 

3150 31 

4000 31 

 
  

 
Gambar 4. Grafik STL Sampel Kaca 

 
Berdasarkan grafik pada Gambar 4 dan Tabel 1, maka diketahui bahwa nilai STL untuk masing-masing 

frekuensi berkisar antara 25dB sampai dengan 33dB. Nilai STL terendah didapat pada frequensi 2000Hz dan nilai 

STL tertinggi adalah pada frequensi 800Hz.  

Berdasarkan ASTM E413 – 04, nilai sound transmission class (STC) dari sampel pintu kaca tempered 

glass , diperoleh dari membandingkan nilai STL pada tabel 1 dengan nilai referen yang diatur dalam ASTM E413-

04 sehingga mendapatkan nilai unfavorable deviation mendekati 2dB. Pada saat kondisi ini sudah terpenuhi maka 

nilai STL pada 500 Hz digunakan sebagai nilai STC, sehingga nilai yang didapat adalah 30dB(ASTM E413 - 04, 

2004). Berdasarkan gambar 4 nilai STL ditunjukkan dengan grafik warna hijau dan nilai referen ditunjukkan 

dengan warna merah. 

Nilai STC 30 dB berdasarkan klasifikasi nilai STC  dalam ASTM E413 – 04 dan Introduction to Sound 

Transmission Class dari Gailer & Assosiates diketahui bahwa nilai STC dari pintu kaca tempered glass ini terlalu 

rendah, sehingga percakapan yang dilakukan di dalam ruangan maupun dari luar ruangan yang dibatasi sampel 

pintu kaca ini dapat terdenganr dengan jelas (Geiler & Associates, 2009). 
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Tabel 2. Klasifikasi Nilai STC Terhadap Suara Yang Dapat Didengar 
STC Suara yang Dapat Didengar 

35 – 40 Kata-kata dan frase terdengar jelas dan dapat dimengerti 

42 – 45 Ucapan nyaring sedang, kadang kata-kata bisa dimengerti 

47 – 50 Ucapan keras terdengar tapi tidak terdengar, musik terdengar 

52 – 55 Pidato keras hampir tidak terdengar, musik keras terdengar 

57 – 60 Pidato keras tak terdengar, musik keras samar 

62 – 65 Frekuensi rendah terdengar samar 
70 Musik yang sangat keras terdengar samar-samar 

75+ 
Kualitas studio rekaman, semua kecuali suara paling keras tidak 

terdengar 

 

Guna meningkatkan nilai STC dari sampel ini kedepannya perlu dilakukan peningkatan terhadap 

kemapuan sampel, yaitu dengan cara mengganti ketebalan dari tempered glass yang digunakan menjadi lebih tebal 

dan mengganti karet peredam yang digunaan pada pintu kaca menggunakan karet peredam yang lebih kedap. 

Alasan kenapa penggantian karet peredam menjadi perhatian guna meningkatkan kualitas STC, adalah pada saat 

kami melakukan pengukuran ulang terhadap sampel tempered glass 10mm tanpa karet peredam dan di posisikan 

sebagai partisi, nilai STC nya jauh lebih tinggi. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengukuran dan analisis data diketahui bahwa sampel pintu kaca dengan ketebalan 10mm 

memiliki nilai STC yang sangat rendah berdasarkan klasifikasi di ASTM. Guna meningkatkan nilai STC dari pintu 

kaca, maka perlu ditingkatkan ketebalan dari pintu kaca tempered glass dan karep peredam yang digunakan. 
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ABSTRACT 

In this new normal Covid-19 era, health is very important, because, with health, human survival to 

survive can be carried out. In the new normal era, there was a change in behavior, including wearing 

masks, not shaking hands when meeting colleagues, not having close discussions, but having to maintain 

a distance. In addition, it is recommended to stay at home and carry out activities outside the home if there 

are important things. To adhere to health protocols, but also to remain productive to keep business  

running, tools are needed to communicate.  

Whatsapp as a social media on Android and iPhone phones, with various existing facilities, for 

example, to download images or photos, also to write chats, can be used as a tool in communicating.The 

Kraton Yogya batik trading business includes Micro, Small, and Medium Enterprises (UMKM), the Covid -

19 epidemic also resulted in a drastic decline in batik trade, due to decreased market demand and reduced 

purchasing power. 

To stay productive in this Covid-19 pandemic, by paying attention to controlled work from home, 

if you have to go to the market or shop, pay attention to meetings by keeping a distance, then use WhatsApp 

as a communication tool between customers or consumers.Whatsapp is used to send pictures of batik 

orders, or to send uniform customer requests, also used to confirm if there is a communication 

error.Whatsapp can also be used to confirm payment problems, namely by sending proof of transfer of a 

certain amount of money from a certain bank 

Keywords : new normal era, social media, trade, whatsapp. 

 

INTISARI 

Dalam era new normal Covid-19 ini, kesehatan merupakan hal yang sangat penting, bagaimana untuk 

tetap memenuhi protokol kesehatan, tapi juga harus tetap produktif agar usaha tetap berjalan maka perlu 

membuat strategi pemasaran yanglebih sesuai dimasa pandemi.Ketika Perubahan komunikasi dengan 

mengurangi bertemu secara langsung. Usaha perdagangan batik Kraton Yogya termasuk Usaha Mikro Kecil 

Menengah (UMKM), keadaan pendemi Covid-19 berakibat juga pada perdagangan batik yang menurun drastis, 

karena orang mengurangi kerumunan dengan cara tidak pergi ke pasar dan toko. Sementara selama ini sangat 

mengandalkan pemasaran conservative melakukakn stok opname pasar dan toko. 

Penggunaan whatsapp untuk media sosial yang banyak digunakan masyarakat dan berjalan di berbagai 

platform ada di handphone android maupun iphone, dengan berbagai fasilitas yang ada seperti mengunduh 

gambar atau foto, juga untuk menulis chat, dapat digunakan sebagai alat bantu dalam 

berkomunikasi.Pemanfaatan media ini ternyata cukup efektif membantu perdagangan. Pelanggan /konsumen 

tetap dapat melakukan transaksi semi online dengan dengan media ini. Whatsapp juga dapat digunakan untuk 

konfirmasi masalah pembayaran, yaitu dengan mengirim bukti transfer sejumlah uang dari bank tertentu. 

Hasil penjualan memang belum menyamai seperti pada masa sebelum pandemi, tetapi perubahan metode 

penjualan yang dilakukan secara daring ternyata cukup efektif untuk mampu mempertahankan kelangsungan 

usaha. Peningkatan usaha perdagangan memang belum seperti yang diharapkan, namun ternyata transaksi usaha  

alat bantu media sosial ini mencakup lebih dari 75% dari keseluruhan data transaksi. 

Kata kunci : era new normal, media sosial, perdagangan, whatsapp. 
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1. PENDAHULUAN 

Pada awal bulan Juni 2020 Pemerintah telah menerapkan fase New Normal, dengan cara melonggarkan 

pembatasan sosial. Tujuannya adalah pemulihan ekonomi setelah sekitar tiga bulan pemerintah menetapkan suatu 

kebijakan yaitu berupa pembatasan sosial, serta beraktifitas dirumah, tujuan yang diperoleh adalah dapat memutus 

rantai penyebaran virus Covid-19. Pada era ini atau sering disebut era new normal diharapkan semua harus 

produktif dan semangat untuk melakukan aktivitas dibidang ekonomi, meskipun ada kendala berupa pandemic 

Covid-19 tetap ada dan dapat meningkat setiap saat.  Gaya hidup, perilaku serta metode cara bekerja di era new 

normal tentunya tidak akan sama sebelum adanya Covid-19, perilaku ini harus dirubah mulai dari cara hidup, cara 

bekerja, serta cara berfikir agar nantinya dapat beradaptasi dengan perilaku yang dibutuhkan diera new normal 

sehingga nantinya selalu sehat, panjang umur dan produktif. 

Perubahan perilaku kerja yang produktif dan terhindari dari Covid-19 dalam  bekerja membutuhkan 

komputer, laptop, smart phone, headset. Semua ini adalah sarana dan alat yang membuat semakin produktif dalam 

bekerja dan terhindar dari Covid-19, karena dengan sarana ini bisa melakukan segala tugas, kerja dengan cepat 

terutama apabila sarana ini terhubung dengan internet.  Tetap terhubung dengan internet dan telepon sebagai alat 

komunikasi, sehingga bila atasan dan rekan kerja menelepon atau bertanya via daring seperti email, whatsapp bisa 

segera memberikan respon. Whatsapp sebagai salah satu media sosial saat ini banyak yang menggunakan untuk 

kepentingan bersosialisasi maupun sebagai penyampaian pesan baik oleh individu maupun kelompok.   

Pandemi Covid-19 telah merusak tatanan kehidupan normal masyarakat terutama dibidang ekonomi. 

Pandemi Covid-19 telah membuat jatuhnya permintaan masyarakat terhadap barang dan jasa, turunnya daya beli 

masyarakat. Hal ini menyebabkan penjualan pelaku Usaha Mikro Kecil Menengah (UMKM) menurun tajam 

hingga yang tersisa hanya 10-20 % saja. Usaha perdagangan batik Kraton Yogya merupakan usaha dibidang batik, 

yang memperdagangkan batik jenis tekstil printing halus, yang mempunyai berbagai corak klasik motif Yogya 

maupun motif Solo (lasem). Usaha perdagangan batik Kraton Yogya termasuk UMKM, keadaan pendemi Covid-

19 berakibat juga pada perdagangan batik yang menurun drastis, karena permintaan pasar dan penjualan turun 

daya beli masyarakat yang berkurang. Agar tetap produktif pada pandemi Covid-19 ini,dengan mengindahkan 

bekerja dikendalikan dari rumah, jika harus ke pasar atau toko memperhatikan pertemuan dengan jarak, maka 

perlu alat bantu whatsapp sebagai komunikasi diantara pelanggan atau konsumen. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

New normal dalam bahasa Indonesia artinya adalah kenormalan baru. Kenormalan baru merupakan 

keadaan normal yang baru yang belum ada sebelumnya. New normal adalah keadaan beradaptasi saat ini terhadap 

lingkungan dalam bentuk perilaku gaya hidup serta cara kerja dengan tetap mengedepankan protokol kesehatan 

hal ini dimaksudkan agar masyarakat Indonesia tetap produktif, tetap melakukan aktivitas ekonomi, tetap sehat, 

dan terhindar dari virus Covid-19. Kalau membahas kenormalan baru, maka banyak didapatkan  hal-hal yang 

sebelumnya dirasa tidak normal tetapi di era new normal ini menjadi dianggap normal. Seperti misalnya sebelum 

era new normal, memakai masker di tempat umum dianggap sesuatu yang aneh, sekarang di era kenormalan baru 

memakai masker adalah suatu keharusan, bila tidak memakai masker di tempat umum akan dianggap menjadi 

sesuatu yang aneh, demikian juga bekerja biasanya harus di kantor dan sekolah atau di kampus, rapat dan pelatihan  
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harus bertemu ditempat yang disepakati tetapi sekarang di era kenormalan baru untuk dapat bekerja, belajar dan 

rapat tidak lagi dilakukan di kantor, sekolah, kampus tetapi dapat dilakukan di rumah secara daring. Sebelumnya 

masyarakat Indonesia setiap bertemu selalu berjabattangan, tetapi di era kenormalan baru ini berjabattangan 

adalah sesuatu yang tidak boleh dilakukan. Sebelumnya kalau berkumpul adalah sesuatu yang biasa dan normal, 

tetapi di era kenormalan yang baru ini, berkumpul merupakan tindakan  hal yang harus dihindari dan dirasa aneh, 

karena harus menjaga jarak untuk menghindari virus Covid-19. Perilaku, gaya hidup, metode kerja di era new 

normal tidak akan sama dengan sebelum kehadiran Covid-19, sehingga harus merubah perilaku, cara hidup, cara 

kerja, dan cara berpikir di era new normal. Perubahan perilaku yang terjadi di new era yang membuat menjadi 

individu yang produktif dan terhindar dari penularan Covid-19 adalah menerapkan protokol kesehatan dengan 

disiplin dan kesadaran yang tinggi, bekerja dengan menggunakan komputer, laptop, smart phone, headset, karena 

dengan sarana ini bisa melakukan segala tugas, kerja dengan cepat terutama apabila sarana ini terhubung dengan 

internet.(Siahaan, E., 2020).   

Tekonologi daring pada saat ini merupakan sebuah perkembangan teknologi yang sangat membantu 

dalam berkomunikasi secara dua arah pada jarak yang jauh. Teknologi daring ini merupakan sebuah komunkasi 

yang saling bertukar nantinya akan saling terhubung, dapat digunakan  secara serempak dengan melibatkan 

banyak orang atau hanya dengan 2(dua) orang saja. Namun teknologi daring tentu saja membutuhkan perangkat 

pendukung seperti komputer, smartphone atau alat bantu lainnya yang dapat digunakan sebagai perantaranya 

terutama harus terhubung dengan internet. Pada zaman dahulu untuk bisa berkomunikasi dengan suara saja serta 

alat komunikasi tradisional, sekarang dengan menggunakan teknologi daring tentunya dapat bertatap muka 

walaupun dengan jarak, waktu dan tempat yang berbeda. Pada situasi sekarang ini seluruh dunia terjangkit Virus 

Corona (Covid-19) menggunakan teknologi daring ini sangat membantu semua orang dalam berkomunikasi secara 

tatap muka dengan menggunakan perangkat tambahan atau mobile. Ini dikarenakan Virus Corona (Covid-19) 

dapat menyebar dengan mudah melalui karena adanya interaksi sesama manusia terlebih lagi jika manusia tersebut 

mengalami flu atau batuk. Teknologi daring harapannya semua pekerjaan dapat nantinya dilakukan dalam 

mendukung pekerjaan ,Belajar dan Mengajar. Manfaat Teknologi Daring untuk mendukung pekerjaan yaitu 

dengan menggunakan suatu sarana e-Commerce atau perdagangan online dan menggunakan suatu sarana e-

Banking atau perbankan online, sedangkan sarana mendukung program untuk belajar dan mengajar dengan 

teknologi daring dengan melalui suatu sarana e-Learing atau pembelajaran online sehingga peserta didik dan guru 

dapat berkomunikasi dengan mudah berinteraksi dengan jarak dan tempat yang berbeda. Teknologi daring 

merupakan solusi utama dalam menghambat penyebaran Virus Corona (Covid-19), namun aktifitas tetap berjalan 

secara normal. (Riswanto, 2020). Penggunaan media sosial tentunya dapat dengan mudah menciptakan suatu 

forum, individu satu dengan yang lain dapat saling berkomunikasi serta bertukar pikiran satu sama lain. Dalam 

hal ini akan sangat mudah membuat individu berkomunikasi dan berkomentar tentang berbagai topik maupun 

kasus yang dibahas oleh individu lain. Individu juga dapat membangun asumsi, emosi dan kepercayaan melalui 

komentar maupun sudut pandang maupun pemikiran individu lain dalam media sosial, hal ini memungkinkan 

dapat secara reaktif berkomentar maupun berkesimpulan. (Trisnani, 2017).   

Whatsapp merupakan salah satu media online yang sering dan banyak digunakan  mahasiswa dan dosen. 

Aplikasi whatsapp dapat memberikan akses serta kemudahan selama melakukan  interaksi dan berkomunikasi. 
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Melalui media sosial  ini, pengguna  tentunya dapat menambahkan lebih banyak teman, kolega, mempermudah 

para pengguna untuk dapat lebih mengenal satu sama lainnya dan sebagai media penunjang kegiatan belajar. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui serta memanfaatan media whatsApp sebagai media komunikasi antara 

dosen dengan mahasiswa dalam menunjang kegiatan proses belajar mengajar (Afnibar & N, 2020). 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, whatsapp smartphone sangat berperan dalam memberikan 

dan   menyebarkan informasi ke pihak lain. Dalam proses perkuliahan kegunaan whatsApp smartphone dapat 

sebagai media atau sarana dalam berkomunikasi baik dalam pemberian materi mata kuliah yang berupa penjelasan 

lain, jika dalam kelas mahasiswa kurang memahami materi. Kegunaan lain dari whatsApp juga untuk 

penyempurna sarana pengiriman tugas dari dosen ke mahasiswa karena dari segi waktu sangat efisien tidak terlalu 

lama tugas perkuliahan dapat terkirim dengan mudah dan segera diterima oleh dosen yang bersangkutan. (Sartika, 

2018).     

WhatsApp sebagai salah satu media sosial saat ini banyak yang menggunakan untuk kepentingan 

bersosialisasi maupun sebagai penyampaian pesan baik oleh individu maupun kelompok. Melakukan percakapan 

melalui menu chat, duplikasi melalui fitur copy, menghapus melalui fitur delete, atau meneruskan melalui fitur 

forward. Gambar yang terkirim bisa di-forward. Selain itu juga dapat mengirim pesan suara maupun share lokasi 

keberadaan pengguna. Juga menyediakan fitur grup chat, dimana pengguna bisa mengumpulkan beberapa kontak 

u ntuk membuat sebuah grup chat.  

Beberapa keuntungan memakai WhatsApp (Yusmita et al., 2014). 

1. Tidak hanya teks : WhatsApp memiliki fitur untuk mengirim gambar, video, suara, dan lokasi GPS 

dengan hardware GPS atau Gmaps. Media tersebut langsung dapat ditampilkan dan bukan berupa 

link.  

2. Terintegrasi ke dalam sistem : WhatsApp, layaknya sms, tidak perlu membuka aplikasi untuk 

menerima sebuah pesan. Notifikasi pesan masuk ketika handphone sedang off akan tetap disampaikan 

jika handphone sudah on.  

3. Status Pesan : Jam Merah untuk proses loading di HP, tanda centang jika pesan terkirim ke jaringan, 

tanda centang ganda jika pesan sudah terkirim ke teman chat dan silang merah jika pesan gagal  

4. Broadcats dan Group chat : Broadcast untuk kirim pesan ke banyak pengguna. Group chat untuk 

mengirim pesan ke anggota sesama komunitas.  

5. Hemat Bandwidth : Karena terintegrasi dengan sistem, maka tidak perlu login dan loading 

contact/avatar, sehingga transaksi data makin irit.  

Pandemi Covid-19 telah merusak tatanan kehidupan normal masyarakat terutama dibidang ekonomi. 

Pandemi covid-19 telah membuat jatuhnya permintaan masyarakat terhadap barang dan jasa, turunnya daya beli 

masyarakat. Kondisi ini membuat Usaha Mikro Kecil Menengah (UMKM)  jatuh telak. Banyak orang-orang 

kehilangan pekerjaan dan terpaksa di Putus Hubungan Kerja (PHK). Kondisi ini dialami oleh semua UMKM. 

Saatnya sekarang UMKM bangkit dan tidak berdiam diri. UMKM harus tetap produktif, lebih kreatif dan selalu 

berusaha. Apalagi sekarang Indonesia sudah memasuki masa new normal. Dimasa new normal UMKM tetap 

menjalankan usaha dengan mengikuti protokol yang ada, jaga jarak, pakai masker dan rajin cuci tangan. UMKM 

harusnya bangkit sehingga kembali menjadi usaha rakyat yang tahan banting dalam menghadapi keadaan apapun. 
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Menghadapi masa new normal yang belum bebas Covid-19, untuk kembali meningkatkan penjualan, UMKM 

tidak hanya dituntut bisa berjualan secara tradisional saja, tapi juga harus mampu bertransformasi dengan mencoba 

bisnis online sebagai pilihan kedua setelah bisnis offline (tradisional). Transformasi ini tidak bisa di hindari. 

Sebagai pemain dan pelaku usaha, UMKM mau tidak mau terpaksa berbisnis online untuk mampu bersaing dan 

bertahan hidup UMKM harus update diri. Tidak ada lagi alasan gagap teknologi (gaptek) tidak mengerti Internet, 

tidak mengetahui media sosial (medsos) seperti facebook, Instagram, tweeter, whatsapp business dan sebagainya. 

Mau tidak mau, suka atau tidak suka, UMKM harus bertransformasi ke bentuk model bisnis baru.   Lakukanlah 

bisnis online dengan cara memasarkan produk secara online. UMKM yang berpromosi di medsos akan lebih 

efektif dan efisien, dengan melakukan promosi dan transaksi menggunakan medsos yang ada, diharapkan dapat 

meraih pelanggan yang banyak. (Desiyanti et al., 2020). 

    

3.  METODOLOGI PENELITIAN 

Untuk mengetahui dan melukiskan keadaan yang sebenarnya secara aktual dengan melihat permasalahan 

yang ada, maka metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini mengarah pada penggunaan metode 

deskriptif kualitatif. Metode yang digunakan adalah metode deskriptif, yang dapat diartikan sebagai proses 

pemecahan masalah yang diselidiki dengan melukiskan keadaan subyek dan obyek penelitian pada saat sekarang 

berdasarkan fakta-fakta yang tampak atau bagaimana adanya (Nawawi, 1998). Metode penelitian deskriptif adalah 

metode yang digunakan untuk mendapatkan gambaran keseluruhan obyek yang digunakan untuk mendapatkan 

gambaran keseluruhan obyek penelitian secara akurat. Pelaksanaan metode penelitian deskriptif tidak terbatas 

hanya sampai pada pengumpulan dan penyusunan data, tetapi meliputi analisis dan interpretasi tentang arti data 

tersebut, selain itu semua yang dikumpulkan berpotensi menjadi kunci terhadap apa yang diteliti. 

Metode penelitian deskriptif bertujuan untuk mendapatkan dan menyampaikan fakta-fakta dengan jelas 

dan teliti. Studi deskriptif harus lengkap, tanpa banyak detail yang tidak penting dengan menunjukkan apa yang 

penting atau tidak. Riset ini tidak mengutamakan besarnya populasi atau sampling bahkan populasi dan 

samplingnya sangat terbatas. Jika data yang terkumpul sudah mendalam dan bisa menjelaskan fenomena yang 

diteliti, maka tidak perlu mencari sampling lainnya. Disini yang lebih ditekankan adalah persoalan kedalaman 

(kualitas) data bukan banyaknya (kuantitas) data (Sugiyono, 2005) 

. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Untuk mengetahui dan melukiskan keadaan yang sebenarnya secara aktual dengan melihat permasalahan 

yang ada, metode penelitian ini digunakan agar penelitian ini mengarah pada penggunaan metode deskriptif 

kualitatif, akan tetapi akan disampaikan data penjualan perdagangan batik Kraton Yogya. Pada tahun 2019 sebelum 

adanya pandemi Covid-19, penjualan mencapai sekitar 20.558 potong atau 80 kodi perbulan, sedangkan pada 

tahun 2020 saat terjadinya pandemi Covid-19 penjualan menurun drastis sebesar 50 persennya, sehingga penjualan 

sekitar 8.278 potong atau 40 kodi perbulannya. Data tentang penjualan batik Kraton Yogya disajikan dalam Tabel 

1 berikut ini; 
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Tabel 1. Data Penjualan Batik Kraton Yogya 

 Th. 2019 (potong) Th. 2020 (potong) 

Penjualan 20.558 8.278 

Agar tetap produktif pada pandemi Covid-19 ini, dengan mengindahkan bekerja dikendalikan dari rumah, 

jika harus ke pasar atau toko memperhatikan pertemuan dengan jarak, maka perlu alat bantu whatsapp sebagai 

komunikasi diantara pelanggan atau konsumen. Misalnya ada pelanggan yang membutuhkan corak batik untuk 

seragam, sebanyak beberapa potong, kemudian batik Kraton Yogya diminta untuk mengirimkan corak yang ada, 

maka sebelum pandemi Covid-19, yang dilakukan adalah mengirim barang ke pasar atau toko, kemudian pihak 

pelanggan akan memilih corak yang akan digunakan untuk seragam. Namun pada era new normal karena pandemi 

Covid-19, dengan whasapp cukup mengirimkan beberapa gambar atau foto yang ada, dengan stock barang 

sebanyak permintaan. Penjelasan dapat ditunjukkan pada  Gambar 1. 

 

Gambar 1. Beberapa Motif Batik Seragam 

 

Pada saat sebelum pandemi Covid-19, pada waktu menyetorkan barang, maka pihak konsumen akan 

memberikan uang titipan untuk pembayaran, namun karena era new normal akibat pandemi Covid-19 untuk 

menjaga jarak maka pembayaran dilakukan dengan mentransfer sejumlah uang tertentu, kemudian dengan 

whatsapp foto bukti transferan disampaikan kepada batik Kraton Yogya, dan kemudian akan mengecek pihak bank, 

dan menuliskan titipan konsumen tersebut kedalam nota atau buku. Gambar 2. Menjelaskan bentuk gambar bukti 

transferan. 
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Gambar 2. Bukti Tansfer Dari Bank 

Sebelum pandemi-19 saat menyetorkan barang ke pasar, kadang ada pelanggan yang meminta barang, 

dengan mencatatkan dulu sesuai permintaan, kemudian terjadi diskusi barang yang ada persediaannya. Akan tetapi 

pada saat era new normal ini, dengan whatsapp pelanggan cukup mengirimkan foto catatannya, hal demikian bisa 

diperlihatkan melalui Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Catatan permintaan barang 

Kadang kala ada pesanan barang yang digunakan untuk seragam, dan batik Kraton Yogya diminta untuk 

mengambil corak tersebut ke toko atau ke pasar, namun di era new normal ini, karena diharuskan untuk tetap 

dirumah dan keluar rumah jika penting sekali. Untuk mengatasi hal demikian maka dengan whatsapp cukup 

mengirim foto atau gambar yang akan digunakan untuk seragam, dan menuliskan seberapa banyak seragam yang 

dikehendaki. Hal demikian bisa diperlihatkan pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Motif Batik Seragam 

Di atas telah disampaikan bentuk-bentuk relasi atau transaksi antara batik Kraton Yogya dengan para 

pelanggan dengan menggunakan alat bantu Whatsapp. Masih ada lagi beberapa bentuk relasi, misal bagaimana 

caranya mengatasi kalau terjadi kesalahan komunikasi, maka digunakan media telpon atau video panggilan. Akun 

wa bisnis juga membantu kemudahan tidak perlu selalu on dalam  

 

4. KESIMPULAN 

Perubahan pola hidup masyarakat di era new normal Covid-19 ini, membuat beberapa bidang termasuk 

bisnis harus merubah pula pola usahanya menjadi daring. Whatshap sebagai alat bantu komunikasi media sosial 

yang cukup popular sangat membantu usaha tetap produktif.  Whatsapp sebagai media sosial yang ada di 

handphone android maupun iphone, dengan berbagai fasilitas yang ada misal untuk mengunduh gambar atau foto, 

juga untuk menulis chat, dapat digunakan sebagai alat bantu dalam berkomunikasi. 

Usaha perdagangan batik Kraton Yogya termasuk UMKM, keadaan pendemi Covid-19 berakibat juga 

pada perdagangan batik yang menurun drastis, karena permintaan pasar dan penjualan turun daya beli masyarakat 

yang berkurang. Agar tetap produktif pada pandemi Covid-19 ini,dengan mengindahkan bekerja dikendalikan dari 

rumah, jika harus ke pasar atau toko memperhatikan pertemuan dengan jarak, maka  menggunakan whatsapp 

sebagai alat bantu komunikasi diantara pelanggan atau konsumen. 
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ABSTRACT 

Multimedia gives chance to the students in developing their language skill. This research goal is to find 

out if there is significant effect of multimedia on extrovert and introvert vocational students in developing their 

speaking skill. This study was done using experimental research. Questionnaire and pre and post tests were 

used to analyze the effectiveness of multimedia on speaking learning teaching activities. It was done in 

AKPRIND Institute of Science and Technology Yogyakarta with the even semester students of Mechanical 

Engineering Department of Diploma 3 Program academic year 2011/2012. The results of this research 

presented in the analysis result that T count = 8.115 with 37 df. The values obtained from the t table t (0.05, 37) 

= 1.692. Because t = 8.115 ≻ t table = 1.692, then there is a significant effect in the presence of multimedia on 

the extroverted respondents. And T count = 11.416 with df. 31, the values obtained from the t table t (0.05, 31) 

= 1.697. Because t = 11.416 ≻ t table = 1.697, then there is a significant effect in the presence of multimedia on 

the introverted respondents. It is obvious that the presence of multimedia gives significant effect to extroverted 

and introverted vocational students in developing their speaking skill. 

 

Key words: extrovert and introvert vocational students, multimedia, speaking skill 

 

INTISARI 
Multimedia memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengembangkan kemampuan bahasanya. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah ada pengaruh yang signifikan multimedia pada siswa 

vokasi ekstrovert dan introvert dalam mengembangkan keterampilan berbicara mereka. Penelitian ini dilakukan 

dengan menggunakan penelitian eksperimental. Kuisioner dan pre and posttest digunakan untuk menganalisis 

keefektifan multimedia dalam kegiatan belajar mengajar berbicara. Pelaksanaannya di AKPRIND Institut Sains 

dan Teknologi Yogyakarta bersama mahasiswa semester genap Jurusan Teknik Mesin Program Diploma 3 

tahun ajaran 2011/2012. Hasil penelitian ini disajikan dalam hasil analisis bahwa T hitung = 8.115 dengan 37 

df. Nilai yang didapat dari t tabel t (0,05, 37) = 1,692. Karena t = 8.115 ≻ t tabel = 1.692, maka terdapat 

pengaruh yang signifikan keberadaan multimedia pada responden ekstrovert. Dan T hitung = 11,416 dengan df. 

31, nilai yang diperoleh dari t tabel t (0,05; 31) = 1,697. Karena t = 11,416 ≻ t tabel = 1,697, maka terdapat 

pengaruh yang signifikan antara keberadaan multimedia pada responden introvert. Keberadaan multimedia 

jelas memberikan pengaruh yang signifikan bagi siswa SMK ekstrovert dan vokasi introvert dalam 

mengembangkan keterampilan berbicara. 

 

Kata kunci: siswa SMK ekstrovert dan introvert, multimedia, keterampilan berbicara 

 

 

1. INTRODUCTION 

Multimedia used in various fields of works like business, industries and educational activities. 

Saharudin (2010) says, “Multimedia is used in various fields like medical, home entertainment, communication, 

administration, business and industries, and also education and training.” And Indonesia is one of countries that 

use multimedia as learning teaching activities media.  

Media for learning teaching activities is very important. An English lecturer will not be able to guide 

his students well without having suitable media. There are many kinds of media for guiding students on learning 

English, but the media may or may not promote learning, depending on how it is used. It is also happened when 

a lecturer uses multimedia. It is met with Lindstrom’s statement (1994), as quoted by Neo (2001) that the use of 

multimedia in industries has been extensive, as it has been effective in increasing productivity and retention 

rates, where research has shown that people remember 20% of what they see, 40% of what they see and hear, 

but about 75% of what they see and hear and do simultaneously.  

English as a tool of communication is stressed to be learnt. It is known that speaking skill is important 

to be mastered in this era of globalization, but some students ignore it. Actually there are more and more 

working fields which ask employee candidates who have to be able to speak English fluently. Unfortunately 

English is only given in one or two semesters in some vocational institutes, on the first or second semester. 

Actually, there are two kinds of students in a class. The ones who are talkative and others are the ones 

who always keep quiet. That is not because they do not understand or cannot speak the language, but it is 

because their personality types. Some of the students are extroverts and some of them are introverts. Extroverts 
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love being surrounded by many people and have the power from other people presence. But introverts love 

being alone or with one or two friends only because they have their own power. Enche (2011) compares the 

extroverts likes a solar panel (it needs energy from other sources) and introverts like a battery or alternating 

current (it has its own energy). 

This research will study the effect of multimedia on extrovert and introvert vocational students in 

developing their speaking skill. It will find out if multimedia gives an effect and will it be more effective for 

developing extrovert and introvert students’ speaking ability or not. This research will compare the pre-test and 

post-test gain scores of extrovert and introvert. By doing this it will be known if multimedia has an effect and it 

is going to be known the one that get more advantages on developing their speaking skill using multimedia. 

The use of multimedia will be more effective for developing the students speaking skill because there 

are animations, moving pictures, and texts which are able to make students understand the topic better, also 

there is sound that able to make students know the way to pronounce English words correctly. Zimmer (2003) 

also said, “Pictures and animations help bring to life scientific principles, and multimedia allows students to take 

a more active role in learning: they can watch experiments in action, see microorganisms up close, and use a 

mouse or keyboard to navigate images, simulations and interactive material.”  

Based on the title of this study the effect of multimedia on extrovert and introvert vocational students in 

developing their speaking skill; then the research question is: is there any difference in the effect of multimedia 

on extrovert and introvert vocational students in developing their speaking skill? And because this thesis is an 

experimental research, the goal of this research is: to find out whether there is any significant difference in the 

effect of multimedia on extrovert and introvert vocational students in developing their speaking skill. 

There are three relevant researches which are related with this study that are similar or at the same 

stream. We present the summary of the researches are all about to illustrate the researches concepts. 

The first research was done by Gromik (2012), who wrote in his research report paper - Research on 

Teaching with Videos - which stated that the Multimedia English course is a required class, offered in weekly 

90-minute sessions throughout a 15-week academic term. The aim of the course is to provide students with 

opportunities to speak with limited teacher guidance or prompting. The course asks the students to investigate 

and apply language that best fits their needs during the process of creating video skits. He also said that 

multimedia empower students to explore and develop their skills in language and technology use by providing 

them with an authentic learning activity. Based on his experience in Multimedia English suggests the utility of 

asking students to use multimedia in the foreign language classroom. In line with Richards (1990), as quoted by 

Gromik, explains that the role of the foreign language teacher is to provide a purpose for utilizing the target 

language; the movie making process provides such purposeful motivation. Moreover, students benefit from 

integrating video production and editing into their language learning experiences because participating in the 

entire production process affords learners multiple opportunities to view and reflect upon their uses of the target 

language. 

The second study was done by Kezwer (1987), she had done a research on The Extroverted vs. the 

Introverted Personality and Second Language Learning, from the conclusion of her research report known that 

the language assessment instrument, the structure of the class, the immersion situation, and the child's tendency 

to be oriented towards peers or adults may all be contributing factors to the influence of outgoing behavior 

(extroverts) on second language learning. More studies need to be done in this area to investigate the interplay 

of these various contributing variables. In the meantime, we can say that it seems that extroversion does have 

some bearing on second language learning, although the exact nature of this relationship is still blurry and may 

be influenced by various contributing factors. More controlled research must be carried out in this area in order 

to attempt to separate the variables which are at play in the question of the influence of an extroverted 

personality on second language learning. 

She said that a better way of approaching the problem would be to provide as much variety in the 

classroom as possible to ensure that all personality types are catered to in some measure. A lively mix of frontal 

teaching, group study, pair work and individual learning in all of the four language skills is our best insurance 

for providing optimal learning conditions for all of our students, outgoingness (extroverts) and reservedness 

(introverts). 

The third research was done by Lee (2005), who had done an observation on Teaching Speaking to 

Extrovert and Introvert Students with twenty students from different countries, and he found that there were 

unclear differences between them and need further investigation; he also said that it needs more sample and 

another type of measurement to differentiate student personality types (extrovert and introvert) on learning 

speaking. Lee also referred to some experts opinions like Myers (1962), extroverts tend to prefer learning 

situations that afford interaction, while introverts tend to prefer small groups; Galvan and Fukada (1997/1998) 

found that students who were outgoing participated more than introverts. The study also determined that 

participants who self-reported as having passive personalities were least likely to initiate a question or volunteer 

an answer to a teacher’s question. Additionally, knowledge of personal preferences can help teachers and 

administrators understand and predict student performance so they can restructure the situation to facilitate more 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST 2021)                     ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

C-82 

 

student participation; while Barrett and Connot (1986) said that introverted students are least involved in school 

activities and have lower academic achievement. As Carskadon (1978) as cited by Lee states, extroverts 

generally produce more action with fewer thoughts whereas introverts produce numerous thoughts with little 

action. 

 

2. RESEARCH METHODOLOGY 

This research implemented experimental research. Experimental research is a part of difference 

relationship that implies a cause-effect relationship between two variables or more where treatments and 

measurements are involved. In an experiment, we deliberately change one or more process variables (or factors) 

in order to observe the effect the changes have on one or more response variables. The (statistical) design of 

experiments (DOE) is an efficient procedure for planning experiments so that the data obtained can be analyzed 

to yield valid and objective conclusions.  

DOE begins with determining the objectives of an experiment and selecting the process factors for the 

study. An Experimental Design is the laying out of a detailed experimental plan in advance of doing the 

experiment. Well-chosen experimental designs maximize the amount of "information" that can be obtained for a 

given amount of experimental effort (NIST/SEMATECH e-Handbook of Statistical Methods, April 2012).  

Experimental research relates to treatment, dependent variable, and independent variable. There are 

control group and experimental group. But, this research compared the dependent variables – the variable 

representing the value being manipulated or changed or tested– extrovert and introvert groups of vocational 

students. They were two different experimental groups and speaking skill, when the independent variable, the 

manipulator, multimedia is used. The two things which compared were the gain scores of pre-tests (to measure 

the initial students’ ability before treatment) and the post-tests (to measure students’ ability after treatment) of 

the extrovert and introvert. Then, the result of the comparison observed and would be clear to find out the effect 

of multimedia on extrovert and introvert vocational students in developing their speaking skill. 

This study was done at AKPRIND Institute of Science and Technology Yogyakarta. The problems of 

this research was about the participants were vocational students that had to learn four skills of language 

learning in a semester. There are seventy students in the class and most of them are boys. But, gathering the data 

is not as easy as what the writer has planned (because the department has scheduled activities for students). It 

needs time because there are some activities that have to be done by the students like practicum and excursion 

study. 

There was a very limited of time; it was about 3 up to 4 weeks. The participants were from Mechanical 

Engineering Department Diploma 3 Program of the second semester academic year 2011/2012. All participants 

took English in that semester. For the effect of multimedia on extrovert and introvert vocational students in 

developing their speaking skill was the main topic of this study, the result of students’ speaking performance 

documents from both extrovert and introvert groups as the data for this study was used as data comparison.  

The participants of this study were students of an English class in Mechanical Engineering Department 

of the institute. The samples were taken randomly from 70 students of whole academic year 2011/2012 Diploma 

Program of the department in the second semester. There was only a class of English, and all of the participants 

in the class were the experiment groups which divided into two groups; extrovert and introvert groups. Both of 

the groups were given the same treatment. There were 38 students from extrovert group, and 32 students from 

introvert group, thus all of the students in the class were involved in this research.  

For English is consider as one of general subjects in the department, it makes all of the students of the 

academic year take the subject in the same semester. So, all of the research activities were done in the same 

classroom. The class was conducted by the same lecturer. They did all the activities under the same supervisor. 

The class started from 09.10 and lasted at 10.50 in the morning; it was 100 minutes each meeting for 3 or 4 

weeks (3 or 4 times meetings). All the participants had the same materials and instructions, and they also had the 

same questionnaire, pretest, and posttest. 

The data was collected in several steps in doing this study. The first step was pretest. Pretest is done to 

know the students capability in speaking. Pretest is used to know what the students have already known about 

the subject that is going to learn. It is stated by Kelly (2012), “Pretests are given to students before a lesson or 

unit to assess what they do in fact already know.” From the dictionary of Merriam Webster stated that pretest is 

a test to evaluate the preparedness of students for further studies (Webster, 2011). While posttest does a test that 

is used to know the students understand on what they have learned. It is given after a certain period of time. 

From The American Heritage Dictionary of the English Language (2000) stated that post-test is a test given after 

a lesson or a period of instruction to determine what the students have learned. 

In this research, pre and post tests are done orally. Pretest is done at the beginning of the research by 

giving speaking assignment, individually. They told about themselves, for examples, they told about their daily 

activities, their experiences, or about their impression of an event, someone or something. After that the students 

were given the same treatment for two weeks using multimedia. After two weeks, they had the same post-test, 

still it was an oral test, and the topics were on explaining and describing something. The students choose their 
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own topics. After obtaining both pretest and posttest scores, the scores counted to find the gained scores. The 

gain scores shows that there is significant effect of multimedia occurred after the treatment. 

The next step is giving questionnaire. Questionnaire was used to know which students are extroverts 

and which are introverts. Before they fill in the questionnaires, they will be given some instructions about the 

way of filling it. After the participants finished filling the questionnaires, the questionnaires are analyzed and 

make lists of the extrovert and introvert participants separately. The lists will be used to record their scores of 

pre-test and post-test. It is done to compare the result of the tests more easily. 

It was a psychological test because it is about the students’ personality types. In filling or answering the 

questions in the questionnaire the students will write their personal identity like name and student number. It 

consists of some psychological questions about their personality types. There are 20 items of closed questions or 

statements that have to be answered with ‘true’ or ‘false’ by giving check mark (√) in the column. The 

questionnaire was taken from a web site. It was chosen based on the research result of Nettle’s Personality Test 

(Chapter II) on extroverts and introverts test. For it was a psychological matter, the questionnaire consulted to 

the expert that is Mrs. Nevi Kurnia Arianti, S. Psi., M. Psi. It was chosen because the answers were clear and 

very strict.  

The questionnaire is made by Susan Cain, and it is a multiple choice which needs true or false answers. 

It makes students give certain answer choices. There are 20 statements that have to be answered. The 

questionnaire contains habitual actions which the students usually do and the students’ psychological 

characteristics. Based on their answers of the statements, they are able to be grouped into extroverts and 

introverts. Of course there is difference in number. Extroverts are 38 and introverts are 32. The data collected 

(qualitative) was changed into numbers (quantitative) when statistical data processed. It kept the students 

personality identity confidential. Then they were written as participant 1, participant 2, and so on. 

This research is an experimental research, and it is a true experimental research for the implication of 

this research is to find out whether there is any significant effect of multimedia on extrovert and introvert 

vocational students in developing their speaking skill. It usually uses quantitative method.  

This study use questionnaire which used to decide the experimental groups. It was a psychological 

questionnaire. The questionnaire was analyzed to categorize into extrovert and introvert groups. Both groups 

were experimental groups. They had the same treatment of using multimedia.  

Pretest was given after the students had their first topic about Past Tenses. The students had to apply 

the material on telling their past experience. After the pretest the students had the treatment using multimedia 

products (series of static pictures, animated pictures and mini videos); then they were asked to choose their own 

topics which was based on their major. Both pre and posttests data were used to validate the research findings. 

All findings were analyzed and validated quantitatively using IBM SPSS. Thus the significance of the research 

result can be seen clearly. Shuttleworth (2013) said that true experimental design is regarded as the most 

accurate form of experimental research, in that it tries to prove or disprove a hypothesis mathematically, with 

statistical analysis. 

Referring to the problem of this study, whether there is any significant difference in the effect of 

multimedia on extrovert and introvert vocational students in developing their speaking skill, the analysis 

presented were the answers of the research question and hypothesis proposed in this study. The hypothesis are: 

1). There is not any difference effect of multimedia on extrovert and introvert vocational students in developing 

their speaking skill (Ho: µ1 = µ2), and 2). There is a significant effect of multimedia on extrovert and introvert 

vocational students in developing their speaking skill (H1: µ1 ≠ µ2). The discussion is based on the research 

design implemented in this study, experimental research means quantitative design. 

This research is experimental research. The research data presentation and analysis are quantitative 

data. The data are presented and analyzed to show how the research question was solved in this research. The 

presentation and analysis of the data are displayed using numbers. 

The result of this study is the gain scores of the two experimental groups, extrovert and introvert 

groups. From the result, the significant effect of multimedia on extrovert and introvert vocational students on 

developing their speaking skill was easily observed. The independent sample t-test was used as there were two 

variables between groups observed. The analysis of the scores is based on the pre-tests and post-tests of the two 

groups that aim to test the hypothesis. The data analysis was done using IBM SPSS 19.0, statistic software. 

The independent sample t-test was conducted by the use of the gain score in gathering the data. The t-

test allows the examination of the difference between the mean scores relative to be spread or variability of the 

scores which could not be showed by the descriptive statistics only. It was applied to examine if the mean of the 

two groups of data are significantly different. The t-test indicates the sample difference from the population by 

the use of means and the distribution of sample scores. The data analysis was done using IBM SPSS 19, and the 

descriptive statistics showed below. Descriptive statistic gives depiction or description of data which is seen 

from its mean, standard deviation, variant, maximum, minimum, sum, and range (Ghozali, 2011). Table 1 shows 

the descriptive statistics data of extrovert and introvert pre and post tests. 
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Table 1. Descriptive Statistics 

 N Range Minimum Maximum Sum Mean Std. Deviation Variance 

Extrovert pre test 38 3.5 4.0 7.5 193.5 5.092 1.1960 1.430 

Extrovert post 

test 
38 4.0 4.0 8.0 224.5 5.908 .9143 .836 

Introvert pre test 32 3.5 4.0 7.5 153.5 4.797 1.0069 1.014 

Introvert post 

test 
32 4.0 5.0 9.0 189.0 5.906 .9370 .878 

 

The table shows that the extroverts’ pre-test value of the number of respondents 38 people, the lowest 

value was 4.0 and the highest value was 7.5. The average value was 5.092; standard deviation was 1.196 and the 

variance was 1.430. The extroverts’ posttest value of the number of respondents 38, the lowest value was 4.0, 

the highest value was 8.0, the average value was 5.908, the standard deviation was 0.9143 and the variance was 

0.896. 

The introverts’ pretest value of the number of respondents 32 people, the lowest value was 4.0, the 

highest value was 7.5, the average value was 4.797, the standard deviation was 1.0069 and the variance was 

1.014. The introverts’ posttest value of the number of respondents 32 people, the lowest value was 5.0, the 

highest value was 9.0, the average value was 5.906, and the standard deviation was 0.937 and the variance was 

0.878. 

The above data shows that the value of extroverts pretest and posttest has different average value, that 

is the increase of mean value of the mean pretest was 5.092 and the mean posttest 5.908. The above data also 

shows that the value of introverts pretest and posttest has different average value, that is the increase of mean 

value of the mean pretest was 4.797 and the mean posttest 5.906. 

To find out how the difference between the extrovert and introvert test values, here is the following 

analysis of hypothesis: 

 

2.1 Test different values for pretest 

Test of different values for pretest in IBM SPSS 19, output is obtained as follows: 

 

Table 2. Group Statistics 

 pre_test N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

Value Extrovert 38 5.092 1.1960 .1940 

introvert 32 4.797 1.0069 .1780 

 

Table 3. Independent Samples Test 

 

  Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. T df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

  Lower Upper 

Value Equal 

variances 

assumed 

2.744 .102 1.105 68 .273 .2952 .2672 -.2380 .8285 

Equal 

variances 

not 

assumed 

  

1.121 68.000 .266 .2952 .2633 -.2302 .8206 

Analysis: 

The first part output (groups statistics) 

It is seen that the average value of the pre-test on extrovert respondents is 5.092 while the average 

value of the pre-test on introvert respondents is 4.797. absolutely, it is clear that the difference between the 

average value of the pre-test of extrovert and introvert respondents. The differences are statistically significant, 

and should be tested using independent sample test in the second table above (Table 3). 
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The second part output 

There are two steps that must be done as follows: 

a. To test whether the two populations variance are equal (equal variance assumed) or is it different, based on 

the value of Lavene test. 

b. To see the t-test to determine whether there are differences in the average value significantly. 

 

The Lavene’s Test for Equality of Variances is provided to represent a test of the hypothesis that the 

two populations are identical or not, with the following hypothesis: 

Ho: the pre test population variance value of extrovert and introvert are the same. 

H1: the pre test population variance value of extrovert and introvert are different. 

 

Decision-making: 

If significant figures (sig.) > 0.05 then Ho is accepted 

If significant figures (sig.) <0.05, then Ho is rejected 

 

On the SPSS output can be seen that F count Lavene test of 2,744 with probability 0.102 (sig. = 0.102), 

because the probability of 0.102 > 0.05, so it can be concluded that Ho is accepted, meaning in the above data 

there are variance similarities between pretest value data for extrovert and pretest value data for introverts. On 

the next step is test using different t-test assuming equal variance assumed as follows: on different test of t-test 

in this case is to test the average similarity between extrovert pretest value and introvert pretest value. 

From the output is seen that on the equal variance value assumed that the value of t = 1.105 with 

significance probability 0.273 (two tail). Because the probability sig. = 0.273 > 0.05; it was concluded there was 

no real difference between the average value of the pre-test on introvert and extrovert or did not differ 

significantly. 

 

2.2 Test different values for the posttest 

The obtained output using SPSS as follows: 

Table 4. Group Statistics 

 Post_test N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

Value Extrovert 38 5.9079 .91427 .14831 

Introvert 32 5.9062 .93703 .16564 

 

Table 5. Independent Samples Test 

  Levene's Test for 

Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

  Lower Upper 

Value Equal 

variances 

assumed 

.050 .824 .007 68 .994 .00164 .22187 -.44108 .44437 

Equal 

variances 

not 

assumed 

  

.007 65.408 .994 .00164 .22234 -.44235 .44564 

 

Table 5 presents that the output variance equality tests with Levenne method sig.: 0.824, with alpha 

0.05, sig. = 0.824 ≻ 0.05: alpha so there are similarities in the variance of the data values for post-test and 

posttest extrovert and introvert.  

In the equality test between the average posttest score for the extrovert and introvert posttest, the output 

obtained with t = 0.007 sig. = 0.994, because the number sig. = 0.994 ≻ 0.05: alpha, it was concluded there was 

no real significant difference between the average value of the posttest on extroverts and introverts posttest 

value as presented in table 5. 
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2.3 Corelation tests of different value of pre and post tests 

The mean test on extrovert and introvert scores between pre-test and post-test using SPSS IBM 19, the output 

obtained is as follows: 

Table 6. Paired Samples Statistics 

  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 Extrovert post- test 5.908 38 .9143 .1483 

Extrovert pre- test 5.092 38 1.1960 .1940 

Pair 2 Introvert post- test 5.906 32 .9370 .1656 

Introvert pre- test 4.797 32 1.0069 .1780 

 

Table 7. Paired Samples Correlations 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 Extrovert post- test & Extrovert pre- test 38 .861 .000 

Pair 2 Introvert post- test & Introvert pre- test 32 .842 .000 

 

Table 8. Paired Samples Test 

  Paired Differences 

T df 

Sig. (2-

tailed) 

  

Mean 

Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

  Lower Upper 

Pair 1 Extrovert 

posttest - 

Extrovert-

pretest 

.8158 .6197 .1005 .6121 1.0195 8.115 37 .000 

Pair 2 Introvert 

posttest - 

Introvert 

pretest 

1.1094 .5497 .0972 .9112 1.3076 11.416 31 .000 

 

From the output can be explained that, in the paired samples statistics table describes that the data of 

extrovert consists of 38 samples data and data of introvert consists 32 samples which analyzed, as well as the 

statistical value of each variable (Table 6) 

 

Table paired samples correlations shows: 

a. In pair 1: 

The correlation value between the pretest and posttest of extrovert is 0.861 and the value of sig. = 0,00 

means smaller than alpha: 0.05. It states that the correlation between the value of the pre and post tests of 

extrovert are significant, meaning the average values of both respondents on pre test and post test are 

significantly different.  

 

It can be seen that sig. = 0.000 < 0.005: alpha, then the value of pretest and posttest of extrovert significantly 

different. 

 

By comparing the t and t table, as follows: 

T count = 8.115 with df. = 37. And from t table obtained t values (0.05; 37) = 1.692. Because t = 8.115 > t 

table = 1.692 then there is a significant effect in the presence of multimedia on the extrovert respondent 

(Table 7). 

 

b. In pair 2: 

Correlation values between the pretest and posttest of introverts is 0.842 and the value of sig. = 0.00, means 

smaller than alpha: 0,005. It states that the correlation between the value of the pre and post tests of introvert 

are significant, meaning the average value of the two respondents on pretest and posttest are significantly 

different. 
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It can be seen that sig. = 0.000 < 0.005: alpha, then the average value of pretest and posttest of introvert 

significantly different. 

 

Or by comparing the t and t table, as follows: 

T count = 11.416 with df. 31. And from t table obtained t values (0.05; 31) = 1.697. Because t = 11.416 > t 

table = 1.697, then there is a significant effect in the presence of multimedia on introverted respondent 

(Table 8). 

 

3. RESULT AND DISCUSSION 

The result shows that there is a significant difference from the gain scores that obtained from the 

pretest and posttest using IBM SPSS 19 statistical analysis. The t-test shows that there is a significant difference 

effect of multimedia on extrovert and introvert vocational students on developing their speaking skill. There is a 

positive effect on using the media.  

Experimental research was done to observe and find out if there is a significant difference effect of 

using multimedia on the students’ progression in developing their speaking skill. The research result shows that 

there is a positive advantage to both extrovert and introvert experimental groups. It can be seen that T count = 

8.115 with df. 37. And the values obtained from the t table t (0.05, 37) = 1.692. Because t = 8.115 ≻ t table = 

1.692, then there is a significant effect in the presence of multimedia on the extroverted respondents. And T 

count = 11.416 with 31 df. And the values obtained from the t table t (0.05, 31) = 1.697. Because t = 11.416 ≻ t 

table = 1.697, then there is a significant effect in the presence of multimedia on the introverted respondents. 

 

4. CONCLUSION 

The goal of this research is to find out the effect of multimedia on extrovert and introvert vocational 

students on developing their speaking skill. The independent sample t-test is used to gain the difference from the 

two groups, extrovert and introvert. The statistical result shows that the score difference was significant. It 

means that there is significant effect of multimedia on extrovert and introvert groups in developing their 

speaking skill as seen from the score improvement from the beginning of the research and the test after the 

treatment. The scores are increased, better than before. 

From this study, it can be concluded that the use multimedia on learning teaching speaking give 

positive effect to both of the experimental groups. And from the statistical measurements, it is also found that 

one of the experimental groups has more advantage than another one. Introvert group has higher score than 

extrovert group. The effect of multimedia technique shows more significant effect to introvert students on 

developing students speaking skill rather than extrovert students. 

Referring to this modern age situation and the need of qualified employee candidates in industrial and 

global work market, university and lecturers (especially English lecturers) should be aware of using this high 

technology product as one of alternatives on varying English learning teaching activities. It needs collaboration 

of the institution, lecturer and researcher on digging out the effectiveness use of technology and its product for 

language learning teaching activities in order to stimulate and motivate students’ anxiety to perform their ability 

to use English in their daily activities or specific occasions like international seminars or other events better. 
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ABSTRACT 

The financial management information system is a system used to manage finances. The salak fruit trading 

business in Karangnangka village still uses a manual recording system in financial management, sales, and 

purchases. This company still uses conventional scales that risk losing financial records and losing transaction 

notes. This study aims to create a web-based sales and purchase transaction financial management application 

that is integrated with IoT (Internet of Things) scales with the zakat system's application. To support application 

development, the system development method used is the prototyping method. The flow of this system is weighing, 

sending data to the calculation database. The final stage of this research is the application of the IoT weighing 

system to the application. This study's results indicate that the scales' accuracy rate reaches 99.81%, with an error 

value of 0.19%. 

 

Keywords : IOT, Web, financial information management system, Zakat 

 

 

INTISARI 

Sistem informasi manajemen keuangan merupakan sebuah sistem yang digunakan untuk melakukan 

pengelolaan keuangan. Usaha perdagangan buah salak di desa Karangnangka masih menggunakan sistem 

pencatatan manual dalam manajemen keuangan, penjualan, dan pembelian. Bahkan, perusahaan ini masih 

menggunakan timbangan konvensional yang berisiko hilangnya pencatatan keuangan dan hilangnya nota 

transaksi.  Penelitian ini bertujuan untuk membuat sebuah aplikasi manajemen keuangan transaksi penjualan 

dan pembelian buah salak berbasis web yang terintegrasi dengan timbangan IoT (Internet of  Things) dengan 

penerapan sistem zakat. Guna menunjang pengembangan aplikasi metode pengembangan sistem yang digunakan 

adalah metode prototyping. Alur dari sistem ini melakukan penimbangan, pengiriman data ke database 

perhitungan. Tahap akhir dari penelitian ini adalah penerapan sistem timbangan IoT pada aplikasi. Hasil dari 

penelitian ini bahwa tingkat akurasi timbangan mencapai 99,81 % dengan nilai kesalahan 0.19%. 

 

Kata kunci : IOT, Web, Sistem manajemen keuangan, Zakat 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Seiring berkembangnya zaman penggunaan sistem informasi manajemen semakin sering digunakan, salah 

satunya adalah penggunaan sistem manajamen keuangan. Berkembangnya sebuah usaha perdagangan saat ini 

harus disertai dengan memperbaiki kualitas transaksi serta manajemen keuangan agar dapat mengikuti 

perkembangan teknologi. Usaha buah salak di desa Karangnangka merupakan salah satu usaha yang masih 

berkembang, dimana pengelolaan data transaksi masih menggunakan sistem yang manual, mulai dari pencatatan 

transaksi, pembuatan nota serta pembuatan laporan akhir. Dengan pencatatan manual tersebut dapat menimbulkan 

kesalahan dalam pencatatan, serta kurangnya akurasi Laporan yang dihasilkan dan keterlambatan pencarian data-

data yang sedang dibutuhkan (Abdurrahman & Masripah, 2017).  

Selain manajemen sistem keuangan dalam transaksi penjualan dan pembelian buah salak, penimbangan 

buah salak merupakan proses yang tidak kalah penting, karena penimbangan merupakan proses awal dari transaksi 

pembelian dan penjualan buah salak. Data hasil penimbangan berat buah salak merupakan data yang akan diolah 
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untuk menentukan harga salak itu sendiri. Pada usaha buah salak di desa Karangnangka masih menggunakan 

timbangan konvensional dengan pencatatatan hasil secara manual, dengan demikian memiliki resiko terjadinya 

kesalah dalam pencatatan hasil penimbangan. Dalam usaha perdagangan, umat islam telah diajarkan untuk 

menunaikan zakat, Adapun zakat yang harus dikeluarkan dalam perdagangan adalah zakat perniagaan. Zakat 

merupakan kewajiban bagi setiap umat muslim apabila telah mencapai sarat wajib mengeluarkan zakat (Duwinta 

Primania & Najwan, 2020). Sumber zakat perniagaan yang harus dikeluarkan antara lain adalah barang yang 

dijadikan dagangan yang siap di jual(Duwinta Primania & Najwan, 2020). Ketidaktahuan pemilik usaha buah salak 

dalam menentukan besar zakat perniagaan yang harus dikeluarkan dalam usaha buah salak di desa Karangnangka 

merupakan salah satu faktor kurangnya penerapan zakat dalam usaha perdagangan buah salak itu sendiri. 

Berdasarkan penjelasan di atas penulis akan membuat dan merancang sebuah aplikasi informasi manajemen 

keuangan berbasis Web yang terintegrasi dengan timbangan IoT(Internet of  Things) serta penerapan sistem 

perhitungan zakat perniagaan untuk menentukan zakat yang wajib dikeluarkan apabila telah memenuhi syarat 

wajib mengeluarkan zakat. Dikarenakan pengguna aplikasi ini dari beragam daerah maka aplikasi berbasis web 

diperlukan agar bisa diakses secara online serta penerapan IoT di dalam aplikasi ini yaitu untuk memasukkan data 

hasil timbangan kedalam database yang kemudian bisa diolah oleh aplikasi. Dengan adanya aplikasi ini diharapkan 

dapat lebih mempermudah proses transaksi mulai dari penimbangan, pembelian, penjualan, hingga pencatatan data 

pendistribusian ke pasar-pasar, dan juga diharapkan aplikasi ini dapat mencatat setiap transaksi, memberikan 

laporan keuangan serta dapat menghitung zakat perniagaan yang harus dikeluarakan. 

 

2. PENELITIAN TERKAIT 

Adapun penelitan yang terkait dengan penelitian ini adalah penelitian yang merancang sebuah system 

informasi untuk sebuah UKM yang sedang berkembang terutama dalam bidang makanan,karna adanya masalah-

masalah yang sering muncul dalam ukm adalah sistem laporan penjualan dan penghitungan. Sistem penjualan 

dalam sebuah kantin dilakukan secar manual sehingga rentan terjadi kesalahan. Penelitian ini menggunakan sistem 

pengembangan waterfall. Hadware yang digunakan adalah Raspberry Pi 3 dengan menggunakan Bahasa 

pemrograman PHP. Dengan adanya database yang menyimpan data hasil transaksi sehingga memudahkan dalam 

proses penjualan. Hasil dari penelitian ini adalah sistem informasi yang memudahkan dalam proses penjualan 

karena data transaksi sudah tersimpan dalam database dan berhasil menggunakan laporan yang menggunakan 

sistem informasi yang bisa di unduh dalam bentuk pdf oleh pemilik kantin (Rahmatya, 2017).  

Penggunaan sistem timbangan di dalam aplikasi ini berkaitan dengan penelitian yang melakukan proses 

pengukuran berat badan yang dimana kebanyakan masyarakat masih menggunaan timbangan digital dan untuk 

pengukuran tinggi badan menggunakan meteran. Dengan membuat sistem yang mampu untuk melakaukan 

pengukuran berat badan dan tinggi badan, sekaligus dapat menyimpan dan memasukan data alat ke dalam database 

agar dapat dilihat sewaktu-waktu. dari hasil penelitian data yang diperoleh dari sensor ultrasonic HC-SR04 untuk 

melakukan pengukuran tinggi badan  di bandinkan dengan pengukur tinggi tubuh memiliki selisih nilai tinggi 

tubuh sebesar 0,1 sentimeter dengan rata-rata 0,7 sentimeter dari 10 kali percobaan, sedangkan hasil pengukuran 

berat badan dengan sensor load cell yang dibandingkan dengan pengukur masa tubuh menggunakan timbangan 
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digital memiliki selisih sebesar 0,30 kilogram dengan rata-rata 2,73 kilogram dari 10 kali pengukuran (Sudibyo et 

al., 2019). 

Perhitungan zakat dalam penelitian ini juga berkaitan dengan penelitian zakat perniagaan karet di kecamatan 

Bajung kabupaten Batang ditinjau dari hukum Islam. Hambatan yang terjadi didalam melaksanakan zakat 

perniagaan karet oleh pengusaha karet,dari penelitian yang dilakukan memiliki hasil yang dimana pelaksanaan 

zakat yang tidak sesuai dengan syariat Islam dan undang-undang yang berlaku. Adapun kendala atau permasalahan 

dari belum terlaksananya zakat diantaranya tidak memenuhi syarat wajib zakat, dan masih banyak yang belum 

memahami tentang zakat, status zakat, serta cara untuk menentukan nishab, selain dari permasalah tersebut juga 

masih ada faktor lain yang menjadikan hambatan dalam pelaksanaan zakat diantaranya kurangnya pemahaman 

pengusaha karet mengenai jenis harta yang wajib dizakati, rendahnya Pendidikan, serta belum adanya sosialisasi 

khususnya kemasyarakat Bajubang (Duwinta Primania & Najwan, 2020). 

 

3. METODE PENELITIAN 

Metode ini menjelaskan penelitian dan teknik untuk mengumpulkan data yang dibutuhkan dalam 

penelitian ini. 

3.1. Metode Pengembangan Perangkat lunak 

Prototype merupakan awal dari sebuah versi sistem perangkat lunak yang digunakan untuk malakukan 

demonstrasi konsep-konsep, percobaan rancangan, dan dapat menemukan lebih banyak masalah serta solusi 

yang memungkinkan (Nugraha & Syarif, 2018).dengan model prototype ini, pengguna dapat mengetahui 

bagaimana sistem ini berjalan dengan baik. 

Metode prototype bertujuan untuk memberi gambaran kepada pengguna bagaimana aplikasi ini akan di 

bangun dengan membuat sistem prototype terlebih dahulu. sehingga, pengguna dapan memberikan evaluasi. 

Dengan adanya evaluasi dari aplikasi prototype ini, dapat dijadikan sebuah acuan untuk membangun sebuah 

aplikasi yang merupakan produk akhir dari penelitian ini. Gambaran metode Prototype seperti diperlihatkan 

pada Gambar 1. 

 

Gambar 1 Prototype Model 
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3.2. Teknik Pengumpulan Data 

Adapun pengumpulan data yang digunakan oleh penulis yaitu : 

1. Wawancara 

Penulis melakukan wawancara langsung dengan pemilik usah perdangan buah salak, untuk mengetahui 

permasalahan serta proses transaksi yang dilakukan. 

2. Observasi 

Penulis langsung terjun kelapangan guna melakukan pengamatan secara langsung, dan untuk 

mendapatkan data yang lebih lengkap dari permasalahan yang ada, pengamatan dilakukan secara 

langsung di desa karangnangka. 

3. Studi Pustaka 

Metode ini menggunakan berkas-berkas, laporan, jurnal yang berkaitan dengan penulisan ini, sebagai 

referensi. Suber yang diambil berasal dari dalam dan luar tempat penelitian. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bagian ini peneliti akan menjelaskan hasil dari penelitian. Hasil penelitian akan disajikan dalam 

bentuk tabel, gambar, dan lain-lain sehingga memudahkan pembaca dalam memahaminya. 

4.1. Analisis Kebutuhan 

Perancangan sistem informasi manajemen keuangan ini memiliki dua kebutuhan fungsional dan non 

fungsional, sistem fungsional merupakan sebuah sistem yang saling terhubung dan saling mendukung satu sama 

lain. Sedangkan kebutuhan non fungsional merupakan pendukung untuk kelancaran dari fungsi utama untuk 

menghasilkan suatu sistem yang dapat berjalan dengan baik. 

4.1.1. Analisis Kebutuhan Fungsional 

Kebutuhan fungsional merupakan segala sesuatu yang bekaitan dengan penggunaan aplikasi dan alat 

timbangan pada perdagangan buah salak di desa karangnangka. 

a. Data Transaksi 

Dapat melihat semau data penjual maupun pembeli serta pengelolaan segala bentuk transaksi penjualan 

dan pembelian buah salak 

b. Data Barang 

Dapat melihat, menambah dan mengurangi stok barang serta dapat melihat stok barang secara kesluruhan 

c. Data Laporan  

Dapat meliahat laporan transaksi, laporan barang masuk dan barang keluar, serta melihat data keuntungan 

sesuai tanggal 

d. Setting 

Dapat mengubah dan mengatur data pengguna serta mengatur konneksi alat dengan aplikasi 

e. Data Timbangan  

Dapat mengambil data bobot timbangan secara langsung ketika melakukan penimbangan buah salak.  

f. Data Zakat 

Dapat menampilkan data zakat yang harus dikeluarkan dari hasil manajemen keuangan ketika telah 
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memenuhi syarat wajib mengeluarkan zakat. 

4.1.2. Analisis Kebutuhan NonFungsional 

Kebutuhan non fungsional adalah kebutuhan yang mendukung kebutuhan fungsional yang mana meliputi 

hardware dan kebutuhan software yang sangat mempengaruhi berjalanya website. Adapun kebutuhan non 

fungsional tersebut meliputi: 

1. Hardwatre 

 Peralatan yang mendukung dan membantu agar aplikasi dapat berjalan dengan baik untuk menampilkan dan 

menjalankan website. Minimum spesifikasi perangkat keras yang di perlukan anatara lain : 

a. Laptop : Accer Nitro 5 

b. Processor : AMD ryzen 5 

c. Ram : 8gb DDR 4 

d. Hardisk : 1Tb 

e. Node MCU 

f. SparkFun HX711 

g. Loadcell : 5Kg 

2. Software 

 Perangkat lunak merupakan aplikasi yang digunakan untuk membuat aplikasi ini. Adapaun perangkat lunak 

yang digunakan antara lain: 

a. Microsoft windows 10, digunakan sebagai sistem operasi 

b. XAMPP, digunakan untuk database penyimpanan data aplikasi 

c. Visual studio code sebagai text editor 

d. Arduino IDE digunakan untuk memprogram Arduino 

e. Microsoft edge, merupakan browser sebagai tempat menjalankan aplikasi 

f. Bahasa pemrograman yang digunakan untuk membuat website adalah PHP dengan menggunakan 

Framework Laravel, HTML, CSS dan untuk memprogram alat timbangan digunakan bahasa C++. 

 

4.2. Rancangan Sistem Timbangan 

4.2.1. Desain Rancangan Sistem  

 Sebagai tahap pertama dalam pembuatan sistem ini adalah melakukan pembuatan rangkaian alat yang akan 

di integerasikan dengan Web Service, Adapun visualisasi dari rangkaian tersebut seperti pada gambar Gambar 2. 

 

Gambar 2. Desain Rangkaian IoT Loadcell 
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4.2.2. Alur Sistem Timbangan 

 Berikut merupakan penjelasan bagaimana sistem IoT pada alat timbangan berjalan. Adapun alur sistem 

timbangan ini adalah dengan melakukan penimbangan buah salak yang kemudian akan diolah oleh NodeMcu agar 

bisa menghasilkan data tonase untuk mengirimkannya kedalam database yang kemudian data tonase tersebut bisa 

diambil dari dalam Website dan akan diolah dengan meakukan perhitungan dengan harga pembelian dan penjualan 

hingga menghasilkan harga total tonase buah salak tersebut. Adapun alur dari aplikasi ini seperti pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Flowchart SistemTimbangan 

4.2.3. Pengujian Timbangan 

 Pengujian berikut ini dilakukan dengan membandingkan atara timbangan IoT yang dibuat oleh penulis 

dengan Timbangan Dapur Digital 10 Kg SF-400 agar dapat mendapatkan hasil akurasi Timbangan IoT. Pengujian 

menggunakan rumus untuk menghitung dan mencari persentase kesalahan dan keberhasilan pengukuran sensor 

load cell, Adapun rumus-rumus tersebut adalah sebagai berikut (WAHYUDI et al., 2018). 

 

Presentase rata-rata hasil pengukuran Load Cell = 

 

Presentase kesalahan pengukuran Load Cell =  

 

S1, S2 dan S3 adalah jumlah pengujian , S merupakan hasil ukur load cell dan x adalah nilai range atau Batasan 

kapasistas pengukuran. 

 Pengujian ini menggunakan anak timbangan sebagai objek penelitian timbangan. Berat anak timbangan 

yang digunakan adalah 1000 g, 1500g, 1700g ,700 g, 150 g. Hasil pengujian dan perhitungan tersebut dimasukan 

kedalam tabel 1 dan 2 di bawah ini. 

Tabel 1. Hasil Pengujian Timbangan IoT 

NO 
Range Anak 

Timbangan (g) 
Uji 1 Uji 2 Uji 3 

Rata-rata Keberhasilan Error 

(%) (g) (%) 

1 1000.00 1002.00 1002.00 1002.00 1002.00 99.80% 0.20% 

2 1500.00 1502.00 1503.00 1502.00 1502.33 99.84% 0.16% 

3 1700.00 1704.00 1704.00 1704.00 1704.00 99.77% 0.23% 

4 700.00 701.00 702.00 701.00 701.33 99.81% 0.19% 

5 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 100.00% 0.00% 
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Tabel 2. Hasil Pengujian Timbangan Dapur 10 Kg SF-400 

NO 
Range Anak 

Timbangan (g) 
Uji 1 Uji 2 Uji 3 

Rata-rata Keberhasilan Error 

(%) (g) (%) 

1 1000.00 1000.00 1001.00 1002.00 1001.00 99.90% 0.10% 

2 1500.00 1502.00 1502.00 1502.00 1502.00 99.87% 0.13% 

3 1700.00 1702.00 1702.00 1702.00 1702.00 99.88% 0.12% 

4 700.00 701.00 701.00 701.00 701.00 99.86% 0.14% 

5 150.00 151.00 151.00 150.00 150.67 99.56% 0.44% 

  

 Dari tabel pengujian diatas dapat dilihat hasil pengukuran tiap beban, rata-rata keberhasilan alat dan error, 

degan data yang dihasilkan dari pengujian alat ini dapat di simpulkan bahwa timbanagan yang dibuat oleh penulis 

memiliki akurasi yang tidaklah jauh, hal tersebut bisa dilihat dengan melihat rata-rata keberhasilan percobaan 

penimbangan tiap alat dan error yang ada dimana timbangan IoT memiliki rata-rata keberhasilan 99.45% dan error 

0.16% sedangkan timbangan dapur 10 Kg SF-400 memiliki rata-rata keberhasilan 99.81% dan error 0.19%. 

 

4.3. Rancangan Sistem Perhitungan Zakat 

 Rancangan sistem perhitungan zakat ini digunakan untuk memberikan gambaran bagai mana sistem 

perhitungan ini berjalan. Zakat yang harus dikeluarkan apabila telah memenuhi sarat yaitu telah memasuki (Haul) 

dan kepemilikan harata selama satu tahun penuh yang setara deng 20 dinar (85 gram emas),Adapun rumus 

perhitungan zakat apabila telah memenuhi syarat adalah Jumlah zakat = Keuntangan Bersih + Pituang – Hutang x 

2.5 %.  flowchart sistem perhitungan zakat seperti pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Flowcart Sistem Perhitungan Zakat 

 

Penelitian pada sistem zakat ini diberikan kepada ahli materi zakat di UNIDA Gontor (Al-ustadz Dr. Syamsuri, 

M.A.) dengan menggunakan kuisioner, penelitian ini ditinjau dari dua aspek penilaian yaitu aspek desain aplikasi 

dan aspek pemrograman dengan rentangan nilai 1 = sangat kurang, 2 = kurang, 3 = rata-rata/cukup, 4 = baik atau 

menarik, 5 = sangat baik atau sangat menarik. Adapun hasil rata-rata nilai dari kuisioner dari setiap aspek adalah 

5 maka bisa disimpulkan bahwa dapat sistem ini berjalan dengan baik dan dapat memberikan informasi zakat 

perniagaan yang harus dikeluarkan apabila telah memenuhi persaratan zakat perniagaan. 
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4.4. Rancangan Sistem Aplikasi 

 Dari hasil penelitian aplikasi penulis melaukuan penelitian dengan memberikan kuisioner dari pengguna 

aplikasi dari berbagai aspek seperti disain aplikasi dan aspek pemograman dengan rentangan nilai 1 = sangat 

kurang, 2 = kurang, 3 = rata-rata/cukup, 4 = baik atau menarik, 5 = sangat baik atau sangat menarik. Hasil penelitian 

dengan rata-rata nilai 4 maka bisa disimpulkan bahawa aplikasi ini bisa nerjalan dengan baik dan bisa 

menyelesaikan masalah pengguna. 

 

4.4.1. Rancangan Database 

 Rancangan Database ini digunaan untuk memberikan gambaran mengenai tabel yang dirancang dalam 

pembuatan aplikasi ini. Perancangan database ini menggunakan Entity Relationship Model (ERD). Dapun 

rancangan database pada aplikasi ini tertera pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. ERD Database 

 

4.4.2. Use Case Diagram 

 Pada tahap ini menjelaskan tentang alur proses aplikasi interaksi pengguna dengan aplikasi. Berikut use case 

diagaram dari aplikasi ini tertera pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Use Case Diagram 
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4.4.3. Flowchart Aplikasi 

 Pada tahap ini menjelaskan tentang flowchart aplikasi aplikasi ini dari mulai login hingga penggunaan fitur-

fitur pada aplikasi ini. Flowchart aplikasi ini ditunjukan pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Flowchart Aplikasi 

 

4.5. Integerasi IoT dengan Aplikasi 

 Pada tahap ini penulis menjelaskan tentang implementasi pengintegerasian alat penimbimbangan IoT dengan 

aplikasi. Aplikasi web ini memiliki kebutuhan untuk mengelola data hasi penimbangan untuk di olah sehingga 

menghasilkan informasi akhir yang berupa harga total buah salak yang didapatkan dengan mengalikan harga beli 

atau harga jual dengan tonase yang dikirim oleh alat. Dengan kendala yang telah dijelaskan dipendahuluan. Penulis 

memberikan solusi dengan mengirimkan langsung data hasil penimbamgan dengan timbangan IoT. 

 

5. KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian dan pembahasn aplikasi smart manajemen zakat transaksi penjualan dan pembelian 

buah salak, maka penulis menarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pengintegrasian sistem IoT pada aplikasi manajemen keuangan pembelian dan penjualan buah salak dapat 

mempermudah pengguna dalam mengelola data hasil penimbangan secara langsung di dalam aplikasi. 

2. Laporan dan pembuatan nota dalam setiap transaksi dapat terorganisasi dengan baik dan dapat mencegah 

terjadinya hilangnya data-data transaksi dan hilangnya nota penjualan dan pembelian. Serta aplikasi ini 

dapat mempermudah pembuatan laporan seperti laporan penjualan, laporan pembelian, buku besar, 

pengeluaran lainnya, serta laporan laba dan rugi. 

3. Pemberitahuan zakat apabila telah memenuhi sarat yaitu telah mencapai nishab dan haul mempermudah 

pengguna dalam menentukan besar zakat yang harus dikeluarkan. 
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ABSTRACT 

Visible Light Communication (VLC) is an alternative wireless communication besides radio 

communication. By utilizing visible light as the transmission medium, VLC is superior to Radio Frequency (RF). 

Some of its advantages include high data security and is safer for humans. However, VLC has disadvantage in 

uplink transmission because it can cause radiation from the transmitter if it is placed close to the user. In use, RF 

is used as an alternative to uplink transmission. However, in certain scenarios it is undesireable to adopt RF, such 

as in hospitals and airplane cabins because the radio wave propagation is restricted. In this case, infrared can be 

used as a solution to overcome this problem. However, it would be more profitable to use a VLC-based system with 

low power so that it can take advantage of the existing Light Emitting Diode (LED) and maximize the utilization 

of VLC. This study aims to model the multiuser effect on the VLC uplink transmission using multicarrier-

modulation DC-bias Optical Orthogonal Frequency Division Multiplexing (DCO-OFDM). The results showed 

that by using DCO-OFDM, the VLC system can work well in a 5x5x3 meters room size with Line Of Sight (LOS) 

channels. Bit Error Rate (BER) threshold of 10-3 with a minimum Signal To Noise Ratio (SNR) value of 0,193 dB 

is obtained in a scenario with 2 users, while the highest SNR is 29,041 dB obtained in a scenario with 4 users.  

Keywords : BER, DCO-OFDM, multiuser, SNR, uplink 

 

INTISARI 

Visible Light Communication merupakan salah satu alternatif komunikasi nirkabel selain komunikasi 

radio. Dengan memanfaatkan cahaya tampak sebagai media transmisinya, VLC dinilai lebih unggul dari Radio 

Frequency (RF). Beberapa keunggulannya di antara lain memiliki keamanan data yang tinggi dan dianggap lebih 

aman bagi manusia. Namun, VLC memiliki kelemahan pada transmisi uplink karena dapat menyebabkan radiasi 

dari transmitter jika ditempatkan dekat dengan user. Umumnya, RF digunakan sebagai alternatif pada transmisi 

uplink. Namun, pada skenario tertentu tidak memungkinkan untuk menggunakan RF, seperti di rumah sakit dan 

kabin pesawat karena adanya pembatasan gelombang radio. Dalam hal ini, infrared dianggap dapat dijadikan 

solusi untuk mengatasi permasalahan ini. Akan tetapi, akan lebih menguntungkan apabila menggunakan sistem 

berbasis VLC dengan daya rendah sehingga dapat memanfaatkan Light Emitting Diode (LED) yang ada, serta 

memaksimalkan pemanfaatan dari VLC. Penelitian ini bertujuan untuk memodelkan pengaruh multiuser pada 

transmisi uplink VLC dengan menggunakan multicarrier-modulation DC-biased Optical Orthogonal Frequency 

Division Multiplexing (DCO-OFDM). Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan menggunakan DCO-OFDM, 

sistem VLC dapat bekerja dengan baik dalam ruangan berukuran 5x5x3 meter dengan kanal Line Of Sight (LOS). 

Nilai Bit error Rate (BER) threshold sebesar 10-3 dengan nilai Signal To Noise Ratio (SNR) minimum sebesar 

0,193 dB diperoleh pada skenario dengan 2 user, sedangkan SNR tertinggi sebesar 29,401 dB diperoleh pada 

skenario dengan 4 user.   

Kata kunci : BER, DCO-OFDM, multiuser, SNR, uplink 

 

1. PENDAHULUAN 

Teknologi pada zaman sekarang telah menunjukkan perkembangan yang cukup signifikan, khususnya di 

bidang telekomunikasi. Visible Light Communication (VLC) merupakan salah satu alternatif komunikasi nirkabel 

yang muncul selain komunikasi radio. Komunikasi VLC merupakan salah satu jenis komunikasi nirkabel optik 

yang menggunakan Light-Emitting Diode (LED) sebagai pencahayaan dan komunikasi pada spektrum cahaya 

tampak antara 375-780 nm (400 dan 800 THz) (Khan, 2016). Pada VLC, LED digunakan sebagai transmitter untuk 

mengirimkan data dan photodetector sebagai receiver. Dengan penggunaan LED sebagai pencahayaan dan 

komunikasi, VLC dianggap sebagai teknologi yang lebih efisien dibandingkan dengan Radio Frequency (RF) dan 

dianggap lebih aman bagi manusia (Y. Yang Z. Z., 2019). Pada umumnya, pentransmisian data dikelompokkan 

menjadi downlink dan uplink. Downlink pada VLC merupakan proses dimana cahaya dari lampu LED digunakan 

untuk mengirimkan data dan diterima oleh perangkat user. Sedangkan uplink pada VLC merupakan proses 

pengiriman data dari user ke receiver yang dipasang pada langit-langit ruangan. Pada VLC, sistem transmisi uplink 

membutuhkan daya yang lebih besar dibandingkan dengan downlink. Oleh karena itu, uplink menjadi tantangan 

dalam sistem VLC sehingga VLC dianggap lebih cocok untuk diterapkan pada downlink dan teknologi RF untuk 

uplink (O. Z. Alsulami, 2019). Namun, ada skenario tertentu yang tidak memungkinkan untuk menggunakan RF, 

seperti di rumah sakit dan kabin pesawat karena adanya pembatasan gelombang radio. Oleh sebab itu, akan lebih 
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menguntungkan apabila dapat mendesain sistem VLC pada transmisi uplink dengan daya yang rendah sehingga 

dapat memaksimalkan keunggulan dari VLC (Y. Yang, 2017).  

Pada sistem uplink VLC, seringkali terjadi tumpang tindih antar subcarrier di receiver sehingga sinyal 

yang diterima tidak dapat dipisahkan (Y. Yang, 2017). Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) 

memanfaatkan multicarrier yang mana antar subcarrier yang saling tumpang tindih akan diubah menjadi tegak 

lurus atau orthogonal, sehingga dapat memberi keuntungan pada efisiensi bandwidth. Selain itu, ketahanannya 

dalam mengatasi Intereference Symbol (ISI) juga menjadikan OFDM sebagai pilihan yang tepat. M. S. A. Mossaad 

(2015) dalam penelitiannya mengemukakan bahwa Spatial Optical-OFDM (SO-OFDM) dan Optical Single-

Carrier FDMA (OSC-FDMA) dapat digunakan untuk mengatasi permasalahan dengan menggunakan filtering. 

Sedangkan ketika dilihat dari analisis Bit Error Rate (BER), DC-biased optical OFDM (DCO-OFDM) dianggap 

lebih unggul dibandingkan SO-OFDM dan OSC-FDMA.  

Penelitian ini bertujuan untuk memodelkan perbandingan jumlah user yang menggunakan sumber cahaya 

berupa LED pada transmisi uplink menggunakan DCO-OFDM, serta meninjau daya yang dibutuhkan untuk proses 

pentransmisian data, dan menganalisa optimasi performansi BER agar mencapai threshold yaitu sebesar 10-3.  

 

2. METODE PENELITIAN 

Tahap awal dari penelitian ini dimulai dengan membuat perancangan sistem simulasi sesuai dengan 

parameter yang telah ditentukan. Kemudian memasukkan spesifikasi atau input berupa data penelitian. LED yang 

digunakan berbanding lurus dengan jumlah user, yakni berjumlah 2 buah, 3 buah dan 4 buah. Adapun dimensi 

ruangan yang digunakan yaitu berukuran 5x5x3 meter. Apabila data telah dimasukkan dan dilakukan simulasi pada 

software Matlab dengan asumsi simulasi tanpa interferensi atau obstacle, maka akan diperoleh nilai BER. Apabila 

nilai BER yang diperoleh sebesar 10-3, maka simulasi dapat dilanjutkan dan menganalisa hasil yang didapatkan. 

Namun, apabila nilai BER yang diperoleh tidak sebesar 10-3, maka proses akan kembali ke awal hingga diperoleh 

nilai BER yang diinginkan. Alur penelitian untuk memperoleh nilai BER dapat dilihat pada Gambar 1.  
 

 
Gambar 1 Diagram Alir Sistem 

 

Pada sistem ini, bit informasi dimodulasi dengan menggunakan teknik modulasi M-Ary Quadrature (M-

QAM) DCO-OFDM. Pada proses kerja OFDM, bit data yang masuk diubah dari serial menjadi paralel dengan 

nilai frekuensi yang berbeda-beda dan tiap subcarrier dimodulasi. Setelah dimodulasi, sinyal diaplikasikan ke 

dalam Inverse Fast Fourier Transform (IFFT) untuk menambahkan simbol-simbol dan menentukan jumlah 

frekuensi yang saling tegak lurus. Sebagai hasilnya frekuensi yang saling tegak lurus akan lebih akurat dan efisien. 

Pada bagian receiver, terdapat Fast Fourier Transform (FFT) sebagai pengurai dari simbol OFDM (demodulator). 

Kemudian penambahan Cyclic Prefix (CP) digunakan untuk menambah guard interval untuk mencegah terjadinya 

ISI. Sinyal akan dikonversikan kembali ke dalam bentuk serial dan kembali menjadi bentuk data informasi agar 

dapat dikirimkan.  
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Umumnya, pada sistem OFDM sinyal yang termodulasi berupa bilangan kompleks. Sementara pada VLC, 

informasi data yang ditransmisikan melalui LED membutuhkan sinyal real positif. Oleh karena itu, DCO-OFDM 

digunakan untuk mengubah sinyal bipolar menjadi unipolar, sehingga sinyal akan bernilai real dengan cara 

menambahkan DC bias pada sinyal dengan domain waktu (Lijun Deng, 2018).  

Dalam DCO-OFDM, bit input yang pertama akan dimodulasi berdasarkan kepada M-Ary QAM. 

Kemudian digunakan simetri hermitian untuk memperoleh sinyal real setelah melalui blok IFFT (Y. Yang, 2017). 

Untuk mengubah sinyal bipolar menjadi unipolar, maka perlu ditambahkan DC bias. Sedangkan untuk sinyal 

domain waktu pada OFDM ditambahkan clipping. Kemudian DC bias ditambah sejumlah amplitudo maksimum 

dari sinyal negatif OFDM. Jika daya terbatas dan pada saat penambahan arus DC masih tersisa sinyal negatif, 

maka sinyal negatif tersebut akan dipotong.  

Pada penelitian ini, sistem VLC disimulasikan dengan jumlah user yang berbeda-beda. Pada hasil 

simulasi, akan dilakukan pengambilan data berupa nilai Signal To Noise Ratio (SNR) pada jarak terdekat dan 

terjauh antara sumber dengan penerima. SNR merupakan sebuah perbandingan antara kekuatan sinyal dengan 

kekuatan derau (noise). Semakin tinggi nilai SNR per simbol (Es/N0), maka kualitas sinyal dan kinerja BER akan 

semakin baik (Arnon, 2015). Adapun nilai BER dapat dicari setelah memperoleh nilai SNR. Parameter simulasi 

yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1. Pada sistem ini diasumsikan ruangan pada kondisi 

Line Of Sight (LOS) dengan transmitter berupa sumber cahaya dari LED putih CreeⓇ XLampⓇ CXA1830 yang 

biasa digunakan pada perangkat elektronik, seperti komputer. Sumber cahaya diasumsikan terdapat pada ketinggian 

0,85 meter di atas meja. Receiver yang digunakan berupa photodetector, jenis photodetector yang biasa digunakan 

dalam sistem VLC yakni Avalanche Photodiode (APD) dan Positive Intrinsic Negative Photodiode (PIN). Kedua 

jenis photodetector ini membutuhkan tegangan bias eksternal untuk dapat dioperasikan. APD membutuhkan 

tegangan bias yang sangat tinggi untuk dapat mendeteksi sinyal optik, sedangkan PIN dapat bekerja dengan 

kecepatan yang tinggi dan tegangan yang dipakai rendah (C. W. Chow, 2018). Pada penelitian ini, digunakan 

photodetector jenis PIN yang terdapat pada posisi atas dengan kondisi menempel dengan atap ruangan yang 

memiliki ketinggian 3 meter. 

Tabel 1. Parameter Sistem 

Parameter Keterangan Nilai 

 

 

 

Transmitter 

Jumlah 2 user, 3 user, 4 user 

Daya 1 W 

Koordinat (1,5;1,25;0,85) meter 

(-1,5;1,5;0,85) meter 

(1,25;-1,5;0,85) meter 

(-1,25;-1.25;0,85) meter 

 

 

Receiver 

Jenis PIN Photodetector 

Field of View (FOV) 70° 

Area Deteksi 1 cm2 

Responsitivitas 0,55 A/W 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Skenario pengujian dilakukan terhadap parameter jumlah LED yang digunakan oleh user 

yakni sebanyak 2, 3, dan 4 buah dengan total daya masing-masing 1 watt, 1,5 watt dan 2 watt. 

Pengujian simulasi ditentukan dengan diterima atau tidaknya bit informasi yang dikirim dari 

transmitter ke receiver dengan acuan BER sebesar 10-3. 

 

3.1 Performansi Jarak Propagasi Terhadap Daya Terima 

Tahap pertama pemodelan adalah membandingkan jarak propagasi terhadap daya terima 

yang diperoleh pada ruangan tertutup berukuran 5x5x3 meter dengan skenario 2 user, 3 user, dan 4 

user. Jarak propagasi dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan (1) sebagai berikut: 

𝒅 = √(𝑿𝒓 − 𝑿𝒕)𝟐 + (𝒀𝒓 − 𝒀𝒕)𝟐 − (𝒁𝒓 − 𝒁𝒕)𝟐 (

1

) 

dengan XT dan XR sebagai koordinat dari transmitter dan receiver pada sumbu X, YT dan YR sebagai koordinat 

transmitter dan receiver pada sumbu Y. Kemudian ZT dan ZR sebagai koordinat transmitter dan receiver di sumbu 

Z. 
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Gambar 2. Grafik Perbandingan Jarak Propagasi terhadap Daya Terima  

pada masing-masing User 

 

Berdasarkan Gambar 2 hasil perhitungan jarak dan daya terima pada sistem uplink VLC dengan 2 user 

menghasilkan daya terima sebesar 1,75x10-6 watt. Pada skenario 3 user daya terima maksimum yang dihasilkan 

sebesar 2,6 x10-6 watt. Sedangkan pada skenario 4 user menghasilkan daya terima maksimum sebesar 3,5 x10-6 

watt. 

 

3.2 Distribusi SNR dalam Ruangan 

Berdasarkan parameter yang telah ditentukan sebelumnya, nilai SNR dapat dicari dengan menggunakan 

Persamaan (2) sebagai berikut:  

𝑆𝑁𝑅 =
(𝑃𝑟𝑥. 𝑅)2

2. 𝑞(𝐼𝑝 + 𝐼𝐷). 𝐵𝑒 ×  𝑀2 × 𝐹(𝑀) + 2. 𝑞. 𝐼𝐿. 𝐵𝑒(
4. 𝐾𝑏. 𝑇. 𝐵𝑒

275
)
 

(2) 

dengan Prx merupakan daya terima, R merupakan responsivitas R=0.55 A/W dengan arus primer ID dan IL  

bernilai 0, bandwidth Be=1 GHz, merupakan noise figure, q merupakan muatan elektron, K merupakan konstanta 

Boltzman, M merupakan penguatan detektor, dan T merupakan suhu pada noise thermal sebesar 298°𝐾, dan nilai 

tahanan sumber sebesar 275 Ohm. 

 

 
Gambar 3. Distribusi SNR di Ruangan 

 Berdasarkan Gambar 3, hasil menunjukkan bahwa karakteristik SNR di suatu ruangan dengan jumlah 

user yang berbeda akan menghasilkan nilai SNR yang berbeda pula. Pada skenario 2 user nilai SNR terendah dan 

tertinggi masing-masing sebesar 0,193 dB dan 23,633 dB. Untuk skenario 3 user masing-masing sebesar 3,714 dB 

dan 27,154 dB. Sedangkan skenario 4 user masing-masing sebesar 6,213 dB dan 29,401 dB.   

 

3.3 Perbandingan BER Terhadap SNR 

Setelah memperoleh nilai SNR, maka nilai BER DCO-OFDM dapat dicari dengan menggunakan 

Persamaan (3) sebagai berikut: 

𝐵𝐸𝑅𝐷𝐶𝑂−𝑂𝐹𝐷𝑀 = 𝑒𝑟𝑓𝑐√𝑆𝑁𝑅 (3) 
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  Gambar 4.Grafik Perbandingan BER Terhadap SNR 

Nilai BER pada ruangan dan perbandingannya dengan SNR dapat dilihat seperti pada Gambar 4. Nilai 

acuan BER sebesar 10-3 pada skenario 2 user, 3 user, dan 4 user diperoleh dengan nilai SNR masing-masing 

sebesar 12 dB, 13,311 dB, dan 18,064 dB. Dari grafik di atas dapat disimpulkan bahwa hal ini dikarenakan apabila 

semakin tinggi total daya kirim, maka nilai SNR juga semakin besar. Perbedaan total daya kirim antara level daya 

terendah dan daya maksimum menandakan bahwa ada beberapa area yang memperoleh SNR yang rendah dan 

beberapa area lainnya memperoleh nilai SNR tinggi.  

 

 

3.4 BER Terhadap Daya Terima 

 

 
Gambar 5. Grafik BER Terhadap Daya Terima 

Dari Gambar 5 dapat dilihat bahwa perbandingan BER terhadap daya terima untuk skenario 2 user, 3 

user, dan 4 user masing-masing bernilai 1,16x10-6 watt, 1,99x10-6 watt, 3,95x10-6 watt. Oleh karena itu, dapat 

disimpulkan bahwa semakin besar daya terima maka semakin kecil BER yang diperoleh. Hal ini disebabkan 

semakin besar daya terima maka daya sinyal pada perangkat photodetector semakin besar. 
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3.5  BER Terhadap Jarak 

 
Gambar 6. BER Terhadap Jarak 

Gambar 6 merupakan grafik yang menunjukkan bahwa semakin besar jarak maka nilai BER yang 

dihasilkan juga akan semakin besar. Hal ini disebabkan karena posisi receiver yang semakin jauh dengan 

transmitter akan mengakibatkan data yang dikirimkan tidak akan dapat diterima dengan baik oleh receiver.  

 

3.6 Distribusi BER di Ruangan 

 
Gambar 7. Distribusi BER di Ruangan 

 

Gambar 7 merupakan hasil analisis BER di ruangan yang direpresentasikan dalam bentuk tiga dimensi. 

Semakin dekat penerima dengan sumber cahaya dalam dimensi ruangan yang berukuran 5x5x3 m, maka nilai BER 

akan semakin kecil, yang berarti data yang diterima akan semakin besar. Distribusi BER pada ruangan dengan 2 

user, 3 user, dan 4 user masing-masing bernilai 7,44 m2, 12,84 m2, dan 16,6 m2. Terdapat perbedaan nilai distribusi 

BER pada ruangan dengan jumlah user yang berbeda. Semakin besar total daya kirim maka semakin besar pula 

coverage area dari nilai BER di ruangan. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil simulasi dan analisis yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa daya terima paling 

besar diperoleh pada skenario dengan 4 user yakni sebesar 3,5 x10-6 watt dengan total daya kirim sebesar 2 watt. 

Ketika daya semakin besar maka nilai BER semakin besar pula. Hal ini disebabkan semakin besar daya terima 

maka daya sinyal pada perangkat photodetector semakin besar. Adapun nilai SNR maksimum yang diperoleh dari 

simulasi adalah sebesar 29,401 dB pada skenario 4 user. Peningkatan nilai SNR berbanding lurus dengan total 

daya kirim, apabila total daya kirim besar maka nilai SNR akan semakin tinggi. Perbedaan total daya kirim antara 

level daya terendah dan daya maksimum menandakan terdapat ada beberapa area yang memperoleh nilai SNR 

yang tinggi dan beberapa area lainnya memperoleh nilai SNR yang rendah. Dalam kondisi ruangan tertutup dengan 

asumsi tidak ada interferensi dari luar, nilai BER sebesar 10-3 dapat diperoleh pada skenario 2 user sampai dengan 

4 user dengan melakukan optimasi pada parameter sistem. 
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ABSTRACT 

Everyone would want his house to be always in a safe condition because it is essential. It requires a 

system that can reduce the risk of theft, fire, and other things that can interfere with home security to increase 

home safety. This research creates a system to increase the level of home security. This system can control lights, 

detect whether the doors are closed or open, detect gas leaks, detect fire, and detect room temperature which is 

useful as additional security if the fire sensor has problems. In this study, the method used is the ADDIE research 

method, namely Analysis, Design, Development, Implementation and Evaluation. The analysis stage is a phase 

for determining what is needed in this system. At the Design stage, the software and hardware that will be used 

on this system are designed. At the Development stage, the best media will be chosen to use. At the Implementation 

stage, the system that has been created will be tested to see its performance. Furthermore, at the Evaluation stage, 

the system will be evaluated for future development to make it better. Based on the testing result, the tools that 

have been made, from the formulation of the problem, designing software and hardware, and the system itself are 

running well. 

Keywords : Internet of Things, Smarthome, Webserver 

 

INTISARI 

Setiap orang pasti menginginkan rumahnya selalu dalam keadaan aman karena merupakan hal yang 

sangat penting. Karena itu dibutuhkan sebuah sistem yang berfungsi untuk menambahkan tingkat keamanan 

rumah untuk mengurangi resiko pencurian, kebakaran dan hal lainnya yang dapat mengganggu keamanan rumah. 

Penelitian ini membuat sebuah sistem untuk menambah tingkat keamanan rumah. Sistem ini dapat mematikan 

atau menghidupkan lampu, mendeteksi pintu rumah terbuka atau tertutup, mendeteksi kebocoran gas, mendeteksi 

api, dan mendeteksi suhu ruangan yang berguna sebagai keamanan tambahan jika sensor api terdapat kendala. 

Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah metode penelitian ADDIE yaitu Analysis, Design, 

Development, Implementation dan Evaluation. Pada tahap analysis berguna untuk menentukan apa saja yang 

dibutuhkan pada penelitian ini dan kenapa dibutuhkan pada sistem ini. Pada tahap Design berguna untuk 

mendesain software dan hardware yang akan digunakan pada sistem ini. Pada tahap Development berguna untuk 

memilih media terbaik yang nantinya akan digunakan. Pada tahap Implementation berguna untuk menerapkan 

sistem yang sudah dibuat dan melihat kinerjanya. Dan pada tahap Evaluation dilakukan untuk perbaikan pada 

sistem yang telah dibuat supaya sistem yang telah dibuat menjadi lebih baik lagi. Berdasarkan hasil pengujian 

alat yang telah dibuat, mulai dari rumusan masalah, perancangan software dan hardware, serta pengujian sistem 

berjalan dengan baik. 

Kata kunci : Internet of Things, Smarthome, Webserver 

 

1. PENDAHULUAN 

Keamanan merupakan faktor yang sangat penting bagi pemilik rumah. Keamanan rumah mencakup 

keamanan dari pencurian dan keamanan dari bencana. Pada tahun 2016-2018 Kepolisian Negara Republik 

Indonesia mencatat sekitar 317,825 kejadian kejahatan terhadap Hak Milik/Barang tanpa menggunakan kekerasan 

(BPS, 2019). Kejadian kejahatan terhadap Hak Milik/Barang termasuk pencurian, pencurian dengan pemberatan, 

pencurian kendaraan bermotor, pengrusakan/penghancuran barang, pembakaran dengan sengaja, dan penadahan. 

Kejadian kejahatan pencurian tanpa menggunakan kekerasan merupakan jenis kejahatan yang paling banyak 

terjadi dalam setiap tahunnya. Salah satunya adalah pencurian rumah. 
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Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) DKI Jakarta mencatat terdapat sekitar 410 kejadian 

kebakaran di DKI Jakarta pada tahun 2019 (Januari – Oktober) (Nisa, 2019). Penyebab kebakaran yang terjadi di 

Jakarta paling umum disebabkan oleh korsleting listrik (74%) dan tabung gas (14%). Penyebab lainnya adalah 

percikan api las, pembakaran sampah, bensin, petasan, puntung rokok dan lain-lain. 

Berdasarkan data tersebut di atas, perlu dilakukannya peningkatan sistem keamanan di rumah yang 

berguna untuk menurunkan tingkat resiko terjadinya pencurian di rumah, dan juga berguna untuk menurunkan 

tingkat resiko kebakaran yang disebabkan oleh kebocoran gas. Perkembangan teknologi saat ini sangat membantu 

manusia dalam melakukan aktivitas sehari-hari dan mendorong manusia untuk terus berpikir, tidak hanya berusaha 

untuk melakukan penemuan baru, tetapi juga memaksimalkan kinerja teknologi yang ada saat ini. Salah satunya 

adalah pengembangan suatu sistem smarthome (Alaa, et al., 2017). Dengan berbagai peralatan lisrik yang ada di 

rumah, sistem smarthome ini bisa memberikan kemudahan bagi pemiliknya, yakni mengendalikan perangkat 

elektronik yang ada di rumah dan melakukan pemantauan keadaan di rumah. 

Beberapa penelitian tentang smarthome telah pernah dilakukan sebelumnya. Pada penelitian  

(Rimbawati, et al., 2019) dilakukan perancangan sistem yang hanya memiliki satu fitur yakni mendeteksi 

kebocoran LPG dan juga hanya menggunakan LED dan buzzer sebagai notifikasi jika terjadi kebocoran LPG, 

sistem ini tidak terhubung dengan internet sehingga tidak bisa dilakukan pemantauan dari jarak jauh. Pada 

penelitian (Putra, et al., 2017) dilakukan perancangan sistem yang bisa mendeteksi kebocoran LPG bedanya pada 

sistem ini bisa melakukan pemantauan yakni melihat grafik kadar LPG dengan perangkat lunak android, jika 

terjadi kebocoran LPG, sistem ini akan menyalakan kipas untuk menetralisir bau gas, LED dan speaker akan 

menyala sebagai peringatan bahwa terjadi kebocoran gas, selain itu pemilik juga akan menerima e-mail bahwa 

terjadi kebocoran gas. Pada penelitian (Rahayu dan Nurdin, 2019) sistem ini bisa mematikan atau menghidupkan 

lampu, bisa dikendalikan menggunakan telegram dan melalui SMS. Sistem ini bisa melakukan pemantauan dari 

webserver yang telah dibuat sehingga mengetahui berapa suhu di sekitarnya, peringatan jika ada pencuri masuk 

ke dalam rumah, serta mengetahui ketinggian air pada penampungan air. 

Dari beberapa penelitian tersebut di atas, masih bisa ditambahkan dengan fitur lainnya, seperti adanya 

pendeteksi api, dan pendeteksi pintu terbuka. Berdasarkan latar belakang di atas maka dalam penelitian ini kami 

akan melakukan rancang bangun sistem smarthome berbasis mikrokontroler yang berguna untuk meningkatkan 

sistem keamanan rumah, yang diharapkan dapat memberikan kemudahan dalam melakukan pemantauan kondisi 

rumah. 

2. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode penelitian ADDIE yakni Analysis, Design, 

Development, Implementation, and Evaluation (Mulyatiningsih, 2011). Tahap analysis dilakukan untuk 

menentukan apa saja software dan hardware yang dibutuhkan. Tahap design dilakukan untuk mendesain rangkaian 

dan mekanik yang dibuat dengan menggunakan software. Pada tahap development dilakukan untuk memilih media 

terbaik yang akan digunakan pada penelitian ini sehingga penelitian ini menghasilkan output yang baik. Pada 

tahap implementation akan diterapkan sistem yang sudah dibuat tadi untuk dilakukan pengujian, dan data hasil 

pengujian ini berguna untuk proses perbaikan yang akan dilakukan. Dan yang terakhir adalah tahap evaluation 

yakni mengevaluasi sistem yang telah dibuat untuk mengetahui kekurangan dan kelebihan sistem ini. 
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Sistem yang akan dibuat adalah sebuah alat yang dapat meningkatkan tingkat keamanan rumah berbasis 

mikrokontroler yang terhubung dengan web server. Web server adalah perangkat lunak yang memberikan layanan 

data untuk menerima permintaan (request) HTTP (HyperText Transfer Protocol) atau HTTPS dari klien melalui 

web browser dan mengirimkan kembali (response) hasilnya yang umumnya berbentuk HTML (Hyper Text Markup 

Language) (Solichin, 2014). Untuk fitur yang dirancang untuk alat ini adalah sebagai berikut: 

1. Mematikan atau menghidupkan lampu 

2. Mendeteksi kondisi pintu terbuka atau tertutup, kemudian menghidupkan buzzer, LED dan memberikan 

notifikasi peringatan kepada pemilik jika terdeteksi pintu terbuka 

3. Mendeteksi kebocoran gas, kemudian menghidupkan buzzer, LED, dan exhaust fan secara otomatis jika 

terdeteksi kebocoran gas serta memberikan notifikasi peringatan kepada pemilik jika terjadi kebocoran gas 

4. Mendeteksi api, kemudian menghidupkan buzzer, LED, dan pompa air secara otomatis jika terdeteksi api 

serta memberikan notifikasi peringatan kepada pemilik jika terjadi kebocoran gas 

5. Mendeteksi suhu, yang berguna sebagai sistem keamanan tambahan jika sensor api bermasalah 

Rancangan sistem terbagi menjadi tiga bagian, yakni client, web server, dan hardware system. 

 

Gambar 1. Diagram Blok Keseluruhan Sistem 

Bagian client pada Gambar 1 yakni website dan aplikasi android terjadi proses mengirim (send) dan 

meminta (request) data. Data yang dikirim adalah perintah ON/OFF dengan menekan tombol sedangkan untuk 

proses meminta data berupa nilai yang dibaca oleh sensor dikirimkan ke hardware system. Bagian webserver, 

merupakan bagian untuk menanggapi permintaan client berupa file untuk menampilkan website dan aplikasi 

android. Bagian hardware system merupakan bagian yang terdiri dari berbagai komponen seperti power supply, 

mikrokontroler, sensor-sensor, dan lainnya. Dalam hardware system ini memiliki dua proses yakni send dan 

request. Send merupakan proses mengirim data ke webserver yang berupa data bacaan sensor, seperti sensor suhu, 

gas, api dan lainnya yang nantinya data tersebut akan diminta oleh client. Sedangkan proses request adalah 

terjadinya permintaan data pada webserver, data yang diminta berupa perintah ON/OFF yang dikirim oleh client 

yang nantinya bisa berupa mematikan peralatan listrik. 
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Gambar 2. Diagram Blok Sistem 

Gambar 2 menjelaskan blok diagram dari sistem yang akan dibuat. Power supply sebagai input yang 

berfungsi untuk menghidupkan mikrokontroler dan terlihat juga berbagai input lainnya yakni DS18B20 (Sensor 

Suhu) untuk mendeteksi suhu ruangan, sensor ini dapat mendeteksi suhu dari rentang -55°C hingga 125°C yang 

memiliki tingkat akurasi sebesar 0,5°C pada suhu -10°C hingga 85°C (Wang, 2012). MQ-6 (Sensor Gas) ini 

mampu mendeteksi LPG (Liquefied Petroleum Gas), isobutana, propana, dan LNG (Liquefied Natural Gas) 

(Rimbawati et al., 2019). Flame Sensor merupakan sensor api yang mempunyai panjang gelombang dengan jarak 

panjang gelombang berkisar antara 760nm – 1100nm (Mudjiono dan Subekti, 2017). Magnetic Switch adalah 

sakelar yang dapat merespon medan magnet yang ada disekitarnya (Rahajoeningroem & Wahyudin, 2013). Dan 

input terakhir adalah perintah yakni untuk mematikan atau menghidupkan lampu dan mengaktifkan atau 

mematikan sensor pintu. 

Dan untuk outputnya dapat terlihat yakni data yang dihasilkan dari sensor misalnya suhu yang kemudian 

akan ditampilkan oleh OLED yakni display output yang terhubung ke mikrokontroler (Yulian dan Suprianto, 2017), 

dan website atau aplikasi akan menerima data suhu pada saat itu. Ketika data yang dihasilkan dari sensor gas atau 

flame sensor mendeteksi adanya bahaya maka buzzer akan menghasilkan suara yang menandakan bahwa terjadi 

sesuatu dan juga akan menghidupkan LED merah sebagai tanda bahaya, dan tentunya website atau aplikasi akan 

menerima notifikasi bahwa sedang terjadi sesuatu misalnya kebocoran gas atau terdeteksi adanya api. Untuk relay 

berfungsi sebagai sakelar yang dapat mematikan atau menghidupkan beban, misalnya lampu dan lainnya. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Implementasi Sistem 

Hasil rancangan smarthome system ini terbagi menjadi 2 bagian yakni rancangan software dan hardware. 

Untuk rancangan software berupa tampilan halaman log-in dan fitur yang ada di sistem ini. Untuk rancangan 

hardware berupa layout printed circuit board (PCB), dan rancangan bentuk alat. Hasil rancangan hardware yang 

sudah dibuat, dapat dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4. Untuk hasil rancangan software yang sudah dibuat, 

dapat dilihat dari Gambar 5 sampai dengan Gambar 8. 

 

Gambar 3. Hasil Rancangan Yang Sudah Dibuat 

Dari Gambar 3 dapat terlihat bahwa semua komponen yang dibutuhkan sudah siap digunakan, mulai dari 

power supply, modul step down yang berguna untuk menurunkan output yang dihasilkan oleh power supply serta 

komponen pendukung lainnya seperti Arduino Mega 2560 Rev3, NodeMCU, dan berbagai sensor. 

 

 

Gambar 4. Tampak Atas 

Pada Gambar 4 terlihat tampak atas dari alat ini terdapat sebuah kipas agar komponen yang ada didalam 

tidak overheat dan juga terdapat sebuah OLED yang berguna sebagai display. Untuk hasil rancangan software 

dapat dilihat pada Gambar 5 yang merupakan tampilan halaman log-in. Gambar 6 adalah tampilan ketika username 

dan password yang dimasukkan tidak sesuai. Gambar 7 merupakan tampilan dari fitur-fitur yang ada pada sistem 

smarthome ini mulai dari temperatur, sakelar on atau off lampu, kondisi pintu terbuka atau tertutup, dan berbagai 

fitur lainnya. Dan Gambar 8 merupakan tampilan dari aplikasi yang dibuat untuk perangkat Android. 

Power Supply DC 12V 

Step Down 
NodeMCU 

Arduino Mega 2560 Rev3 

Kipas DC 12V OLED 
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Gambar 5. Tampilan Halaman Log-in 

 

 

Gambar 6. Tampilan Halaman Log-in Ketika Username dan Password Tidak Sesuai 

 

 

Gambar 7. Tampilan Fitur Smarthome System 
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Gambar 8. Tampilan Aplikasi Smartphone 

3.2 Pengujian Kinerja Sistem 

Pengujian kinerja sistem mencakup pintu, suhu, api, gas dan lampu. Ketika kondisi pintu dalam keadaan 

tertutup, maka LED hijau menyala sebagai tanda aman seperti terlihat pada Gambar 9. Jika kondisi pintu terbuka 

maka LED merah akan menyala dan buzzer berbunyi sebagai peringatan dan pemilik rumah menerima notifikasi. 

Fitur keamanan pintu dapat dimatikan agar LED merah dan buzzer tidak menyala ketika sedang berada di rumah. 

Fitur ini merupakan salah satu kelebihan yang dimiliki, karena jika dibandingkan dengan penelitian sebelumnya 

yakni (Rahayu dan Nurdin, 2019) tidak terdapat fitur keamanan pintu. 

 

Gambar 9. Fitur Keamanan Pintu 

  

Gambar 10. Suhu Ruangan 
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Gambar 10 merupakan sensor suhu yang digunakan sebagai keamanan tambahan jika sensor api terdapat 

kendala, maka dari itu jika sensor suhu mendeteksi lebih dari 40°C maka akan mengirimkan notifikasi kepada 

pemilik rumah serta menghidupkan LED merah dan menghidupkan buzzer. LED hijau akan hidup jika kondisi 

suhu kamar dibawah 40°C dan pintu dalam keadaan tertutup yang menandakan bahwa kamar dalam keadaan aman. 

Kelebihan fitur ini adalah mengirim notifikasi kepada pemilik rumah jika suhu sudah melewati batas yang sudah 

ditentukan, sedangkan penelitian yang sudah ada sebelumnya yakni (Rahayu dan Nurdin, 2019) hanya digunakan 

untuk memantau suhu ruangan, tidak ditambahkan notifikasi jika melewati suhu yang sudah ditentukan. 

 

Gambar 11. Fitur Pendeteksi Api 

Jika terdeteksi adanya api, maka akan menghidupkan menghidupkan pompa air mini yang terhubung 

dengan relay untuk memadamkan apinya, dan juga menghidupkan LED merah dan buzzer, serta notifikasi terlihat 

pada Gambar 11. Pendeteksi api ini juga merupakan kelebihan lainnya yang tidak dimiliki oleh penelitian yang 

sudah ada sebelumnya yakni (Rimbawati, et al., 2019) karena pada penelitian ini hanya untuk mendeteksi gas. 

 

Gambar 12. Fitur Pendeteksi Kebocoran Gas 

Fitur pendeteksi gas dilengkapi dengan exhaust fan berguna untuk mengurangi bau gas, dan 

menghidupkan buzzer, LED serta notifikasi sebagai peringatan kepada pemilik rumah terlihat pada Gambar 12. 

Fitur pendeteksi gas ini memiliki perbedaan terhadap penelitian sebelumnya yakni (Putra, et al., 2017) letak 

perbedaannya adalah notifikasi. Untuk penelitian sebelumnya akan mengirim notifikasi berupa e-mail kepada 

pemiliknya, sedangkan pada penelitian ini pemilik rumah akan menerima notifikasi dari website atau aplikasi yang 

sudah dibuat. 

Flame Sensor 

Pompa Air Mini 

Sensor Gas 

Exhaust Fan 
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Gambar 13. Lampu Ruangan 

Semua lampu dapat dikendalikan dengan menekan tombol on atau off yang sudah disediakan terlihat pada 

Gambar 13. 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

4.1 Kesimpulan 

Setelah melakukan pengujian terhadap sistem yang telah dibuat berjalan sesuai dengan yang diharapkan. 

Mulai dari fitur keamanan pintu yang dapat mendeteksi keadaan pintu terbuka atau tertutup, deteksi suhu ruangan 

sebagai keamanan tambahan, pendeteksi api yang otomatis menghidupkan pompa air mini, pendeteksi kebocoran 

gas yang otomatis menghidupkan exhaust fan untuk mengurangi bau gas, dan mematikan atau menghidupkan 

lampu yang dapat berjalan dengan baik. 

4.2 Saran 

Dalam penelitian ini tidak terlepas dari kekurangan. Sehingga terdapat beberapa saran untuk menjadi 

acuan perbaikan atau pengembangan untuk penelitian selanjutnya. Berikut ini terdapat beberapa saran: 

1. Untuk pengembangan lebih lanjut sebaiknya tambahkan kamera untuk mengambil gambar secara otomatis 

ketika kondisi pintu terdeteksi terbuka sehingga memungkinkan untuk mengetahui siapa yang membuka 

pintu. 

2. Jika terdapat penelitian lebih lanjut, dan sudah menggunakan kamera, tambahkan fitur live streaming agar 

pemilik rumah dapat memantau kondisi rumah secara langsung. 
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ANALISIS POTENSI LIKUIFAKSI DAN ALTERNATIF PERBAIKANNYA DENGAN
METODE STONE COLOUMN
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e-mail : 1woelandarifathonah@gmail.com

ABSTRACT
Liquefaction is a phenomenon that occurs in water-saturated sandy soils is the loss of soil strength and pore
water pressure increases due to an earthquake. Soil improvement that can be done for liquefaction potential
are using stone columns. Analysis of the potential for liquefaction and alternative improvements is needed to
minimize the the impact of the earthquake. Location Serang-Panimbang toll road STA.17 + 543 selected as
case studies. In this study, liquefaction analysis using the Seed and Idris method based on SPT, alternative
soil improvement with the stone column method. The results of liquefaction analysis showed that the case
studies have liquefaction potential at depth 14.07 m, 14.45 m, 17.00 m, 18.45 m and 32.45 m. Installation of
stone coloumn equilateral triangle pattern with a diameter of 1.5 m and 2.4 m spacing between columns can
reduce liquefaction potential, nilai faktor keamanan mengalami peningkatan dari rentang nilai 0,217 – 0,739
menjadi 1,004 – 9,427.

Keywords: liquefaction, stone column, SPT, safety factor

INTISARI
Likuifaksi merupakan fenomena yang terjadi pada tanah berpasir jenuh air yang mengalami kehilangan
kekuatan dan peningkatan tekanan air pori akibat getaran gempa bumi, upaya perbaikan tanah yang dapat
dilakukan untuk tanah berpotensi likuifaksi yaitu menggunakan stone coloumn. Analisis potensi likuifaksi
dan alternatif perbaikannya sangat diperlukan untuk meminimalisasi resiko yang akan timbul akibat gempa
bumi. Lokasi Tol Serang-Panimbang STA.17+543 dipilih sebagai lokasi studi kasus.  Pada penelitian ini
analisis likuifaksi dilakukan menggunakan metode Seed dan Idris berdasarkan data SPT, alternatif
perbaikannya dengan metode stone coloumn. Hasil analisis likuifaksi menunjukkan bahwa lokasi studi kasus
memiliki potensi likuifaksi pada kedalaman 14.07 m, 14.45 m, 17.00 m, 18.45 m dan 32.45 m. Pemasangan
stone coloumn pola segitiga sama sisi dengan diameter 1.5 m dan spasi antar kolom 2.4 m dapat mengurangi
potensi likuifaksi, nilai faktor keamanan mengalami peningkatan dari rentang nilai 0,217 – 0,739 menjadi
1,004 – 9,427.

Kata Kunci : likuifaksi, stone column, SPT, faktor keamanan

1. PENDAHULUAN
Likuifaksi merupakan fenomena geoteknik yang terjadi akibat transformasi material granular dari

bentuk solid menjadi cair sebagai akibat dari naiknya tekanan air pori dan kehilangan tegangan efektif
(Marcuson, 1978). Pada saat terjadi gempa akan menyebabkan tanah mengalami perubahan sifat dari padat
ke cair (liquid) akibat beban siklik. Deposit tanah yang berpotensi likuifaksi ketika diberikan beban siklik
yaitu pasir halus (sand), pasir berlanau  (silty sand) dan pasir lepas (loose sand). Likuifaksi hanya terjadi
pada tanah yang jenuh (Kramer, 1996). Usaha perbaikan tanah yang dapat dilakukan untuk meminimalisasi
potensi likuifaksi yaitu menggunakan stone column (tiang batu).

Tol Serang – Panimbang pada STA.17+543 yaitu di Simpang Susun Petir digunakan sebagai lokasi
studi kasus dalam penelitian ini seperti yang dapat dilihat pada Gambar 1.

Tipikal tanah pada lokasi penelitian didominasi oleh jenis tanah pasir (sand) dan tanah pasir
berlanau (sility sand) sehingga perlu dilakukan analisa potensi likuifaksi.

Analisis response spectra merupakan suatu proses untuk menganalisis rambatan gelombang gempa
dengan output yang dihasilkan adalah nilai percepatan gempa maksimum suatu lokasi tertentu. Analisis
response spectra permukaan untuk wilayah lokal telah dilakukan di Tangerang dengan menghasilkan nilai
percepatan gempa maksimum sebesar 0,412g (Mina et al, 2018).

Pada penelitian ini analisa likuifaksi dilakukan berdasarkan data SPT dan solusi perbaikan tanah
untuk mitigasi likuifaksi dengan menggunakan stone coloumn.
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Gambar 1. Tol Serang – Panimbang pada STA.17+543
1.1. Parameter Tanah

Tanah adalah himpunan mineral, bahan organik dan endapan-endapan relatif lepas (loose) yang
terletak di atas batuan dasar (bedrock). Ikatan antar butiran yang relatif lemah dapat disebabkan oleh
karbonat, zat organik atau oksida-oksida yang mengendap di antara partikel-partikel yang berisi air, udara
ataupun keduanya. Proses pelapukan batuan atau proses geologi lainnya yang terjadi di dekat permukaan
bumi membentuk tanah yang terjadi secara fisik maupun kimia (Hardiyatmo, 2002).

Ukuran dari partikel tanah sangat beragam dengan variasi yang cukup besar. Tanah pada umumnya
dapat disebut sebagai kerikil (gravel), pasir (sand), lanau (slit), atau lempung (clay) tergantung pada ukuran
partikel yang paling dominan pada tanah tersebut (Das, 1995).

1.2. Gempa Bumi
Gempa bumi merupakan peristiwa terjadinya getaran bumi secara tiba-tiba karena adanya pergeseran

lapisan batuan pada kulit bumi akibat pergerakan lempeng tektonik (Sunarjo et al, 2010). Indonesia berada di
pertemuan tiga lempeng utama dunia, yaitu lempeng Australia, Eurasia, dan Pasifik. Berdasarkan data dari
Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) Tahun 2019, di Indonesia telah terjadi sedikitnya 134 kali
gempa bumi dengan magnitudo M > 5.0 sepanjang tahun 2010–2019. Pada saat gempa bumi terjadi,
gelombang seismic akan bergerak dengan cepat melalui kerak bumi. Gelombang seismik yang telah sampai
ke permukaan tanah akan menghasilkan getaran. Kekuatan dan durasi getaran di suatu lokasi akan
bergantung pada lokasi terjadinya, karakteristik lokasi dan ukuran gempa. Akibat dari getaran gempa dapat
mengakibatkan bahaya lainnya atau secondary fault (Kramer, 1996).

1.3. Likuifaksi
Untuk dapat memahami likuifaksi, diperlukan pengenalan kondisi yang terdapat pada tanah sebelum

terjadinya gempa. Tanah terdiri dari partikel-partikel yang menyusunnya. Jika dilihat lebih dekat maka akan
terlihat bahwa setiap partikel berhubungan dengan partikel lainnya, karena adanya gaya berat dari partikel
tanah, maka terjadi gaya antar partikel. Gaya inilah yang membuat setiap partikel tanah dapat berada tetap
pada posisinya (Hatmoko, 2016).

Likuifaksi terjadi apabila suatu pasir tersaturasi strukturnya terpecah akibat adanya pembebanan
yang berlebihan dan terus menerus, karena strukturnya hancur maka partikel-partikel penyusun pasir tersebut
akan bergerak dan cenderung membentuk suatu konfigurasi yang lebih keras dan pada saat terjadinya gempa
air yang berada pada pori-pori tanah berpasir tidak sempat mengalir keluar dan terperangkap sehingga
partikel-partikel tanah tidak dapat bergerak dan merapat untuk membentuk konfigurasi yang lebih padat.
Dengan adanya pembebanan akibat gempa, tekanan air di dalam tanah akan meningkat sehingga
memperkecil gaya antar partikel tanah sehingga kekuatan tanahnya menjadi menurun (Ikhsan, 2011).

Menurut Day (2002), beberapa faktor yang mempengaruhi likuifaksi ketika terjadi gempa adalah:
a. Kepadatan tanah

Semakin besar nilai relative density (Dr) maka akan semakin besar tahanannya terhadap bahaya
likuifaksi. Likuifaksi pada umumnya terjadi pada tanah yang bergradasi seragam (uniformly graded soil).
Sementara tanah bergradasi baik (well graded soil) umumnya mempunyai tahanan terhadap likuifaksi lebih
besar dibandingkan dengan tanah yang bergradasi buruk (poor graded soil). Hal ini disebabkan oleh partikel-
partikel kecil yang terdapat pada tanah bergradasi baik akan mengisi rongga yang ada di antara partikel yang
besar, sehingga potensi unutk mengalami perubahan volume pada kondisi teraliri akan menjadi lebih kecil
akibat undrained loading.
b. Umur dari deposit
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Semakin tua umur dari deposit tersebut akan semakin besar tahanannya terhadap bahaya likuifaksi.
Hal ini disebabkan antara lain karena adanya proses sementasi antara partikel. Gradasi partikel
c. Nilai over consolidation ratio (OCR)

Semakin besar nilai OCR maka semakin besar nilai Ko yang mana akan menaikan tegangan efektif
rata-rata tanah (σ’av). Tahanan terhadap likuifaksi akan meningkat dengan meningkatnya tegangan efektif,
sebagai akibatnya suatu daerah dimana air mukanya tinggi atau dekat ke permukaan akan lebih mudah
mengalami proses likuifaksi dibandingkan dengan daerah dimana muka air terdapat pada posisi yang cukup
dalam dari permukaan.
d. Bentuk dari partikel

Tanah dengan partikel yang berbentuk bundar akan lebih mudah mengalami likuifaksi dibandingkan
dengan partikel bersudut. Hal ini disebabkan tanah dengan partikel berbentuk bundar lebih mudah untuk
dipadatkan.

1.4. Metode Analisa Potensi Likuifaksi
Dalam menganalisis potensi likuifaksi dapat dilakukan dengan dua cara yaitu dengan metode

perhitungan data dari SPT dan CPT, dengan mencari nilai faktor keamanan dari hasil perbandingan nilai
CRR (Cyclic Resistance Ratio) yaitu nilai yang mencerminkan kekuatan tanah terhadap beban siklis yang
biasanya diakibatkan oleh beban gempa bumi dengan CSR (Cyclic Sress Ratio) yaitu nilai tegangan yang
disebabkan oleh gempa bumi. Nilai faktor keamanan dapat dicari dengan persamaan dari Youd-Idriss (2001)
seerti pada Persamaan (1).
SF = (1)
dimana :
Jika SF = < 1 (terjadi likuifaksi)

Jika SF = = 1 (kondisi kritis)

Jika SF = > 1 (tidak terjadi likuifaksi)
a. Metode Evaluasi CSR
Nilai CSR dapat dicari dengan persamaan dari Seed-Idriss (1971) seperti pada Persamaan (2).
CSR = 0,65

′
. (2)

dimana :
amax = percepatan tanah maksimum akibat gempa (g)
g = gravitasi bumi (m/s2)

= tegangan vertical total (kN/m2)′ = tegangan efektif (kN/m2)
rd = koefisien tegangan reduksi.

Koefisien reduksi tegangan menunjukan fleksibilitas profil tanah. Berikut adalah modifikasi minor analisis
CSR. Untuk keperluan praktis, persamaan (3) dan (4) dapat digunakan untuk mengestimasi harga rerata rd
(Whitmann, 1986).
rd = 1,0 – 0,00765z (untuk z < 9,15 m) (3)
rd = 1,174 – 0,0267z (untuk z > 9,15 m) (4)
b. Metode Evaluasi CRR

Untuk menghitung CRR dengan besar magnitude gempa selain 7.5 diperlukan faktor koreksi yang
disebut magnitude scalling factor (MSF). Nilai CRR dapat dicari dari persamaan Seed (1983) seperti pada
Persamaan (5).
CRR= CRR7,5 . MSF. Kσ.Kα (5)
di mana:
CRR = nilai ketahanan terhadap gempa dengan magnitude lebih besar atau lebih kecil dari 7,5
CRR7,5= ketahanan terhadap gempa pada magnitude 7,5
MSF = faktor pengali magnitude gempa (magnitude scaling factor)
Kσ = nilai faktor koreksi lapisan tanah akibat tekanan geser statis
Kα = nilai faktor koreksi lapisan tanah akibat tekanan normal statis

c. Faktor Skala Magnitudo
Nilai MSF (Magniude Scalling Factor) adalah besaran yang menyatakan besarnya energi seismik

yang dipancarkan oleh sumber gempa. Seed dan Idriss (1981) mendapatkan nilai MSF untuk magnitude lebih
kecil dari 7.5 dengan Persamaan (6).

MSF = 102,24

2.56 (6)
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di mana:
Mw   = nilai magnitude gempa
MSF = faktor pengali magnitude gempa

1.5. Analisa dengan metode Stone Colunn
Stone column sangat efektif untuk meningkatkan daya dukung dan stabilitas lereng, menurunkan total

dan differential settlement, meningkatkan laju waktu penurunan konsolidasi dengan sistem drainase pada
tanah kohesif dan mengurangi potensi likuifaksi pada tanah non kohesif (Barksdale and Bachus, 1983).

Unit cell adalah silinder dengan diameter ekivalen yang meliputi satu stone column dan daerah pengaruh
dari stone column tersebut, dapat dilihat pada Gambar 2. Saat sebuah grup stone column dengan panjang tak
terbatas memikul beban merata, setiap interior kolom dapat dianggap unit cell (Barksdale and Bachus, 1983).

Gambar 2. Unit Cell Grup Stone Column
(Cabe, 2007)

Barksdale and Bachus (1983), untuk bentuk penampang unit cell (pola persegi dan pola segitiga sama
sisi) dapat dicari dengan bentuk lingkarang dengan Dc (diameter ekivalen) menggunakan Persamaan (7) dan
(8).
Dc = 1,05 x s (pola segitiga) (7)
Dc = 1,13 x s (pola persegi) (8)
dimana s adalah jarak antar stone column.

Menurut Priebe (1995), kemampuan material stone column ini memiliki pengaruh reduksi terhadap
basic improvement factor (n0) sehingga menghasilkan nilai reduksi (n1) seperti pada Persaman (9)..

n1 = 1 + [ 5

4 (1 )− 1] (9)

Saat mengalami pembebanan, total penurunan yang terjadi baik pada stone column maupun tanah di
sekitarnya adalah sama. Oleh sebab itu diketahui bahwa tegangan yang terjadi terkonsentrasi lebih pada stone
column yang akan mereduksi tegangan overburden total dan juga di sisi lain meningkatkan tahanan tanah
(cyclic resistance ratio) sebagai efek densifikasi tanah.
FS’ = x n (10)
dimana FS’ merupakan besarnya faktor keselamatan setelah pemasangan stone column.

2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis besarnya safety factor mengestimasi potensi likuifaksi

daerah studi kasus dan mengetahui berapa besar perubahan yang terjadi pada lapisan yang dipasang stone
column sebagai metode perbaikan tanah di Proyek Tol Serang–Panimbang STA.17+543 dengan
menggunakan 5 titik sampel yaitu (BH-01, BH-02, BH-03, BH-01 ADD & BH-02 ADD).

Metode yang digunakan dalam penelitian ini terbagi dalam beberapa tahap yaitu itu melakukan
pengumpulan data parameter tanah yakni berat jenis tanah dan SPT sebagai input data pada NERA untuk
mengetahui nilai percepatan tanah dasar dengan menggunakan data response spectra wilayah Banten yang
telah dianalisa (Farhan, 2018) dengan metode PSHA yang kemudian data tersebut diinput ke PEER Stong
Motion Database sehingga didapatkan nilai time histories pada daerah studi kasus dan nilai akselerasi
maksimum, selanjutnya  data tersebut akan digunakan sebagai data acuan untuk potensi likuifaksi yang
terjadi pada daerah studi kasus untuk mengetahui apakah perlu dilakukan perbaikan tanah atau tidak perlu
dilakukan, apabila perlu perbaikan tanah maka kita bisa mendesain dan menganalisis penggunaan stone
column.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Penentuan Karakteristik Tanah

Suatu deposit tanah pada suatu lokasi memiliki karakteristik yang berbeda di setiap lapisannya.
Parameter perbedaan karakteristik tanah dapat dilihat dari berat jenis, kondisi tanah (jenuh atau tidak jenuh),
penggolongan jenis tanah maupun shear wave velocity. Berdasarkan hasil uji SPT pada gambar 3 dan gambar
4, Tipikal tanah pada lokasi penelitian didominasi oleh jenis tanah pasir (sand) dan tanah pasir berlanau
(sility sand).

Gambar 3. Hasil Uji SPT (Cross Sectional Profile pada Section 1-1’)

Gambar 4. Hasil Uji SPT (Cross Sectional Profile pada Section 2-2’)

3.2. Data Renponse Spectra Gempa
Untuk mencari data gempa pencarian data menggunakan PEER Strong Motion Database dengan

parameter mengacu ke penelitian yang telah dilakukan (Farhah, 2018) yang menggunakan metode PSHA
didapatkan data kejadian gempa yang mendekati kejadian gempa di Banten yaitu pada kejadian gempa
dengan range interval magnitudo 6,885 – 7,755 berada di nilai percepatan gempa berada di nilai T = 0,01
detik yaitu sebesar 0,142 g.



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

D-6

3.3. Percepatan Gempa di Permukaan
Dalam penelitian ini untuk mencari nilai percepatan gempa penulis menggunakan software NERA,

nilai akselerasi maksimum pada sub-layer 1 merupakan nilai percepatan gempa di permukaan (peak ground
acceleration). Berdasarkan hasil analisa didapatkan nilai PGA sebesar 0,3763 g. Grafik ground motion
sintetik yang dijadikan input dalam NERA dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Ground Motion
Setelah melakukan analisa dengan program NERA maka didapatkan output profil percepatan batuan dasar
(PGA) seperti pada Gambar 6, Gambar 7, dan Gambar 8.

Gambar 6. Profil Percepatan BH-01 dan BH-02 Gambar 7. Profil Percepatan BH-03 dan BH-01 ADD

Gambar 8. Profil Percepatan BH-02 ADD

3.4. Safety Factor
Faktor keselamatan (SF) adalah perbandingan antaia nilai cyclic resistance ratio (CRR) dengan

cyclic stress ratio (CSR). Nilai SF lebih besar dari satu menunjukan bahwa tahanan yang dimiliki tanah
cukup untuk menahan beban siklik sehingga likuifaksi tidak terjadi. Sehingga nilai SF kurang dari dan sama
dengan satu menunjukan bahwa tahanan yang dimiliki tanah tidak cukup untuk menahan pembebanan siklik
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yang terjadi sehingga likuifaksi terjadi. Berdasarkan hasil analisa didapatkan nilia SF yang dapat dilihat pada
Tabel 1. Dan grafiknya dapat dilihat pada Gambar 10 hingga Gambar 14.

Tabel 1. Potensi Likuifaksi di setiap titik
Titik h (m) SF Potensi

BH-01 32,45 0,739 L

BH-02 14,45 0,432 L

BH-03 14,07 0,271 L

BH-01 ADD 18,45 0,417 L

BH-02 ADD 17,00 0,544 L

Keterangan :
L = Berpotensi likuifaksi

Gambar 9. Daerah Potensi Likuifaksi

Gambar 10. Analisa Likuifaksi BH-01 Gambar 11. Analisa Likuifaksi BH-02

Gambar 12. Analisa Likuifaksi BH-03 Gambar 13. Analisa Likuifaksi BH-01 ADD
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Gambar 14. Analisa Likuifaksi BH-02 ADD

3.5. Desain Stone Column
Dalam perencanaan desain stone column agar nilai safety factor meningkat maka perlu dilakukan

trial and error dalam penentuan perencanaan diameter serta spasi yang digunakan.

3.6. Preliminary Design
Diameter (D) = 1,5 m
Spasi (S) = 2,4 m
Pola pemasangan = Segitiga sama sisi

Gambar 15. Konfigurasi Stone Column Gambar 16. Unit Cell Stone Column

σ0 merupakan beban dari struktur yang diterima tanah, σc merupakan tegangan yang akan diterima oleh stone
column akibat beban dari struktur, σr merupakan tegangan radial stress yang akan diberikan oleh tanah di
sekitar stone column sebagai tahanan horizontal akibat kontribusi dari tegangan tanah vertikal yang diterima
tanah di sekitar stone column, D merupakan diameter dari stone column, De merupakan diameter ekivalen
(pengaruh) dari satu stone column terhadap daerah sekitar dan L merupakan kedalaman dari stone column.
Untuk mendesain kedalaman stone coloumn pada tanah berpotensi likuifaksi dapat dilakukan dengan
pendekatan grafik Ishihara (1985). Pada grafik ini evaluasi potensi likuifaksi pada suatu lapisan bergantung
pada ketebalan lapisan yang tidak terlikuifaksi diatas lapisan tanah yang terlikuifaksi. Dari grafik pada
Gambar 17. kemiringan kurva untuk amax= 0.3767 g, tebal lapisan tanah yang perlu diperbaiki adalah 8.5
meter.
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Gambar 17. Mitigasi Potensi Likuifaksi berdasarkan Lapisan terlikuifaksi
(Ishihara, 1985)

3.7. Safety Factor Perbaikan
Berdasarkan hasil perhitungan perbaikan tanah menggunakan stone column nilai safety factor

meningkat pada layer 11 yang semula nilai SF 0,544 menjadi 1,004. Hasil perhitungan dapat dilihat pada
Tabel 2. Dan grafik SF perbaikan ditunjukkan pada Gambar 18 sampai Gambar 22.

Tabel 2. Nilai Safety     Factor Setelah
Pemasangan Stone Column

Titik h (m) SF SF
(setelah

perbaikan)
BH-01 32,45 0,739 9,427

BH-02 14,45 0,432 2,005

BH-03 14,07 0,271 1,241

BH-01 ADD 18,45 0,417 2,400

BH-02 ADD 17,00 0,544 1,004

Gambar 18. SF Pebaikan di BH-01
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Gambar 19. SF Pebaikan di BH-02 Gambar 20. SF Pebaikan di BH-03

Gambar 21. SF Pebaikan di BH-01 ADD Gambar 22. SF Pebaikan di BH-02 ADD

Hasil analisis likuifaksi menunjukkan bahwa lokasi studi kasus memiliki potensi likuifaksi pada
kedalaman 14.07 m, 14.45 m, 17.00 m, 18.45 m dan 32.45 m. Pemasangan stone coloumn pola segitiga sama
sisi dengan diameter 1.5 m dan spasi antar kolom 2.4 m dapat mengurangi potensi likuifaksi dan mampu
meningkatkan nilai faktor keamanan di lokasi studi kasus. Pada BH-01 SF meningkat dari 0.739 menjadi
9.472, pada BH-02 SF meningkat dari 0.432 menjadi 2.005, pada BH-03 SF meningkat dari 0.271 menjadi
1.241, Pada BH-01 ADD SF meningkat dari 0.417 menjadi 2.400 dan pada BH-02 ADD SF meningkat dari
0.544 menjadi 1.004.

4. KESIMPULAN
Karakteristik tanah pada lokasi studi kasus memiliki nilai potensi likuifaksi pada kedalaman 14.07

m, 14.45 m, 17.00 m, 18.45 m dan 32.45 m. Berdasarkan hasil analisa NERA didapatkan nilai percepatan
gempa di permukaan sebesar 0,3767g. Kondisi kedalaman tanah yang perlu diperbaiki dengan metode
Ishihara (1985) adalah 8,5 m dengan konfigurasi stone coloumn pola segitiga sama sisi , diameter 1.5 m dan
spasi antar kolom 2.4 m dapat mengurangi potensi likuifaksi, nilai faktor keamanan mengalami peningkatan
dari rentang nilai 0,217 – 0,739 menjadi 1,004 – 9,427.
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ABSTRACT 
Mount Papandayan is located in Garut, West Java. It has many geothermal manifestations such as mud 

pools, solfatara, hot springs, and surrounds by the dense vegetation which indicates the potential of geothermal 
prospects. This study aimed to determine hydrothermal alteration distribution. The method used in this research 
was remote sensing analysis using the combination of Landsat 8 OLI TIRS satellite image data, which is open-
source data from USGS. Satellite imagery depicts the earth's surface due to sensing a specific electromagnetic 
spectrum. The bands used in this study have a color spectrum ranging from 0.4pM to 0.7pM and are referred to 
as the red-green-blue (RGB) band. 

The data processing is done by doing a composite band to obtain surface information according to the 
sensor band. The combination of RGB composite band 4-3-2 would produce geological and geomorphological 
conditions. Composite band 5-6-7 provided structure, geological straightness, vegetation, and altered rock. The 
composite band 10-11-7 would show the rock's silica content. Finally, the composite band ratio 4/2-6/7- with band 
5 and band 10 would show altered rocks, types of rock units, vegetation in drainage, and residential areas. The 
result showed that Mount Papandayan has a dense vegetation, complex geological structure, and silica contain in 
particular zone with overall distribution of hydrothermal alteration around 3 km2. This data can be used as 
reference data before direct field surveys are made and optimize the research location's prospect area. 

 
Keywords : Composite Band, Hydrothermal Alteration, Landsat 8 OLI TIRS, Mt. Papandayan 
 

INTISARI 
Gunung Papandayan terletak di Garut, Jawa Barat dengan banyak manifestasi panas bumi seperti mud 

pools, solfatara, hot springs, dan dikelilingi oleh vegetasi rapat yang menjadi indikasi potensi keberadaan panas 
bumi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sebaran alterasi hidrotermal di daerah penelitian. Metode yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah analisis penginderaan jauh dengan menggunakan kombinasi data citra 
satelit Landsat 8 OLI TIRS yang merupakan data open-source dari USGS. Citra satelit menggambarkan 
permukaan bumi menggunakan spektrum elektromagnetik. Band yang digunakan dalam penelitian ini memiliki 
spektrum warna mulai dari 0.4pM hingga 0.7pM dan disebut sebagai Red-Green-Blue (RGB) band. 

Pengolahan data dilakukan dengan melakukan komposit band untuk memperoleh informasi permukaan 
sesuai sensor. Kombinasi RGB komposit band 4-3-2 akan menggambarkan kondisi geologi dan geomorfologi. 
Komposit band 5-6-7 menyediakan struktur, kelurusan geologi, vegetasi, dan alterasi batuan. Komposit band 10-
11-7 akan menunjukkan kandungan silika pada batuan. Dan terakhir, rasio komposit band 4/2–6/7- dengan band 
5 dan band 10 akan menunjukkan alterasi batuan, jenis satuan batuan, vegetasi, drainase, dan kawasan 
pemukiman. Hasilnya menunjukkan bahwa Gunung Papandayan memiliki vegetasi rapat, kompleksitas struktur 
yang cukup tinggi, dan mengandung silika pada beberapa titik dengan distribusi keseluruhan alterasi hidrotermal 
di wilayah studi adalah 3 km2. Data tersebut dapat digunakan sebagai data referensi sebelum melakukan survei 
lapangan secara langsung dan menentukan wilayah prospek pada lokasi penelitian.  

 
Kata kunci : Alterasi Hidrotermal, Gunung Papandayan, Komposit Band, Landsat 8 OLI TIRS 
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1. PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan salah satu negara yang dilalui oleh cincin api dunia. Hal ini dapat dilihat dari 

banyaknya jumlah gunung api yang tersebar dari ujung pulau Sumatera, sepanjang pulau Jawa, Bali, Nusa 
Tenggara, Maluku, hingga pulau Sulawesi. Banyaknya jumlah gunung api ini memiliki korelasi positif dengan 
potensi ditemukannya sumber panas bumi.   

Morfologi dan topografi dari suatu gunung api sebagai lokasi potensi keberadaan sumber panas bumi 
cenderung curam dan sulit untuk dilalui. Penelitian ini dimaksudkan sebagai survei pendahuluan yang bertujuan 
untuk memaksimalkan tingkat efektivitas survei lapangan yang nantinya akan dilakukan. Penelitian ini 
menggunakan metode pengindraan jauh dengan objek utama yang dicari mineral alterasi hidrotermal sebagai 
indikasi keberadaan sumber panas bumi di bawah permukaannya. 

Pengindraan jauh adalah metode yang dapat mengumpulkan data / informasi tanpa menyentuh objek yang 
diteliti (Gupta, 2018). Metode ini dapat memberikan gambaran awal secara menyeluruh mengenai kondisi geologi, 
geomorfologi, dan kondisi lain yang ingin diketahui dengan memanfaatkan karakter reflektansi serta absorpsi 
gelombang elektromagnetik dari objek-objek yang ada di permukaan bumi (Sabins, 1999). Suatu perekaman data 
pengindraan jauh dapat disebut sebagai citra Landsat. Penelitian ini menggunakan citra Landsat 8 Operational 
Land Imager and Thermal Infrared Sensor (Landsat 8 OLI TIRS). Citra Landsat 8 OLI TIRS merupakan citra yang 
memiliki 11 macam saluran (band) dengan resolusi spasial yang berkisar 15×15 meter hingga 100×100 meter 
(USGS, 2016). 

Penelitian terdahulu menunjukkan mineral alterasi hidrotermal akan memiliki warna tertentu berdasarkan 
citra konstruktif warna Red-Green-Blue (RGB). Pembuktian dari pembacaan hasil pengolahan data pengindraan 
jauh citra Landsat 8 OLI TIRS dapat dilakukan saat survei lapangan dilakukan setelahnya pada daerah penelitian. 
Setelah dikonfirmasi, persebaran alterasi hidrotermal ini dapat diklasifikasikan sebagai daerah dengan potensi 
sumber panas bumi tertinggi dibanding daerah sekitarnya.  

Survei pendahuluan ini sangat membantu penelitian secara keseluruhan mengingat eksplorasi panas bumi 
sering kali dilakukan pada daerah yang belum terjamah. Dengan metode pengindraan jauh, identifikasi daerah 
prospek bisa dipersempit untuk meningkatkan efektivitas survei lapangan yang akan dilakukan. 

Objek penelitian berfokus pada Gunung Papandayan yang terletak di Garut, Jawa Barat yang terbentuk akibat 
proses subduksi antar Lempeng Indo-Australia dan Lempeng Eurasia. Proses ini mengakibatkan lempeng yang 
lebih ringan, Lempang Indo-Australia, menujam ke dalam bumi dan lempeng Eurasia, yang lebih berat, naik 
(Hasegawa, 1990). Lempeng Indo-Australia yang masuk ke dalam mantel mengalami kenaikan suhu dan tekanan 
dan melepaskan kandungan air di dalamnya. Air ini menurunkan titik leleh dan membuat magma yang terbentuk 
dapat mengalir ke permukaan membentuk gunung api (Wei-Haas, 2018). Pemilihan Gunung Papadayan 
didasarkan oleh banyaknya manifestasi seperti mud pools, solfatara, hot springs, dan dikelilingi oleh vegetasi 
yang rapat yang mengindikasi keberadaan potensi panas bumi (Saptadji, 2002).  

 
2. METODE PENELITIAN 
2.1. Tinjauan Geologi 

Secara geografis gunung ini terletak pada latitude -7.31667 dan longitude 102.73333 dengan ketinggian 2665 
meter di atas permukaan laut, atau sekitar 1950 meter di atas dataran Garut (KESDM, 2011). Struktur Geologi 
dipisahkan menjadi struktur sesar dan struktur kawah dengan arah umum NE-SW, NW-SE, dan NNW-SSE dengan 
indikasi berupa breksiasi, kelurusan topografi, zona hancuran Struktur kawah yang terdapat di Kawah Mas, Kawah 
Manuk, Kawah Brungbrung, Kawah Tegal Alun-alun, Kawah Nangklak, dan Kawah Baru.  

Evolusi Gunung Api Papandayan dan sekitarnya dimulai dengan pembentukan Pegunungan Selatan (tersier). 
Selanjutnya terjadi pembentukan gunung api di sekitar Gunung Papandayan antara lain Gunung Geulis, Gunung 
Cikuray, Gunung Jaya, dan Gunung Puntang. Setelahnya tubuh Gunung Papandayan terbentuk dan menghasilkan 
Kawah Papandayan, Kawah Tegal Alun-alun, Kawah Nangklak, Kawah Manuk, Kawah Mas, dan Kawah Baru 
(KESDM B. G.-K., 2013). 

 
2.2. Alterasi Hidrotermal 

Alterasi adalah proses kompleks yang melibatkan perubahan pada mineralogi, kimiawi, dan tekstur akibat 
interaksi fluida panas dengan batuan yang dilaluinya di bawah kondisi evolusi fisio-kimia. Peristiwa ini disebut 
dengan istilah metasomatisme (Browne, 1998). Keberadaan manifestasi panas bumi di Gunung Papandayan 
menunjukkan keberadaan sirkulasi hidrotermal pada daerah penelitian dimana terjadi sirkulasi larutan hidrotermal 
secara lateral dan vertikal pada temperatur dan tekanan yang berbeda (Pirajno, 1992). Hal ini didukung oleh 
banyaknya struktur yang berpotensi menjadi jalur untuk masuknya air meteorik ke dalam bumi. Proses alterasi 
membentuk mineral sekunder yang lebih stabil pada kondisi di daerah tersebut. Ada beberapa faktor yang 
mempengaruhi proses alterasi (Pirajno, 2009), antara lain: 

1. Kondisi alami batuan dinding 
2. Komposisi fluida 
3. Konsentrasi, aktivitas, serta potensi kimiawi dari komponen fluida 
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Alterasi berupa pengendapan mineral sangat lazim ditemui di daerah yang memiliki potensi panas bumi. 
Secara umum kehadiran alterasi pada sistem panas bumi dapat terjadi dalam tiga bentuk (Browne, 1998); 
a. Pergantian Mineral (Replacement) 

Terjadi saat mineral primer berubah ke bentuk yang lebih stabil pada kondisi tertentu menjadi mineral 
sekunder. Proses perubahan ini melibatkan permeabilitas batuan karena memberi kesempatan pada fluida 
hidrotermal untuk menghasilkan intensitas alterasi yang kuat (Nicholson, 1993). 

b. Pengendapan Langsung (Direct Deposition) 
Alterasi dengan pengendapan langsung ini sangat umum dijumpai di daerah yang memiliki prospek 

panas bumi. Pengendapan langsung ini dapat terjadi akibat adanya ruang / jalur berupa kekar, sesar, 
ketidakselarasan, lubang, dan pori yang dapat diisi oleh mineral hidrotermal. Saat fluida hidrotermal melalui 
ruang / jalur ini, mineral-mineral yang terkandung di dalamnya akan terlarut lalu seiring dengan penurunan 
suhu dan solubilitas mineral, terbentuklah mineral seperti kuarsa atau kalsit (Nicholson, 1993). 

c. Pencucian (Leaching) 
Pencucian merupakan proses pelarutan batuan / mineral pada batuan oleh fluida hidrotermal yang 

bersifat asam, seperti H2S. Pada sistem panas bumi, terbentuknya fluida asam yang mencuci tubuh batuan 
berasal dari proses kondensasi fase uap dari fluida hidrotermal yang kemudian tercampur dengan air meteorik 
dan mengalami oksidasi yang menghasilkan sulfat (Nicholson, 1993). 

 
2.3. Landsat 8 OLI TIRS 

Landsat 8 adalah sebuah satelit observasi bumi Amerika yang terdiri dari dua instrumen sains-Operational 
Land Imager (OLI) dan Thermal Infrared Sensor (TIRS). Kedua sensor ini memberikan cakupan musiman dari 
daratan global pada resolusi spasial 30 meter (visible, NIR, SWIR); 100 meter (termal); dan 15 meter 
(pankromatis) (Taylor, n.d.). Tabel 1 menunjukkan kegunaan dari Landsat 8 untuk keperluan pemetaan. Pada 
beberapa band, dilakukan metode rasio yaitu metode membagi nilai panjang gelombang suatu saluran dengan 
saluran yang lain untuk memperjelas kenampakan suatu objek di permukaan bumi yang sulit atau tidak dapat 
dilihat oleh saluran tunggal (Pour, 2014). Metode rasio ini dilakukan pada beberapa saluran yaitu band 4 dengan 
band 2, dan band 6 dengan band 7 untuk mendapatkan nilai pantulan yang semakin baik dari mineral alterasi 
hidrotermal di permukaan. 

 

 
Table 1. Kegunaan Band pada Landsat 8 untuk Pemetaan (USGS, 2016) 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dalam menentukan zona alterasi hidrotermal, sumber yang digunakan adalah citra Landsat 8 OLI  TIRS dan 

publikasi terkait mengenai kondisi geologi dari daerah penelitian seperti litologi, topografi, dan struktur yang ada 
pada daerah setempat. Pengolahan data pada penelitian ini mengkombinasi band RGB 4–3–2, band RGB 5–6–7, 
band RGB 10–11–7, band RGB 4/2–6/7– 5, dan band RGB 4/2–6/7 –10. 

 

  
Gambar 1. Peta Citra Komposit Band 4-3-2 

 
Citra komposit RGB band 4–3–2 menempatkan band 4 (0.636 – 0.636 μm) pada band merah, band 3 (0.533 

– 0.590 μm) pada band hijau dan band 2 (0.452 – 0.512 μm) pada band biru. Citra komposit ini menampilkan 
kondisi geologi dan geomorfologi secara regional dari daerah penelitian. Hasil pengolahan citra ini menunjukkan 
kondisi Gunung Papandayan sebagaimana bila dilihat secara langsung. 
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Gambar 2. Peta Citra Komposit Band 5-6-7 

 
Citra komposit RGB band 5–6–7 memposisikan band 5 (0.851 – 0.879 μm) pada band merah, band 6 (1.566 

– 1.651 μm) pada band hijau dan band 7 (2.107 – 2.294 μm) pada band biru. Citra komposit ini memberikan 
informasi mengenai kondisi geologi yang lebih baik dibandingkan citra komposit warna natural 4–3–2. Citra 5–
6–7 ini dapat mendeteksi orientasi arah struktur dan memperkirakan kondisi vegetasi. Biasanya vegetasi akan 
terlihat sangat baik pada bagian proksimal dari tubuh gunung api sedangkan pada bagian distal mulai berkurang 
kontrasnya yang menandakan bahwa aktivitas manusia telah banyak dijumpai. Hasil pengolahan citra ini 
menunjukkan tingkat kerapatan vegetasi Gunung Papandayan dan menggambarkan struktur yang berperan dalam 
memberikan lokasi dengan permeabilitas yang baik untuk jalur fluida hidrotermal. 

 

 
Gambar 3. Peta Citra Komposit Band 10-11-7 
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Citra komposit RGB band 10–11–7 memosisikan band 10 (10.60 – 11.19 μm) pada band merah, band 11 (0 
11.50 – 12.51 μm) pada band hijau dan band 7 (2.107 – 2.294 μm) pada band biru. Citra ini memberikan informasi 
mengenai kandungan silika pada batuan di daerah penelitian secara regional karena karakter reflektansinya yang 
kuat pada panjang gelombang 8.50 – 9.30 dan 10.30 – 11.70 (Pour, 2014). Citra komposit ini bisa mengurangi 
akurasi interpretasi bila terdapat gangguan dari keberadaan awan. 

Secara umum, mineral hasil alterasi hidrotermal akan terakumulasi pada tubuh batuan induk oleh fluida 
bertemperatur tinggi. Fluida ini akan bereaksi kimiawi dengan batuan induk hingga membentuk batuan teralterasi 
dengan susunan kimia tambahan berupa mineral yang dibawa oleh fluida tersebut. Hal ini menyebabkan tingginya 
pembacaan nilai reflektansi pada alterasi hidrotermal. Kombinasi band yang dapat membaca nilai reflektansi tinggi 
ini ialah band 4 (0.636 – 0.673 μm), band 2 (0.452 – 0.512 μm), band 5 (0.851 – 0.879 μm), band 6 (1.566 – 1.651 
μm), band 7 (2.107 – 2.294 μm), dan band 10 (10.60 – 11.19 μm) (Pour, 2014). Pengolahan dilakukan dengan 
menggabungkan masing-masing band menggunakan metode rasio. Metode rasio membagi nilai panjang suatu 
gelombang band dengan band lain untuk melihat keberadaan objek tertentu. Alterasi hidrotermal dapat dilihat 
dengan merasiokan band 4 dengan band 2 serta band 6 dengan band 7. 

 

 
Gambar 4. Peta Citra Komposit Band 4/2-6/7/-5 

 
Pada kombinasi band 4/2-6/7-5, keberadaan mineral hasil alterasi hidrotermal terekam sebagai warna merah 

muda, sistem drainase dan pemukiman terekam sebagai warna merah, dan vegetasi terekam sebagai warna hijau. 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X 
Yogyakarta, 20 Maret 2021 
 

 

D-18 
 

 
Gambar 5. Peta Citra Komposit Band 4/2-6/7/-10 

 
Pada kombinasi band 4/2-6/7-10, keberadaan mineral hasil alterasi hidrotermal terekam sebagai warna merah 

muda, sistem drainase dan pemukiman sebagai warna ungu, dan vegetasi terekam dalam warna hijau. 
 

 
Gambar 6. Peta Citra Sebaran Alterasi 

 
Gambar diatas menunjukkan hasil akhir pengolahan data Landsat 8 OLI TIRS berupa peta prospek citra 

sebaran alterasi hidrotermal. Peta tersebut didapatkan berdasarkan hasil overlay warna merah muda dari kombinasi 
band 4/2-6/7 serta kombinasi band 4/2-6/7-5. Hasilnya menunjukkan estimasi luasan daerah yang diduga telah 
mengalami alterasi hidrotermal seluas 3 km2 dengan cakupan seperti pada gambar. 
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4. KESIMPULAN 
Hasil pengolahan citra Landsat 8 OLI TIRS menunjukkan peranan penting dalam survei pendahuluan untuk 

mengestimasikan daerah yang memiliki indikasi keberadaan sumber panas bumi di bawah permukaannya. Survei 
pendahuluan ini sangat membantu penelitian secara keseluruhan mengingat eksplorasi panas bumi sering kali 
dilakukan pada daerah yang belum terjamah. Objek yang dilihat pada penelitian ini adalah alterasi hidrotermal 
yang terbentuk di permukaan bumi yang dapat diidentifikasi dengan data Landsat 8 OLI TIRS. 

Potensi keberadaan alterasi hidrotermal dapat dilihat melalui kombinasi band yang mempunyai nilai 
reflektansi tinggi terhadap mineral alterasi hidrotermal. Daerah yang diprediksi sudah mengalami alterasi 
hidrotermal dapat dilihat melalui peta kombinasi RGB band 4/2-6/7-5 serta 4/2-6/7-10. Bila kedua peta di-overlay, 
daerah yang menunjukkan alterasi hidrotermal ditaksir memiliki luas sekitar 3 km2. Data sebaran ini dapat 
digunakan sebagai data acuan sebelum observasi langsung ke lapangan dilakukan dan menentukan wilayah 
prospek pada lokasi penelitian. 
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ABSTRACT 
Some coastal areas due to the large sedimentation process have resulted in accretion (addition of land) which 
generally occurs in the estuary area, as well as in the Cimanuk Delta so that this study aims to identify spatial 
area growth in the Cimanuk Delta, Indramayu Regency, West Java Province. The method used in this reasearch 
is remote sensing technology to analyze delta growth over a period of 20 years, from 2001 to 2020. The materials 
used in this study are high-resolution satellite imagery obtained from Google Earth pro in 2001, 2009, 2013, 2017 
and 2020. The tools used are GPS, computers and Quantum GIS 3.14 software. The area analysis used the overlay 
method, the five digitized shorelines were overlaid and then the area was calculated, and made a comparative 
analysis of the area from 2001-2020. To find out the land use in the new Cimanuk Delta area, an interpretation of 
the image was carried out and conducted a direct survey to the field. Based on the results of the analysis that has 
been done, it can be seen that the Cimanuk Delta from 2001 to 2020 continues to experience a fairly large increase, 
which is an area of 634 ha. The largest increase occurred in the period 2009-2013, amounting to 339 ha, in the 
2017-2020 period a new land has emerged which is right in front of the mouth of the Cimanuk river with an area 
of 14.2 ha. Utilization of the new land in the Cimanuk delta is mostly used by the surrounding community for 
expansion of ponds, namely 77% and partly overgrown with mangroves naturally (22%) as well as planting results 
and for other uses of 1%. 
 

Keywords : Spatial Dynamic, Growth, Delta Cimanuk, Indramayu  

 
INTISARI 

Beberapa wilayah pesisir akibat adanya proses sedimentasi yang besar mengakibatkan terjadinya akresi 
(penambahan daratan) yang umumnya terjadi di kawasan muara sungai, begitupun pada Delta Cimanuk sehingga 
penelitian ini bertujuan untuk melakukan indentifikasi pertumbuhan luasan secara spasial pada Delta Cimanuk 
Kabupaten Indramayu Provinsi Jawa Barat. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah teknologi 
penginderaan jauh untuk menganalisis pertumbuhan delta rentang waktu 20 tahun yaitu dari tahun 2001 sampai 
2020. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Citra satelit Resolusi tinggi yang diperoleh dari Google 
Earth pro tahun 2001, 2009, 2013, 2017 dan 2020. Alat yang digunakan adalah GPS, komputer dan Software 
Quantum GIS 3.14. Analisis luasan dengan metode overlay yaitu dengan menumpangususunkan kelima garis 
pantai hasil digitasi dan menghitung luasannya, dan membuat analisis perbandingan luasan dari tahun 2001-
2020. Untuk mengetahui pemanfaatan lahan pada kawasan baru Delta Cimanuk dilakukan dengan interpretasi 
Citra dan melakukan survey langsung ke lapangan. Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan terlihat 
bahwa Delta Cimanuk dari tahun 2001 sampai 2020 terus mengalami penambahan yang cukup besar yaitu seluas 
634 ha. Penambahan terbesar terjadi pada rentang tahun 2009-2013 yaitu sebesar 339 ha, pada rentang tahun 
2017-2020 telah muncul daratan baru yang persis berada di depan muara sungai Cimanuk dengan luas 14.2 ha. 
Pemanfaatan lahan baru Delta Cimanuk sebagian besar dimanfaatkan masyarakat sekitar untuk perluasan lahan 
tambak yaitu 77% dan sebagian lagi ditumbuhi mangrove secara alami (22%) maupun hasil penanaman serta 
untuk peruntukan lainnya sebesar 1%  
 
Kata kunci : Dinamika Spasial, Pertumbuhan, Delta Cimanuk, Indramayu 
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1. PENDAHULUAN 

Wilayah pesisir merupakan wilayah perbatasan (interface) antara wilayah darat dan laut. Fenomena yang 

terjadi di wilayah pesisir salah satunya adalah adanya abrasi dan sedimentasi. Fenomena ini disebabkan oleh 

karakteristik gelombang laut di wilayah tersebut. Seperti kecepatan arus, kecepatan gelombang dan kekuatan 

hempasan gelombang terhadap batas garis pantai. Beberapa wilayah pesisir akibat adanya proses sedimentasi yang 

besar mengakibatkan terjadinya akresi (penambahan daratan) yang umumnya terjadi di kawasan muara sungai. 

Pada kawasan pantai utara Jawa Barat dan Banten, dari Kabupaten Tanggerang di bagian barat hingga Kabupaten 

Cirebon di bagian timur, terbentuk lima wilayah delta pada muara-muara Sungai Cisadane, Citarum, Cipunegara, 

Cimanuk dan Losari (Astjario 2007). Pantai Utara Jawa memiliki faktor alam yang mendukung terjadinya 

penambahan lahan, yaitu pesisir pantai yang landai, gelombang air laut yang relatif kecil dan adanya material yang 

akan diendapkan di tepi pantai. Faktor alam seperti ini, yang membuat proses pengendapan terjadi dengan 

sempurna, tanpa atau kecil gangguan dari gelombang air laut. Faktor lain yang menyebabkan terjadinya perubahan 

garis pantai adalah campur tangan manusia, seperti reklamasi pantai yang terjadi di Pantai Indah Kapuk, Jakarta 

dan penambangan pasir pantai di Provinsi Riau (Munibah 2010). 

Indramayu merupakan daerah yang berada di kawasan pesisir utara Jawa Barat, di wilayah Indramayu 

terdapat beberapa muara sungai namun muara yang terbesar adalah muara sungai cimanuk yang berada di Desa 

Lamaran Tarung Kecamatan Cantigi. Sungai Cimanuk adalah sungai yang berhulu di kaki Gunung Papandayan 

Kabupaten Garut pada ketinggian ± 1200 diatas permukaan laut (dpl), mengalir kearah timur laut sepanjang 180 

km dan bermuara di Laut Jawa di Kabupaten Indramayu, semakin ke hilir Sungai Cimanuk ini semakin lebar, itu 

sebabnya pada abad ke-16 muara sungai ini menjadi salah satu pelabuhan milik Kerajaan Sunda yang paling ramai. 

Dengan aliran sungai sepanjang 180 km, Sungai Cimanuk ini melintasi beberapa kabupaten yaitu: Garut, 

Sumedang, Majalengka, Indramayu, dan Cirebon (Rahman 2016).  Delta di muara sungai cimanuk jika dilihat 

dari luasnya terus mengalami penambahan hal ini menunjukan bahwa Delta Cimanuk terus mengalami 

pertumbuhan dari tahun ke tahun.  

Penelitian ini bertujuan untuk menginterpretasi dan melakukan analisis laju pertumbuhan sedimen secara 

spasial pada Delta Cimanuk pada periode tertentu dengan menggunakan teknologi penginderaan jauh serta 

memberikan gambaran terkait pemanfaatan lahan yang baru timbul. Selain itu perubahan yang terjadi pada Delta 

Cimanuk memiliki daya tarik tersendiri dalam kajian ilmiah khususnya perilaku muara sungai yang selalu berubah 

akibat berbagai macam faktor yang terlibat dalam proses tersebut.  

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan di muara Sungai Cimanuk tepatnya di Desa Lamaran Tarung Kecamatan Cantigi di 

Kabupaten Indramayu Provinsi Jawa Barat. Waktu penelitian dilaksanakan selama 3 bulan yaitu dari bulan 

Oktober sampai bulan Desember tahun 2020. Gambaran lokasi Penelitian seperti disajikan pada Gambar 1. 
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Gambar 1 Lokasi Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah laptop yang terinstall software Quantum GIS 3.14, GPS 

(Global Positioning System) Garmin 76csx dan Google Earth Pro, bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah Citra Google Earth tahun 2001, 2009, 2013, 2017 dan 2020. Citra google earth merupakan citra dengan 

resolusi spasial cukup baik sehingga akurasinya cukup tinggi (Colin, 2014). Pengumpulan data dilakukan dengan 

teknologi remote sensing yaitu dengan cara melakukan digitasi pada garis pantai dengan menggunakan tools 

digitasi yang ada pada google earth pro, hasil line dari google earth pro memiliki format kmz oleh karena itu 

dilakukan konversi ke format shp dengan menggunakan software Quantum GIS. Untuk mengetahui luas 

penambahan wilayah dilakukan dengan formulasi sebagai berikut : 

∆ = L2-L1/L  

Untuk mengetahui pemanfaatan lahan dilakukan dengan interpretasi Citra Goolge Earth dan observasi 

langsung ke lapangan (Groud chek) dengan mengunjungi seluruh kawasan Delta Cimanuk dan melakukan 

identifikasi terhadap penggunaan lahan yang ada di kawasan tersebut. Citra google earth yang dilaunching pada 

tahun 2005 ini telah banyak digunakan untuk berbagai aplikasi interpretasi tutupan lahan dan berbagai analisis 

spasial. Amran (2017). Alur penelitian ini seperti disajikan pada Gambar 2. 

 

 

 

 

 

  

Lokasi penelitian 

https://gpswisataindon 
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Gambar 2 Alur Penelitian 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

DAS Cimanuk memiliki luas wilayah 3.493 km2 dan terbagi atas 3 bagian, yaitu Cimanuk hulu memiliki luas 

145,677 Ha berada di Kabupaten Garut dan Sumedang. Mata Airnya berasal dari Situ Cipanas. DAS Cimanuk 

Tengah memiliki luas 114,477 Ha berada di Kabupaten Sumedang dan Majalengka. DAS Cimanuk Hilir memiliki 

luas 81,299 Ha berada di wilayah Indramayu. (Dinas Lingkungan hidup Kabupaten Indramayu Tahun 2018). Di 

Kabupaten Indramayu atau segmen hulu sungai Cimanuk  melintasi Kecamatan Tukdana, Kecamatan Bangodua, 

Kecamatan Sukagumiwang, Kecamatan Kertasemaya, Kecamatan Jatibarang, Kecamatan Widasari, Kecamatan 

Lohbener, Kecamatan Arahan, Kecamatan Sindang, Kecamatan Indramayu dan Kecamatan Cantigi. Muara Sungai 

Cimanuk atau Delta Cimanuk berada di Kecamatan Cantigi tepatnya di Desa Lamaran Tarung yang secara 

astronomis terletak pada 6°14'20.5"S 108°12'26.8"E. Secara spasial DAS Cimanuk seperti disajikan pada Gambar 

3. 
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Gambar 3 DAS Cimanuk  

3.1  Pertumbuhan DAS Cimanuk 

DAS Cimanuk memiliki tingkat sedimen yang cukup tinggi hal ini terlihat dari hasil pengamatan kualitas air 

yang keluar dari sungai cimanuk yang dilakukan oleh Dinas Lingkungan Hidup Kabupaten Indramayu pada tahun 

xxx diketahui memiliki tingkat turbidity yang tinggi, sehingga sedimen yang keluar  cukup besar dan mengendap 

membentuk delta di muara sungai cimanuk. Hal ini senda dengan hasil penelitian Mulerli (2010) yang menyatakan 

bahwa dalam hasil penelitiannya sedimen memiliki dampak yang besar dalam pembentukan delta di Muara Sungai 

Bone. Berdasarkan pantauan dari citra satelit tahun 2001-2020 terlihat bahwa Delta Cimanuk terus mengalami 

penambahan, seperti terlihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4 Pertumbuhan Delta Cimanuk Tahun 2001-2020 

Berdasarkan hasil overlay garis pantai kawasan Delta Cimanuk tahun 2001, 2009, 2013, 2017 dan 2020 

terlihat bahwa luasan Delta Cimanuk dari tahun 2001 telah mengalami penambahan yang cukup signifikan yaitu 

sebesar 634 ha. Lebih detail pertumbuhan Delta Cimanuk seperti disajikan pada Tabel 1. 
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Tabel 1 Pertumbuhan Delta Cimanuk periode 2001, 2009, 2013 2017 dan 2020 

Luas (Ha) 

Tahun 

2001 

Tahun  

2009 

Tahun 2 

013 

Tahun  

2017 

Tahun  

2020 

683 795 1134 1376 1483 

 

 

                         

Gambar 5 Luas Pertumbuhan Delta Cimanuk Tahun 2001-2020 

 

Berdasarkan Gambar 5 terlihat pada tahun 2001 Delta Cimanuk hanya memiliki luas 683 ha, pada tahun 2009 

kawasan tersebut mengalami pertumbuhan sehingga luasnya bertambah menjadi 795 ha, kemudian pada rentang 

tahun 2009 sampai tahun 2013 mengalami penrtumbuhan yang cukup besar yaitu 339 ha, sehingga pada tahun 

2013 memiliki luas total daratan baru yang terbentuk adalah 1.134 ha. Pada tahun 2017 Delta Cimanuk bertambah 

luasnya menjadi 1.376 ha dan pada tahun 2017 muncul daratan baru berbentuk pulau kecil persis di depan muara 

sungai seluas 14.2 ha daratan ini pada tahun 2017 berdasarkan hasil survey masih berbentuk daratan lumpur yang 

sudah ditumbuhi oleh beberapa jenis mangrove. Pada tahun 2020 Delta Cimanuk mengalami penambahan luasan 

kembali seluas 107 ha dari luasan tahun 2017 sehingga pada tahun 2020 Delta Cimanuk memiliki luas 1483 ha. 

Berdasarkan urain ditas terlihat bahwa pertumbuhan tertinggi terjadi pada rentang tahun 2009-2013, sedangkan 

rentang tahun 2013-2017 dan 2020 mengalami pertumbuhannya tidak lebih dibandingkan dengan pertumbuhan 

pada rentang tahun 2009-2013, Gambar penambahan daratan (pertumbuhan) antar waktu pengamatan seperti 

disajikan pada Gambar 6. 
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Gambar 6 Diagram penambahan luasan antar waktu Delta Cimanuk 

3.2  Pemanfaatan Kawasan Baru Hasil Pertumbuhan Delta Cimanuk 

Berdasarkan hasil analisis interpretasi dan survey lapangan (Ground Chek) yang telah dilakukan pada lahan 

baru hasil pertumbuhan Delta Cimanuk mayoritas lahan baru dimanfaatkan masyarakat setempat untuk berbagai 

keperluan. Lahan yang baru terbentuk mayoritas dimanfaatkan untuk Tambak. Seperti terlihat pada Gambar 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Gambar 7 Pemanfaatan Lahan baru di Delta Cimanuk Tahun 2020 

Pemanfaatan lahan yang baru terebentuk di Delta Cimanuk didominasi oleh pemanfaatan untuk lahan tambak 

yaitu seluas 624 ha (77%) dan dikelola oleh masyarakat sekitar yang mayoritas bekerja sebagai petani tambak dan 

nelayan, selain itu lahan yang terbentuk ditumbuhi mangrove seluas 174 ha (22%) baik mangrove yang secara 

alami maupun hasil penanaman oleh masyarakat maupun kelompok. Sisanya 10 ha (1%) dimanfaatkan masyarakat 

untuk keperluan lainnya. Secara aturan sebenernya lahan baru adalah milik negara seperti dalam Surat Edaran 
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Menteri Agraria/ Kepala Badan Pertanahan Nasional No.410-1293 Tanggal 9 Mei 1996, menunjukkan bahwa 

status kepemilikkan tanah baru adalah milik negara, tetapi pada kenyataannya lahan baru di daerah penelitian 

banyak dimanfaatkan masyarakat sekitar untuk tambak dan penggunaan lain. Namun yang terjadi di kawasan ini 

pemanfaatan lahan yang baru terbentuk masih dimanfaatkan dimasyarakat sekitar.   

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut : 

(1) Pertumbuhan Delta Cimanuk adalah adanya penambahan daratan (akresi) pada rentang tahun 2001 sampai 

tahun 2020 adalah seluas 800 ha 

(2) Pertumbuhan terbesar terjadi pada rentang tahun 2009-2013 yaitu sebesar 339 ha, pertumbuhan ini diduga 

karena tingginya sedimen yang masuk ke muara tersebut sehingga sangat cepat terbentuknya daratan 

(3) Pemanfaatan lahan di Delta Cimanuk didominasi oleh pemanfaatan untuk lahan tambak sebesar 77%, 

kemudian lahan mangrove sebesar 22% dan 1 % digunakan untuk peruntukan lainnya. 
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ABSTRACT 

Ocean Bottom Unit (OBU) is an equipment for the Indonesian Tsunami Early Warning System 

(INA-TEWS), which was developed by Agency for Assessment and Application of technology (BPPT) as a 

replacement for the Buoys. Unlike the Buoys that operate at sea level, the OBU works on the seabed, so it 

requires placement from surface to sea floor. Due to its unique shape, varying depths and waves, it is necessary 

to conduct research during the release of this OBU. One of the simulations of this OBU release can be done 

using a wind tunnel facility, where the forces and moments generated by this wind speed are measured using a 

balance. For that, an extension strut is needed that connects the balance with the test model. To ensure that strut 

is safe when used, it is necessary to analyze the value of the safety factor. The method used to analyze is the 

finite element method. 

From the results of calculations and numerical analysis, the implementation of wind loading at a speed 

of 20 m / s is safe for the test conditions. This is because at this speed, the value of the safety factor of the strut 

balance is greater than 1. Based on the von Mises stress, the safety factor is 8,35, while based on the reaction 

force of the Y axis direction, the safety factor is 2,26. Thus, the maximum recommended wind speed for 

aerodynamic testing of the INA-TEWS OBU test model at ILST is 20 m / s, so that the structure of the test model 

and test equipment are in safe conditions. 

 

Keywords : Finite Element Method, Safety Factor, von Mises Stress, Wind Tunnel 

 

INTISARI 

Ocean Bottom Unit (OBU) adalah peralatan Sistem Peringatan Dini Tsunami Indonesia (INA-TEWS, 

Indonesia Tsunami Early Warning System), yang dikembangkan sebagai pengganti perangkat Buoys oleh Badan 

Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT). Berbeda dengan Buoys yang beroperasi di permukaan laut, maka 

OBU bekerja di dasar laut sehingga perlu penempatan dari permukaan ke dasar laut. Karena bentuknya yang 

unik, serta juga kedalaman dan ombak yang bervariasi maka perlu dilakukan penelitian saat pelepasan OBU 

ini. Salah satu simulasi pelepasan OBU ini dapat dilakukan dengan menggunakan fasilitas terowongan angin, di 

mana gaya dan momen yang ditimbulkan oleh angin berkecepatan ini, diukur menggunakan balance. Untuk itu, 

diperlukan extension strut yang menghubungkan balance dengan model uji. Untuk menjamin strut aman saat 
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digunakan, maka perlu dianalisis nilai faktor keamanannya. Metode yang digunakan untuk menganalisis adalah 

metode elemen hingga. 

Dari hasil perhitungan dan analisis numerik, maka implementasi pembebanan angin pada kecepatan 20 

m/s sudah aman terhadap kondisi pengujian. Hal ini disebabkan pada kecepatan tersebut, nilai faktor keamanan 

dari strut balance sudah lebih dari 1. Berdasarkan tegangan von Mises, diperoleh faktor keamanan = 8,35, 

sedangkan berdasarkan gaya reaksi arah sumbu Y, diperoleh faktor keamanan = 2,26. Dengan demikian, 

kecepatan angin maksimum yang direkomendasikan pada pengujian aerodinamik terhadap model uji INA-TEWS 

OBU di ILST adalah 20 m/s, sehingga struktur model uji dan peralatan uji dalam kondisi yang aman. 

 

Kata kunci : Faktor Keamanan, Metode Elemen Hingga, Tegangan von Mises, Terowongan Angin  

  

1. PENDAHULUAN 

Balai Besar Teknologi Aerodinamika, Aeroelastika, dan Aeroakustika (BBTA3) merupakan satuan kerja 

yang berada di bawah Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi, yang mempunyai fasilitas uji aerodinamika 

berupa terowongan angin Indonesia Low Speed Tunnel (ILST). Dengan fasilitas uji ini, BBTA3 turut membantu 

kegiatan pengkajian yang dilakukan oleh BPPT, salah satunya dalam sektor kebencanaan tsunami. Kegiatan yang 

dilakukan antara lain, membantu dalam pengkajian dan penerapan teknologi Indonesia Tsunami Early Warning 

System (INA-TEWS) dalam rancang bangun Ocean Bottom Unit (OBU). Di dalam terowongan angin ini, gaya dan 

momen yang terjadi pada model uji OBU, diukur dengan menggunakan balance. Gaya dan momen ini 

menujukkan karakteristik aerodinamika dari OBU. Oleh karena balance yang digunakan mempunyai kapasitas 

maksimum terhadap gaya dan momennya, maka diperlukan analisis awal untuk memprediksi gaya dan momen 

yang akan terjadi pada model uji akibat beban angin selama pengujian. Dengan analisis ini, maka akan diperoleh 

besarnya beban maksimum yang akan terjadi pada saat pengujian. Beban maksimum yang akan terjadi, tentu tidak 

boleh melebihi kapasitas dari balance. Karena beban masimum ini berhubungan dengan kecepatan angin, maka 

perlu dihitung dan ditentukan kecepatan angin maksimum yang diijinkan sehingga beban angin yang terjadi tidak 

melebihi dari kapasitas balance.  

Model uji OBU diletakkan di atas lantai dalam seksi uji dari terowongan angin, sedangkan balance terletak di 

bawah seksi uji tersebut. Untuk menghubungkan model uji OBU dengan balance, digunakan balance strut. Strut 

ini selain berfungsi “memegang” model uji, juga berfungsi menghantarkan gaya dan momen yang diterima model 

uji ke balance untuk diukur. Oleh karena itu, strut yang digunakan harus mampu menahan beban angin yang 

diberikan. Dengan demikian pada saat perancangan, harus dilakukan analisis terlebih dahulu terhadap nilai faktor 

keamanan atau safety factor-nya. Untuk menjamin keamanan terhadap balance sebagai alat ukur, model uji OBU 

dan juga peralatan uji ILST, strut ini harus mempunyai nilai safety factor lebih dari 1. Model uji OBU yang 

terpasang di dalam seksi uji ILST ditunjukkan pada Gambar 1. 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

D-31 

 

 

       Gambar 1. Model uji INA-TEWS OBU dan strut terpasang di dalam seksi uji 

  

2. METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan untuk analisis struktur terhadap strut adalah dengan metode numerik, yaitu elemen 

hingga. Metode perhitungan analitik juga dilakukan untuk mendapatkan pembebanan angin (wind load) yang 

terjadi terhadap model uji. Pada akhir analisis akan didapatkan gaya reaksi pada tumpuan dari strut yang akan 

merepresentasikan prediksi gaya yang akan terjadi selama pengujian. Tegangan (stress) dan perpindahan 

(displacement) juga akan didapatkan untuk mengetahui safety factor dari strut setelah dibebani oleh beban angin. 

Sebelum dilakukan analisis dengan metode elemen hingga, maka dilakukan analisis deskriptif, yang dimulai 

dengan studi literatur terhadap keilmuan terkait dan pengkajian pada analisis yang telah dilakukan sebelumnya. 

Pada proses awal ini dilakukan studi mengenai data model uji berupa geometri dan pengaplikasian wahana di 

kondisi sebenarnya yang kemudian dialihkan ke kondisi uji. Hal ini penting dikarenakan INA-TEWS OBU akan 

diaplikasikan di media air, sedangkan media pengujian terowongan angin adalah angin atau udara. Analisis 

mengenai perbedaan fasa telah dilakukan dan dikaji sebelumnya, di mana terdapat 3 (tiga) variasi kecepatan 

angin yaitu: 10 m/s, 20 m/s, dan 30 m/s. Dari ketiga macam kecepatan ini, nanti akan ditentukan kecepatan mana 

yang menjadi kecepatan angin pada pengujian.  

Langkah berikutnya adalah menyiapkan model CAD (Computer Aided Design) dari strut sebagai 

komponen yang akan dianalisis. Dalam melakukan analisis numerik, model CAD tidak dianalisis secara 

menyeluruh, namun dilakukan secara terpisah. Dengan melakukan perhitungan analitik seperti ini, pemodelan 

numerik dapat lebih disederhanakan, sehingga dapat mempermudah dan mempersingkat proses analisis numerik. 

Setelah pemodelan telah disiapkan, proses berikutnya adalah melakukan analisis numerik dengan perangkat 

lunak metode elemen hingga. Pada proses ini gaya dan momen yang telah dihitung secara analitik terpisah akan 

diaplikasikan bersamaan dengan kondisi batas yang disesuaikan dengan kondisi sebenarnya selama pengujian.  

Setelah hasil didapatkan, proses berikutnya adalah analisis hasil numerik dan penyajian hasil analisis. Hasil 

analisis akan dibandingkan dengan batasan yang telah didapatkan selama studi liteatur berupa kekuatan lentur 

(Yield Tensile Strength) dan kemampuan balance. Menurut (Baljeu, 1988), kapasitas balance adalah seperti yang 

dapat dilihat pada Tabel 1. Pembandingan ini akan menghasilkan nilai safety factor. Secara umum, prosedur 

yang dilakukan adalah seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.  

  

Model OBU 

Strut 
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Tabel 1. Kapasitas balance 

K1 (Normal Force) ± 9000 N 

K2 (Drag) ± 1200 N 

K3 (Pitching Moment) ± 1700 Nm 

K4 (Side Force) ± 3000 N 

K5 (Yawing Moment) ± 1250 Nm 

K6 (Rolling Moment) ± 1250 Nm 

 

2.1 Material 

Material yang digunakan untuk strut adalah common steel. Untuk meningkatkan confident level dalam 

melakukan analisis numerik, maka properti material untuk modulus of elasticity dan shear modulus diturunkan 

sebesar 10%. Berdasarkan MatWeb – Material Property Data (2020), properti material yang digunakan dalam 

analisis numerik pada perangkat lunak metode elemen hingga ditunjukkan seperti pada Tabel 2. 

Tabel 2. Properti material strut 

Modulus of Elasticity  180 GPa 

Shear Modulus  72 GPa 

Poisson Ratio 0,25  

Tensile Strength, Ultimate 420 MPa 

Tensile Strength, Yield 350 MPa 

 

Gambar 2. Diagram alur prosedur analisis 
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2.2 Kondisi batas dan pembebanan 

 

Gambar 3. Sketsa pembebanan angin pada model uji dan strut 

Pembebanan yang terjadi pada pengujian ini adalah beban angin (wind load), yang menunjukkan besarnya 

gaya hambat dari model uji. Pada Gambar 3 ditunjukkan sketsa dari struktur dan pengaplikasian pembebanan, di 

mana F_OBU dan M_OBU masing-masing adalah gaya dan momen dari model uji sedangkan F_STRUT adalah 

gaya yang diterima strut akibat beban angin. Poin “1” menunjukkan tempat diaplikasikannya tumpuan, poin “2” 

adalah sambungan antara central strut dan extension strut. Sepanjang 200 mm dari point 2, merupakan daerah 

terpaparnya angin, sehingga timbul gaya hambat. Poin 3 merupakan daerah dipasangnya model uji, di mana 

pada daerah tersebut terdapat gaya hambat dan momen akibat berat model uji.  

Menurut (Pozrikidis, 2017) dan (Childress, 2008), besarnya nilai gaya hambat dari model uji ini, diperoleh 

dengan menggunakan Persamaan (1) berikut. 

 D =
1

2
. ρ. v2. S. CD (1) 

di mana  

D : Gaya hambat,  

ρ : Massa jenis, kg/m3  

v : Kecepatan angin, m/s 

S : Luas penampang, m2  

CD : Koefisien gaya hambat (non dimensionless) 

 

Dengan kondisi batas yang dapat dilihat pada Tabel 3, maka dapat dihitung besarnya beban angin yang diterima 

model uji (F_OBU), beban angin yang diterima strut. Pemilihan nilai CD_OBU = 2 dan CDStrut = 1,17 diambil 

berdasarkan (Hoerner, 1965). 

  

F_OBU

F_STRUT

640.5 mm

M_OBU

3

2
200 mm

298 mm
1
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Tabel 3. Kondisi batas model uji 

Properti Nilai Satuan 

ρ 1,225 kg/,3 

SOBU 0,810 m2 

SExt.Strut (Terpapar) 0,011 m2 

CD_OBU 2  

CD_Strut 1,17  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari kondisi batas yang ditunjukkan pada Tabel 3 dan menggunakan Persamaan (1), maka diperoleh hasil 

perhitungan yang merupakan prediksi pembebanan. Hasil prediksi pembebanan dengan variasi kecepatan 10 m/s, 

20 m/s dan 30 m/s ditunjukkan seperti pada Tabel 4. Pengaplikasian pembebanan pada perangkat lunak metode 

elemen hingga menggunakan jenis beban Force dan Moment untuk beban gaya hambat dan berat dari model uji 

OBU. Sedangkan untuk beban gaya hambat dari strut menggunakan jenis beban Total Load.. Metode Multiple 

Point Constrain Rigid Body Element (MPC – RBE) digunakan pada setiap lubang ulir untuk strut dan 

terintegrasi dengan pemodelan baut 1D. Aplikasi MPC-RBE dapat dilihat pada Gambar 4, sedangkan model baut 

secara 1D Beam – Rod dapat dilihat pada Gambar 5. 

Tabel 4. Prediksi pembebanan pada berbagai variasi kecepatan 

Gaya/Momen 

Kecepatan angin, v [m/s] 

10 m/s 20 m/s 30 m/s 

FOBU, N  99,225 396,900 893,025 

FStrut, N  0,788 3,153 7,095 

MOBU, N.m  47,500 47,500 47,500 

 

 

 

Gambar 4. Aplikasi MPC – RBE 
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Gambar 5. Model baut secara 1D Beam - Rod 

  

Gambar 6 sampai dengan Gambar 8 berikut menunjukkan spektrum hasil analisis numerik untuk tegangan 

von Mises pada variasi kecepatan yang berbeda, berturut-turut pada kecepatan 10 m/s, 20 m/s dan 30 m/s. 

Spektrum warna sebelah kanan menunjukkan nilai tegangan von Mises yang terjadi pada struktur, nilai tegangan 

akan divisualisasikan menjadi warna merah sebagai tegangan tertinggi dan biru sebagai tegangan terendah. 

Daerah sekitar sambungan dan flange, menunjukkan nilai tegangan yang relatif tinggi. Hal ini terlihat dari 

spektrum yang menunjukkan warna merah. Karena peningkatan kecepatan angin berbanding lurus dengan gaya 

hambat, maka nilai tegangan akan semakin tinggi juga apabila kecepatan bertambah. Hasil analisis numerik 

tegangan von Mises dan gaya reaksi secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 5. 

 

 

Gambar 6. Spektrum hasil tegangan von Mises untuk beban kecepatan 10 m/s 

 

 

Gambar 7. Spektrum hasil tegangan von Mises untuk beban kecepatan 20 m/s 
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Gambar 8. Spektrum hasil tegangan von Mises untuk beban kecepatan 30 m/s 

 

Tabel 5. Hasil analisis tegangan von Mises dan gaya reaksi dengan variasi kecepatan angin 

No Properti 

Kecepatan. v [m/s] 

10 20 30 

1 Tegangan maksimum, von Mises, [Mpa] 10,50 41,90 94,30 

2 Magnitude Perpindahan, mm 0,319 1,28 2,87 

3 Gaya Reaksi    

 - X, [N] 129 517 1160 

 - Y, [N] 133 530 1190 

 - Z, [N] 256 1020 2300 

 - Magnitude, [N] 267 1070 2400 

 

Tabel 6 menunjukkan safety factor yang dihitung berdasarkan analisis tegangan von Mises dan gaya reaksi 

sumbu Y. Safety factor berdasarkan analisis tegangan von Mises diperoleh dengan membagi nilai parameter 

batas keamanan dengan tegangan von Mises yang terjadi. Dalam hal ini, nilai parameter batas keamanan adalah 

Yield Tensile Strength dari material common steel seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2, yaitu sebesar 350 Mpa. 

Tegangan von Mises yang terjadi dapat dilihat pada Tabel 5, di mana nilainya berturut-turut adalah 10,50 MPa, 

41,90 MPa dan 94,30 Mpa untuk kecepatan angin 10 m/s, 20 m/s dan 30m/s.   

Sedangkan safety factor berdasarkan analisis gaya reaksi pada sumbu Y diperoleh dengan membagi nilai 

dari kapasitas balance dengan gaya reaksi ke arah sumbu Y yang terjadi. Dalam hal ini, nilai kapasitas balance 

adalah kapasitas gaya hambat atau drag dari balance seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1, yaitu sebesar 1200 

N. Gaya reaksi arah sumbu Y yang terjadi dapat dilihat pada Tabel 5, di mana nilainya berturut-turut adalah 133 

N, 530 N dan 1190 N untuk kecepatan angin 10 m/s, 20 m/s dan 30m/s. 
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Tabel 6. Safety factor menurut analisis tegangan von Mises dan gaya reaksi arah sumbu Y 

Kecepatan, v [m/s] 

Analisis 

Tegangan von Mises, [MPa] Safety Factor Gaya reaksi sumbu Y, [N] Safety Factor 

10 10,50 33,33 133 9,02 

20 41,90 8,35 530 2,26 

30 94,30 3,71 1190 1,01 

 

4. KESIMPULAN 

Dari hasil perhitungan dan analisis numerik yang telah dibahas sebelumnya, maka pembebanan angin pada 

kecepatan 20 m/s sudah aman terhadap kondisi pengujian. Pada kecepatan tersebut, dari analisis tegangan von 

Mises, diperoleh faktor keamanan = 8,35, sedangkan berdasarkan gaya reaksi arah sumbu Y, diperoleh faktor 

keamanan = 2,26. Dengan demikian, kecepatan angin maksimum yang direkomendasikan pada pengujian 

aerodinamik terhadap model uji INA-TEWS OBU di ILST adalah 20 m/s, sehingga struktur model uji dan peralatan 

uji dalam kondisi yang aman. 
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ABSTRACT 

Sermo Reservoir is located in the Kulon Progo Hills, occupying an area composed of volcanic rocks of the 

Old Andesite Formation. These rock outcrops can be found at the edge of the reservoir, which generally forms 

quite steep slopes. This research is intended as an engineering geological survey in the field by taking an emphasis 

on slope conditions in the southeastern part of the Sermo Reservoir. The research objective was to determine the 

characteristics of the stocking and its effect on slope stability. The method used is a description of the geological 

structure using a scan line along 247.5 m, followed by kinematic, probability and empirical slope analysis using 

DIPS, SLIDE and Q-SLOPE programs. The results showed that the slope studied had a Fs of 1.78 and 3.19, which 

means stable / safe. 

 

Keywords : Joint, Kinematic, Limit Equilibrium Method, Q-slope, Safety Factor,  

 

INTISARI 

 

Waduk Sermo berada pada tinggian Perbukitan Kulon Progo, menempati daerah yang tersusun oleh 

batuan vulkanik Formasi Andesit Tua. Singkapan batuan ini dapat dijumpai di tepi waduk, yang pada umumnya 

membentuk lereng yang cukup terjal. Penelitian ini dimaksudkan sebagai survei geologi teknik di lapangan 

dengan mengambil penekanan pada kondisi lereng terkekarkan di bagian tenggara Waduk Sermo. Tujuan 

penelitian adalah mengetahui karakteristik kekar dan pengaruhnya terhadap kestabilan lereng. Metode yang 

digunakan adalah deskripsi struktur geologi menggunakan scan line sepanjang 247,5 m, dilanjutkan dengan 

analisis lereng secara kinematik, probabilitas dan empiris menggunakan program DIPS, SLIDE dan Q-SLOPE. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa lereng yang diteliti memiliki FK sebesar 1,78 dan 3,19, yang berarti 

stabil/aman. 

 

Kata kunci : Faktor Keamanan, Kekar, Kinematika, Metode Kesetimbangan Batas, Q-slope. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Penelitian ini mengambil contoh kasus sebagian lereng yang berada di bagian tenggara Waduk Sermo. 

Daerah penelitian terletak pada tepi Waduk Sermo bagian tenggara, di sisi selatan jalan Sermo – Kokap, kurang 

lebih 200 m ke arah selatan dari spill dam Waduk Sermo (Gambar 1). Secara administratif, daerah penelitian 

berada pada Kecamatan Kokap, Kabupaten Kulon Progo. 

Waduk Sermo merupakan reservoir air yang dibangun di daerah Perbukitan Kulon Progo, yang mana di awal 

pembangunannya waduk ini diperuntukkan bagi penyediaan irigasi di daerah Kecamatan Kalibawang dan 
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sekitarnya (Wikipedia, 2019). Saat ini, waduk ini berkembang sebagai tempat wisata. Salah satu hal yang perlu 

diperhatikan untuk mendukung wisata adalah akses jalan dan kestabilan lereng di sekitarnya. 

Kondisi geologi daerah Waduk Sermo menentukan kondisi kestabilan lereng di daerah tersebut. Beberapa 

lereng yang dijumpai di sekitar waduk ini menunjukkan morfologi yang cukup terjal dan membentuk lereng yang 

cukup panjang. Beberapa kenampakan lereng di bagian utara dan tenggara waduk memperlihatkan morfologi yang 

curam dengan beberapa singkapan yang mulai mengalami pelapukan. Kondisi ini tentunya kurang menjamin 

kestabilan lereng di daerah tersebut, yang juga akan mengganggu keselamatan warga maupun wisatawan, karena 

banyak lereng terjal yang berada di tepi jalan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. (a) Peta Lokasi Penelitian dan (b) Citra Landsat (google map.com). 

 

Batuan yang menjadi dasar dari waduk Sermo merupakan batuan vulkanik Formasi Andesit Tua. Batuan ini 

merupakan batuan yang cukup keras dan kompak, namun di beberapa tempat menunjukkan banyaknya struktur 

geologi yang terutama berjenis kekar. Kondisi struktur geologi ini perlu diteliti untuk melihat pengaruhnya 

terhadap kestabilan lereng daerah penelitian. 

Kestabilan lereng perlu dijaga  supaya tidak menimbulkan kerugian,  baik berupa material maupun non-

material. Penentuan kekuatan lereng dapat dilakukan dengan beberapa pengujian, meliputi uji sifat fisik, mekanik 

maupun geometri lereng. Suatu lereng dapat dikatakan stabil apabila nilai faktor keamanannya (FK) >1,3 (Hoek 

& Bray, 1981). 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Pengukuran Lapangan 

Penelitian dilakukan dengan mengambil data kondisi lereng dan kekar secara langsung di lapangan, 

menggunakan peralatan geologi seperti palu, kompas, GPS serta beberapa peralatan lain seperti tali ukur dan 

kamera. Pendataan kekar dilakukan dengan melakukan deskripsi kekar pada scan line sepanjang 247,5 m. Data 

struktur geologi batuan yang dicatat merupakan struktur massa batuan yang berada pada garis scanline (Hoek & 

Bray, 1981).  

Data lapangan yang diambil antara lain adalah karakteristik struktur geologi yang meliputi tipe, kedudukan 

(strike dan dip), persistence (kemenerusan), besar bukaan, pengisi (infilling), kekasaran; selain itu juga diambil 

data tambahan yang meliputi kondisi keairan (water flow), pelapukan dan kekuatan dinding lereng. Interpretasi 

Area penelitian 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

D-40 

 

kekuatan batuan dilakukan menggunakan metode ketok palu geologi berdasarkan klasifikasi Hoek (Hoek et al, 

2002). Nilai GSI (Geological Strength Index) juga perlu dipertimbangkan dalam analisis struktur massa batuan 

(Carter et al, 2013). Parameter GSI  merupakan salah satu data geologi teknik yang berguna  untuk mengetahui 

sifat fisik dan mekanik batuan yang menentukan nilai FK suatu lereng (Carter et al, 2013;  Edelbro & Catrin. 

2004). 

 

2.2 Analisis Lereng 

Analisis kinematik dilakukan berdasarkan data lapangan yang berupa strike dan dip kekar atau bidang lemah 

lainnya serta lereng. Data tersebut diplot dalam proyeksi stereografi untuk analisis tingkat kestabilan lereng dan 

jenis longsoran yang mungkin terjadi menggunakan program DIPS 6.0. Program SLIDE untuk  analisis 

probabilitas dalam mendapatkan nilai faktor keamanan (Fk) dan Q-SLOPE untuk analisis empiris. Nilai FK ini 

menunjukkan kondisi potensi gerakan tanah pada lereng yang diteliti. Besar kecilnya dipengaruhi oleh 

karakteristik struktur geologi batuan, oleh karenanya, potensi gerana tanah pada lereng yang diteliti dipengaruhi 

oleh kehadiran struktur geologi pada singkapan tersebut. 

Analisis kinematika merupakan metode untuk mengetahui pergerakan massa batuan dengan merekonstruksi 

pergerakan dalam batuan yang terjadi akibat dari deformasi, tanpa mempertimbangkan gaya-gaya yang dikenakan 

padanya. Analisis ini dapat memperkirakan terjadinya longsoran. Metode kinematika ini secara detil dapat 

mengevaluasi potensi struktur massa batuan dan geometri bidang-bidang lemah yang mengganggu kestabilan 

lereng (Hoek & Bray, 1981; McClay, 1987;  Palmström, 2001). 

Metode analisis kesetimbangan batas (limit equilibrium analysis) merupakan metode yang memperhitungkan 

kesetimbangan gaya di sepanjang bidang gelincir (Hoek & Bray, 1981). Analisis kesetimbangan membutuhkan 

informasi tentang kekuatan material (Rai,  dan Kramadibrata,  1990). Perhitungan kesetimbangan dapat 

dilakukan dengan membagi batuan yang berada di atas bidang longsoran menjadi irisan-irisan (metode irisan) 

(Wyllie & Mah, 2004).  Metode Janbu mengembangkan metode irisan ini dengan melibatkan kesetimbangan 

gaya dan gaya normal antar irisan (Janbu et al, 1956). 

Untuk setiap jenis longsoran memakai kriteria Hoek Brown dengan mengasumsikan  kekuatan material 

yang ditentukan berdasarkan unit weight (bobot isi) (), kuat tekan dan GSI (Hoek & Bray, 1981). Kestabilan 

lereng bisa dihitung berdasarkan perbandingan dari gaya penahan dan gaya pendorong yang disebut sebagai faktor 

keamanan (FK). 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Daerah Waduk Sermo secara fisiografi termasuk dalam Kubah Kulon Progo (Van Bemmelen, 1949). 

Fisiografi ini merupakan bagian dari Zona Pegunungan Serayu Selatan, hanya saja kubah ini memiliki orientasi 

yang berbeda , yaitu berarah relatif utara – selatan. Stratigrafi Perbukitan Kulon Progo tersusun oleh seri batuan 

sedimen dan batuan beku, dimulai dari yang tertua yaitu Formasi Nanggulan, Andesit Tua, Sentolo dan 

Jonggrangan. 

Sementara itu, Rahardjo et al (1995) menggambarkan bahwa di daerah tersebut banyak dijumpai penyebaran 

Formasi Andesit Tua. Formasi Andesit Tua tersusun oleh breksi andesit, tuf, lapili, aglomerat dan sisipan lava 
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andesit. Intrusi andesit berkomposisi antara andesit hipersten sampai andesit augit hornblende dan trakiandesit. 

Dasit menerobos andesit pada Kala Miosen. Formasi Andesit Tua menumpang secara tidak selaras di atas Formasi 

Nanggulan.   

Gerakan tanah adalah semua proses dimana dari material bumi bergerak oleh gravitasi bumi, baik lambat 

atau cepat dari suatu tempat ke tempat lain (Van Zuidam, 1983). Fenomena terjadinya gerakan tanah dapat 

disebabkan oleh faktor luar serta dalam. Beberapa faktor dalam yang memicu terjadinya gerakan tanah adalah 

kemiringan lereng, sifat batuan serta struktur geologi. Kemiringan lereng merupakan salah satu faktor yang 

berkaitan langsung dengan  gerakan tanah. Daerah dengan topografi lereng yang curam akan memiliki potensi 

pergerakan tanah yang lebih besar dibanding daerah yang topografi lerengnya landai. Hal ini disebabkan karena 

perbandingan antara gaya penahan dan gaya pendorong pada lereng yang curam relatif lebih kecil dibanding lereng 

yang lebih landai. 

Kelerengan merupakan salah satu faktor penting dalam gerakan tanah dan akan berinteraksi dengan gaya 

gravitasi. Gaya gravitasi dapat diuraikan menjadi dua buah gaya, yaitu gaya yang bekerja sejajar pada lereng dan 

gaya yang bekerja tegak lurus dengan lereng . Gaya beban dan gaya gesek yang melawan gaya tegak lurus lereng 

tersebut berpengaruh dalam gerakan tanah (Palmer, 1980). 

 

3.1  Data Lapangan 

Scan line data kekar dan beberapa struktur geologi lainnya telah dibuat pada lintasan sepanjang 247,5 m di 

daerah penelitian (Tabel 1). Data pada tabel tersebut menunjukkan adanya variasi tipe, kedudukan bidang kekar 

serta kondisinya pada saat diteliti. Penelitian ini dilakukan pada musim kemarau, yaitu pada bulan Juli – Agustus 

2020. Dengan demikian, kondisi cuaca pada saat dilakukan penelitian menunjukkan cuaca yang relatif kering dan 

tanpa hujan.  Batuan yang menyusun lereng yang diteliti didominasi oleh breksi andesit, selain itu dijumpai 

andesit dengan kekar lembaran (sheeting joint) (Gambar 2).   
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(c) 

Gambar 2.  (a), (b), (c) Kenampakan lereng yang diteliti menggambarkan kondisi lereng yang terjal dan 

panjang yang dibentuk oleh breksi andesit. 

 

Beberapa tipe struktur geologi dapat diamati pada lereng yang diteliti, namun pada umumnya struktur geologi 

yang mendominasi adalah kekar, meliputi kekar gerus maupun tarik, dan sebagian kecil berupa kekar lembaran. 

Struktur geologi yang lainnya dapat dijumpai dalam prosentase sedikit, antara lain fracture, cleavage serta sesar 

minor. Bidang kekar memiliki kedudukan yang bervariasi, dengan jarak yang cukup renggang hingga sangat rapat 

(0,02 – 16,95 mm). Kekar-kekar tersebut dapat bersifat menerus atau tak menerus, kadang kala hanya pendek-

pendek, tak memiliki bukaan hingga terbuka sampai 20 mm. Pengisi / infilling kadang tidak teramati, kadang-

kadang dapat pula berupa material non cohesive, matriks lempungan, ataupun noda (surface staining). Waviness 

kekar pada umumnya menunjukkan tipe curve – slightly curve, dengan kekasaran (roughness) sebesar 0 (polished) 

hingga 19 (sangat kasar). 

 

3.2  Analisis Kekar 

Dari pengolahan data kekar pada diagram Rosette diketahui bahwa bahwa arah orientasi  bidang kekar 

dominan berarah Timur Laut-Barat Daya. Jenis kekar yang dimilikia massa batuan yang diteliti dapat berupa kekar 

gerus (shear joint) yang cukup rapat ataupun tension cracks. Kekar-kekar tektonik ini menyebabkan kekuatan 

massa batuan menjadi lemah, apalagi apabila ada kandungan air yang merembes melalui bidang kekar tersebut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.  Diagram rosette bidang kekar yang diteliti. 
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Input data Nilai fungsi Nilai perhitungan 

ψa 66 cos ψa 0.4067366 A 0.96781712 

ψb 72 cos ψb 0.309017 B 0.87689004 

ψ5 47 sin ψ5 0.7313537   

ψna.nb 118 cos ψna.nb -0.4694716   

  sin ψna.nb 0.8829476 X 4.92947898 

θ24 66 sin θ24 0.9135455 Y 3.14571917 

θ45 50 sin θ45 0.7660444   

θ2.na 76 cos θ2.na 0.2419219 FK 3.19272693 

θ13 79 sin θ13 0.9816272   

θ35 53 sin θ35 0.7986355   

θ2.nb 67 cos θ2.nb 0.3907311   

φA 31 tan φA 0.6008606   

φB 31 tan φB 0.6008606   

γr 25 γw/2γr 0.18   

γw 9 3cA/γh 0.6   

cA 150 3cB/γh 0   

cB 0 yrH 750   

H 30     

 

3.3  Analisis Lereng  

3.3.1  Analisis Kinematik 

Analisis  kinematik dibuat berrdasarkan data strike/dip kekar menggunakan software Dips 6.0. Berdasarkan 

pengolahan data tersebut diketahui arah dan kemiringan lereng yang diteliti adalah 330°/65° dengan sudut geser 

dalam (friction angle) yaitu 31°. Hasil analisis kinematik ini menunjukkan bahwa potensi lereng terjadi longsor 

sebesar 31,12% untuk  longsoran  Baji.  Longsoran tersebut dihasilkan dari perpotongan bidang kekar dengan 

arah dominan N267°E/57° dan N54°E/69°. Potensi longsoran yang rendah yang ditunjukkan dalam analisis 

kinematik disebabkan oleh jenis batuan penyusun lereng (breksi andesit) memiliki petrofisik yang kompak dan 

keras, serta sudut geser dalam yang cukup besar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Analisis kinematik longsoran baji. 

Hasil analisis kinematik menggunakan lembar perhitungan stabilitas baji oleh Hook and Bray (1981, dalam 

Wyllie & Mah, 2004) didapatkan faktor keamanan sebesar 3,19 menunjukkan kondisi lereng tersebut stabil (Tabel 

1). Besarnya FK tersebut dipengaruhi oleh kohesi dan sudut gesek dalam yang besar. 

Tabel 2. Perhitungan Stabilitas Baji Oleh Hook and Bray 
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Lokasi 

Geometri Lereng 
RQD 

(%) 
Jn Jr Ja 

O-Factor 

Jwice SRFa SRFb SRFc Tinggi 

(m) 

Sudut 

(°) 
Set 1 Set 2 (Wedge) 

Lereng 30 65 98,537 4 JS 3 2 0,5 0,8 0,5 10 2,5 4 

Bobot 98,537 15 3 2 0,5 0,8 0,5 

Note: Use maximum SRF 

value 

10 

Qslope = (RQD/Jn) × (Jr/Ja )O-Factor × (Jwice/SRFslope)  Qslope = 4.4 β = 20 LogQSlope + 65° β = 77.93° 

Analisis Kinematika: Potensi Longsor Baji 

 

3.3.2  Metode Empirik  

Hasil analisis metode empirik menggunakan program Q-SLOPE terhadap longsoran  baji  (Tabel 2) 

menunjukkan nilai RQD sebesar 98,53%. Joint set number (JN) terdiri dari > 4 dengan nilai 15. Joint roughness 

number (JR) diketahui sebesar 3 yang berarti lereng bersifat kasar, tak teratur dan bergelombang (undulating). 

Nilai joint alteration number (JA) diperoleh sebesar 2, yang terjadi karena dinding kekar telah sedikit berubah 

akibat pengisian oleh mineral padat atau partikel berpasir. O faktor  merupakan orientasi bidang diskontinyuitas 

pada lereng. Hasil analisis O faktor untuk potensi longsoran baji menunjukkan dua orientasi kekar yaitu sebesar 

0,5 dan 0,8.  

Tabel 2. Parameter Pada Metode Q-Slope. 

 

 

 

 

 

  

 

 

Berdasarkan kondisi massa batuan yang diteliti pada analisis empirik diketahui nilai Q-slope sebesar 4,4 dan 

slope angle sebesar 77o. Plot nilai tersebut pada grafik Q-slope berada pada kondisi lereng yang stabil (Gambar 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Grafik Kestabilan Lereng Empirik Q-slope Lereng yang Diteliti. 
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3.3.3  Metode Kesetimbangan Batas 

Data-data yang diperlukan dalam analisis kesetimbangan batas dengan software SLIDE adalah GSI, unit 

weight,  kuat tekan  serta  geometri lereng. Parameter unit weigth diperoleh dari uji fisik. Data-data hasil 

pemetaan diskontinuitas yang diolah menggunakan software DIPS seperti pada Gambar 4 didapatkan trend ɑi dan 

plunge ψi sebesar 41/48 sehingga memenuhi kriteria kelongsoran baji yaitu ψf > ψi > ɸ (65 > 48 > 31). 

Hasil perhitungan kemantapan lereng menggunakan kriteria geometri baji dengan menggunakan Metode 

Janbu menunjukkan nilai faktor keamanan sebesar 1,78 dengan probabilitas longsor 0% (Gambar 6).  Hal ini 

menunjukkan bahwa lereng yang diteliti adalah aman. Kemiringan lereng yang diteliti cukup besar, yaitu 65° 

dengan tinggi 30 m, namun kondisi stabil lereng tersebut didukung oleh nilai UCS dan GSI yang besar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Analisis Kestabilan Lereng dengan Metode Janbu. 

 

4. KESIMPULAN 

Lereng yang diteliti tersusun oleh breksi andesit yang kompak dan keras, membentuk morfologi yang cukup 

terjal. Hasil pengamatan di lapangan terhadap lereng tersebut menunjukkan kehadiran beberapa struktur geologi, 

antara lain kekar gerus, kekar tarik, cleavage, dan kekar lembaran. Struktur kekar merupakan bidang lemah yang 

sangat dominan.  

Hasil analisis kestabilan lereng yang diteliti berdasarkan metode kinematik menunjukkan potensi longsor baji 

sebesar 31%, namun berdasarkan perhitungan kinematik menurut Hoek & Bray didapatkan FK sebesar 3,19. Hal 

ini diperkuat oleh metode empiris Q-slope yang menyatakan lereng tersebut masih stabil dan analisis 

kesetimbangan batas menggunakan metode Janbu yang menghasilkan nilai FK sebesar 1,78 dengan probabilitas 

longsor 0%. Kondisi ini menunjukkan bahwa secara umum lereng yang diteliti bersifat aman. 
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ABSTRACT 

Research on fault identification has been carried out in the Sesar Pati, Central Java. This research was 

conducted to determine the type of fault and the direction of the strike-dip fault. Fault identification needs to be 

done in the Sesar Pati because this fault is one of the major faults in the Central Java region. In addition, the 

movement activity of the Sesar Pati can trigger an earthquake that can endanger the people in the Sesar Pati area, 

so that fault identification activities can be used as the first step in mitigation activities to reduce the impact of the 

Sesar Pati movement activities that will be felt by the people. One of the geophysical methods that can be used to 

determine the type of Sesar Pati and its strike-dip is the satellite gravity method using First Horizontal Derivative 

(FHD) and Second Vertical Derivative (SVD) analysis. FHD can be used to determine the anomaly contrast limit 

of the fault and its strike-dip direction. Meanwhile, SVD is used to determine the type of fault. In addition, 

supporting data such as geological maps is also needed in the interpretation process. Based on the results of this 

study, it was found that Sesar Pati is a thrust fault type and strike direction of around N70˚E with relatively 

northeastward trending dip. These results also match the data from the geological map. Then, this study also 

concluded that the satellite gravity data is good enough to identify geological structures in the large faults. 

 

Keywords : First Horizontal Derivative, Satellite Gravity, Second Vertical Derivative, Sesar Pati 

 

INTISARI 

Penelitian tentang identifikasi sesar telah dilakukan di wilayah Sesar Pati, Jawa Tengah. Penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui tipe sesar dan arah strike-dip sesar. Identifikasi sesar perlu dilakukan di kawasan 

Sesar Pati karena sesar tersebut termasuk salah satu sesar besar di wilayah Jawa Tengah. Selain itu, aktivitas 

pergerakan dari Sesar Pati dapat memicu gempa bumi yang bisa membahayakan masyarakat yang berada di 

kawasan Sesar Pati, sehingga kegiatan identifikasi sesar dapat dijadikan sebagai langkah awal dalam kegiatan 

mitigasi untuk meminimalisir dampak dari aktivitas pergerakan Sesar Pati yang akan dirasakan oleh masyarakat 

sekitar. Salah satu metode geofisika yang dapat digunakan untuk mengetahui jenis Sesar Pati dan strike-dip nya 

adalah metode gravitasi satelit dengan menggunakan analisis First Horizontal Derivative (FHD) dan Second 

Vertical Derivative (SVD). FHD dapat digunakan untuk mengetahui batas kontras anomali dari sesar dan arah 

strike-dip sesar. Sedangkan, SVD digunakan untuk mengetahui tipe sesar. Selain itu, dibutuhkan juga data 

penunjang berupa peta geologi dalam proses interpretasi. Berdasarkan hasil penelitian ini, didapatkan bahwa 

struktur geologi Sesar Pati merupakan tipe sesar naik dan memiliki arah strike sekitar N70˚E dengan dip yang 

relatif berarah timur laut. Hasil tersebut juga sesuai dengan data dari peta geologi. Kemudian, penelitian ini juga  

menyimpulkan bahwa data gravitasi satelit cukup bagus untuk mengidentifikasi struktur geologi berupa sesar 

besar.  

 

Kata kunci : First Horizontal Derivative, Gravitasi Satelit, Second Vertical Derivative, Sesar Pati 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Kawasan Sesar Pati seperti yang terlihat pada Gambar 1, terletak di Cekungan Jawa Timur Utara yang 

memiliki luas sekitar 50.000 Km2. Secara geografi pada Gambar 2, Cekungan Jawa Timur Utara di bagian selatan 

terdapat rangkaian gunung api dengan arah timur – barat dan di bagian utara terdapat Laut Jawa. Cekungan Jawa 

Timur Utara merupakan zona lemah akibat tumbukan atau penunjaman Lempeng Samudera Australia ke arah 

barat laut di bawah Lempeng Asia (Firdaus et al., 2018). Cekungan Jawa Timur Utara terbentuk sebagai cekungan 

belakang busur (back arc basin) yang disebabkan oleh pemindahan jalur zona tumbukan yang terus menerus ke 

arah selatan Indonesia (Bransden et al., 1992). Cekungan Jawa Timur Utara seperti yang terlihat pada Gambar 3, 

dibagi menjadi tiga bagian besar yang berturut – turut dari selatan ke utara adalah Zona Kendeng, Zona 

Randublatung, dan Zona Rembang (Bemmelen, 1949).  
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Kawasan Sesar Pati berada di Zona Rembang yang merupakan suatu dataran tinggi terdiri dari anticlinorium 

yang berarah barat – timur sebagai hasil gejala tektonik Tersier Akhir yang membentuk perbukitan dengan elevasi 

yang relatif tidak tinggi yaitu rata – rata kurang dari 500 m (Pringgoprawiro, 1983). Cekungan Jawa Timur 

dikelompokkan ke dalam tiga konfigurasi struktur utama, yaitu North Platform, Central Deep, dan Southern Uplift 

(Satyana et al., 2003). Graben, half-graben, dan sesar-sesar hasil rifting telah dihasilkan pada periode 

ekstensional, yaitu pada Paleogen. Selanjutnya periode kompresi dimulai pada Miosen awal yang mengakibatkan 

reaktivasi sesar-sesar yang telah terbentuk sebelumnya pada periode ekstensional. Reaktivasi tersebut 

mengakibatkan pengangkatan dari graben-graben yang sebelumnya terbentuk menjadi tinggian yang sekarang 

disebut central high (Firdaus, 2018). 

 
 

 

Sesar Pati merupakan salah satu sesar besar yang ada di wilayah Jawa Tengah. Jika Sesar Pati mengalami 

pergerakan, maka sesar tersebut dapat memicu gempa bumi yang dapat dirasakan di beberapa wilayah yang dilalui 

oleh Sesar Pati. Pergerakan sesar dapat diketahui dari strike dip sesar dan tipe sesar nya, sehingga kegiatan 

identifikasi sesar perlu dilakukan agar pegerakan Sesar Pati dapat diketahui dan sebagai langkah awal dalam 

kegiatan mitigasi untuk meminimalisir dampak dari aktivitas Sesar Pati yang akan dirasakan oleh masyarakat 

sekitar. Salah satu metode geofisika yang dapat digunakan untuk mengetahui tipe Sesar Pati dan strike dip nya 

adalah metode gravitasi satelit dengan menggunakan analisis First Horizontal Derivative dan Second Vertical 

Derivative. Oleh karena itu, Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tipe Sesar Pati, arah strike dan dip dari 

Sesar Pati, serta mengetahui hasil penggunaan gravitasi stelit untuk identifikasi sesar besar.  

First Horizontal Derivative (FHD) atau Turunan Mendatar Pertama mempunyai nama lain yaitu Horizontal 

Gradient. Horizontal gradient dari anomali gayaberat yang disebabkan oleh suatu body batuan, cenderung untuk 

menunjukkan batas dari body batuannya tersebut (Zaenudin, A., et al., 2013), sehingga metode horizontal gradient 

dapat digunakan dalam menentukan lokasi batas kontak untuk kontras densitas horisontal dari data gaya berat 

(Cordell, 1979 dalam Zaenudin, A, et al.,2013). Nilai FHD dapat dihitung melalui persamaan (1): 

𝐹𝐻𝐷 =
𝑔(𝑖+1) − 𝑔(𝑖)

∆𝑥
 

  

Gambar 2. Kawasan Sesar Pati dilihat dari 

Peta Geologi (Smyth et al, 2008) 
Gambar 1. Kawasan Sesar Pati dilihat dari 

Google Earth (Google Earth, 2020) 

Gambar 3. Pembagian Zona Fisiografi Jawa Timur Utara Menurut Bemmelen tahun 1949 (Firdaus, 2018) 

(1) 
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Second Vertival Derivative (SVD) bersifat sebagai high pass filter, sehingga dapat menggambarkan 

anomali residual yang berasosiasi dengan struktur dangkal yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi jenis 

patahan turun atau patahan naik (Hartati, A., 2012). Penentuan nilai SVD meggunakan turunan kedua seperti pada 

persamaan (2): 

𝑆𝑉𝐷 =
𝑔(𝑖+1) − 2𝑔(𝑖) + 𝑔(𝑖−1)

∆𝑥2
 

Keterangan: 

𝑔(𝑖) = Nilai anomali gravitasi (mgal) 

∆𝑥 = Selisih antara jarak pada lintasan (m) 

                                                                                                                                       

2. METODE PENELITIAN 

Lokasi kawasan Sesar Pati berada pada koordinat 6°52'18.2"S 110°36'50.5"E dan 6°59'29.0"S 

110°48'42.2"E. Data anomali gravitasi dan data topografi di kawasan Sesar Pati diperoleh dari citra satelit yang 

dapat diakses di website TOPEX. Data anomali gravitasi yang didapatkan dari TOPEX sudah terkoreksi free air 

(G free air). Kemudian data tersebut diolah Kembali untuk mendapatkan nilai SBA (Simple Anomaly Bouger) 

menggunakan persamaan (3): 

𝑆𝐵𝐴 = 𝑔𝑓𝑟𝑒𝑒 𝑎𝑖𝑟 − (0,04192 𝑥 𝐾𝑒𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖𝑎𝑛 𝑥 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠) 

Setelah memperoleh nilai SBA, langkah – langkah yang dilakukan selanjutnya dapat dilihat pada Gambar 4, 

yang berturut – turut adalah mem-plotting data SBA, memisahkan anomali regional dan residual dari data SBA, 

melakukan metode FHD dan SVD, melakukan digitasi pada FHD dan SVD, melakukan slicing FHD dan SVD, 

membuat grafik dari nilai FHD dan SVD, kemudian melakukan interpretasi. Pengolahan data ini dilakukan dengan 

menggunakan aplikasi surfer 16 dan Microsoft Excel. Aplikasi surfer 16 digunakan untuk mem-plotting data SBA, 

memisahkan anomali regional dan residual dari data SBA, melakukan metode FHD dan SVD, melakukan digitasi 

pada FHD dan SVD, serta melakukan slicing FHD. Sedangkan, aplikasi Microsoft Excel digunakan untuk 

membuat grafik dari nilai FHD dan SVD.  

(2) 

(3) 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Setelah dilakukan pengolahan data sesuai dengan diagram alir penelitian, didapatkan hasil pengolahan 

sebagai berikut: 

3.1 Peta Simple Anomaly Bouguer (SBA) 

Gambar 5 merupakan peta kontur SBA yang menggambarkan persebaran nilai variasi anomali gravitasi di 

wilayah Sesar Pati. Anomali gravitasi tersebut disebabkan karen adanya kontras dari densitas batuan di bawah 

permukaan. Pada peta kontur tersebut, wilayah Sesar Pati memiliki nilai variasi anomali gravitasi dari -4 hingga 

60 mgal. Zona yang berwarna merah pada peta kontur SBA menunjukkan bahwa zona tersebut memiliki anomali 

gravitasi yang relatif tinggi, sedangkan zona yang berwarna biru memiliki anomali gravitasi yang relatif rendah. 

Garis putus – putus pada peta kontur SBA diinterpretasikan sebagai strike sesar karena strike sesar memiliki 

anomali gravitasi yang relatif rendah dan terletak di antara anomali gravitasi yang relatif lebih tinggi. Anomali 

gravitasi yang rendah tersebut disebabkan oleh retakan pada batuan saat mengalami pergerakan sehingga densitas 

batuan yang ada di bagian strike sesar akan berkurang dibandingkan dengan densitas batuan di sekitarnya.  

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian 
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3.2 Peta Anomali Regional dan Residual 

Peta anomali regional pada Gambar 6 dan peta anomali residual pada Gambar 7 dihasilkan dari pemisahan 

anomali gravitasi di data SBA, karena data SBA yang dihasilkan dari pengolahan data masih dipengaruhi oleh 

efek gravitasi dangkal (anomali residual) dan efek gravitasi dalam (anomali regional), sehingga perlu dilakukan 

pemisahan antara anomali regional dengan anomali residual supaya objek yang ingin diamati dapat terlihat dengan 

jelas. Pemisahan anomali regional dilakukan di aplikasi Surfer 16 dengan menggunakan metode filtering low pass 

3x3. Sedangkan, pemisahan anomali residual diperoleh dari program math di aplikasi Surfer 16 dengan cara 

mengurangkan nilai SBA dengan nilai anomali regional. Jika dilihat dari kesamaan kontur yang terbentuk di peta 

SBA dengan peta anomali regional dan anomali residual, bentuk kontur anomali residual hampir mirip dengan 

bentuk kontur peta SBA. Hal tersebut dapat terjadi karena efek gravitasi yang paling mendominasi pada anomali 

bouguer di peta SBA adalah efek gravitasi dangkal (anomali residual), sehingga struktur geologi yaitu Sesar Pati 

terletak pada kedalaman yang relatif dangkal.  

 
 

 

 

3.3 Peta FHD dan SVD  

Gambar 8 merupakan peta FHD dari anomali residual yang dihasilkan dengan menggunakan filter order first 

derivative prewitt row detector pada aplikasi Surfer 16. Garis hitam pada peta merupakan garis slicing pada zona 

yang diinterpretasikan sebagai zona Sesar Pati. Proses slicing tersebut akan menghasilkan data slicing, yang mana 

data tersebut akan digunakan untuk interpretasi batas dari keberadaan Sesar Pati berdasarkan variasi lateral dari 

zona anomali gravitasi. Batas keberadaan sesar tersebut dapat dilihat dari nilai maksimum FHD. Perubahan pada 

nilai FHD maksimum ke nilai FHD minimum dan sebaliknya, menunjukkan adanya batas perbedaan dari densitas 

batuan secara lateral. Selain itu, peta FHD juga dapat digunakan untuk menentukan arah strike sesar yang terlihat 

dari interpretasi zona anomali sesar. Berdasarkan zona anomali sesar pada peta FHD, strike untuk Sesar Pati 

memiliki arah sekitar N70˚E dan arah dip dapat dilihat dari orientasi slicing yang relatif ke arah timur laut.  

 
Gambar 8. Peta FHD & Garis Hitam adalah Garis Slicing 

Gambar 9 merupakan peta SVD dari anomali residual yang dihasilkan dengan menggunakan filter matriks 

Elkins 5x5 pada Surfer 16. Nilai dari matriks Elkins 5x5 dapat dilihat di persamaan (4). Pada peta SVD juga 

dilakukan proses slicing untuk mengetahui tipe Sesar Pati berdasarkan variasi vertikal anomali gravitasi dari 

turunan kedua di sumbu Z. Kriteria dalam menentukan tipe sesar berdasarkan nilai SVD dapat dilihat di persamaan 

(5) dan (6) (Sriyanto, 2015).  

Gambar 5. Peta SBA & Garis Hitam Putus – Putus adalah Interpretasi Strike Sesar 

Gambar 6. Peta Anomali Regional & Garis Hitam 

Putus – Putus adalah Interpretasi Strike Sesar 
Gambar 7. Peta Anomali Residual & Garis Hitam 

Putus – Putus adalah Interpretasi Strike Sesar 
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Gambar 9. Peta SVD & Garis Hitam adalah Garis Slicing 

 

 
0 −0,0833 0

−0,0833 −0.0667 −0,0334
0 −0,0334 1,0668

     
−0,0833 0
−0,0667 −0,0833
−0,0334 0

 

−0,0833 −0,0667 −0,0334
0 −0,0833 0
. . .

     
−0,0667 −0,0833
−0,0833 0

. .
 

 

 |nilai SVD minimum| >  |nilai SVD maksimum|            merupakan patahan naik 

|nilai SVD minimum| <   |nilai SVD maksimum|      merupakan patahan norma𝑙 
 

3.4 Grafik Nilai FHD dan SVD 

Data slicing yang didapatkan dari FHD dan SVD kemudian diolah di Microsofts Excel sehingga didapatkan 

hasil berupa grafik. Berdasarkan grafik Nilai FHD pada Gambar 10, didapatkan batas sesar yang ditunjukan oleh 

nilai FHD maksimum yang ditandai dengan garis berwarna hijau. Sedangkan, penentuan jenis patahan dapat dilihat 

dari grafik SVD pada Gambar 11. Grafik SVD menunjukkan nilai maksimum sekitar 3,8 dan nilai minimum yang 

ditunjukkan pada grafik sekitar -10. Apabila dibuat perbandingan antara nilai minimum SVD dengan nilai 

maksimum SVD, maka hasil slicing memiliki |nilai SVD minimum| > |nilai SVD maksimum|. Oleh karena itu, 

sesuai dengan kriteria jenis sesar dalam SVD daerah kawasan Sesar Pati termasuk ke dalam sesar naik dengan arah 

strike sekitar N70˚E. Kemudian, arah dip dari sesar tersebut dapat dilihat dari orientasi slicing yang relatif ke arah 

timur laut. 

 

 

 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan pengolahan data dan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa Sesar Pati merupakan tipe sesar 

naik dan hasil tersebut juga sudah sesuai dengan data di peta geologi. Strike sesar yang dimiliki oleh Sesar Pati 

berarah sekitar N70˚E dengan dip cenderung ke arah timur laut. Kemudian, penelitian ini juga menyimpulkan 

bahwa data gravitasi satelit seperti data TOPEX sudah cukup bagus untuk mengidentifikasi sesar di wilayah Sesar 

Pati, khususnya untuk sesar besar.  

 

UCAPAN TERIMA KASIH 

Penulis mengucapkan terimakasih kepada website penyedia data gravitasi satelit yaitu TOPEX.  Selanjutnya, 

penulis juga mengucapkan terimakasih kepada semua pengajar di Geosains Universitas Indonesia yang telah 

mengajarkan ilmu geosains serta cara pengolahan data gravitasi. 

 

  

Batas 

SVD Maks 

SVD Min 

Gambar 10. Grafik Nilai FHD Gambar 11. Grafik Nilai SVD 

(5) 

(6) 

(4) 
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ABSTRACT 

In the development of a geothermal field, resource estimation is needed. This process is crucial in 

determining the suitability of a certain geothermal field to be developed technically and economically. In this 

research, we develop an enerSYS application based on Python programming language to conduct resource 

estimation by volumetric- stored heat method using monte-carlo simulation followed by economic analysis using 

break-even analysis method. The result of calculation using volumetric-stored heat method in geothermal field 

“Menengai” shows P10=304.53 MWe, P50=210.55 MWe, P90=134.73 MWe. Based on the economic analysis, it 

can be predicted that this field will reach its break-even point in its 6th year. The amount of profit which can be 

obtained during 25 years of production of geothermal field “Menengai” is predicted to be 25905.52 MM USD.  

 

Keywords : break-even analysis, monte-carlo, resource estimation, stored heat, volumetric 

 

INTISARI 

Dalam pengembangan suatu lapangan panas bumi, diperlukan adanya estimasi cadangan sumber daya. 

Hal ini penting dilakukan untuk menentukan apakah suatu lapangan panas bumi layak untuk dikembangkan baik 

secara teknis maupun ekonomis. Pada penelitian ini, penulis mengembangkan aplikasi enerSYS berbasis bahasa 

pemrograman Python guna mengstimasi cadangan sumber daya panas bumi dengan metode volumetric-stored heat 

menggunakan monte-carlo simulation yang kemudian dilanjutkan dengan analisis secara ekonomi menggunakan 

metode Break-Even Analysis. Hasil perhitungan volumetric-stored heat pada lapangan “Menengai” yaitu P10 = 

304.53 MWe, P50 = 210.55 MWe, dan P90 = 134.73 MWe. Berdasarkan hasil analisis ekonomi, lapangan ini 

mencapai break-even point pada tahun ke-6. Keuntungan yang diperoleh selama 25 tahun produksi pada lapangan 

panas bumi “Menengai” ini diperkirakan mencapai 25905.52 MM USD.  

 

Kata kunci : analisis break-even, monte-carlo, resource estimation, stored heat, volumetric 

 

1. PENDAHULUAN 

Pengembangan suatu lapangan panas bumi merupakan salah satu rangkaian yang cukup panjang, mulai dari 

tahap perizinan, eksplorasi, pengeboran, eksploitasi, hingga akhirnya bisa dimanfaatkan oleh masyarakat. Sebelum 

dikembangkan lebih lanjut, suatu lapangan panas bumi perlu dianalisis lebih lanjut agar nantinya dapat ditentukan, 

baik secara teknis maupun ekonomi, apakah lapangan tersebut dapat menjadi lapangan yang prospek jika 
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dikembangkan ke depannya. Salah satu aspek dalam penilaian tersebut adalah estimasi cadangan panas bumi. 

Estimasi cadangan panas bumi adalah perhitungan kandungan energi panas dari suatu sistem panas bumi yang 

dapat dikonversikan menjadi energi listrik dalam kurung waktu tertentu (Mwawasi, 2018). 

Aspek penting lainnya yaitu estimasi break-even point (BEP), yang merupakan metode untuk mempelajari 

perubahan keluaran hasil produksi pada pengeluaran, pendapatan, dan keuntungan (Ndaliman & Suleiman, 2011). 

Titik ini merupakan tingkatan volume produksi yang merupakan hasil total pendapatan sama dengan total biaya 

(Nwachukwu, 2004). Penelitian ini akan membahas mengenai estimasi cadangan sumber daya panas bumi 

berdasarkan data geosains dan pemboran serta analisis ekonomi untuk menghitung waktu balik modal atau 

keuntungan pertama dari proses pengembangan lapangan “Menengai”.  

Lapangan panas bumi “Menengai” terdapat di Nakuru, Kenya Rift Valley dan terdiri dari kaldera “Menengai”, 

area vulkanis Ol rongai, dan Solai graben. Area ini memiliki luasan kurang lebih 850 km2. Geologi permukaan 

pada Kaldera “Menengai” ini didominasi oleh lava trachyte dalam berbagai tekstur, piroklastik, ignimbrite, dan 

basalt di mana erupsi paling muda berlokasi di tengah kaldera (Mibei et al., 2016). Eksplorasi sumber daya panas 

bumi di lapangan “Menengai” dilaksanakan pada tahun 2004 dan dilanjutkan dengan infill work di 2010. 

Eksplorasi yang dilakukan berupa investigasi geosains yang terdiri dari geologi, geofisika, geokimia, dan 

pengukuran heat loss dalam upaya untuk menemukan keberadaan sumberdaya panas bumi pada area tersebut. 

Ditemukan bahwa area upflow berada tepat di bawah kaldera dan outflow berada pada arah utara.  

Temperatur reservoir dari hasil gas geotermometer berkisar 280 °C (Suwai, 2011). Kemudian pada tahun 2011 

dilakukan drilling sumur eksplorasi MW-1, MW-2, dan MW-3. Ketiga sumur ini di buat sebagai sumur produksi 

normal dengan tujuan agar sumur ini dapat berperan pula sebagai sumur eksplorasi, yang mana data dari sumur 

ini nantinya dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya. (Suwai, 2011). 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan menggunakan data sekunder oleh Mibei dan Lagat (2011), Kipyego, E.K. (2013), 

Mibei, Njue, dan Ndongoli (2016), dan Mwawasi (2018). Data tersebut kemudian diolah dengan enerSYS 

(enerVOLTION dan enerECOTION) yaitu sistem integrasi perhitungan cadangan energi panas bumi dengan 

metode volumetric-stored heat dan analisis break-even point yang dikembangkan oleh Departemen Geofisika, 

Universitas Indonesia. 

2.1. Volumetric-Stored Heat 

Metode ini merupakan salah satu teknik estimasi cadangan panas bumi yang secara konsep menghitung 

banyaknya energi yang disimpan oleh matriks batuan dan fluida yang terkandung di dalamnya. Metode volumetrik 

digunakan untuk mengestimasi potensi energi panas bumi pada kelas sumber daya hipotesis sampai dengan 

cadangan terbukti (Wulandari dan Rading, 2017). Metode ini menggunakan parameter baku dari SNI 13-6482-

2000. Pada kelas sumber daya hipotesis sampai dengan cadangan terbukti digunakan metode volumetrik dengan 

rumus Persamaan (1). 

 

𝐻𝑒 = 𝐴ℎ [

(1 − 𝜙)𝜌𝑟𝐶𝑟𝑇 + 

𝜙 (
𝜌𝐿𝑈𝐿𝑆𝐿 +
𝜌𝑉𝑈𝑉𝑆𝑉

)
]        (1) 
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Di mana: 

𝐻𝑒 : Kandungan energi panas (kJ)   

A  : Luas area prospek panas bumi (m2) 

h : Ketebalan reservoir (m)   

T : Temperatur Reservoir (℃) 

𝐶𝑟 : Kapasitas panas batuan (kJ/kg℃)  

𝜙 : Porositas batuan (%)   

𝜌𝑟 : Densitas batuan (kg/m3)   

𝜌𝐿 : Densitas fluida (kg/m3) 

𝜌𝑉 : Densitas uap (kg/m3) 

𝑈𝐿 : Energi dalam fluida (kJ/kg) 

𝑈𝑉 : Energi dalam uap (kJ/kg) 

𝑆𝑉 : Saturasi uap (%) 

𝑆𝐿 : Saturasi air (%) 

Persamaan ini mengasumsikan sebuah model deterministik di mana reservoir panas bumi umumnya dikarakterisasi 

dengan ketidakpastian oleh parameter fisis tersebut. Dalam melakukan estimasi energi panas bumi dengan metode 

volumetrik, dapat dilakukan dengan beberapa proses sebagai berikut (BSN, 2000): 

 Menghitung kandungan energi di dalam reservoir pada keadaan awal (Ti) dengan Persamaan (2). 

𝐻𝑒𝑖 = 𝐴ℎ [

(1 − 𝜙)𝜌𝑟𝐶𝑟𝑇𝑖 + 

𝜙 (
𝜌𝐿𝑈𝐿𝑆𝐿 +
𝜌𝑉𝑈𝑉𝑆𝑉

)
]  (2) 

 Menghitung kandungan energi di dalam reservoir pada keadaan akhir (Tf) dengan Persamaan (3). 

𝐻𝑒𝑓 = 𝐴ℎ [

(1 − 𝜙)𝜌𝑟𝐶𝑟𝑇𝑓 + 

𝜙 (
𝜌𝐿𝑈𝐿𝑆𝐿 +
𝜌𝑉𝑈𝑉𝑆𝑉

)
]  (3) 

 Menghitung energi maksimum yang dapat dimanfaatkan dengan Persamaan (4). 

𝐻𝑡ℎ = 𝐻𝑒𝑖 − 𝐻𝑒𝑓    (4) 

 Menghitung energi panas yang dapat diambil (cadangan energi panas bumi), jika cadangan dinyatakan 

dalam satuan kJ, maka besar cadangan ditentukan dengan menggunakan Persamaan (5) 

𝐻𝑑𝑒 = 𝑅𝑓 × 𝐻𝑡ℎ    (5) 

 Jika cadangan dinyatakan dalam satuan MWth, maka besar cadangan ditentukan dengan menggunakan 

Persamaan (6). 

𝐻𝑟𝑒 =
𝐻𝑑𝑒

𝑡 ×365 ×24×3600×1000
   (6) 

 Menghitung potensi listrik panas bumi dalam artian besar energi listrik yang dapat dibangkitkan selama 

periode sekian tahun dalam satuan MWe ditentukan dengan Persamaan (7). 

𝐻𝑒𝑙 =
𝐻𝑑𝑒×𝜂

𝑡 ×365 ×24×3600×1000
   (7) 

Di mana: 

𝐻𝑒𝑖  : Kandungan energi dalam batuan dan fluida pada keadaan awal (kJ) 

𝐻𝑒𝑓  : Kandungan energi dalam batuan dan fluida pada keadaan akhir (kJ) 
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𝐻𝑡ℎ  : energi panas bumi maksimum yang dapat dimanfaatkan (kJ) 

𝐻𝑑𝑒   : energi panas bumi maksimum yang dapat diambil ke permukaan (cadangan panas bumi) (kJ) 

𝐻𝑟𝑒   : energi panas bumi maksimum yang dapat diambil ke permukaan selama periode tertentu (cadangan 

panas bumi) (MWth) 

𝐻𝑒𝑙   : potensi listik panas bumi (MWe) 

Rf  : faktor perolehan (%) 

t  : lama waktu pembangkitan listrik (tahun) 

𝜂  : faktor konversi listrik (%) 

 

2.2. Monte-Carlo 

Metode simulasi monte-carlo, khususnya pada bidang panas bumi, merupakan metode pendekatan 

probabilistik yang digunakan untuk mengestimasi besar potensi cadangan panas bumi. Metode ini dilakukan 

berdasarkan distribusi kemungkinan setiap variabel yang dijadikan parameter perhitungan (Kalos & Withlock, 

2008). Metode ini menggunakan teknik stokastik untuk mengevaluasi efek perubahan dan ketidakpastian pada 

parameter fisika (Shah et al., 2018). Nilai ini akan digunakan untuk menghasilkan nilai acak. Keluaran dari proses 

ini adalah berupa hubungan probabilitas dengan harga yang dapat dinyatakan dengan persamaan matematis berupa 

kurva probability density function atau probability distribution function bersamaan dengan nilai probability of 

success P10, P50, dan P90 untuk analisis resiko. 

Dalam industri panas bumi terdapat banyak ketidakpastian seperti contohnya dalam perkiraan volume 

cadangan reservoir yang mana nilainya bukan merupakan harga pasti namun berupa rentang harga, sehingga 

analisis resiko menjadi hal yang sangat krusial. Dalam penelitian ini, digunakan dua tipe distribusi, yaitu distribusi 

constant dan triangular. Distribusi constant merupakan distribusi di mana kemungkinan keterjadian suatu nilai x 

adalah sama. Distribusi ini juga disebut rectangular distribution karena bentuk probability density functionnya 

(PDF) yang rectangular, dengan rumus seperti Persamaan (8) (Salling, 2007). 

𝑓(𝑥) = {
1

𝑏−𝑎
   𝑎 < 𝑥 < 𝑏,

0  𝑥 < 𝑎  𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 > 𝑏
   (8) 

Distribusi triangular Biasanya digunakan sebagai deskripsi subjektif dari populasi di mana hanya terdapat data 

dengan sample terbatas. Distribusi ini dibuat berdasarkan pengetahuan akan nilai minimum, maksimum, dan 

modus seperti pada Persamaan (9) (Salling, 2007). 

𝑓(𝑥|𝑎, 𝑏, 𝑐) = {

2(𝑥−𝑎)

(𝑏−𝑎)(𝑐−𝑎)
 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

2(𝑏−𝑥)

(𝑏−𝑎)(𝑏−𝑐)
 𝑐 < 𝑥 ≤ 𝑏

   (9) 

2.3. Break-Event Point Analysis 

Break-even analysis merupakan suatu alat yang digunakan untuk mempelajari hubungan antara biaya tetap, 

biaya variabel keuntungan, dan volume penjualan (Riyanto, 2013). Analisis ini digunakan untuk menentukan 

tingkat penjualan dan bauran produk yang diperlukan agar semua biaya yang terjadi dalam periode tersebut dapat 

tertutupi yang disebut dengan break-even point (Matz, Usry, & Hammer, 1984). BEP merupakan suatu keadaan 

perusahaan yang mana dengan keadaan tersebut perusahaan tidak mengalami kerugian namun juga perusahaan 
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tidak mendapatkan laba sehingga terjadi keseimbangan atau impas. Dalam menentukan estimasi BEP pada proyek 

lapangan panas bumi dapat dilakukan dengan persamaan Herjanto (2007), yang telah dimodifikasi seperti 

Persamaan (10). 

 

𝐵𝐸𝑃 =  
𝐹𝐶

𝑆𝑃−𝑉𝐶
     (10) 

Di mana 

BEP : Break-Event Point, titik impas (year)  

FC : Fixed Cost, biaya tetap atau tidak berubah meskipun volume produksi berubah (USD) 

VC : Variable Cost, biaya berubah-ubah sesuai dengan perubahan volume produksi (USD/year) 

SP : Selling Price, harga jual pertahun (USD/year) 

Dengan SP didapatkan dengan menggunakan rumus Persamaan (11).  

SP = TC × P     (11) 

TC  : Total capacity, Kapasitas total atau daya yang dihasilkan pada lapangan panas bumi (kWh/year) 

P : Price, Harga jual per kWh (USD) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Volumetric-Stored Heat 

Pada aplikasi ini, parameter input yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 1. Pada studi 

kasus ini penulis melakukan estimasi volumetric-stored heat menggunakan parameter input seperti pada penelitian 

Mwawasi (2018). Tampilan user interface penginputan parameter dalam program enerVOLTION ditunjukkan pada 

Gambar 2. 

 

Tabel 1. Parameter input estimasi volumetric-stored heat menggunakan simulasi monte-carlo. Data merupakan 

hasil survei geosains dan pemboran (Mwawasi, 2018). 

Parameter Min. 

Most 

Likely 

Max 

Distribution 

Type 

Reservoir Area (km2) 10 23.95 37.9 Triangular 

Reservoir Thickness (m) 400 700 1000 Triangular 

Rock Density (kg/m3) 2550 2650 2600 Triangular 

Porosity (-) - 0.07 - Lognormal 

Recovery Factor (-) - 0.175 - Constant 

Rock Specific Heat (kJ/kg◦C) - 1 - Constant 

Reservoir Average Temperature (◦C) 290 310 330 Triangular 

Reservoir Average Pressure (MPa) 4.9 6.37 7.85 Triangular 

Heat-Electricity Conversion Efficiency (-) - 0.154 - Constant 

Plant Life (year) - 25 - Constant 

Load Factor (-) 0.9 0.92 0.95 Triangular 

Abandontment Temperature (◦C) - 165 - Constant 
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Gambar 1. Input parameter simulasi monte-carlo dengan software enerVOLTION 

Pada parameter porosity, dikarenakan pada data penelitian sebelumnya tidak terdapat nilai minimum dan 

maksimum sehingga tidak dapat men-generate distribusi lognormal, maka pada perhitungan ini parameter tersebut 

menggunakan tipe distribusi konstan. Output estimasi volumetric-stored heat lapangan panas bumi “Menengai” 

menggunakan enerVOLTION terdapat pada Gambar 3 dengan jumlah iterasi sebanyak 200000. 

 

Gambar 2. Hasil simulasi monte-carlo estimasi volumetric-stored heat lapangan “Menengai” dengan software 

enerVOLTION 

Berdasarkan hasil perhitungan ini didapatkan bahwa daya yang dapat dihasilkan pada lapangan panas bumi ini 

yaitu P10 = 304.53 MWe, P50 = 210.55 MWe, dan P90 = 134.73 MWe. Output hasil perhitungan volumetric-

stored heat lapangan panas bumi “Menengai” pada penelitian Mwawasi (2018) terdapat pada Gambar 4. Pada 

lapangan ini terdapat kemungkinan 50% daya yang dihasilkan lebih dari 190 MWe. Hasil perhitungan estimasi 

volumetric-stored heat pada P50, didapatkan bahwa pada program enerVOLTION yaitu 210.55 MWe dan pada 

estimasi Mwawasi (2018) sebesar 190 MWe. Berdasarkan hasil simulasi ini, didapatkan bahwa perbedaan estimasi 

tersebut memiliki margin error sebesar 10.52%. Nilai maksimum dan minimum hasil estimasi cadangan juga 
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memiliki kecocokan yang baik antara Mwawasi (2018) dan enerVOLTION yang mana nilai minimum pada kedua 

penelitian bernilai 55 MWe dan maksimum bernilai 445 MWe. Penulis menduga margin error ini disebabkan 

karena adanya perbedaan penggunaan tipe distribusi pada parameter porosity yang pada penelitian Mwawasi 

(2018) menggunakan tipe lognormal namun pada penelitian ini menggunakan tipe constant. Kemudian pada 

penelitian ini penulis mengasumsikan nilai liquid saturation initial dan liquid saturation final, yaitu sebesar 0.9 

dan 0.8 (liquid dominated system) yang mana pada penelitian Mwawsi (2018) tidak disebutkan. 

 

Gambar 

3. Hasil simulasi monte-carlo estimasi volumetric-stored heat lapangan “Menengai” (Mwawasi, 2018) 

 

3.1. Break-Even Analysis 

Pada aplikasi ini, parameter input yang dimasukkan kedalam analisis break-even yaitu CAPEX, price/kwh, 

total capacity, dan plant life. Tampilan user interface penginputan parameter dalam program enerECOTION 

terlihat pada Gambar 5. Nilai tarif listrik yang digunakan untuk area penelitian adalah 8.54 cent USD/kWh (Ngugi, 

2013). Pendapatan pertahun untuk lapangan “Menengai” dengan kapasitas 210.55 MWe sebesar 157101840 USD. 

Output break-even analysis lapangan panas bumi “Menengai” menggunakan enerECOTION terdapat pada Gambar 

6. Berdasarkan hasil perhitungan ini didspatkan bahwa proyek lapangan panas bumi “Menengai” akan mencapai 

break-even point pada tahun ke-6 dan mendapatkan total keuntungan sebesar 25905.52 MM USD. 

 

Gambar 4. Parameter input untuk analisis BEP pada software enerECOTION 
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Gambar 5. Grafik BEP yang menunjukkan keuntungan pada proses pengembangan lapangan panas bumi 

“Menengai” diperoleh setelah pembangkit beroperasi selama 6 tahun. 

 

Hasil estimasi volumetric-stored heat menggunakan simulasi monte-carlo pada aplikasi yang dikembangkan 

penulis memiliki luaran berupa P10 = 304.53 MWe, P50 = 210.55 MWe, dan P90 = 134.73 MWe. Nilai P50 hasil 

estimasi dari software yang dikembangkan penulis memiliki margin error sebesar 10.52% dengan P50 pada 

penelitian Mwawasi (2018) sebesar 190 MWe. Nilai margin error ini dinilai masih memiliki kecocokan yang 

baik. Nilai maksimum 445 MWe dan minimum 55 MWe hasil estimasi cadangan juga memiliki kecocokan yang 

baik antara Mwawasi (2018) dan enerVOLTION, dan juga berdasarkan hasil perhitungan BEP, dengan cadangan 

210 MWe lapangan ini dapat menghasilkan keuntungan sebesar 157101840 USD/Tahun dan akan mencapai 

break-even point pada tahun ke-6 dengan total keuntungan sebesar 25905.92 USD pada tahun ke-25. Hal ini 

membuktikan bahwa aplikasi yang dikembangkan oleh penulis terbukti memiliki kecocokan yang baik dengan 

penelitian sebelumnya, sehingga aplikasi ini dapat digunakan dalam proyek eksplorasi panas bumi khususnya 

untuk mengestimasi seberapa besar daya yang dihasilkan pada wilayah kerja panas bumi dan seberapa besar 

keuntungan yang akan didapat. Aplikasi ini akan terus dikembangkan untuk bisa memperoleh margin error yang 

lebih kecil dari 10,52%, untuk mengurangi resiko dalam menganalisis cadangan sumber daya panas bumi dan 

dalam menghitung waktu balik modal atau keuntungan pertama dari proses pengembangan lapangan panas bumi.  

 

4. KESIMPULAN 

Dapat disimpulkan bahwa software yang dikembangkan oleh penulis cukup berhasil dalam mengestimasi 

cadangan sumber daya panas bumi serta berhasil menganalisis ekonomi untuk menghitung waktu keuntungan 

pertama dari lapangan panas bumi Menengai. Software ini akan terus dikembangkan untuk dapat memperoleh 
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margin error yang lebih kecil dari penelitian lapangan panas bumi Menengai. 
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STRATEGIC MAP IT BALANCED SCORECARD BERDASARKAN KRITERIA BALDRIGE
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ABSTRACT
To improve quality in the education sector, higher education IT departments must be able to use the role

of IT Governance as a general reference to improve their performance. The role of the IT Balanced Scorecard
(BSC) is needed to support higher education governance through the role of information technology, therefore a
clear strategic plan is needed to create harmony between business and information technology in order to realize
continuous improvement in higher education. The concept of the IT BSC can help IT departments to build
strategy maps based on the 7 Baldrige criteria so that they can be used as a direction for the IT department to
achieve its vision and mission. This research was conducted with a descriptive analysis method that aims to
build new perceptions based on theory and data. The results in the form of this research are 7 Baldrige criteria,
that is leadership; Strategy; Customer; Measurement, Analysis and Knowledge Management; Labor; Operation;
and Results can be aligned with the respective perspectives in the IT Balanced Scorecard, that is corporate
contribution, user orientation, operational excellence, future orientation. By establishing a relationship between
the 7 Baldrige criteria and the IT Balanced Scorecard, the IT department can take directions, goals and actions
quickly in decision making because the strategies formed are aligned with the business directions contained in
the Baldrige criteria.

Keywords : IT Balanced Scorecard, Malcolm Baldrige, Strategic Maps

INTISARI
Untuk meningkatkan mutu di sektor bidang pendidikan, departemen TI perguruan tinggi harus dapat

mampu menggunakan peranan IT Governance sebagai acuan umum untuk meningkatkan kinerjanya. Peranan IT
Balanced Scorecard (BSC) diperlukan untuk mendukung tata kelola perguruan tinggi melalui peranan teknologi
informasi, untuk itu diperlukan sebuah rancangan strategi yang jelas untuk menciptakan keselarasan antara
bisnis dan teknologi informasi demi mewujudkan continuous improvement di perguruan tinggi. Konsep dari IT
BSC ini dapat membantu departemen TI  untuk membangun strategy maps berdasarkan 7 kriteria Baldrige agar
dapat digunakan sebagai arah departemen TI untuk mencapai visi misi nya. Penelitian ini dilaksanakan dengan
metode deskriptif analisis yang bertujuan untuk membangun persepsi baru berdasarkan teori dan data. Hasil
yang dibentuk dalam penelitian ini adalah 7 kriteria Baldrige yaitu Kepemimpinan; Strategi; Pelanggan;
Pengukuran, Analisis dan Manajemen Pengetahuan; Tenaga Kerja; Operasi; dan Hasil dapat diselaraskan
dengan di masing - masing perspektif yang ada di IT Balanced Scorecard yaitu corporate contribution, user
orientation , operational excellence , future orientation. Dengan membentuk hubungan antara 7 kriteria
Baldrige dan IT Balanced Scorecard maka departemen IT dapat mengambil arah, tujuan dan tindakan secara
cepat dalam pengambilan keputusan karena strategi yang terbentuk selaras dengan arah bisnis yang terdapat
dalam kriteria Baldrige.

Kata kunci : IT Balanced Scorecard, Malcolm Baldrige, Strategic Maps

1. PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi informasi yang begitu cepat menjadi salah satu pemicu bagi perguruan tinggi

untuk memicu pertumbuhan kinerjanya agar sesuai dengan harapan. Dalam beberapa penelitian menemukan
bahwa pengukuran kinerja menjadi sangat penting bagi perguruan tinggi dalam mencapai visi misinya (Al-
Zwyalif, 2012). Menjadi perhatian penting bahwa perguruan tinggi harus bisa mengimplementasikan Balanced
Scorecard sebagai ukuran kinerjanya sebagai bahan evaluasi perkembangan perguruan tinggi. Ukuran ini
merupakan ukuran yang sistematis dalam usaha perguruan tinggi yang diturunkan kepada unit dan seluruh
organisasi untuk mencapai target tahunan (Ahmad & Kim Soon, 2015). Dalam perkembangannya ukuran kinerja
mempengaruhi peran teknologi, informasi dan komunikasi (TIK).peran TIK tidak hanya menjadi sebuah tools
tetapi juga sebagai alat strategis dan pendukung bagi perjalanan sebuah organisasi (Handoyo et al., 2013).

Dalam implementasi TIK memerlukan investasi dan biaya operasional yang besar sehingga
memerlukan perhatian khusus dalam pengukurannya (Pitman, 1992). Untuk itu perlu ada sebuah penyelarasan
antara strategi bisnis dan strategi perguruan tinggi untuk mengembangkan strategi efektivitas dan efisiensi
terhadap layanan dan solusi IT. Ini menjadi sangat penting karena strategi adalah sebuah tahapan krusial untuk
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meningkatkan kapabilitas organisasi dan meningkatkan performansi untuk mencapai kesuksesan (Henderson &
Venkatraman, 1999).

Pendekatan balanced scorecard ini sudah diperkenalkan oleh Kaplan dan Norton pada tahun 1990an
dan sudah digunakan oleh banyak perusahaan bisnis dan industri termasuk aspek dari teknologi informasi. (W
Van Grembergen, 2000; Wim Van Grembergen, 1997; Zee & Jong, 1999). Menurut Kaplan dan Norton balanced
scorecard merupakan seperangkat ukuran kinerja yang dapat menggambarkan secara keseluruhan bisnis dari
organisasi (Kaplan, 2012). Dalam perkembanganya balanced scorecard dimodifikasi untuk TI yang dilakukan
oleh van grembergen dan van bruggen yang dinamakan IT Balanced Scorecard (Wim Van Grembergen, 1997).
Tujuan dihadirkannya IT Balanced Scorecard ini adalah untuk membantu penyelarasan antara strategi IT dan
Strategi bisnis yang digunakan untuk menilai departemen TI (W Van Grembergen, 2000) dan dapat
meminimalisir resiko kegagalan dalam penerapan IT (Haerani, 2017).

Dalam hal bisnis kriteria baldrige menjadi hal yang penting bagi perusahaan untuk mencapai mutu
bisnis yang tinggi, kriteria baldrige sendiri adalah sebuah ukuran bisnis yang terdiri atas Kepemimpinan;
Strategi; Pelanggan; Pengukuran, Analisis dan Manajemen Pengetahuan; Tenaga Kerja; Operasi; dan Hasil.
Kriteria baldrige sendiri sebuah tools untuk mengidentifikasi hal-hal terpenting bagi organisasi agar dapat sukses
di masa depan (Dunn, 2002; Keyes, 2002).

Dari penjelasan di atas maka penelitian ini akan fokus terhadap analisa penyelarasan ukuran kinerja
antara bisnis yang ada dalam kriteria baldrige dan IT yang ada di dalam IT balanced scorecard pada perguruan
tinggi sehingga pada akhirnya akan menjadi sebuah strategic map yang terintegrasi antara bisnis dan IT.

2. METODE PENELITIAN
Dalam metode penelitian ini peneliti akan menjelaskan keterkaitan antara sasaran dan ruang lingkup 7

kriteria Baldrige dan IT Balanced Scorecard berdasarkan data yang telah ada, yang nantinya hasilnya akan di
mappingkan ke dalam strategic map perguruan tinggi. Metode yang digunakan adalah deskriptif analisis.
Metode deskriptif ini dilakukan untuk menemukan fakta dengan deskripsi yang jelas dan cukup luas guna
mengenal secara lebih dalam lagi terhadap pokok permasalahan yang akan dibahas. Penelitian deskriptif
merupakan penelitian yang mengumpulkan data berdasarkan factor-faktor yang menjadi pendukung terhadap
objek penelitian yang akan diteliti dan dicari peranannya (Arikunto, 2012). Pengumpulan data dengan
melakukan library research yang akan diteliti datanya dan dikaitkan dengan permasalahan dalam penelitian ini.
Metode analisis yang digunakan adalah dengan menganalisa peranan 7 kriteria Baldrige ke dalam IT Balanced
Scorecard sehingga dari analisa tersebut akan diketahui strategic map IT Balanced Scorecard dari 7 kriteria
Baldrige.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Dari hasil penelitian ini diketahui bahwa ada 7 kategori kriteria baldrige yaitu  Kepemimpinan;

Strategi; Pelanggan; Pengukuran, Analisis dan Manajemen Pengetahuan; Tenaga Kerja; Operasi; dan Hasil,
yang dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Kriteria Baldridge

Kriteria baldrige ini dibagi menjadi beberapa kategori penting dalam layanan penting dalam TI yaitu
trigger, operasional dan result, Triger merupakan pemicu yang harus dilakukan perguruan tinggi terhadap
departemen IT. Pemicu ini bisa dimaksimalkan dengan mengalokasikan Sumber daya yang ada di Department
IT baik itu sumberdaya manusia maupun sumberdaya TI. Operasional merupakan sebuah kegiatan hasil dari
trigger yang nantinya akan menjadi sebuah kegiatan operasional yang harus dilakukan untuk mencapai hasil
yang baik. Yang terakhir adalah result merupakan hasil dari kegiatan operasional yang dapat diukur agar dapat
dilihat ukuran kinerjanya dari departemen IT. Untuk gambaran integrasi ini dapat dilihat pada Gambar2.
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Gambar 2. Integrasi Malcolm Baldrige - IT BalancedScorecard

Gambar 2 dapat dilihat korelasi antara perspektif kriteria baldrige dan IT Balanced Scorecard,
kombinasi model ini menggambarkan struktur strategi yang jelas bagi departemen IT untuk meningkatkan
mutunya. Kategori triger pada kriteria baldrige yaitu kepemimpinan dan tenaga kerja dapat diintegrasikan pada
perspektif orientation, pemahaman yang dibangun pada integrasi ini adalah bahwa kepemimpinan dan tenaga
kerja merupakan suatu triger pemicu untuk menjadi penguatan sumber daya manusia. Tentu saja cara pandang
kinerja ini memusatkan pada penguatan dasar bagi infrastruktur TI dalam hal Sumber Daya Manusia (SDM)
agar memungkinkan tujuan lain pada perspektif operational excellence, user orientation dan corporate
contribution dapat dicapai dengan baik. Kategori operasional pada kriteria baldrige yaitu operasi, strategi dan
pengukuran, analisis dan manajemen pengetahuan dapat diintegrasikan dengan operational excellence.
Hubungan yang dibangun pada kategori ini adalah bahwa operasi, strategi dan pengukuran, analisis dan
manajemen pengetahuan merupakan tahapan operasi kerja pada perspektif operational excellence. Penguatan
ini dilihat pada keunggulan operasional dan cara kerja dari suatu organisasi. Untuk kategori result pada kriteria
baldrige yaitu pelanggan pada perspektif user orientation dan hasil pada perspektif corporate contribution,
analisa yang di bangun pada perspektif ini adalah jika pelanggan dapat diidentifikasi kebutuhannya dengan
baik maka akan meningkatkan nilai (value) departemen IT sendiri pada perspektif corporate contribution.

Penelitian lebih lanjut untuk mendalami hubungan antar perspektif, peneliti menggabungkan 7 kriteria
baldrige ke dalam perspektif IT balanced scorecard. 7 kriteria baldrige lalu di jadikan sebuah sasaran strategis
pada IT Balanced Scorecard agar mendapatkan strategic map bagi keberlangsungan perjalanan institusi
organisasi. Strategic map ini merupakan sebuah gambaran real agar institusi organisasi mendapatkan peta
perjalanan yang jelas menuju visi misinya. Strategic map ini dapat dilihat pada Gambar 3.

Pada Gambar 3 strategic map ini mempunyai analisa sebagai berikut: Pada perspektif future
orientation, sasaran strategisnya adalah kepemimpinan dan tenaga kerja. Analisa yang dibangun pada
perspektif ini adalah jika sasaran strategis kepemimpinan meningkat maka akan mempengaruhi sasaran
strategis strategi yang ada pada perspektif operational excellence, kepemimpinan akan mempengaruhi
keberlangsungan strategi institusi kedepan untuk pengelolaan manajemen institusi. Sasaran strategis
kepemimpinan akan mempengaruhi sasaran strategis pengukuran, analisis dan manajemen pengetahuan.
Manajemen keilmuan yang ada pada sasaran strategis kepemimpinan akan disimpan sebagai data pada sasaran
strategis pengukuran, analisis dan manajemen pengetahuan yang akan digunakan sebagai data demi
meningkatkan pelanggan pada perspektif user orientation. Sasaran strategis tenaga kerja akan mempengaruhi
sasaran strategis operasi, sasaran strategis pengukuran, analisis dan manajemen pengetahuan, dan sasaran
strategis serta sasaran strategis pelanggan. Analisa yang di bangun pada sasaran strategis tenaga kerja ini adalah
jika peningkatan pada tenaga kerja ditingkatkan maka akan meningkatkan pula kerja operasi dalam TI dan
kerja operasi ini akan disimpan sebagai data untuk meningkatkan pelanggan. Pada sasaran strategis operasi
analisa yang di bangun adalah, jika sasaran strategis operasi kinerjanya meningkat maka operasional TI akan
mempengaruhi kepuasan dari pelanggan sebagai user yang ada pada perspektif user orientation dan tentu saja
jika sasaran strategis operasi meningkat maka akan meningkatkan value dari departemen TI Perguruan Tinggi
secara keseluruhan. Untuk sasaran strategis strategi maka akan mempengaruhi sasaran strategis operasi dan
pelanggan, jika strategi pada operasional dapat ditingkatkan tentu saja akan membangun kepuasan pada
pelanggan sebagai user. Yang terakhir adalah sasaran strategis pelanggan, analisa yang dibangun pada sasaran
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strategis ini adalah jika pelanggan meningkat maka akan meningkatkan pula value dari departemen TI
Perguruan Tinggi.

Gambar 3. Strategic Map IT Balanced Scorecard berdasarkan Malcolm Baldrige

Pada penelitian sebelumnya diketahui bahwa Malcolm baldrige merupakan kerangka kerja yang
membantu organisasi agar belajar lebih baik dari proses bisnis untuk mencapai kinerja yang lebih baik di masa
depan. Terdapat penelitian yang mengintegrasikan Malcolm Baldrigde dengan metode lainnya. Salah satunya
penelitian Baldrige dengan ISO 19001 dan 15378 (Sather et al., 2018). Pada integrasi model tersebut, Malcolm
Baldrige lebih komprehensif dibandingkan dengan ISO, kerangka dari Baldrige menyediakan model bisnis yang
membangun keselarasan organisasi dan memperkuat hubungan pada sistem organisasi, proses, strategi dan hasil.
Sedangkan ISO 9001 lebih fokus terhadap proses dan  menyelaraskan proses ke dalam sistem, hal tersebut dapat
meningkatkan perspektif sistem pada Baldrige. ISO 15378 mencakup persyaratan dari ISO 9001, namun pada
ISO 15378 menambahkan satu bagian baru dalam kemasan yang lebih spesifik. ISO lebih fokus kepada
dokumen, rekaman, audit, dan tindakan pencegahan, sementara kriteria Baldrige bersifat strategis dan fokus pada
hasil, integrasi dari kedua model tersebut berfokus pada pelanggan, proses, dan peningkatan berkelanjutan.
Perbandingan dengan penelitian ini adalah peneliti melengkapi penelitian yang dilakukan oleh Sather et al
(2018) agar kriteria Baldrige menjadi kriteria yang strategis untuk IT dan fokus terhadap hasil TI.

Penelitian lainnya yang dilakukan oleh paul pada tahun 2006 adalah melakukan pengintegrasian
Malcolm Baldrige dengan Six Sigma (Grizzell & Blazey, 2006). Kriteria Baldrige sebagai satu set komprehensif
untuk keunggulan kinerja, serta proses yang harus dimiliki organisasi untuk mengoptimalkan kinerja. Six Sigma,
merupakan suatu tools yang dapat digunakan untuk meningkatkan kinerja. Six Sigma adalah tools yang sangat
efektif dan sistematis mendapatkan  prioritas tertinggi dan masalah pendukung / fungsional dalam suatu
organisasi. Tujuan Six Sigma adalah untuk mengurangi variasi cacat dalam proses kerja. Six Sigma dapat
digunakan dalam mengetahui penyebab untuk menyelesaikan dampak tertinggi masalah dari suatu organisasi,
sesuai dengan persyaratan Baldrige yaitu Manajemen Proses. Penyelarasan organisasi dengan Kriteria Baldrige
yang efektif dapat membantu memfokuskan dampak positif dari Six Sigma dalam inisiatif perbaikan. Untuk itu
perbandingan dari penelitian ini adalah untuk melengkapi penelitian yang dilakukan oleh paul yaitu dengan
membuat sasaran strategis pada baldrige yang diintegrasikan dengan IT balanced scorecard untuk fokus terhadap
perbaikan-perbaikan agar menghasilkan zero defect.
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4. KESIMPULAN
Hubungan antara perspektif dalam IT Balanced Scorecard menunjukkan bahwa strategic map dapat

menjalankan fungsi dari 7 kriteria Baldrige dan menjadi alat dalam mengimplementasikan visi misi departemen
IT perguruan tinggi. Dalam hal ini pengadopsian dari 7 kriteria Baldrige menjadi fungsi sasaran strategis IT
berguna sebagai penyelarasan strategis bisnis dan IT. Tujuannya adalah untuk mendukung proses bisnis IT yang
ada di perguruan tinggi. Strategic map menunjukkan fungsi-fungsi penting dalam hal untuk memfasilitasi
pengambilan tindakan dan putusan yang bertujuan untuk meningkatkan kinerja dari departemen IT, terlihat dari
setiap perspektif sasaran strategis yang saling berhubungan antara satu dengan yang lain. Saran untuk penelitian
kedepan adalah untuk membuat sebuah key performance indicator berdasarkan sasaran strategis yang sudah
dibentuk berdasarkan perspektif dalam IT Balanced Scorecard, sehingga dapat terlihat penyempurnaan ukuran
kinerja dari masing-masing sasaran strategis.

UCAPAN TERIMA KASIH
Terima kasih kepada Kementerian Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi Republik Indonesia yang

mendanai project penelitian ini sehingga hasil penelitian ini dapat berkontribusi untuk bidang keilmuan yang ada
di Indonesia.

DAFTAR PUSTAKA
Ahmad, A. R., & Kim Soon, N. (2015). Balanced scorecard in higher education institutions: What should be

consider? 2nd International Symposium on Technology Management and Emerging Technologies, ISTMET
2015 - Proceeding, 64–68. https://doi.org/10.1109/ISTMET.2015.7359002

Al-Zwyalif, I. M. (2012). The Possibility of Implementing Balanced Scorecard in Jordanian Private Universities.
International Business Research, 5(11). https://doi.org/10.5539/ibr.v5n11p113

Arikunto, S. (2012). Prosedur Penelitian : Suatu Pendekatan Praktik (Edisi Revisi). In Rineka Cipta.
Dunn, R. H. (2002). Malcolm Baldrige Award. In Encyclopedia of Software Engineering.

https://doi.org/10.1002/0471028959.sof193
Grizzell, P., & Blazey, M. (2006). No Alignment of Baldrige with Six Sigma,Lean Thinking, and Balanced

Scorecard. Insights to Performance Excellence.
Haerani, R. (2017). Mengukur Tingkat Kinerja Tata Kelola Teknologi Informasi Di Perguruan Tinggi

Menggunakan IT Balanced Scorecard. JSiI (Jurnal Sistem Informasi), 4.
https://doi.org/10.30656/jsii.v4i0.373

Handoyo, S., Setijaningsih, H., & Pamungkas, A. (2013). MENGUNGKAP MAKNA IT BALANCED
SCORECARD: STUDI FENOMENOLOGI PADA SATU PERGURUAN TINGGI DI JAKARTA BARAT.
Jurnal Manajemen Untar, 17(2), 112297.

Henderson, J. C., & Venkatraman, N. (1999). Strategic alignment: leveraging information technology for
transforming organizations. IBM Systems Journal, 38(2), 472–484.
https://doi.org/10.1147/SJ.1999.5387096

Kaplan, R. S. (2012). The balanced scorecard: Comments on balanced scorecard commentaries. Journal of
Accounting and Organizational Change, 8(4), 539–545. https://doi.org/10.1108/18325911211273527

Keyes, J. (2002). Malcolm Baldrige Quality Award. In Software Engineering Handbook.
https://doi.org/10.1201/9781420031416.ch24

Pitman, B. (1992). Total Quality Management for Information Services. Journal of Systems Management, 43(7),
18.
https://search.proquest.com/docview/199810842?accountid=14468%0Ahttp://wx7cf7zp2h.search.serialsso
lutions.com?ctx_ver=Z39.88-2004&ctx_enc=info:ofi/enc:UTF-
8&rfr_id=info:sid/ProQ%3Aabiglobal&rft_val_fmt=info:ofi/fmt:kev:mtx:journal&rft.genre=article&rft.jt

Sather, M. R., Parsons, S., Boardman, K. D., Warren, S. R., Davis-Karim, A., Griffin, K., Betterton, J. A., Jones,
M. S., Johnson, S. H., Vertrees, J. E., Hickey, J. H., Salazar, T. P., & Huang, G. D. (2018). Total integrated
performance excellence system (TIPES): A true north direction for a clinical trial support center.
Contemporary Clinical Trials Communications, 9, 81–92. https://doi.org/10.1016/j.conctc.2017.12.005

Van Grembergen, W. (2000). The balanced scorecard and IT governance. ISACA Journal, 2, 1–6.
http://cab.org.in/IT Documents/The Balanced Scorecard and IT Governance.pdf%5Cn
http://www.isaca.org/Certification/CGEIT-Certified-in-the-Governance-of-Enterprise-IT/Prepare-for-the-
Exam/Study-Materials/Documents/The-Balanced-Scorecard-and-IT-Governance.p

Van Grembergen, W. (1997). Measuring and improving corporate information technology through the balanced
scorecard technique. Proceedings of the 4th European Conference on the Evaluation of Information
Technology (ECITE), 1–18.

Zee, J. Van Der, & Jong, B. De. (1999). Alignment is not enough: integrating business and information
technology management with the balanced business scorecard. Journal of Management Information
Systems, 16(2), 137–156. http://www.jstor.org/stable/40398435



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021 ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

E-6

SISTEM INFORMASI LOKASI MASJID DI JAKARTA SELATAN DENGAN LOCATION

BASED SERVICE BERBASIS ANDROID

Wiwin Windihastuty1, Krisna Adiyarta2

1,2Universitas Budi Luhur

e-mail :1wiwin.windihastuty@budiluhur.ac.id, 2krisna.adiyarta@budiluhur.ac.id

ABSTRACT

Indonesia, which is a country with a majority Muslim population. As a person who is Muslim, he is

obliged to pray 5 times a day. When traveling, it is often difficult to find a mosque to perform prayers. Based on this,

a service that can provide information about the mosque location is needed, especially on Fridays to perform

Friday Prayers. Information about the location of the mosque must be accessible quickly, anytime and anywhere

so that it will be applied to smartphone. The services that will be modeled in this study utilize a Location Based

Service (LBS) based on Global Positioning System (GPS). The smartphone can be used to provide the latitude

and longitude position of the user, then query the server to get information on the location of the nearest mosque

based on the user's physical location. The resulting mosque location information service is open source in the

form of applications using mobile devices, based on the concept of Location Based Service. This application can

run well if operated in an outdoor. This new service model is focused on providing information about the location

of mosques in the South Jakarta area. It is hoped that this information service model can be developed with a wider

coverage area.

Keywords : GPS, LBS, location, mosque, prayers

INTISARI

Indonesia merupakan negara dengan mayoritas penduduk bergama Islam. Sebagai seorang yang

beragama Islam diwajibkan untuk menunaikan sholat 5 waktu. Ketika sedang dalam perjalanan sering kali sulit

untuk mencari masjid guna memunaikan ibadah sholat. Berdasarkan hal tersebut dibutuhkan suatu layanan

yang dapat memberikan informasi mengenai lokasi. Informasi ini sangat dibutuhkan terutama pada hari

Jumat untuk menjalankan Sholat Jumát. Informasi mengenai lokasi masjid harus dapat diakses kapanpun dan

dimanapun sehingga akan diaplikasikan pada perangkat penggerak. Layanan yang akan dimodelkan pada

penelitian ini memanfaatkan Global Positioning System (GPS) berbasis Location Based Service (LBS) yang

terdapat pada smartphone. Smartphone tersebut dapat digunakan untuk memberikan posisi latitude dan

longitude dari pengguna, kemudian melakukan query ke server untuk mendapatkan informasi lokasi masjid

terdekat berdasarkan lokasi fisik pengguna. Layanan informasi lokasi masjid yang dihasilkan bersifat open

source berupa aplikasi menggunakan smartphone, berdasarkan konsep Location Based Service. Aplikasi ini

dapat berjalan baik jika dioperasikan dalam ruangan terbuka (outdoor). Model layanan ini, baru difokuskan

hanya dapat menyajikan informasi mengenai lokasi masjid di wilayah Jakarta Selatan. Model layanan informasi

ini dapat dikembangkan dengan cakupan wilayah yang lebih luas.

Kata kunci : GPS, ibadah, LBS, location, masjid
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1. PENDAHULUAN

Indonesia adalah negara yang mayoritas penduduknya beragama Islam. Sebagai pemeluk Agama Islam

maka diwajibkan untuk menjalankan beberapa ibadah, salah satunya adalah sholat lima waktu dan sholat Jum’at

terutama bagi kaum laki-laki (Bismantoko, 2011). Ibadah wajib ini biasanya dilakukan di masjid. Lokasi masjid

terdekat dengan lokasi pengguna saat sedang berada dalam perjalanan sering menjadi menjadi masalah bagi

kaum muslimin. Pengguna biasanya mencari lokasi masjid terdekat dengan cara bertanya langsung kepada orang

lain di sekitar lokasi. Pelayanan umum mengenai informasi lokasi masjid masih tergolong rendah, selain itu

database lokasi masjid juga masih sangat terbatas.

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dibutuhkan suatu model layanan berbasis android yang dapat

menyediakan informasi lokasi masjid. Kebutuhan akan informasi lokasi masjid terdekat menuntut teknologi

smartphone untuk dapat memenuhi hal tersebut. Model layanan informasi lokasi masjid adalah aplikasi

smartphone yang dibangun untuk masyarakat dan pendatang yang sedang berada dalam perjalanan saat ingin

mencari lokasi masjid terdekat dengan memanfaatkan smartphone android. Pada aplikasi layanan ini, pengguna

akan mendapatkan informasi lokasi masjid terdekat hanya melalui smartphone android dengan tambahan

aplikasi Google Maps sebagai pendukung yang dapat menampilkan informasi dalam bentuk peta. Selain Google

Maps, android juga memilki nilai tambah yaitu Location based services (LBS) yang merupakan layanan

penyedia informasi mengenai lokasi dimana pengguna berada, setelah itu lokasi serta rute yang diperlukan untuk

mencapai masjid terdekat dapat ditentukan. Global Positioning System (GPS) kemudian membantu menentukan

lokasi geografis yang dapat diakses melalui smartphone di mana saja dan kapan saja (Fauzi, 2013). Pada

penelitian ini, model layanan informasi masjid dibuat untuk memberikan layanan informasi mengenai lokasi

masjid, kemudian diaplikasikan pada smartphone android. Wilayah cakupan dibatasi hanya di Jakarta Selatan.

Data yang diperoleh diambil dari berbagai sumber kemudian dimasukkan ke dalam database. Lokasi masijid

akan dilengkapi dengan data latitude dan longitude. Lokasi pengguna diprediksi melalui GPS yang ada pada

smartphone.

Berdasarkan kajian teoritis dan kerangka pemikiran, maka dapat dirumuskan hipotesis sebagai berikut:

diduga pembangunan sistem ini dapat memberikan informasi lokasi masjid di wilayah Jakarta Selatan dengan

konsep LBS pada pengguna smartphone. Perbandingan yang dilakukan dengan penelitian selanjutnya seperti

pada Tabel 1 berikut:

Tabel 1 Perbandingan Penelitian

No Sumber Penulis Judul Tools Hasil

1 Bookchapter Windihastuty

et al.

Mobile Water Meter

System in Android

Environment

Mobile Device Memberikan layanan informasi

mengenai tempat lokasi kandang

pada Kebun Binatang Ragunan

dengan smartphone

2 JURNAL Singhal &

Shukla

Implementation of

location based services

in android using GPS

Mobile, GPS,

Client Server

Memberikan layanan berdasarkan

lokasi pengguna perangkat bergerak

android berupa informasi mengenai
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No Sumber Penulis Judul Tools Hasil

and web sevices arus lalu lintas dan hotel terdekat

3 JURNAL Gugapriya et

al.

Mobile banking with

location tracking of

nearest ATM center

using GPS

GPS, Mobile,

Client Server

Memberikan informasi mengenai

akses transaksi bank pada perangkat

bergerak android dan

mengidentifikasi lokasi pusat ATM

terdekat

2. METODE PENELITIAN

Penelitian merupakan penerapan dari konsep location based service yang digunakan untuk

mengetahui lokasi masjid yang berada di sekitar pengguna. Konsep location based service ini akan

mengimplementasikan sebuah aplikasi yang nantinya dikembangkan menggunakan metode pengembangan

sistem model prototype, analisis dan perancangan sistem dengan pendekatan berorientasi objek. Penelitian

terapan adalah penelitian dimana hasilnya dapat langsung diterapkan untuk memecahkan permasalahan yang

dihadapi, (Moedjiono, 2012).

Perancangan prototipe dilakukan dengan menggunakan notasi Unified Modeling Language (UML).

Teknik analisis menggunakan Object Oriented Analysis and Design (OOAD) dilakukan dengan menjawab

pertanyaan tentang siapa yang menggunakan sistem ?, apa yang akan dilakukan sistem ?, dimana dan

kapan sistem akan digunakan? (Dennis, 2009). Peneliti akan menghasilkan model fungsional (activity

diagram atau use-case diagram, model struktural (class and object diagram), dan model perilaku

(sequence diagram, communication diagram, state diagram) pada fase analisis. Proses terpenting pada

tahapan ini adalah memvalidasi model yang dihasilkan dari tahapan analisis sebelumnya (Dennis,

2009). Perancangan menggunakan teknik OOAD meliputi: perancangan class diagram, perancangan

database, perancangan antarmuka, perancangan physical layer architecture menggunakan deployment

diagram.

Pada penelitian ini masjid yang digunakan sebagai objek. Jakarta Selatan memiliki 10 Kecamatan dan

65 Kelurahan, tiap kelurahan diambil 1 masjid untuk dijadikan objek sehingga setidaknya ada 65 masjid yang

didata, berikut adalah Tabel 2 yang berisi sebagian data masjid yang dijadikan objek beserta keterangannya

Tabel 2. Data Masjid di Jakarta Selatan

Nama Masjid Wilayah Longitude Latitude

Masjid Elsyfa

Masjid Daarul Muqorrobiem

Masjid Mujahidin

Masjid Al Ikhlas

Masjid Al Muhajirin

Masjid Baitulsallam

Masjid Al Riyadh

Jagakarsa

Kuningan

Pasanggrahan

Pasar Minggu

Kebayoran Lama

Cilandak

Mampang Prapatan

-6.33208

-6.20864

-6.26056

-6.28613

-6.23556

-6.28701

-6.24266

106.80664

106.82470

106.81595

106.82910

106.76119

106.79367

106.83369
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Nama Masjid Wilayah Longitude Latitude

Masjid As Suaidiri

Masjid Agung Al Azhar

Masjid Al Bayyinah

Tebet

Kebayoran Baru

Setia Budi

-6.22953

-6.23556

-6.20778

106.83905

106.79965

106.82519

Pengumpulan data yang digunakan adalah dengan observasi dan studi pustaka. Observasi dengan

pengamatan langsung lokasi masjid yang ada sesuai dengan sampel yang dipilih. Masjid yang dipilih didasari

oleh beberapa hal seperti lokasi masjid, serta sarana dan prasarananya. Studi pustaka secara online dilakukan

untuk mengumpulkan data mengenai masjid yang dipilih. Selain itu studi pustaka juga diperlukan dalam

pengumpulan data dengan cara mempelajari buku, jurnal, tesis yang berhubungan location based service.

Langkah-langkah yang diambil dalam melakukan penelitian ini, diuraikan seperti pada Gambar 1.

Gambar 1. Tahapan Penelitian

Langkah awal dari penelitian, yaitu analisa dari permasalahan yang dihadapi. Identifikasi masalah

terfokus pada bagaimana penyebaran informasi mengenai lokasi. Setelah permasalahan dapat diidentifikasikan

tahap selanjutnya melakukan studi kepustakaan. Tahapan ini dilakukan dengan mempelajari literatur atau

teori-teori yang berkaitan dengan penelitian. Tahap selanjutnya adalah membuat kerangka penelitian serta

menyusun hipotesis. Dasar dari kerangka konsep ini adalah hipotesis yang sudah dibuat sebelumnya. Hipotesis

merupakan prediksi dan kesimpulan atas permasalahan penelitian yang masih perlu diuji kebenarannya.

Pengumpulan data yang berhubungan dengan masalah penelitian, dilakukan dengan observasi ke masjid – masjid

yang ada. Perancangan menggunakan teknik OOAD meliputi: perancangan class diagram, perancangan

database, perancangan antarmuka, perancangan physical layer architecture menggunakan deployment diagram.

Selanjutnya dilakukan pengujian dan analisis untuk melihat apakah prototipe sudah sesuai dengan hipotesis.

Setelah dianggap selesai kemudian diimplementasikan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Analisis Sistem

Pada tahap ini, dilakukan analisis pengumpulan kebutuhan elemen-elemen pada tingkat aplikasi, yang

Analisa

Studi Pustaka

Hipotesis

Pengumpulan
Data

Perancangan

Implementasi
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akan menentukan domain-domain data atau informasi, fungsi, proses atau prosedur yang diperlukan beserta

unjuk kerja dan interface. Hasil akhir dari tahapan ini adalah spesifikasi kebutuhan prototipe aplikasi layanan

informasi lokasi masjid di wilayah Jakarta Selatan.

3.2 Perancangan

Perancangan yang dilakukan dibagi menjadi tiga bagian yaitu perancangan sistem, perancangan struktur

tabel dan perancangan user interface. Perancangan sistem dilakukan dengan merancang prototipe layanan

informasi lokasi masjid di Jakarta Selatan menggunakan mobile device sebagai lanjutan proses analisis sistem

yang telah dilakukan sebelumnya. Perancangan sistem ini bertujuan untuk memberikan gambaran dan rancang

bangun mengenai sistem yang akan dikembangkan.

Perancangan struktur tabel dari database dibuat untuk menampung data lokasi masjid dan informasi

lainnya. Tabel Masjid dan tabel lokasi merupakan tabel utama yang menyimpan informasi tentang masjid, alamat

dan letak geografisnya (nilai latitude dan longitude) beserta keterangan mengenai masjid tersebut, contoh Tabel

Lokasi seperti pada Tabel 3, terdapat pula tabel log yang merupakan tabel yang berisi log pemakai aplikasi.

Tabel 3. Lokasi

Nama Field Tipe Data Deskripsi

Id

id_masjid

alamat_masjid

kecamatan

latitude

longitude

vachar(10)

vachar(10)

vachar(50)

vachar(20)

float

float

primary

foregin key

default null

default null

default null

default null

Dalam perancangan user interface prototipe model layanan informasi lokasi masjid di wilayah Jakarta

Selatan menggunakan smartphone, didasari 6 (enam) prisip dasar perancangan user interface (Dennis, 2009)

agar mendapatkan hasil yang baik. Implementasi sistem dilakukan setelah proses analisis dan perancangan

sistem selanjutnya akan dilakukan implementasi prototipe sistem tersebut. Beberapa bagian penting yang

dibutuhkan dalam implementasi prototipe yaitu meliputi spesifikasi smartphone yang dibutuhkan dalam proses

pembuktian konsep dari prototipe yang telah dibuat.

3.3 Hasil

Gambar 2 merupakan rancangan GUI menu pencarian masjid terdekat yang diperoleh dari proses

perencanaan user interface untuk model layanan informasi lokasi masjid di wilayah Jakarta Selatan.
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Gambar 2. Rancangan GUI

Aplikasi akan menampilkan 2 (dua) menu utama, yaitu: menentukan lokasi dan  pencarian masjid

terdekat. Pada menu Menentukan Lokasi,  pengguna bisa mengetahui keberadaannya saat ini dalam peta,

sedangkan pada menu pencarian masjid pengguna bisa mengetahui masjid mana saja yang berada pada sekitar

lokasi pengguna saat ini. Rancangan GUI lainnya seperti pada Gambar 3.

Gambar 3. Rancangan GUI Pencarian Masjid

3.4 Pengujian

Proses pengujian terhadap prototipe yang telah dibuat untuk memastikan prototipe sesuai cara

beroperasinya serta kesesuaian output dengan input yang diberikan. Pengujian tidak memperhatikan proses

logical yang ada pada prototipe yang dibuat dan untuk memastikan fungsional perangkat berjalan. Hasil

pengujian diuraikan pada Tabel 4.
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Tabel 4. Pengujian Prototipe

No Pengujian Hasil Keterangan

1

2

3

4

5

Mendeteksi Lokasi

Menampilkan peta

Menampilkan informasi

latar belakang masjid

Menampilkan lokasi masjid

pada peta

Menampilkan direction ke

lokasi masjid dari lokasi

pengguna

Aplikasi dapat mengetahui

dimana pengguna berada

Peta yang tampil sesuai  dengan

lokasi pengguna

Informasi latar belakang masjid

sesuai dengan masjid yang dipilih

Peta yang tampil terdapat mark

yang menjadi tanda posisi masjid

Peta yang tampil terdapat

direction dari lokasi pengguna ke

lokasi masjid

V

V

V

V

V

Saat pelaporan, telah dilakukan 5 (lima) kali pengujian oleh tim. Hasil dari pengujian terhadap

fitur-fitur layanan yang tersedia pada apliksi, digambarkan dengan grafik seperti pada Gambar 4.

.

Gambar 4. Grafik Hasil Pengujian

Dari pengujian diperoleh hasil bahwa aplikasi sudah siap untuk diimplementasikan, akan tetapi data

masjid yang ditampilkan, hanya sebatas uji coba saja. Saat data masjid sudah ditambahkan dan disertai informasi

lokasi masjid yang lebih lengkap, misalnya dengan penambahan gambar atau sejarah dari masjid tersebut.

3.5 Implikasi Pengujian

Kecepatan aplikasi menampilkan data yang tersedia pada sistem dengan menggunakan smartphone

dapat ditingkatkan dengan Structured Query Language (SQL) serta mengurangi atribut-atribut yang tidak

diperlukan, selain itu dapat juga ditingkatkan dengan memodifikasi rancangan kontrol dan navigasi menjadi

lebih sederhana dan mudah untuk dioperasikan. Aplikasi ini diharapkan dapat dilengkapi dengan seluruh masjid
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yang ada sehingga dapat memberikan informasi mengenai lokasi masjid terdekat dengan lokasi pengguna.

4. KESIMPULAN

Aplikasi ini memberikan layanan informasi lokasi masjid berdasarkan konsep Location Based Service

dengan menggunakan smartphone yang dapat memberikan posisi latitude dan longitude dari pengguna,

kemudian melakukan query ke server untuk mendapatkan informasi lokasi masjid terdekat berdasarkan lokasi

fisik pengguna. Layanan informasi lokasi masjid yang dihasilkan bersifat open source berupa aplikasi

menggunakan smartphone. Kecepatan tampilan data-data yang tersedia dalam model layanan informasi lokasi

masjid menggunakan smartphone (mobile device) dapat ditingkatkan dengan mengoptimasi Structured Query

Language (SQL) serta mengurangi atribut-atribut yang tidak diperlukan. Kemudahan penggunaan model layanan

informasi lokasi masjid menggunakan smartphone (mobile device) dapat ditingkatkan dengan memodifikasi

rancangan kontrol dan navigasi menjadi lebih sederhana dan mudah untuk dioperasikan. Sejalan dengan

perkembangan wilayah sebagai tempat bekerja, maka aplikasi ini dapat memberikan informasi mengenai lokasi

masjid terdekat dengan lokasi pengguna yang dapat diakses dengan mudah.
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ABSTRACT

One of the restaurants established in Balikpapan is the Andhara Restaurant. This restaurant provides a
variety of menus at very affordable prices, usually customers who want to buy or order food must come first and
the food ordering process at this restaurant is still done manually. This manual activity takes a lot of time. Apart
from that, this condition is considered to be very ineffective, coupled with the competition in the culinary
business which currently uses a lot of information technology. The problems found are how to build a website-
based Information System to make it easier for customers to make food purchases and orders and how to make it
easier for administrators to process bookkeeping and analyze financial results from sales. The method used is
using the Waterfall model method. The waterfall model is also called the waterfall model, where each phase is
completed first before moving on to the next phase. The stages that have been prepared using this method are the
definition of requirements, software design, implementation and unit testing, system integration and testing and
the last is operation and maintenance. The results obtained are in the form of a display on the website that has
been made on the results and discussion. From the explanation, we can conclude that the system that is made
based on the website is expected to make it easier for sellers and administrators of the Andhara Restaurant
Order Information System to carry out their activities related to purchasing and ordering food transactions and
the system created based on the website is expected to facilitate administrators in the Restaurant Order
Information System Andhara in the process of bookkeeping and analysis of financial results from sales.

Keywords: Information System, Ordering, Website

INTISARI

Salah satu rumah makan yang didirikan di Balikpapan ialah Rumah Makan Andhara. Rumah Makan
ini menyediakan berbagai macam menu – menu makanan yang harganya sangat terjangkau, biasanya
pelanggan yang ingin membeli atau memesan makanan harus datang terlebih dahulu dan proses pemesanan
makanan pada rumah makan ini masih dilakukan secara manual. Kegiatan yang dilakukan secara manual ini
sangat menyita waktu yang tidak sedikit selain itu, kondisi seperti ini dinilai sangat kurang efektif, ditambah
dengan persaingan bisnis kuliner yang saat ini sudah banyak memanfaatkan teknologi informasi. Permasalahan
yang didapatkan yaitu bagaimana membangun Sistem Informasi berbasis website untuk mempermudah
pelanggan melakukan transaksi pembelian maupun pemesanan makanan dan bagaimana cara mempermudah
administrator dalam proses pembukuan dan analisa hasil keuangan dari hasil penjualan. Metode yang
digunakan yaitu menggunakan metode model Waterfall. Model waterfall disebut juga model air terjun yang
dimana setiap fase diselesaikan terlebih dahulu sebelum lanjut ke fase berikutnya. Adapun tahapan yang telah
disusun dengan menggunakan metode ini yaitu definisi kebutuhan, desain software, implementasi dan pengujian
unit, integrasi dan pengujian sistem dan yang terakhir operasi dan pemeliharaan. Adapun hasil yang didapat
yaitu berupa tampilan pada website yang telah dibuat pada hasil dan pembahasan. Dari penjelasan tersebut
didapatkan kesimpulan yaitu Sistem yang dibuat berbasis website diharapkan dapat mempermudah penjual dan
administrator pada Sistem Informasi Order Rumah Makan Andhara dalam melakukan aktifitasnya terkait dalam
transaksi pembelian dan pemesanan makanan dan Sistem yang dibuat berbasis website diharapkan dapat
mempermudah administrator pada Sistem Informasi Order Rumah Makan Andhara dalam proses pembukuan
dan analisa hasil keuangan dari hasil penjualan.

Kata Kunci : Sistem Informasi, Pemesanan, Website

1. PENDAHULUAN

Di masa teknologi yang berkembang pesat seperti saat ini. Perkembangan tersebut secara tidak langsung
berhubungan dengan kebutuhan manusia yang semakin berkembang. Kebutuhan manusia yang tidak terlepas
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dalam kegiatan sehari–hari yakni kebutuhan pangan, dimana kebutuhan tersebut adalah kebutuhan utama untuk
manusia. Hal ini menjadi salah satu penyebab usaha kuliner terus berkembang karena selalu dibutuhkan oleh
manusia. Proses berkembangnya usaha kuliner di Balikpapan mengalami banyak transisi, hal ini dapat
dibuktikan dengan banyaknya usaha rumah makan yang didirikan. Dari rumah makan yang memiliki tempat
yang biasa saja hingga tempat yang mewah serta dari rumah makan dengan harga yang murah hingga yang
mahal. Sehubungan dengan hal ini, pemilik rumah makan dituntut agar selalu melakukan inovasi yang dapat
menarik perhatian bagi pelanggan serta memperbarui pelayanan bagi pelanggan untuk meningkatkan kepuasan
mereka (Sambawa, 2019).

Salah satu rumah makan yang didirikan di Balikpapan ialah Rumah Makan Andhara. Rumah Makan ini
menyediakan berbagai macam menu – menu makanan yang harganya sangat terjangkau, biasanya pelanggan
yang ingin membeli atau memesan makanan harus datang terlebih dahulu dan proses pemesanan makanan pada
rumah makan ini masih dilakukan dengan cara tradisional. Kegiatan ini sangat menyita waktu yang tidak sedikit
selain itu, kondisi seperti ini dinilai sangat kurang efektif, ditambah dengan persaingan bisnis kuliner yang saat
ini sudah banyak memanfaatkan teknologi informasi. Oleh karena itu, kami terpacu untuk melakukan
penyelesaian terhadap masalah ini dengan membuatkan sistem berbasis website. Dengan adanya sistem ini,
pelanggan menjadi terbantu dan lebih mudah dalam melakukan transaksi pembelian maupun pemesanan
makanan serta sistem ini dapat mempermudah administrator saat melakukan proses pembukuan dan dapat
mengetahui analisa hasil keuangan sebagai acuan penjualan agar selalu stabil.

Dengan didasari oleh latar belakang sebelumnya dibuatlah tujuan penelitian yaitu merancang dan membuat
website pada rumah makan dengan menerapkan bahasa pemrograman PHP dan MySQL sebagai databasenya
serta merancang dan membuat sistem informasi pada rumah makan Andhara yang didalamnya terdapat proses
pemesanan, pemberian feedback, penambahan keranjang belanja dan lainnya sebagai fitur pada website. Adapun
tinjauan pustaka yang terkait dengan penelitian ini, yaitu Rekayasa perangkat lunak bisa disebut juga dengan
software yaitu sebuah data yang diprogram dengan sedemikian rupa dan disimpan dalam bentuk digital yang
tidak terlihat secara fisik, namun tersimpan dalam media penyimpanan pada komputer. Perangkat lunak tersebut
dapat berupa program ataupun aktifitas yang menjalankan suatu perintah atau intsruksi pada komputer sehingga
sistem dapat beroperasi. Software juga dikatakan sebagai penggerak serta pengendali hardware atau perangkat
keras. Untuk menghasilkan suatu perangkat lunak dibutuhkan dukungan dari berbagai aspek, proses dan
tindakan yang biasa disebut Rekayasa Perangkat Lunak (Software Engineering) (Ali, 2019).

Dalam penelitian ini juga memuat model waterfall yang dikenal sebagai model air terjun yang merupakan
model proses pertama pendekatan SDLC untuk pengembangan perangkat lunak. Model ini sangat mudah
digunakan dan dimengerti karena setiap fase harus diselesaikan terlebih dahulu sebelum ke fase lanjutannya
dengan cara proses berurut dimana kemajuan kegiatan dilihat sebagai bentuk aliran dari atas lalu kebawah seperti
air terjun melalui beberapa fase. SDLC (Software Development Life Cycle) merupakan tahapan pekerjaan yang
terdefinisi, terstruktur dengan baik dan dilakukan oleh analisis sistem serta programmer dalam membangun suatu
perangkat lunak yang berkualitas. Dokumen, diagram atau perangkat lunak yang berguna sebagai artefak dan
dibuat dalam satu tahapan maka akan menjadi input untuk tahapan berikutnya yang nantinya akan disampaikan
ke pengguna (Ali, 2019). Adapun tahapan dari Software Development Life Cycle sebagai berikut (Dwanoko,
2016):
a. Analisa kebutuhan sistem sistem
b. Desain spesifikasi kebutuhan sistem
c. Konstruksi sistem
d. Implementasi sistem
e. Pengujian sistem
f. Pemeliharaan sistem

Perancangan sistem menggunakan bahasa pemrograman PHP. PHP adalah singkatan dari Hypertext
Prepocessor. Pertama kali dibuat oleh Rasmus Lerdorf pada tahun 1994 yang dimana itu adalah bahasa
pemrograman yang digunakan secara luas untuk penanganan, pembuatan dan pengembangan sebuah situs web
dan dapat digunakan bersama dengan HTML, yang merupakan kependekan dari Hyper Text Markup Language.
HTML dibuat oleh Tim Berners-Lee ketika masih bekerja untuk CERN dan dipopulerkan pertama kali oleh
browser Mosaic. HTML menjadi pondasi dasar pada halaman website di dalam dunia pemrograman berbasis
website. Sebuah file HTML disimpan dengan ekstensi .html (dot html) dan dapat dieksekusi atau diakses
menggunakan web browser. Sedangkan CSS (Cascading Style Sheet) merupakan salah satu bahasa
pemrograman web yang digunakan untuk mempercantik halaman web dan mengendalikan beberapa komponen
dalam sebuah web sehingga akan lebih terstruktur dan seragam. CSS dapat pula diartikan sebagai bahasa style
sheet yang digunakan untuk mengatur tampilan dokumen. Dalam CSS ada tiga cara penulisan kode CSS, yaitu
inline, internal dan eksternal. Ketiganya dapat digunakan sesuai dengan kebutuhan (Hadisaputra, 2018). Pada
sistem ini juga menggunakan MySQL, MySQL adalah suatu perangkat lunak sistem manajemen basis data SQL
atau DBMS yang dimiliki dan disponsori oleh sebuah perusahaan komersial Swedia yaitu MySQL AB (Solichin,
2016).
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Selain itu, dalam perancangan yang dibangun berupa sistem yang berbasis website. Website (situs web)
merupakan kumpulan dari halaman-halaman web yang berhubungan dengan file-file lain yang terkait. Dalam
sebuah website terdapat suatu halaman yang dikenal dengan sebutan home page. Home page adalah sebuah
halaman yang pertama kali dilihat ketika seseorang mengunjungi website. Dari home page, pengunjung dapat
mengklik hyperlink untuk bisa berpindah dari halaman satu ke halaman lainnya yang terdapat pada website
tersebut(Hendrianto, 2014). Adapun framework yang digunakan saat membuat website adalah framework
Laravel. Framework open source yang cukup popular sampai saat ini. Sejak diluncurkan pada tahun 2011,
membuat website dengan laravel banyak digemari oleh berbagai programmer. Framework ini menyediakan
beberapa jenis PHP library dan beberapa fungsi lain yang dapat mempermudah dalam menuliskan baris kode.
Laravel dibuat dengan tujuan untuk memperindah cara pembuatan website. Laravel juga terkenal sederhana dan
elegan karena pembuatannya memang ditunjukkan untuk end-user, selain itu terkenal pula dengan
dokumentasinya yang lengkap serta selalu diperbaharui. Maka dari itu banyak para pengembang atau
programmer yang menggunakan framework Laravel (Pratama, 2019).

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang diterapkan pada penelitian ini ialah Waterfall model. Waterfall model ialah sebuah
tahapan aktivitas perangkat lunak yang memiliki aktivitas dasar berupa spesifikasi, pengembangan, validasi, dan
perubahan yang tiap aktivitas dasarnya ini direpresentasikan ulang kedalam tahapan proses seperti gambar
berikut (Sommerville, 2016).

Gambar 1. Waterfall Model

2.1 Definisi Kebutuhan
Tahap dimana kebutuhan yang dikumpulkan dianalisis dan layanan sistem yang dibuat didefinisikan,

batasan, dan tujuan ditetapkan melalui diskusi bersama pengguna aplikasi yang kemudian digambarkan sedetail
mungkin dan dijadikan spesifikasi atau kebutuhan sistem.

2.2 Desain Software dan Sistem
Tahap dimana kebutuhan yang ditetapkan pada tahap pertama dialokasikan ke dalam sistem baik perangkat

keras maupun perangkat lunaknya. Desain dari software ini berisi pengidentifikasian dan gambaran umum dari
sistem dasar dan hubungannya yang menghasilkan arsitektur dari software keseluruhan.

2.3 Implementasi dan Pengujian Unit
Tahapan dimana desain Software dan sistem telah dibuat sebagai kumpulan dari program atau komponen

program. Pengujian unit meliputi memastikan tiap program atau komponen program memenuhi kebutuhan yang
telah ditetapkan.

2.4 Integrasi dan Pengujian Sistem
Tahapan dimana setiap program atau komponen program yang telah dibuat disatukan atau diintegrasikan

menjadi satu sistem yang utuh dan diuji secara keseluruhan sebagai sistem untuk memenuhi kebutuhan yang
telah ditentukan.

2.5 Operasi dan Pemeliharaan
Tahapan dimana sistem telah diterapkan dan dapat diakses untuk pengguna. Pemeliharaan dari sistem yang

telah diterapkan ini melibatkan perbaikan error yang tidak ditemukan di tahap awal pengujian, memperbarui unit
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program dari sistem yang telah diterapkan, dan meningkatkan layanan sistem berdasarkan kebutuhan baru yang
ditemukan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Kebutuhan Sistem
Sistem Informasi Order Rumah Makan Andhara (SIDERMAN) merupakan sistem yang dibangun dengan

berbasis website yang dapat menjalankan fungsi untuk memesan atau membeli produk makanan yang terdapat
pada Rumah Makan Andhara Berikut ini lingkungan implementasi yang digunakan:
Sistem Operasi : Windows 10
Browser : Google Chrome
DBMS : MySQL
Web Server : Apache
Text Editor : Sublime Text 3
Bahasa Pemrograman : PHP, Javascript
Framework : Laravel 8

3.2 Perancangan Sistem
Adapun perancangan dari Sistem Informasi Order Rumah Makan Andhara (SIDERMAN), yaitu sebagai

berikut:
a. Use Case Diagram

Berikut merupakan use case diagram dari Sistem Informasi Order Rumah Makan Andhara yang terdiri dari
3 aktor yaitu pengguna umum, administrator dan pengguna.

Gambar 2. Use case Diagram SIDERMAN

b. Class Diagram
Berikut merupakan class diagram dari Sistem Informasi Order Rumah Makan Andhara yang terdiri dari

atribut Pelanggan, Poin, Feedback, Pemesanan, Administrator, Keuntungan dan Menu.
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Gambar 3. Class Diagram SIDERMAN

c. Entity Relationship Diagram
Berikut merupakan entity relationship diagram dari Sistem Informasi Order Rumah Makan Andhara yang

terdiri dari Poin, Pemesanan, Menu, Feedback, Pelanggan, Adminitrator dan Keuntungan.

Gambar 4. Entity Relationship Diagram SIDERMAN

d. Implementasi
Adapun antarmuka yang telah dibuat pada Sistem Informasi Order Rumah Makan Andhara, yaitu sebagai

berikut:
1. Tampilan login dengan memasukkan e-mail dan password

Gambar 5. Tampilan Melakukan Login
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2. Tampilan mendaftarkan akun dengan memasukkan nama, e-mail, password dan ponfirm password

Gambar 6. Tampilan Mendaftarkan Akun

3. Tampilan dari data menu yang dapat melihat data menu, menambah data menu, mengubah data menu serta
menghapus data menu

Gambar 7. Tampilan Halaman Utama

4. Tampilan dari data keranjang belanja dengan fitur yang disediakan yaitu dapat melihat data keranjang
belanja, menghapus data keranjang belanja, menambah data keranjang belanja, dan mengubah data
keranjang belanja

Gambar 8. Tampilan Data Keranjang Belanja

5. Tampilan pemberitahuan pemesanan yang berisi riwayat dari pemesanan

Gambar 9. Tampilan Pemberitahuan Pemesanan
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6. Tampilan dari laporan pemesanan yaitu disediakan fitur untuk melihat laporan pemesanan dan dapat
dilakukan pencetakan laporan pemesanan

Gambar 10. Tampilan Laporan Pemesanan

7. Tampilan dari feedback yang menyediakan fitur melihat feedback, mengirim feedback dan menghapus
feedback. Untuk menghapus feedback hanya dapat dilakukan oleh admin

Gambar 11.Tampilan Feedback

8. Tampilan dari menukarkan poin

Gambar 12. Tampilan Menukarkan Poin

9. Tampilan fitur hasil keuntungan dari penjualan

Gambar 13. Tampilan Hasil Keuntungan
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4. KESIMPULAN

Adapun kesimpulan yang diambil mengenai Sistem Informasi Order Rumah Makan Andhara sebagai
berikut:
1. Sistem Informasi Order Rumah Makan Andhara menerapkan bahasa pemrograman PHP dan MySQL

sebagai databasenya.
2. Sistem Informasi Order Rumah Makan Andhara dapat melakukan proses pemesanan, penyimpanan data

pemesanan dan pembelian makanan yang hasilnya dapat dicetak untuk keperluan pembukuan, pemberian
feedback dari pelanggan, pemberian poin kepada pelanggan yang melakukan pemesanan sesuai ketentuan
yang berlaku, dan administrator dapat melakukan proses pembukuan guna mengetahui analisa hasil
keuangan sebagai acuan penjualan agar selalu stabil.
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ABSTRACT

The development of technology and information is a necessity that can have a positive impact on

business and its development. Nowadays, there are many innovations and updates to optimize the use of

information system in achieving business goals. The implementation of this information system can have a

significant impact because it makes services more effective and efficient. Taki Coffee is a Small and Medium

Enterprise (SME) in Samarinda that serves a variety of food and beverage menus. Services at Taki Coffee are

still done manually and customer orders have not been recorded properly, so an information system is needed to

help manage customer orders and business management. Through research methods and development of Sistem

Informasi Perkopian (SIKOP), by using the Software Development Life Cycle (SDLC) fundamental, the waterfall

model. it is expected to produce a website-based information system as a platform to improve the quality of

service in Taki Coffee. The method used consists of analysis and definition of requirements, system and software

design, implementation and unit testing, system integration and testing, operation, and maintenance. SIKOP was

created to meet the needs of business processes at Taki Coffee, namely managing customer orders, managing

financial data, managing employee data, managing food and beverage stock data, and managing customer

criticism and suggestions. The testing technique used is unit testing or Whitebox and validation testing or

Blackbox. From the software development and testing process, a Sistem Informasi Perkopian (SIKOP) for Taki

Coffee was obtained which was in accordance with user needs and could run as expected.

Keywords : Information System, Sikop, Software, Waterfall, Website

INTISARI

Perkembangan teknologi informasi merupakan sebuah keniscayaan yang dapat membawa dampak

positif bagi perkembangan bisnis atau usaha. Dewasa ini telah banyak dijumpai inovasi dan pembaharuan

untuk mengoptimalkan pemanfaatan sistem informasi dalam mencapai tujuan usaha. Pengimplementasian

sistem informasi ini dapat memberikan impak yang signifikan karena menjadikan pelayanan lebih efektif dan

efisien. Taki Coffee merupakan sebuah usaha mikro, kecil, dan menengah (UMKM) di kota Samarinda yang

menyediakan berbagai menu makanan dan minuman. Pelayanan di Taki Coffee masih dilakukan secara manual

dan pencatatan pesanan pelanggan belum tercatat dengan baik sehingga diperlukan sebuah sistem informasi

untuk membantu mengelola pesanan pelanggan dan manajemen usaha. Melalui metode penelitian dan

pengembangan sistem informasi perkopian (SIKOP) dengan menggunakan prinsip siklus hidup pengembangan

aplikasi dengan model waterfall diharapkan dapat menghasilkan sebuah sistem informasi berbasis website

sebagai platform dalam meningkatkan kualitas layanan di Taki Coffee. Metode yang dilakukan terdiri dari
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analisis dan definisi kebutuhan, desain sistem dan software, implementasi dan testing unit, integrasi dan testing

sistem, operasi dan maintenance. SIKOP dibuat untuk memenuhi kebutuhan dari proses bisnis di Taki Coffee

yaitu mengelola pesanan pelanggan, mengelola data keuangan, mengelola data karyawan, mengelola data stok

bahan makanan dan minuman, dan mengelola kritik dan saran pelanggan.Teknik pengujian yang digunakan

adalah pengujian unit atau whitebox dan pengujian validasi atau blackbox. Dari proses pengembangan dan

pengujian software diperoleh sebuah sistem informasi perkopian (SIKOP) untuk Taki Coffee yang telah sesuai

dengan kebutuhan pengguna dan dapat berjalan yang sesuai diharapkan.

Kata kunci : Sikop, Sistem Informasi, Software, Waterfall, Website.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi merupakan sebuah keniscayaan yang dapat memberikan impak

positif bagi kemajuan bisnis atau usaha. Teknologi informasi menjadi sarana untuk meningkatkan kualitas layanan

terhadap pelanggan agar menjaga loyalitas dan hubungan baik dengan pelanggan. Teknologi informasi juga dapat

membantu dalam manjemen bisnis salah satunya adalah sistem informasi untuk meningkatkan produktivitas,

menghimpun dan mengelola informasi, dan memanfaatkan informasi untuk memperoleh knowledge yang dapat

menjadi acuan dalam mengambil kebijakan dalam bisnis. Selain itu, teknologi informasi dapat menggantikan

pekerjaan manusia yang dilakukan dengan cara manual menjadi terkomputerisasi sehingga lebih efektif dan

efisien serta kemungkinan terjadinya galat yang minim dalam pekerjaan khususnya dalam pekerjaan mengolah

informasi. Karena teknologi komputer lebih andal dibandingkan manusia dalam aspek pekerjaan seperti tingkat

akurasi, akselerasi, dan efisiensi.

Taki coffee adalah UMKM di kota Samarinda yang menyediakan berbagai menu makanan dan minuman.

Taki coffee memiliki target untuk terus meningkatkan kualitas pelayanan untuk mendapatkan kepuasan pelanggan

dan meningkatkan omset penjualan. Namun saat ini pelayanan di Taki coffee masih dilakukan secara manual

misalnya dalam pencatatan pesanan pelanggan. Selain itu, belum terdapat sistem untuk mencatat informasi dalam

manajemen usaha di Taki coffee seperti data keuangan, stok bahan makanan dan minuman, data karyawan, serta

belum adanya sistem yang dapat menampung atau mengelola kritik dan saran pelanggan. Sehingga diperlukan

sebuah sistem informasi untuk membantu mengelola pesanan pelanggan dan manajemen usaha di Taki coffee.

Dengan menggunakan Sistem Informasi Perkopian (SIKOP) Berbasis website, proses pembelian dan penjualan

kopi di Taki Coffee Samarinda yang sebelumnya dilakukan secara manual dapat diautomatisasi menggunakan

sistem. Sistem penjualan yang sebelumnya terasa rumit dan susah diharapkan kini akan menjadi lebih praktis,

simpel, dan mudah bagi Taki Coffee Samarinda.

Tujuan penelitian ini adalah untuk memberikan rekomendasi dan merancang sistem informasi berbasis

website sebagai platform untuk membantu transaksi penjualan, dan mengelola data di Taki Coffee sehingga

membantu pengelola untuk proses manajemen usaha dengan menggunakan prinsip siklus hidup pengembangan

aplikasi dengan model waterfall. Menurut Dwanoko (2017), siklus hidup pengembangan aplikasi adalah sebuah

proses yang terdiri dari tahapan dalam membut rancangan sebuah sistem informasi atau aplikasi yang meliputi

proses menganalisis sistem yang akan dibuat, membuat desain perencanaan kebutuhan, pembangunan model

sistem, manifestasi dan testing unit sistem, integrasi dan testing sistem, dan yang terakhir adalah pemeliharaan
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sistem. Siklus hidup pengembangan aplikasi selanjutnya berevolusi seiring banyaknya model atau kerangka kerja

bermunculan dalam mengembangkan sebuah aplikasi atau sistem informasi, pelbagai model dicetuskan sesuai

dengan kebutuhan pengembangan aplikasi dan model waterfall merupakan model yang biasa digunakan dalam

mengembangkan aplikasi (Aswati, 2017). Teknik pengujian yang digunakan adalah pengujian unit atau whitebox

dan pengujian validasi atau blackbox. Sistem Informasi Perkopian (SIKOP) berbasis website merupakan sebuah

sistem informasi berbasis website untuk menunjang jalannya usaha di Taki coffee agar efektif dan efisien.

Penelitian dari Sarjana (2016), Jurusan Manajemen Informatika, Fakultas Ilmu Komputer, Univeritas

Widya Dharma Klaten, yang berjudul Sistem Informasi Strada’s Street Bar Café Gergunung Bramen Kabupaten

Klaten. Sistem informasi dibuat untuk mengelola transaksi penjualan dan pelaporan café di Strada’s Street Bar

Café Klaten. Hal ini dikarenakan jumlah pengunjung dan barang yang dijual di Strada’s Street Bar Café yang

banyak membuat pengelola di café ini terkendala dalam pengelolaan dan perhitungan transaksi penjualan.

Penelitian dari Akbar (2013), Program Studi Manajemen Informatika Jenjang D3, Fakutas Teknik dan

Ilmu Komputer, Universitas Kompter Indonesia, yang berjudul Sistem Informasi Pemesanan Tempat dan Makan

Berbasis Website di Plain Tea Café. Sistem informasi ini dibuat untuk membantu proses pemesanan pada Plain

Café menggunakan metode pemesanan daring sehingga diharapkan pelagan merasa lebih nyaman dan lebih lancer

dalam melakukan pemesanan. Dalam penelitian ini digunakan metode pengembangan aplikasi model waterfall.

Model waterfall adalah suatu proses sekuensial yang digunakan dalam proses software development dimana

proses yang dilakukan dari atas kemudian turun ke proses di bawahnya atau biasa disebut waterfall. Metode ini

sering digunakan karena tahapan pada model ini berurutan dan mudah diterapkan.

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini, terdapat 4 tahapan yang harus dilakukan dalam mengembangkan software. Tahap

pertama yaitu analisis yang bertujuan untuk melakukan penggalian kebutuhan untuk mndapatkan beberapa

kebutuhan fungsional maupun nonfungsional. Tahap kedua yaitu desain untuk mendesain beberapa arsitektur

perangkat lunak. Tahap ketiga yaitu pengembangan untuk membangun sebuah software. Tahap terakhir yaitu

pengujian terhadap software yang sudah dibuat. Dalam penelitian ini terdapat tahapan yang direpresentasikan

pada roadmap penelitian dalam Gambar 1 berikut :

Gambar 1. Roadmap Penelitian

Berdasarkan roadmap penelitian di atas, adapun instrumen yang digunakan dalam merancang software SIKOP

antara lain:

Analisis

Desain

Pengembangan

Pengujian
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a. Operation System : Windows 7

b. Processor : Intel Core i5 1,7 GHz

c. Memory : 4 GB DDR3 L

d. Framework : Code Igniter, Bootstrap, font Awesome

e. Programming Language : PHP, CSS, Java Script

f. Markup Language : HTML

g. DBMS : MySQL v.5.630

h. Web Browser : Google Chrome

i. Text Editor : Sublime

j. Word Processor : Microsoft Word 2010

Metode pengembangan software yang diguanakan adalah prinsip siklus hidup pengembangan aplikasi

dengan model waterfall seperti pada Gambar 2 berikut :

Gambar 2. Waterfall Model

Proses dasar dari siklus hidup pengembangan aplikasi dengan model waterfall dalam peneltian ini

adalah anlisis dan definisi kebutuhan, desain sistem dan software, implementasi dan testing unit, integrasi dan

testing sistem, serta operasi dan maintenance yang digambarkan dalam Gambar 2 di atas. Menurut Darmayanti

(2018), penjelasan dari tahap pengembangan software menggunakan siklus hidup pengembangan aplikasi dengan

model waterfall adalah sebagai berikut:

a. Analisis dan definisi kebutuhan dilakukan untuk membuat spesifikasi kebutuhan perangkat lunak yang

berisi ruang lingkup masalah, fungsi software, karakteristik pengguna, batasan dan asumsi dalam

pengembangan software, kebutuhan antarmuka pengguna, kebutuhan fungsional dan kebutuhan non

fungsional, kebutuhan kebutuhan performa, batasan perancangan, atribut sistem software, dan

kebutuhan lain yang sesuai dengan kebutuhan pengguna. Kebutuhan perangkat lunak yang telah

dianalisis dan didefinisikan selanjutnya didokumentasikan dalam spesifikasi kebutuhan perangkat lunak

(SKPL).

b. Desain sistem dan software mentranslasikan kebutuhan software dari tahap analisis kebutuhan software

ke dalam desain software agar dapat diimplementasikan. Desain software yang dibuat pada tahap ini

didokumentasikan dalam deskripsi perancangan perangkat lunak (DPPL).

c. Implementasi dan testing unit yang berisi proses penulisan kode program software yang dibuat

berdasarkan pada dokumen pada tahap sebelumnya. Pada tahap ini dihasilkan sebuah software yang
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sesuai dengan desain yang telah didefinisikan sebelumnya, dan setiap unit dalam software dilakukan

pengujian untuk memastikan setiap unit yang telah diprogram tdapat berjalan sesuai dengan kebutuhan

pengguna. Proses pembuatan software dalam tahap ini didokumentasikan dokumen laporan

penembangan aplikasi (DLPA).

d. Integrasi dan testing sistem dilakukan untuk menguji sistem yang fokus pada software memverifikasi

semua bagian telah diuji. Proses ini bertujuan untuk mereduksi kesalahan (error) dan memastikan

keluaran yang dihasilkan sesuai dengan yang di inginkan. Teknik pengujian yang digunakan adalah

pengujian unit atau whitebox dan pengujian validasi atau blackbox. Tahap integrasi dan testing sitem

didokumentasikan dalam dokumen uji perangkat lunak (DUPL).

e. Operasi dan maintenance. Pada tahap ini masih terdapat kemungkinan adanya perubahan software yang

telah dibuat ketika sudah dikirimkan ke user. Perubahan ini dapat terjadi karena disebabkan adanya

kesalahan yang tidak terdeteksi saat pengujian atau karena software harus beradaptasi dengan

lingkungan baru.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan untuk memberikan rekomendasi dan merancang software sistem informasi

perkopian (SIKOP) berbasis website untuk menunjang proses bisnis di Taki Coffee agar lebih efektif dan

efisien. Hasil rancangan SIKOP yang diperoleh dari tahapan analisis dan definisi kebutuhan, desain sistem dan

software, implementasi dan testing unit, integrasi dan testing sistem, dan operasi dan maintenance adalah

sebagai berikut :3.1 Kebutuhan Fungsional

SIKOP merupakan software yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan proses bisnis di Taki Coffee.

Adapun fungsi utama website SIKOP berdasarkan kebutuhan proses bisnis di Taki coffee antara lain :

a. Memberikan fitur yang menangani pemesanan pelanggan Taki coffee.

b. Memberikan fitur yang menangani buku besar keuangan berdasarkan data keuangan Taki coffee.

c. Memberikan fitur yang menangani data karyaan Taki coffee.

d. Memberikan fitur pengelolaan stok bahan makanan dan minuman di Taki coffee.

e. Memberikan fitur yang menangani kritik dan saran pelanggan Taki coffee.

3.2 Kebutuhan Non Fungsional

SIKOP merupakan software yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan proses bisnis di Taki Coffee

sehingga SIKOP memiliki kebutuhan non fungsional berdasarkan rekomendasi spesifikasi kebtuhan perangka

lunak IEEE (IEEE Std 830-1993) ditunjukkan pada Tabel 1 berikut :

Tabel 1. Kebutuhan Non Fungsional SIKOP

No. Parameter Deskripsi Kebutuhan

1 Ketesediaan Sistem harus tersedia secara online selama 7x24 jam

2 Kepastian Sistem harus dapat menampung semua data pelanggan

3 Performa Sistem harus dapat memberikan pelayanan secara cepat bagi penggunanya (proses tidak melebihi 1 menit)
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No Parameter Deskripsi Kebutuhan

4 Kehandalan Sistem tetap dapat diakses secara bersamaan oleh 100 pelanggan bahkan lebih

5 Keamanan
Sistem harus menyediakan authentikasi pelanggan berupa fasilitas login bagi pengguna yang akan melakukan

penambahan, perubahan dan pengurangan data

6 Kemudahan Pelanggan dapat melakukan basic task dengan mudah dan cepat pada saat pertama kali menggunakan sistem

7 Kompabilitas Dapat diakses melalui browser yang ada seperti Google chrome, Mozilla, Opera, Safari, Internet Explorer

8 Contraint Batasan pada bahasa program dengan menggunakan syntax PHP

3.3 Use Case

Use case scenario adalah instance dari sebuah use case, sebuah use case dibuat untuk merepresentasikan

hubungan dan interaksi antara fungsi aplikasi dengan pengguna SIKOP. Dari hasil analisis kebutuhan fungsional

diperoleh sebanyak 31 use case. Adapun pada Tabel 2 berikut merupakan salah satu use case scenario website

SIKOP :

Tabel 2. Use case Scenario Tambah Pesanan

Nama Use case Tambah pesanan

Kode SRS_F-Website (SIKOP)-006

Actor Karyawan

Deskripsi Karyawan dapat menambah pesanan pelanggan

Pre-kondisi Aktor terlebih dahulu melakukan login hingga berhasil

Main Flow 1. Menyiapkan data pesanan yang akan ditambahkan

2. Mengunggah data kedalam sistem

3. Menerima notifikasi penambahan telah selesai

Alternative flow Data gagal di unggah kedalam sistem

Post-kondisi Data pesanan pelanggan bertambah

3.4 Sequence Diagram

Representasi interaksi dan hubungan antara sistem dengan user yang digambarkan dalam beberapa

kontrol antar modul pada aplikasi SIKOP. Deskripsi hubungan interaksi antara pengguna dengan kontrol dan

modul dalam sistem website SIKOP diuraikan dalam rancangan sequence diagram. Pada Gambar 3 berikut

menunjukan contoh sequence diagram untuk use case menambah pesan :

Gambar 3. Sequence Diagram Tambah Pesanan
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3.5 Perancangan Detail Kelas

Pada perancangan detail kelas ini akan menjelaskan seluruh kelas yang terdapat pada website SIKOP.

Penjelasan detil kelas mencakup identifikasi operasi dan juga termasuk visibility identifikasi atribut. Terdapat

beberapa operasi kelas yang berbeda pada tahap perancangan dan tahap analisis seperti pada Tabel 3 berikut :

Tabel 3. Operasi Kelas Transaksi

Nama Operasi
Visibility

(private, public)
Keterangan

Tambah( ) Public Operasi untuk menambah data ke sistem

Ubah( ) Public Operasi untuk mengubah data pada sistem

Dalam perancangan detail kelas, terdapat atribut kelas yang digunakan dalam website SIKOP seperti pada Tabel 4

berikut :

Tabel 4. Atribut Kelas Transaksi

Nama Atribut
Visibility

(private, public)
Tipe

Pesanan Private VARCHAR (10)

Nomor meja Private INTEGER (10)

Nama makanan Private VARCHAR (10)

Nama minuman Private VARCHAR (10)

Jumlah Private INTEGER (10)

3.6 Tampilan Antarmuka

Pada tahap ebelumnya telah didefinisikan kebutuhan dan desain sistem software yang digunakan

sebagai acuan dalam mengembangkan program website SIKOP. Hasil analisis tersebut kemudian

direpresentasikan ke dalam kode-kode program menggunakan Bahasa pemrograman website. Dalam website

SIKOP terdapat 4 enroll aktor yang dapat mengakses item yaitu admin, karyawan, owner café, dan pengguna

umum serta terdapat 31 use case berdasarkan kebutuhan fungsional website SIKOP. Untuk mengakses sistem,

pengguna harus melakukan daftar pengguna dan login seperti pada Gambar 5 berikut :

(a) (b)

Gambar 4. (a) Halaman Login (b) Halaman Daftar

Pada Gambar 5 terdapat tampilan halaman login dan daftar yang berisi form untuk melakukan login atau
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mendaftar sebagai pelanggan di Taki coffee. Pada halaman login terdapat kolom untuk memasukkan username

dan password pengguna. Selain itu terdapat tombol login untuk mengeksekusi proses login dan tombol daftar

untuk melakukan pendaftaran terlebih dahulu untuk pengguna baru. Jika pengguna menekan tombol daftar maka

pengguna akan diarahkan ke halaman pendaftaran.

Setelah berhasil melakukan pendaftaran, maka akan sistem akan menampilkan halaman awal website

SIKOP seperti pada Gambar 6 berikut :

Gambar 5. Tampilan Awal Website SIKOP

Pada Gambar 6 di atas terdapat beberapa fitur yang dapat diakses oleh admin seperti daftar minuman dan

makanan yang dapat menampilkan, menambah, mengubah, dan menghapus data daftar minuman atau makanan

seperti yang ditampilkan pada Gambar 7 berikut :

(a)

(b)

Gambar 6. Tampilan (a) Halaman Daftar Makanan (b) Halaman Daftar Minuman



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021 ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

E-30

3.7 Pengujian Software

Pelaksanaan pengujian dilakukan dengan mengeksekusi software SIKOP berdasarkan skenario yang

terdapat pada dokumen SKPL SIKOP. Pengujian juga dilakukan dengan pengujian unit dan pengujian validasi

keseluruhan kebutuhan. Pada pengujian unit, menguji basis path testing dengan sampel dua algoritma berdasarkan

kebutuhan utama perangkat lunak, antara lain : Pengujian menambahkan data transaksi, pengujian melihat list

Data Transaksi, pengujian mengubah Data Transaksi. Pada pengujian validasi, menguji Pengujian kebutuhan /

requirement system yang telah didefinisikan didalam dokumen SKPL. Pada pengujian Validasi terdiri dari,

pengujian menambahkan data transaksi, pengujian penambahan list data transaksi, pengujian mengubah data

transaksi, pengujian constraint dan pengujian performa. Adapun rencana pengujian dilakukan seperti pada Tabel 5

berikut ini :

Tabel 5. Pengujian Software

Kelas Uji Butir Uji Identifikasi Tingkat

Pengujian

Jenis

Pengujian

Hasil

PengujianSKPL PDHUPL

Pengujian Melihat

Daftar Menu (Owner,

Karyawan)

Pengujian Basis Path

Melihat Daftar Menu

SRS_F- Website

(SIKOP)-030
ALGO_SIKOP_01

Pengujian

Unit

White

Box
Vallid

Pengujian Melihat

Daftar Menu (Admin)

Pengujian Basis Path

Melihat Daftar Menu

SRS_F- Website

(SIKOP)-030
ALGO_SIKOP_02

Pengujian

Unit

White

Box
Valid

Pengujian

Menambahkan

Pesanan (Karyawan)

PengujianBasis Path

Menambahkan Pesanan

SRS_F- Website

SIKOP-006

PV_ Website

SIKOP_01

Pengujian

Validasi

Black

Box
Valid

Pengujian

Memberikan Kritik

dan Saran (Admin)

PengujianBasis Path

Memberikan Kritik dan

Saran

SRS_F- Website

SIKOP-011

PV_ Website

SIKOP_02

Pengujian

Validasi

Black

Box
Valid

Pengujian

Menambahkan Data

Pengeluaran harian

cafe (Admin)

PengujianBasis Path

Menambahkan data

Pengeluaran harian café

SRS_F- Website

SIKOP-014

PV_ Website

SIKOP_03

Pengujian

Validasi

Black

Box
Valid

Pengujian

Menambahkan Data

Karyawan (Admin)

PengujianBasis Path

Menambahkan data

Karyawan

SRS_F- Website

SIKOP-021

PV_ Website

SIKOP_04

Pengujian

Validasi

Black

Box
Valid

Pengujian

menambahkan data

stok bahan makanan

(Admin)

Pengujian Basis Path

Menambahkan data

Produk Stok

SRS_F- Website

SIKOP-025

PV_ Website

SIKOP_05

Pengujian

Validasi

Black

Box
Valid

Pengujian Constraint

Melihat Batasan bahasa

program dengan

menggunakan syntax PHP

SRS_NF-Website

(SIKOP)-008

PV_ Website

SIKOP_06

Pengujian

Validasi

Black

Box
Valid
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Kelas Uji Butir Uji Identifikasi Tingkat

Pengujian

Jenis

Pengujian

Hasil

PengujianSKPL PDHUPL

Pengujian Performa

Sistem harus dapat

memberikan pelayanan

secara cepat bagi

penggunanya

SRS_NF-Website

(SIKOP)-003

PV_ Website

SIKOP_07

Pengujian

Validasi

Black

Box
Valid

Berdasarkan proses pengujian software dengan teknik pengujian unit dan pengujian validasi pada website

SIKOP diperoleh hasil bahwa seluruh kebutuhan fungsional telah valid atau sesuai dengan kebutuhan pengguna

dan dapat berjalan sesuai dengan yang diharapkan.

4. KESIMPULAN

Dalam penelitian ini dihasilkan sebuah sistem informasi perkopian (SIKOP) berbasis website pada Taki

coffee sebagai platform dalam meningkatan kualitas layanan dan manejemen usaha di Taki coffee dengan

menggunakan prinsip siklus hidup pengembangan aplikasi dengan model waterfall. Dalam website SIKOP

terdapat 31 use case dan 4 aktor untuk memenuhi kebutuhan proses bisnis di Taki Coffee yaitu mengelola pesanan

pelanggan, mengelola data keuangan, mengelola data karyawan, mengelola data stok bahan makanan dan

minuman, dan mengelola kritik dan saran pelanggan. Pada proses pengujian diperoleh hasil bahwa seluruh

kebutuhan fungsional telah valid atau sesuai dengan kebutuhan pengguna dan dapat berjalan sesuai dengan yang

diharapkan. Untuk pengembangan website SIKOP selanjutnya dapat dilakukan penambahan fitur untuk mengolah

atau menambang data transaksi yang telah dihimpun dengan menggunakan algoritma machine learning untuk

menemukan pola dari data sebagai acuan dalam mengambil kebijakan dalam usaha di Taki coffee.
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ABSTRACT

A & R washing is one of the washings in North Sangatta.A&R laundering currently recapitulates all

data such as the number of vehicles that have been babies, recap financial data, as well as for information

to the public still use manual methods or use books to recap data so that you want to find a data you have

to do a manual search, and to disseminate information rely only on people who have at that place or in that

place, without a system this information can reduce the efficiency of the work time and ineffective. Based

on the problems that arise in A&R washing, it is carried outa research to make information systems as a

solution that can help washing A&R to carry out the recapitulation of vehicle data that has been assist, as

well as recap financial data, and help disseminate information.Regarding A&R washing and facilities that

are in A&R washing, the study was entitled the design of a web-based A&R washing information system.

The A&R washing information system is the result of research built using the programming language PHP,

MySQL, CodeIgniter, along with using Waterfall as a framework for this research, information systems

A&R washes can be a solution to assist deep A&R washing managing vehicle wash data, washing

schedules, financial data recording or financial transactions and as a promotional medium to disseminate

information.

Keywords : data, information, research, system, washing

INTISARI

Pencucian A&R merupakan salah satu pencucian yang berada di Sangatta Utara. Pencucian A&R saat ini

merekap seluruh data seperti jumlah kendaraan yang telah dicuci, rekap data keuangan, maupun untuk

menyebarkan informasi ke masyarakat masih menggunakan cara manual atau menggunakan buku untuk merekap

data-data tersebut sehingga apabila ingin mencari sebuah data harus dilakukan pencarian manual, dan untuk

menyebarluaskan informasi hanya mengandalkan orang-orang yang pernah mencuci di tempat tersebut atau

mengetahui tempat tersebut, tanpa adanya sistem informasi hal ini dapat mengurangi efisien dari waktu pekerjaan

serta tidak efektif. Berdasarkan dari permasalahan yang muncul di pencucian A&R maka dilakukan sebuah

penelitian untuk membuat sistem informasi sebagai sebuah solusi yang dapat membantu pencucian A&R untuk

melakukan perekapan data kendaraan yang telah dicuci, serta merekap data keuangan, dan membantu

menyebarluaskan informasi mengenai pencucian A&R serta fasilitas-fasilitas yang ada di pencucian A&R,

penelitian ini berjudul rancang bangun sistem informasi pencucian A&R berbasis web. Sistem informasi
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pencucian A&R merupakan hasil dari penelitian ini yang dibangun dengan menggunakan bahasa pemograman

PHP, MySQL, CodeIgniter, beserta menggunakan Waterfall sebagai kerangka kerja penelitian ini, sistem

informasi pencucian A&R dapat menjadi solusi untuk membantu pencucian A&R dalam memanajemen data

pencucian kendaraan, jadwal pencucian, perekapan data keuangan atau transaksi keuangan dan sebagai media

promosi untuk menyebarluaskan informasi.

Kata kunci : data, informasi, pencucian, sistem, keuangan

1. PENDAHULUAN

Pencucian mobil merupakan salah satu pilihan usaha yang banyak dilakukan oleh masyarakat. Karena

usaha tersebut merupakan pilihan yang banyak dipilih menyebabkan pertumbuhan usaha pencucian mobil

semakin banyak dan menyebar di wilayah Sangatta, pertumbuhan usaha pencucian mobil ini juga diikuti dengan

pertumbuhan pengguna kendaraan mobil yang selalu bertambah seiring dengan perkembangan jaman sehingga

hal ini dapat menjadi peluang yang memiliki potensi besar dikarenakan pasarnya sendiri akan bertambah atau

berkembang dari waktu ke waktu, hail ini pun juga menjadi faktor yang membuat masyarakat umum untuk

membuka usaha pencucian mobil sebagai mata pencaharian karena memiliki potensi dan prospektif bagi

masyarakat yang membuka usaha pencucian mobil. Sebagian orang yang memiliki kendaraan mobil tidak

mencuci mobilnya sendiri dikarenakan tidak adanya waktu untuk melakukannya atau tidak memiliki peralatan

untuk mencuci mobilnya sendiri sehingga pemilik kendaraan yang memiliki tersebut akan cenderung untuk

memilih menggunakan jasa pencucian mobil untuk mencuci mobil sekaligus menjaga kebersihan mobilnya.

Berdasarkan dari Informasi yang telah dikumpulkan di salah satu tempat usaha pencucian kendaraan di Sangatta

Utara yaitu pencucian A&R, terdapat beberapa yang ditemukan yaitu tempat pencucian A&R belum memiliki

fasilitas yang dapat membantu mengatur data-data yang ada di pencucian A&R, serta tidak adanya media untuk

menyebarkan informasi-informasi kepada masyarakat mengenai pencucian A&R sehingga masyarakat sekitar

tidak mengetahui tentang pencucian A&R serta fasilitas-fasilitas yang disediakan di pencucian A&R. Pencucian

A&R yang berlokasi di Sangatta Utara masih belum menggunakan sistem informasi yang dapat digunakan untuk

menyampaikan informasi-informasi mengenai pencucian A&R untuk menjangkau lebih luas lagi masyarakat

yang berada di Sangatta Utara dan seluruh fasilitasnya. Serta pencucian A&R belum memiliki sistem informasi

untuk mengelola dan mengatur data-data pencucian yang dilakukan serta keuangan dari pencucian A&R,

sehingga dari seluruh permasalahan ini dibutuhkan sistem informasi sebagai solusi untuk membantu mengelola

data dan menyebar luaskan informasi pencucian A&R dan sistem informasi tersebut adalah sistem informasi

pencucian A&R (SIPAR).

2. METODE PENELITIAN

Pada proses pengembangannya metode ini memiliki beberapa tahapan yang runtut: analisa kebutuhan

(requirement), desain sistem (system design), coding & testing, penerapan program (implementation),

pemeliharaan (maintenance) (Tristianto, 2018). Berikut ini adalah penjelasan setiap tahapan dari waterfall

model :
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Gambar 1. Metode Pelaksanaan

1. Analisis Kebutuhan adalah tahapan untuk mengindentifikasi terlebih dahulu seluruh masalah yang ada,

lalu di definisikan secara rinci atau detal dan dijadikan sebagai spesifikasi sistem.

2. Desain Software dan sistem adalah tahapan kebutuhan yang dapat dialokasikan kedalam sistem, untuk

menghasilkan arsitektur dari seluruh sistem dengan mengidentifikasikan desain perangkat lunak dan

gambaran abstrak dari sistem tersebut.

3. Coding dan Testing adalah tahapan desain software dan sistem yang telah dibuat sebagai kumpulan

program- program, dan kemudian dilakukanpengujian pada setiap unit-unitprogram serta dilakukan

verifikasiuntuk memenuhi spesifikasi.

4. Penerapan program adalah tahapan dari setiap unit program yang telah dibuat dan diintegrasikan

menjadi kesatuan dan dilakukan pengujian secara menyeluruh sebagai sistem untuk memnuhi

kebutuhan-kebutuhanyang telah ditentukan.

5. Pemeliharaan adalah tahapan pemeliharaan sistem yang telah diterapkan atau sudah dapat digunakan

dan diakses pengguna, untukmendeteksi error yang tidak ditemukanpada awal pengujian sistem dan

memperbarui setiap unit program dari sistem dan meningkatkan sistemberdasarkan setiap kebutuhan

baruyang telah ditemukan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Lingkup Masalah

Sistem informasi Pencucian A&R ini merupakan sebuah sistem informasi yang dibuat untuk

menyelesaikan beberapa masalah yang ada pada Pencucian A&R seperti laporan keuangan, pencatatan plat

kendaraan, mengorganisir jadwal kerja karyawan, memesan jasa cuci mobil sampai merekap data customer.

Adapun lingkup masalah yang ditangani oleh sistem informasi Pencucian A&R antara lain:

1. Sistem mampu membuat laporan keuangan keluar masuk dana yang dibuat 1 bulan sekali.

2. Sistem yang mampu melakukan pencatatan plat kendaraan yang menggunakan jasa pada usaha

tersebut untuk perekapan data kendaraan yang berkunjung.

3. Sistem mampu membuat serta mengorganisir jadwal serta jam kerja karyawan pada usaha tersebut.

4. Sistem mampu melakukan pemesanan cuci kendaraan di waktu yang telah customer tentukan.
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5. Sistem mampu melakukan pendaftaran customer yang berfungsi agar customer dapat memesan jasa

cuci kendaraan pada usaha tersebut.

3.2 Analisa Kebutuhan

Berdasarkan dari lingkup masalah yang telah dijabarkan, maka dirancang fungsi utama dari perangkat

lunak, berikut adalah fungsi utamanya : 1. Sistem mampu membuat hasil laporan keuangan keluar-mauk dana

yang dilakukan dalam 1 bulan. 2. Sistem mampu melakukan pencatatan data kendaraan yang menggunakan jasa

pada usaha Pencucian A&R untuk perekapan data kendaraan yang berkunjung. 3. Sistem mampu membuat serta

mengorganisir jadwal serta jam kerja karyawan pada usaha Pencucian A&R. 4. Sistem mampu melakukan

pemesanan cuci kendaraan di waktu yang telah Customer tentukan. 5. Sistem mampu melakukan pendaftaran

Customer yang berfungsi agar Customer dapat memesan jasa cuci kendaraan pada usaha Pencucian A&R.

Kebutuhan fungsional dari SIPAR didefinisikan berdasarkan kode fungsinya, kebutuhan fungsional dibagi

berdasarkan aktor yang terlibat yang terdiri dari Administrator, Pegawai, Costumer.

Tabel 1. Kebutuhan Fungsional Administrator

Kode Fungsi Nama Fungsi

SRS_F-SIPAR-002 Login

SRS_F-SIPAR-003 Logout

SRS_F-SIPAR-004 Menambah Data Karyawan

SRS_F-SIPAR-005 Mengubah data keuangan

SRS_F-SIPAR-006 Menghapus data keuangan

SRS_F-SIPAR-007 Menambah data keuangan

SRS_F-SIPAR-008 Mengubah data karyawan

SRS_F-SIPAR-009 Menghapus data karyawan

SRS_F-SIPAR-010 Melihat data rekapan keuangan

Tabel 2. Kebutuhan Fungsional Customer

Kode Fungsi Nama Fungsi

SRS_F-SIPAR-001 Register

SRS_F-SIPAR-002 Login

SRS_F-SIPAR-003 Logout

Tabel 3. Kebutuhan Fungsional Karyawan

Kode Fungsi Nama Fungsi

SRS_F-SIPAR-002 Login

SRS_F-SIPAR-003 Logout

SRS_F-SIPAR-012 Melihat jadwal karyawan

SRS_F-SIPAR-013 Memasukkan datatransaksi
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Sistem informasi Pencucian A&R atau SIPAR adalah aplikasi berbasis website dan jika pengguna ingin

menggunakan aplikasi ini maka harus menggunakan jaringan internet. Aplikasi SIPAR ini menggunakan bahasa

pemograma PHP. Aplikasi SIPAR menggunakan lingkungan operasi sebagai berikut : 1. Server 1. Server

menggunakan XAMPP v. 3.2.4 2. Sistem operasi menggunakan Windows 8 64 bit. 3. RAM pada komputer server

sebesar 6 GB 4. Processor Intel Core i3 5. Database Management System MySQL 2. Client Client dapat

mengakses aplikasi SIPAR menggunakan sistem operasi seperti windows, Mac, Linux, android dengan

menggunakan browser seperti google chrome, Mozilla, dll.

3.3 Perancangan Sistem

Perancangan SIPAR menggunakan use case diagram untuk menggambarkan seluruh fungsionalitas serta

menggambarkan bagaimana interaksi antara actor dengan sistem (Dharwiyanti & Wahono, 2003), class diagram

untuk menggambarkan struktur dan deskripsi class, package dan objek beserta hubungan satu sama lain

(Dharwiyanti & Wahono, 2003), dan entity relation diagram untuk mendeskripsikan data dan objek serta

hubungan antar data dan objek tersebut (Edi & Betshani, 2009).

1. .Use Case Diagram

Gambar 1. Use Case Diagram

2. Class Diagram

Gambar 2. Class Diagram
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3. Entity Relation Diagram

Gambar 3. Entity Relation Diagram

3.4 Implementasi Desain dan Perancangan

Pada tahap implementasi dan desain perancangan, website SIPAR, berikut adalah tampilannya:

1. Tampilan Register

Gambar 4. Tampilan Register

Pada halaman Register SIPAR Costumer yang baru pertama kali menggunakan SIPAR untuk mengisi

data-data yang dibutuhkan untuk menggunakan aplikasi SIPAR.
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2. Tampilan Login

Gambar 5. Tampilan Login

Pada halaman Login, Costumer akan memasukkan username dan password yang sudah dibuat pada

halaman register untuk mengakses aplikasi SIPAR.

3. Tampilan halaman pemesanan

Gambar 6. Tampilan Pemesanan

Costumer dapat melakukan pemesanan pada aplikasi SIPAR untuk menggunakan jasa pencucian.

4. Tampilan Transaksi

Gambar 7. Tampilan Transaksi

Pegawai dapat menambahkan transaksi yang telah dilakukan dengan Costumer dan data transaksi akan

direkap SIPAR.
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5. Tampilan Rekap Keuangan

Gambar 8. Tampilan Rekap Keuangan

Gambar 9. Tampilan Menghapus Rating

Berikut ini adalah tampilan rekap keuangan yang dimana SIPAR akan memberikan seluruh rekapitulasi

keuangan selama sebulan. Administrator dapat melakukan penambahan, perubahan dan pengahapusan pada data

terkait.

3.5 Pengujian Perangkat Lunak

Tahap pengujian pernagka lunak berguna untuk mengetahu kemampuan dari program SIPAR yang telah

berhasil dirancang agar sesuai dengan rencana awal dan kebutuhan pengguna. Berikut merupakan flow graph

pengujian perangkat lunak.

1. Fitur Menambahkan Pesanan

Gambar 10. Flow Graph Fitur Menambahkan Pesanan
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Jalur Independen

1) 1 – 9 – 10

2) 1 – 2 – 7 – 8 – 10

3) 1 – 2 – 3 – 5 – 6 – 8 – 10

4) 1 – 2 – 3 – 4 – 6 – 8 – 10

Perhitungan Cyclomatic Complexity / V(G) :

● V(G) = 4 Region

● V(G) = E – N + 2 = 12 – 10 + 2 = 4

● V(G) = P + 1 = 3 + 1 = 4

2. Fitur Menambahkan Data Keuangan

Gambar 11. Flow Graph Fitur Menambahkan Data Keuangan

Jalur Independen :

1) 1 – 9 – 10

2) 1 – 2 – 7 – 8 – 10

3) 1 – 2 – 3 – 5 – 6 – 8 – 10

4) 1 – 2 – 3 – 4 – 6 – 8 – 10

Perhitungan Cyclomatic Complexity / V(G) :

● (G) = 4 Region

● V(G) = E – N + 2 = 12 – 10 + 2 = 4

● V(G) = P + 1 = 3 + 1 = 4

3. Pengujian Akhir

Tabel 4. Pengujian Akhir

No Req Status

SRS_F-SIPAR-07 Valid

SRS_F-SIPAR-07 Valid

SRS_F-SIPAR-07 Valid

SRS_F-SIPAR-07 Valid

SRS_F-SIPAR-011 Valid



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021 ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

E-42

No Req Status

SRS_F-SIPAR-011 Valid

SRS_F-SIPAR-011 Valid

SRS_F-SIPAR-011 Valid

SRS_F-SIPAR-001 Valid

SRS_F-SIPAR-001 Valid

SRS_F-SIPAR-001 Valid

SRS_F-SIPAR-001 Valid

SRS_NF-SIPAR-006 Valid

SRS_NF-SIPAR-003 Valid

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, maka didapatkan kesimpulan berikut.

1. Sistem informasi pencucian A&R berbasis website ini diharapkan dapat mempermudah pemiliki, pelanggan

dan administrator dalam menjalankan usahanya.

2. Sistem informasi pencucian A&R berbasis website diharapkan dapat membantu administrator dalam

melakukan manajemen jadwal karyawan dan melakukan perekapan data-data.
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ABSTRACT

The research was conducted in the village of Ngadirejo Sub district of Tugumulyo the district of Musi

Rawas. The aspect studied was the management of village funds. This study aims to assist the village government

in managing and reporting related to the use of village funds that have been received by Ngadirejo

Village.Research is carried out by developing, designing and creating a system that can accommodate the

problems often faced by village officials in preparing and making plans and reports on village fund budgets. The

system design stages use UML with object-oriented programming techniques and the tools used consist of use

case diagrams, activity diagrams, sequence diagrams and class diagrams. The result of this research is an

application program that can assist village officials in preparing village fund budget plans and also in making

village fund management reports. The results of the system test show that the Village Fund Management

Information System (SIMPDD) is running well and is feasible to be recommended as an alternative system that

can be used to manage reports on the use of village funds.

Keywords: management, Management Information System, the village funds

INTISARI

Penelitian dilakukan di Desa Ngadirejo, Musi Rawas. Aspek yang diteliti adalah pengelolaan dana

desa. Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah untuk membantu pemerintah desa dalam mengelola dan

melaporkan terkait penggunaan dana desa yang telah diterima Desa Ngadirejo. Penelitian dilakukan dengan

mengembangkan, merancang dan membuat sistem yang dapat menampung permasalahan yang sering dihadapi

oleh aparat desa di menyusun dan membuat rencana dan laporan anggaran dana desa. Tahapan perancangan

sistem menggunakan UML dengan teknik pemrograman berorientasi objek dan alat bantu yang dipakai terdiri

dari use case, activity, sequence dan class diagram. Penelitian ini menghasilkan sebuah program aplikasi yang

dapat membantu perangkat desa dalam penyusunan rencana anggaran dana desa dan juga dalam pembuatan

laporan pengelolaan dana desa. Hasil pengujian sistem menunjukkan bahwa Sistem Informasi Pengelolaan

Dana Desa (SIMPDD) berfungsi secara baik dan lancar dan layak untuk direkomendasikan sebagai sistem

alternatif yang dapat digunakan untuk mengelola laporan penggunaan dana desa.

Kata kunci: dana desa, pengelolaan, Sistem Informasi Manajemen
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1. PENDAHULUAN

Dalam Undang-Undang nomor 14 tahun 2015, Dana Desa memiliki arti dana yang dialokasikan dalam

APBN untuk Desa yang disalurkan melalui APBD kabupaten/kota yang dimanfaatkan untuk mendanai

penyelenggaraan pemerintahan, pelaksanaan pembangunan desa, pembinaan kemasyarakatan, dan pemberdayaan

masyarakat desa. Salah satu yang mendapat dana desa adalah Desa Ngadirejo, Musi Rawas.

Proses pencairan dana desa diawali dengan dikeluarkannya surat keputusan pemerintah kabupaten

tentang pedoman pelaksanaan penggunaan dana desa yang disampaikan kepada pemerintahan desa, kemudian

pihak desa membuat pengajuan realisasi penggunaan dana kepada pemerintah kabupaten melalui kecamatan.

Setelah disetujui, pemerintah kabupaten mengeluarkan rekening koran yang berisi jumlah dana desa dan dapat

dicairkan oleh pihak desa melalui rekening desa masing-masing. Masih banyak proses selanjutnya mengenai

penggunaan dana desa diantaranya seperti membuat surat pertanggung jawaban dana desa, pembayaran potongan

pajak dana desa, membuat rincian kegiatan tentang pembelanjaan menggunakan dana desa, pelaporan manfaat

dana desa yang telah digunakan dan pelaporan laporan rincian anggaran biaya akhir dari dana desa yang dipakai.

Diterimanya dana desa oleh suatu desa merupakan suatu aktivitas yang panjang dan rumit, tidak heran

sering terjadi banyak kesalahan seperti pembuatan pengajuan realisasi yang membutuhkan waktu yang lama,

pengarsipan berkas dana desa yang kurang baik, pembuatan rincian anggaran biaya dana desa yang tidak sesuai

dengan anggaran yang ada dan keterlambatan pembuatan laporan akhir dana desa.

Kesalahan-kesalahan tersebut nantinya akan merugikan pihak desa, penangguhan pencairan dana desa

yang akan datang sampai ancaman-ancaman pidana penjara bagi aparatur desa yang melanggar ketentuan hukum

yang berlaku tentang penggunaan dana desa adalah beberapa kerugian yang dialami oleh desa akibat adanya

kesalahan dalam penatausahaan dana desa. ditambah pada saat ini belum ada sebuah sistem informasi yang bisa

memanajemen dana desa dengan tepat dan benar. tahun 2017 penggolahan realisasi dana desa Ngadirejo

menggunakan Aplikasi siskaudes yang diberikan oleh pemerintahan kabupaten namun aplikasi tersebut memiliki

beberapa kekurangan seperti pengolahan dana desa masih disatukan dengan pengolahan dana dana lainnya

sehingga hal tersebut membuat perangkat desa belum memahami pengolahan dana desa secara keseluruhan.

1.1    Perancangan Sistem

Menurut Agustina dan Saputra (2016) desain atau perancangan sistem dapat diartikan sebagai tahap awal

pengembangan sistem yang mendefinisikan perkiraan kebutuhan-kebutuhan sumber daya.

1.2   Sistem Informasi Manajemen (SIM)

Menurut Moekijat dalam penelitian Machmud (2013) pengertian SIM adalah jaringan prosedur pengolahan

data yang dikembangkan dalam suatu organisasi dan disatukan apabila perlu, dengan maksud memberikan

kepada manejemen setiap waktu diperlukan, baik data yang bersifat intern maupun yang bersifat ekstern.

1.3    Dana Desa

Prioritas penggunaan Dana Desa didasarkan pada prinsip:

1. Kebutuhan prioritas yaitu mendahulukan kepentingan Desa yang lebih mendesak, dan berhubungan

langsung dengan kepentingan sebagian besar masyarakat Desa;

2. Keadilan dengan mengutamakan hak dan kepentingan seluruh warga Desa tanpa membeda-bedakan;

3. Kewenangan Desa berdasarkan hak asal usul dan kewenangan lokal berskala Desa;
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4. Fokus yaitu mengutamakan pilihan penggunaan Dana Desa pada 3 (tiga) sampai dengan 5 (lima) jenis

kegiatan sesuai dengan kebutuhan masyarakat sesuai dengan prioritas nasional dan tidak dilakukan

praktik penggunaan Dana Desa yang dibagi rata.

5. Partisipatif dengan mengutamakan prakarsa, kreativitas, dan peran serta masyarakat Desa;

6. Swakelola dengan mengutamakan kemandirian Desa dalam pelaksanaan kegiatan pembangunan Desa

yang dibiayai Dana Desa.

7. Berbasis sumber daya Desa dengan mengutamakan pendayagunaan sumber daya manusia dan sumber

daya alam yang ada di Desa dalam pelaksanaan pembangunan yang dibiayai Dana Desa.

Dana Desa sebagai salah satu sumber pendapatan Desa, pemanfaatannya atau penggunaannya wajib

berdasarkan daftar kewenangan Desa berdasarkan hak asal-usul dan kewenangan lokal berskala Desa. Tata cara

penetapan kewenangan Desa dimaksud diatur berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 43 Tahun 2014 tentang

Peraturan Pelaksanaan Undang-Undang Nomor 6 Tahun 2014 tentang Desa sebagaimana telah diubah dengan

Peraturan Pemerintah Nomor 47 Tahun 2015 tentang Perubahan atas Peraturan Pemerintah Nomor 43 Tahun

2014 tentang Peraturan Pelaksanaan Undang-Undang Nomor 6 Tahun 2014 tentang Desa khususnya dalam Pasal

37. Tata cara penetapan kewenangan Desa adalah sebagai berikut:

1. Pemerintah Daerah Kabupaten/Kota melakukan identifikasi dan inventarisasi kewenangan berdasarkan

hak asal usul dan kewenangan lokal berskala Desa dengan melibatkan Desa;

2. Berdasarkan hasil identifikasi dan inventarisasi kewenangan Desa, Bupati/Wali Kota menetapkan

Peraturan Bupati/Wali Kota tentang daftar kewenangan berdasarkan hak asal usul dan kewenangan

lokal berskala Desa sesuai dengan ketentuan peraturan perundang-undangan; dan

3. Peraturan Bupati/Wali Kota dimaksud ditindaklanjuti oleh Pemerintah Desa dengan menetapkan

peraturan Desa tentang kewenangan berdasarkan hak asal usul dan kewenangan lokal berskala Desa

sesuai dengan situasi, kondisi, dan kebutuhan lokal.

1.4   Unified Modeling Language (UML)

Menurut Sulihati dan Andriyani (2016), UML adalah suatu metode permodelan secara visual yang

berfungsi sebagai sarana perancangan sistem berorientasi objek. Definisi UML adalah bahasa yang sudah

menjadi standar pada visualisasi, perancangan, dan juga pendokumentasian sistem aplikasi. Ada 13 macam

diagram dalam UML yang digolongkan dalam 3 kategori seperti pada Gambar 1.

Gambar 1. Diagram UML
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Berikut penjelasan singkat dari pembagian kategori tersebut.

1. Structure diagrams menggambarkan suatu struktur statis dari sistem yang dimodelkan dan merupakan

kumpulan diagram.

2. Behavior diagrams menggambarkan kelakuan sistem atau rangakaian perubahan yang terjadi pada

sebuah sistem, terdiri dari beberapa diagram yang membentuk kumpulan diagram.

3. Interaction diagrams terdiri dari beberapa diagram yang membentuk kumpulan diagram dan berguna

untuk menggambarkan interaksi sistem dengan sistem lain maupun interaksi antar subsistem pada suatu

sistem.

1.5    Dreamweaver

Menurut Sulihati dan Andriyani dalam penelitiannya (2016), Adobe Dreamweaver ialah salah satu

progam aplikasi yang digunakan untuk membuat dan membangun sebuah Website, Baik secara grafis maupun

menuliskan kode secara langsung. Adobe Dreamweaver memudahkan pengembang untuk mengelola Website

dan asset-aset yang ada dalam Website itu sendiri. baik gambar, video, suara dan lain.

1.6   PHP (Hypertext Preprocessor)

Menurut Yanto (2016), PHP pada awalnya merupakan singkatan dari Personal Home Page (Situs

Personal). PHP adalah salah satubahasa pemrograman open source yang cocok atau dikhususkan untuk

pengembangan Web dan dapat di tanamkan pada sebuah skrip HTML. Jadi dapat dikatakan bahwa PHP

merupakan bahasa scrip yang dapat digabungkan dengan HTML yang dijalan pada pada sisi server untuk

membuat sebuah website.

1.7   Basis Data

Menurut Putranto (2017), database adalah aplikasi yang berguna untuk menyimpan data yang akan

diolah di laman web. Database sering dikenal dengan istilah DBMS kependekan dari Database Management

System sebuah program yang menjadi penghubung antara user dan data yang ada di database. Dengan DBMS

user akan dapat memproses data yang ada dalam database dengan mudah dan cepat.

1.8   MySQL

Menurut Fathur Rohman dalam penelitian Ipnuwati (2014), dari database kita bisa menyimpan dan

mencari data dengan lebih akurat dan profesional. Untuk itu dipergunakan MySQL yang terkenal cepat dan

tangguh dan cocok jika digabungkan dengan PHP. SQL language yang ada dalam MySQL menunjukkan bahwa

ada penggunaan query didalamnya yang merupakan ciri pemrograman yang berstandar dalam mengolah

database.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Metode Pengumpulan Data

Dalam penelitian kegiatan pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan beberapa metode yaitu

metode observasi, wawancara, dan studi pustaka.

2.2  Analisis Pemecahan Masalah

Dari analisis masalah sistem yang sedang berjalan, peneliti merasa penting untuk merancang dan

membuat Sistem Informasi Manajemen Pengelolaan Dana Desa (SIMPDD) dimana sistem tersebut bertujuan

untuk mengelola dana desa secara menyeluruh. Pembangunan sistem tersebut merupakan solusi terbaik dari
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jenis-jenis permasalah yang dihadapi oleh desa tentang dana desa.

2.3  Kebutuhan Data

Dalam tahap ini bertujuan untuk mengidentifikasi kebutuhan dari sistem yang akan dikembangkan,

untuk itu dibutuhkan data-data sebagai sumber informasi yang akan diolah untuk menghasilkan keluaran yang

memliki nilai informasi yang akurat sehingga dapat membantu pihak desa dalam proses memanajemen dana desa

dengan baik.

2.4 Class Diagram

Class diagram SIM dana desa pada desa Ngadirejo, Musi Rawas ditunjukkan pada Gambar 2.

Gambar 2. Class Diagram

3. PEMBAHASAN HASIL

3.1 Hasil

Hasil akhir penelitian adalah terciptanya suatu sistem yang dapat membantu pemerintah desa dalam

melakukan perencanaan dan pengelolaan dana desa. Arsitektur sistem informasi manajemen dana desa

menjelaskan tentang komponen yang ada pada sistem yang berisikan tentang data-data apa saja yang

dikumpulkan, akses apa saja yang dilakukan pada saat akan mengirim data, dan dimana data akan disimpan.

Adapun arsitektur sistem informasi manajemen dana desa ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar3. Arsitektur SIMPDDD

Gambar 3 menjelaskan bahwa admin menginputkan data admin, data parameter, data perencanaan, data

penganggaran dan data penatausahaan, kemudian data-data dibagi kedalam beberapa sub yaitu data parameter

terdiri atas data parameter kecamatan dan desa, data parameter bidang dan kegiatan, data parameter standar

harga dan bidang. data penganggaran terdiri atas data dana desa yang diterima dan data rencana anggaran biaya

dana desa perbidang dan kegiatan. Kemudian data penatausaha terdiri dari data surat permintaan pembayaran

dan data pembantu pemotongan pajak. Setelah data diisi, barulah akan disimpan kedalam Database dan

ditampilkan ke dalam bentuk laporan yang akan dilaporkan kepada pimpinan.

1. Tampilan login (ditunjukkan pada Gambar 4a) dan menu utama (ditunjukkan pada Gambar 4b)

Pada tampilan menu utama ini terdapat beranda, profil desa dan menu SIMPDD untuk mengakses

menu tersebut, user harus melakukan login terlebih dahulu.

Gambar 4a. Tampilan Login Gambar 4b. Tampilan Menu Utama

2. Tampilan halaman admin (ditunjukkan pada Gambar 5)

Pada tampilan menu admin terdapat beberapa menu diantaranya menu kecamatan dan desa, bidang

dan kegiatan, standar harga dan biaya, perencanaan dana desa, penganggaran dana yang diterima, realisasi

dana rencana anggaran biaya dana desa, surat permintaan pembayaran, pembantu pomotongan pajak dan
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menu data pengguna. beberapa menu tersebut hanya bisa diakses oleh pengguna level admin.

Gambar 5. Tampilan Halaman Admin

3. Tampilan parameter bidang dan kegiatan

Pada tampilan menu bidang dan kegiatan terdapat inputan yaitu nama bidang dana desa dan nama

kegiatan dana desa. Adapun tampilan kotak dialog bidang dan kegiatan ditunjukkan pada Gambar 6.

Gambar 6. Kotak Dialog Bidang dan Kegiatan

4. Tampilan laporan perencanaan dana desa (ditunjukkan pada Gambar 7)

Laporan Perencanaan Dana Desa merupakan laporan yang akan menampilkan data-data

Perencanaan dana desa sebagai parameter penggunaan dana desa yang dikelola oleh pengguna level

admin untuk disampaikan ke pengguna level pimpinan.
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Gambar 7. Laporan Perencanaan Dana Desa

5. Tampilan laporan rencana anggaran biaya (ditunjukkan pada Gambar 8)

Laporan rencana anggaran biaya merupakan laporan yang akan menampilkan data Rencana

Anggaran penggunaan dana desa yang dikelola oleh pengguna level admin untuk disampaikan ke

pengguna level kepala desa.

Gambar 8. Laporan Rencana Anggarn Biaya

3.2 Pengujian Sistem

Menurut Sholihin dan Lailiyah (2013), pengujian black box testing merupakan pengujian program

berdasarkan fungsi dari program. Hasil pengujian Sistem Informasi Manajemen Pengelolaan Dana Desa

(SIMPDD) pada Desa Ngadirejo bisa dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2.
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1. Pengujian Login User

Tabel 4.1 Pengujian Login User
Hasil Pengujian Data Normal

Data Masukkan Username, Password

Yang diharapkan
Entry Data Login, ketik username, ketik password dan ketik status lalu tekan
icon login maka proses pengecekan data login berjalan. Apabila data login
benar maka masuk ke menu halaman utama

Pengamatan Dapat menerima data login sebagaimana yang diharapkan

Kesimpulan OK

Hasil Uji Data Salah

Data Masukkan Username, Password tidak terdaftar

Yang diharapkan Data Login tidak terdaftar dan memunculkan pesan kesalahan

Pengamatan User tidak bisa login, memunculkan pesan, sebagaimana yang diharapkan

Kesimpulan OK

2. Pengujian Data User

Tabel 4.2 Pengujian Data User
Hasil Pengujian Data Normal

Input

Data Masukkan Data user sesuai dengan atribut yang disediakan

Yang diharapkan Proses simpan data berhasil

Pengamatan Data berhasil disimpan pada database

Kesimpulan OK

Ubah

Data Masukkan Pilih data user yang akan di yang hendak diganti

Yang diharapkan Proses pengubahan berhasil

Pengamatan Data diperbarui

Kesimpulan OK

Hapus

Data Masukkan Pilih data user yang akan dihapus

Yang diharapkan Proses hapus data berhasil

Pengamatan Data dihapus tidak ditampilkan

Kesimpulan OK

Hasil Uji Data Salah

Input

Data Masukkan Data user tidak boleh kosong

Yang diharapkan Data tidak tersimpan pada database

Kesimpulan OK

Ubah

Data Masukkan Pilih data user tidak boleh kosong

Yang diharapkan Data tidak tersimpan dalam database

Kesimpulan OK

Hapus

Data Masukkan Pilih data user yang akan di hapus

Yang diharapkan Data tidak dapat dihapus

Kesimpulan OK
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4 KESIMPULAN

Berdasarkan dari uraian yang telah dijabarkan pada setiap bab-bab sebelumnya mengenai Sistem

Informasi Manajemen Pengelolaan Dana Desa (SIMPDD) Pada Desa Ngadirejo, maka penulis menyimpulkan

bahwa:

1. Penelitian ini menghasilkan sebuah Sistem Informasi Manajemen Pengelolaan Dana Desa yang dapat

dijadikan media pendukung dalam proses penggunaan dana desa baik proses perencanaan, penganggaran

dan penatausahaan dana desa.

2. Menghasilkan suatu Sistem yang menyediakan sebuah laporan yang bisa dijalankan dengan mudah oleh

kepala desa dan kecamatan untuk membantu pengambilan keputusan mengenai dana desa.

3. Sistem ini dibuat untuk memberikan kemudahan bagi perangkat desa dalam mengolah dana desa yang

ada.
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RANCANG BANGUN APLIKASI E-MARKETING PADA DEALER MOBIL XYZ KUPANG
BERBASIS WEB

Jimi Asmara
STIKOM Uyelindo Kupang

asmara@uyelindo.ac.id,

ABSTRACT
Along with the rapid and sophisticated development of technology, it has had a big impact on life today.

This is indicated by the increasing development activities and the development of information technology. One of
the facilities used for the development of information technology is the use of computers. The purpose of this
study is to create a responsive web-based e-marketing car website so that it can help salesmen get as many
customer databases as possible to purchase cars so that car purchases can be realized, attract many customers
and maintain customer loyalty to further improve the sales process in CV. XYZ. The method used to obtain
results in this study starts from the study of literature by studying references related to research, data collection,
system analysis in the form of problem analysis, solving and needs, implementing customer relationship
management, then the next step is designing the system as a whole, after that the system tests whether it runs
according to the research objectives. If the system shows valid results, the system is ready to be implemented.
The results of this study are to produce a responsive web-based system with the application of E-marketing so
that it can facilitate the customer to find out information on car loan simulation and monthly promos available at
CV dealers. XYZ and also facilitated by being able to access independently via PC, laptop or by using a
smartphone whenever and wherever the consumer is, so as to increase sales on the CV. XYZ.

Keywords : E-marketing, Responsive Website, Sales Promotion

INTISARI
Seiring dengan berkembangnya teknologi yang pesat dan canggih, telah membawa dampak yang besar

dalam kehidupan saat ini. Hal ini ditunjukan dengan semakin meningkatnya kegiatan pembangunan maupun
perkembangan teknologi informasi. Salah satu sarana yang digunakan untuk pembangunan teknologi informasi
adalah penggunaan komputer. Tujuan dari penelitian ini adalah membuat website e-marketing mobil berbasis
web responsive sehingga dapat membantu salesmen agar mendapatkan database costumer pembelian mobil
sebanyak mungkin agar bisa di-follow up agar terealisasi pembelian mobil, menarik banyak pelanggan dan
menjaga loyalitas  pelanggan agar lebih meningkatkan proses penjualan pada CV. XYZ. Metode yang digunakan
untuk mendapatkan hasil dalam penelitian ini mulai dari studi literatur dengan mempelajari referensi-referensi
yang terkait dengan penelitian, pengumpulan data, analisis sistem berupa analisis masalah, pemecahan dan
kebutuhan, menerapkan customer relationship management, kemudian langkah selanjutnya adalah perancangan
sistem secara keseluruhan, setelah itu pengujian sistem apakah berjalan sesuai dengan tujuan penelitian. Apabila
sistem menunjukkan hasil yang valid maka sistem siap untuk diimplementasikan. Hasil dari penelitian ini yaitu
menghasilkan sebuah sistem berbasis web responsive dengan penerapan E-marketing sehingga dapat
mempermudah costumer untuk mengetahui informasi simulasi kredit mobil maupun promo bulanan yang
tersedia pada dealer CV. XYZ dan juga dipermudah dengan dapat mengakses secara mandiri melalui PC, laptop
maupun dengan menggunakan smartphone kapanpun dan dimanapun konsumen berada, sehingga mampu
meningkatkan penjualan pada CV. XYZ
Kata kunci : E-marketing, Responsive Website, Sales Promotion

1. PENDAHULUAN
Data dan informasi merupakan suatu kesatuan yang tidak bisa dilepaskan dalam perkembangan

teknologi saat ini, mempromosikan produk dengan website (e-commerce) akan lebih banyak menguntungkan
dan juga mempermudah proses pengembangan dan promosi usaha sehingga dapat menghemat biaya. CV. XYZ
merupakan sebuah dealer resmi mobil Toyota yang berada di jalan Timor Raya No. 78 Pasir panjang, Kecamatan
Kelapa Lima, Kota Kupang-NTT. Dealer ini berdiri pada tahun 1996 dan menjadi satu-satunya dealer mobil
pertama yang ada di NTT dan semakin berkembang sampai saat ini. Mobil Toyota merupakan salah satu merk
mobil dengan penjualan mobil terbaik di Indonesia yang dibuktikan dengan selalu mengungguli market share
tingkat nasional, yaitu tipe mobil avanza yang bertahan selama 9 tahun dari 2005 sampai 2014 di pasar otomotif
dengan penjualan sebanyak 16.000 unit perbulannya, dan informasi terbaru Toyota juga mengalami peningkatan
penjualan 13,6% dari bulan Februari sampai Maret 2018 yaitu dari 27.665 unit menjadi 31.424 unit, mobil
Toyota juga merupakan merk mobil yang sangat lengkap dengan tipe-tipenya mulai dari mobil commercial,
hatchback dan passangger. Tidak hanya pembelian ritail dengan tenaga yang tangguh dan model yang sangat



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

E-54

menarik, mobil Toyota juga sering dipilih sebagai kendaraan operasional atau dinas di kantor pemerintahan
ataupun kantor swasta sehingga membantu untuk meningkatkan penjualan mobil Toyota.

Namun dengan penjualan yang selalu meningkat, itu semua tidak lepas dari peran kinerja para
salesman maupun salescounter-nya selaku ujung tombak perusahaan. Dalam dunia marketing susah untuk
menghindar dari yang namanya persaingan antar sesama salesman dalam satu perusahaan maupun salesman dari
pihak competitor. Dengan jumlah salesman yang banyak sekitar 150 orang dari seluruh dealer yang ada di Kota
Kupang yang saling bersaing dalam mencari costumer, bahkan juga sering bertemu salesman competitor di mall
ataupun perumahan-perumahan yang sama pada saat melakukan canvassing untuk mencari costumer untuk di-
prospek, sehingga akan mengganggu konsistensi penjualan setiap salesman Toyota khususnya yang berada di
CV. XYZ. Setelah itu untuk tahapan negosiasi lanjutan ada yang namanya perhitungan simulasi kredit yang akan
disampaikan kepada costumer jika terjadi pembelian kredit. Dengan perhitungan secara manual akan
dikhawatirkan terjadinya selisih biaya angsuran ataupun bunga.

Untuk itu diperlukan suatu inovasi yang akan membantu CV. XYZ agar tetap stabil bahkan
meningkatkan penjualan mobil kedepannya, maka dari itu agar dapat membantu mempermudah proses penjualan
di CV. XYZ dan juga mengurangi persaingan antara teman sesama salesman dalam perusahaan maupun
salesman dari pihak competitor, perlu dibangun aplikasi penjualan berbasis web responsive, penjualan di sini
yang dimaksud adalah proses pengiklanan secara luas menggunakan website. Mengingat rata-rata penduduk di
Kota Kupang sudah mengenal yang namanya internet sehingga akan mempermudah masyarakat untuk mencari
informasi mengenai spesifikasi mobil Toyota, harga-harga terbaru maupun promo/discount bulanan yang tersedia
pada dealer mobil CV. XYZ. Dengan website ini costumer juga sangat dimudahkan untuk mengetahui simulasi
perhitungan kredit dari setiap leasing-leasing terbaik yang ada di Kota Kupang, dengan penginputan simulasi
kredit pun salesman akan mendapatkan data costumer seperti alamat maupun nomor handphone dari costumer
sehingga salesman pun akan mendapatkan banyak database yang bisa melakukan kunjungan ataupun di-follow
up untuk menjalin hubungan yang baik hingga terjadi realisasi pembelian dan juga bisa mendapatkan refrensi-
refrensi costumer lainnya untuk pembelian mobil dari database yang ada. Adapun tujuan dari penelitian ini
adalah membuat website e-marketing mobil berbasis web responsive sehingga dapat membantu salesman agar
mendapatkan database costumer pembelian mobil sebanyak mungkin agar bisa di-follow up agar terealisasi
pembelian mobil, menarik  banyak pelanggan  dan  menjaga loyalitas  pelanggan  agar lebih meningkatkan
proses penjualan pada CV. XYZ

Beberapa penelitian terdahulu terkait topik penelitian ini sebagai berikut,Erlangga, dkk (2020) juga pernah
melakukan penelitian yang berjudul  Aplikasi E-marketing panglong kayu menggunakan metode colaborative
filtering, penelitian ini menggunakan metode colaborative filtering untuk membangun sistem penjualan.
Selanjutnya penelitian yang dilakukan Rosmalasari, dkk (2020), dengan judul pengembangan e-marketing
sebagai sistem layanan pelanggan pada mega florist bandar lampung, penelitian ini menghasilkan aplikasi secara
online berbasis e-marketing yang dibangun untuk menyebarkan paket penyewaan dan pengiriman bunga dan
sebagai media promosi dari usaha yang dilakukan. Nugraha (2018) melakukan penelitian dengan judul analisis
promosi pariwisata halal melalui e-marketing di kepulauan riau. Penelitian ini bertujuan untuk mempromosikan
wisata halal di provinsi kepulauan riau dengan e-marketing diharapkan dapat membuat jalur yang tepat dalam
hal memberikan informasi yang efisien dan efektif bagi calon konsumen. Berdasarkan uraian diatas maka
penulis akan menerapkan e-marketing pada dealer mobil CV. XYZ Kupang berbasis website, dan keunggulan
pada website ini terdapat fitur simulasi kredit bagi costumer, sehingga dapat membantu meningkatkan
produktifitas penjualan mobil.

2. METODE PENELITIAN
Lokasi penelitian ini lakukan di dealer mobil CV.XYZ dengan alamat Jl. Timor raya no 78 kecamatan

kelapa lima kota kupang. Adapun alat dan bahan yang digunakan adalah, laptop lenovo 400S dengan spesifikasi
sebagai berikut Laptop, Intel Inside (2.16 GHz), RAM 2 GB, Printer Epson L350, sedangkan untuk Software
(perangkat lunak) yang digunakan yaitu: Microsoft Windows 7,PHP, MySQL,Microsoft Office Word,Microsoft
Visio 2007.

Terdapat Beberapa tahapan yang dilakukan yaitu studi literatur dengan mempelajari referensi-referensi
yang terkait dengan penelitian terdahulu yang sesuai dengan topik, pengumpulan data dari objek penelitian.
Analisis sistem berupa analisis masalah, pemecahan dan kebutuhan, kemudian langkah selanjutnya adalah
perancangan sistem secara keseluruhan, setelah itu pengujian sistem apakah berjalan sesuai dengan tujuan
penelitian. Apabila sistem menunjukan hasil yang valid maka sistem siap untuk diimplementasikan. Dapat dilihat
pada Gambar 1 sebagai berikut:
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Gambar 1 . Flowchart penelitian

Berdasarkan alur Flowchart pada Gambar 1, maka dapat dijelaskan sebagai berikut:
1. pengumpulan data tipe-tipe mobil toyota, data spesifikasi mobil, data harga mobil, dan data promosi-

promosi setiap bulannya yang dilakukan dengan cara observasi langsung ke dealer mobil CV. XYZ
2. studi Pustaka dilakukan dengan mencari literatur pendukung penelitian yang mampu memberikan informasi

yang memadai dalam menyelesaikan penelitian ini serta membantu mempertegas teori-teori yang ada untuk
menghimpun informasi yang relevan dengan topik atau masalah yang akan atau sedang diteliti. Informasi
itu dapat diperoleh dari buku-buku ilmiah, karangan- karangan ilmiah, tesis dan disertasi, peraturan-
peraturan, ketetapan-ketetapan, dan sumber-sumber tertulis baik tercetak maupun elektronik lain

3. observasi dilakukan dengan cara melakukan pengamatan langsung terhadap objek yang diteliti yang mana
observasi ini dilakukan di dealer mobil CV. XYZ JL. Timor Raya No.78 Kecamatan Kelapa Lima Kota
Kupang. Dengan mengamati semua proses transaksi jual beli

4. analisis data dengan cara menganalisa data-data mengenai pengumpulan data tipe-tipe mobil toyota, data
spesifikasi mobil, data harga mobil, dan data promosi-promosi setiap bulannya, yang akan digunakan dalam
pembuatan penelitian ini

5. perancangan sistem dengan cara merancang sebuah perancangan database sistem  yang sesuai dengan data
dari dealer mobil CV. XYZ, dianalisa dan siap untuk dirancang dengan mysql

6. implementasi bahasa pemrograman (coding) visual studio code dan sublime text untuk membangun sistem
7. pengujian sistem pada tahap ini aplikasi akan dijalankan pada setiap form antarmuka sesuai dengan tombol

fungsi yang dibuat dan hasilnya akan dilihat pada saat aplikasi dijalankan.

2.1 Metode Pengembangan Sistem
Metode Pengembangan Sistem Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode waterfall,

dipilihnya metode ini karena model air terjun menyediakan pendekatan alur hidup perangkat lunak secara
sekuensial mulai dari analisis, desain, pengkodean, pengujian, dan tahap pendukung, Sukamto (2016). Metode
waterfall ditunjukkan oleh Gambar 2.
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Gambar 2. Metode Waterfall

1. proses analisis kebutuhan perangkat lunak dilakukan secara intensif untuk mengetahui   spesifikasi
perangkat lunak agar dapat dipahami oleh user

2. desain perangkat lunak fokus pada desain pembuatan program perangkat lunak termasuk struktur
data,user interface dan didokumentasikan

3. pengkodean fokus pada program perangkat lunak sesuai dengan desain yang telah dibuat
4. pengujian, pada tahap ini dilakukan pengujian perangkat lunak, menghasilkan output yang disahilakn

sudah sesuai dengan yang diinginkan
5. maintenance, tahap ini merupakan tahap perawatan sistem, berdasarkan masukan-masukan dari user.

Website, pengertian website adalah “keseluruhan halaman-halaman web yang terdapat dari sebuah
domain yang mengandung informasi” Pengembangan website adalah salah satu aspek yang paling penting dari
situs web apapun, sebagai pengembangan dari situs yang bekerja pada coding dan pemrograman untuk membuat
web page bekerja dengan baik. Sementara pembangun site gratis dapat hadir dengan cara membuat site sendiri.
Tidak hanya pada website yang akan dikembangkan sesuai selera, tetapi akan dibuat sehingga dapat dengan
mudah bekerja dengan CMS untuk menjalankan semua aspek yang berbeda dari website yang telah dibuat.
Menurut Prayitno, dkk (2015) website dinamis adalah sebuah website yang isi kontennya dapat berubah
mengikuti dari isi database.

PHP, adalah pemrograman interpreter yaitu proses penerjemahan baris kode sumber menjadi kode mesin
yang dimengerti computer secara langsung pada saat baris kode dijalankan. PHP disebut sebagai pemrograman
Server Side Programming, hal ini dikarenakan seluruh prosesnya dijalankan pada server. PHP adalah suatu
bahasa dengan hak cipta terbuka atau yang juga dikenal dengan istilah Open Source, yaitu pengguna dapat
mengembangkan kode – kode fungsi PHP sesuai dengan kebutuhannya. Pemrograman PHP dapat ditulis dalam
dua bentuk yaitu penulisan baris kode PHP pada file tunggal dan penulisan kode PHP pada halaman html, Sibero
(2011).

MySQL adalah database yang menghubungkan script PHP menggunakan perintah query dan escaps
character yang sama dengan PHP. MySQL mempunyai tampilan client yang mempermudah dalam mengakses
database dengan kata sandi untuk mengizinkan proses yang bias dilakukan. phpMyAdmin adalah sebuah
software yang berbentuk seperti halaman situs yang terdapat pada web server. Fungsi dari halaman ini adalah
sebagai pengendali database MySQL sehingga pengguna MySQL tidak perlu repot untuk menggunakan
perintah-perintah SQL. Karena dengan adanya halaman ini semua hal tersebut dapat dilakukan hanya dengan
meng-klik menu fungsi yang ada pada halaman phpMyAdmin, Saputra (2013)

2.2 Perancangan Perangkat Lunak
Flowchart Sistem merupakan bagan yang menunjukkan alur kerja atau apa yang sedang dikerjakan di

dalam sistem secara keseluruhan dan menjelaskan urutan dari prosedur-prosedur yang ada di dalam sistem.
Dengan kata lain, flowchart ini merupakan dekripsi secara grafik dari urutan prosedur-prosedur yang
terkombinasi yang membentuk suatu sistem, Kadir (2002). Pada penelitian ini flowchart sistem ditunjukkan oleh
Gambar 3.
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Gambar 3. Flowchart Sistem

Entity Relationship Diagram (Gambar 4) adalah teknik yang digunakan untuk memodelkan kebutuhan
data dari suatu organisasi, biasanya oleh sistem analis dalam tahap analisis persyaratan proyek
pengembangan sistem, Brady (2010).

MULAI
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Gambar 4. Entity Relatioship Diagram (ERD)

Alur dokumen atau yang disebut juga flowchart merupakan  gambaran  tentang bagaimana cara kerja sistem
secara keseluruhan yang dapat dibangun dengan menggunakan simbol-simbol yang mewakili keadaan
sebenarnya pada sistem dan gambaran tentang dokumen-dokumen tersebut beredar. Pada alur dokumen ini,
terdapat dua entitas yaitu admin dan pengguna. Proses dimulai dari entitas  admin  dan  pengguna.  Proses
dimulai  dari  entitas  admin. Tampilan alur dokumen sistem ini dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Alur Dokumen

Diagram konteks adalah sebuah diagram sederhana yang menggambarkan hubungan satu dengan yang
lain dengan aliran dan penyimpanan data atau sebuah diagram yang menggambarkan hubungan input atau output
antara sistem dengan dunia luar. Diagram konteks web CV. XYZ dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Diagram Konteks

HIPO (Gambar 7) telah dirancang dan dikembangkan secara khusus untuk menggambarkan suatu
struktur bertingkat guna memahami fungsi-fungsi dari modul-modul suatu sistem, dan HIPO juga dirancang
untuk menggambarkan modul-modul yang harus diselesaikan oleh pemrogram. HIPO tidak dipakai untuk
menunjukkan instruksi-instruksi program yang akan digunakan, disamping itu HIPO menyediakan penjelasan
yang lengkap dari input yang akan digunakan, Proses yang akan dilakukan serta output yang diinginkan. Hierarki
input proses output Webesite CV. XYZ ditunjukkan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Hirarki input proses output (HIPO)

Data Flow Diagram (DFD) adalah suatu diagram yang menggunakan notasi-notasi untuk
menggambarkan arus dari data sistem, yang penggunaannya sangat membantu untuk memahami sistem secara
logika, terstruktur dan jelas , seperti ditunjukkan pada Gambar 8.

Gambar 8. Data Flow Diagram (DFD) Level 0
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Website CV. XYZ adalah sebuah perangkat lunak yang digunakan untuk membantu CV. XYZ dalam

memasarkan produk-produk mobil Toyota di Kota kupang khususnya maupun di kota-kota lain di NTT dan dari
luar NTT. Sistem ini dapat memudahkan pelanggan untuk mengetahui produk-produk terbaru mobil Toyota dan
juga pelanggan dapat melakukan pembelian mobil Toyota tanpa harus mendatangi dealer. Perangkat lunak ini
dibuat dengan menggunakan bahasa pemrograman PHP.

3.1 Antarmuka Sistem
Antarmuka beranda merupakan antarmuka awal yang dibuat pada website CV. XYZ yang isinya terdapat

informasi-informasi yang berisikan foto tentang kantor, promo terbaru yang dikeluarkan oleh pihak kantor,
produk mobil toyota keluaran terbaru yang ada di kantor, tipe-tipe mobil toyota dan alamat kantor. Tampilan
antarmuka beranda dapat dilihat pada Gambar 9

.Gambar 9. Antarmuka halaman beranda
Antarmuka data wiraniaga merupakan antarmuka yang dibuat pada website CV. XYZ yang isinya

terdapat data wiraniaga dan pada halaman ini juga bisa dilakukan edit dan hapus data wiraniaga. Tampilan
antarmuka
data wiraniaga dapat dilihat pada Gambar 10.

Gambar 10. Antarmuka data wiraniaga
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Antarmuka data type merupakan antarmuka yang dibuat pada website CV. XYZ yang isinya terdapat data
type mobil beserta form- form penginputan data type dan harga mobil. Pada halaman ini juga bisa dilakukan edit
dan hapus data type mobil. Tampilan antarmuka data type dapat dilihat pada Gambar 11.

Gambar 11. Antarmuka data type

Antarmuka Mobil Toyota merupakan antarmuka yang dibuat pada website CV. XYZ yang isinya terdapat
informasi-informasi yang berisikan foto-foto keseluruhan merk mobil Toyota dan juga link untuk informasi
wiraniaga. Tampilan antarmuka mobil toyota dapat dilihat pada Gambar 12.

Gambar 12. Antarmuka mobil toyota

Antarmuka Detail Mobil merupakan antarmuka yang dibuat pada website CV. XYZ yang isinya terdapat
informasi-informasi yang berisikan pilihan warna mobil, spesifikasi mobil, dan juga harga per-tipe mobil. Pada
halaman ini costumer juga bisa menginput data diri untuk bisa memasukan simulasi data kredit. Tampilan
antarmuka detail mobil dapat dilihat pada Gambar 13.
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Gambar 13. Detail produk mobil

3.2   Pengujian Sistem
Tahapan akhir dimana sistem yang baru diuji kemampuan dan keefektifannya sehingga akan ditemukan

kekurangan dan kelemahan sistem yang kemudian akan dilakukan pengkajian ulang dan perbaikan terhadap
aplikasi menjadi lebih baik dan sempurna. Pengujian dilakukan dengan menguji fungsionalitas sistem dan
pengujian pengguna. Pengujian unjuk kerja dilakukan dengan melakukan pengujian terhadap responden
pengguna  website  CV.  XYZ,  Dalam  pengujian  unjuk kerja  sistem  ini diambil  156  responden  dari
kalangan   masyarakat dan   beberapa karyawan dealer di seputaran kota kupang. Hasil simulasi Data responden
tersebut didapat menggunakan metode slovin dengan batas toleransi kesalahan 8%, dengan jumlah penduduk di
kota kupang sekitar 412.708 jiwa. Berikut merupakan hitungan menggunakan metode slovin.
Diketahui :
Jumlah Penduduk Kota Kupang = 412.708 Batas toleransi eror = 8%
Dimana :
n = jumlah sampel N = jumlah populasi
E = batas toleransi kesalahan
= 412.708 (1 + 412.708 ∗ 0.082)
= 412.708 (2.642)
= 156,21
= 156 1)
Penentuan skor jawaban,Pertama yang harus kita lakukan adalah menentukan skor dari tiap jawaban yang akan
diberikan. Hal ini bertujuan agar responden dapat memberikan penilaian sesuai dengan kriteria mereka
berdasarkan pilihan yang ada. Skor jawaban seperti di bawah ini.
Sangat setuju=5
Setuju=4
Netral=3
Tidak setuju=2
Sangat tidak setuju=1
Skor ideal merupakan skor yang digunakan untuk menghitung skor untuk menentukan rating scale dan jumlah
seluruh jawaban. Untuk menghitung jumlah skor ideal (kriterium) dari seluruh item, digunakan rumus berikut,
yaitu.
Skor Kriterium = Nilai skala x Jumlah responden
Skor tertinggi adalah 5 dan jumlah responden 156, maka dapat dirumuskan menjadi: 5 × 156 = 780
4 × 156 = 624
3 × 156 = 468
2 × 156 = 312
1 × 156 = 156

Selanjutnya semua jawaban responden dijumlahkan dan dimasukkan ke dalam rating scale dan
ditentukan daerah jawabannya. Rating scale (Tabel 1) berfungi untuk mengetahui hasil data kuisioner secara
umum dan keseluruhan yang didapat dari penilaian kuisioner dengan ketentuan sebagai berikut :
0 - 156= STS
157 – 312 = TS
313 – 468 = N
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469 – 624 = S
625 – 780 = SS
Dari hasil data kuisioner yang terkumpul, dihitung menggunakan excel didapat data sebagai berikut :

Tabel 1. Perhitungan rating scale berdasarkan simulasi perhitungan data kuisioner

Gambar 14. Grafik Pengujian Sistem

Berdasarkan hasil uji responden yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa secara umum sistem ini sudah
memenuhi tujuan utama yaitu untuk membantu dalam proses kegiatan jual beli dan promosi. Dari segi tampilan
sudah baik, interaktif dan mudah dibaca dan dipahami serta pemilihan warna dan gambar yang nyaman dan
indah untuk dipandang.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan  uraian-uraian  dan  pembahasan   yang   telah   dipaparkan  dalam penelitian ini dapat ditarik

beberapa kesimpulan yakni berdasarkan hasil pengujian sistem dengan 10 kriteria yang diberikan kepada user,
bisa disimpulkan bahwa respon setuju dengan aplikasi website ini. Dengan diterapkannya website untuk
meningkatkan penjualan mobil di  CV. XYZ,  agar salesman mendapatkan database costumer pembelian mobil
sebanyak mungkin untuk bisa di follow up agar terealisasi pembelian mobil, menarik banyak pelanggan dan
menjaga loyalitas pelanggan dan juga pelanggan dapat mengakses kapan pun dan dimana pun dan sistem yang
dibuat berfungsi sebagai perluasan dari sistem manual yang sudah berjalan dalam hal promosi, informasi mobil
toyota dan pemberian layanan kepada pelanggan yang tidak mungkin dilakukan secara manual.
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Saran
Agar website penjualan mobil ini dapat memberikan informasi yang maksimal kepada para pelanggan

ataupun pengguna sistem ini, maka penulis menyarankan:
1. Dilakukan pengembangan  sistem  di  masa  yang  akan  datang  sehingga  dapat dijadikan sebagai

pengganti sistem dan tidak hanya sebagai pendukung sistem.
2. Pihak dealer harus menyiapkan infrastruktur pendukung untuk mengoptimalkan penggunaan aplikasi

ini.
3. Dilakukan pengembangan system menjadi e-commerce sehingga pengguna dapat memesan produk

mobil Toyota yang diinginkan.
4. Keamanan data pada sistem ini perlu ditingkatkan.
5. Pihak Dealer sebaiknya melakukan kerja sama dengan pihak penyedia sistem dalam melakukan

pemeliharaan sistem secara berkala.
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PENGUJIAN KEAMANAN BASIS DATA SISTEM INFORMASI BERBASIS WEB

Andria1, Wahyu Ambar Ningrum2, Iqbal Mubarok3

1,2,3Universitas PGRI Madiun
e-mail : 1andria@unipma.ac.id, 2wahyumasif@gmail.com, 3iqballmoe06@gmail.com

ABSTRACT
The database has a very important role in a web-based information system. In its function as a data

storage area which can then be managed into necessary information as needed, of course its safety is necessary.
In ensuring the security of a database, a test of the database is needed whose results can be used as a measure of
the level of security and if a security gap or vulnerability is found, what actions need to be done appropriately so
that the database security testing can also be used as a preventive effort and to minimize the risk of a
vulnerability gap that is prone to abuse by irresponsible parties. Based on the results of database security testing
for web-based information systems, it was found that there were vulnerabilities in the database layer. The
occurrence of errors or deficiencies in the development of information systems on the aspect of data security
could have the potential for SQL Injection attacks that allow hackers to access the database on a web server, so
that the privacy of user data or sensitive information in it is very risky to be misused so that preventive efforts
are needed as a precautionary measure. in securing an information system. Efforts that can be made to prevent
or improve the SQL Injection Bug include providing encryption at the database layer, validating input, hiding
error notifications or error messages and manipulating Web URLs.

Keywords : Databases, Information Systems, Security Testing, SQL Injection, Website

INTISARI
Basis data memiliki peranan yang sangat penting pada suatu sistem informasi berbasis web. Dalam

fungsinya sebagai tempat penyimpanan data yang kemudian dapat dikelola menjadi suatu informasi yang
diperlukan sesuai kebutuhan tentu perlu dipastikan keamanannya. Dalam memastikan keamanan suatu basis
data diperlukan suatu pengujian terhadap basis data yang hasilnya dapat digunakan sebagai tolak ukur sejauh
mana tingkat keamanannya dan apabila ditemukan adanya celah keamanan atau kerentanan maka tindakan
seperti apa yang perlu dilakukan secara tepat sehingga dari pengujian keamanan basis data tersebut juga dapat
dijadikan sebagai upaya preventif dan meminimalisir resiko dari adanya celah kerentanan yang rawan
disalahgunakan oleh pihak yang tidak bertanggung jawab. Berdasarkan hasil pengujian keamanan basis data
sistem informasi berbasis web ditemukan adanya celah kerentanan pada lapisan basis data. Terjadinya
kesalahan atau kekurangan dalam pengembangan sistem informasi pada aspek keamanan data dapat berpotensi
adanya serangan SQL Injection yang memungkinkan peretas dapat mengakses basis data pada suatu web server,
sehingga privasi data pengguna atau informasi sensitif didalamnya sangat beresiko untuk disalahgunakan
sehingga perlu adanya upaya preventif sebagai langkah antisipasi dalam mengamankan suatu sistem informasi.
Upaya yang dapat dilakukan untuk pencegahan maupun perbaikan terhadap Bug SQL Injection diantaranya
memberikan enkripsi pada lapisan basis data, melakukan validasi terhadap input, menyembunyikan notifikasi
kesalahan atau pesan error dan melakukan manipulasi URL Web.

Kata kunci : Basis Data, Injeksi SQL, Pengujian Keamanan, Sistem Informasi, Situs Web

1. PENDAHULUAN
Adanya Kejahatan Siber (cybercrime) telah menjadi ancaman di berbagai kehidupan manusia, sehingga

pemerintah sulit mengimbangi teknik kejahatan yang dilakukan dengan teknologi komputer, khususnya jaringan
internet. Hal ini merupakan akibat dari pesatnya perkembangan teknologi informasi, sehingga setiap
perkembangan pada hakikatnya membawa dampak yang positif maupun negatif. Salah satu dampak negatifnya
adalah adanya penyalahgunaan data dan informasi pribadi. Kelemahan dunia siber tidak terlepas dari kurangnya
pengaturan atau belum adanya regulasi mengenai keamanan siber dan perlindungan data pribadi, sehingga
menimbulkan kerancuan ditengah-tengah anggota masyarakat (Aswandi, 2020). Banyaknya kasus peretasan data
menjadi suatu ancaman dalam penerapan dan pemanfaatan suatu sistem informasi berbasis web. Dilansir dari
situs cyberthreat.id, terdapat beragam kasus peretasan data terbesar sepanjang masa yang menimpa di sejumlah
perusahaan besar di dunia dan beberapa marketplace ternama tanah air (Suud, 2020). Basis data memiliki
peranan yang sangat penting pada suatu sistem informasi. Dalam fungsinya sebagai tempat penyimpanan data
yang kemudian dapat dikelola menjadi suatu informasi yang diperlukan sesuai kebutuhan tentu perlu dipastikan
keamanannya. Dalam memastikan keamanan suatu basis data diperlukan suatu pengujian terhadap basis data
yang hasilnya dapat digunakan sebagai tolak ukur sejauh mana tingkat keamanannya dan apabila ditemukan
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adanya celah keamanan atau kerentanan maka tindakan seperti apa yang perlu dilakukan secara tepat sehingga
dari pengujian keamanan basis data tersebut juga dapat dijadikan sebagai upaya preventif sekaligus
meminimalisir resiko dari adanya celah kerentanan yang rawan disalahgunakan oleh pihak yang tidak
bertanggung jawab.

Adapun penelitian sebelumnya yang berjudul “Audit Keamanan Website Menggunakan Uniscan di Kali
Linux”, penelitian ini membahas evaluasi berupa audit sistem keamanan website sebagai upaya preventif
terhadap adanya suatu aksi peretasan yang dapat merugikan. Pada penelitian ini, tool yang digunakan adalah
Uniscan yang merupakan alat scanner kerentanan aplikasi web yang sudah tersedia pada sistem operasi Kali
Linux. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis adanya kerentanan pada suatu website sehingga dapat
membantu para pengelola web dalam mengaudit sistem keamanan pada websitenya. (Andria, 2020a)

Adapula penelitian dengan judul “Analisis Celah Keamanan Website Menggunakan Tools WEBPWN3R
di Kali Linux”, menjelaskan bahwa adanya celah keamanan (bug) pada suatu website tentu memerlukan
perhatian serius agar tidak dieksploitasi oleh pihak yang tidak bertanggung jawab. Berdasarkan hal tersebut,
tentunya diperlukan adanya upaya preventif diantaranya dengan melakukan analisis terhadap kemungkinan
adanya celah keamanan pada suatu website. Pada penelitian tersebut, tools yang digunakan adalah WEBPWN3R
yang merupakan Web Applications Security Scanner, tool open source ini dapat menganalisa, mendeteksi adanya
bug dari suatu website. Pengujian dilakukan menggunakan perangkat komputer bersistem operasi Kali Linux.
Penelitian tersebut bertujuan untuk menganalisa adanya celah keamanan pada suatu website dan membantu
administrator atau pengelola web untuk dapat mengetahui adanya kemungkinan celah keamanan pada suatu
website, sehingga dapat segera dilakukan perbaikan dengan tepat berdasarkan temuan kerentanan atau celah
keamanan yang terdapat pada website tersebut (Andria, 2020b).

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah melakukan pengujian keamanan basisdata pada suatu sistem
informasi berbasis web dengan melakukan simulasi pada situs web yang memiliki celah kerentanan
menggunakan media perangkat Smartphone bersistem operasi Android dengan bantuan aplikasi Termux yang
didalamnya di install tool SQLMap, sehingga dengan ditemukan adanya celah kerentanan tersebut maka dapat
dijadikan pedoman bagi pemilik atau pengelola web untuk dapat melakukan tindakan pengamanan secara tepat
sebagai upaya preventif dalam mengamankan data dan aset digitalnya, sehingga resiko peretasan data oleh pihak
yang tidak bertanggung jawab dapat diminimalisir dan dicegah sedini mungkin.

2. METODE PENELITIAN
Tahap-tahap yang dilakukan untuk menemukan celah keamanan pada aplikasi berbasis web meliputi

scope, reconnaissance, vulnerability detection, information analysis & planning dan penetration testing. Pada
proses vulnerability detection di dalamnya terdapat metode DAST (Dynamic Application Security Testing) dalam
menemukan celah keamanan pada website dengan bantuan aplikasi, misalnya Acunetic (Wicaksono, 2020).
Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D). Research and Development (R&D)
merupakan suatu proses atau langkah-langkah untuk mengembangkan suatu produk baru atau menyempurnakan
produk yang telah ada, yang dapat dipertanggungjawabkan (Sukmadinata, 2009). Objek penelitian ini
menggunakan situs web yang dirancang khusus untuk keperluan simulasi pengujian keamanan sistem informasi
berbasis web yang beralamatkan di http://testphp.vulnweb.com/. Adapun bahan dan alat yang digunakan terdiri
dari:
a. 1 unit smartphone bersistem operasi Android (peneliti menggunakan Android versi 7)
b. Aplikasi Termux sebagai terminal Android yang juga merupakan environtment Linux.
c. SQLMap Tool untuk mendeteksi dan melakukan exploit pada bug SQL injection secara otomatis

Waktu penelitian ini dilakukan selama 3 bulan bertempat di UPT Komputer UNIPMA. Adapun metode
pengumpulan data dengan melakukan Information Gathering pada situs web tersebut dengan cara membuka
tautan pada menu yang tersedia dan melakukan identifikasi URL Address yang memungkinkan terdapat adanya
celah kerentanan. Alur penelitian untuk lebih jelasnya ditunjukkan pada Gambar 1 sebagai berikut.
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Gambar 1. Alur Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Langkah awal yang perlu dilakukan yaitu melakukan instalasi aplikasi Termux di smartphone bersistem

operasi Android, aplikasi Termux tersebut dapat diunduh secara gratis melalui Play Store. Selanjutnya setelah
terinstall maka diperlukan update dan upgrade packages atau paket-paket yang dibutuhkan dengan mengetikkan
perintah atau command di dalam aplikasi Termux. Perintah update dan upgrade paket di termux ditunjukkan
pada Gambar 2.

Gambar 2. Perintah Update dan Upgrade Paket di Termux

Termux merupakan emulator terminal Android yang juga merupakan environtment Linux. Aplikasi ini
dapat dijalankan secara langsung tanpa harus dilakukan rooting sehingga dapat langsung di install dan
digunakan. Pada Gambar 3 ditunjukkan proses update dan upgrade packages yang sedang berjalan.

Mulai

Pengumpulan Data

Pengujian Keamanan Basis
Data Sistem Informasi

Berbasis Web

Laporan
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Gambar 3. Proses Update dan Upgrade Packages Berjalan

Kegunaan aplikasi Termux diantaranya dapat dijadikan media untuk melakukan pengujian keamanan
terhadap kemungkinan adanya celah kerentanan pada suatu sistem informasi dan jaringan. Apabila proses
update dan upgrade packages selesai maka tampilannya seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.

Proses update dan
upgrade packages



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

E-70

Gambar 4. Update dan Upgrade Packages Selesai

Tahapan selanjutnya, instalasi tool SQLMap di aplikasi Termux yang akan digunakan sebagai alat
pengujian keamanan pada basis data sistem informasi berbasis web. Adapun langkah instalasinya sebagai
berikut:

1. Buka aplikasi Termux dan ketikkan perintah / command:
$apt install python python2 –y
Perintah tersebut berfungsi untuk menginstall bahasa pemrograman python

2. Kemudian ketikkan perintah / command:
$apt install git
Perintah tersebut untuk menginstall git agar bisa di cloning

3. Selanjutnya, ketikkan:
$git clone https://github.com/sqlmapproject/sqlmap
Perintah / command tersebut untuk clone SQLMap Tool

4. Berikutnya, ketikkan perintah atau command untuk masuk ke direktori SQLMap
$cd sqlmap

5. Kemudian, ketikkan command atau perintah untuk menjalankan SQLMap Tool di Termux
$python2 sqlmap.py –u URL Web Vuln - -dbs
Bagian URL Web Vuln di isi dengan alamat situs web target yang akan dilakukan pengujian keamanan.
Sebagai contoh pada penelitian ini situs web target adalah sebagai berikut:
http://testphp.vulnweb.com/listproducts.php?cat=2, sehingga tampilan lebih detail di aplikasi Termux
seperti ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Perintah untuk Pengujian Keamanan Basis Data Situs Web dengan SQLMap Tool di Termux

Pengujian keamanan basis data sistem informasi berbasis web ini terbagi menjadi 4 tahapan, yaitu:
1) Information Gathering

Tahapan ini mengumpulkan semua informasi, seperti backend technology yang digunakan dari situs web target.
Information Gathering dilakukan dengan menggunakan tool WebPwn3r. Tampilan Information Gathering di
tool Webpwn3r ditunjukkan pada Gambar 6.

Gambar 6. Tampilan Information Gathering di Tool Webpwn3r
Pada Gambar 6 dapat dijelaskan bahwa situs web target menggunakan WebServer Nginx/1.19.01, bahasa
pemrograman PHP/5.6.40, status code: 200 OK, host: testphp.vulnweb.com.

2) Vulnerabilty Detection
Setelah mengetahui informasi tentang sistem target, pencarian celah keamanan masih dilakukan dengan tool
WebPwn3r yang merupakan tool berbasis open source. Hasil Vulnerabilty Detection seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 7 sebagai berikut.

Informasi
Backend

Technology
Situs Web
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Gambar 7. Tampilan Vulnerability Detection
Pada Gambar 7 tersebut dapat dijelaskan bahwa berdasarkan informasi vulnerability detection yaitu
pendeteksian adanya celah kerentanan pada situs web yang dikategorikan menjadi beberapa jenis pendeteksian
ditemukan hasil adanya banyak bug, salah satunya yaitu Bug SQL Injection pada situs web target yang menjadi
fokus pada penelitian ini. Bug SQL Injection merupakan celah kerentanan pada lapisan basis data dalam sebuah
aplikasi. Informasi lebih jelasnya ditampilkan pada Tabel 1 sebagai berikut.

Tabel 1. Hasil Vulnerabilty Detection
No Jenis Pendeteksian Hasil
1 Cross-Site Scripting (XSS) Terdapat 3 bugs
2 SQL Injection Terdapat 5 bugs

3) Exploitation
Pada tahapan ini dilakukan eksploitasi dengan menggunakan tool SQLMap yang di install pada aplikasi Termux
sebagai media pengujian keamanan basis data dengan menggunakan metode SQL Injection. Adapun kegunaan
tool SQLMap yaitu dapat menganalisa, mendeteksi dan melakukan exploit (sebuah kode yang dapat menyerang

BUG SQL
Injection

Informasi
Vulnerabilty

Detection
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keamanan sistem komputer secara spesifik) pada bug SQL Injection. Hasil dari exploitation ditunjukkan pada
Gambar 8 sebagai berikut.

Gambar 8. Tampilan Eksploitasi Bug SQL Injection di tool SQLMap

Setelah mendapatkan akses ke basis data, maka langkah selanjutnya dapat dilakukan eksploitasi lebih lanjut
dengan mengakses table, column hingga record.

4) Reporting
Tahapan pelaporan mengenai celah keamanan yang ditemukan serta usulan atau rekomendasi perbaikan
kepada pengelola sistem. Umumnya, penetration testing (pentesting) atau pengujian keamanan sistem
dilakukan atas dasar kerjasama antara pemilik website dengan pentester (pihak yang melakukan pentesting),
meskipun terdapat juga beberapa pentester yang sebelumnya tanpa ada kerjasama melakukan aktivitas
pencarian celah keamanan sistem dan kemudian secara kooperatif melaporkan temuannya ke pemilik atau
admin web agar diperbaiki, umumnya pentester tipe ini disebut dengan bug hunter.
Selama hal tersebut bertujuan baik dan tidak merugikan, justru akan sangat membantu bagi para pengelola
website atau pemilik bisnis dalam mengamankan sistem informasinya. Pelaporan atas temuan bug atau celah
keamanan sistem dapat dikemas dalam suatu dokumen yang disebut dengan Proof of Concept (PoC) yang
memuat bukti dan penjelasan dari temuan celah kerentanan. Dokumen PoC tersebut biasanya dikirimkan
melalui email kepada owner atau admin web untuk dilakukan pengecekan dan perbaikan.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan hasil penelitian sebagai berikut :

1) Penelitian dilakukan untuk menguji keamanan basis data pada sistem informasi berbasis web dan membantu
administrator atau pengelola web untuk dapat memeriksa adanya celah keamanan basis data yang dapat
dieksploitasi oleh peretas.

Basis data
yang
berhasil
ditembus
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2) Dari hasil pengujian keamanan basis data sistem informasi berbasis web ditemukan adanya celah kerentanan
pada lapisan basis data, seperti pada Tabel 1 bahwa terdapat 5 bug SQL Injection.

3) Terjadinya kesalahan atau kekurangan dalam pengembangan sistem informasi pada aspek keamanan data
yang berpotensi adanya serangan SQL Injection dan memungkinkan peretas dapat mengakses basis data
pada suatu web server, sehingga privasi data pengguna atau informasi sensitif didalamnya beresiko
disalahgunakan. Upaya preventif perlu sebagai langkah antisipasi mengamankan suatu sistem informasi.

4) Upaya yang dapat dilakukan untuk pencegahan maupun perbaikan terhadap Bug SQL Injection diantaranya
memberikan enkripsi pada lapisan basis data, melakukan validasi terhadap input, menyembunyikan
notifikasi kesalahan atau pesan error dan melakukan manipulasi URL Web.
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PENERAPAN FRAMEWORK BOOTSTRAP DALAM PENGEMBANGAN SISTEM
INFORMASI PENCURIAN KENDARAAN BERMOTOR (CURANMOR) DI WILAYAH

HUKUM POLSEK KOTA SINGARAJA
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ABSTRACT
This study aims to provide a solution to the problem of ineffective work methods in tracing data on motor

vehicle theft crimes in the criminal Investigation Unit, the police Singaraja City which is a part of the Buru
Sergap Streat Lion Unit. The design of this information system uses a bootstrap framework. This framework is
used to adjust the display interface (interface) to the screen on the device used, whether desktop, tablet, or
mobile device. Thus, the target of this researcher is to facilitate how the handling of the crime of motor vehicle
theft can be realized. The research method used is the Waterfall method with the following stages: (1)
Requirements analysis and definition, (2) System and software design, (3) Implementation and unit testing, (4)
Integration and system testing, and (5) Operation and maintenance. The result of this research is a motor vehicle
theft information system that can search data based on frame numbers and motor vehicle engine numbers online.
The results of system testing with the Black-box method show that system functionality is running well and the
results of system testing with the User Acceptance method get an average of 98.9% which indicates that the
application of the bootstrap framework can produce a system interface that is responsive and easy to use. So it
can be concluded that the designed system can be implemented properly by providing easy ways of working in
dealing with motor vehicle theft crimes committed by Buru Sergap Streat Lion unit, the police Singaraja City.

Keywords : Bootstrap, Curanmor, Information Systems

INTISARI
Penelitian ini bertujuan untuk memberikan solusi terhadap permasalahan cara kerja yang tidak efektif

dalam penelusuran data tindak pidana pencurian kendaraan bermotor di Unit Reskrim Kepolisian Sektor Kota
Singaraja yang tergabung dalam Satuan Buru Sergap Streat Lion. Perancangan sistem informasi ini
menggunakan framework bootstrap. Framework ini digunakan untuk menyesuaikan tampilan antarmuka
(interface) terhadap layar pada perangkat yang digunakan, baik perangkat desktop, tablet maupun mobile
device. Dengan demikian, target peneliti ini adalah mempermudah cara kerja dalam menangani tindak pidana
pencurian kendaraan bermotor (curanmor) dapat diwujudkan. Metode penelitian yang digunakan adalah
metode Waterfall dengan tahapan-tahapan sebagai berikut: (1) Requirements analysis and definition, (2) System
and software design, (3) Implementation and unit testing, (4) Integration and system testing, dan (5) Operation
and maintenance. Hasil dari penelitian ini adalah sebuah sistem informasi pencurian kendaraan bermotor
(curanmor) yang mampu melakukan pencarian data berdasarkan nomor rangka dan nomor mesin kendaraan
bermotor secara online. Hasil pengujian sistem dengan metode Black-box menunjukkan fungsionalitas sistem
berjalan dengan baik dan hasil pengujian sistem dengan metode User Acceptance mendapatkan angka rata –
rata 98,9% yang menunjukkan penerapan framework bootstrap mampu menghasilkan antarmuka sistem yang
responsif serta mudah digunakan. Sehingga dapat disimpulkan sistem yang dirancang dapat diimplementasikan
dengan baik dengan memberikan kemudahan cara kerja dalam menangani tindak pidana pencurian kendaraan
bermotor yang dilakukan oleh Satuan Buru Sergap Streat Lion Polsek Kota Singaraja.

Kata kunci : Bootstrap, Curanmor, Sistem Informasi

1. PENDAHULUAN
Pencurian kendaraan bermotor (curanmor) di wilayah hukum Polsek Kota Singaraja dari tahun 2016

sampai tahun 2019 sebanyak 177 kasus. Setiap kasus terdiri dari data laporan polisi, spesifikasi kendaraan,
nomor rangka, nomor mesin, tempat kejadian perkara (TKP), dan data korban (nama, umur, pekerjaan, alamat).
Dalam melakukan penelusuran data, tim dari Unit Reskrim Kepolisian Sektor Kota Singaraja yang tergabung
dalam Satuan Buru Sergap (Buser) Streat Lion sangat tidak efektif bahkan sering terjadi kesalahan karena semua
data tersebut disimpan dalam bentuk dokumen cetak.

Permasalahan cara kerja tersebut membutuhkan dukungan teknologi berupa sistem informasi berbasis
web yang mampu melakukan penelusuran data berdasarkan nomor rangka dan nomor mesin. Sistem yang
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dikembangkan menggunakan front-end framework bootstrap agar tampilan antarmuka (interface) mampu
menyesuaikan terhadap layar pada perangkat yang digunakan, baik perangkat desktop, tablet maupun mobile
device.

Nilesh, J (2014) dalam jurnal yang berjudul “Review of Different Responsive CSS Front-end
Frameworks” mengatakan bahwa bootstrap merupakan framework yang sangat populer dan terus berkembang
dengan sumber daya artikel, tutorial plug-in, ekstensi, tema, dsb. Bootstrap sangat mudah dijumpai dimana –
mana dan ini menjadi alasan banyak orang memilihnya.

Effendy dan Nuqoba (2016) dalam jurnal yang berjudul “Penerapan Framework Bootstrap Dalam
Pembangunan Sistem Informasi Pengangkatan dan Penjadwalan Pegawai (Studi Kasus: Rumah Sakit Bersalin
Buah Delima Sidoarjo)” menyebutkan penerapan framework bootstrap dalam membangun sistem informasi
dapat memudahkan user dalam membuat surat keputusan tentang pengangkatan pegawai tetap, laporan
pengangkatan serta penjadwalan pegawai dan dokter secara cepat, tepat, dan akurat.

Sehingga tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah mempermudah cara kerja dari Satuan
Buru Sergap (Buser) Streat Lion dalam melakukan penelusuran data curanmor di wilayah hukum Polsek Kota
Singaraja.

Tinjauan Pustaka
“Sistem informasi adalah kumpulan dari sub-sub sistem yang saling terintegrasi dan berkolaborasi

untuk menyelesaikan masalah tertentu dengan cara mengolah data dengan alat yang namanya komputer
sehingga memiliki nilai tambah dan bermanfaat bagi pengguna”. (Hutahaean, J. 2015).

Menurut Priyo (2016) “Bootstrap merupakan salah satu framework HTML, CSS, dan JS yang cukup
banyak digunakan oleh para pengembang web”. Bootstrap memiliki fitur - fitur untuk menciptakan tampilan
website dengan mudah, serta interface yang dihasilkan menjadi lebih menarik dan responsif.

Menurut Solichin, A (2016) “PHP adalah bahasa pemrograman yang digunakan untuk mendukung
konektivitas terhadap database MySQL dan membuat website lebih dinamis”. Kelebihan utama PHP adalah
kemampuan berinteraksi dengan database, file dan folder. PHP juga merupakan bahasa pemrograman cross-
platform, yang artinya dapat beroperasi di semua sistem operasi.

“MySQL (My Structure Query Language) adalah perangkat lunak sistem manajemen basis data SQL
(Structure Query Languange) atau DBMS (Database Management System) yang didistribusikan secara gratis di
bawah lisensi GPL (General Public License). Dimana setiap orang bebas untuk menggunakan MySQL, namun
tidak boleh dijadikan produk turunan yang bersifat closed source atau komersial” (Raharjo, B. 2015).

2. METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang digunakan adalah metode Waterfall dengan tahapan-tahapan yang dapat dilihat

pada Gambar 1. Adapun penjelasan setiap langkah adalah sebagai berikut:
1) Requirements analysis and definition

Tahapan ini melakukan pengumpulan data terkait kebutuhan perangkat lunak yang akan dirinci sebagai
acuan pembuatan spesifikasi sistem. Kebutuhan pengguna level admin agar dapat mengelola dan mencari
data curanmor dan kebutuhan pengguna level user agar dapat mencari data curanmor berdasarkan nomor
rangka atau nomor mesin dapat diakomodir oleh sistem.

2) System and software design
Tahapan ini melakukan transformasi dari tahapan sebelumnya ke bentuk arsitektur perangkat lunak, dengan
membuat layout sistem, menu atau fitur sistem, desain database, warna, jenis huruf dan lain sebagainya.

3) Implementation and unit testing
Tahapan ini melakukan realisasi terhadap tahapan sebelumnya kedalam script coding program. Pada sistem
ini menggunakan bahasa pemrograman PHP, framework bootstrap sebagai front-end sistem yang didalamnya
sudah mencakup script HTML, CSS, Java Script dan JQuery serta menggunakan bahasa query MySQL
sebagai database sistem.

4) Integration and system testing
Tahapan ini akan melakukan pengujian terhadap sistem secara keseluruhan, apakah fungsionalitas sistem
sudah berjalan sesuai kebutuhan pengguna dan apakah pengguna mampu menggunakan sistem dengan baik.
Pengujian sistem yang dilakukan menggunakan metode black-box testing dan user acceptance test.

5) Operation and maintenance
Tahapan ini adalah tahap akhir dari siklus metode Waterfall. Tahapan ini dilakukan setelah sistem digunakan,
dalam prosesnya untuk menjaga kehandalan sistem diperlukan perawatan berupa perbaikan-perbaikan
bilamana terjadi kendala dalam pengoperasian fungsionalitas sistem.
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Gambar 1. Metode Waterfall (sumber: Sasmito, 2017)

Teknik Pengumpulan Data
Adapun teknik pengumpulan data yang dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Observasi

Melakukan pengamatan terhadap cara kerja dari Satuan Buru Sergap (Buser) Streat Lion dalam pencarian
data dalam menangani tindak pidana pencurian kendaraan bermotor (curanmor) di wilayah hukum Polsek
Kota Singaraja.

2. Wawancara
Wawancara dilakukan dengan semua anggota Satuan Buru Sergap (Buser) Streat Lion Polsek Kota Singaraja
untuk menggali informasi terkait data curanmor dan cara kerja penelusuran data.

3. Dokumentasi
Peneliti mengamati dokumen cetak dalam bentuk hardcopy yang didalamnya terdapat informasi data laporan
polisi, spesifikasi kendaraan, nomor rangka, nomor mesin, tempat kejadian perkara (TKP), dan data korban
(nama, umur, pekerjaan, alamat).

4. Studi Literatur
Mempelajari berbagai sumber ilmiah yang diperlukan sebagai konsep dasar dalam melakukan penelitian.
Sumber tersebut berupa jurnal ilmiah dan buku teks terkait.

Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini bertempat di Polsek Kota Singaraja yang beralamat di Jalan Surapati No.123, Kampung

Baru, Kecamatan Buleleng, Kabupaten Buleleng, Provinsi Bali, dengan jangka waktu penelitian selama 8 Bulan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Gambaran Umum Sistem

Sistem yang dibuat adalah sistem informasi pencurian kendaraan bermotor (curanmor). Dalam
pembuatannya, sistem ini dibuat menggunakan front-end framework bootstrap sehingga menghasilkan sebuah
website yang responsif.

Sistem ini bekerja dengan 2 kategori level pengguna, yaitu: 1) level pengguna admin yang dapat
melakukan pencarian data curanmor, menambahkan data curanmor dan menghapus data curanmor. 2) level
pengguna user yang hanya dapat melakukan pencarian data curanmor.

3.2 Perancangan Sistem
3.2.1 Rancangan Basis Data

1. ERD (Entity Relationship Diagram) pada sistem informasi pencurian kendaraan bermotor
(curanmor) dapat dilihat pada Gambar 2.

2. LRS (Logical Record Structured) pada sistem informasi pencurian kendaraan bermotor
(curanmor), dapat dilihat pada Gambar 3.



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

E-78

Gambar 2. ERD sistem informasi pencurian kendaraan bermotor

Gambar 3. LRS sistem informasi pencurian kendaraan bermotor

3.2.2 Rancangan Struktur Navigasi
Rancangan struktur navigasi pada sistem informasi pencurian kendaraan bermotor (curanmor) dapat
dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Struktur navigasi sistem informasi pencurian kendaraan bermotor

3.3 Implementasi Sistem
3.3.1 Implementasi Database

1. Struktur Tabel Pengguna, dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Implementasi struktur tabel pengguna
2. Struktur Tabel Data Curanmor, dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Implementasi struktur tabel data curanmor
3.3.2 Implementasi Framework Bootstrap

Pada tahap ini implementasi Framework Bootstrap menggunakan versi 3.2.0. Satu set file bootstrap
diperoleh secara geratis pada laman getbootstrap.com yang terdiri dari, direktori css: bootstrap.css,
direktori js: bootstrap.js dan direktori font: file – file font glyhicons.
1. Pengaturan Tampilan Antarmuka

Pengaturan agar tampilan antarmuka (interface) mampu menyesuaikan terhadap layar pada
perangkat yang digunakan nampak pada baris ke-9, sehingga lebar laman web mengikuti lebar
layar perangkat (desktop, tablet, mobile device) dengan skala awal normal, artinya tampilan tidak
diperbesar atau sebaliknya. Coding untuk pengaturan tampilan antarmuka dapat dilihat pada
Gambar 7.

Gambar 7. Potongan program pengaturan tampilan antarmuka (interface)

2. Pengaturan Grid
Pada sistem ini digunakan grid untuk membagi laman web agar proses layout menjadi mudah dan
sistematis. Framework bootstrap memiliki 4 buah kelas grid, diantaranya: (1) xs: grid untuk layout
di layar ponsel, (2) sm: grid untuk layout di layar tablet, (3) md: grid untuk layout di layar dekstop
dan (4) lg: grid untuk layout dilayar dekstop besar. Salah satu contoh pengaturan grid pada sistem
ini terlihat pada baris ke-23 seperti pada Gambar 8.

Gambar 8. Potongan program pengaturan grid

3.3.3 Implementasi Antarmuka
1. Halaman Utama Pengguna Level Admin

Halaman ini merupakan halaman utama yang tampil jika menggunakan “username” dan
“password” berlevel sebagai admin, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 9. Pencarian data
curanmor berdasarkan nomor rangka dan atau nomor mesin dapat dilakukan pada halaman ini.
Selain itu, pengguna level admin dapat melihat semua data, menambahkan data dan menghapus
data curanmor.
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Gambar 9. Tampilan halaman utama pengguna level admin

2. Halaman Utama Pengguna Level User
Halaman ini merupakan halaman utama yang tampil jika menggunakan “username” dan
“password” berlevel sebagai user, tampilan halaman ini dapat dilihat pada Gambar 10. Pencarian
data curanmor berdasarkan nomor rangka dan atau nomor mesin dapat dilakukan pada halaman ini.
Namun, pengguna level user hanya dapat melihat semua data, tanpa bisa menambahkan data dan
menghapus data curanmor.

Gambar 10. Tampilan halaman utama pengguna level user

3. Halaman Hasil Pencarian Data Berdasarkan Nomor Rangka
Halaman ini adalah tampilan halaman hasil pencarian data curanmor berdasarkan nomor rangka,
seperti yang dapat dilihat pada Gambar 11.

Gambar 11. Tampilan Halaman hasil pencarian data curanmor berdasarkan nomor rangka
4. Halaman Hasil Pencarian Data Berdasarkan Nomor Mesin

Halaman ini adalah tampilan halaman hasil pencarian data curanmor berdasarkan nomor mesin,
seperti yang dapat dilihat pada Gambar 12.

Gambar 12. Tampilan Halaman hasil pencarian data curanmor berdasarkan nomor mesin
3.3.4 Publikasi Sistem

Sistem ini dipublikasi secara online pada laman: http://resmobsingaraja.my.id/.

3.4 Pengujian Sistem
Pada sistem ini dilakukan pengujian dengan menggunakan metode Black-box dan User Acceptance.

Menurut Rosa dan Salahuddin (2015), Blackbox testing yaitu menguji perangkat lunak dari segi spesifikasi
fungsional tanpa menguji desain dan kode program. Berikut hasil pengujian dengan menggunakan metode
Black-box testing. Rekapitulasi hasil pengujian Black-Box Testing ini dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil Pengujian Black-Box Testing Halaman Utama Level Admin
N
o

Fungsionalitas
Sistem

Pengujian Hasil Pengujian Sesuai/Tidak
Sesuai

Kesimpula
n

1. Menampilkan data
curanmor

Klik menu Data
Curanmor

Tampil Data
Curanmor dalam
bentuk tabel

Sesuai Valid

2. Menghapus data
curanmor

Klik tombol Delete Data curanmor yang
dipilih terhapus

Sesuai Valid

3. Menampilkan
halaman tambah data
curanmor

Klik tombol Tambah
Data

Tampil halaman
tambah data
curanmor

Sesuai Valid

4. Menambah data
curanmor

Text field terisi semua Data curanmor baru
berhasil disimpan!

Sesuai Valid

5. Menambah data
curanmor

Text field tidak terisi
semua

Please Fill Out This
Field

Sesuai Valid

6. Melakukan
pencarian data
berdasarkan no
rangka

Klik menu Home,
kemudian ketikkan kata
kunci nomor rangka dan
centang checkbox no
rangka

Tampil halaman
hasil pencarian data
berdasarkan no
rangka

Sesuai Valid

7. Melakukan
pencarian data
berdasarkan no
mesin

Klik menu Home,
kemudian ketikkan kata
kunci nomor mesin dan
centang checkbox no
mesin

Tampil halaman
hasil pencarian data
berdasarkan no
mesin

Sesuai Valid

Tabel 2. Hasil Pengujian Black-Box Testing Halaman Utama Level User
N
o

Fungsionalitas
Sistem

Pengujian Hasil Pengujian Sesuai/Tidak
Sesuai

Kesimpula
n

1. Menampilkan data
curanmor

Klik menu Data
Curanmor

Tampil Data
Curanmor dalam
bentuk tabel

Sesuai Valid

2. Melakukan
pencarian data
berdasarkan no
rangka

Klik menu Home,
kemudian ketikkan kata
kunci nomor rangka dan
centang checkbox no
rangka

Tampil halaman
hasil pencarian data
berdasarkan no
rangka

Sesuai Valid

3. Melakukan
pencarian data
berdasarkan no
mesin

Klik menu Home,
kemudian ketikkan kata
kunci nomor mesin dan
centang checkbox no
mesin

Tampil halaman
hasil pencarian data
berdasarkan no
mesin

Sesuai Valid

Pengujian selanjutnya menggunakan metode User Acceptance. Nurdin dan Hermawan (2017)
mengatakan User Acceptance Test (UAT) adalah proses pengujian yang dimaksudkan untuk menghasilkan
dokumen yang dijadikan bukti bahwa sistem yang dikembangkan dapat diterima oleh pengguna. Pengujian ini
dilakukan dengan pada 6 responden, yaitu seluruh anggota Satuan Buru Sergap (Buser) Streat Lion Polsek Kota
Singaraja.

Tabel 3. Hasil Pengujian User Acceptance
N
o

Pertanyaan S
B

B C
B

K
B

T
B

JM
L

PERSENTASE

1. Apakah tampilan Sistem Informasi Pencurian
Kendaraan Bermotor (Curanmor) menarik?

25 4 0 0 0 29 96,7%

2. Apakah tampilan Sistem Informasi Pencurian
Kendaraan Bermotor (Curanmor) bisa
menyesuaikan layar device dengan baik?

30 0 0 0 0 30 100,0%

3. Apakah dapat login ke sistem dengan baik? 30 0 0 0 0 30 100,0%
4. Apakah menu - menu Sistem Informasi Pencurian

Kendaraan Bermotor (Curanmor) mudah
25 4 0 0 0 29 96,7%
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N
o

Pertanyaan S
B

B C
B

K
B

T
B

JM
L

PERSENTASE

dipahami?
5. Apakah dapat melihat semua data curanmor

dengan baik?
30 0 0 0 0 30 100,0%

6. Apakah dapat mencari data curanmor berdasarkan
nomor rangka dengan cepat dan tepat?

30 0 0 0 0 30 100,0%

7. Apakah dapat mencari data curanmor berdasarkan
nomor mesin dengan cepat dan tepat?

30 0 0 0 0 30 100,0%

8. Apakah dapat menambahkan data curanmor
dengan baik?

25 4 0 0 0 29 96,7%

9. Apakah dapat menghapus data curanmor sesuai
keinginan dengan baik?

30 0 0 0 0 30 100,0%

RATA – RATA 98,9%

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil dan pembahasan pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa framework bootstrap

dapat diterapkan dengan baik pada sistem informasi pencurian kendaraan bermotor (curanmor), sehingga
mempermudah cara kerja dari Satuan Buru Sergap (Buser) Streat Lion Polsek Kota Singaraja dalam penanganan
kasus pencurian kendaraan bermotor (curanmor). Setelah dilakukan pengujian dengan metode Black-box
diketahui bahwa fungsionalitas sistem berfungsi dengan baik dan setelah dilakukan pengujian dengan metode
User Acceptance diketahui antarmuka sistem mampu disesuaikan terhadap layar pada perangkat yang digunakan
dan sistem dapat dioperasikan dengan baik dengan angka rata – rata pengujian 98,9%.
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ABSTRACT
COVID-19 is a Corona virus outbreak which initially occurred in the Wuhan area, Hubei Province,

China, in December 2019, but has grown into a pandemic that has spread rapidly throughout the world. As of
March 18, 2020, a total of 194,909 cases of COVID-19 have been reported, with 7876 deaths, most of which
have been reported in China (3242) and Italy (2505). On the other hand, in Indonesia, based on the Ministry of
Health's Emerging Infection website, there are 165,549 patients with ODP (People under Monitoring) in
Indonesia. Meanwhile, there were 11,165 sufferers under surveillance. The government has carried out 33,001
test specimens as of April 15, 2020. As a result, 27,865 people tested negative and 5,136 positive. The spread of
COVID-19, which is currently endemic to all countries, threatens the activities of citizens and raises many
allegations that it cannot be avoided. Countries, Departments, Institutions and Educational institutions as well
as citizens are trying to delay and avoid the spread of this virus to become faster and have a big impact. Health
calls, general information, social media and other procedures continue to be encouraged to overcome this
problem. Data sourced from reliable (valid) sources, social media, and news portals also share quite a lot and
extensive data on COVID-19. In view of this, we propose to develop a Monitoring System for the Spread of
COVID-19 in Indonesia. The system was developed with a Prototype model of the System Development Life
Cycle (SDLC) and was designed using the Unified Modeling Language (UML) diagram. Information is taken
directly from the Application Programming Interface (API) of the National Disaster Management Agency
(BNPB), this matter is intended to convey good, educational, real time and fact-based information when looking
at information about COVID-19 from day to day. The hope is that with good information, residents and
stakeholders will get information in a suitable proportion in taking meaningful steps, both for prevention and
vigilance in the future.

Keywords : System, Monitoring, COVID-19, Corona, Virus

INTISARI
COVID-19 ialah wabah virus Corona dimana awal mulanya ada di wilayah Wuhan, Provinsi Hubei,

Tiongkok, bulan Desember 2019, namun sudah tumbuh menjadi pandemi yang menyebar dengan cepat ke
seluruh dunia. Pada 18 Maret 2020, jumlah total 194.909 kasus COVID-19 sudah dilaporkan, tercantum 7876
kematian, yang sebagian besar sudah dilaporkan di Cina (3242) serta Italia (2505). Sebaliknya di Indonesia
sendiri, bersumber pada web Infeksi Emerging Kementerian Kesehatan, pasien ODP (Orang dalam
Pemantauan) COVID-19 di Indonesia sejumlah 165.549 orang. Sedangkan Penderita dalam Pengawasan
sebanyak 11.165 orang. Pemerintah sudah melaksanakan 33.001 spesimen uji per 15 April 2020. Hasilnya,
sebanyak 27.865 orang dinyatakan negatif serta 5.136 positif. Penyebaran COVID-19 yang di saat ini sudah
mewabah ke semua negara, mengancam kegiatan warga dan menimbulkan banyak dugaan memanglah tidak
dapat dihindari. Negara, Departemen, Institusi, dan lembaga Pendidikan serta warga berupaya buat menunda
dan menjauhi penyebaran virus ini menjadi lebih cepat dan berdampak besar. Ajakan kesehatan, informasi
umum, sosial media dan tata cara yang lain terus digalakkan buat mengatasi masalah ini. Data yang bersumber
dari sumber terpercaya (valid), media sosial, serta portal berita juga membagikan data yang lumayan banyak
serta luas seputar COVID- 19. Memandang perihal tersebut, kami mengusulkan untuk mengembangkan Sistem
Monitoring Penyebaran COVID-19 di Indonesia. Sistem dikembangkan dengan model Prototype dari System
Development Life Cycle (SDLC) serta dirancang memakai diagram Unified Modelling Language(UML).
Informasi diambil langsung dari Application Programming Interface (API) Badan Nasional Penanggulangan
Bencana (BNPB), perihal ini ditujukan buat menyampaikan seputar informasi yang baik, edukatif, real time dan
berbasis realitas fakta kala memandang informasi seputar COVID-19 dari hari ke hari. Harapannya dengan
informasi yang baik, warga serta stakeholeder memperoleh informasi yang proporsinya cocok dalam mengambil
langkah-langkah yang berarti, baik buat pencegahan serta kewaspadaan kedepannya.
Kata kunci : Sistem, Monitoring, COVID-19, Corona, Virus

1. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Permasalahan awal tanggal 31 Desember 2019 yang dilaporkan dalam wabah COVID-19 terjadi di
Wuhan, China. Permasalahan awal selain di China, dilaporkan juga di Thailand tanggal 13 Januari 2020.
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Semenjak itu, wabah yang lagi berlangsung saat ini sudah menyebar ke lebih dari 50 negara. World Health
Organization (WHO) mendeklarasikan wabah COVID-19 selaku Emergency Health Public of International
Concern (PHEIC) pada tanggal 30 Januari 2020. Terdapat lebih dari 76.000 permasalahan COVID-19
terkonfirmasi di segala dunia pada 20 Februari (Binti Hamzah et al., 2020; Vardavas & Nikitara, 2020; Vellingiri
et al., 2020).

Wabah penyakit menular merupakan terjadinya penyakit yang biasanya tidak diharapkan dalam
komunitas tertentu, wilayah geografis, atau pada periode waktu tertentu. Biasanya, peningkatan penyakit
menular melibatkan penyebaran yang cepat, membahayakan kesehatan sejumlah besar orang. Dengan demikian,
memerlukan tindakan segera untuk mencegah penyebaran penyakit di tingkat masyarakat. COVID-19
disebabkan oleh tipe baru coronavirus yang sebelumnya dinamai 2019-nCoV oleh Organisasi Kesehatan Dunia.
Itu merupakan anggota ketujuh dari keluarga coronavirus, bersama dengan MERS-nCoV dan SARS-nCoV, yang
dapat menyebar ke manusia. Tanda – tanda terjangkit virus seperti demam, batuk, sesak nafas, serta diare. Dalam
permasalahan yang lebih parah, COVID-19 bisa menimbulkan pneumonia dan juga kematian. Masa inkubasi
COVID-19 bisa berlangsung sepanjang 2 minggu atau lebih lama. Sepanjang periode terjangkit virus tersebut,
penyakit ini masih bisa meluas. Wabah ini dapat menjangkiti setiap manusia lewat tetesan respirasi serta kontak
dekat (Gautret et al., 2020).

Penyebaran informasi dan komunikasi selama pandemi yang muncul menghadirkan media edukasi
kesehatan masyarakat yang sesuai. Masyarakat harus diberi tahu tentang ancaman virus terhadap kesehatan
mendatang. Namun, mungkin ada kesulitan dalam memberikan informasi yang akurat mengenai wabah pada
tahap awal. Hal ini terutama terkait dengan tingkat ketidakpastian yang tinggi tentang rute penularan yang tepat,
pengobatan infeksi, dan proses pemulihan dalam wabah. Semua negara perlu menyiapkan jaringan komunikasi
terhadap kesehatan masyarakat, media dan staf keterlibatan masyarakat yang ada untuk kasus yang mungkin
terjadi di negara mereka, serta untuk tanggapan yang sesuai jika itu terjadi. Pemerintah harus
mengkoordinasikan komunikasi dengan setiap organisasi dan melibatkan masyarakat dalam operasi tersebut.
WHO siap berkoordinasi dengan para mitra untuk mendukung setiap negara dalam komunikasi dan tanggapan
mereka terhadap keterlibatan masyarakat (Dietz et al., 2020).

Untuk memastikan tanggapan orang tentang COVID-19, kelompok organisasi global yang berkembang
seperti UNICEF dan IFRC sedang mengkoordinasikan upaya dengan WHO untuk menerapkan rekomendasi
biomedis di tingkat masyarakat. Organisasi-organisasi ini aktif di tingkat global, regional dan negara untuk
memastikan bahwa populasi yang terkena dampak memiliki suara dan merupakan bagian dari respon.
Memastikan bahwa rekomendasi dan komunikasi global diuji dan disesuaikan dengan konteks lokal akan
membantu setiap negara untuk mendapatkan kontrol yang lebih baik atas wabah COVID-19 (Borges do
Nascimento et al., 2020).

Tanggapan masyarakat terhadap informasi berita tentang penyebaran penyakit menular kemungkinan
akan menyebabkan peningkatan kecemasan dan persepsi risiko. Jaringan media sosial telah berfungsi sebagai
sarana yang dapat memberikan informasi terkait penyakit selama wabah virus COVID-19. Platform ini juga
memungkinkan berbagi informasi yang sederhana dan cepat dengan keluarga, teman, dan tetangga secara real
time. Misalnya, Kementerian Kesehatan di Malaysia telah mengunggah posting terkait COVID-19 untuk
mendidik masyarakat sejak 19 Januari dan Direktur Jenderal Kesehatan mereka juga aktif di halaman Facebook-
nya sendiri untuk menghapus kecemasan dan keraguan bagi publik. Ini penting ketika bentuk media tradisional
tidak dapat menyediakan informasi yang sesuai dan tepat waktu ke publik. Media sosial berfungsi sebagai
sumber informasi utama yang cepat. Pertanyaan yang harus diangkat adalah bagaimana penggunaan media
sosial dapat memicu emosi publik atau respons nonkognitif, mempengaruhi persepsi risiko, dan perilaku
preventif (Dietz et al., 2020).

Data yang bersumber dari media terpercaya (valid), media sosial, dan portal berita juga memberikan
informasi yang cukup banyak dan luas mengenai COVID-19. Melihat hal ini, kami mengusulkan untuk
mengembangkan Sistem Monitoring Penyebaran COVID-19 di Indonesia. Data diambil langsung dari
Application Programming Interface (API) Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB), hal ini ditujukan
untuk menyampaikan seputar informasi yang baik, edukatif, real time dan berbasis realitas fakta kala
memandang informasi seputar COVID-19 dari hari ke hari. Informasi yang baik disini yang dimaksud adalah
informasi yang positif berdasarkan sumber terpercaya (valid) dan bukan hoaks tentang persebaran COVID-19.
Harapannya dengan informasi yang baik, masyarakat dan stakeholeder mendapatkan informasi yang proporsinya
sesuai untuk bereaksi dalam mengambil langkah-langkah penting, baik untuk pencegahan dan kewaspadaan
kedepannya.

1.2. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian yang ingin dicapai dari penelitian ini ialah:

Mengembangkan sistem monitoring penyebaran COVID-19 di Indonesia yang bertujuan untuk
menyampaikan seputar informasi yang baik, edukatif, real time dan berbasis realitas fakta kala memandang
informasi seputar COVID-19 dari hari ke hari.



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

E-85

1.3. Penelitian yang Relevan
Berbagai penelitian yang relevan dan sudah pernah dilakukan antara lain:

Sistem Informasi Monitoring COVID-19 Berbasis Web yang dikembangkan oleh Dwi Yuli Prasetyo
dan Restika Putri Andini (Prasetyo, 2020), dimana mereka membangun sistem informasi monitoring COVID-19
berbasis web untuk mempermudah masyarakat dalam melakukan pemantauan terhadap perkembangan COVID-
19 yang terdapat di Indonesia maupun global. Teknik perancangan sistem yang dipakai ialah model PIECES dan
diagram UML (Unified Modelling Language).

Aplikasi Monitoring Kasus Coronavirus Berbasis Android yang dikembangkan oleh Afandi Nur Aziz
Thohari dan Aggie Brenda Vernandez (Thohari & Vernandez, 2020), dimana mereka menawarkan solusi lain di
dalam mengakses berita dan fakta menggunakan platform mobile android yang simpel dan hanya memerlukan
kuota serta memori yang ringan.

Sistem Monitoring ODP dan PDP COVID-19 di Gugus Tugas Dinas Kesehatan Kabupaten Kepulauan
Meranti Berbasis Android yang dikembangkan oleh Zulfikri dan Adhamdi Tria Putra Abza (Zulfikri & Abza,
2020), bahwa mereka mengembangkan sistem yang bisa memonitoring dan merekam data masyarakat yang
terpapar virus COVID-19. Masalah yang dihadapi adalah dalam merekap dan melaporkan data masih manual
dengan cara menghubungi beberapa puskesmas di Kabupaten Kepulauan Meranti melalui whatsapp dan telepon.
Oleh karena itu, mengakibatkan hasil laporan data harian ODP dan PDP COVID-19 selalu beda antara
puskesmas dan Dinas Kesehatan. Sehingga mereka mengusulkan membuat aplikasi Android untuk
memonitoring pasien ODP dan PDP COVID-19 yang dapat membantu di gugus tugas Dinas Kesehatan
Kabupaten Kepulauan Meranti.

Information Graphers – COVID-19 Monitor yang diusulkan oleh Rositsa Maksimova dan Krassimir
Kolev (Maksimova & Kolev, 2020), bahwa mereka menyajikan teknik untuk membangun panel informasi grafik
interaktif modern berupa aplikasi web. Sistem dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman PHP untuk
bagian backend dan bahasa HTML, CSS dan JavaScript untuk bagian frontend aplikasi web. Sistem tersebut
dapat memberikan informasi yang menyajikan integrasi kombinasi teknik baru yang diterapkan dalam PHP dan
JavaScript untuk mengolah berbagai data yang tersedia dari server dalam bentuk format JSON. Secara grafis
menginformasikan tentang informasi terbaru COVID-19, memberikan solusi modern, interaktif, fleksibel, dan
responsif untuk kasus seperti ini.

Monitoring and Forecasting the COVID-19 Epidemic in the UK yang diusulkan oleh Peter C Young
dan Fengwei Chen (Young & Chen, 2021), bahwa mereka menunjukkan bagaimana metode analisis dan
pemodelan deret waktu yang ada dapat dimanfaatkan dengan cara baru untuk memonitoring dan meramalkan
epidemi COVID-19. Efektivitasnya diilustrasikan oleh analisis data COVID 19 di Inggris dan Italia.

1.4. Sistem Monitoring
Sistem ialah kumpulan dari sebagian ataupun keseluruhan komponen yang tersambung satu sama lain

di dalam mempermudah aliran data, modul, ataupun tenaga buat menggapai suatu tujuan tertentu. Sebaliknya
sistem informasi merupakan beberapa komponen (komputer, manusia, prosedur kerja serta teknologi data),
dengan terdapat suatu yang diproses (informasi dari data) serta dimaksudkan buat menggapai suatu target
maupun tujuan (Prasetyo, 2020). Selanjutnya, untuk istilah monitoring merupakan aktivitas buat mengenali
apakah sistem yang terbuat itu dapat beroperasi dengan optimal, sesuai dengan yang diinginkan, apakah ada
masalah yang timbul serta bagaimana para pelaksana sistem tersebut dapat mengatasi masalah tersebut.
Monitoring lebih ditekankan pada peninjauan proses penerapan (Prasetyo, 2020). Sedangkan, pengertian sistem
monitoring ialah suatu usaha yang sistematis di dalam menerapkan kinerja yang sesuai dengan standar, guna
mendesain sistem umpan balik informasi, di dalam menyamakan kinerja aktual dengan standar yang sudah
ditetapkan, apakah sudah terjalin sesuatu penyimpangan.

1.5. COVID-19 (Corona Virus)
COVID-19 ialah wabah korona virus, awalnya muncul di Wuhan, wilayah Hubei, China, bulan

Desember 2019, tetapi telah berkembang menjadi pandemi yang menyebar dengan cepat ke seluruh dunia. Pada
18 Maret 2020, jumlah total 194.909 kasus COVID-19 telah dilaporkan, termasuk 7876 kematian, yang sebagian
besar telah dilaporkan di China (3242) dan Italia (2505) (Vardavas & Nikitara, 2020).

Selain itu, pada awal data epidemiologi, menunjukkan 66% pasien berkaitan atau terpapar dengan satu
pasar seafood atau live market di Wuhan. Sampel isolate dari pasien diteliti dengan hasil menunjukkan adanya
infeksi coronavirus, jenis betacoronavirus tipe baru, diberi nama 2019 novel Coronavirus (2019-nCov). Pada
tanggal 11 Februari 2020, World Health Organization (WHO) memberi nama virus baru tersebut Severe acute
respiratory syndrome coronavirus-2 (SARS-CoV-2) dan nama penyakitnya sebagai Coronavirus disease 2019
(COVID-19). Awalnya transmisi virus ini belum dapat ditentukan apakah dapat melalui antara manusia –
manusia. Jumlah kasus tersebut bertambah seiring dengan waktu. Selain itu, terdapat kasus 15 petugas medis
terinfeksi oleh satu pasien. Salah satu pasien tersebut dicurigai kasus “Super Spreader”. Akhirnya dikonfirmasi
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bahwa transmisi virus ini dapat menular dari manusia ke manusia. Sampai saat ini virus ini dengan cepat
menyebar ke berbagai daerah hingga penelitiannya masih terus berlangsung (Yuliana, 2020).

Berdasarkan data sampai dengan 2 Maret 2020, angka mortalitas di seluruh dunia 2,3% sedangkan
khusus di kota Wuhan adalah 4,9% dam provinsi Hubei 3,1%. Angka tersebut di provinsi lain di Tiongkok
adalah 0,16%. Berdasarkan penelitian terhadap 41 pasien pertama di Wuhan terdapat 6 orang yang meninggal (5
orang pasien di ICU dan 1 orang pasien non-ICU. Kasus kematian banyak pada orang tua dan dengan penyakit
penyerta. Kasus kematian pertama pasien laki – laki usia 61 tahun dengan penyakit penyerta tumor
intraabdomen dan kelainan di liver.

Kejadian luar biasa oleh COVID-19 bukanlah merupakan kejadian pertama kali. Pada tahun 2002,
Severe Acute Respiratory Syndrome (SARS) disebabkan oleh SARS-coronavirus (SARS-CoV) dan penyakit
Middle East Respiratory Syndrome (MERS) pada tahun 2012 disebabkan oleh MERS-Coronavirus (MERS-
CoV) dengan total akumulatif kasus sekitar 10.000 (1000-an kasus MERS dan 8000-an kasus SARS). Mortalitas
akibat SARS sekitar 10%, sedangkan MERS lebih tinggi yaitu sekitar 40% (Yuliana, 2020).

Berdasarkan situs Infeksi Emerging Kementerian Kesehatan, jumlah Orang dalam Pemantauan
(ODP) virus corona (COVID-19) di Indonesia mencapai 165.549 orang. Sementara Pasien dalam Pengawasan
sebanyak 11.165 orang. Pemerintah telah melakukan 33.001 spesimen tes per 15 April 2020. Hasilnya, sebanyak
27.865 orang dinyatakan negatif dan 5.136 positif (Dwi Hadya Jayani & Fitra, 2020). Sebagai informasi, ODP
adalah orang dengan gejala demam (>38°C) atau memiliki riwayat demam/ISPA tanpa Pneumonia. Selain itu,
ODP memiliki Riwayat perjalanan di negara/wilayah yang melaporkan transmisi lokal. Sementara PDP
merupakan orang dengan gejala demam (>38°C), ISPA dan Peneumonia ringan hingga berat. PDP juga memiliki
Riwayat perjalanan ke negara terjangkit atau kontak dengan pasien positif COVID-19 selama 14 hari terakhir.

2. METODE PENELITIAN
2.1. Metode Pengumpulan Data

Pada penelitian ini, data dan informasi diperlukan sebagai bahan dalam penelitian terutama dalam hal
penyediaan persebaran data. Pemahaman terhadap kebutuhan data, fungsi dan perilaku pengguna atau sistem
dilakukan melalui Application Programming Interface (API) dan crawling data pada situs resmi Badan Nasional
Penanggulangan Bencana atau BNPB (http://COVID-19.bnpb.go.id/) berupa API Info Umum, API Realtime
Kasus Terakhir, API Kasus Harian Prov dan API Statistik Harian Kasus Global.

2.2. Desain Penelitian
Untuk desain penelitian yang dilakukan ditunjukkan pada gambar 1 tentang SDLC dengan model

Prototype, dimana membangun dan merancang sebuah perangkat lunak atau sistem dengan menggunakan model
Prototype dari Software Development Life Cycle (SDLC). Prototype digunakan sebab bisa menyesuaikan
keperluan user (pengguna). Jika user tidak sesuai atau menghendaki perubahan komponen, maka bisa diadakan
koreksi. Selanjutnya, dapat mempersingkat waktu serta tidak memerlukan banyak pengembang atau programmer
dalam membangun sistem tersebut.

Gambar 1. SDLC dengan model Prototype

Alur dari Prototype bisa terlihat pada gambar 1 tentang SDLC dengan model Prototype (Thohari & Vernandez,
2020), dimana dimulai dari proses Requirement, Prototyping, Development, Testing dan Maintenance.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Perancangan Sistem
3.1.1 Use case diagram

Gambar 2 menjelaskan tentang Use Case Diagram Sistem dimana terdapat dua aktor yaitu visitor atau
pengguna yang dapat melihat informasi COVID-19 tiap provinsi, grafik perkembangan covid, info rumah sakit,
info berita covid dan info hoax covid. Selanjutnya ada admin yang dapat mengupdate data covid tentang statistik
harian provinsi dan data analisa COVID-19 nasional.

Gambar 2. Use Case Diagram Sistem

3.1.2 Sequence Diagram
Gambar 3 menunjukkan Sequence Diagram Sistem dimana visitor melakukan request informasi COVID-

19 tiap provinsi, hasil grafik perkembangan, informasi rumah sakit, informasi berita, informasi hoax ke sistem
dan sistem akan memberikan balasan requestnya. Sedangkan admin juga dapat memberikan request data analisa
harian provinsi ke sistem.

Gambar 3. Sequence Diagram Sistem

3.1.3 Activity Diagram
Gambar 4 menunjukkan Activity Diagram Visitor dimana visitor mengunjungi website, kemudian sistem

mengkoleksi data BNPB, kemudian sistem menampilkan hasil data.
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Gambar 4. Activity Diagram Visitor dan Admin

Pada Gambar 4 juga terlihat tentang Activity Diagram Admin dimana admin dapat login untuk dapat mengakses
sistem secara penuh, kemudian mengupdate analisa data harian provinsi, selanjutnya sistem dapat memberikan
hasil analisa data harian provinsi.

3.2 Hasil Implementasi Sistem
3.2.1 Halaman Dashboard

Halaman dashboard menampilkan kasus perkembangan harian COVID-19 untuk nasional dan
provinsi yang tampak pada Gambar 5. Disertakan juga informasi lokasi rumah sakit di tiap provinsi. Data
tersebut diambil dari API resmi BNPB dan dekontaminasi.com.

Gambar 5. Halaman Dashboard Sistem

3.2.2 Halaman Admin Analisis Data Harian
Halaman Admin Analisis Data Harian menampilkan data analisa COVID-19 untuk admin

mengupdate data yang tampak pada Gambar 6.
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Gambar 6. Halaman Admin Analisis Data Harian

3.2.3 Halaman Informasi Umum
Halaman Informasi menampilkan beberapa informasi berita, isu hoax, dan info Rumah Sakit yang

tampak pada Gambar 7. Disertakan juga fitur pencarian untuk rumah sakit agar mempermudah dalam
mencari informasi. Data tersebut diambil dari API resmi dekontaminasi.com.

Gambar 7. Halaman Informasi Umum

3.3 Hasil Pengujian Sistem
Metode pengujian black box digunakan untuk memastikan respon dari masukan dan menjalankan

proses yang benar sehingga menghasilkan output seperti yang dibuat pada rancangan program. Berikut ini
adalah hasil pengujian black box yang terlihat pada tabel 1, menunjukkan kesesuaian antara hasil yang
diinginkan dengan pengujian black box, sehingga sistem yang dibangun memiliki kesalahan atau bug yang
minimal.

Tabel 1. Hasil Pengujian Black Box Sistem
No Skenario Pengujian Hasil Kesimpulan
1 Halaman Dashboard Sistem Menampilkan informasi kasus perkembangan

harian COVID-19 untuk nasional dan provinsi
Valid

2 Halaman Admin Analisis Data Harian Menampilkan data hasil  analisa COVID-19
harian

Valid

3 Halaman Informasi Umum Menampilkan beberapa informasi berita, isu
hoax, dan info Rumah Sakit

Valid

3.4 Pembahasan
Berdasarkan hasil perancangan sistem dan hasil implementasi sistem didapatkan gambaran tentang

sistem yang sedang berjalan dan mengetahui masalah yang dihadapi dimana sistem yang telah dibangun dapat
memonitoring penyebaran COVID-19 di Indonesia secara nasional maupun tiap provinsi dengan melihat
perkembangannya setiap hari, dimana pihak yang berwenang dalam hal ini admin dapat melakukan
pengontrolan data serta update data secara realtime melalui website admin yang terjamin keaslian datanya,
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sebab data langsung diambil dari situs resmi BNPB. Selain itu di sisi pengunjung atau user, juga dapat
memberikan informasi kasus per provinsi maupun nasional dari pasien yang terkonfirmasi, sembuh dan
meninggal; informasi grafik perkembangan COVID-19 tiap provinsi maupun nasional; informasi umum berupa
informasi berita, isu hoax dan informasi Rumah Sakit terdekat yang dapat dihubungi untuk pasien COVID-19.

Untuk hasil pengujian sistem menunjukkan bahwa dalam pengembangan dan penggunaan sistem ini
sudah sesuai dengan hasil yang diinginkan serta sesuai dengan tujuan penelitian yaitu sistem dapat
menyampaikan seputar informasi yang baik, edukatif, real time dan berbasis realitas fakta kala memandang
informasi seputar COVID-19 dari hari ke hari.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pemaparan tentang Sistem Monitoring Penyebaran COVID-19 di Indonesia, maka

kesimpulan yang dapat kami berikan antara lain:
a. Sistem yang telah dibangun sudah sesuai dengan hasil yang diharapkan yaitu dapat memonitoring

penyebaran COVID-19 di Indonesia secara nasional maupun tiap provinsi dengan melihat perkembangannya
setiap hari.

b. Sistem yang telah dibangun dapat melakukan pengontrolan data dan update data secara realtime melalui
website admin dan terjamin keaslian datanya, karena data diambil langsung dari situs resmi BNPB.

c. Sistem yang telah dibangun dapat memberikan informasi kasus per provinsi maupun nasional dari pasien
yang terkonfirmasi, sembuh dan meninggal; informasi grafik perkembangan COVID-19 tiap provinsi
maupun nasional; informasi umum berupa informasi berita, isu hoax dan informasi Rumah Sakit terdekat
yang dapat dihubungi untuk pasien COVID-19.
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ABSTRACT
Nowadays technology is growing, and there is an increasing need for accurate and accurate

information and data. Technological developments are felt in various fields, one of which is in the business
world. Many companies or shops use technology to support their business activities. TB. Mahkota Bangunan is a
fairly large shop, but there are still deficiencies in recording data on goods. This study uses the Extreme
Programming (XP) method which consists of 4 stages: Planning, Design, Coding and Testing. The data
collection method used is the method of observation and literature methods. The results of this study are in the
form of goods inventory applications that can support buying and selling activities in TB. Building Crown. The
results of the tests carried out, this application is made using the PHP MySQL programming language based on
the web and this application can provide stock information and accurate goods data reports.

Keywords : Data, Inventory, Technology

INTISARI
Saat ini teknologi semakin berkembang, dan meningkatnya kebutuhan informasi dan data yang tepat

dan akurat. Perkembangan teknologi dirasakan di berbagai bidang, salah satunya di dunia usaha. Banyak
perusahaan ataupun pertokoan yang memanfaatkan teknologi untuk menunjang aktifitas usahanya. TB. Mahkota
Bangunan adalah toko yang cukup besar namun masih ada kekurangan dalam pencatatan data barang.
Penelitian ini menggunakan metode Extreme Programming (XP) yang terdiri dari 4 tahap : Planning, Design,
Coding dan Testing. Metode pengambilan data yang digunakan adalah metode observasi dan metode literatur.
Hasil dari penelitian ini berupa Aplikasi Inventory barang yang dapat menunjang aktifitas jual beli pada TB.
Mahkota Bangunan. Hasil dari pengujian yang dilakukan, aplikasi ini dibuat menggunakan bahasa
pemprograman PHP MySQL berbasis web dan aplikasi ini dapat menyajikan informasi stock barang serta
laporan data barang yang akurat.

Kata kunci : Data, Inventori, Teknologi

1. PENDAHULUAN

Saat ini perkembangan teknologi semakin berkembang, dan meningkatnya kebutuhan informasi data

yang tepat dan akurat. Perkembangan teknologi dirasakan di dunia usaha. Banyak sekali perusahaan atau

pertokoan yang menggunakan jasa komputer. Komputer merupakan alat yang sangat dibutuhkan untuk

membantu dalam menyelesaikan pekerjaan perusahaan di bidangnya masing-masing. Salah satu kesuksesan

suatu perusahaan adalah mampu mengelola inventory barang dari perusahaan tersebut, inventory sendiri

merupakan suatu kegiatan persediaan barang yang terdapat di dalam gudang untuk mengantisipasi dalam

memenuhi permintaan konsumen, sehingga dapat memenuhi permintaan. Perusahaan yang dapat mengelola

inventory dengan baik tentu dapat mempertahankan bisnisnya dalam industry.

Salah satunya di bidang inventory TB. Mahkota Bangunan yang terletak di Desa Gandasari Kecamatan

Kasokandel Majalengka, perusahaan yang berdiri sejak tahun 2010 ini bergerak dalam penjualan bahan

bangunan. Sistem yang berjalan di perusahaan tersebut masih ada banyak kendala, masih banyak kekurangan

dan kelemahan yang dihadapi, salah satunya saat mengirim barang. Data pengiriman barang masuk dan barang



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021 ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

E-92

keluar hanya ditulis dalam kertas, lalu oleh admin akan disalin kembali ke dalam buku. Penulisan secara manual

ini menyebabkan kinerja perusahaan menjadi terhambat dan kurang terkontrol, apabila terjadi kerusakan

buku-buku yang berisi data tersebut, dapat berakibat kesalahan dalam laporan.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Metodologi Pengumpulan Data

Metodologi pengumpulan data dalam membuat aplikasi inventory barang terdapat beberapa tahap antara

lain:

1. Observasi: Pengumpulan data dilakukan dengan cara langsung kelapangan dan mengamati persoalan

yang terjadi, dalam pengiriman barang masuk dan keluar.

2. Wawancara: Pengumpulan data ini untuk mengumpulkan data yang lebih, serta tidak didapatkan

dalam mengamati persoalan dilapangan.

3. Literatur: Pengumpulan data melalui buku, paper website, jurnal, serta situs internet.

2.2 Metodologi Pengembangan Sistem

Metode pengembangan sistem yang digunakan adalah Exteme Programming (XP), metode ini terdiri dari 4

tahapan yaitu (Priskila, 2018):

1. Planning: Pada tahap ini pengembang melakukan identifikasi dan analisis kebutuhan bisnis,

kebutuhan pengguna, dan kebutuhan sistem.

2. Design: Pada tahap desain akan dilakukan rancangan alur kerja, dan basis data dari sistem yang akan

dibangun.

3. Coding: Pada tahap ini merupakan tahapan pembuatan kode program sesuai dengan rancangan sistem

dan basis data yang telah dibuat pada tahap sebelumnya.

4. Testing: Pada tahap ini adalah tahapan pengujian perangkat lunak/sistem. Pada tahap ini dilakukan

untuk memastikan apakah sistem yang dibangun sesuai dengan rancangan. Jika belum sesuai, maka

dilakukan perbaikan hingga sesuai dengan hasil yang dihapkan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Analisis Sistem

1. Analisis Sistem yang Berjalan

Analisis sistem yang berjalan yaitu menggambarkan sebuah sistem yang terjadi saat ini. Dalam

menganalisis sistem yang berjalan di TB.Mahkota Bangunan terlihat bahwa pencatatan data barang masuk

dan keluar dari supplier masih secara manual, dimana hal ini kurang efektif, dapat menghambat kinerja dan

rawan terjadinya kerusakan laporan karena ditulis dalam selembar kertas lalu disalin oleh admin gudang ke

dalam buku. Analisis sistem yang berjalan dapat dilihat pada Flowmap Gambar 1.
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Gambar 1. Flowmap Sistem yang Berjalan

2. Analisis Sistem yang Diusulkan

Analisis sistem yang diusulkan yaitu cara menggambarkan sebuah sistem yang akan dikembangkan dari

sistem yang berjalan. sistem yang diusulkan cukup efektif untuk memecahkan masalah yang terjadi pada

TB. Mahkota bangunan dengan sistem terkomputerisasi. Analisis sistem yang diusulkan dapat dilihat pada

Flowmap Gambar 2.

Gambar 2. Flowmap Sistem yang Diusulkan
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3.2 Implementasi Antarmuka

Implementasi merupakan suatu rangkaian kegiatan dalam merealisasikan aplikasi yang telah dirancang,

dan sebagai tolak ukur pengujian sistem. Tampilan antarmuka dapat dilihat pada gambar berikut:

1. Halaman Login

Pada Tampilan login seperti ditunjukkan pada Gambar 3, terdapat logo dengan nama TB. Mahkota dan

juga terdapat box form login yang digunakan untuk memasukkan username dan password, kemudian

masuk dengan mengklik button login yang berwarna biru. Jika username dan password benar, maka

otomatis masuk ke dalam sistem tersebut.

Gambar 3. Halaman Login

2. Halaman Dashboard

Pada tampilan dashboard seperti ditunjukkan pada Gambar 4, terdapat box yang jika diklik salah satu box

tersebut maka akan dialihkan ke menu dari box tersebut. Pada tampilan dashboard terdapat 4 box, terdiri

dari box data barang berwarna biru, box data penjualan berwarna hijau, box data supplier berwarna

kuning, dan box data user berwarna merah.

Gambar 4. Halaman Dashboard
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3. Halaman Data Barang

Pada tampilan data barang seperti ditunjukkan pada Gambar 5, terdapat tabel data barang, add barang, dan

add stock. Pada button add barang digunakan untuk input nama barang atau jenis barang, pada button add

stock digunakan untuk input stock barang, dan tabel data barang untuk menampilkan hasil data barang yang

diinputkan dari button add barang

Gambar 5. Halaman Data Barang

3.3 Pengujian Aplikasi

Pengujian system ini menggunakan Black Box Testing. Black Box Testing befokus pada spesifikasi

fungsional dari perangkat lunak, kumpulan kondisi input dan melakukan pengetesan pada fungsional program

(Mustaqbal dkk., 2015). Hasil pengujian black box pada sistem ini disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Black Box

No Fungsi yang diuji Cara pengujian Halaman yang diharapkan
Hasil

pengujian

1. Login Memasukan username dan password Masuk kehalaman admin Valid

2. Data barang Klik menu data barang Admin dapat melihat data barang. Valid

3. Add data barang Klik tombol add barang Admin dapat menambah data barang. Valid

4. Add data stock Klik tombol add stock Admin dapat menambah data stock. Valid

5. Hapus data barang Klik tombol hapus data barang Admin dapat menghapus data barang. Valid

6. Edit data barang Klik tombol edit data barang Admin dapat mengedit data barang. Valid

7. Data Penjualan Klik menu data penjualan Admin dapat melihat data penjalan Valid

8. Add data penjualan Klik tombol add penjualan Admin dapat menambah data penjualan. Valid

9.
Hapus data
penjualan

Klik tombol hapus data penjualan Admin dapat menghapus data penjualan. Valid

10. Edit data penjualan Klik tombol edit data penjualan Admin dapat mengedit data penjualan. Valid

11. Hapus data supplier Klik tombol hapus data supplier Admin dapat menghapus data supplier. Valid

12. Edit data supplier Klik tombol edit data supplier Admin dapat mengedit data supplier. Valid
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Tabel 1. Hasil Pengujian Black Box (lanjutan)

No Fungsi yang diuji Cara pengujian Halaman yang diharapkan
Hasil

pengujian

13. Laporan stock in Klik menu laporan stock in Admin dapat melihat laporan stock in
Valid

14. kolom search Ketik di kolom search Admin dapat melihat data yang dicari. Valid

15.
Export PDF laporan

stock in
Klik tombol Export PDF Admin dapat mendownload laporan stock in. Valid

16. Laporan stock out Klik menu laporan stock out Admin dapat melihat laporan stock out.
Valid

17. kolom search Ketik di kolom search Admin dapat melihat data yang dicari. Valid

18
Export PDF laporan

stock out
Klik tombol Export PDF

Admin dapat mendownload laporan stock
out.

Valid

19. User Klik menu data user Admin dapat melihat data user. Valid

20. Add data user Klik tombol add user Admin dapat menambah data user. Valid

21. Hapus data user Klik tombol hapus data user Admin dapat menghapus data user. Valid

22. Edit data user Klik tombol edit data user Admin dapat mengedit data user. Valid

23. Logout Klik tombol logout Admin keluar dari halaman admin. Valid

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari penelitian yang dilakukan terhadap Aplikasi Inventory Warehouse, maka di

dapatkan beberapa kesimpulan, sebagai berikut:

1. Aplikasi ini dirancang menggunakan bahasa pemrograman PHP.

2. Aplikasi ini dibuat berbasis web sehingga dapat diakses kapan saja dan dimana saja (mobile, tablet

ataupun PC) asal ada web browser dan internet.

3. Berdasarkan pengujian black box aplikasi ini berjalan sesuai dengan rancangan dan fungsinya.
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ABSTRACT

This research is motivated by the rapid development of technology, especially in the field of

information systems. Sukamulya Village still does not have an adequate Information System to support its services

to the community, especially in the field of letter administration. The research method used is the Extreme

Programing (XP) method, this method has 4 stages, namely: Planning, Design, Coding and Testing. For data

collection methods used are the method of observation and literature methods. The results of this study are in the

form of a Village Administration Information System that can support services in Sukamulya Village. From the

results of tests carried out by this Information System, it was created using the PHP programming language and

Mysql as the database. This Information System can present population data and village letters.

Keywords : Administration, Technology, Village

INTISARI
Penelitian ini di latar belakangi perkembangan teknologi yang begitu pesat, khususnya di bidang sistem

informasi. Desa Sukamulya masih belum memiliki Sistem Informasi yang memadai dalam menunjang
pelayanannya terhadap masyarakat, terutama di bidang administrasi surat. Metode penelitian yang digunakan
adalah metode Extreme Programing (XP), metode ini memiliki 4 tahapan yaitu : Planning, Design, Coding dan
Testing. Untuk metode pengumpulan data yang digunakan adalah metode observasi dan metode literatur. Hasil
dari penelitian ini berupa Sistem Informasi Administrasi Desa yang dapat menunjang pelayanan di Desa
Sukamulya. Dari hasil pengujian yang dilakukan Sistem Informasi ini dibuat menggunakan bahasa pemrograman
PHP dan Mysql sebagai databasenya, Sistem Informasi ini dapat menyajikan data penduduk dan surat desa.

Kata kunci : Administrasi, Desa, Teknologi

1. PENDAHULUAN

Desa Sukamulya merupakan salah satu desa yang terletak di Kecamatan Kertajati, Kabupaten

Majalengka. Adapun pelayanan di berikan pemerintah desa kepada masyarakat adalah administrasi surat, seperti

: Surat Keterangan Usaha, Surat Keterangan Domisili, Surat Pengantar Kelakuan Baik dan beberapa jenis surat

lainnya. Namun pemerintahan desa Sukamulya masih belum memiliki sistem informasi yang memadai dalam

menunjang pelayanan tersebut.

Pencatatan data penduduk di desa tersebut masih dilakukan secara manual, hal tersebut mempunyai

kelemahan yaitu banyak data atau dokumen yang tidak terarsip dengan baik, pencarian data memakan waktu

lama karena harus mencari satu persatu dan penyimpanan dokumen yang semakin banyak membuat tempat

penyimpanan penuh dan mengakibatkan hilang atau rusaknya dokumen lama.
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Pencatatan administrasi surat yang tidak terintegrasi memungkinkan adanya perbedaan format surat dan

memungkinkan juga adanya kesamaan dalam nomer surat. Hal ini tentunya bisa berbahaya karena keabsahan

suatu dokumen biasanya sangat berkaitan dengan format surat yang sudah ditentukan.

Selanjutnya dalam penyimpanan arsip surat masih dilakukan secara manual seperti dicatat di buku

Agenda Surat Desa (Gambar 2). Penulisan secara manual ini menjadi kurang terkontrol apabila terjadi kerusakan

pada dokumen yang akan mengakibatkan kesalahan dalam laporan.

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan diatas maka perlu dibuat sebuah sistem informasi di desa

tersebut, dimana sistem ini bisa membantu perangkat desa dalam penyimpanan data penduduk dan dokumen

surat – surat desa. Dengan penyimpanan data yang terkomputerisasi maka keamanan data tersebut bisa lenih

terjaga.

2. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode Exteme Programming(XP). Extreme

Programming (XP) merupakan proses rekayasa perangkat lunak yang menggunakan pendekatan berorientasi

objek dan sasaran dari metode ini adalah tim yang dibentuk dalam skala kecil sampai medium (Supriyatna A,

2018:3). Metode ini terdiri dari 4 tahapan yaitu seperti yg di tunjukan pada Gambar 1.

Gambar 1. Tahapan Extreme Programming

(Sumber : Adi Supriyatna, 2018:3)

1) Planning : Pada tahap ini pengembang melakukan identifikasi dan analisis kebutuhan bisnis, kebutuhan

pengguna, dan kebutuhan sistem.

2) Design : Tahapan ini merupakan tahapan dimana dilakukan perancangan alur kerja, basis data dari sistem

yang akan dibangun berdasarkan user stories pada tahap planning.
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3) Coding : Tahap ini adalah tahapan implementasi atau pembuatan kode program sesuai dengan rancangan

sistem dan basis data yang dibuat pada tahap sebelumnya.

4) Testing : Tahapan ini merupakan tahapan pengujian perangkat lunak/sistem.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Landasan Teori

1. Sistem Informasi

Sistem informasi merupakan suatu komponen yang terdiri dari manusia, teknologi informasi dan

prosedur kerja yang memproses, menyimpan, menganalisis dan menyebarkan informasi untuk mencapai

suatu tujuan. (Tonggiroh & Hakim, 2017)

2. Pengertian PHP

PHP merupakan singkatan dari PHP Hypertext Preprocessor. PHP merupakan bahasa pemrograman

script yang diletakkan dalam server yang biasa digunakan untuk membuat aplikasi web yang bersifat

dinamis. (Purnamasari, 2013)

3. Pengertian MySQL

MySQL adahlah salah satu jenis database server yang sangat populer, hal ini disebabkan karena

MySQL menggunakan SQL sebagai bahasa dasar untuk mengakses databasenya. MySQL bersifat

Open Source, Software ini dilengkapi dengan Source code (kode yang dipakai untuk membuat

MySQL). (Purnamasari, 2013)

4. Codeigniter

Menurut Betha Sidik (2012) CodeIgniter adalah :“ Sebuah framework php yang bersifat open source

dan menggunakan metode MVC (Model, View, Controller) untuk memudahkan developer atau

programmer dalam membangun sebuah aplikasi berbasis web tanpa harus membuatnya dari awal”.

(Mara Destiningrum , Qadhli Jafar Adrian 2017:32)

5. Pengertian Surat

Surat sebagai suatu sarana komunikasi yang digunakan untuk menyampaikan informasi tertulis oleh

suatu pihak kepada pihak lain. Dengan lebih jelasnya, surat adalah alat komunikasi tertulis untuk

menyampaikan pesan kepada pihak lain yang memiliki persyaratan khusus yaitu penggunaan kertas,

penggunaan model/bentuk, penggunaan kode dan notasi, pemakaian bahasa yang khas serta

pencantuman tanda tangan. ( Asidhiqi, U., & Hartanto, A. D ; 2013).

6. Pengertian Desa

Menurut UU No. 32 Tahun 2004, Desa adalah kesatuan masyarakat hukum yang memiliki

batas-batas wilayah yurisdiksi, berwenang untuk mengatur dan mengurus tugas kepentingan masyarakat

setempat berdasarkan asal usul dan adat istiadat setempat yang diakui dan/atau dibentuk dalam sistem

pemerintahan nasional dan berada di kabupaten/kota (Paryanta, Sutariyani, & Susilowati, 2017).

3.2 Analisis Sistem

Dalam proses pembuatan surat di Desa Sukamulya masih dilakukan dengan cara manual, proses

pencatatan yang dilakukan juga masih menggunakan buku seperti yang ditunjukan Gambar 2.
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Gambar 2. Buku Pencatatan Surat Keluar

Perangkat Lunak yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1) Xampp

2) Web Browser

3) Visual Studio Code

4) Framework Codeigniter

5) Sistem Operasi Windows 8/10

Perangkat Keras yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1) Microsoft Windows 8/10 (64-bit)

2) Ram 2GB lebih besar lebih bagus

3) Ruang disk minimum 2GB lebih besar lebih bagus

4) Resolusi layar minimum 1280 x 800

3.3 Perancangan Sistem

1. Use Case Diagram

Use Case adalah konstruksi untuk mendeklarasikan bagaimana sistem akan terlihat di mata

pengguna potensial ( Asidhiqi, U., & Hartanto, A. D ; 2013). Use Case Diagram untuk sistem informasi

ini di tunjukan oleh Gambar 3.



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021 ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

E-101

Gambar 3. Use Case Diagram

2. Class Diagram

Class Diagram adalah sebuah spesifikasi yang akan menghasilkan sebuah objek dan merupakan inti

dari pengembangan dan desain berorientasi objek ( Asidhiqi, U., & Hartanto, A. D ; 2013). Class

Diagram untuk sistem informasi ini ditunjukan oleh Gambar 4.
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Gambar 4. Class Diagram
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3.4 Implementasi Antarmuka

Gambar 5. Halaman Login

Gambar 6. Halaman Dashboard
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Gambar 7. Halaman Data Penduduk

3.5 Pengujian Sistem

Pada tahap ini pengujian dilakukan dengan Blackbox Testing, dimana pengujian berfokus pada

spesifikasi fungsional dari perangkat lunak. Tester adalah kumpulan kondisi input dan melakukan pengetesan

pada spesifikasi fungsional program (Mustaqbal, M. S., Firdaus, R. F., & Rahmadi, H. ; 2015). Hasil dari

pengujian yang telah dilakukan adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Pengujian Halaman Login

No
Fungsi yang

di uji
Cara Pengujian

Halaman Yang

diharapkan
Hasil Pengujian

1 Login Masukkan username

dan password yang

benar

Masuk ke Dashboard

Aplikasi

valid

Tabel 2. Pengujian Tampilan Data Penduduk

No
Fungsi yang di

uji
Cara Pengujian

Halaman Yang

diharapkan
Hasil Pengujian

1 Menu Data

Penduduk

Klik Menu Data

Penduduk

Tampil halaman data

penduduk

valid

2 Tombol

Tambah data

Klik tombol

Tambah Data

Tampil form tambah data

penduduk

valid

3 Tombol Detail Klik tombol Detail Tampil halaman detail valid
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penduduk sesuai id / nik

yang di pilih

4 Tombol Edit Klik tombol Edit Tampil halaman edit

penduduk sesuai id / nik

yang di pilih

valid

5 Tombol Hapus Klik tombol hapus Tampil halaman data

penduduk dan data yang di

pilih berhasil di hapus

valid

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil kesimpulan, sebagai berikut:

1. Sistem Informasi ini dibuat menggunakan bahasa pemrograman PHP dan Mysql sebagai databasenya.

2. Berdasarkan pengujian Black Box yang telah dilakukan, sistem informasi ini berjalan sesuai fungsinya.

UCAPAN TERIMA KASIH

Penulis mengucapkan terimakasih yang sebesar-besarnya kepada Kepala Desa dan semua
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ABSTRACT

The traditional ceremony is a hereditary activity carried out by the Indonesian people, including the

people in Yapen Papua Regency. In the activities of traditional ceremonies, the people of the Yapen Islands

Regency, Papua, of course, have requirements for customary items needed in these activities. However, it is very

unfortunate, when looking for items for traditional ceremonies, some items are not sold directly on the market,

so people need to wait for these items to be available again. Damaged road access often causes customary goods

that are carried in large quantities to break up on the way, this also becomes an obstacle to the availability of

traditional goods on the market. Providing a website for buying and selling customary goods is an innovation

developed to overcome the problems experienced by the people of Yapen district. It is hoped that the website

built will be able to facilitate the transaction process for the search for customary goods, so that people do not

have to wait too long for the customary goods that are available. In this research, a website has been created

that is focused on buying and selling of traditional goods, especially in the Yapen Islands district using the PHP

programming language, CodeIgneter framework, sublime text editor, javascript, Xampp, MySQL as DBMS, and

css to beautify the appearance of the application. From the results of the black box test conducted, 57.5%

agreed, 38.75% strongly agreed and 3.75% disagreed with the functionality of the website that was built.

Keywords: customary goods, sale and purchase, website, Yapen Papua.

INTISARI

Upacara adat merupakan suatu kegiatan turun temurun yang dilakukan masyarakat Indonesia,

tidak terkecuali masyarakat di Kabupaten Kepualauan Yapen Papua. Dalam kegiatan upacara adat pada

masyarakat Kabupaten Kepulauan Yapen Papua tentu memiliki syarat barang adat yang diperlukan

dalam kegiatan tersebut. Namun sangat di sayangkan, ketika mencari barang keperluan upacara adat

beberapa barang tidak dijual langsung dipasaran, sehingga masyarakat perlu menunggu barang tersebut

tersedia kembali. Akses jalan yang rusak seringkali membuat barang adat yang di bawa dalam jumlah

banyak pecah dalam perjalanan, hal ini juga turut menjadi kendala ketersediaan barang adat di pasaran.

Menyediakan website jual beli barang adat merupakan salah suatu inovasi yang dikembangkan untuk

mengatasi permasalahan yang dialami oleh masyarakat kabupaten Yapen. Diharapkan website yang

dibangun mampu memberikan kemudahan proses transaksi keperluan pencarian barang adat, sehingga

masyarakat tidak perlu menunggu terlalu lama barang adat yang di butuhkan tersedia. Dalam penelitian

ini, telah dibuat sebuah website yang difokuskan pada jual beli barang adat khususnya di daerah
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Kabupaten Kepualauan Yapen dengan menggunakan bahasa pemrograman PHP, framework

CodeIgneter, editor sublime text, javascript, Xampp, MySQL sebagai DBMS, dan css untuk memperindah

tampilan aplikasi. Dari hasil pengujian black box test yang dilakukan 57,5% setuju, 38,75% sangat

setuju dan 3,75% tidak setuju, terhadap fungsionalitas website yang dibangun.

Kata kunci : barang adat, , jual beli, website, Yapen Papua.

.

1. PENDAHULUAN

Kepulauan Yapen merupakan salah satu kabupaten yang berada di provinsi Papua tentu memiliki

keberagaman adat dan istiadat yang tumbuh dalam kehidupan masyarakat. Salah satunya adalah upacara adat,

yang merupakan suatu kegiatan yang turun temurun dilakukan. Masing-masing upacara adat tentu memiliki

makna dan filosofi tersendiri seperti, upacara tarian penyambutan memiliki makna menerima, menghargai, dan

menghormati tamu. Upacara tarian syukuran yang memiliki makna bersyukur dan berterima kasih kepada Sang

Pencipta dan upacara- upacara adat lain, yang tentunya sangat di yakini oleh masyarakat Kepualauan Yapen.

Dalam kegiatan upacara adat pada masyarakat Kepulauan Yapen tentu memiliki syarat barang adat yang

diperlukan dalam kegiatan tersebut. Sangat di sayangkan, ketika mencari barang keperluan upacara adat beberapa

barang tidak dijual langsung dipasaran, sehingga masyarakat perlu menunggu barang tersebut tersedia kembali.

Akses jalan yang rusak seringkali membuat barang adat yang di bawa dalam jumlah banyak pecah dalam

perjalanan, hal ini juga turut menjadi kendala ketersediaan barang adat di pasaran.

Merancang sebuah website jual beli terutama barang adat merupakan salah satu inovasi yang ditawarkan

untuk masyarakat Kepualauan Yapen yang membutuhkan barang adat, tanpa perlu terlalu lama menunggu barang

adat tersedia dipasar secara langsung. Melalui website masyarakat Kepaluan Yapen dapat memesan langsung

produk barang adat yang di perlukan, sehingga akan jauh lebih efektif dalam penggunaan waktu. Produk yang

ditawarkan didalam website tidak terbatas untuk masyarakat lokal di Kepualauan Yapen, namun dapat pula di

gunakan oleh masyarakat papua maupun masyarakat umum yang ada di luar daerah.

Beberapa penelitian terdahulu yang melakukan promosi barang adat secara online yaitu, penelitian yang

dilakukan oleh (Widhi, 2019) meneliti tentang Pemanfaatan framework lareval untuk pengembangan sistem

informasi toko online di Toko New Trend Baturetno. Penelitian dilakukan untuk mengembangkan sebuah toko

online berbasis aplikasi website yang bisa membantu memasarkan produk yang dijual dari toko tersebut.

Penelitian ini menghasilkan sistem pemasaran produk secara online pada toko dengan memanfaatkan framework

laravel untuk pengembangan aplikasi website. Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh (Astawa, ER, & Harini,

2021) mengangkat tentang bagaimana menerapkan E-Commerce berbasis desa adat di desa Baler, Bale Agung,

Kabupaten Negara Bali. Penelitian ini dilakukan untuk membantu unit-unit produksi sebagai upaya untuk

menunjang tumbuh kembang Usaha Mikro Kecil dan Menengah (UMKM), agar produk yang di hasilkan lebih

dikenal luas oleh masyarakat. Penelitian ini menghasilkan sebuah aplikasi E-Commerce berbasis mobile, yang

digunakan oleh masyarakat desa Baler dalam mempromosikan dan menjual produk desa secara online. Penelitan

selanjunya yang dilakukan oleh (Gotama, Wirdiani, & Mandenni, 2019) meneliti tentang rancang bangun sistem

jual beli banten yang dilakukan secara online. Penelitian ini dilakukan untuk memberikan solusi bagi masyarakat
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bali terutama wanita Hindu yang memiliki kecenderungan lebih suka membeli banten yang menjadi perlengkapan

upacara dalam agama Hindu ketimbang membuatnya secara langsung. Penelitian ini menghasilkan sebuah

aplikasi jual beli banten berbasis mobile. Hasil penilaian yang diberikan kepada 22 orang pengguna dengan 4

kategori penilaian didapatkan hasil yaitu, kategori uji fungsionalitas 90% menyatakan sangat setuju dan 10%

menyatakan setuju. Kategori desain 64% menyatakan sangat setuju, 36% setuju. Kategori warna 64% menyatakan

sangat setuju, 28% setuju dan 8% cukup. Serta kategori kemudahan penggunaan aplikasi menyatakan 72% sangat

setuju dan 28% setuju. Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh (Warman & Herawati, 2013) meneliti tentang

sistem jual beli perlengkapan pengantin adat Minangkabau berbasis website. Penelitian ini dilakukan untuk

meminimalisir kesulitan para pembeli terutama yang berada diluar daerah untuk memesan baju pengantin pada

toko Syaf. Kegiatan pemasaran pada toko Syaf juga terbatas hanya pada kalangan masyarakat yang berada di

daerah Minangkabau, serta adanya kendala pendataan produk yang masih menggunakan pencatatan manual yang

memungkinkan terjadinya kesalahan dalam proses pencatatan transaksi jual beli. Penelitian yang dilakukan

menghasilkan sebuah sistem jual beli berbasis website yang dapat digunakan oleh toko Syaf dalam pengelolaan

serta pemasaran produk bagi masyarakat yang ingin memesan perlengkapan pengantin.

2. METODE PENELITIAN

2.1. Analisa Data

Analisa data dilakukan untuk menganalisa data-data yang telah diperoleh dari hasil pengumpulan data

dilapangan. Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam menganalisa data yaitu:

1. Data collection, yaitu mengumpulkan data melalui wawancara dengan para penjual barang kebutuhan adat

di Kepulauan Yapen dan mendokumentasikan produk baik berupa gambar produk, deskripsi produk dan

harga.

2. Data managing, yaitu mengolah data hasil wawancara maupun dokumentasi produk dari para penjual

barang adat menjadi informasi yang sesuai dengan kebutuhan promosi produk yang akan di tampilkan

dalam website yang di bangun.

2.2. Perancangan Sistem

Setelah mendapatkan gambaran melalui tahapan analisis, maka akan dibuat rancangan dari sistem yang

akan dibangun. Pada tahap ini digunakan Unified Modeling Language (UML) sebagai bahasa standar untuk

mendokumentasikan, menspesifikasikan, dan membangun sistem (Unknown, 2020). UML sendiri merupakan

alat bantu yang sangat handal dalam pengembangan sistem berorientasi objek, dikarenakan UML menyediakan

bahasa pemodelan visual, yang memungkinkan pengembang sistem untuk membuat cetak biru dalam bentuk

baku dan mudah dimengerti oleh pengguna lainnya (Munawar, 2018). Dalam penelitian yang dilakukan,

digunakan UML sebagai bahasa standar dalam merancang sistem dimana website jual beli barang adat akan di

visualisasikan dalam bentuk cetak biru. Adapun rancangan website jual beli kebutuhan barang adat untuk

mempermudah proses transaksi di Kepulauan Yapen digambarkan dalam UML berikut ini:

2.2.1. Use Case

2.2.1.1. Identifikasi Aktor

Aktor yang terlibat dalam website penjualan barang adat Kabupaten Yapen Papua adalah:
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1. Member : atau dapat juga disebut pembeli merupakan aktor yang akan melakukan proses

pembelian barang melalui sistem.

2. Admin : atau dapat juga disebut penjual merupakan aktor yang akan menwarkan produk barang

adat melalui sistem.

3. Superadmin: merupakan aktor yang akan mengatur hak akses maupun maintenance sistem yang dibangun.

2.2.1.2. Pemetaan Business Use Case

Pemetaan business use case yang dapat dilakukan oleh masing – masing aktor didalam sistem dapat

dilihat dalam Table 1. berikut:

Tabel 1. Pemetaan Business Use Case dari setiap Aktor yang terlibat dalam sistem

Aktor Business Use Case Sistem Use Case

 Pilih produk,

Update, Delete,

Undo, lihat

pembelian.

 Melakukan Register

 Melakukan Login Sistem

 Melakukan pembelian produk, update data pembelian,

batalkan pembelian serta melihat produk yang dibeli.

 Create, Update,

Input, Delete,

Undo, Lihat data.

 Melakukan login sistem

 Menambah data produk yang dijual, update, delete,

serta melihat isi data produk.

 Melihat daftar pemesanan dan merubah status pesanan

untuk memberi info bahwa barang telah terkirim.

 Melihat grafik dari jumlah pemesanan produk terlaris

 Melakukan inputan data produk yang

direkomendasikan, melihat seluruh data produk yang

direkomendasikan, dan menghapus data tersebut.

 Melakukan inputan, update, dan delete data slider yang

ditampilkan dihalaman utama aplikasi penjaualan.

 Menambah, update, delete, serta melihat data kategori,

sub kategori, dan supersubkategori.

 Mengubah dan melihat data profil toko website

penjualan.

 Menambah, update, hapus, serta melihat data kontak

Create, Update, Input,

Delete, Undo, Lihat

data.

 Melakukan login

 Mengatur hak akses dari setiap user member dan juga

admin.

 Maintenance sistem
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2.2.1.3. Use Case Diagram

Interaksi yang dilakukan oleh pengguna dengan sistem dapat digambarkan dalam use case diagram

pada Gambar 1 berikut.

Gambar 1. Usecase Diagram website penjualan barang adat.

2.2.2. Activity Diagram Konfirmasi Pembayaran

Activity diagram konfirmasi pembayaran, merupakan gambaran aktifitas proses konfirmasi pembayaran

yang dilakukan oleh pengguna dengan sistem. Adapun activity diagram konfirmasi pembayaran ditunjukkan

oleh Gambar 2.

Gambar 2. Activity Diagram Konfirmasi Pembayaran

2.2.3. Squence Diagram Transaksi

Pada Gambar 3 menjelaskan bagaimana rangkaian pesan dan interaksi yang dikirim oleh pengguna dan

sistem pada proses transaksi pembelian barang adat.
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Gambar 3. Squence Diagram Transaksi Pembelian Barang Adat

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Merancang sebuah website jual beli barang adat, akan sangat bermanfaat bagi masyarakat yang

membutuhkan barang adat tanpa perlu menunggu barang tersedia langsung di pasaran. Melalui fitur-fitur yang

ditawarkan kepada pengguna dalam sistem, tentu diharapkan dapat mempermudah proses transaski jual beli

barang adat di kepualauan Yapen. Dengan memanfaatkan website jual beli, pemilik usaha dapat dengan mudah

memasarkan produk melalui website. Pemilik usaha juga dapat mengetahui produk yang sering terjual, jumlah

transaksi produk, serta laporan dari masing-masing item produk yang terjual. Bagi pembelipun akan jauh lebih

mudah dalam memilih barang yang di butuhkan tanpa perlu datang langsung ke pasar, sehingga akan jauh lebih

efektif dalam penggunaan waktu. Hasil rancangan website jual beli barang adat yang dibuat berupa prototype

sistem yang sudah dibentuk dan siap untuk digunakan oleh masyarakat Kepulauan Yapen, Papua.

3.1. Rancangan Antarmuka Sistem

Rancangan antarmuka akan memberikan gambaran dari tampilan program yang akan dibuat. Berikut

hasil rancangan antar muka dari website jual beli barang adat, yang ditunjukkan Gambar 4 dan 5 berikut.

Gambar 4. Rancangan antarmuka halaman utama
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Rancangan antarmuka halaman utama pada Gambar 4 memiliki beberapa bagian partisi halaman dan

menu yang diletakkan pada:

1) Header terdiri dari, nama website, menu kategori, cari barang, keranjang, daftar dan masuk.

2) Slider akan menampilkan gambar serta link halaman yang ada dalam website.

3) Body merupakan tampilan dari website yang akan memuat produk yang diinputkan oleh penjual.

4) Footer akan menampilkan link sosial media, halaman, kontak, dan lokasi.

Gambar 5. Rancangan Antarmuka Menu Penjualan

Tampilan rancangan antarmuka menu penjualan pada Gambar 5 terdapat tabel data penjualan diantara

nya: nomor transaksi, oleh atau member yang melakukan pemesanan, status, nomor resi, dan aksi (lunas/tidak).

3.2. Tampilan Prototype Sistem

Tampilan antarmuka berupa prototype sistem dari rancangan yang telah dibuat dapat dilihat pada

Gambar 6 dan 7 berikut.

3.2.1. Tampilan Halaman Kategori Produk

Gambar 6 merupakan tampilan halaman kategori produk. Terdapat 2 menu yang ditawarkan dalam

halaman ini yaitu:

1. Menu kategori, merupakan menu yang akan menampilkan barang adat berdasarkan kategori barang atau

produk tertentu yang dijual.

2. Menu rekomendasi produk, merupakan menu produk-produk barang adat yang direkomendasikan untuk di

beli.



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021 ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

E-113

Gambar 6. Halaman Kategori Produk Barang Adat

3.2.2. Tampilan Halaman Detail Produk

Tampilan halaman detail produk yang ditunjukan pada Gambar 7, berfungsi menampilkan rincian detail

dari setiap produk barang yang ditawarkan serta menampilkan produk-produk lainnya. Terdapat fitur

rekomendasi produk yang digunakan menampilkan rekomendasi dari barang-barang yang memiliki promo

murah. Halaman detail produk juga menampilkan costumer service yang digunakan untuk melakukan kontak

transaksi antar penjual dan pembeli.

Gambar 7. Tampilan halaman detail produk.
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3.3. Pengujian Website

Pengujian merupakan tahap akhir dari pengembangan sistem yang dibuat, pada tahap ini digunakan uji

black box test sebagai uji fungsionalitas dari sistem. Pengujian black-box test dilakukan untuk mengetahui

kesesuaian alur fungsi dengan proses bisnis yang di inginkan pengguna (Nurshanty, Saputra, Hardjanto,

Franklyn, & Yudanegara, 2020). Adapun sekenario yang dilakukan dalam pengujian yaitu dengan memberikan

kuisioner kepada pengguna untuk mengetahui layak atau tidaknya aplikasi digunakan. Hasil akhir dari uji black

box test yang di lakukan terhadap 8 orang pengguna dengan 10 pertanyaan didapatkan 3,75% menyatakan tidak

setuju, 57,5% menyatakan setuju dan 38,75% menyatakan sangat setuju terhadap kesesuaian fungsi dari website

jual beli barang adat yang telah dirancang.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan akhir dari penelitian yang telah diuraikan sebelumnya adalah sebagai berikut:

1) Telah dirancang sebuah website jual beli barang adat untuk mempermudah transaksi kebutuhan

perlengkapan upacara adat di Kabupaten Kepulauan Yapen, Papua.

2) Hasil perancangan, berupa prototype website jual beli barang adat yang siap di gunakan untuk proses

transaksi kebutuhan perlengkapan upacara adat di Kabupaten Kepulauan Yapen, Papua.

3) Dari hasil uji black box test yang dilakukan terhadap prototype website jual beli didapatkan 57,5%

menyatakan setuju, 38,75% menyatakan sangat setuju dan 3,75% menyatakan tidak setuju terhadap

kesesuaian fungsi dari website jual beli barang adat yang telah dirancang.
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ABSTRACT
PO. Puspa Jaya Bandar Lampung where is a company engaged in bus transportation services where

the presentation of ticket reservations, information on departure schedules, and manual payment transactions is
one of the problems. In order to make it easier for prospective passengers to get these services, it is necessary to
have an online Android-based bus ticket booking application. In this study, to build the application using an
object-oriented design method using UML (Unfied Modeling Language). The application consists of two parts,
namely, web-based admin and mobile Android-based user. Admin system is built with PHP programming
language with several supporting software such as text editor, Notepad ++, Google Chrome browser, and
XAMPP. Meanwhile, the user system is built using sublime tex. The final result of this program is to process data
from ticket reservations at PO puspa jaya and generate customer reports, transaction reports, and ticket reports.

Keywords: Android, Puspa Jaya,Transportation,Transaction,UML

INTISARI
PO. Puspa Jaya Bandar Lampung yang memiliki banyak kantor cabang, merupakan perusahaan yang

bergerak dibidang jasa transportasi bus dimana penyajian pemesanan tiket, informasi jadwal pemberangkatan, dan
transaksi pembayaran manual menjadi salah satu permasalahannya. Agar calon penumpang semakin mudah
mendapatkan layanan tersebut, maka diperlukan aplikasi pemesanan tiket bus berbasis android secara online. Pada
penelitian ini untuk membangun aplikasi menggunakan metode perancangan berorientasi objek dengan
menggunakan UML (Unfied Modeling Language). Aplikasi terdiri dari dua bagian, yaitu admin berbasis web dan
pengguna berbasis ponsel Android. Sistem admin aplikasi ini dibangun menggunakan bahasa pemrograman PHP.
Kemudian dikembangkan menggunakan beberapa software pendukung seperti text editor, browser Google Chrome,
dan XAMPP. Sedangkan sistem pengguna dibangun dengan menggunakan sublime tex. Hasil akhir dari program ini
adalah mengolah data dari pemesanan tiket di PO puspa jaya dan menghasilkan laporan pelanggan, laporan
transaksi, dan laporan tiket.

Kata kunci: Android, Tiket Online, Unified Modeling Language, PHP.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi khususnya dalam bidang komputer dan atau teknologi informasi (TI) sangat
berkembang pesat. Selain itu salah satu aplikasi yang paling progresif pada Teknologi saat ini adalah teknologi
perangkat bergerak. Di kalangan muda maupun tua, ponsel tidak hanya digunakan dalam hal berkomunikasi serta
hiburan saja, tetapi dapat digunakan sebagai media untuk mengakses internet dalam mengirim dan menerima data.
Dalam penelitian sebelumnya, penggunaan aplikasi Android diterapkan pada sarana bukan transportasi yaitu sarana
hiburan untuk pemesan tiket bioskop .Teknologi aplikasi Android dapat diterapkan pada jasa transportasi bus Puspa
Jaya (Ginanjar, 2017). Perusahaan Otobus Puspa Jaya merupakan salah satu perusahaan pelayanan jasanyang
bergerak dalam bidang transportasi darat lintas provinsi.

Perusahaan ini telah melayani jasa transportasi darat kepada masyarakat Indonesia baik lintas provinsi
muali dari pulai jawa dan sumatera selama puluhan tahun.  Namun, dalam pelayanan Puspa Jaya seperti pemesanan
tiket, informasi jadwal keberangkatan, dan transaksi pembayaran masih dilakukan dan bersifat manual dimana
pembeli melakukannya melalui outlet/counter dan melalui telepon hanya untuk mendapatkan informasi booking
maupun menanyakan harga tiket. Tetapi, untuk pemesanan tiket oleh pelanggan telepon sering mengalami kesulitan
menghubungi PO. Puspa Jaya karena saluran telepon sibuk yang mengakibatkan pembeli kecewa dan kesal.
Sehingga pembeli memilih untuk mengantri dan menunggu dengan waktu yang lama di outlet. Selain itu, petugas
juga kewalahan dalam melayani setiap pelanggan pemesan tiket. Berdasarkan masalah diatas maka perlu dilakukan
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penelitian guna pembuatan aplikasi pemesan tiket bus berbasis Android secara online hal ini di harapkan dapat
mempermudah konsumen dalam membeli tiket, mengetahui informasi jadwal keberangkatan, mengetahui harga tiket
tiap lintas provinsi, serta pemilihan tempat duduk agar dapat melakukan transaksi dimanapun dan kapan saja tanpa
terikat waktu. Selain itu, dengan adanya fitur aplikasi ini proses pemesanan dapat dilakukan dengan cepat , mudah
dan dari tempat mana saja.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Metode Pengembangan Sistem

Metode pengembangan sistem yang dipilih Agile Software Development jenis Extreme Programming (XP).
Extreme Programming (XP) ini dipilih dalam penelitian karena cepat dalam pengembangan perangkat lunak. selain
itu tidak terlalu kompleks dan cocok untuk pengembangan perangkat lunak berskala kecil dan juga membutuhkan
waktu pengembangan yang tidak terlalu lama. Agile model Extreme Programming mencakup beberapa aturan dalam
prakteknya, yang terdiri dari planning, design,Implementation / Coding dan Test (Makmur M, 2019).

2.2 Alat Pengembangan Sistem
2.2.1 UML (Unified Modeling Language)

Unified Modeling Language merupakan alat atau perangkat yang membantu dalam bentuk bahasa
pemodelan. Adapun yang dapat digunakan adalah untuk merancang bangun berorientasi objek. UML ini dapat juga
digunakan untuk spesifikasi, dan atau visualisasi dan serta dokumentasi sistem pada fase pengembangan. Walaupun
sudah terdapat cukup banyak alat bantu pemodelan dalam kebutuhan berorientasi objek lain, UML sendiri
merupakan perangkat atau alat bantu bersifat standar dalam pengembangan desain alur dan atau juga pemodelan
membangun perangkat lunak. Hal ini menjadi terbukti bahwa dengan diterimanya UML sebagai standar dari juga
oleh Object Management Group atau disebut dengan (OMG), konsorsium terbesar di bidang bisnis-objek, sehingga
UML banyak diadopsi dan digunakan oleh banyak produsen perangkat lunak (Prihandoyo, 2018).

2.2.2 Use Case Diagram

Use-Case-Diagram adalah merupakan suatu diagram yang menggambarkan suatu bentuk interaksi antara
sistem dengan sistem eksternal, dan pengguna sistem. Use Case ini juga secara grafis dapat menggambarkan siapa
saja yang akan atau sedang menggunakan atau ada di dalam sistem. Yaitu dengan cara apa pengguna mengharapkan
untuk berinteraksi dengan sistem. Use Case merupakan suatu pemodelan yang mengindentifikasi dan
menggambarkan fungsi-fungsi sistem dengan menggunakan alat. Use case diagram sendiri adalah diagram atau alur
yang menjelaskan banyak manfaat dari sistem jika dilihat menurut pandangan orang yang berada diluar sistem
(actor). Diagram ini menunjukkan fungsionalitas suatu sistem. Use Case diagram dapat digunakan selama proses
analisis pengembangan perangkat lunak dalam menangkap requirement sistem. Selain itu untuk juga diagram ini
digunakan untuk bisa memahami bagaimana suatu sistem itu bagaimana seharusnya bekerja. Use Case diagram
dapat menggambarkan secara grafis perilaku software atau perangkat lunak yang dibangun (Nadhifah, 2020).

2.2.3 Activity Diagram

Menurut Booch, et al (2015), activity diagram memberikan gambaran visual aliran kegiatan, baik dalam
sistem, bisnis, alur kerja atau proses lainnya. Diagramini berfokus pada kegiatan yang dilakukan dan siapa yang
bertanggung jawab atas kinerja kegiatan tersebut.Notasi Activity diagram adalah seperti Tabel berikut :

2.3 Bahasa Pemrograman
2.3.1 PHP (Hypertext Preprocessor)

PHP (Hypertext Preprocessor) sendiri memiliki kepanjangan yaitu Personal Home Page. PHP
merupakan suatu bahasa dari berbagai bahasa pemrograman yang memiliki fungsi yaitu untuk membangun suatu
aplikasi atau perangkat lunak berbentuk website yang berhubungan dengan CSS dan SQL. Bahasa pemrograman
PHP itu menyatu juga dengan kode kode HTML tetapi dalam beda kondisi. HTML digunakan sebagai
pembangun atau pondasi kerangka layout web atau disebut juga sebagai wadah bagi bahasa PHP, sedangkan PHP
digunakan sebagai prosesnya. Bahasa PHP ini juga bersifat open source. Oleh karena itu dapat dipakai secara
free dan mampu lintas platform. Selain itu juga bahasa ini dapat berjalan baik pada sistem operasi Windows
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maupun dan sistem lain seperti Linux serta lainnya. PHP juga dibuild atau dibangun sebagai bentuk modul pada
suatu web server seperti apache dan sebagai binary lainnya yang memang dapat berjalan sebagai bentuk dari CGI
(Indirwan, 2019).

2.3.2 HTML (hypertext markup language)

Hyper-Text-Markup-Language (HTML) merupakan suatu bentuk kode atau juga sebuah bahasa markah
untuk website. yang dimana biasanya digunakan untuk membuat sebuah halaman web. Selain itu juga digunakann
untuk menampilkan berbagai informasi ketika akan melakukan penjelajahan web di Internet. Juga untuk
pemformatan hiperteks sederhana yang ditulis dalam berkas dalam bentuk format seperti ASCII, hal ini dilakukan
agar dapat atau bisa menghasilkan tampilan wujud yang terintegerasi(Sonny, S, 2020).

2.3.3 Web Service

Web service merpakan sebuah perangkat lunak yang dapat digunakan untuk mendukung internaksi mesin
ke mesin melalui sebuah jaringan komputer. Web service secara teknis memiliki kemampuan untuk berinteraksi
antar sistem sebagai penunjang interoperabilitas. Interoperabilitas ini baik berupa agregasi dan sindikasi atau
penyatuan. Web service sendiri memiliki layanan terbuka untuk dapat digunakan dalam integrasi data dan
kolaborasi informasi. Selain itu web service bisa diakses melalui internet oleh berbagai pihak menggunakan
teknologi yang dimiliki oleh pihak yang menggunakan web servce (Hafiz A, 2020).

2.4 Analisa Sistem
2.4.1 Analisis Kebutuhan

a. Kebutuhan Input
Berikut adalah kebutuhan perangkat input yang terdapat dalam Aplikasi Pemesanan Tiket Bus Pada Po.Puspa Jaya
Berbasis Android :
1. Data admin
2. Data konsumen
3. Data pemesanan tiket

b. Kebutuhan Output
Output yang akan di hasilkan dalam pembuatan Aplikasi Pemesanan Tiket Bus Pada PO.Puspa Jaya Berbasis
Android ini adalah :
1. Tiket bus PO Puspa Jaya Bandar Lampung.
2. Laporan konfirmasi tiket.
3. Laporan Customer.

c. Kebutuhan Perangkat Lunak
Perangkat lunak yang ada di sistem ini digunakan dalam bentuk sebuah sistem yang merupakan berbentuk

perintah perintah. Yang perintah itu diberikan kepada perangkat keras agar bisa saling berinteraksi di antara
keduanya. Adapun Perangkat lunak atau software yang akan dibutuhkan untuk membangun atau build aplikasi
transportasi guide ini adalah sebagai berikut:
1. Sistem operasi Windows 10.
2. Sublime text ( Notepad++)
3. My Sql
4. Apache
5. Xampp

Program ini dirancang dengan menggunakan Android studio yang mana menggunakan kelas-kelas standar
untuk aplikasi GUI pada level tinggi dan level rendah. Jadi aplikasi ini dapat digunakan pada smartphone berbasis
Android  atau biasa dikenal dengan Nougart. Oleh karena itu dalam pengujiannya, program ini menggunakan
emulator Android.
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c. Kebutuhan Perangkat Keras
Komputer dan smartphone terdiri dari perangkat keras dan perangkat lunak yang saling berinteraksi.

Perangkat lunak memberikan instruksi-instruksi kepada perangkat keras untuk melakukan suatu tugas tertentu,
sehingga dapat menjalankan suatu sistem di dalamnya. Pada aplikasi transportasi guide ini, perangkat keras yang
digunakan untuk mengembangkan aplikasi adalah sebagai berikut :
1. Intel Core i3
2. RAM 4 GB
3. Hard disk 500 GB
4. Mouse dan Keyboard
5. Smartphone Android

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.2 Perancangan
Dalam penelitian ini, Membangun Aplikasi Pemesanan Tiket Bus Pada PO.Puspa Jaya Berbasis Android terdapat
beberapa tahapan  perancangan sebagai berikut :
3.2.1 Planning
Pada tahap ini peneliti melakukan identifikasi masalah, merumuskan penelitian, menentukan tujuan, menentukan
kebutuhan input dan output.
3.2.2 Desain
Perancangan sistem atau desain sistem dilakukan dengan memodelkan permasalahan dalam bentuk diagram-diagram
UML sebagai berikut :

1. Use Case Diagram
Pemodelan yang akan digunakan dalam menggambarkan kebutuhan fungsional pada aplikasi yang dibangun
yaitu dengan pemodelan Use Case Diagram.
a. Pengguna (User)

Pada aplikasi ini pengguna dapat melakukan 6 interaksi antara lain “Menampilkan Halaman Utama”,
“Info”, “Cara Pesan Tiket”, “Cari Tiket”, “Konfirmasi”, “Menampilkan Tiket”.

b. Admin
Pada Admin dapat melakukan 8 interaksi antara lain “Login”, “Pilih menu jadwal”,“Menginputkan data
bus”, “Melakukan penjadwalan”, “Pilih menu data customer”, “Menampilkan data customer”,“Pilih menu
Konfirmasi”, “Melakukan konfirmasi”, “Cetak tiket”,“Cetak laporan customer”, “Cetak laporan transaksi”,
dan “Cetak laporan konfirmasi”.
Use Case diagramUser dan Admin dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Use Case Diagram Pengguna Admin



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021 ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

E-119

2. Activity Diagram
Activity diagram menggambarkan rangkaian aliran dari aktivitas, digunakan untukmendeskripsikan aktivitas
yang dibentuk dalam satu operasi sehingga dapat juga untuk aktivitas lainnya. Pada aplikasi pemesanan tiket
bus Puspa Jaya terdapat 2 activitydiagram yaitu sebagai berikut :

a. Activity Diagram Admin

Activity diagram admindimulai dengan cara Login dengan memasukan username dan password. Setelah itu admin
memilih menu “Jadwal” dan menginputkan data bus. Lalu memilih menu Customer untuk melihat data pemesan
tiket. Kemudian admin akan menunggu konfirmasi bukti transfer untuk pembelian tiket melalui E-mail, setelah
pemesan tiket mengirimkan bukti transfer maka admin akan memilih menu “Konfirmasi” dan mengubah status
pembayaran menjadi “Lunas”. Lalu admin mencetak laporan Customer, laporan transaksi dan laporan
konfirmasi.Activity Diagrampelanggan disajikan pada Gambar 3.

Gambar 2. Activity Diagram Admin PO. Puspa Jaya Bandar Lampung

b. Activity Diagram Pelanggan
Activitydiagram  pelanggan dimulai dengan cara mengaktifkan koneksi internet pada perangkat Android.

Setelah itu pelanggan memilih menu “Cara Pesan Tiket”, lalu pelanggan memilih menu “Cari Tiket”, kemudian
memlih kelas bus, kemudian sistem akan menampilkan 2 pilihan yaitu kelas VIP dan kelas Executive. Kemudian
pengguna memilih tujuan, setelah itu pengguna memilih tanggal keberangkatan, kemudian sistem akan
menampilkan nomer kursi. Pengguna dapat menentukan kursi atau memilih nomer kursi yang akan ditentukan oleh
pengguna. Setelah itu, pengguna dapat memilih tanggal keberangkatan yang dapat ditentukan oleh pengguna.
Setelah memilih nomer kursi pengguna menginput data konsumen, setelah itu pengguna mengonfirmasi pemesanan
tiket tersebut, maka sistem akan merekam data konsumen yang telah dimasukkan oleh pelanggan. Setelah itu akan
muncul total bayar dan harus transfer via bank yang tersedia ke no. rekening PO. Puspajaya lalu pelanggan akan
mengirimkan bukti transfer ke PO. Puspa jaya dan akan menunggu konfirmasi dari admin. Lalu jika sudah
dikonfirmasi oleh admin, Pelanggan memilih menu konfirmasi dan menginputkan kembali no. pemesanan akan
muncul tiket atas nama pelanggan dengan status “Lunas” Activity Diagram pelanggan disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Activity Diagram Pelanggan.

3. Class Diagram
Class Diagram merupakandiagram struktur yang memodelkansekumpulan Class, Interface, kolaburasi dan
relasinya. Class Diagram di gambarkan dengan kotak. Class Diagram aplikasi ini dijelaskan pada Gambar berikut :

Gambar 4.Class Diagram
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4. Perancangan Input

a. Layout Menu Utama Pelanggan (User)
Berikut ini adalah rancangan menu utama untuk user mencari tiket, konfirmasi dan fitur cara pesan tiket.

Gambar 5. Design Layout Menu Utama

b. Layout Menu Pilih Kursi
Berikut ini adalah rancangan menu untuk user memilih kursi yang tersedia untuk pemesanan tiker.

Gambar 6. Design Layout Menu Pilih Kursi

2. Perancangan Antar Muka Admin

Berikut ini adalah rancangan menu admin untukmengelola sistem yang ada, seperti mengelola file tujuan, bus,
jadwal, penumpang, dan laporan.

Gambar 7. Halaman Dashboard Admin
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3.3 Hasil

Hasil program merupakan hasil dari penerapan desain kedalam aplikasi kedalam bahasa pemrograman. Agar lebih
jelas mengenai penerapan tersebut maka berikut pembahasanya.

3.3.1 Pembahasan
1. Admin
Halaman ini merupakan halaman yang digunakan untuk masuknya user admin kedalam sistem perangkat lunak.
dimana pada halaman atau page ini digunakan agar userdapat mengatur semua jalannnya dan juga proses sistem
yang ada yang telah dibuat.

.

Gambar 8. Laman login admin.

2. Menu Utama Admin
Menu utama admin berisi user / pengguna yang dapat mengakses login, Tujuan bus, Data Bus, Jadwal, Add
penumpang, Customer, Konfirmasi, Laporan, Log out.

Gambar 9. Menu utama admin.

3. Cetak Tiket
Setelah dicetak maka akan muncul Tampilan Tiket Bus dari PO. Puspa Jaya Bandar Lampung.
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Gambar 10. Tampilan Tiket Bus PO. Puspa Jaya Bandar Lampung.

4. Laporan Konfirmasi

Halaman hasil ini berupa konfirmasi kepada pelanggan akan tiket yang akan dipesan untuk dibayar. Atau
informasi kepada pelanggan apakah status tiket akan digunakan atau tidak.

Gambar 11. Cetak Laporan Konfirmasi.

5. Laporan transaksi
Halaman hasil ini berupa laporan transaksi yang telah terjadi di dalam sistem, laporan ini akan menjadi
informasi bagi pimpinan.

Gambar 12. Cetak Laporan Transaksi
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3. KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan bahwa aplikasi ini dapat membantu dan
mempermudah pelanggan dalam melakukanpemesanan tiket PO Bus. Kemudian perlu dilakukan user acceptance
test untuk mengetahui tingkat penerimaan customer terhadap aplikasi yang telah dibangun.
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ABSTRACT
In making information system applications there are several aspects that need to be

considered, namely the attractive appearance, the easy navigation, the concise and dense contents. In
orde the information system to  be accessed by the public at large, it is displayed on the website side.
This is of course there is a fee charged. The problem that arises is when funds are limited to installing
sites on the website. The research objective is to find a solution, namely that a portion of the
information system space is leased to other parties who want to promote their products. By using
Google AdMob we can create an information system application. This information system  contains
advertisements which can be accessed via an Android-based mobile phone. The result of this research
is the availability of a public service in the form of an information system application about the
animal treasures of Eastern Indonesia Endemic which is equipped with advertising media that can be
accessed. through the android mobilephone well.

Keywords: google AdMob,, advertising, information systems.

INTISARI
Dalam pembuatan aplikasi sistem informasi ada beberapa aspek yang perlu diperhatikan

yaitu tampilan yang menarik, navigasi yang mudah di pahami pengguna, materi yang ringkas,padat
isinya. Agar system Informasi dapat diakses oleh masyarakat luas maka ditampilkan disitus webside
Hal ini  tentunya ada beban biaya yang dikenakannya. Permasalahan yang muncul adalah bila dana
terbatas untuk pemasangan situs di web tersebut. Tujuan penelitian mencari solusinya yaitu sebagian
space dari system informasi tersebut disewakan ke fihak lain yang ingin mempromosikan produknya.
Dengan menggunakan Google AdMob kita dapat membuat aplikasi sistem informasi yang memuat
iklan yang dapat diakses melalui mobile phone berbasis android.. Hasil penelitian ialah telah
tersedianya sebuah layanan publik berupa aplikasi sistem informasi tentang khasanah hewan
Endemik Indonesia bagian timur serta dilengkapi dengan media iklan yang dapat diakses melalui
mobile phone android dengan baik .

Kata kunci: google AdMob, periklanan, sistem Informasi.

1. PENDAHULUAN
Banyak upaya yang telah dilakukan untuk menarik wisata daerah yaitu dengan

mempromosikan potensi daerah melalui sistem informasi yang di upload di situs website.   Hal ini
sangat efektif karena saat ini masyarakat semakin banyak yang menggunakan handphone (Liu, 2019).

Disini diambil obyek adalah khasanah hewan endemic yang hidup di wilayah Indonesia
bagian timur. Dengan tersedianya sistem informasinya ini diharapkan dapat membantu
mempromosikan pariwisata daerah tersebut. Dalam pembuatan informasi ini memperhatikan tentang
beberapa aspek meliputi: 1. Performa menarik yaitu membuat video atau foto hewan dengan
background yang indah. 2. Efek suara yang diambil dari suara asli dari hewan itu sendiri. 3. Narasi
video yang ringkas tetapi padat isinya. 4. Navigasi penggunaan system yang jelas dan mudah
dimengerti oleh masyarakat pengguna web tersebut. Permasalahan yang sering timbul dari para
penyedia layanan aplikasi system informasi ini adalah biaya untuk sewa penempatan situs di web agar
system ini dapat dinikmati masyarakat dalam jangka waktu yang lama dan dalam jangkauan yang luas.
Bila dana yang tersedia terbatas ,maka solusinya adalah dicarikan sponsor dengan menyediakan
sebagian space untuk disewakan yaitu untuk menampilkan iklan produk. Untuk itu diambil istilah
monetisasi artinya proses perubahan dari sesuatu aplikasi/teknologi yang dapat menghasilkan uang.
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Dengan perkembangan teknologi, perusahaan Google telah meluncurkan sebuah layanan
untuk periklanan yang dapat di tanam dan di akses melalui mobile phone, yaitu “AdMob”, adalah
singkatan dari Advertising dan Mobile. Dengan AdMob dapat dibuat iklan untuk berbagai platform
mobile seperti Android, IOS, Webos dan Windows (Beloy, 2019). Dengan menghubungkan Google
Ads dapat dibuat modul pemasangan ke aplikasi mobile secara lebih praktis.  Salah satu fitur unik dari
Mobile advertising adalah menu Mediasi AdMob yang memungkinkan pembuatannya  modul
kampanye iklan internal. Dengan modul kampanye ini menayangkan iklan ke aplikasi dengan
inventaris sendiri tanpa biaya dan berbayar (Kennedy, 2013). Oleh karena itu kalau sebagian space
kita sewakan untuk iklan ongkos pasang iklan dapat untuk subsidi biaya langganan sewa system
informasi kita di situs web.

Berbicara tentang promosi lewat iklan tentunya juga harus melihat pangsa pasar yang kira-
kira akan membuka situs web kita itu siapa saja. Berkaitan dengan itu maka pengetahuan tentang
marketing perlu di perhatikan terutama  tentang strategi pemasaran yang menarik dan efisien (Khim-
Yong, 2015). Selain itu format iklan mana yang cocok apakah banner, video, reward, native serta
intersial yang dipilih sesuai yang diperlukan (Yudhistiro, 2017).

2. METODE PENELITIAN
Dalam pembuatan aplikasi mobile ini ada dua bagian yang dilakukan yaitu : Pembuatan

Sistem informasi khasanah binatang berbasis web dan pembuatan iklan serta mengkoneksikan ke
aplikasi. Untuk itu akan kita bahas satu persatu

2.1 Perancangan Sistem Informasi
Sistem aplikasi yang dibuat dinamai HENTI (Hewan Endemik Indonesia bagian Timur

Perancangan system yang dibuat akan mengakomodasi semua informasi yang akan di muat yaitu
dituangkan dalam menu-menu. Dalam Menyusun menu-menu ini perlu memperhatikan beberapa
aspek yaitu ambil nama yang mudah dimengerti oleh pengguna/masyarakat luas, isi harus
sinkron/sesuai dengan nama menu. Demikian pula untuk submenu /merupakan bagian dari menu
tentunya harus berkaitan dengan isi menu. Untuk itu telah dirancang menu aplikasi dilukiskan pada
Gambar 1.

Gambar 1. Rancangan menu pada sistem aplikasi HENTI

Disini dibuat diantaranya menu “Pengertian Endemik” adalah untuk memberi informasi
tentang apa yang dimaksud binatang endemik. Yaitu binatang yang aslinya  hanya di daerah itu saja di
Indonesia atau mungkin di dunia ini. Hal ini berkaiatan dengan sejarah wilayah/geografis wilayah di
muka bumi ini.

Tahapan selanjutnya adalah : pembuatan interface, yang meliputi diantaranya halaman menu,
halaman daftar hewan, halaman logo, halaman tentang informasi ini adalah isi dari menu-menu pada
daftar nama hewan. Informasi yg ditampilkan adalah : nama hewan, asli dari wilayah  mana di
Indonesia bagian timur ini, bagaimana karakternya. Dalam pembuatan interface digunakan bahasa
pemrograman HTML.
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2.2 Perancangan Pemasangan IKLAN
Dalam perancangan untuk  membuat iklan ada beberapa tahapan yang harus dilakukan yaitu:
1) Melakukan pendaftaran akun google AdMob. Mendaftar akun Google AdMob bertujuan agar kita

mempunyai akses untuk membuat iklan.. Selain itu juga harus tersedia alamat akun emil yang
telah dibuat.

2) Perancangan konten iklan, dan  koneksi ke sistem informasi.
Pada halaman akun AdMob, terdapat beberapa menu pilihan, salah satu diantaranya adalah pilihan
menu kampanye. Selanjutnya meng upload ke playstore setelah aplikasi selesai.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil implementasi perancangan antarmuka
1. Tampilan aplikasi HENTI yang terinstal pada HP Android seperti ditunjukkan pada Gambar 2.

Gambar 2. Tampilan  Aplikasi Henti di layar HP

Binatang Komodo adalah selain khas endemik juga sudah mendunia . Dengan pertimbangan
ini maka binatang  Komodo dipilih sebagai icon pada system aplikasi ini..

2. Tampilan halaman utama
Halaman ini memuat ucapan terimakasih kepada user yang telah membukanya serta

tombol let’s go yaitu navigasi untuk melanjutkan mengajak user untuk melanjutkan mengakses
aplikasi  HENTI, dilukiskan dalam Gambar 3.

Gambar 3. Halaman  Utama

Untuk menjadikan sebuah aplikasi terlihat menarik dan nyaman, maka harus diberi
background yang dapat memberi daya tarik lebih, sehingga user dapat dengan sendirinya merasa
tertarik. Dan cara untuk memasukan background setelah didesain dapat dilihat pada gambar di atas.
Dapat dijelaskan bawah untuk menambahkan bakground pada aplikasi, terlebih dahulu harus
mengupload pilihan gambar yang sesuai dengan ukuran yaitu ukuran (750 x 1334). Hal ini dilukiskan
pada Gambar 4.

Menu aplikasi HENTI
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Gambar 4. Memasukkan Gambar Background

3. Konfigurasi halaman MENU (Home)
Halaman menu HENTI merupakan tampilan yang akan memberikan informasi mengenai

sistem yang terdiri dari beberapa menu pilihan, diantaranya pengertian endemik, informasi hewan
endemik, tentang aplikasi dan keluar. Berikut tampilan halaman utama dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Halaman Menu Utama (Home)

Bentuk coding dari menu tersebut dapat dijelaskan pada Gambar 6.

Gambar 6. Contoh Bentuk Coding Tampilan Menu Home

Pada tampilan menu home terdapat empat tombol fungsi yang mana didesain dengan ukuran
dan warna yang sama, namun mempunyai nilai fungsi yang berbeda-beda. Gambar 6 menunjukan
bahwa pada bagian area coding terlihat jelas setiap tombol mempunyai fungsinya masing-masing.
Untuk perintah dengan code:
<br> <ahrf=”Tentang,html”> <img src=”tt.png”height=”55px”align=”center”/> <:/br>
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Keterangan
Tanda anak panah menunjukkan bentuk coding yang menjelaskan bahwa <br. </br> adalah cara untuk
membuat tag baru. Sedangkan <ahref=”Tentang html”>tag<a> dan diikuti dengan atribut href
menentukan alamat URL tujuan dan link. Selanjutnya untuk <img.src=”tt.png”height=”55px” align
=”center”/> merupakan tombol fungsi gambar dimana nama gambar pada bagian ini “tt.png.
sedangkan heigh merupakan ukuran dari gambar tersebut.

4. Konfigurasi halaman Pengertian Endemik
Pada halaman ini memuat konten berupa teks yaitu pengertian tentang endemik itu sendiri,

seperti dilukiskan pada Gambar 7.

Gambar 7. Halaman Pengertian Endemik

Untuk pengisian dalam bentuk teks dapat diterangkan sebagai berikut:

Gambar 8. Coding Pengisian Teks

Dari Gambar 8 menunjukkan bahwa text yang ada pada tampilan halaman pengertian
mempunyai setingan sperti ini : <img src=”PE png”width=”343px” />  ini menunjukkan keterangan
untuk gambar  dengan nama file PE dan lebar 343 pixel , sedangkan coding
<img src=”PE png”width=”343px” /> <p style=”text-align:justify;padding:15px;”>
merupakan tag untuk memasukan text.

5. Tampilan Halaman Informasi dan Video
Halaman tampilan informasi dan video yang dimaksudkan adalah pada halaman ini akan

disajikan informasi hewan endemik Indonesia bagian timur yang sudah dilengkapi dengan video
hewan tersebut, sehingga pengguna dapat langsung mengetahui bentuk atau rupa dari hewan yang
dimaksud. Berikut dilukiskan pada Gambar 9.

Gambar 9. Tampilan halaman informasi dan video
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Bentuk codingnya dilukiskan pada Gambar 10.

Gambar 10. Coding Menampilkan Informasi dan Video

Keterangan
Cara mengupload video sama seperti cara mengupload gambar dengan format jpg. atau png pada
aplikasi. Hanya saja, untuk menambahkan video penulis menggunakan bentuk penyimpanan video
mp4 dengan waktu pemutaran 1 video berdurasi kurang lebih 30 detik dan berukuran 6 MB. Bentuk
codingnya yaitu:
<video src=”cdws.mp4”widt 345” height =”200”.controls”> <video. Bentuk coding ini menunjukkan
bahwa nama video cdws dengan format mp4 dan ukuranya 345x200 pix.

3.2 Hasil Implementasi Perancangan dan Pemasangan IKLAN
1. Pendaftaran Akun Google Admob

Untuk menambahkan iklan pada aplikasi yang kita miliki, terlebih dahulu harus mendaftar
akun Google AdMob sehingga kita mempunyai akses untuk membuat iklan.
Berikut cara untuk membuat iklan.
a. Mendaftar akun Google AdMob hal ini agar dapat masuk ke alamat situs google AdMob. Setelah

login dengan akun email, lakukan pendaftaran ke google admob seperti pada Gambar 11.

Gambar 11. Tampilan Halaman Pendaftaran Google AdMob

b. Melakukan persetujuan atas persyaratan dari Google .
Pada bagian kiri bawah halaman pendaftaran terdapat tombol setuju, dimana tombol ini

harus diberi tanda centang yang menandakan bahwa kita sudah setuju dengan semua persyaratan yang
ditawarkan pada halaman pendaftaran. Gambar persetujuan dengan dengan keterangan tombol setuju
dapat dilihat pada Gambar 12.  Setelah menyetujui persyaratan dan ketentuan yang ada, maka langkah
selanjutnya adalah membuat akun AdMob.
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Gambar 12. Tampilan Halaman Persetujuan Pembuatan Akun Google AdMob

c. Mengisi konfirmasi e-mail .
Setelah membuat akun AdMob adalah akan muncul layar berhasil membuat akun dan beri

tanda pada setiap jawaban “Ya” dari pertanyaan-pertanyaan untuk konfirmasi email seperti pada
Gambar 13.

Gambar 13. Tampilan telah berhasil membuat akun google AdMob

d. Setelah dikonfimasi oleh akun email pribadi, maka akan muncul tampilan akun Google AdMob
dan siap untuk digunakan seperti pada Gambar 14

Gambar 14. Bentuk tampilam Google AdMob

2. Pengisian Iklan
Dengan membuka akun AdMob akan terlihat banyak menu,
a. Pilih menu kampanye dengan tujuan sebagai media untuk membuat iklan. Dari Gambar 15

menunjukan pilihan kampanye terletak di bagian kiri pilihan menu.
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Gambar 15. Pilihan menu kampanye terletak di bagian kiri

b. Ketika tombol kampanye diklik, maka akan muncul tampilan seperti pada Gambar 16 dimana
pada halaman ini terdapat pertanyaan apakah aplikasi kita sudah terpublikasi (terdaftar) pada
playstore. Jika sudah, maka silahkan pilih ya dan, jika belum pilih tidak.

Gambar 16 .Tampilan pertanyaan aplikasi yang
dipublikasihkan

Gambar 17. Tampilan kolom untuk mengisi
informasi tentang aplikasi

Sebagai contoh, saat belum di aploud di playstore ditulis tidak. Hal ini saat dilakukan
konfigurasi iklan konek dengan aplikasi system informasi.

c. Setelah memilih “Tidak”, maka akan muncul tampilan Gambar 17. Pada tampilan ini, terdapat
kolom yang akan digunakan admin untuk mengisi informasi-informasi terkait aplikasi yang akan
kita daftarkan.

d. Jika aplikasi telah di tambah pada AdMob admin, maka akan muncul tampilan seperti pada
Gambar 18, kemudian pilihlah platfrom android dan klik tombol tambahkan.
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Gambar 18. Tampilan pemilihan platfrom Gambar 19. Tampilan pilihan format iklan

e. Setelah mendapat ID iklan yang ada pada admob, maka akan muncul tampilan berikutnya dengan
empat format iklan seperti pada Gambar 19.

f. Pada bagian ini, akan dipilih jenis iklan benner (Iklan persegi panjang yang menempati sebagian
tata letak aplikasi; dapat dimuat ulang secara otomatis setelah jangka waktu tertentu.) Setelah itu
klik pilih akan muncul tampilan seperti pada Gambar 20.

Gambar 20. Tampilan konfigurasi setelan unit
iklan

Gambar 21. Tampilan Unit iklan berhasil
dibuat

g. Pada tampilan Gambar 20 tentang konfigurasi unit iklan, terdapat tombol “buat unit iklan” yang
terletak di sebelah kiri bawah. Ketika tombol ini ditekan, maka akan muncul tampilan yang
memberitahukan bahwa unit iklan telah berhasil di buat seperti pada Gambar 21

h. Dengan mengklik tombol kiri bawah berwarna biru (Selesai) menandakan proses pembuatan unit
iklan selesai.

Setelah proses pendaftaran selesai akan ada notifikasi dari Google AdMob yang
memberitahukan bahwa iklan sudah disetujui, berikut tampilannya pada Gambar 22.
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Gambar 22. Notifikasi iklan siap ditayangkan
Ilustrasi Iklan

Gambar 23. Ilustrasi Iklan

Untuk isi iklan diusahan merupakan informasi yang mudah dipahami oleh masyarakat
dengan Bahasa    yang mudah di cerna dan familiar di masyarakat umum. Demikian dengan gambar
yang simple dengan pewarnaan yang lebih menonjol dibanding warna sistem informasi yang di
tempelinya. Berikut adalah ilustrasi tampilan iklan pada Gambar 23.

4. KESIMPULAN
1. Dengan memanfaatkan Google AdMob dapat dibuat media periklanan yang dapat di akses

melalui hand phone Android .
2. Aplikasi sistem informasi tentang khasanah Hewan Endemik yang dibuat dilengkapi dengan

media iklan yang siap untuk disewakan ke masyarakat yang ingin mempromosikan produknya/
dagangannya. Bila nanti ada yang menyewa space iklan  yang disediakan , maka biaya sewa
tersebut dapat digunakan untuk mensubsidi biaya sewa situs di Google . Dengan kata lain
mempunyai aplikasi sistem informasi yang dapat di akses masyarakat luas kapan saja dan dimana
saja secara mudah melalui mobile phone dengan mengeluarkan sedikit biaya operasionalnya.
Untuk selanjutnya dapat dikembangkan konten sistem imformasi untuk dinas-dinas yang lain
(selain Pariwisata)yang berhubungan dengan layanan masyarakat.
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ABSTRACT
Decrease in tree populations in forests or deforestation causes disasters in the form of flooding.

Reforestation or tree replanting can be a solution. However, these activities require funding in order to run. A
website can be a platform and a source of funding because it is multi-platform and reaches large numbers of
people efficiently and effectively. The design and construction of the Tanduran Ilmu website was intended to be a
source of funds for reforestation activities. By displaying advertisements from third parties and web content in
the form of articles from participants to invite more visitors. The design method used is the waterfall method,
which is a method in the SDLC (Software Development Life Cycle) which has four main stages, namely Analysis,
Design, Coding and Testing. The result of planning and development is a successful Tanduran Ilmu website
running on a web hosting.

Keywords : tanduran ilmu, forest , tree, waterfall method, web designing,

INTISARI
Penurunan populasi pohon di hutan atau deforestasi menimbulkan bencana berupa banjir. Reboisasi

atau penanaman kembali pohon dapat dijadikan solusi. Namun, kegiatan tersebut memerlukan pendanaan agar
bisa berjalan. Situs web dapat menjadi wadah dan sumber pendanaan karena bersifat multi-platform dan
menjangkau banyak orang dengan efisien dan efektif. Perancangan dan pembangunan situs web Tanduran Ilmu
dimaksudkan untuk menjadi sumber dana dalam kegiatan reboisasi. Dengan menampilkan iklan dari pihak
ketiga dan isi web yang berupa artikel-artikel dari partisipan untuk mengundang lebih banyak pengunjung.
Metode perancangan yang dipakai adalah metode waterfall, yaitu metode dalam SDLC (Software Development
Life Cycle) yang memiliki empat tahapan utama yaitu Analisis, Desain, Pengkodean dan Pengujian. Hasil
perencanaan dan pembangunan berupa situs web Tanduran Ilmu yang berhasil berjalan pada sebuah web
hosting.

Kata kunci : hutan, metode waterfall, perancangan web, pohon, tanduran ilmu

1. PENDAHULUAN
Hutan adalah suatu kesatuan ekosistem berupa hamparan lahan berisi sumber daya alam hayati yang

didominasi pepohonan dalam persekutuan alam lingkungannya yang satu dengan lainnya. Deforestasi adalah
perubahan kondisi penutupan lahan dari hutan menjadi bukan hutan (termasuk perubahan untuk perkebunan,
pemukiman, kawasan industri dan lain-lain).

Dewasa ini kegiatan deforestasi hutan meningkat menyebabkan penurunan wilayah hutan dan secara
otomatis mengurangi populasi pohon di Indonesia. Berdasarkan statistik Kementerian Lingkungan Hidup
Kehutanan (KLHK) 2018, total deforestasi neto di Indonesia dari tahun 2016-2017 dan 2018-2019 mengalami
kenaikan sebanyak 5,2%. Deforestasi neto adalah perubahan atau pengurangan luas penutupan lahan dengan
kategori kegiatan perhutanan pada kurun waktu tertentu yang diperoleh dari perhitungan luas deforestasi bruto
dikurangi dengan luas reforestasi (Badan Pusat Statistika, 2017).

Perkembangan aktivitas deforestasi jelas menyebabkan peningkatan terjadinya bencana alam salah
satunya yang sering terjadi di Indonesia setiap tahunnya adalah bencana banjir. Hal tersebut merupakan salah
satu dampak dari berkurangnya populasi pohon di hutan yang berguna untuk resapan air akibat deforestasi.
Banjir merupakan jenis bencana alam yang paling sering terjadi dan terjadi apabila luapan air merendam tanah
yang biasanya kering. Banjir sering kali disebabkan oleh curah hujan yang tinggi, pencairan salju yang cepat,
atau gelombang badai dari siklon tropis atau tsunami di daerah pesisir.

Banjir dapat menyebabkan kerusakan yang meluas, mengakibatkan hilangnya nyawa, penyebaran
penyakit dan kerusakan harta benda pribadi serta infrastruktur penting kesehatan masyarakat. Dalam kurun
waktu 1998-2017, banjir mempengaruhi lebih dari 2 miliar orang di seluruh dunia. Orang yang tinggal di daerah
banjir atau bangunan yang tidak tahan banjir, atau tidak memiliki sistem peringatan dan kesadaran akan bahaya
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banjir, paling rentan terhadap banjir. Banjir merupakan bencana alam yang paling banyak terjadi di dunia (World
Health Organization, 2020).

Gambar 1. Diagram jumlah bencana berdasarkan tipenya tahun 1998-2017

Menurut Agus Maryono (2020), banjir mempunyai banyak faktor penyebab seperti tingkat curah hujan,
tingkat resapan air tanah, kondisi topografi pegunungan gundul, pendangkalan sungai, sistem drainase tidak
sempurna, rencana tata ruang kota amburadul, perambahan hutan dan perilaku masyarakat dan dunia bisnis yang
tidak ramah lingkungan merupakan sebagian di antara sekian banyak alasan mengapa terjadi musibah banjir dan
tanah longsor.

Di antara sekian banyak faktor penyebab terjadinya banjir, tidak dapat disangkal, musibah yang selama
ini rutin terjadi adalah dikarenakan perusakan hutan. Hal ini bukanlah sesuatu yang baru karena hubungan antara
kerusakan hutan dan musibah banjir telah lama  diperdebatkan orang. Namun harus dicermati lebih lanjut,
musnahnya hutan terutama di pulau  Jawa, tidak hanya menjadi pelaku utama dalam aksi banjir dan tanah
longsor serta kekurangan air selama musim kemarau.

Penggundulan hutan tanpa penanaman kembali pohon hutan dan pemeliharaan kondisi tanah yang
kondusif, berakibat pada tingkat resapan air tanah yang rendah, potensi bahaya erosi tanah yang tinggi sebagai
penyebab tanah longsor, serta sedimentasi yang terlalu cepat, menyebabkan pendangkalan sungai sehingga
berpotensi air sungai meluap ke luar dan menyebabkan banjir dan membuat kerusakan lingkungannya (Agus
Maryono, 2020)

Gambar 2. Kondisi Hutan Cinangsi, Gandrungmangu, Cilacap oleh Edgar Miko
Reboisasi diperlukan sebagai kebalikan dari deforestasi untuk menambah populasi hutan agar

bertambahnya daerah resapan air oleh akar pohon. Reboisasi adalah upaya penanaman jenis pohon hutan pada
kawasan hutan rusak yang berupa lahan kosong, alang-alang, atau semak belukar untuk mengembalikan fungsi
hutan (Badan Pusat Statistika, 2017).

Dalam pengadaan kegiatan reboisasi diperlukan adanya dana sebagai penggerak jalannya kegiatan
tersebut, khususnya organisasi nirlaba yang bergerak independen. Diperlukan wadah atau media untuk
mengumpulkan dana sebagai sumber pengadaan kegiatan reboisasi. Situs web merupakan salah satu media yang
dapat digunakan untuk keperluan tersebut. Web dapat menampung informasi sebagai bentuk penggalangan dana
maupun sumber pendapatan dengan beriklan dengan jangkauan yang luas yaitu internet.

Web adalah salah satu layanan yang bisa didapatkan oleh pengguna yang terhubung ke internet. Web
dapat menyimpan kumpulan dokumen multimedia yang menyatu melalui hyperlink. Sedangkan Website atau
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situs web adalah kumpulan halaman web pada suatu domain yang saling terhubung dengan halaman-halaman
lainnya menggunakan perantara hyperlink dan berupa hypertext (Kuryanti & Indriani, 2018).

Perancangan dan pembangunan web dapat dilakukan sebagai media sumber dana kegiatan reboisasi.
Dengan situs web dapat mengumpulkan dana lebih efisien dan efektif kepada orang banyak. Perancangan dan
pembangunan web dapat dilakukan dengan banyak metode, salah satunya yaitu metode air terjun (waterfall)
sering juga disebut model sekuensial linier (sequential linear) atau alur hidup klasik (classic life cycle) (Juniardi
Dermawan, 2017).

Tujuan dari perancangan dan pembangunan ini adalah menghasilkan sebuah prototipe situs web yang
dapat digunakan sebagai sumber dana kegiatan reboisasi. Situs web dengan judul “Tanduran Ilmu” diambil dari
kata tanduran dalam Bahasa Jawa berarti tanaman, secara keseluruhan arti judul situs web tersebut adalah
tanaman ilmu. Sistem yang berada di dalamnya adalah berupa web dinamis di mana di dalamnya pengguna
dapat membuat sebuah artikel. Pemilik situs web yang merupakan organisasi reboisasi meletakkan iklan dari
pihak pengiklan di situs web tersebut.

Web Dinamis adalah sebuah halaman situs web menyimpan dan memiliki isi yang dihasilkan secara
dinamis berdasarkan permintaan dari pengguna web tersebut. Proses yang terjadi pada web dinamis yaitu
halaman diciptakan pada sisi server dengan kode program khusus yang tidak bisa dilihat oleh pengguna.
Sebagian besar sumber daya atau informasi dalam web dinamis terletak di basis data (Herlambang et al., 2014).

Rifai & Yuniar (2019) melakukan perancangan web dengan judul “Penerapan Metode Waterfall Dalam
Perancangan Sistem Informasi Ujian Pada SMK Indonesia Global Berbasis Web”. Menegaskan pentingnya
penerapan teknologi informasi dalam dunia pendidikan yaitu dalam penilaian ujian pada SMK Indonesia Global
Depok masih menggunakan selembar kertas. Dibuatlah sistem informasi yang dalam pembuatan sistem
informasi ujian berbasis web menggunakan metode waterfall yang terdiri dari analisis, desain, pengkodean dan
pengujian serta entity relationship diagram (ERD) dalam merancang basis datanya. Dengan adanya sistem
informasi ujian berbasis situs web tersebut dapat mempermudah guru dalam pengolahan data nilai siswanya
supaya lebih efektif dan efisien dalam pembuatan laporan nilai.

Kelebihan perancangan dan pembangunan situs web Tanduran Ilmu ini dibandingkan perancangan-
perancangan sebelumnya yaitu selain menghasilkan prototipe untuk organisasi penggiat reboisasi juga
menjadikan hutan, pohon, reboisasi sebagai landasan dibangunnya situs web ini. Kemurnian pembuatan tanpa
bantuan lembar kerja (framework) pemrograman juga menjadi poin lebih kecuali penggunaan plugin penyunting
teks yaitu CKEditor.

2. METODE PENELITIAN
Metode perencanaan dan pembangunan menggunakan salah satu metode dalam SDLC (Software

Development Life Cycle) yaitu model air terjun (Waterfall) yang dimulai dengan tahapan analisis, desain,
pengkodean dan pengujian. Dalam tahapan desain menggunakan ERD sebagai metode merancang basis data dan
dalam pengkodean situs webnya digunakan PHP, HTML, CSS, dan MySQL.
2.1 Metode Waterfall

Model waterfall adalah paradigma perangkat lunak tertua dan sering digunakan dalam perancangan dan
pembangunan perangkat lunak, di mana merekomendasikan model sistematis dengan pendekatan sekuensial
terhadap pengembangan perangkat lunak. Keunggulan dari metode waterfall adalah sederhana dalam
mengimplementasikannya dan sangat berguna untuk implementasi sistem kecil. Namun memiliki banyak
permasalahan seperti jika pada fase tertentu ada pergantian maka akan menimbulkan kebingungan, kebutuhan
ditentukan saat tahap pertama sehingga sulit jika ada penambahan kebutuhan, pelanggan hanya bisa melihat
model kerja di akhir, dan membutuhkan waktu lama jika satu tugas bergantung pada tugas lain yang harus
diselesaikan terlebih dahulu (A.A.Puntambekar, 2020).

Asnawati (2015) menjabarkan model Metode Waterfall ke beberapa tahapan:
a) Analisis kebutuhan perangkat lunak

Dalam perancangan dan pembangunan perangkat lunak ini memerlukan kebutuhan berupa identifikasi
permasalahan, dan referensi rancangan lainnya yang sesuai sebagai solusi dari permasalahan. Diputuskanlah
berupa situs web, maka memerlukan kebutuhan Bahasa pemrograman web, desain basis data, dan
lingkungan pengembangan.

b) Desain
Desain dari basis data menggunakan ERD (Entity Data Relationship) dan untuk user interface menggunakan
bantuan perangkat lunak desain grafis.

c) Pembuatan kode
Dalam tahapan ini pengkodean menggunakan bahasa pemrograman PHP, bahasa markup HTML dan
pemberian gaya menggunakan CSS serta basis data menggunakan MySQL.

d) Pengujian
Pengujian dilakukan dengan mencari kesalahan dalam sistem menggunakan metode white box testing serta
melakukan implementasi langsung pada situs web hosting.
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e) Dukungan
Tahapan dukungan berupa pemeliharaan, perancangan dan pembangunan ini mengupayakan menggunakan
teknologi yang masih memiliki kompatibilitas beberapa tahun ke depan.

2.2 PHP
PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) adalah sebuah bahasa pemrograman powerful yang di desain untuk

membuat konten HTML dinamis yang berjalan pada server (Server-side Scripting). PHP juga populer untuk
membuat Dokumen XML, Grafis, Animasi Kilat, berkas PDF dan lainnya (Kevin Tatroe, Peter MacIntyre,
2013).
2.3 HTML

Harris (2018) mendefinisikan HTML atau hypertext markup language sebagai bahasa markup yang
digunakan untuk membuat sebuah halaman web. Bahasa markup adalah bahasa komputer yang dibuat untuk
bekerja dengan teks. Bahasa markup menyediakan sebuah format untuk berkas teks berupa label. Dalam HTML
disebut tag HTML yang dibuka dengan tanda kurung ‘<’ dan ditutup dengan kurung ‘>’.
2.4 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) merupakan gaya atau style yang mendefinisikan bagaimana elemen
HTML ditampilkan, mengatur gaya dan tata letak banyak halaman HTML sekaligus. (Refsen, 2010).
2.5 MySQL

MySQL adalah perangkat lunak basis data populer yang digunakan untuk mengatur data yang
tersimpan dan disebut sebagai DataBase Management Software (DBMS) atau Relational DataBase Management
Software (RDBMS) yang diciptakan oleh Michael Wildenius dan David Axmark di tahun 1995 (Ariansyah &
Bambang Sumantri, 2020).
2.6 ERD

Entity Relationship Diagram (ERD) juga dikenal ER Diagram atau ER model, adalah jenis diagram
struktural yang digunakan dalam desain basis data. ERD berisi simbol dan konektor berbeda yang
memvisualisasikan dua informasi penting: Entitas utama dalam cakupan sistem, dan hubungan antar entitas-
entitas utama (Bambang Sumantri & Mahardika, 2020).

2.7 Teknik Pengumpulan Data
Teknik dalam pengumpulan data perancangan dan pembuatan situs web Tanduran Ilmu adalah sebagai

berikut:
a) Metode Pengamatan Langsung

Pengamatan langsung dilakukan dengan melihat kondisi alam dari hutan di daerah Cilacap beserta bencana
yang terjadi berupa banjir yang menjadi latar belakang perancangan.

b) Metode Wawancara
Melakukan wawancara secara lisan dengan salah satu warga terdampak banjir di Kecamatan
Gandrungmangu, Cilacap berhubungan dengan penyebab dan harapan untuk menemukan solusi dari
permasalahan yang ada.

c) Metode Studi Pustaka
Pengolahan data, pemilihan metode, rancangan dan pembangunan juga mengambil data yang dilakukan
dengan mempelajari buku-buku, referensi yang relevan dengan permasalahan yang diambil.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisis Kebutuhan

Dalam melakukan perancangan dan pembangunan merumuskan beberapa tipe pengguna dengan
kemampuan akses yang berbeda, sebagai berikut:
a) Admin

Mengolah data pengguna, artikel, laporan artikel, dan iklan.
b) Pengguna terdaftar

1) Melihat, mencari dan melaporkan artikel.
2) Membuat, mengubah dan menghapus artikel pribadi.
3) Mengubah data pribadi.

c) Pengunjung tidak terdaftar
Melihat dan mencari artikel.

Rancangan basis data menggunakan ERD Tanduran Ilmu adalah sebagai berikut:
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Gambar 3. Diagram ERD Tanduran Ilmu
3.2 Desain Antarmuka

Gambar 4. Desain halaman utama situs web Tanduran Ilmu

Gambar 5. Desain halaman daftar situs web Tanduran Ilmu

Gambar 6. Desain halaman daftar artikel situs web Tanduran Ilmu
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Gambar 7. Desain halaman isi artikel situs web Tanduran Ilmu

Gambar 8. Desain halaman pembuatan artikel situs web Tanduran Ilmu

Gambar 9. Desain halaman pengaturan akun situs web Tanduran Ilmu

Gambar 10. Desain halaman admin situs web Tanduran Ilmu

3.3 Pengkodean
Pembuatan kode dilakukan tanpa lembar kerja atau framework. Hasil pembuatan kode berupa kode

sumber atau source code yang telah disimpan dalam situs version control system, Github di
https://github.com/awalariansyah/tanduran-ilmu
3.4 Pengujian

Pengujian dilakukan dengan menggunakan metode white box testing, melakukan pengujian berdasarkan
bait kode dan melakukan implementasi langsung pada web hosting gratis bernama InfinityFree dengan domain
http://tanduranilmu.rf.gd, serta mendapatkan persetujuan domain dari eu.org dengan domain
http://tanduranilmu.eu.org/ yang  masih dalam tahap perpindahan.
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3.5 Dukungan
Situs web Tanduran Ilmu dibuat menggunakan PHP versi 7.4.7 yang masih didukung oleh

www.php.net.

4. KESIMPULAN
Dengan menggunakan metode waterfall, situs web Tanduran Ilmu berhasil dibangun dan

mengimplementasikan tahapan-tahapan metode waterfall yaitu analisis, desain, pengkodean dan pengujian.
Tahapan metode waterfall sangat mudah dilakukan dan berfokus pada satu tahapan sebelum melanjutkan ke
tahapan berikutnya. Sebagai orang-orang yang bergerak dalam bidang IT kita harus bisa memanfaatkan
teknologi yang ada untuk melestarikan alam, bukan untuk menghancurkan alam. Berangkat dari permasalahan
bencana berupa banjir, Tanduran Ilmu berhasil dibangun sebagai salah satu jawaban mengatasi permasalahan
bencana banjir yaitu sebagai wadah pendanaan kegiatan reboisasi untuk melestarikan hutan. Dari hasil
perancangan dan pembangunan situs web Tanduran Ilmu dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1) Solusi pendanaan kegiatan reboisasi guna pelestarian pohon dapat dilakukan dengan menggunakan teknologi

web, dengan memasangkan iklan dari pihak ketiga kemudian partisipan yang berpartisipasi menyumbangkan
ilmunya berupa artikel.

2) Teknologi web merupakan teknologi multi-platform yang berarti dapat diakses di perangkat mana saja baik
itu ponsel pintar, komputer maupun laptop serta tidak diperlukan proses instalasi, karena hanya perlu
mengunjungi alamat situs yang telah disediakan.

3) Metode waterfall merupakan metode tertua dan termudah dalam perancangan suatu aplikasi salah satunya
adalah situs web. Dalam perancangan situs web Tanduran Ilmu metode waterfall memandu secara runtut
tahapan demi tahapan sehingga menghasilkan fokus tiap tahapannya.

4) Situs web Tanduran Ilmu dibuat responsif dan informatif tanpa navigasi yang rumit maupun animasi yang
memberatkan kecepatan memuat web sehingga menghasilkan kenyamanan penggunaan.

DAFTAR PUSTAKA
A.A.Puntambekar. (2020). Software Engineering And Quality Assurance. Technical Publications.

https://books.google.co.id/books?id=r203sZeGhhcC&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false
Agus Maryono. (2020). Menangani Banjir, Kekeringan dan Lingkungan. Yogyakarta: GADJAH MADA

UNIVERSITY PRESS. Press, U G M
Ariansyah, A., & Bambang Sumantri, R. B. (2020). Evaluasi Tampilan Antarmuka Web Smk Komputama

Majenang Menggunakan Metode Heuristik. Jurnal Teknologi Dan Bisnis, 2(2 SE-), 64–75.
Asnawati, F. H. U. (2015). Rekayasa Perangkat Lunak. Deepublish.

https://books.google.co.id/books?id=4N1iDwAAQBAJ&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false
Badan Pusat Statistika. (2020). Angka Deforestasi Netto Indonesia Di Dalam Dan Di Luar Kawasan Hutan

Tahun 2013-2019 (Ha/Th). BPS Indonesia. https://www.bps.go.id/statictable/2019/11/25/2081/angka-
deforestasi-netto-indonesia-di-dalam-dan-di-luar-kawasan-hutan-tahun-2013-2018-ha-th-.html

Badan Pusat Statistika. (2016). Statistik Lingkungan Hidup Indonesia 2016. BPS Indonesia.
https://www.bps.go.id/publication/2016/12/20/04a6cb019274b3dcc8d14969/statistik-lingkungan-hidup-
indonesia-2016.html

Bambang Sumantri, R. B., & Mahardika, F. (2020). Perancangan Basis Data Sistem Informasi Penjualan Barang
(Studi Kasus: Minimarket “ABC” Sidareja). Jurnal Teknologi Dan Bisnis, 2(1), 61–68.

Harris, P. (2018). What is HTML Code. Power Kids Press New York.
https://books.google.co.id/books?id=Mc5hDwAAQBAJ&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false

Herlambang, A. D., Syafrudie, H. A., & Sutadji, E. (2014). Pembelajaran Pembuatan Halaman. Pendidikan
Sains, 2(4), 200–220.

Juniardi Dermawan, S. H. (2017). Implementasi Model Waterfall Pada Pengembangan Sistem Informasi
Perhitungan Nilai Mata Pelajaran Berbasis Web Pada Sekolah Dasar Al-Azhar Syifa Budi Jatibening.
Paradigma BSI, 19(159), 37.

Kevin Tatroe, Peter MacIntyre, R. L. (2013). Programming PHP. O’Reilly. https://doi.org/1449365833,
9781449365837

Kuryanti, S. J., & Indriani, N. (2018). Pembuatan Website Sebagai Sarana Promosi Pariwisata. Jurnal &
Penelitian Teknik Informatika, 2(2), 37–46.

Refsen, H. (2010). Learn CSS With W3schools. Wiley Publishing, Inc.
https://books.google.co.id/books?id=opByEFgSVOoC&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false

Rifai, A., & Yuniar, Y. P. (2019). Penerapan Metode Waterfall Dalam Perancangan Sistem Informasi Ujian Pada
SMK Indonesia Global Berbasis Web. Jurnal Khatulistiwa Informatika, 7(1), 1–6.

World Health Organization. (2020). Floods. https://www.who.Int/health-topics/floods.
https://www.who.int/health-topics/floods



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

E-142

FRAMEWORK PEMBANGUNAN SMART VILLAGE INDONESIA (SVI)

MS Hasibuan1, Sutedi2, Sri Lestari3, Chairani4 ,Wasilah5

1,2,3,4,5Institut Informatika dan Bisnis Darmajaya
e-mail :1msaid@darmajaya.ac.id,2sutedi@darmajaya.ac.id, 3srilestari@darmajaya.ac.id,

4chairani@darmajaya.ac.id, 5wasilah@darmajaya.ac.id

ABSTRACT
This study develops the Smart Village Indonesia (SVI) Framework. The Smart Village Framework adopts

previous research models and frameworks developed outside Indonesia. If you look at the increasing
development of smart villages, a framework is needed that can be used as a guide in the development of smart
villages. The framework is expected to be a guide for all village heads to identify what needs are needed in
designing a smart village. The SVI framework has four activity steps starting from infrastructure (wireless,
fiberoptic, ISP, energy, broadband, sensors), technology (Solar Cell, Internet, IOT), applications (smart energy,
smart farm, smart service, smart home, smart economy , smart education) and society (business community,
information society, economic community, independent society). The SVI framework is expected to be able to
help village officials to be ready to transform into a community 5.0.

Keywords : framework, smart village, smart society

INTISARI
Penelitian ini mengembangkan Framework Smart Village Indonesia (SVI). Framework Smart Village

mengadopsi model dan framework penelitian sebelumnya yang dikembangkan diluar Indonesia.. Jika melihat
perkembangan desa smart village yang terus meningkat maka dibutuhkan framework yang dapat digunakan
sebagai panduan dalam pengembangan smart village. Framework diharapkan menjadi panduan kepada seluruh
kepala desa untuk mengidentifikasi  kebutuhan apa saja yang di perlukan dalam merancang smart village.
Framework SVI memiliki empat Langkah kegiatan yang dimulai dari infrastruktur (wireless, fiberoptic, ISP,
energy, broadband, sensor), teknologi (Solar Cell, Internet, IOT), aplikasi (smart energy, smart farm, smart
service, smart home, smart economy, smart education) dan society (masyarakat bisnis, masyarakat informasi,
masyarakat ekonomi, masyarakat mandiri). Framework SVI diharapkan dapat membantu  aparatur desa untuk
siap betranformasi ke masyarakat society 5.0.

Kata kunci : , framework, smart village, smart society

1. PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi informasi saat ini mengalami peningkatan yang cukup pesat tidak hanya

dikota namun juga di desa. Salah satu indikator dari adanya peningkatan  perkembangan yang significant berasal
dari penambahan jumlah website desa yang mencapai 8.666 domain desa.id pada tahun 2019 (Rizkinaswara,
2020). Pertumbuhan jumlah website desa bertujuan untuk meningkatkan pelayanan kepada masyarakat. Saat ini
pelayanan pemerintahan desa sebagian besar telah menggunakan teknologi informasi hal ini dikenal dengan
istilah Smart Village (Herdiana, 2019).

Ada beberapa definisi dari Smart Village yang berkembang namun satu yang fundamental adalah
penggunaan teknologi informasi untuk pelayanan masyarakat menuju masyarakat sejahtera (Wilma & Hapsari,
2019). Saat ini tahapan pembangunan smart village yang dilakukan belum berdasarkan kebutuhan desa itu
sendiri, namun hanya sekedar mengikuti kegiatan yang dilakukan desa lain. Hal inilah yang  membuat
pembangunan smart village belum berdampak pada peningkatan pelayanan masyarakat menuju kesejahteraan
(Mayowan, 2016). Alasan inilah yang menjadi mendasari penelitian ini dilakukan yaitu dengan  membangun
framework SVI.

Framework Smart Village Indonesia yang dibangun dari adopsi model smart village yang telah
dibangun penelitian sebelumnya. SVI yang dibangun diharapkan dapat digunakan kepala desa untuk melakukan
identifikasi kebutuhan dan target  dari desanya. Setelah kebutuhan desa diidentifikasi sesuai maka tahapan SVI
bermanfaat untuk mengarahkan proses pembangunan smart village yang terarah dan terukur. SVI diharapkan
dapat terus dikembangkan agar menjadi dokumen dasar pendamping pembangunan smart village di desa
Indonesia.

2. LITERATURE REVIEW
Beberapa penelitian yang telah membangun model smart village diantaranya dilakukan oleh azizah dkk

dalam membangun model focus pada 6 dimensi. Adapun enam dimensi tersebut yaitu: Governance, Technology,
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Living, Resource, Village Service dan Tourism (Aziiza & Susanto, 2020). Azizah dkk terlihat sudah mapan dari
dimensi yang digunakan hal ini karena dimensi infrastruktur diabaikan pada penelitian tersebut.

Penelitian lain yang mengembangkan model smart village dilakukan Huda dkk mengembangkan model
Smart Village dengan satu dimensi yaitu Smart Governance (Huda, Suwaryo, & Sagita, 2020). Smart
Governance diperuntukkan pada layanan tata kelola yang dilakukan kepada masyarakat dengan dua arah
menggunakan website dan layanan media social whatsapp.

Pengembangan model Smart Village lainnya dilakukan oleh subekti dkk, mengembangkan model smart
village dengan lima dimensi. Adapun kelima dimensi tersebut adalah smart people, smart government, smart
economy, smart promotion, dan smart environmental (Subekti & Damayanti, 2019). Subekti dkk memiliki fokus
pada tahapan implementasi. Hal ini dapat dilihat dari lima dimensi yang belum tersentuh yaitu tahapan
infrastruktur dan teknologi.

Pengembangan framework Smart Village dilakukan oleh Nair dkk, telah mengembangkan Framework
Smart Village menjadi 3 dimensi yaitu self reliant, men power (people) dan rural technology (Nair, 2019). Nair
dkk memiliki konsentrasi pada dimen infrastruktur, namun pada dimensi implementasi tidak banyak dibahas.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan beberapa model yang dibahas sebelumnya diperoleh kesimpulan dimensi yang telah

diterapkan pada smart village.
Tabel 1. Hasil Analisa Penelitian Sebelumnya

No Model / Framework Dimensi
1. Azizah dkk Governance, Living, Teknologi, Tourism, Resource, Service
2. Huda dkk Governance
3. Subekti dkk People, Governance, Ekonomi, Promosi, Environment
4. Nair dkk People, Teknologi

Berdasarkan Tabel 1 diatas maka dapat disimpulkan pembangunan smart village yang selama ini
dilakukan telah menggunakan beberapa pendekatan dimensi. Namun dimensi tersebut masih belum menyeluruh
dan utuh serta belum dijelaskan tahapan yang dilakukan.  Proses supervisi pelaksanaan smart village juga belum
banyak dibahas pada penelitian sebelumnya.. Berdasarkan kajian tersebut maka diusulkan sebuah Framework
Smart Village Indonesia (SVI). SVI memiliki empat tahapan  yang ditunjukkan pada Gambar 1 mulai dari
infrastruktur yang dibagi menjadi tiga bagian yaitu : energy, broadband dan sensor. Adapun pembahasan dari
setiap bagian dalam tahapan infrastruktur adalah sebagai berikut:

1. Energy merupakan sumber daya yang dimiliki desa seperti energi listrik. Sumber energi listrik
lainnya diharapkan berasal dari alam seperti matahari, air atau angin. Hal ini guna menjaminkan
keberlangsungan pelayanan dan optimalitas layanan.

2. Broadband merupakan koneksi internet yang digunakan, apakah menggunakan Internet Service
Provider (ISP) berasal dari bumdes atau ISP Nasional. Target dari broadband ini untuk
memastikan besaran coverage internet di wilayah yang dapat digunakan masyarakat.

3. Sensor merupakan salah penerapan Internet Of Things dalam pelayanan pemerintahan maupun
masyarakat. Pemanfaatan seperti sensor penyiraman tanaman, sensor ketinggian air, sensor
mitigasi bencana, sensor panic button yang semuanya dapat berfungsi dengan baik dan benar.

Setelah Infrastruktur terbangun selanjutnya membangun teknologi yang digunakan di pedesaan. Pada tahapan
pembangunan teknologi terdapat 3 teknologi  yang akan diharapkan ada yaitu:

1. Solar Cell : Memastikan ketersediaan sumber energi alternatif untuk menjalankan peralatan listrik.
Ketersediaan energi terbarukan seperti matahari dengan solar cell yang dapat mengalirkan listrik ke
rumah rumah. Energi lain yang dapat dibangun dengan memanfaatkan arus sungai, air terjun yang
diolah menjadi menjadi energi listrik.

2. Internet : Memastikan ketersediaan jaringan internet untuk dapat melayani kebutuhan masyarakat
dengan cepat dan tepat. Ketersediaan jaringan internet desa melalui bumdes sebagai penyedia jasa
internet yang bekerjasama dengan ISP nasional akan membantu memberikan layanan maksimum
kepada masyarakat desa.

3. Internet of things : Memastikan pemanfaatan layanan teknologi di seluruh desa dengan berbasiskan
IOT. IOT diharapkan dapat memberikan dampak pada petani desa, peternak, perikanan, perkebunan
dan bahkan keamanan desa itu sendiri.
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Setelah pembahasan Teknologi tahapan  berikutnya adalah pembangunan aplikasi yang terdiri menjadi beberapa
bagian yaitu :

1. Smart Energy
Smart energy merupakan sumber energy yang dimiliki desa untuk digunakan memproduksi listrik.
Alternatif  energy bisa berasal dari kincir angin, air maupun matahari(Connolly, Lund, & Mathiesen,
2016).

2. Smart Farming
Smart Farming merupakan penggunaan aplikasi teknologi dibidang pertanian seperti penyiraman
tanaman (Sarri et al., 2020).

3. Smart Service
Smart Service merupakan aplikasi yang mengumpulkan data menjadi  di big data diolah menjadi
layanan kepada masyarakat (Kaltenbach, Marber, Gosemann, Bolts, & Kuhn, 2018).

4. Smart Home
Smart Home merupakan aplikasi untuk implementasi pengelolaan rumah yang terhubung dengan
teknologi dan terintegrasi (Ricquebourg et al., 2006).

5. Smart Economy
Smart Economy merupakan implementasi dari inovasi dibidang ekonomi dengan produksi, distribusi
dan konsumsi(Tyas et al., 2019). Aplikasi seperti market place, supply chain, inventory dan
pembukuan.

6. Smart Education
Smart Education merupakan implementasi penerapan pembelajaran dengan menggunakan teknologi
informasi(Martín, Alario-Hoyos, & Kloos, 2019). Aplikasi pembelajan online menggunakan Learning
Management System, Ruang Belajar online dan Co working space buat masyarakat.

Tahapan terakhir setelah aplikasi adalah society yang merupakan wujud dari implementasi tahapan  sebelumnya.
Tahapan society memiliki  4 dimensi yang menjadi target yaitu masyarakat bisnis, masyarakat informasi,
masyarakat ekonomi, dan masyarakat mandiri (Hendarsyah, 2019). Untuk melihat keberhasilan dari framework
SVI ini maka dapat menggunakan supervisi dari akademisi, industry, pemerintahan, komunitas relawan
teknologi informasi dan media  (Fitriani, Diponegoro, & Wahjusaputri, 2020) . Supervisi dilakukan terjadwal
dan sistematis agar menjadikan pelaksanaan smart village berjalan sesuai target.

Gambar 1 Framework SVI
Framework SVI ini merupakan tahapan pekerjaan yang dilakukan untuk pembangunan Smart Village

yang terpadu dan terintegrasi.

4. KESIMPULAN
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Hasil dari penelitian ini telah dibangun Framework SVI untuk menjawab permasalahan yang dihadapi
desa dalam membangun Smart Village. SVI mampu memberikan panduan yang disusun berdasarkan 4 tahapan
yaitu Infrastruktur, Teknologi, Aplikasi dan Society. Disamping 4 tahapan tersebut disampaikan juga adanya
supervisi dari komponen akademisi, pemerintahan kabupaten/kota, bisnis, komunitas relawan teknologi
informasi, dan media. Framework ini sesuai dengan kebutuhan desa yang ada di Indonesia, hal ini karena
tahapan awal yang dilakukan adalah infrastruktur yang setiap desa memiliki permasalahan dan pendekatan yang
berbeda untuk desanya. Penelitian lanjutan yang akan dilakukan setelah framework SVI ini adalah melakukan
implementasi dan pengujian. Implementasi dan pengujian dilakukan demi kesempurnaan framework ini.
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ABSTRACT
Monitoring the growth of beef cattle on beef cattle is very important in order to produce optimal meat.

The use of cow identification (cow ID) to monitor cattle in farms mostly still uses ear tags, where the ID number
on the ear tag is easily faded. In this research, NFC tag is used as a cow's ID, this NFC tag is attached to the
cow's ear tag to replace the numbering on the cow's ear tag. NFC tags will be read by the NFC reader on the
smartphone. The NFC COW application which is made based on android in this study carries out the process of
reading a cow's NFC ID which is used to record cow data consisting of cow birth data, cow data purchased and
cow data obtained from grants. This application can also monitor the growth of cows, especially the weight
growth of these cows, so that if the growth in cow weight is not good, it can be done by giving vitamins or worm
medicine and increasing the feeding of the cow. The results of this study are expected to help beef cattle breeders
to produce beef that has optimal weight

Keywords : Cow ID, NFC Tag, Beef Cattle

INTISARI
Pemantauan pertumbuhan sapi potong pada peternakan sapi potong merupakan hal yang sangat

penting sekali dilakukan untuk mendapatkan hasil daging yang optimal. Penggunaan identifikasi sapi (ID sapi)
untuk memantau sapi yang ada dalam peternakan kebanyakan masih menggunakan ear tag, dimana nomor ID
pada ear tag sangat mudah pudar angkanya. Pada penelitian ini digunakan NFC tag sebagai ID sapi, NFC tag
ini dipasang pada ear tag sapi untuk menggantikan penomoran pada ear tag sapi. NFC tag akan dibaca oleh
NFC reader yang ada pada smartphone. Aplikasi NFC COW yang dibuat berbasis android pada penelitian ini
melakukan proses pembacaan ID NFC sapi yang digunakan untuk merekam data sapi yang terdiri dari: data
kelahiran sapi, data sapi hasil pembelian dan data sapi yang diperoleh dari hibah. Aplikasi ini juga dapat
memantau pertumbuhan sapi terutama pertumbuhan berat dari sapi tersebut, sehingga jika pertumbuhan berat
sapi kurang baik bisa dilakukan pemberian vitamin atau obat cacing dan peningkatan pemberian pakan sapi
tersebut. Hasil penelitian ini diharapkan dapat membantu peternak sapi potong untuk menghasilkan daging sapi
yang mempunyai berat optimal.

Kata kunci : ID sapi, NFC tag, Sapi potong

1. PENDAHULUAN
Usaha untuk menjadikan Indonesia menjadi swasembada sapi potong terus gencar dilaksanakan. Pada

tahun 2020 untuk memenuhi kebutuhan daging sapi sebesar 700.000 ton, Indonesia masih mengimpor daging
sapi sebesar 300.000 ton untuk menutupi kekurangan produksi daging sapi dalam negeri yang hanya mencapai
400.000 ton (Mahardika, 2020).  Program peningkatan jumlah daging sapi dalam negeri terus digalakkan
pemerintah Indonesia untuk dapat mencapai swasembada daging sapi. Peternakan sapi potong harus dapat
menghasilkan sapi potong yang sehat dan mempunyai berat yang maksimal untuk mencukupi kebutuhan daging
sapi nasional. Peternakan sapi potong yang dikelola secara tradisional dilakukan dengan hanya melihat
perkembangan berat sapi potong secara kasat mata, hal ini dapat menyebabkan daging sapi yang dihasilkan tidak
dapat maksimal. Untuk itu pemeliharaan sapi potong harus benar-benar dikelola dengan baik dari segi
pemenuhan pakan sapi, pemberian vitamin dan kesehatan sapi serta pemantauan berat sapi secara berkala. Untuk
itu perkembangan sapi potong akan terus dipantau agar bisa memastikan sapi tersebut berkembang dengan baik.
Salah satu hal yang bisa dilakukan agar data perkembangan sapi potong dapat dipantau dengan baik yaitu
dengan menggunakan Near Field Communication (NFC) tag sebagai identifikasi(ID) dari sapi tersebut.
Pemberian ID sapi ini berguna untuk perekaman data sapi secara real time. Berdasarkan data yang terekam maka
akan didapat pertambahan berat sapi yang ada pada peternakan, sehingga sapi mana saja yang beratnya dibawah
standar dapat dipantau dan diperlukan perlakuan khusus terhadap sapi tersebut.

Identifikasi ID sapi ternak menggunakan Radio  Frequency  Identification (RFID) telah
diimplementasikan untuk perekaman data ternak sapi meliputi data inseminasi sapi dan pertumbuhan sapi
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(Aisuwarya et al., 2019). Penerapan NFC tag sebagai identifikasi ID sapi telah dilakukan pada sapi perah,
dimana ID sapi ini digunakan untuk merekam data sapi perah meliputi data kelahiran sapi dan inseminasi
sapi(Aisuwarya et al., 2020). Kombinasi NFC dan QR Code digunakan untuk sistem reservasi inseminasi buatan
pada sapi, sistem ini menggunakan NFC sebagai deteksi ID sapi yang dipadukan dengan QR code untuk
melakukan penjadwalan inseminasi buatan dan memantau keberhasilan hasil inseminasi buatan (Firdasari et al.,
2019). Penerapan teknologi NFC telah banyak dilakukan dibeberapa bidang lain diantaranya: penggunaan NFC
sebagai aplikasi pembayaran (Yesmaya & Darmawan, 2013), sistem pengamanan dan pemantauan sepeda motor
(Firdaos, 2017), sistem e-vote (Juari et al., 2017) serta implementasi NFC pada bidang kesehatan (Puma et al.,
2012).

Pada penelitian ini identifikasi ID sapi menggunakan NFC tag dengan material pvc dilengkapi 3M
adhesive sticker yang dipasang pada ear tag sapi. NFC tag ini akan dibaca oleh NFC reader yang ada pada
smart phone android melalui aplikasi yang dibuat maka ID sapi dapat dibaca dan digunakan untuk menginput
data sapi yang terdiri dari data kelahiran sapi yang lahir di dalam kandang peternakan, menginput data sapi yang
masuk ke dalam peternakan sebagai hasil pembelian maupun sapi yang diperoleh dari program hibah. Sistem
yang dibangun juga akan mencatat pertumbuhan sapi terutama perkembangan berat sapi hasil penimbangan serta
jadwal pemberian vitamin dan obat cacing pada sapi. Data-data pertumbuhan sapi ini dapat terekam dalam
database dan bisa dilakukan analisa terhadap pertumbuhan berat sapi sehingga bisa menghasilkan perlakuan apa
saja yang dapat dilakukan terhadap sapi tersebut agar pertumbuhan berat sapi sesuai dengan keinginan.

Sistem NFC bekerja pada High Frequency (HF) yang beroperasi pada frekuensi 13,56MHz. Jangkauan
komunikasi untuk NFC dapat mencapai 3 inci, dan bergantung pada protokol yang digunakan serta desain
antenanya. Pada saat ini standar NFC sudah mendukung kecepatan transmisi data yang berbeda hingga 424kbit /
s. Mekanisme prinsip komunikasi NFC antara dua perangkat sama dengan RFID tradisional 13,56 MHz, di
mana terdapat master percakapan dan slave. Master disebut emitor, atau pembaca / penulis dan slave sebagai tag
atau kartu. Mode komunikasi NFC terdiri dari 2 mode, yaitu aktif dan pasif, dimana pada mode aktif, target dan
perangkat inisiator memiliki catu daya dan dapat berkomunikasi satu sama lain melalui transmisi sinyal
alternatif. Sedangkan pada mode pasif perangkat inisiator menghasilkan sinyal radio dan perangkat target diberi
daya oleh medan elektromagnetik. Perangkat target menanggapi inisiator dengan memodulasi medan
elektromagnetik yang ada (Proehl, 2020).

2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini bertujuan untuk membangun sebuah sistem untuk membaca NFC tag ID yang digunakan

sebagai ID sapi. ID sapi ini akan disimpan dalam database dan akan berisi data-data sapi yang data nya
dimasukkan melalui aplikasi input data sapi. Tahapan metode penelitian seperti terlihat pada Gambar 1, terdiri
dari 5 tahapan, yaitu: studi literature, perancangan sistem, pengujian, analisa hasil pengujian dan kesimpulan.

Pada tahap studi literature, disini kita mencari referensi berupa jurnal atau artikel yang berhubungan
dengan teknologi dan implementasi NFC serta referensi tentang ternak sapi potong yang ada di Indonesia
terutama kebutuhan daging potong dalam negeri. Setelah mengetahui sistem kerja dari NFC, maka dibuatlah
aplikasi untuk membaca NFC tag melalui handphone android. Hasil pembacaan dari NFC tag ini selanjutnya
akan dihubungkan ke database data sapi untuk diketahui apakah ID NFC tag yang dibaca sudah ada di dalam
database, jika belum ada di database berarti ID NFC tag ini adalah ID baru yang berarti merupakan ID sapi yang
baru untuk selanjutnya akan dimasukkan data-data terkait data sapi tersebut. Dan jika ID NFC tag yang dibaca
ternyata sudah ada di dalam database, maka proses selanjutnya dari ID sapi ini adalah dapat dilakukan perbaikan
data jika ada yang mau diperbaiki atau mau dilakukan penghapusan data dari ID sapi tersebut. Namun bisa juga
ID sapi tersebut dilakukan untuk proses penimbangan atau pemberian vitamin dan obat cacing. Rancangan
sistem dari aplikasi NFC Cow ini dapat dilihat pada gambar 2, sedangkan untuk diagram alir dari aplikasi NFC
Cow dapat dilihat pada gambar 3.
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Gambar 1. Alur Tahapan Penelitian

Pada tahap selanjutnya dilakukan pengujian terhadap sistem yang telah dibuat. Pengujian terdiri dari
pengujian untuk pembacaan NFC tag yang dilakukan menggunakan smartphone dan aplikasi NFC Cow yang
telah terpasang di smartphone tersebut, pengujian juga dilakukan terhadap jarak antara NFC tag dan smartphone
untuk mengetahui berapa jarak maksimum yang mampu dibaca oleh smartphone terhadap NFC tag. Rancangan
sistem aplikasi NFC Cow ditunjukkan pada Gambar 2, sedangkan diagram alir aplikasi NFC Cow dijelaskan
pada Gambar 3. Hasil dari pengujian ini selanjutnya dilakukan proses analisa hasil untuk mendapatkan
kesimpulan dari hasil penelitian ini.

Gambar 2. Rancangan Sistem Aplikasi NFC Cow
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Gambar 3. Diagram Alir Aplikasi NFC Cow

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1  Implementasi Sistem

Implementasi dari sistem yang dibangun terdiri dari 3 bagian, yaitu: NFC tag, aplikasi NFC Cow
berbasis android dan aplikasi monitoring database melalui web. NFC tag ditempelkan pada ear tag sapi dan di
pasang di telinga sapi sebagai ID dari sapi tersebut seperti terlihat pada Gambar 4. Aplikasi NFC Cow berbasis
android digunakan untuk membaca NFC Tag dengan menggunakan fitur NFC reader yang ada pada smartphone
andoid yang digunakan, dalam hal ini adalah smartphone Nokia 4,2 dan untuk memantau data-data sapi yang
telah dimasukkan melalui aplikasi NFC Cow dapat dilihat secara realtime melalui web monitoring data sapi
seperti terlihat pada Gambar 5.

Gambar 4. Ear Tag sapi dan NFC tag

Aplikasi NFC Cow mempunyai beberapa fitur, yaitu: menu login, input data sapi, edit data sapi, input
data suplemen vaksinasi sapi dan input data penimbangan berat sapi. Menu login digunakan untuk masukkan ke
dalam aplikasi NFC Cow, karena untuk input data sapi ini dilakukan oleh petugas yang telah dipercaya untuk
memasukkan data sapi. Setelah melakukan login maka akan tampil menu utama dari aplikasi NFC Cow ini yaitu
menu data sapi. Pada menu data sapi ini kita lakukan pembacaan NFC tag yang terpasang pada ear tag sapi, jika
ID NFC Tag yang dibaca ternyata belum ada di dalam database, maka ID NFC tag yang dibaca adalah ID sapi
yang baru dan akan tampil form input data sapi. Jika ternyata ID NFC tag yang dibaca datanya sudah ada dalam
database maka ini menunjukkan data sapi dari ID NFC tag yang dibaca sudah ada dalam database dan bisa
dilakukan proses edit atau hapus untuk data sapi tersebut.
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Gambar 5. Aplikasi NFC Cow di Smartphone Android dan Web Monitoring Data Sapi

Untuk pemberian suplemen pada sapi dapat digunakan form suplemen vaksinasi, dimana ID sapi yang
dibaca oleh aplikasi NFC Cow akan dicatat suplemen atau vaksinasi yang diberikan pada sapi berikut waktu
pemberiannya. Form penimbangan sapi digunakan untuk memasukkan data penimbangan berat sapi secara
berkala sehingga bisa dipantau perkembangan berat dari sapi tersebut. Form-form dari input data sapim
pemberian suplemen dan vaksinasi serta penimbangan berat sapi yang ada pada aplikasi NFC Cow ini dapat
dilihat pada Gambar 6 dan Gambar 7.

Gambar 6. Menu Login dan Form Input Data Sapi pada Aplikasi NFC Cow

Gambar 7. Menu Pemberian Suplemen-Vaksinasi dan Penimbangan Sapi

3.2 Pengujian dan Analisa Hasil
Hasil perancangan sistem yang telah dbuat sebelum di implementasikan pada ternak sapi potong

dilakukan bebetrapa pengujian. Pengujian yang dilakukan adalah kemampuan aplikasi NFC Cow yang sudah
terpasang pada smartphone android untuk membaca ID NFC tag yang digunakan. Pengujian pertama dilakukan
adalah jarak maksimal antara NFC Tag permukaan dari smartphone dimana NFC reader terpasang. Skenario
penguji dilakukan dengan menggunakan 3 buah NFC Tag, kemudian dilakukan pengujian jarak pembacaan dari
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yang terdekat 0(menempel langsung pada permukaan smartphone) sampai dengan jarak 225 dengan interval
masing-masing pengukuran sebesar 0,25 cm. Hasil dari pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 1, dimana hasilnya
dari 3 buah NFC Tag yang dilakukan pengujian mempunyai jarak maksimum yang masih dibaca oleh NFC
reader yang ada pada smartphone adalah 1,5 cm.

NFC tag yang dipasang pada ear tag sapi sangat memungkinkan terkena air seperti air hujan saat sapi-
sapi ini di gembala di padang rumput ataupun terkena siraman air sangat sapi dimandikan. Oleh sebab itu perlu
dilakukan pengujian ketahanan NFC Tag ini terhadap air. Skenario pengujian dilakukan dengan memasukkan
NFC Tag pada air yang ada di dalam gelas, kemudian dalam rentang waktu tertentu NFC Tag yang telah
direndam dalam air dikeluarkan, selanjutnya dibaca oleh aplikasi NFC Cow untuk mengetahui apakah NFC Tag
ini masih bisa dibaca oleh aplikasi tersebut seperti pada gambar 8. Hasil pengujian terhadap lama waktu
perendaman dalam air selama 24 jam menunjukkan bahwa NFC Tag yang digunakan tahan terhadap air yang
hasilnya terlihat pada Tabel 2.

Tabel 1. Pengujian Jarak Pembacaan NFC tag dan Smartphone

No Jarak (cm)
Hasil Pengujian

NFC Tag 1 NFC Tag 2 NFC Tag 3

1 0 Terbaca Terbaca Terbaca

2 0,25 Terbaca Terbaca Terbaca

3 0,5 Terbaca Terbaca Terbaca

4 0,75 Terbaca Terbaca Terbaca

5 1,0 Terbaca Terbaca Terbaca

6 1,25 Terbaca Terbaca Terbaca

7 1,5 Terbaca Terbaca Terbaca

8 1,75 Tidak Terbaca Tidak Terbaca Tidak Terbaca

9 2,0 Tidak Terbaca Tidak Terbaca Tidak Terbaca

10 2,25 Tidak Terbaca Tidak Terbaca Tidak Terbaca

NFC tag yang dipasang pada ear tag sapi sangat memungkinkan terkena air seperti air hujan saat sapi-
sapi ini di gembala di padang rumput ataupun terkena siraman air sangat sapi dimandikan. Oleh sebab itu perlu
dilakukan pengujian ketahanan NFC Tag ini terhadap air. Skenario pengujian dilakukan dengan memasukkan
NFC Tag pada air yang ada di dalam gelas, kemudian dalam rentang waktu tertentu NFC Tag yang telah
direndam dalam air dikeluarkan, selanjutnya dibaca oleh aplikasi NFC Cow untuk mengetahui apakah NFC Tag
ini masih bisa dibaca oleh aplikasi tersebut seperti pada Gambar 8. Hasil pengujian terhadap lama waktu
perendaman dalam air selama 24 jam menunjukkan bahwa NFC Tag yang digunakan tahan terhadap air yang
hasilnya terlihat pada Tabel 2.

Gambar 8. Pengujian Ketahanan NFC Tag terhadap Air

Berdasarkan hasil pengujian terhadap jarak maksimal pembacaan NFC Tag (Tabel 1) dan pengujian
ketahanan NFC Tag terhadap air (Tabel 2) menunjukkan bahwa NFC Tag yang digunakan dapat dibaca dengan
baik oleh NFC reader yang ada pada smartphone dengan jarak maksimum 1,5 cm dari permukaan smartphone
dan NFC Tag ini masih bisa dibaca walaupun telah direndam dalam air selama 24 jam.
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Tabel 2. Pengujian Ketahanan NFC tag terhadap air

No
Lama Terendam
dalam air (Jam)

Hasil Pengujian

NFC Tag 1 NFC Tag 2 NFC Tag 3

1 0,5 Terbaca Terbaca Terbaca

2 1,0 Terbaca Terbaca Terbaca

3 2,0 Terbaca Terbaca Terbaca

4 4,0 Terbaca Terbaca Terbaca

5 6,0 Terbaca Terbaca Terbaca

6 8,0 Terbaca Terbaca Terbaca

7 12,0 Terbaca Terbaca Terbaca

8 16,0 Terbaca Terbaca Terbaca

9 20,0 Terbaca Terbaca Terbaca

10 24,0 Terbaca Terbaca Terbaca

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil perancangan, Implementasi dan hasil analisa pengujian terhadap aplikasi NFC Cow

dan NFC Tag yang digunakan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
1. NFC Tag dapat diimplementasikan pada ear tag sapi sebagai identifikasi sapi pada peternakan sapi.
2. Aplikasi NFC Cow dapat digunakan untuk merekam data pertumbuhan sapi potong yang ada pada

peternakan sapi potong dengan NFC Tag sebagai identifikasi dari sapi potong tersebut.
3. Data dari hasil perekaman data sapi potong ini dapat digunakan untuk memantau pertumbuhan berat dari

sapi potong yang ada pada peternakan sapi potong.
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ABSTRACT 
Accreditation is a set of assessment activities to ensure the eligibility standards of a study program based 

on criteria that refer to the National Higher Education Standards. The government regulation states that study 
programs that do not carry out an accreditation process will have their licenses revoked by the Ministry of 
Research, Technology and Higher Education. Majalengka University in its accreditation process still uses a 
manual system. Study programs at the University of Majalengka need to prepare in advance supporting documents 
for forms. However, until now the process of searching and collecting supporting documents for accreditation 
forms is still being done manually. This manual process causes many problems, such as the difficulty of finding 
documents because they are stored in several sources, so it takes a lot of time. In addition, document files also 
become pile up, difficult to identify and less effective. Based on this, researchers will create a Repository System 
to store accreditation supporting documents. Document storage using the google drive platform. This 
Accreditation Documentation Repository System has three actors, namely universities, study programs, and 
assessors. Has 4 functions, namely standards, accreditation sessions, and documents. In the system development 
stage, the researcher uses the extreme programming method which is known to be fast in the process of making 
applications with the stages namely planning, design, coding and testing. The results in this study through testing 
when uploading documents into the system can be done properly and correctly. 

 
Keywords : Accreditation, Study Program, Repository System. 
 

INTISARI 
Akreditasi adalah sekumpulan kegiatan penilaian untuk menjamin standar kelayakan dari sebuah 

program studi berdasarkan kriteria yang mengacu pada Standar Nasional Pendidikan Tinggi. Di dalam peraturan 
pemerintah disebutkan bahwa program studi yang tidak melakukan proses akreditasi akan dicabut izin 
penyelenggarannya oleh Kementrian Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi. Universitas Majalengka dalam 
proses akreditasinya masih menggunakan sistem manual. Program studi di lingkungan Universitas Majalengka 
perlu mempersiapkan lebih awal dokumen pendukung borang. Namun hingga saat ini proses pencarian dan 
pengumpulan dokumen pendukung borang akreditasi masih dilakukan secara manual. Proses manual ini 
menimbulkan banyak permasalahan seperti sulitnya pencarian dokumen karena tersimpan pada beberapa sumber 
sehingga menyita waktu yang tidak sedikit. Selain itu berkas dokumen juga menjadi menumpuk, sulit di identifikasi 
dan menjadi kurang efektif. Dilandasi hal tersebut, peneliti akan membuat Sistem Repositori untuk menyimpan 
dokumen pendukung akreditasi. Penyimpanan dokumen menggunakan platform google drive. Sistem Repositori 
Dokumentasi Akreditasi ini memiliki tiga aktor yaitu universitas, prodi, dan asesor. Memiliki 4 fungsi yaitu 
standar, sesi akreditasi, dan dokumen. Pada tahap pengembangan sistem peneliti menggunakan metode extreme 
programming yang dikenal cepat dalam proses pembuatan aplikasi dengan tahapannya yakni planning, desain, 
coding dan testing. Hasil dalam penelitian ini melalui pengujian pada saat melakukan upload dokumen ke dalam 
sistem dapat dilakukan dengan baik dan benar. 

 
Kata kunci : Akreditasi, Program Studi, Sistem Repositori. 

 
 

1. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Perguruan tinggi adalah satuan pendidikan yang menyelenggarakan pendidikan tinggi dengan program 

diploma, sarjana, magister, doktor, profesi dan spesialis yang diselenggarakan oleh perguruan tinggi melalui 
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program studi yang memiliki susunan kurikulum dan metode pembelajaran sesuai dengan program pendidikan. 

Program Studi adalah kesatuan kegiatan pendidikan dan pembelajaran yang memiliki kurikulum dan metode 

pembelajaran tertentu dalam satu jenis pendidikan akademik, pendidikan profesi, dan/atau pendidikan vokasi. (UU 

No. 12 Tahun 2012) 

Akreditasi adalah sekumpulan kegiatan penilaian untuk menjamin standar kelayakan dari sebuah program 

studi berdasarkan kriteria yang mengacu pada Standar Nasional Pendidikan Tinggi. (Permendikbud No. 87 Tahun 

2014) 

Proses akreditasi dilakukan dalam periode tertentu dan harus diperbarui paling lambat 6 bulan sebelum 

masa akreditasi berakhir. (Budayawan & Syukhri, 2017) 

Di dalam peraturan pemerintah disebutkan bahwa program studi yang tidak melakukan proses akreditasi 

akan dicabut izin penyelenggarannya oleh Kementrian Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi. (Ahmadian dkk, 

2019) Dengan adanya peraturan tersebut maka proses akreditasi diharuskan untuk dapat memberikan dukungan 

kepada program studi dan perguruan tinggi dalam meningkatkan penjaminan mutu atas kelayakan 

penyelanggaraan pendidikan mereka. 

Dokumen pendukung borang akreditasi adalah bagian terpenting dalam proses pengajuan akreditasi. 

Proses ini memerlukan waktu yang lama dan harus didukung oleh teknologi agar waktu pengumpulannya menjadi 

lebih singkat. Program studi di lingkungan Universitas Majalengka perlu mempersiapkan lebih awal dokumen 

pendukung borang. Namun hingga saat ini proses pencarian dan pengumpulan dokumen pendukung borang 

akreditasi masih dilakukan secara manual. Proses manual ini menimbulkan banyak permasalahan seperti sulitnya 

pencarian dokumen karena tersimpan pada beberapa sumber sehingga menyita waktu yang tidak sedikit. Selain 

itu berkas dokumen juga menjadi menumpuk, sulit di identifikasi dan menjadi kurang efektif. 

1.2. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

a. Membuat aplikasi sistem repositori dokumentasi akreditasi program studi yang sesuai dengan LKPS 

9 Standar;  

b. Membuat aplikasi sistem repositori dokumentasi akreditasi program studi yang dapat menyimpan 

dan mengunduh berkas-berkas instrumen akreditasi program studi. 

1.3. Tinjauan Pustaka 

Dalam jurnal (Ahamdian, dkk. 2019) dengan judul implementasi sistem informasi pendukung akreditasi 

berbasis web pada prodi teknologi informasi uin ar-raniry, akan dibuat sebuah sistem yang dapat menyimpan 

dokumen IAPS 4.0. Sistem ini merupakan sistem yang dapat menyimpan dokumen-dokumen pendukung 

akreditasi. Terdapat fitur untuk mengelola data LKPS 4.0. Semua dokumen-dokumen yang telah diunggah, 

selanjutnya di simpan di dalam sistem. 

Jurnal (Rudy & Fardhan, 2016) dengan judul rancang bangun sistem borang akreditasi program studi 

teknik elektro universitas bangka belitung, dibuat sebuah sistem informasi berbasis aplikasi web dan database 

untuk pengisian dan penyusunan Borang Akreditasi Program Studi (Buku III-A) pada Program Studi Teknik 

Elektro Universitas Bangka Belitung. Sistem informasi borang akreditasi program studi ini adalah aplikasi web 

dan database sebagai media penyimpanan data. Aplikasi ini dapat dijadikan templete untuk menggambarkan 
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kinerja suatu program studi dan dapat dimanfaatkan untuk mendokumentasikan kondisi internal untuk kebutuhan 

proses akreditasi program studi. Aplikasi ini berisi form isian (borang) akreditasi program studi yang terdiri dari 

tujuh standar yang ada di Borang Akreditasi Program Studi (Buku III-A) 

Jurnal (Ruskan & Meiriza, 2018) dengan judul pengembangan repository dokumentasi borang akreditasi 

dan promosi jurusan sistem informasi berbasis web, telah dibuat sistem yang memiliki fitur pada web jurusan 

sistem informasi untuk mendukung promosi jurusan dan mempermudah penyimpanan dan pemanggilan 

dokumentasi akreditasi. Tidak hanya menu repositori, sistem ini memiliki menu agenda, absensi, dan 

pengumuman. Untuk repositori dokumen akreditasi, file yang telah diunggah akan disimpan di database. 

Jurnal dengan judul rancang bangun sistem repository akreditasi program studi manajemen informatika karya 

(Radliya & Sidik, 2018) ini merupakan sistem aplikasi berbasis web. Pembuatannya didasarkan pada akreditasi 

menggunakan 7 standar. Untuk repositori dokumen akreditasi, file yang telah diunggah akan disimpan di database. 

  

2. METODE PENELITIAN 

Pada proses pengembangan sistem, penulis menggunakan metode extreme programming. Dengan 

penjelasan sebagai berikut: 

1. Planning (Perencanaan) 

Mengidentifikasi masalah, menganalisa kebutuhan sistem, merancang jadwal pembuatan sistem 

2. Design (Perancangan) 

Pada tahap ini, dilakukan pemodelan sistem, basis data, dan arsitektur dari sistem repositori 

3. Coding (Pengkodean) 

Merupakan implementasi dari tahap design dan dibuat user interface melalui bahasa pemrograman 

4. Testing (Pengujian) 

Ditahap ini, dilakukan proses pengujian untuk mengetahui bug / kesalahan apa yang ada pada sistem, 

serta untuk melihat apakah sistem sudah sesui dengan kebutuhan pengguna. 

Sebanyak 107 data dokumen digunakan untuk uji coba sistem. Data dokumen yang digunakan untuk 

melakukan pengujian pada sistem ini menggunakan data dokumen berdasarkan IAPS 4.0. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Perancangan Sistem 

3.1.1  Use Case Diagram 

Sistem repositori dokumentasi akreditasi memiliki tiga aktor yaitu universitas, prodi, dan asesor. Dan 

memiliki 5 fungsi yaitu login, standar, sesi akreditasi, dokumen. Universitas, prodi, dan asesor harus login 

terlebih dahulu jika ingin mengakses fungsi-fungsi tersebut. Setelah login, universitas hanya bisa melakukan 

proses tambah, edit dan hapus untuk data standar, sesi akreditasi dan hanya bisa melihat file dokumen. Prodi 

hanya bisa melakukan proses tambah dan hapus terhadap dokumen. Asesor hanya bisa melihat dokumen. 

Use case diagram untuk sistem dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Use Case Diagram 

 

3.1.2  Activity Diagram 

a)  Activity Diagram Tambah Standar 

Universitas meng-klik menu pengaturan standar, selanjutnya sistem akan menampilkan halaman 

standar. Setelah itu, universitas meng-klik tambah standar dan sistem langsung menampilkan form 

tambah standar. Kemudian universitas mengisi form dan meng-klik tombol simpan. Sistem akan 

memproses request tersebut, apabila berhasil maka data langsung tersimpan dan memunculkan 

notifikasi berhasil, apabila salah maka akan muncul notifikasi gagal. Activity diagram proses tambah 

standar ditunjukkan pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Activity Diagram Proses Tambah Standar 
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klik tombol tambah 
standar

menampilkan form 
tambah standar

memproses

menampilkan notifikasi 
gagal simpan

mengisi form tambah 
standar

klik tombol simpan simpan data

gagal

Menampilkan notifikasi 
berhasil simpan

berhasil

Menampilkan data 
standar terbaru



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X 
Yogyakarta, 20 Maret 2021 
 
 

E-157 
 

b)  Activity Tambah Sesi Akreditasi 

Universitas meng-klik menu pengaturan sesi, selanjutnya sistem akan menampilkan halaman 

sesi. Setelah itu, universitas meng-klik tambah sesi dan sistem langsung menampilkan form tambah 

sesi. Kemudian universitas mengisi form dan meng-klik tombol simpan. Sistem akan memproses 

request tersebut, apabila berhasil maka data langsung tersimpan dan memunculkan notifikasi berhasil, 

apabila salah maka akan muncul notifikasi gagal. Activity diagram proses tambah sesi ditunjukkan 

pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Activity Diagram Proses Tambah Sesi 

c)  Activity Diagram Proses Tambah Dokumen 

Prodi meng-klik menu pengaturan sesi, selanjutnya sistem akan menampilkan halaman 

dokumen. Setelah itu, prodi meng-klik tambah dokumen dan sistem langsung menampilkan form 

tambah dokumen. Kemudian prodi mengisi form dan meng-klik tombol simpan. Sistem akan 

memproses request tersebut, apabila berhasil maka data langsung tersimpan dan memunculkan 

notifikasi berhasil, apabila salah maka akan muncul notifikasi gagal. Activity diagram proses tambah 

dokumen ditunjukkan pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Activity Diagram Proses Tambah Dokumen 

 

 

3.1.3  Class Diagram 

Pada perancangan class diagram ini, class/tabel tidak dapat berdiri sendiri, class ini membutuhkan 2 class lain. 

Karena, class dokumen membutuhkan data dari 2 class tersebut. Class Diagram Sistem Repositori ditunjukkan 

pada Gambar 5. 

 
Gambar 5. Class Diagram Sistem Repositori 

 

3.1.4  Sequence Diagram 

a)  Sequence Diagram Proses Tambah Standar 

Universitas membuka pengaturan standar, kemudian web browser melakukan request terhadap 

web server dan web server menampilkan halaman standar. Universitas meng-klik tombol tambah, 

melakukan request terhadap web server dan menampilkan form tambah. Setelah form lengkap diisi, 
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data akan di-post / di simpan ke dalam database. Sequence diagram tambah standar ditunjukkan pada 

Gambar 6. 

 

Gambar 6. Sequence Diagram Tambah Standar 

 

b)  Sequence Diagram Tambah Sesi Akreditasi 

Universitas membuka pengaturan sesi, kemudian web browser melakukan request terhadap web 

server dan web server menampilkan halaman sesi. Universitas meng-klik tombol tambah, melakukan 

request terhadap web server dan menampilkan form tambah. Setelah form lengkap diisi, data akan di-

post / di simpan ke dalam database. Sequence diagram tambah sesi akreditasi ditunjukkan pada 

Gambar 7. 
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Gambar 7. Sequence Diagram Tambah Sesi Akreditasi 

c)  Sequence Diagram Tambah Dokumen 

Prodi membuka pengaturan dokumen, kemudian web browser melakukan request terhadap web 

server dan web server menampilkan halaman dokumen. Prodi meng-klik tombol tambah, melakukan 

request terhadap web server dan menampilkan form tambah. Setelah form lengkap diisi, data akan di-

post / di simpan ke dalam database. Sequence diagram proses tambah dokumen ditunjukkan pada 

Gambar 8. 

 
Gambar 8. Sequence Diagram Proses Tambah Dokumen 
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4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisa yang dilakukan terhadap sistem repositori dokumentasi akreditasi program 

studi, maka dapat diambil kesimpulan yaitu, sistem repositori dokumentasi akreditasi program studi yang buat 

dengan menggunakan bahasa pemrograman PHP dengan Framework CodeIgniter dan menggunakan metode 

Extreme Programming telah berhasil dibuat dan telah berhasil menyimpan dokumen ke dalam platform google 

drive dan sistem repositori dokumentasi akreditasi program studi sudah dapat meng-upload dan juga mengunduh 

berkas-berkas dengan format .pdf. Dengan sistem ini juga, mempermudah pihak prodi untuk bisa mencicil 

dokumen pendukung. Sehingga dokumen dapat dipersiapkan lebih awal. Tingkat keberhasilan dalam proses 

simpan dokumen adalah 100% berhasil, karena semua dokumen yang dibutuhkan harus dipersiapkan dan 

diunggah ke sistem. 
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ABSTRACT
PT. Pilar Cipta Solusi Integratika (PICSI) is an information technology company that focuses on the

development of information systems, the internet and telecommunications. PICSI is engaged in software
development and Internet Service Providers that serve the creation of applications for any business field, one of
area is the creation of an E-Catalog web application. In this study, focused on testing the E-Catalog web, include
on login input, item input, discount input and promo input using the Black-Box method. Testing is carried out in
accordance with the information domain and existing data input in the system. The testing process using the
Black-Box technique is carried out by making several test cases to partition overall program input. The Black-
Box method has the advantage of being able to meet the quality requirements of the E-Catalog web and the same
time it can increase visibility. The purpose of using the Black-Box method is to look for errors that occur in the
category of functions, user interfaces, accessing external databases and data structures, performance errors,
initialization and termination. The test results obtained 85% valid and 15% invalid. The solution to invalid
results can be corrected by validating the input.

Keywords : Testing, Software, Software Testing, Black-Box, E-Catalog

INTISARI
PT. Pilar Cipta Solusi Integratika (PICSI) adalah perusahaan teknologi informasi yang melakukan fokus

pengembangan sistem informasi, internet dan telekomunikasi. PICSI bergerak di bidang software development
dan penyedia jasa internet yang melayani pembuatan aplikasi untuk bidang usaha apapun, salah satunya adalah
pembuatan aplikasi Web E-Katalog. Pada penelitian ini, difokuskan pada pengujian web E-Katalog yaitu pada
input data login, input data barang, input data diskon dan input data promo dengan menggunakan metode
Black-Box. Pengujian atau testing dilakukan sesuai dengan domain informasi dan diuji sesuai dengan masukan
data yang ada pada sistem. Proses pengujian dengan teknik Black-Box dilakukan dengan membuat beberapa
test case untuk membagi masukan program secara keseluruhan. Metode Black-Box memiliki kelebihan dapat
memenuhi persyaratan kualitas Web E-Katalog dan sekaligus dapat meningkatkan visibilitas. Tujuan dari
penggunaan metode Black-Box antara lain untuk mencari adanya kesalahan-kesalahan yang terjadi dalam
kategori fungsi-fungsi, antarmuka sistem (user interface), pengaksesan basis data (database) eksternal sistem
dan pada struktur data, kemudian kesalahan kinerja (performa), kesalahan pada proses inisialisasi
(initialization) dan kesalahan pada proses keluar program (terminasi). Hasil pengujian didapatkan 85% valid
dan yang tidak valid 15%. Solusi untuk hasil tidak valid dapat diperbaiki dengan cara memvalidasi masukan.

Kata kunci : Pengujian, Perangkat Lunak, Pengujian Perangkat Lunak, Black-Box, E-Catalog

1. PENDAHULUAN
PT. Pilar Cipta Solusi Integratika (PICSI) adalah perusahaan teknologi informasi yang melakukan fokus

pengembangan sistem informasi, internet dan telekomunikasi. Adapun bidang PICSI melayani pembuatan
aplikasi untuk bidang usaha maupun badan pemerintahan, salah satunya yaitu pembuatan Web E-Katalog untuk
mempermudah dan mempercepat proses dari jual beli produk usaha masyarakat. Fokus penelitian itu yaitu pada
testing (pengujian) aplikasi web E-Katalog menggunakan metode Black-Box. Metode Black-Box digunakan
karena dapat mengefisiensi waktu dan tidak memerlukan kode akses untuk mengujinya.

Pengujian terhadap suatu perangkat lunak berbasis web dapat dilakukan dengan menggunakan metode
Black-Box. Metode Black-Box memiliki kelebihan dapat memenuhi persyaratan kualitas Web E-Katalog dan
sekaligus dapat meningkatkan visibilitas. Tujuan dari penggunaan metode Black-Box antara lain untuk mencari
adanya kesalahan-kesalahan yang terjadi dalam kategori fungsi-fungsi, antarmuka sistem (user interface),
pengaksesan basis data (database) eksternal sistem dan pada struktur data, kemudian kesalahan kinerja
(performa), kesalahan pada proses inisialisasi (initialization) dan kesalahan pada proses keluar program
(terminasi). Berbagai kesalahan ini dapat terjadi dalam pembuatan program, sehingga perlu dilakukan pengujian.
Sesuatu yang dapat terjadi, jika tidak dilakukan proses pengujian adalah kemungkinan akan terdapat cacat
perangkat lunak. Berbagai permasalahan program perlu disikapi agar program maupun aplikasi yang dibuat
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tidak memiliki kesalahan-kesalahan maupun terdapat cacat di dalamnya. Oleh karena itu, dilakukan pengujian
aplikasi web E-Katalog dengan menggunakan metode Black-Box.

Pengujian Black-Box berbasis Equivalence Partitions pernah dilakukan oleh berbagai peneliti
(Krismadi, et al., 2019;  Hendri, et al., 2020). Penelitian tentang penggunaan metode Black-Box juga pernah
dilakukan oleh MZ (2016) dengan melakukan pengujian tingkat akurasi aplikasi sistem informasi yang
diterapkan di SDIT Al-Qudwah Punggur Lampung. Perangkat lunak sistem informasi sekolah tersebut diuji
dengan metode Black-Box secara keseluruhan mulai dari penggunaan, hasil dan pemanfaatan sistem yang
digunakan dengan menggunakan metode Equivalensi Partition. Testing perangkat lunak dilakukan pada 12
formulir (form) antarmuka dengan menguji tingkat akurasi pada setiap form. Jenis kesalahan yang diuji dibagi
menjadi lima model kesalahan seperti kesalahan pada fungsi, struktur data, interface, inisialisasi, dan terakhir
terkait performance. Hasil rekomendasi dari penelitian tersebut yaitu berupa solusi untuk perbaikan aplikasi.

Pengujian (testing) aplikasi lainnya juga dilakukan agar dapat menghindari kerugian yang terjadi akibat
kesalahan pada aplikasi, tentunya dengan cara memeriksa semua kemungkinan kesalahan yang ada pada sistem
(Ningrum, et al., 2019). Proses pengujian juga harus dapat mendeteksi kesalahan yang sebelumnya tidak dapat
dideteksi oleh sistem. Proses pengujian dapat dikatakan berhasil jika dapat memperbaiki kesalahan sehingga
kualitas perangkat lunak menjadi lebih baik. Selain itu, dalam proses perancangan di awal juga harus dilakukan
dengan baik, sehingga dapat menemukan kesalahan dengan mudah dan dapat menghemat waktu pengujian
karena kesalahan dapat diperbaiki dengan cepat di awal waktu.

Penelitian lain tentang pengujian Black-Box juga dilakukan oleh Cholifah, et al. (2018) untuk menguji
aplikasi Android berbasis aksi dan strategi. Pengujian sistem tersebut dilakukan dari segi spesifikasi fungsional,
tanpa melakukan pengujian terhadap desain sistem dan kode program yang ada di dalamnya. Proses pengujian
aplikasi dibuat untuk mengetahui fungsi-fungsi yang ada dan juga menyesuaikan dengan kebutuhan masukan
dan keluaran sistem. Penggunaan metode Black-Box sangat mudah untuk diimplementasikan pada perangkat
lunak. Metode ini juga hanya memerlukan data dari batas bawah dan batas atas saja. Perkiraan jumlah data yang
dapat diuji juga dapat diperkirakan dengan melihat jumlah field masukan data. Selain batas bawah dan atas,
aturan entri data juga harus dipenuhi. Tentunya dengan penggunaan metode Black-Box ini maka akan dapat
diketahui adanya masukan data yang tidak diharapkan atau tidak valid, sehingga perbaikan error (kesalahan)
merupakan solusi praktis untuk meningkatkan akurasi pengujian. Selain itu perlu juga dilengkapi dengan
pengujian keamanan menggunakan metode white-box penetration testing. Pengujian Black-Box juga dapat
dilakukan dengan teknik analisis nilai atau boundary value (Ijudin & Saifudin, 2020; Nurudin, et. al, 2019;
Jaya, 2018). Hasil pengujian dengan berbagai skenario masukan terhadap analisis nilai batas menunjukkan hasil
data yang valid.

Penggunaan metode pengujian Black-Box pada penelitian ini digunakan untuk melakukan pengujian
aplikasi web E-Katalog, sehingga diharapkan dapat memberikan solusi untuk perbaikan dari kesalahan dan
mengurangi cacat perangkat lunak.

2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini difokuskan pada pengujian aplikasi web E-Katalog dengan menggunakan metode Black-

Box (Pressman & Maxin, 2015). Pengujian pada penelitian ini dilakukan menggunakan metode Black-Box
murni, tanpa bantuan metode pendukung seperti Teknologi Phonegap ataupun metode Equivalence Partitions
atau metode Boundary Value. Pengujian Black-box pada penelitian ini diberikan tanpa mengetahui rincian
detail dari struktur internal komponen sistem yang diujikan. Pengujian dengan menggunakan teknik Black-box
ini sering disebut dengan behavioral testing atau juga ada yang menyebut dengan input/ouput testing. Selain itu
juga ada yang menyebut dengan nama functional testing atau juga specification based testing. Fokus dari
pengujian dengan Black-Box testing yaitu pada kebutuhan fungsional dari perangkat lunak sesuai dengan
spesifikasi yang dibutuhkannya. Sekumpulan kondisi masukan secara keseluruhan dapat diuji sesuai dengan
kebutuhan fungsional sistem (Romeo, 2003).

Pengujian dilakukan dengan melakukan beberapa tahap mulai dari perancangan skenario, tahap
membuat test case pengujian, tahap menguji test case yang telah dibuat, dan tahap melaporkan hasil pengujian.
Perancangan skenario dilakukan dengan merancang perintah-perintah pada formulir daftar pengujian.
Pembuatan test case pengujian terdiri dari membuat daftar test case dan melakukan pencatatan field-field
masukan yang akan diujikan. Selanjutnya dilakukan pengujian test case yang sudah dibuat dan terakhir
melaporkan hasil pengujian yang sudah dilakukan serta memberikan rekomendasi solusi. Diagram alir tahapan
langkah pengujian (testing) pada perangkat lunak web E-Katalog ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alir Pengujian Black-Box pada web E-Katalog

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian aplikasi web E-Katalog menggunakan metode Black-Box di PT. Pilar Cipta Solusi

Integratika dilakukan dengan memberikan beberapa test case untuk mempartisi entri inputan program dan
melakukan pengujian secara mendalam terhadap inputan yang yang ada pada aplikasi. Fokus pengujian
dilakukan sesuai dengan domain informasi dan melakukan proses testing terhadap sistem dilakukan sesuai
dengan masukan data yang ada pada sistem. Sistem ini memiliki aktor yaitu administrator. Administrator
memiliki hak akses untuk entri data barang, data diskon, dan data promo.

3.1. Hasil Pengujian Halaman Login
Pengujian pertama akan dilakukan untuk menguji halaman login. Halaman login merupakan tampilan

awal ketika sistem pertama kali diakses. Halaman ini berisi formulir untuk masuk ke dalam sistem web E-
Katalog agar dapat menjalankan fitur yang tersedia. Pada halaman login ini administrator dapat memasukkan
username dan password. Hasil pengujian pada Tabel 1 merupakan hasil uji untuk halaman login.

Tabel 1. Pengujian Halaman Login
NO SKENARIO

PENGUJIAN
TEST CASE HASIL YANG

DIHARAPKAN
HASIL

PENGUJIAN
STATUS

1 Mengosongkan
seluruh masukan
data login.
Selanjutnya klik
tombol ‘Masuk’ pada
sistem.

Username:-
Password:-

Login ditolak dan
muncul pesan berikut
“Mohon isi dulu
nama admin dan kata
sandi”

Sesuai
harapan

Valid

2 Isikan hanya data
nama admin.
Kosongkan data kata
sandi. Selanjutnya
klik tombol ‘Masuk’
pada sistem.

Username: admin
Password:-

Akses login akan
ditolak dan muncul
pesan berikut
“Mohon isi dulu
salah satu data yang
masih kosong”

Sesuai
harapan

Valid

3 Isikan hanya data
kata sandi.
Kosongkan data
nama admin.
Selanjutnya klik
tombol ‘Masuk’ pada
sistem.

Username:-
Password:333

Akses login akan
ditolak dan tampil
pesan berikut
“Mohon isi dulu
salah satu data yang
masih kosong”

Sesuai
harapan

Valid
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NO SKENARIO
PENGUJIAN

TEST CASE HASIL YANG
DIHARAPKAN

HASIL
PENGUJIAN

STATUS

4 Input salah satu data
dengan kondisi benar
dan salah.
Selanjutnya klik
tombol ‘Masuk’ pada
sistem.

Username:dandi
(salah)
Password:admin
(benar)

Akses login akan
ditolak dan tampil
pesan berikut “Nama
pengguna atau kata
sandi salah! Silakan
ulangi dengan data
yang benar”

Sesuai
harapan

Valid

5 Input kode SQL
Injection untuk data
login. Selanjutnya
klik tombol ‘Masuk’
pada sistem.

Nama: ‘ OR ’1′=’1
Kata sandi:
‘ OR ’1′=’1

Akses login akan
ditolak dan tampil
pesan berikut “Nama
pengguna atau kata
sandi salah! Silakan
ulangi dengan data
yang benar”

Sesuai
harapan

Valid

6 Input dengan benar
data login yang ada.
Selanjutnya klik
tombol ‘Masuk’ pada
sistem.

Username:admin
Password:admin

Akses login akan
diterima dan
langsung akan
tertampil antarmuka
dashboard sistem.

Sesuai
harapan

Valid

Hasil pengujian halaman login pada Tabel 1 menunjukkan bahwa dari semua skenario pengujian yang
dilakukan sudah sesuai dengan harapan dan hasil test case valid 100%.

3.2. Hasil Pengujian Halaman Entri Data Barang
Halaman entri data barang digunakan untuk memasukkan data barang-barang yang akan dijual pada

aplikasi web E-Katalog. Tabel 2 memperlihatkan hasil pengujian halaman entri input data barang dari aplikasi
web E-Katalog.

Tabel 2. Pengujian Halaman Input Barang
NO SKENARIO

PENGUJIAN
TEST CASE HASIL YANG

DIHARAPKAN
HASIL

PENGUJIAN
STATUS

1 Mengosongkan
semua isian di form
penginputan barang
langsung SUBMIT

Barang:-
Harga:-
Kategori:-

Sistem akan menolak
pesan “Silahkan isi
yang mempunyai tanda
*”

Sesuai
harapan

Valid

2 Menginputkan nama
barang saja dan yang
lainya di kosongkan.
Lalu SUBMIT

Barang: Sepatu
Harga:-
Kategori:-

Sistem akan menolak
pesan “harap isi semua
form”

Tidak sesuai
harapan.

Tidak
Valid

3 Menginputkan nama
barang dan harga
barang. kategori
kosong lalu
SUBMIT

Barang: sepatu
Harga : 200000
Kategori:-

Sistem akan menolak,
pesan “ silahkan isi
yang mempunyai tanda
* “

Tidak sesuai
harapan.

Tidak
Valid

4 Mengisi semua form
lalu SUBMIT

Barang: sepatu
Harga : 200000
Kategori: Pakaian

Sistem akan menerima,
pesan “berhasil
menambahkan barang”

Sesuai
harapan

Valid

5 Menginputkan data
gambar dengan
format selain JPG,
PNG, BITMAP,
JPEG lalu SUBMIT

Gambar Sistem akan menolak.
Pesan “ pilih gambar
dengan format JPG,
PNG, BITMAP, JPEG”

Tidak sesuai
harapan

Tidak
valid

6 Mengisi form harga
selain angka lalu
SUBMIT

Harga Sistem akan menolak,
Pesan “salah input,
silahkan input angka”

Sesuai
harapan

Valid

7 Mengosongkan
informasi barang lalu
SUBMIT

Informasi Sistem akan menerima Sesuai
harapan

Valid



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

E-166

NO SKENARIO
PENGUJIAN

TEST CASE HASIL YANG
DIHARAPKAN

HASIL
PENGUJIAN

STATUS

8 Hanya menginputkan
gambar yang lain
kosong lalu
SUBMIT

Gambar Sistem akan menolak,
Pesan “Silahkan
lengkapi inputan”

Sesuai
harapan

Valid

Hasil pengujian halaman input barang pada Tabel 2 menunjukkan dari delapan skenario pengujian yang
dilakukan masih terdapat tiga (3) skenario yang belum sesuai harapan atau tidak valid. Solusi yang dapat
dilakukan untuk perbaikan yaitu dengan melakukan validasi pada masukan sesuai dengan Test Case.

3.3. Hasil Pengujian Halaman Diskon
Pengujian dilakukan pada halaman diskon yaitu halaman dimana dapat dilakukan input barang-barang

yang akan diberikan diskon. Hasil pengujian menggunakan beberapa skenario pengujian pada halaman diskon
dapat dilihat di Tabel 3.

Tabel 3. Pengujian Halaman Diskon
NO SKENARIO

PENGUJIAN
TEST CASE HASIL YANG

DIHARAPKAN
HASIL

PENGUJIAN
STATUS

1 Mengosongkan
semua form isian
diskon dan langsung
SUBMIT

Barang:-
Diskon:-
Periode:-

Sistem akan menolak,
Pesan”Tabel tidak
boleh kosong”

Sesuai
harapan

Valid

2 Hanya mengisi nama
barang lalu SUBMIT

Barang:Sepatu
Diskon:-
Periode:-

Sistem akan menolak,
Pesan “ tanda * Wajib
diisi”

Sesuai
harapan

Valid

3 Hanya menginputkan
diskon

Barang:-
Diskon:10%
Periode:-

Sistem akan menolak,
Pesan “Silahkan pilih
barang”

Sesuai
harapan

Valid

4 Mengisi diskon
Dengan angka 0%
lalu SUBMIT

Barang: Sepatu
Diskon:0%
Periode:2-1-2020/3-
1-2020

Sistem akan menolak,
Pesan “Diskon harus
lebih dari 0%”

Tidak sesuai
harapan

Tidak
valid

5 Menginputkan
tanggal yang sudah
lewat lalu SUBMIT

Barang:Sepatu
Diskon:5%
Periode:1-1-2020/2-
12-2019

Sistem akan menolak,
Pesan”tanggal tidak
valid”

Sesuai
harapan

Valid

6 Menginputkan
tanggal kadaluarsa
dengan tanggal
sekarang. Lalu
SUBMIT

Barang:Sepatu
Diskon:5%
Periode:1-1-2020/1-
1-2020

Sistem akan menolak,
Pesan “Tanggal tidak
valid”

Tidak sesuai
harapan

Tidak
Valid

7 Mengosongkan
Periode lalu
SUBMIT

Barang:Sepatu
Diskon:5%
Periode:-

Sistem akan menolak,
Pesan “Silahkan
masukan tanggal

Sesuai
harapan

Valid

8 Menginput diskon
dengan huruf lalu
SUBMIT

Barang:Sepatu
Diskon: A
Periode:1-1-2020/1-
1-2020

Sistem akan menolak,
Pesan “Salah
penginputan diskon”

Sesuai
harapan

Valid

Hasil pengujian halaman diskon pada Tabel 3 menunjukkan dari delapan skenario pengujian yang
dilakukan masih terdapat dua (2) skenario yang belum sesuai harapan atau tidak valid. Solusi yang dapat
dilakukan untuk perbaikan yaitu dengan melakukan validasi pada masukan sesuai dengan Test Case.

3.4. Hasil Pengujian Halaman Promo
Pengujian selanjutnya juga dilakukan untuk halaman promo. Pada halaman promo dapat dimasukkan

barang yang akan diberikan promo. Tabel 4 merupakan hasil pengujian Black-box untuk halaman.
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Tabel 4. Pengujian Halaman Promo
NO SKENARIO

PENGUJIAN
TEST CASE HASIL YANG

DIHARAPKAN
HASIL

PENGUJIA
N

STATUS

1 Mengosongkan
semua form isian

diskon dan langsung
SUBMIT

Kode promo:-
Barang:-
Diskon:-
Periode:-

Sistem akan menolak,
Pesan”Tabel tidak

boleh kosong”

Sesuai
harapan

Valid

2 Menginput kode
promo form lain

kosong lalu
SUBMIT

Kode promo:JDH2
Barang:-
Diskon:-
Periode:-

Sistem akan menolak,
Pesan Silahkan pilih

barang”

Sesuai
harapan

Valid

3 Menginput kode
promo dan barang
form lain kosong

lalu SUBMIT

Kode promo:HG64
Barang:Sepatu

Diskon:-
Periode:-

Sistem akan menolak,
Pesan “Silahkan isi

diskon”

Sesuai
harapan

Valid

4 Mengisi semua
kecuali periode lalu

SUBMIT

Kode promo:HG64
Barang:Sepatu

Diskon:10
Periode:-

Sistem akan menolak,
Pesan “silahkan

masukan periode”

Sesuai
harapan

Valid

5 Mengisi semua lalu
SUBMIT

Kode promo:HG64
Barang:Sepatu

Diskon:10
Periode: 2020/3-1-

2020

Sistem akan menerima Sesuai
Harapan

Valid

6 Menginput kode
promo selain huruf

dan angka lalu
SUBMIT

Kode promo:HG64
Barang:Sepatu

Diskon:10
Periode: 2020/3-1-

2020

Sistem akan menolak,
Pesan “kode promo

salah”

Sesuai
harapan

Valid

7 Mengisi diskon
Dengan angka 0%

lalu SUBMIT

Kode promo:HG64
Barang:Sepatu

Diskon:0%
Periode:2-1-

2020/3-1-2020

Sistem akan menolak,
Pesan “Diskon harus

lebih dari 0%”

Tidak sesuai
harapan

Tidak
valid

8 Menginput diskon
dengan huruf lalu

SUBMIT

Kode promo:HG64
Barang:Sepatu

Diskon: BC
Periode:2-1-

2020/3-1-2020

Sistem akan menolak,
Pesan “Salah

penginputan diskon”

Sesuai
harapan

Valid

9 Menginputkan
tanggal yang sudah
lewat lalu SUBMIT

Kode promo:HG64
Barang:Sepatu

Diskon: 5%
Periode:1-1-

2020/2-12-2019

Sistem akan menolak,
Pesan”tanggal tidak

valid”

Sesuai
harapan

Valid

Hasil pengujian halaman promo pada Tabel 4 menunjukkan dari delapan skenario pengujian yang
dilakukan masih terdapat satu (1) skenario yang belum sesuai harapan atau tidak valid. Solusi yang dapat
dilakukan untuk perbaikan yaitu dengan melakukan validasi pada masukan sesuai dengan Test Case.

3.5. Pembahasan
Pengujian pada aplikasi web E-Katalog yang telah dilakukan mulai dari pengujian halaman login,

pengujian halaman input data barang, pengujian halaman input diskon dan pengujian halaman input promo
menghasilkan 85% valid sesuai harapan dari semua skenario yang diujikan. Hasil pada pengujian halaman login
tidak terdapat kesalahan, jadi pada halaman tersebut dapat dikatakan tidak terdapat cacat atau error (kesalahan)
yang ditemukan. Selanjutnya pada halaman input barang masih terdapat beberapa kesalahan yaitu salah satunya
jika pada form penginputan barang hanya diinputkan nama barang ,sedangkan pada form lainya dikosongkan
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maka datanya akan masuk, padahal seharusnya untuk dapat menginputkan data tersebut harus mengisi paling
tidak data penting dalam barang tersebut seperti harga, gambar barang dan sebagainya. Pada pengujian halaman
diskon, sesuai dengan hasil pengujian pada tabel tersebut ada beberapa form yang tidak valid seperti pada form
penginputan berapa persen diskon yang ingin diberikan, jika pada form tersebut diinputkan nilai 0% maka data
tetap diinput, hal tersebut tidak sesuai dengan yang diharapkan. Seharusnya jika diinputkan data 0% akan
didapatkan hasil ditolak oleh sistem,  sehingga data diskon dapat berfungsi sebagaimana mestinya. Hal serupa
juga terjadi pada halaman penginputan data promo sesuai dengan hasil pengujian untuk penginputan promonya
dapat menginputkan nilai 0% yang hal tersebut tidak bisa dibenarkan karena promo sendiri yaitu mendapatkan
potongan harga jika nilai promonya 0% maka tidak ada potongan harga yang terjadi. Solusi yang
direkomendasikan untuk mengatasi kesalahan masukan (tidak valid) yang masih terjadi adalah dengan
melakukan validasi input data.

4. KESIMPULAN
Pengujian perangkat lunak web E-Katalog menggunakan metode Black-Box telah berhasil dilakukan pada

halaman login, halaman input barang, halaman input promo dan halaman input diskon. Hasil dari pengujian
didapatkan 85% valid (sesuai harapan) dan 15% tidak valid (tidak sesuai harapan). Tujuan pengujian perangkat
lunak ini dilakukan agar dapat memenuhi persyaratan adanya kualitas perangkat lunak yang baik dan dapat
meningkatkan visibilitas dari perangkat lunak yang diuji. Hasil pengujian aplikasi menggunakan metode Black-
Box ini belum sepenuhnya membuat aplikasi tersebut benar-benar bebas dari cacat perangkat lunak, sehingga
masih diperlukan perbaikan pada pengujian yang belum valid dengan memberikan validasi pada beberapa
masukan yang ada pada input barang, input diskon, dan input promo. Selain itu, penerapan teknik pengujian
Black-Box masih perlu dilengkapi untuk penelitian selanjutnya seperti menggunakan metode Equivalency
Partitioning dan membuat test case pengujian pada formulir yang lainnya.
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ABSTRACT
Blassgroup Yogyakarta is a company engaged in the rental of event equipment such as sound

systems, lighting systems, stage rigging, and power. Rental of event equipment from small scale or
regional scope to national scope, but there is no computerized system for the company. The company still
uses the conventional system, namely ordering leases, availability of stock tools, recording transactions,
payments, and confirming payments which are still manual, so that the processing of transaction data
allows errors to arise and takes a long time. The data collection method used in this research is the
observation method, the interview method and the literature study method. Yogyakarta Blassgroup event
equipment rental information system is built using PHP, HTML, CSS, MYSQL as a database. Apache and
Tomcat as the web server, notepad ++ as the text editor. Data flow diagrams for designing systems,
Cphanel for web hosting servers. The final result of this research is the Event Equipment Rental
Information System at Blassgroup Yogyakarta, in the form of an online website-based information system.
In the information system there are three users, namely tenant, admin, and owner, so this information
system makes it easy for tenants from within the region and outside the region in booking leases, as well as
the Yogyakarta Blassgroup in recording transactions and periodic rental reports. so that the management
of online rental transactions becomes more effective and efficient.

Keywords : Event equipment, Information systems, rental.

INTISARI

Blassgroup Yogyakarta merupakan perusahaan yang bergerak pada penyewaan alat event
seperti sound system, lighting system, stage rigging, dan power. Persewaan peralatan event dari skala
kecil atau ruang lingkup daerah hingga lingkup nasional, namun belum ada sistem komputerisasi untuk
perusahaan tersebut. Perusahaan masih menggunakan sistem konvensional yaitu pemesanan sewa,
ketersediaan stok alat, pencatatan transaksi, pembayaran, dan konfirmasi pembayaran masih manual,
sehingga proses pengolahan data transaksi memungkinkan munculnya kesalahan dan memerlukan waktu
cukup lama. Metode Pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini yakni metode observasi,
metode wawancara dan metode studi pustaka. Sistem informasi penyewaan peralatan event blassgroup
yogyakarta dibangun dengan menggunakan Bahasa PHP, HTML, CSS, MYSQL sebagai database.
Apache dan tomcat sebagai web server, notepad ++ sebagai text editor. Data flow diagram untuk
merancang sistem, Cphanel untuk server web hosting. Hasil akhir dari penelitian ini adalah Sistem
Informasi Penyewaan Peralatan Event pada Blassgroup Yogyakarta, berupa sistem informasi berbasis
website online. Dalam sistem informasi terdapat tiga pengguna, yaitu penyewa, admin, dan pemilik,
sehingga sistem informasi ini memberikan kemudahan baik bagi penyewa yang berasal dari dalam daerah
maupun luar daerah dalam pemesanan sewa, dan juga pihak blassgroup yogyakarta dalam pencatatan
transaksi dan laporan penyewaan secara periodic, sehingga pengelolaan transaksi penyewaan secara
online menjadi lebih efektif dan efisien.

Kata kunci : Penyewaan, peralatan event, sistem informasi.
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1. PENDAHULUAN
Persaingan usaha diberbagai bidang pada era globalisasi seperti sekarang ini sangatlah ketat serta

menuntut pelayanan terbaik oleh perusahaan kepada konsumen. Khususnya di bidang teknologi informasi,
yang akan selalu berusaha memberikan kemudahan-kemudahan pada pekerjaan manusia. Blassgroup
Yogyakarta merupakan sebuah perusahaan yang bergerak di bidang persewaan peralatan event seperti sound
system, lighting system, stage rigging dan power. Perusahaan berdiri pada tanggal 29 juni 1984 dengan
kepemilikan perseorangan. Persewaan peralatan yang dimulai dengan skala kecil atau ruang lingkup daerah
hingga ke lingkup nasional. Sistem yang digunakan di Blassgroup Yogyakarta masih dengan sistem
konvensional, pemesanan, ketersediaan stok barang, pembayaran, dan konfirmasi pembayaran menjadi kurang
efektif dan efisien. Proses pencatatan transaksi yang masih dengan buku besar tentunya akan memungkinkan
munculnya kesalahan dalam pencatatan transaksi dan jika mengakses pencarian data akan memerlukan waktu
yang cukup lama.

Pada proses pemesanan yang manual menyebabkan ketidak efisiennya dalam persewaan peralatan
untuk penyewa yang dari dalam maupun luar daerah. Penyewa harus datang ke kantor Blassgroup Yogyakarta,
dan jika ada penyewa lain pada waktu yang bersamaan penyewa harus antri terlebih dahulu. Pada pemesanan
peralatan event dan pembayaran yang harus dilakukan di tempat dan ada sebagian pembayaran yang melalui
transaksi bank dengan konfirmasi pembayaran langsung komunikasi dengan karyawan blassgroup yogyakarta.
Proses Transaksi pencatatan dengan buku besar, tentunya menjadi ketidakefisiennya dalam bekerja, karena jika
dalam satu hari banyak yang menyewa transaksi dari pencatatan tanggal sewa, lama sewa, barang yang disewa
dan total sewa akan membutuhkan waktu lama dan memungkinan terdapat kesalahan. Maka dari itu sangat
terbantu jika ada sebuah sistem informasi penyewaan secara online untuk perusahaan tersebut.

Untuk mengatasi permasalahan yang ada, maka dibuatlah sebuah sistem informasi penyewaan secara
online. Terdapat tiga pengguna yakni penyewa, admin dan pemilik blassgroup. Penyewa dapat input data
penyewa, transaksi penyewaan, upload bukti bayar dan mengetahui harga, stok alat. Admin dapat mengetahui
dan mengelola data transaksi persewaan dan pemilik blassgroup dapat mengetahui laporan penyewaan secara
periodik. Dan judul dari penelitian ini yaitu “Sistem Informasi Penyewaan Peralatan Event pada Blassgroup
Yogyakarta”. Rumusan masalah: bagaimana merancang bangun sistem informasi penyewaan peralatan event
pada blassgroup yogyakarta secara online, dan bagaimana merancang bangun sistem informasi penyewaan
yang dapat digunakan untuk menerima data dari pihak persewaan ke penyewa maupun sebaliknya. Tujuan
penelitian : merancang bangun aplikasi untuk pendaftaran, persewaan, dan konfirmasi pembayaran secara
online, serta merancang bangun aplikasi yang dapat menerima setiap data dari pihak persewaan ke penyewa
maupun sebaliknya.

Studi pustaka merupakan suatu usaha yang dilakukan oleh peneliti untuk menghimpun informasi yang
relevan dengan topik atau masalah yang akan atau sedang diteliti. Studi pustaka dilakukan untuk mendapatkan
data tambahan dari buku maupun sumber yang lain internet, media, artikel dan lainnya, untuk membantu
dalam penulisan, juga dalam pembuatan sistem pengolahan data ini. (Ramdhani, Chandra, Sapitri, &
Rizkyansyah, 2018).

Pengertian sewa menurut kamus besar bahasa indonesia adalah pemakaian sesuatu dengan membayar
uang sewa, uang yang dibayarkan karena memakai atau meminjamkan sesuatu, yang boleh pakai dengan
membayar uang dengan uang. Penyewaan adalah suatu kesepakatan atau persetujuan dimana pihak yang satu
menyanggupkan dirinya untuk menyerahkan suatu kebendaan kepada pihak lain, agar pihak ini dapat
menikmatinya dalam jangka waktu tertentu, yang mana pihak yang belakang ini sanggup membayarnya.
(Septavia, Gunadhi, & Kurniawati, 2015).

Penelitian ini mengacu kepada beberapa pustaka berupa jurnal hasil penelitian yang relevan, yaitu
penelitian yang dilakukan oleh (Manalu, 2015) yaitu Implementasi Sistem Informasi Penyewaan Mobil Pada
CV BTN Padang Bulan dengan Metode Waterfall. Pada penelitian ini menggunakan tools VB.6 dengan teknik
perancangan metode waterfall dan UML sebagai tools merancang. Tujuan pada penelitian ini untuk membuat
sistem pada CV BTN Padang Bulan, menciptakan suatu sistem informasi yang terkomputerisasi pada CV BTN
Padang Bulan, dan meningktatkan pelayanan yang optimal terutama pada pembuatan data-data pelanggan yang
akan melakukan penyewaan pada CV BTN Padang Bulan. Dalam proses pembuatan sistem yang baru untuk
menyusun informasi yang baik ada beberapa tahap yang perlu dilakukan adalah dengan mempelajari sistem
yang ada, kemudian mendesain suatu sistem yang dapat mengatasi masalah serta mengimplementasikan sistem
yang didesain. Data-data yang dibutuhkan pada penelitian ini yakni data mobil dan data penyewaan.

Penelitian oleh (Ramdhani, Chandra, Sapitri, & Rizkyansyah, 2018) yaitu tentang Sistem Informasi
Penyewaan Peralatan Event Organizer berbasis web pada PT adecon Jakarta, penelitian ini bertujuan
memudahkan dalam pelayanan terhadap kosumen. Metode yang digunakan yakni metode waterfall yang
dimulai dari analisis, desain, kode, pengujian dan pemeliharaan. Pada teknik pengumpulan data yakni
observasi, wawancara dan studi pustaka. Sebelumnya proses penyewaan masih manual menggunakan media
buku dan kertas, sehingga sistem yang akan dibuat untuk mengelola data pemesanan, data pembayaran dan
konfirmasi pembayaran secara online.
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Penelitian tentang Sistem Informasi Penyewaan Alat Sound System ini menggunakan metode
pengumpulan data teknik observasi, dokumentasi dan wawancara. Tujuan pada penelitian ini yaitu merancang
suatu Sistem Informasi Penyewaan Alat Sound System berbasis web. Data yang digunakan pada penelitian ini
yakni data penyewa, data sound system yang disewa, data pembayaran, dan data pengembalian. Perangkat
lunak pada penelitian ini yakni xampp 1.7.2, dreamweaver, browser google chrome. Pada penelitian ini
diharapkan sistem yang baru dapat memudahkan konsumen dalam penyewaan, dapat mengurangi kesalahan
dalam pencatatan data penyewaan yang masih manual dengan menggunakan buku dan jadwal pakai alat sound
system. (Zulifar, 2019).

2. METODE PENELITIAN
Metode yang digunakan dalam perancangan sistem informasi menggunakan metode waterfall, yaitu

pengerjaan dilakukan secara berurutan atau secara linear. Sedangkan metode pengumpulan data  yang dilakukan
dalam penelitian ini adalah  dengan observasi, wawancara dan studi pustaka. Objek penelitian  di perusahaan
penyewaan alat Blassgroup Yogyakarta, bagan pendukung penelitian adalah data penyewa, data barang, data
transaksi penyewaan, dan alur penyewaan yang digunakan di Blassgroup Yogyakarta.

Perancangan sistem informasi ini menggunakan perangkat keras dan perangkat lunak, dengan
perangkat keras berupa Laptop (Asus/AMD Ryzen mobile processor (4C/8T), RAM 8 GB), Oppo Reno 2F RAM
8 GB, sedangkan perangkat lunak menggunakan sistem operasi Microsoft Windows 10 64byte, basisdata
menggunakan MySQL, notepad, dan diagram set.

Sistem informasi ini terdapat 3 pengguna, yaitu admin, pelanggan, dan pemilik, yang masing-masing
mempunyai hak akses tersendiri. Desain sistem digambarkan dengan flowmap baik untuk sistem lama, maupun
sistem yang akan dibangun.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil dari penelitian Sistem Informasi Penyewaan Peralataan Alat Event pada Blassgroup Yogyakarta

menghasilkan sistem informasi penyewaan secara online. Penyewa dapat melihat detail barang yang akan
disewa, memesan, dan pembayaran konfirmasi secara online. Administrasi pada blassgroup menjadi efektif
dan efisien.

Sistem ini memiliki tiga aktor yakni penyewa, admin dan pemilik perusahaan. Setiap aktor memiliki
tugas dan hak akses yang berbeda. Penyewa hak akses untuk menginput data penyewa, data barang yang akan
disewa dan meng-upload bukti pembayaran untuk melanjutkan transaksi dalam persewaan. Admin memiliki
hak akses untuk mengelola data penyewa, barang, transaksi persewaan, dan konfimasi pembayaran. Sedangkan
Pemilik perusahaan memiliki hak akses melihat laporan penyewa, transaksi persewaan dan pembayaran. Untuk
mengakses sistem informasi penyewaan peralatan event pada blassgroup yogyakarta yakni dengan klik
http://blassgroup.comp-indo.xyz/ . Tampilan halaman utama penyewa dapat ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Halaman Utama Penyewa
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Penyewa dapat register dan login dahulu untuk melakukan transaksi penyewaan pada blassgroup
yogyakarta. Setelah masuk ke sistem penyewa dapat melihat ketersediaan alat, harga dan deskripsi barang
yang disewakan pada blassgroup yogyakarta. Pada pemesanan penyewa harus isi tanggal acara terlebih dahulu
pada tampilan halaman produk, selanjutnya klik barang yang akan disewa, setelah selesai mengisikan data
penyewa akan menerima invoice dan dapat meng-upload bukti bayar sesuai invoice pada halaman history
pemesanan. Berikut tampilan halaman produk dan history pemesanan dapat ditunjukkan pada Gambar 2 dan 3.

Gambar 2. Halaman Produk

Pada tampilan history pemesanan penyewa dapat melihat invoice dan dapat konfirmasi pembayaran
dengan mengupload bukti bayar, setelah mengupload bukti bayar dan sesuai penyewa akan menerima bukti
bayar atau kwitansi.

Gambar 3. Halaman History Pemesanan
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Admin mempunyai hak akses untuk mengetahui dan mengelola data olah pengguna, data member,
data master, data barang, data penyewaan dan data pembayaran. Pada data olah pengguna, data barang, data
member admin dapat menambahkan, mengedit dan menghapus data. Pada data master terdapat tiga menu yaitu
data olah kategori, olah satuan, olah gallery, admin dapat menambah, mengedit dan menghapus data.
Sedangkan pada menu penyewaan dan pembayaran admin dapat mengetahui dan mengonfirmasi data
penyewaan dan pembayaran Berikut tampilan halaman utama admin dan halaman penyewaan dapat
ditunjukkan pada Gambar 4 dan 5.

Gambar 4. Halaman Utama Admin

Pada tampilan halaman penyewaan menampilkan nomor invoice, tanggal pemesanan, tanggal mulai
sewa, tanggal selesai sewa, total, status dan aksi. Pada aksi ini menampilkan detail barang yang disewa. Admin
dapat melihat detail barang yang disewa oleh penyewa untuk mengetahui total nominal dan untuk mengecek
pembayaran pada tampilan pembayaran.

Gambar 5. Halaman Penyewaan

Pada tampilan pembayaran menampilkan kode pembayaran, tanggal bayar, nomor penyewaan, nama
member, total bayar, verifikasi (kata diterima jika bukti bayar dengan jumlah nominal pada invoice sama, kata
belum yang dimaksud adalah data masih diproses), dan aksi. Pada aksi halaman pembayaran menampilkan
data pembayaran dan data pemesanan, admin dapat mengecek bukti bayar pada menu data pembayaran, jika
sesuai dengan invoice maka admin klik menu konfirmasi. Berikut tampilan halaman pembayaran dapat
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ditunjukkan pada Gambar 6.

Gambar 6. Pembayaran

Selanjutnya pemilik blassgroup yogyakarta dapat mengelola data olah pengguna, data barang dan
mengetahui laporan penyewaan, pembayaran secara periodik. Berikut tampilan halaman Laporan penyewaan
dan pembayaran dapat ditunjukkan pada Gambar 7 dan 8.

Gambar 7. Laporan Penyewaan
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Gambar 8. Laporan Pembayaran

Pada Penerapan Sistem yang diteliti, yaitu sistem informasi penyewaan peralatan event pada
Blassgroup Yogyakarta. Pada tahap pengujian sistem, dilakukan dengan cara menguji implementasi antarmuka
yang telah dibuat pada sistem informasi penyewaan peralatan event, seperti pada tabel 1.

Tabel 1. Pengujian Sistem
No Event Fungsi Hasil yang diharapkan Hasil Uji
1 Klik Login

(Admin, penyewa,
dan pemimpin)

Jika masukkan email dan
password salah

Pesan username dan password
salah

Sesuai

Jika Masukkan email dan
password benar

Masuk halaman utama jika
email dan password benar

Sesuai

2 Klik form registrasi
data (penyewa)

Mengisi kelengkapan data
penyewa

Registrasi penyewa berhasil Sesuai

3 Klik button add to
cart (penyewa)

Menampilkan form data
barang disewa

Menampilkan data barang
disewa pada keranjang sewa

Sesuai

4 Klik button checkout
penyewa

Mengisi kelengkapan data
penyewaan

Pemesanan berhasil dan data
ada di database

Sesuai

5 Klik button tambah
data olah pengguna,
data barang (admin
dan pemimpin)

Menampilkan form tambah
data dan data tersimpan di
database

Menampilkan form tambah
data dan data tersimpan di
database

Sesuai

6 Klik button edit data
olah pengguna, data
barang (admin dan
pemimpin)

Menampilkan form edit data
dan dapat mengupdate data
yang ada di database

Menampilkan form edit data
dan dapat mengupdate data
yang ada di database

Sesuai

7 Klik button hapus
olah pengguna
admin dan
pemimpin

Menampilkan form hapus
data dan dapat menghapus
data yang ada di database

Menampilkan form hapus data
dan dapat menghapus data
yang ada di database

Sesuai
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8 Klik button tambah
data olah kategori,
olah satuan, olah
gallery dan data
member (admin)

Menampilkan form tambah
data dan data tersimpan di
database

Menampilkan form tambah
data dan data tersimpan di
database

Sesuai

9 Klik button edit data
olah kategori, olah
satuan, olah gallery
dan data member
(admin)

Menampilkan form edit data
dan dapat mengupdate data
yang ada di database

Menampilkan form edit data
dan dapat mengupdate data
yang ada di database

Sesuai

10 Klik button hapus
data olah kategori,
olah satuan, olah
gallery dan data
member (admin)

Menampilkan form hapus
data dan dapat menghapus
data yang ada di database

Menampilkan form hapus data
dan dapat menghapus data
yang ada di database

Sesuai

11 Klik menu
pembayaran pada
aksi lihat (admin)

Menampilkan button lihat
bukti transfer dan
konfirmasi pembayaran,

Menampilkan button lihat
bukti transfer dan konfirmasi
pembayaran

Sesuai

12 Klik menu laporan
member (admin)

Menampilkan data member
tersimpan di database

Menampilkan data member
tersimpan di database

Sesuai

13 Klik menu laporan
penyewaan dan
pembayaran
(admin dan
pemimpin)

Menampilkan data laporan
penyewaan dan data laporan
pembayaran secara periodic

Menampilkan data laporan
penyewaan dan data laporan
pembayaran secara periodik

Sesuai

Berdasarkan keberhasilan pada tahap pengujian terhadap aplikasi, penulis melakukan unggah file
aplikasi ke situs web dan menghasilkan sistem informasi penyewaan peralatan event secara online. Sehingga
penyewa dan Blassgroup Yogyakarta dapat menggunakan aplikasi ini untuk lebih mudah melakukan transaksi
penyewaan dari sebelumnya.

Kelebihan sistem yang dimiliki oleh sistem yang diteliti, sistem informasi penyewaan peralatan event
pada Blassgroup Yogyakarta, yaitu : sistem ini dapat digunakan oleh penyewa, admin dan pemilik, adanya
data fitur pendataan data admin, penyewa dan pemilik yang akan disimpan ke database sehingga datanya tidak
tercecer atau hilang, sistem yang sebelumnya manual ke sistem digital dan online sehingga lebih cepat, dan
mudah diakses, mempermudah admin dalam pengolahan data penyewa, barang, penyewaan, pembayaran dan
konfirmasi pembayaran, serta dapat membantu dalam pembuatan laporan dan dapat mencetak laporan, serta
penyewa dapat melihat stok barang dan detail barang, dan dapat melakukan transaksi penyewaan secara online.

Selanjutnya Kelemahan sistem yang dimiliki oleh sistem yang diteliti, sistem informasi penyewaan
peralatan event pada Blassgroup Yogyakarta, yaitu: belum menyediakan fitur map penyewa dengan posisi
alamat barang yang disewakan untuk mempermudah pengecekan alamat penyewaan, konfirmasi pembayaran
masih dengan konfirmasi pembayaran via web, belum adanya konfirmasi pembayaran secara online dan
otomatis, belum adanya fitur untuk biaya transport tambahan jika barang disewa luar daerah dan belum adanya
fitur transaksi tambahan jika ada barang tambahan saat penyewaan barang berlangsung. Dari kelebihan dan
kelemahan sistem di atas, dapat disimpulkan bahwa aplikasi ini dapat meminimalisir terjadinya kehilangan
data, kesalahan penginputan data, lebih menghemat waktu, dan diproses secara akurat sehingga dapat
membantu dalam transaksi penyewaan dan pembuatan laporan.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan untuk membangun sistem informasi penyewaan alat di

Blassgroup Yogyakarta, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1. Sistem informasi penyewaan peralatan event pada blassgroup yogyakarta telah dapat menyimpan data

dengan baik. Pencarian data penyewa, transaksi penyewaan dan pembayaran pada admin lebih mudah dan
cepat dibandingkan dengan sebelumnya secara manual yang harus mencari data terlalu lama dan kurang
efisien.

2. Sistem ini memudahkan penyewa dalam mengetahui stok dan harga barang yang akan disewa tanpa harus
datang langsung dan mengantri ke blassgroup yogyakarta, karena dalam satu hari tidak hanya satu
penyewa yang datang saat waktu yang bersamaan.
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3. Sistem ini memudahkan administrasi untuk mengelola dan mengetahui data penyewa, barang, penyewaan,
pembayaran, dan laporan secara periodik.

Selain  kesimpulan yang merupakan kelebihan sistem, maka sistem informasi penyewaan alat ini juga
memiliki kekurangan, karena sistem yang diteliti belum sepenuhnya sempurna, maka terdapat beberapa
perbaikan dan pengembangan terhadap rancang bangun sistem informasi penyewaan alat pada Blassgroup
Yogyakarta berbasis web online, antara lain :
1. Jumlah transaksi yang banyak dapat menimbulkan kesulitan bagi admin, sehingga kedepannya diperlukan

pihak ketiga seperti paypal dan lain sebagainya untuk mediator pembayaran pada Blassgroup Yogyakarta.
2. Sistem ini dapat dikembangkan menjadi versi mobile untuk akun penyewa, admin dan pemimpin.
3. Perlu ada penambahan menu yang menarik agar banyak yang menyewa peralatan event pada Blassgroup

Yogyakarta.
4. Keamanan sistem dan pengecekan pengiriman alat sewa dan pengembalian.
5. Dalam penelitian selanjutnya, dapat ditambahkan notifikasi pelunasan melalui sms atau whatsapp untuk

penyewa secara otomatis.
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ABSTRACT

The implementation of Artificial Intelligence or artificial intelligence provides many benefits to human

life. Researchers utilizing the branch of Artificial Intelligence to develop the application. The purpose of this study

is to develop an app with the name of the ICSApp (I Can See Application) to change or convert images of text into

speech. The process of change or conversion is going through several stages, including the process of text

recognition to read the characters in a document and text to speech to convert text into speech. The application of

the model fountain in the development of the application ICSApp very efficient because this model has a repetitive

nature and its ability to mimic the development of systems that exist in the real world and not focusing only on one

of the stages of the course. Using the framework flutter and dart as a programming language as well as utilizing

firebase MLKit for application development. Black box testing is used to test the application, so the application

can run as expected. Application ICSApp very easy to use, to install the application at least the android version is

version 5.0 (Lollipop). To use ICSApp user can take an image from the camera and gallery of the smartphone and

the output that is produced in the form of the appearance of the text which then emits sound in the form of greeting

in Indonesian, English, and Arabic as desired. The application is expected to help the blind and illiteracy as well

as impaired to get the information easily.

Keywords: artificial intelligence, flutter, fountain model, text recognition, text to speech

INTISARI

Implementasi Artificial Intellegence atau kecerdasan buatan memberikan banyak manfaat untuk

kehidupan manusia. Peneliti memanfaatkan cabang ilmu Artificial Intelligence untuk mengembangkan aplikasi.

Tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan aplikasi dengan nama ICSApp (I Can See Application) untuk

mengubah atau mengkonversi gambar yang berupa teks menjadi ucapan. Proses mengubah atau konversi

tersebut akan melalui beberapa tahapan diantaranya proses text recognition untuk membaca karakter pada suatu

dokumen dan text to speech untuk mengubah sebuah teks menjadi ucapan. Penerapan model fountain dalam

pengembangan aplikasi ICSApp sangat efisien karena model ini memiliki sifat berulang dan kemampuannya

dalam meniru pengembangan sistem yang ada di dunia nyata serta tidak berfokus hanya pada satu tahapan saja.

Menggunakan framework flutter dan dart sebagai bahasa pemrograman serta memanfaatkan firebase MLKit
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untuk pengembangan aplikasi. Black box testing digunakan untuk menguji aplikasi, agar aplikasi dapat berjalan

sesuai yang diharapkan. Aplikasi ICSApp sangat mudah digunakan, untuk menginstall aplikasi minimal versi

android adalah versi 5.0 (Lollipop). Untuk menggunakan ICSApp user dapat mengambil gambar dari kamera

maupun gallery smartphone dan output yang dihasilkan berupa tampilan teks yang kemudian mengeluarkan

suara berupa ucapan dalam Bahasa Indonesia, Bahasa Inggris dan Bahasa Arab sesuai yang diinginkan.

Aplikasi ini diharapkan membantu para penyandang tuna netra dan tuna aksara serta gangguan penglihatan

lainnya untuk mendapatkan informasi secara mudah.

Kata kunci: flutter, kecerdasan buatan, model fountain, text recognition, text to speech

1. PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan teknologi saat ini, memberikan begitu banyak manfaat untuk kehidupan

manusia. Manfaat tersebut dapat memberikan kemudahan dalam setiap pekerjaan ataupun dapat memenuhi

kebutuhan manusia. Teknologi yang akan terus berkembang mengikuti zaman yaitu kecerdasan buatan (Artificial

Intelligence), yang mana setiap aspek kehidupan manusia tidak lepas dari teknologi Artificial Intelligence. Banyak

sekali cabang ilmu dari Artificial Intelligence salah satunya adalah machine learning (pembelajaran mesin).

Dengan memanfaatkan cabang ilmu yang ada pada Artificial Intelligence perlu dikembangkan pemikiran

bagaimana untuk mengubah atau mengkonversi gambar yang berupa teks menjadi ucapan sehingga tidak perlu

membaca tetapi cukup dengan mendengarkan. Proses dari konversi tersebut akan melalui beberapa tahapan

diantaranya yaitu proses text recognition dan text to speech. Dalam proses konversi tersebut pengguna cukup

mengambil gambar dari kamera ataupun gallery tanpa harus mengetik manual pada area teks input (Apriyanti dan

Widodo, 2016).

Salah satu perusahaan besar di dunia yaitu Google memiliki suatu produk yang dinamakan firebase yang

didalamnya terdapat modul yang dinamakan MLKit (Machine Learning Kit). MLKit tersebut dapat digunakan

oleh developer dalam mengembangkan suatu produk, salah satunya adalah flutter. Flutter merupakan salah satu

framework yang dikembangkan oleh Google untuk memberikan kemudahan kepada para developer untuk

membangun aplikasi dengan kinerja yang tinggi dan dapat diterapkan pada platform android dan iOS (Putra,

2017).

Berdasarkan latar belakang tersebut peneliti mengembangkan aplikasi dengan nama ICSApp (I Can See

Application) untuk mengubah atau mengkonversi gambar yang berupa teks menjadi ucapan menggunakan

framework flutter dengan memanfaatkan firebase MLKit. Model fountain diterapkan dalam pengembangan

aplikasi ICSApp ini. Model ini dipilih karena kemampuannya dalam meniru pengembangan sistem di dunia nyata

yang mana sifat dari model ini adalah berulang (George et al., 2005). Model ini dapat mendahulukan tahapan yang

sudah siap untuk dikerjakan kemudian melanjutkan tahapan sebelumnya atau tahapan selanjutnya (Aryadi et al,,

2020). Aplikasi yang dibangun diharapkan dapat membantu para penyandang tuna netra dan tuna aksara serta

gangguan penglihatan lainnya agar mendapatkan informasi secara mudah dari suatu gambar yang mengandung

teks hanya cukup dengan mendengarkan informasi tersebut.
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2. METODE PENELITIAN

2.1 Studi Literatur

a. Framework Flutter

Flutter merupakan perangkat UI seluler dari Google untuk membuat antarmuka yang cantik untuk aplikasi

mobile yaitu android dan iOS. Eksperimen yang dilakukan menggunakan flutter sangat cepat dan mudah seperti

membuat UI, menambahkan fitur-fitur yang diperlukan dan memperbaiki bug (Flutter.dev, 2021). Implementasi

kode pada flutter menggunakan widget. Widget tersebut dapat berupa komponen visual atau hanya sekedar

penampung bagi widget yang lainnya (Santoso et al., 2020). Bahasa pemrograman yang digunakan pada

framework flutter adalah dart. Dart merupakan bahasa pemrograman yang dikembangkan oleh Google untuk

kebutuhan umum. Dart dapat digunakan pada beberapa platform diantaranya flutter, web dan server. Sintak yang

dimiliki oleh dart hampir sama dengan bahasa pemrograman C++, C#, java dan javascript (Muhardian, 2018).

b. Firebase Machine Learning Kit (MLKit)

Dalam mengembangkan aplikasi, saat ini para developer banyak sekali diberikan kemudahan untuk

mempercepat pekerjaan dengan adanya suatu layanan yang diberikan oleh Google yaitu firebase (Dicoding,

2020). Machine Learning Kit (MLKit) salah satu produk Google yang menghadirkan keahlian dari Machine

Learning untuk aplikasi android dan iOS (Firebase, 2021). MLKit mudah diaplikasikan dan untuk memulainya

tidak perlu pengetahuan yang dalam mengenai ilmu Artificial Neural Network (jaringan syaraf tiruan). Didalam

MLKit banyak proses yang dapat kita kembangkan diantaranya text recognition dan text to speech. Text

recognition memiliki fokus utama pada pengenalan karakter pada dokumen (Lienhart dan Stuber, 2015). Text to

Speech adalah proses mengkonversi atau mengubah teks dalam format suatu bahasa menjadi ucapan dalam

bentuk suara sesuai dengan pembacaan teks sesuai dengan bahasa yang dipilih (Andayu, 2013).

2.2 Proses Model Fountain

Penelitian ini menggunakan Model Fountain untuk pengembangan aplikasi. Model Fountain ini memiliki

beberapa kelebihan salah satunya tahapan proses dalam mengembangkan aplikasi dapat dilakukan secara tumpang

tindih (Dewanto, 2004) dan tidak terfokus hanya pada satu tahapan saja. Gambar 1 adalah dari Model Fountain.

Gambar 1. Model Fountain
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Berikut adalah langkah-langkah dalam pengembangan aplikasi menggunakan model fountain:

a. User Requirements Analysis

Menganalisa kebutuhan user sesuai dengan proses atau kegiatan apa saja yang dapat dilakukan oleh sistem

(Karina, 2013). Hasil analisa dari tahapan ini adalah mengembangkan aplikasi dengan memanfaatkan text

recognition dan text to speech, maka diperlukan sistem yang mampu untuk mengubah atau mengkonversi

gambar yang berupa teks menjadi sebuah speech atau ucapan.

b. User Requirements Specifications

User dapat dengan mudah menggunakan aplikasi ini karena hanya dengan mengambil foto secara langsung

dari kamera atau dari gallery kemudian user akan mendapatkan output berupa ucapan hanya dengan memilih

bahasa sesuai yang diinginkan. Bahasa yang disediakan oleh aplikasi ini adalah Bahasa Indonesia, Bahasa Inggris

dan Bahasa Arab. User yang akan banyak menggunakan aplikasi ini dan berinteraksi langsung adalah para

penyandang tuna netra dan tuna aksara serta gangguan penglihatan lainnya, dengan harapan akan sangat

membantu.

c. Software Requirements

Menganalisa kebutuhan yang meliputi ketersediaan perangkat lunak dari aplikasi yang akan dibangun

seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Perangkat Lunak untuk Membangun Aplikasi

Jenis Komponen

Sistem Operasi Windows 10 (64 Bit)

Android Versi 5.0 (Lollipop)

Program Aplikasi Visual Studio Code

Bahasa Pemrograman Dart

Framework Flutter

d. Systems / Broad Design (Logical Design)

Tahapan ini melakukan desain sistem sesuai dengan aplikasi yang akan dikembangkan. Sebelum membuat

desain sistem terlebih dahulu peneliti membuat alur kerja dari aplikasi yang akan dikembangkan. Kemudian

merancang desain sistem menggunakan UML dengan membuat usecase diagram dan activity diagram.

e. Program / Detailed Design (Physical Design)

Sebelum mendesain aplikasi pada flutter peneliti menggunakan mockup untuk melihat gambaran aplikasi

yang akan dibangun. Setelah itu peneliti membuat user interface dari aplikasi yang dikembangkan.

f. Implementation/Coding

Setelah tahapan physical design dilakukan, maka tahap selanjutnya adalah implementation/coding. Dalam

pengembangan aplikasi ini menggunakan framework flutter dengan bahasa pemrograman dart.

g. Program Testing: Units

Dilakukan untuk menguji apakah coding berjalan sesuai dengan yang dibutuhkan.

h. Program Testing: System
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Menguji sistem dari aplikasi yang dikembangkan menggunakan black box testing. Tujuannya untuk

menguji apakah aplikasi berjalan sesuai rencana.

i. Program Use

Tahap ini merupakan tahap untuk mengajarkan kepada user aplikasi yang sudah dibangun. Menginstall

aplikasi dan memberikan panduan mengenai cara penggunaan aplikasi.

j. Software Maintenance

Software maintenance adalah tahapan yang sangat diperlukan dalam sebuah aplikasi sehingga jika terjadi

error dapat segera diperbaiki.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian terkait konversi teks menjadi ucapan salah satunya adalah penelitian mengenai text to speech

converter engine untuk pengucapan kata sehari-hari berbahasa arab berbasis web (Andayu, 2013). Implementasi

text to speech untuk mempelajari Bahasa Inggris yang di aplikasikan pada perangkat mobile (Sari, 2019).

Aplikasi pembelajaran Bahasa Inggris dengan menerapkan text to speech bagi penyandang tuna wicara

menggunakan pemrograman PHP dan API Google (Bachtiar et al., 2017).

3.1 Systems/Broad Design (Logical Design)

Alur kerja dari aplikasi yang dikembangkan yaitu diawali dengan mengambil gambar baik dari kamera

atau dari gallery smartphone yang sudah berbentuk image (Ginting dan Harahap, 2020). Jika gambar sudah

tersedia maka proses selanjutnya adalah text recognition, yaitu proses mengubah atau mengkonvert gambar

kedalam string (Ye dan Doermann, 2015). Kemudian translate teks ke dalam bahasa yang dipilih. Bahasa yang

tersedia dalam aplikasi yaitu Bahasa Indonesia, Bahasa Inggris dan Bahasa Arab. Setelah proses translate, alur

selanjutnya yaitu mengkonversi teks tersebut kedalam ucapan dengan menerapkan text to speech yaitu proses

perubahan teks ke dalam ucapan (Ichwan et al., 2018) maka hasil yang akan didapatkan adalah ucapan sesuai

dengan teks yang tertera pada image. Gambar 2 adalah Alur kerja dari aplikasi.

Gambar 2. Alur Kerja Aplikasi ICSApp

Use case diagram dari aplikasi ICSApp yang dikembangkan dapat dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4

merupakan alur kerja dari aplikasi ICSApp dalam bentuk activity diagram.
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Gambar 3. Use Case Diagram Aplikasi ICSApp

Gambar 4. Activity Diagram Aplikasi ICSApp

3.2 User Interface

Sebelum membuat user interface, peneliti membuat mockup terlebih dahulu agar tampilan sesuai dengan

yang diharapkan. Gambar 5 merupakan tampilan mockup dan user interface menu utama. User dapat memilih

menu pilihan gambar, apakah gambar akan diambil langsung dari kamera smartphone atau dari gallery dan

memilih Bahasa.

uc Use Case Aplikasi

ICSApp

User

Menginput gambar

Memilih bahasa untuk
pengucapan

Input dari kamera

Input dari gallery

Pengucapan
Bahasa Indonesia

Pengucapan
Bahasa Arab

Pengucapan
Bahasa Inggris

«extend»

«extend»

«extend»

«extend»

«extend»

act Activ ity Diagram Aplikasi

Memilih Bahasa

Mulai

Camera

Menampilkan kamera

Mengambil gambar

Menampilkan gambar
pada aplikasi

Arab

English

Indonesia

Input gambar Gallery

Menampilkan gallery
smartphone

Input gambar dari
kamera

Input gambar dari
gallery

Menampilkan output
berupa ucapan

Selesai
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Gambar 5. User Interface Menu Utama

Output dari aplikasi yaitu tampilan teks yang terdapat pada Gambar 6 yang kemudian mengeluarkan suara

berupa ucapan (speech) sesuai dengan teks yang tertera pada gambar.

Gambar 6. User Interface Hasil Scan Gambar

3.3 Pengujian

Pengujian yang dilakukan menggunakan black box testing (Wati dan Ernawati, 2018) agar aplikasi yang

dihasilkan sesuai dengan yang diharapkan. Tabel 2 merupakan black box testing untuk aplikasi yang dibuat.

Tabel 2. Hasil Pengujian Aplikasi

Skenario Pengujian Test Case Hasil yang diharapkan Hasil Pengujian

Input Image from Camera Klik Button Camera Tampil camera Sesuai

Input Image from Gallery Klik Button Gallery Tampil menu gallery yang ada pada smartphone Sesuai

Indonesia Klik Button Indonesia Tampil output berupa ucapan/speech Bahasa Indonesia Sesuai

English Klik Button English Tampil output berupa ucapan /speech Bahasa Inggris Sesuai

Arab Klik Button Arab Tampil output berupa ucapan /speech Bahasa Arab Sesuai

custom Mockup Menu

7:29 PM

I Can See

Anda belum melakukan scan,
klik tombol camera atau gallery
untuk scan foto, kemudian klik
tombol bahasa untuk
mendengar hasil.

Kamera Bahasa

custom Mockup Hasil

7:34 PM

Camera Bahasa Indon...

I Can See

Hasil Tampilan Teks
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4. KESIMPULAN

ICSApp dikembangkan menggunakan framework flutter dan dart sebagai bahasa pemrogramannya.

Pengembangkan aplikasi menggunakan model fountain, model ini dapat melakukan tahapan secara tumpang

tindih dan sesuai kebutuhan tanpa harus berurut sesuai dengan tahapan. Penerapan model fountain dalam

pengembangan aplikasi ICSApp ini sangat efisien karena membuat proses kerja menjadi lebih cepat

terselesaikan selain itu hemat tenaga dan waktu. ICSApp ini mudah digunakan dan dapat mentranslate ke dalam

beberapa bahasa seperti Bahasa Indonesia, Bahasa Inggris dan Bahasa Arab. Pengujian yang dilakukan

menggunakan black box testing. Aplikasi yang dikembangkan dapat mengubah gambar berupa teks ke dalam

speech atau ucapan dengan baik. Aplikasi ini diharapkan dapat membantu user khususnya para penyandang tuna

netra dan tuna aksara serta gangguan penglihatan lainnya, agar user tersebut mendapatkan informasi dalam bentuk

ucapan secara jelas.
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ABSTRACT

Balideva Transport uses a website as a means of promoting its business. Based on the results of direct

interviews with Balideva owners,the researchers found that the lack of resources to maintain and manage the

Balideva Transport website is the reason why the website www.balidevatransport.com looks untidy. Balideva

Transport feels that it cannot reach potential customers from the internet. This has an impact on the value of the

website's functionality as a medium for business promotion as well as a forum for information about services

offered by Balideva Transport itself. Research with the title " Designing User Interface Design on the Website of

PT Balideva Bintang Sejahtera Using the User Centered Design Method" has a problem formulation about how

the results of user experience testing on the current website and how the results of evaluation of a new display

design with the aim of this study are to design an interface design. The current website then tests whether the new

interface improvement design is easier to use or not.This research uses User Centered Design (UCD) methods

such as Cognitive Walkthrough and User Experience Questionnaire. The research began with interviews using

Cognitive Walkthrough on an existing website, then continued with making a wireframe and then making a high

fidelity mockup. The mockup was then evaluated using the User Experience Questionnaire and obtained an

average usability value from 6 scales with "Good" and "Excellent" benchmarks.

Keywords : human and computer interaction, interface, website.

INTISARI

Balideva Transport menggunakan sarana website sebagai salah satu media promosi usahanya. Berdasarkan

pada hasil wawancara langsung terhadap pemilik Balideva, peneliti mendapatkan hasil bahwa kekurangan

sumber daya untuk mengurus dan mengatur website Balideva Transport menjadi alasan mengapa website

www.balidevatransport.com terlihat tidak rapi. Balideva Transport merasa kurang dapat menjangkau calon

pelanggan melalui internet. Hal ini berdampak pada nilai fungsionalitas website sebagai salah satu media

promosi usaha serta wadah informasi seputar layanan jasa yang ditawarkan oleh Balideva Transport itu sendiri.

Penelitian dengan judul "Perancangan User Interface pada Website PT Balideva Bintang Sejahtera

Menggunakan Metode User Centered Design" memiliki rumusan masalah tentang bagaimana hasil pengujian

user experience pada website saat ini dan bagaimana hasil evaluasi desain tampilan baru dengan tujuan

penelitian ini adalah untuk membuat rancangan desain tampilan antarmuka website saat ini kemudian menguji

apakah rancangan perbaikan tampilan antarmuka yang baru dapat lebih mudah digunakan atau tidak. Penelitian

ini menggunakan metode User Centered Design (UCD) seperti Cognitive Walkthrough dan User Experience
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Questionnaire. Penelitian dimulai dari wawancara menggunakan Cognitive Walkthrough pada website yang

sudah ada lalu dilanjutkan dengan pembuatan wireframe dan kemudian dengan pembuatan high fidelity mockup.

Mockup kemudian dievaluasi menggunakan User Experience Questionnaire dan mendapatkan nilai kegunaan

ratarata dari 6 skala dengan tolak ukur “Good” dan “Excellent”.

Kata kunci : interaksi manusia dan komputer, tampilan antarmuka, website

1. PENDAHULUAN

Pariwisata merupakan salah satu faktor penggerak ekonomi negara ini. Pariwisata digadang menjadi

penyumbang terbesar devisa negara selain melalui migas. Pemerintah menargetkan untuk memperbanyak dan

meningkatkan kualitas layanan jasa sampai akomodasi pariwisata yang ada di Indonesia, khususnya pulau Bali.

Bali juga dikatakan sebagai penyumbang devisa terbesar bagi Indonesia dalam sektor pariwisata. Dari 100%

wisatawan yang berkunjung ke Indonesia, 40% merupakan wisatawan yang datang ke Bali. Dengan hal itu, Bali

dikatakan sebagai gerbang utama pariwisata Indonesia serta menjadi salah satu tujuan wisata dunia yang patut

untuk dikunjungi (Sanjaya, 2019). Kedepannya Bali menargetkan untuk mendapatkan lebih banyak lagi jumlah

kunjungan wisatawan baik wisatawan domestik bahkan internasional. Biro perjalanan wisata di Bali juga dituntut

untuk memberikan kualitas layanan dari segi armada, fasilitas hingga pelayanan awak kru dilapangan yang terbaik

untuk meningkatkan citra layanan pariwisata di Bali.

Data dari Dinas Pariwisata Provinsi Bali tahun 2015 menunjukkan bahwa wisatawan yang datang ke Bali

memilih sarana transportasi berupa kendaraan sewaan sebesar 39,2%, mobil pribadi sebesar 32,9%, sepeda motor

sebesar 18,1%, dan terakhir angkutan umum sebesar 9,8% (Nirmala et al., 2020). Dari banyaknya penyedia

layanan transportasi pariwisata yang berada didaerah Bali, PT Balideva Bintang Sejahtera atau Balideva Transport

juga turut mengambil bagian di ranah transportasi pariwisata di Bali. Berkaca dari data diatas itulah yang menjadi

motivasi Balideva Transport ingin menggenjot angka penggunaan transportasi umum dan berpartisipasi dalam

meramaikan pasar kendaraan pariwisata. Guna dapat menjangkau para calon pelanggan yang mencari kendaraan

pariwisata, Balideva Transport menggunakan sarana website sebagai salah satu media promosi usahanya.

Berdasarkan pada hasil wawancara langsung terhadap pemilik Balideva, peneliti mendapatkan hasil bahwa

kekurangan sumber daya untuk mengurus dan mengatur website Balideva Transport menjadi alasan mengapa

website www.balidevatransport.com terlihat tidak rapi. Balideva Transport merasa kurang dapat menjangkau

calon pelanggan melalui internet. Website yang ada hanya sebatas memenuhi ketersediaan alamat website

perusahaan di Internet tanpa memandang pentingnya keterlibatan calon pelanggan dalam website ini. Hal ini

berdampak pada nilai fungsionalitas website sebagai salah satu media promosi usaha serta wadah informasi

seputar layanan jasa yang ditawarkan oleh Balideva Transport itu sendiri.

Selain itu, beberapa orang merasa tampilan website yang sudah lama tidak dirapikan dan kurangnya akurasi

dalam penyampaian informasi adalah kesan pertama yang dirasakan oleh beberapa orang tersebut ketika

membuka website Balideva. Maka dari itu, tidak heran calon pelanggan enggan membuka kembali website

tersebut dikemudian hari. Berdasarkan pada masalah tersebut, peneliti merasa diperlukan adanya sebuah

perancangan tampilan antarmuka pada website www.balidevatransport.com dengan metode User Centered
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Design (UCD). Adapun tujuan penelitian ini adalah peneliti membuat sebuah perancangan tampilan website yang

baru kemudian melakukan evaluasi desain baru tersebut dengan menggunakan User Experience Questionnaire

(UEQ).

2. METODE PENELITIAN

2.1 Alur Penelitian

Alur penelitian ini merupakan gambaran keseluruhan tahapan penelitian dari identifikasi masalah hingga

mengevaluasi rancangan desain tampilan antar muka yang baru menggunakan UEQ. Berikut merupakan alur

penelitian dalam bentuk flowchart :

Gambar 1. Alur Tahapan Penelitian

2.2 Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data primer dilakukan melalui wawancara oleh Wayan Januarta selaku narasumber dari

pihak Balideva Transport dan Cognitive Walkthrough untuk mengetahui bagaimana kesan pertama para

pengguna ketika mengunjungi website dengan tampilan antarmuka saat ini. Wawancara dilakukan dengan

metode Cognitive Walkthrough pada 5 orang dari berbagai kalangan seperti Event Organizer, Travel Agent,

hingga masyarakat umum. Data sekunder diperoleh melalui studi pustaka. Studi pustaka dilakukan untuk

mendapatkan referensi sebanyak-banyaknya terkait penelitian tentang User Interface, User Centered Design, dan

sebagainya.

2.3 Metodologi Penelitian

Metodologi yang akan digunakan dalam perancangan user interface pada website PT Balideva Bintang

Sejahtera adalah User Centered Design (UCD). Tujuannya adalah agar produk yang dikembangkan dapat

bermanfaat serta mudah digunakan bagi pengguna (Febriana, 2017). UCD mencakup siklus pengembangan

berikut yang dikodifikasi dalam ISO 9241-210 tahun 2010 (Rouke, 2017) adalah sebagai berikut:
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1. Specify the Context of Use, yaitu mengidentifikasi orang-orang yang akan menggunakan produk, untuk apa

mereka akan menggunakannya, dan dalam kondisi apa mereka akan menggunakannya. Dalam penelitian

ini, peneliti menggunakan metode User Persona yang merupakan sebuah bayangan terhadap segmentasi

pelanggan dari sebuah bisnis / layanan system yang memuat rangkuman singkat mengenai karakteristik,

pengalaman, tujuan, tasks, pain points, dan kondisi lingkungan pengguna yang sebenarnya (Kalyani, 2019).

Selain itu, peneliti menggunakan Business Requirement , yaitu sebuah informasi untuk memahami alur

bisnis, strategi dan persyaratan-persyaratan lain yang membantu proses pembuatan suatu solusi desain (Six,

2019).

2. Specify Requirements, yaitu mengidentifikasi persyaratan bisnis atau sasaran pengguna yang harus dipenuhi

agar produk tersebut berhasil. Specify Requirements yang digunakan pada penelitian ini adalah Journey

Map, yang merupakan visualisasi dari proses yang dilalui seseorang untuk mencapai suatu tujuan (Gibbons,

2018). Selain Journey Maps, peneliti juga menggunakan Cognitive Walkthrough dalam tahap ini.

3. Create Design Solutions, yaitu proses pembuatan konsep kasar hingga desain lengkap. Proses ini dilakukan

secara bertahap. Perancangan desain baru dimulai dari perancangan wireframe terlebih dahulu.

Perancangan wireframe dilakukan dengan software Balsamiq Mockup. Setelah wireframe terbentuk,

peneliti mulai membuat mockup rancangan desain Balideva Transport yang baru dengan menggunakan

aplikasi Figma. Pembuatan desain-desain ini selain melihat dari sisi Business Requirements dari Balideva

Transport itu sendiri, peneliti juga mempertimbangkan dengan berdasarkan beberapa hukum dalam User

Experience (UX) itu sendiri dimana hukum tersebut disebut “UX Law”. Beberapa UX Law yang digunakan

dalam perancangan tampilan website baru Balideva Transport adalah sebagai berikut :

3.1 The Aesthetic-Usability Effect

Pengunjung akan lebih mudah mengerti ketika mereka menemukan antarmuka yang menarik secara

visual (Moran, 2017). Efek estetika ini dapat menutupi masalah tampilan seperti mempermudah

pengunjung dalam memahami isi website maupun mengetahui jasa apa saja yang ditawarkan oleh

website tersebut.

3.2 The Law of Similarity - Gestalt Principles

Umumnya mata manusia cenderung mudah melihat suatu hubungan antara elemen serupa di dalam

sebuah media. Kemiripan ini dapat dicapai dengan menggunakan elemen dasar seperti bentuk, warna,

dan ukuran (Soegaard, 2020).

3.3 The Law of Proximity - Gestalt Principles

Hampir sama dengan The Law of Similarity karena keduanya sama-sama bagian dari Gestalt Principles

namun perbedaannya terdapat di sifat. The Law of Proximity merupakan unsur-unsur yang dekat satu

sama lain dianggap berkaitan jika dibandingkan dengan unsur-unsur yang terpisah satu sama lain.

4. Evaluate Design, yaitu proses evaluasi pada perancangan desain. Perancangan desai ini menggunakan

metode User Experience Questionnaire (UEQ). Penggunaan UEQ dipilih karena dalam proses analisa data

juga bisa dilakukan dengan cukup efisien dengan memanfaatkan lembar Excel yang disediakan. (Paramitha

et al., 2018)
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahap ini peneliti melakukan wawancara dengan bapak Wayan Januarta Yasa selaku pemilik Balideva

Transport mengenai bisnis dan bagaimana cara kerja Balideva Transport itu sendiri. Tahap ini juga peneliti

mencoba untuk mendapatkan informasi terkait User Persona (UP) dan Business Requirement. Setelah

mengidentifikasi User Persona, selanjutnya masuk ke tahap Business Requirements. Website Balideva Transport

memiliki fungsi sebagai website company profile dari PT Balideva Bintang Sejahtera. Berikut merupakan User

Persona dari Balideva Transport.

Gambar 2. User Persona Balideva

Berikutnya masuk ke tahapan Specify Requirement. Specify Requirement di penelitian ini menggunakan

Journey Mapping. Berikut merupakan customer journey mapping dari salah satu persona Balideva Transport.
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Gambar 3. Customer Journey Maps

Selain menentukan Journey Maps, bagian ini juga masuk ke tahap Cognitive Walkthrough. Di tahap CW ini,

peneliti melakukan wawancara melalui videocall dan bertemu langsung dengan 5 orang koresponden dengan

pengguna sebanyak 5 orang yaitu 1 orang dari Event Organizer, 2 orang dari Travel Agent, 2 orang dari masyrakat

umum terkait topik penelitian. Pada tahap CW, peneliti memberikan 1 task / tugas dengan masing-masing task

memiliki 4 buah pertanyaan. Berikut adalah tabel pertanyaan menggunakan Cognitive Walkthrough.

Tabel 1. Tabel Pertanyaan Cognitive Walkthrough

Dari 5 responden tersebut didapatkan kesimpulan bahwa 5 responden merasa bahwa website

www.balidevatransport.com saat ini sangat membingungkan dan tidak sesuai dengan ekspetasi dari pengalaman

No Pertanyaan

1 Apakah pelanggan akan mengklik icon mobil untuk

mendapatkan informasi tentang kendaraan?

2 Apakah informasi tersebut cukup jelas?

3 Apakah ada hubungan yang kuat antara tampilan dengan

tindakan anda untuk menyewa kendaraan?

4 Apakah terdapat informasi yang sesuai anda inginkan?
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sewa kendaraan yang biasa dilakukan oleh 5 responden diatas. Lima responden juga mengatakan bahwa bahwa

dengan informasi serta tampilan website yang sekarang sangat mempengaruhi tindakan mereka dalam melakukan

sewa kendaraan pada perusahaan Balideva Transport dimana menurut mereka sangat kecil kemungkinan untuk

menyewa kendaraan melalui website yang informasi serta tampilan yang tidak jelas, ini mempengaruhi sisi

profesionalisme suatu perusahaan saat website company profile mereka gagal menyuguhkan informasi dari

perusahaan kepada calon pengguna.

Selanjutnya peneliti membuat wireframe. Peneliti membuat 4 wireframe untuk rancangan desain website

Balideva Transport yang baru yaitu halaman home, tentang kami, transport, dan kontak. Wireframe yang sudah

dibuat adalah sebagai berikut.

Gambar 4. Wireframe

Setelah wireframe sudah terbentuk, berikutnya adalah proses perancangan desain. Saat perancangan desain,

peneliti menggunakan skema warna biru dan abu-abu mengikuti skema warna dari brand Balideva itu sendiri.

Rancangan desain atau mockup dari Balideva Transport adalah sebagai berikut.
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Gambar 5. Mockup desain tampilan baru

Terakhir adalah tahap evaluasi. Pada tahap ini peneliti melakukan pengujian kebergunaan kepada para

responden dengan 26 pertanyaan dan 7 parameter pada setiap pertanyaan tersebut. Kuisioner UEQ mengandung

6 skala penilaian yaitu Daya Tarik (Attractiveness), Kejelasan (Perspicuity), Efisiensi (Efficiency), Ketepatan

(Dependability), Stimulasi (Stimulation) dan Kebaruan (Novelty). Responden yang di wawancara merupakan

user-base dengan jumlah 30 orang yang merupakan pengguna / penyewa bus pariwisata. Setelah menentukan

responden, langkah selanjutnya adalah mengumpulkan data dari para responden. Dari 30 koresponden didapatkan

hasil sebagai berikut :
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Gambar 6. Data Responden

Data dari responden selanjutnya akan di transformasi untuk mendapatkan value per item dimana minimum

value per item setelah transformasi adalah -3 dan maksimum 3. Selanjutnya data diolah menggunakan UEQ

Tools dimana ini merupakan alat bantu hitung yang dapat memberikan informasi seputar cara transformasi data,

benchmarks, tingkat konsistensi jawaban tiap responden dan yang lainnya. UEQ Tools tersedia dalam bentuk

Excel dan telah digunakan di lebih dari 30 negara di dunia. Setelah itu UEQ Tools akan memberikan benchmark /

tolak ukur sesuai dengan nilai dari setiap skala sebagai berikut.

Tabel 2. Tabel Benchmark UEQ

Scale Mean Comparisson to benchmark

Attractiveness 2.08 Excellent

Perspicuity 1.93 Good

Efficiency 1.83 Good

Dependability 1.75 Excellent

Stimulation 2.05 Excellent

Novelty 1.87 Excellent

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

6 6 1 2 2 5 6 7 5 1 4 5 2 5 7 7 5 1 2 5 2 5 2 5 1 6
7 6 2 1 2 6 6 6 2 2 7 1 6 7 6 7 1 1 2 6 2 6 1 1 2 7
7 7 1 1 1 7 7 7 1 1 7 1 7 7 7 7 1 1 1 7 1 7 1 1 1 7
6 4 2 2 1 7 6 6 2 2 6 1 6 7 7 7 1 2 2 6 2 7 1 1 1 7
7 7 1 1 1 7 7 7 1 1 7 1 7 7 7 7 3 1 1 7 1 7 1 1 1 7

7 6 2 1 2 6 6 6 2 2 7 1 6 7 6 7 1 1 2 6 2 6 1 1 2 7
7 7 1 1 1 7 7 7 1 1 7 1 7 7 7 7 1 1 1 7 1 7 1 1 1 7
6 4 2 2 1 7 6 6 2 2 6 1 6 7 7 7 1 2 2 6 2 7 1 1 1 7
7 7 1 1 1 7 7 7 1 1 7 1 7 7 7 7 3 1 1 7 1 7 1 1 1 7
6 7 1 1 1 6 7 6 3 1 6 1 7 6 7 6 2 2 1 7 1 6 1 1 2 7
6 7 2 3 2 5 5 5 2 6 5 2 5 5 3 6 3 3 3 4 3 5 2 3 3 5
7 6 2 3 3 5 6 6 2 2 6 3 5 6 6 6 2 2 2 3 5 3 3 2 3 5
7 7 2 1 2 6 7 7 1 1 6 2 6 7 7 7 2 1 1 6 2 6 2 2 2 7
6 6 3 2 2 6 6 4 6 5 6 2 6 6 5 6 4 4 3 5 2 6 2 2 2 6
6 7 2 1 1 5 7 6 1 1 6 1 7 7 5 7 2 3 2 6 1 6 2 3 1 7
6 5 1 2 2 6 6 6 2 5 5 3 6 7 5 6 3 3 3 6 2 6 2 5 1 6
5 5 3 2 2 6 6 5 2 6 6 2 5 5 6 6 5 3 6 3 6 6 2 1 3 6
6 5 3 2 3 5 5 5 2 4 5 2 5 5 4 5 2 2 2 6 2 5 3 3 3 5
7 4 3 2 2 5 7 6 2 4 6 1 6 6 6 6 1 2 4 6 1 7 2 1 1 7
6 6 1 2 1 5 6 5 2 1 7 2 7 6 7 6 1 2 2 7 1 6 2 1 2 7
6 5 6 6 5 7 4 5 6 5 5 5 6 5 6 7 6 5 6 7 6 5 5 6 5 6
7 7 2 2 2 7 6 6 2 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 5 3 6 2 2 2 7
5 5 1 1 2 6 7 4 1 2 5 1 6 6 5 6 1 3 2 5 1 5 2 2 1 6
7 7 1 2 2 6 7 6 2 2 7 1 7 6 7 7 2 3 2 6 1 6 1 2 1 6
7 6 3 3 4 6 6 5 3 4 6 3 6 6 6 6 2 3 3 6 3 5 3 6 3 4
6 7 2 2 2 6 7 5 5 3 6 3 5 6 6 6 3 3 3 6 3 6 3 3 3 6
6 4 7 2 1 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7 6 6 7 6 3
6 7 1 2 1 5 6 5 4 3 6 2 3 6 6 7 1 2 1 7 1 6 1 2 1 6
6 6 2 3 2 6 7 5 4 3 6 2 6 6 6 5 2 3 2 6 2 6 2 3 3 6
7 7 1 1 1 7 7 7 1 1 7 1 7 7 7 7 1 1 1 7 1 7 1 1 1 7

Items
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Gambar 7. Grafik evaluasi UX pada desain baru

Hasil evaluasi pada desain tampilan baru yang sudah dibuat memiliki nilai rata-rata diatas 0.80 dengan

klasifikasi skala antara “Good” dan “Excellent”. Klasifikasi skala paling besar didapat pada skala Daya Tarik

(Attractiveness) dengan nilai 2.08 dikarenakan perbedaan visual yang cukup signifikan dibandingkan dengan

tampilan website yang lama serta learnability dan juga tata letak yang nyaman untuk dilihat.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari perancangan user interface pada website PT Balideva Bintang Sejahtera

kali ini adalah :

1. Proses perancangan User Interface dilakukan dengan melakukan wawancara dengan pemilik Balideva lalu

dilanjutkan dengan pembuatan Wireframe menggunakan aplikasi Balsamiq Mockup lalu diakhiri dengan

pembuatan high fidelity Mockup menggunakan Figma.

2. Rancangan tampilan baru cukup banyak mendapatkan perubahan serta penambahan elemen dimana paling

banyak perubahan terjadi pada halaman Home dan halaman Transport. Elemen-elemen yang ditambahkan

seperti jenis armada, testimoni, kenapa Balideva, peta navigasi, hingga email berlangganan informasi promo

atau penawaran terbaik dari Balideva Transport.

3. Evaluasi terhadap rancangan desain website baru menggunakan metode User Experience Questionnaire dan

mendapatkan nilai Usability rata-rata dari 6 skala dengan benchmark “Good” dan “Excellent”.

Perancangan user interface ini masih mendapati beberapa kekurangan yang dapat diperbaiki bahkan

ditingkatkan. Saran yang dapat dipertimbangkan untuk penelitian serupa berikutnya adalah implementasi desain

user interface baru pada website www.balidevatransport.com lalu pembuatan referensi desain dalam bentuk

responsive design dan evaluasi desain website ini dapat dilakukan dengan metode usability lainnya.

UCAPAN TERIMA KASIH

Peneliti mengucapkan rasa terima kasih sedalam-dalamnya kepada semua pihak yang senantiasa membantu

penelitian ini dari awal terkhususnya kepada bapak Wayan Januarta selaku pemilik Balideva Transport atas

kesediaan waktunya dalam melakukan wawancara serta para akademisi yang telah banyak membantu

memberikan saran dan masukan yang membangun sehingga jurnal ini dapat selesai dengan harapan agar

membantu peneliti lainnya yang memiliki topik serupa di kemudian hari.
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ABSTRACT

In today's fast-paced technological era, all kinds of forms.Transactions and services are also required to be
carried out quickly. This speed demand can be carried out by means of Information Technology. One example of an
Information Technology facility used to help increase speed is by using QR codes. The use of QR codes is now
commonly used as a promotional tool such as electric business cards, brochures, postcards, billboards, even on
television screens that can be accessed by anyone, anywhere. QR codes have the potential to be used in many areas
of life. One of them is in the field of library services. A library is a place to store a variety of information from
various sciences and provides book loan services. At the Faculty of Engineering, Majalengka University provides
various collections such as books, theses, and other collections that can be used to support the library pursuit and
research processes. With this QR Code technology, it is hoped that it can improve the quality of service at the library
of the Faculty of Engineering, Majalengka University and can be a new and more innovative way to find collections
that are owned. The application development to be built uses RAD as a method in developing the system, in making
the application using the PHP language with the laravel framework.

Keywords: Information Technology, Library, QR Code, RAD, PHP, Laravel.

INTISARI

Di era teknologi yang serba cepat sekarang ini, segala macam bentuk
transaksi dan layanan dituntut untuk bisa dilaksanakan dengan cepat pula.Tuntutan kecepatan pemrosesan ini dapat
dilaksanakan dengan sarana Teknologi Informasi.Salah satu contoh sarana Teknologi Informasi yang digunakan
untuk membantu meningkatkan kecepatan pemrosesan adalah dengan menggunakan QR code. Penggunaan QR
codesaat ini sudah meluas digunakan sebagai alat promosi seperti kartu nama elektrik, brosur, kartu pos,
billboards, bahkan pada layar televisi yang dapat diakses oleh siapa saja dan dimana saja. QR codeberpotensi
untuk dapat digunakan dalam banyak bidang kehidupan. Salah satunya adalah dalam bidang layanan pada
perpustakaan.Perpustakaan merupakan tempat menyimpan beragam informasi dari berbagai ilmu pengetahuan
serta menyediakan layanan peminjaman buku. Di perpustakaan Fakultas Teknik Universitas Majalengka
menyediakan berbagai koleksi seperti buku, skripsi, dan koleksi lainnya yang dapat digunakan untuk mendukung
proses belajar mengejar dan penelitian. Dengan teknologi QR Code ini diharapkan dapat meningkatkan kualitas
layanan pada perpustakaan Fakultas Teknik Universitas Majalengka dan dapat menjadi salah satu cara yang baru
dan lebih inovatif untuk mempromosikan koleksi yang dimiliki.Pembuatan aplikasi yang akan di bangun ini
menggunakan RAD sebagai metode dalam pengembangan sistemnya, dalam pembuatan aplikasinya menggunakan bahasa
PHP dengan framework laravel.

Kata Kunci :Teknologi Informasi, Perpustakaan, QR Code, RAD, PHP, Laravel.

1. PENDAHULUAN

Sistem informasi adalah suatu sistem di dalam suatu organisasi yang mempertemukan kebutuhan
pengolahan data transaksi harian, mendukung operasi, bersifat manajerial, dan kegiatan strategi dari suatu organisasi
serta menyediakan pihak luar tertentu dengan laporan-laporan yang diperlukan (Hendrianto, 2014).
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QR Code adalah barcode 2-dimensi yang diperkenalkan pertama kali oleh perusahan Jepang Denso-Wave
pada tahun 1994.Barcode ini pertama kali digunakan untuk pendataan invertaris produksi suku cadang kendaraan dan
sekarang sudah digunakan dalam berbagai bidang.QR Code merupakan pengembangan dari barcode satu dimensi,
QR Code salah satu tipe dari barcode yang dapat dibaca menggunakan kamera handphone. (Mustofa, Mutrofin, &
Murtadho, 2016).

Perpustakaan merupakan tempat menyimpan beragam informasi dari berbagai ilmu pengetahuan serta
menyediakan layanan peminjaman buku. Di perpustakaan Fakultas Teknik Universitas Majalengka menyediakan
berbagai koleksi seperti buku, skripsi, dan koleksi lainnya yang dapat digunakan untuk mendukung proses belajar
mengajar dan penelitian. Perpustakaan Fakultas Teknik Universitas Majalengka sudah menggunakan sistem
informasi mulai dari pengolahan data anggota, pengolahan data buku , peminjaman buku dan pengembalian
buku,dan lain-lain. Namun sistem informasi perpustakaan ini masih terdapat kelemahan pada saat peminjaman dan
pengembalian buku dimana admin harus menginputkan kembali  data peminjaman buku dan pengembalian buku,
sehingga membutuhkan proses yang cukup lama, terlebih lagi jika terjadi antrian pada saat peminjaman dan
pengembalian buku Sehingga penulis bermaksud untuk mengembangkan sistem tersebut dengan menggunakan QR
code dalam peminjaman buku agar dapat memaksimalkan waktu pada saat mahasiswa melakukan peminjaman.

Teknologi Informasi dalam hal ini QR code dapat digunakan untuk meningkatkan kualitas layanan pada
perpustakaan Fakultas Teknik Universitas Majalengka. Karena dengan menggunakan QR code dapat memudahkan
atau mempersingkat waktu bagi mahasiswa yang ingin meminjam buku.

Di era digital saat ini informasi sangat mudah kita berikan dan dapatkan baik itu dari media sosial, blog,
artikel web dan lain-lain. Dengan kemudahan itu penulis berinisiatif untuk membuat sebuah sistem informasi
perpustakaam berbasis web dengan menggunakan QR Code. Website atau juga bisa disebut dengan SITUS adalah
sebuah halaman yang padanya terkumpul sebuah informasi berupa data teks, audio, gambar & video, ataupun data
yang tergabung oleh semuanya.

Di era sekarang pembuatan website dipermudah dengan adanya framework. Framework adalah sebuah
software untuk memudahkan para programer untuk membuat sebuah aplikasi web yang di dalamnya ada berbagai
fungsi diantaranya plugin, dan konsep untuk membentuk suatu sistem tertentu agar tersusun dan tersetruktur dengan
rapih.

2. METODE PENELITIAN

2.1. Metode Lapangan (Field Research)

Dalam Metode ini dilakukan peneliti secara langsung dengan mengumpulkan data yang berhubungan dengan
masalah sistem informasi perpustakaan.

Data-data tersebut peneliti kumpulkan dengan cara :
1. Observasi (Pengamatan Langsung)

Peneliti melakukan pengamatan langsung ke tempat objek pembahasan yang ingin diperoleh bagian-bagian
terpenting yaitu mengenai sistem informasi perpustakaan.

2.  Interview (Wawancara)
Interview (Wawancara) untuk mendapatkan penjelasan dari masalah-masalah yang sebelumnya kurang jelas

dan untuk meyakinkan bahwa data yang diperoleh atau dikumpulkan benar benar akurat, maka dilakukanlah
interview.

2.2. Metode Kepustakaan (Library Researc)

Dalam metode ini peneliti mengutip dari beberapa bacaan yang berkaitan dengan pelaksanaan
penelitian.Dengan metode kepustakaan ini telah diambil dari beberapa jurnal terkait sistem informasi perpustakaan
yang telah dibahas pada uraian sebelumnya untuk menjadi referensi dalam melakukan penelitian ini.Selain itu dari
jurnal yang terkait, juga mengutip beberapa teori tentang segala sesuatu yang berhubungan dengan penelitian ini baik
itu dari buku-buku atau literatur yang tersedia, baik berupa buku yang berhubungan dengan penelitian penelitian
ini.Dan pengumpulan data dengan menggunakan fasilitas internet melalui mesin pencari (Search Engine).

2.3. Unified Modeling Language (UML)

Unified Modeling Language (UML) adalah bahasa spesifikasi standar yang dipergunakan untuk
mendokumentasikan, menspesifikasikan dan membanngun perangkat lunak. UML merupakan metodologi dalam
mengembangkan sistem berorientasi objek dan juga merupakan alat untuk mendukung pengembangan sistem
(Suhendri, 2018)



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021 ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

E-200

2.4. Rapid Application Development (RAD)

Rapid Application Development (RAD) adalah salah satu metode pengembangan suatu sistem informasi
dengan waktu yang relatif singkat. Untuk pengembangan suatu sistem informasi yang normal membutuhkan waktu
minimal 180 hari, akan tetapi dengan menggunakan metode RAD suatu sistem dapat diselesaikan hanya dalam
waktu 30-90 hari. (Noertjahyana, 2002)
Tahapan-tahapan pada metode RAD :
Metode RAD mempunyai 3 tahapan utama seperti yang terlihat pada gambar .

Gambar 1. Tahapan Metode RAD

a. Rencana Kebutuhan (Requirement Planning)
Pada tahap ini, user dan analyst melakukan semacam pertemuan untuk melakukan identifikasi tujuan dari

aplikasi atau sistem dan melakukan identifikasi kebutuhan informasi untuk mencapai tujuan.
b. Proses Desain (Design Workshop)

Pada tahap ini adalah melakukan proses desain dan melakukan perbaikan-perbaikan apabila masih
terdapat ketidaksesuaian desain antara user dan analyst.

c. Implementasi (Implementation)
Setelah desain dari sistem yang akan dibuat sudah disetujui baik itu oleh user dan analyst, maka pada

tahap ini programmer mengembangkan desain menjadi suatu program. Setelah program selesai baik itu
sebagian maupun secara keseluruhan, maka dilakukan proses pengujian terhadap program tersebut apakah
terdapat kesalahan atau tidak sebelum diaplikasikan pada suatu organisasi. Pada saat ini maka user bisa
memberikan tanggapan akan sistem yang sudah dibuat serta persetujuan mengenai sistem tersebut. Adapun hal
terpenting adalah bahwa keterlibatan user sangat diperlukan supaya sistem yang dikembangkan dapat
memberikan kepuasan kepada user, dan di samping itu, sistem yang lama tidak perlu dijalankan secara paralel
dengan sistem yang baru. (Noertjahyana, 2002)

2.5. Analisis Sistem Yang Sedang Berjalan

Sistem yang berjalan dapat diartikan yaitu sistem yang sedang dipakai, sedangkan analisis sistem yang
berjalan dapat diartikan sebagai cara untuk memahami terlebih dahulu masalah yang hadapi oleh sistem,seperti
mendefinisikan kebutuhan fungsional dari sistem yang sedang berjalan. Tujuan tersebut untuk menentukan langkah
perancangan yang akan di buat sehingga rangcangan dari aplikasi tersebut sesuai dengan kebutuhan dengan pemakai
dan sistem tersebut mempunyai kinerja yang efesien dan efektif, dapat menghasilkan informasi yang cepat dan
akurat.
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Gambar 2. Analisis Sistem Yang Sedang Berjalan

2.6. Sistem Yang Diusulkan

Dengan merancang sistem baru diharapkan dapat merubah sistem lama dan sistem baru dapat berfungsi
lebih baik sehingga dalam peminjaman dan pengembalian buku lebih cepat dengan mnggunakan QR Code. Gambar
2 memperlihatkan arsitektur sistem informasi perpustakaan  yang diusulkan.
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Gambar 3. Analisis Sistem Yang Diusulkan

2.7. Kerangka Penelitian

Gambar 4 memperlihatkan kerangka penelitian yang digunakan untuk memudahkan pemahaman tahapan –
tahapan yang peneliti lakukan dalam penelitian ini.
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Gambar 4. Kerangka Penelitian

2.8. Sistem Informasi

Sistem informasi adalah suatu sistem di dalam suatu organisasi yang mempertemukan kebutuhan

pengolahan data transaksi harian, mendukung operasi, bersifat manajerial, dan kegiatan strategi dari suatu organisasi

serta menyediakan pihak luar tertentu dengan laporan-laporan yang diperlukan (Hendrianto, 2014).

2.9. Perpustakaan

Perpustakaan diartikan sebuah ruangan atau gedung yang digunakan untuk menyimpan buku dan terbitan

lainnya yang biasanya disimpan menurut tata susunan tertentu yang IJNS – Indonesian Journal on Networking and

Security - Volume 3 No 4 - 2014 – ijns.org ISSN: 2302-5700 (Print) 2354-6654 (Online) 59 digunakan pembaca

bukan untuk dijual (Sulistya Basuki, Pengantar Ilmu Perpustakaan, UniversitasTerbuka, 1993).

2.10. QR Code

QR Code merupakan teknik yang mengubah data tertulis menjadi kode-kode 2-dimensi yang tercetak

kedalam suatu media yang lebih ringkas.QR Code adalah barcode 2-dimensi yang diperkenalkan pertama kali oleh

perusahan Jepang Denso-Wave pada tahun 1994.Barcode ini pertama kali digunakan untuk pendataan invertaris

produksi suku cadang kendaraan dan sekarang sudah digunakan dalam berbagai bidang.QR adalah singkatan dari

Quick Response karena ditujukan untuk diterjemahkan isinya dengan cepat.QR Code merupakan pengembangan dari

barcode satu dimensi, QR Code salah satu tipe dari barcode yang dapat dibaca menggunakan kamera handphone.

(Rouillard,2008). (Mustofa, Mutrofin, & Murtadho, 2016; Mustofa, Mutrofin, & Murtadho, 2016)
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2.11. Web

Menurut Rohi Abdulloh (2015) web adalah : “Sekumpulan halaman yang terdiri dari beberapa halaman
yang berisi informasi dalam bentuk data digital baik berupa text, gambar, video, audio, dan animasi lainnya yang
disediakan melalui jalur koneksi internet”.

Web adalah Sebuah software yang berfungsi untuk menampilkan dokumen - dokumen pada suatu web
yang membuat pengguna dapat mengakses internet melalui software yang terkoneksi dengan internet. (Destiningrum
& Adrian, 2007)

Dengan demikian web adalah tempat berkupulnya informasi yang dapat diakses dengan menggunakan
browser sebagai alat pengakses dan koneksi internet sebagai penghubung antar komputer atau smartphone dari
seluruh dunia.
2.12. PHP

Menurut Wahana Komputer “PHP merupakan bahasa pemograman untuk membuat website yang bersifat

serverside scripting, PHP memungkinan anda untuk membuat halaman website yang bersifat dinamis”. (Hanafri &

Luthfiudin, 2018).

2.13. Framework

Menurut Betha Sidik (2012) Framework adalah :“ kumpulan intruksi-intruksi yang dikumpulkan dalam
class dan function-function dengan fungsi masingmasing untuk memudahkan developer dalam memanggilnya tanpa
harus menuliskan syntax program yang sama berulang-ulang serta dapat menghemat waktu”. (Destiningrum &
Adrian, 2007).

Dengan menggunakan framework bukan berarti akan terbebas dengan pengkodean. Karena sebagai seorang
pengguna framework haruslah menggunakan fungsi-fungsi dan variable yang ada di dalam sebuah framework yang
digunakan.
2.14. Laravel

Laravel adalah framework aplikasi web dengan sintaksis yang ekspresif dan elegan.Laravel diluncurkan
sejak tahun 2011 dan mengalami pertumbuhan yang cukup eksponensial.Di tahun 2015, Laravel adalah framework
yang paling banyak mendapatkan bintang di Github.Sekarang framework ini menjadi salah satu yang populer di
dunia, tidak terkecuali di Indonesia.Laravel terus dikembangkan hingga saat ini yang versinya sudah mencapai 8.0.

Laravel adalah sebuah framework PHP yang dirilis di bawah lisensi MIT, dibangun dengan konsep
MVC(model view controller). Laravel adalah pengembangan website berbasis MVP yang ditulis dalam PHP yang
dirancang untuk meningkatkan kualitas perangkat lunak dengan mengurangi biaya pengembangan awal dan biaya
pemeliharaan, dan untuk meningkatkan pengalaman bekerja dengan aplikasi dengan menyediakan 11 sintaks yang
ekspresif, jelas dan menghemat waktu. (M & Suhendri, 2021)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Use Case
Use Case  Diagram merupakan pemodelan untuk mengetahui kelakuan (behavior) dari sistem yang akan

dibuat. Gambar 5 memperlihatkan rancangan Use Case Diagram pada Sistem Informasi Perpustakaan Fakultas

Teknik Universitas Majalengka :
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Gambar 5. Use Case Diagram Sistem Informasi Perpustakaan Fakultas   Teknik Universitas Majalengka

3.2 Pengujian Black Box
Pengujian blackbox merupakan pengujian sistem yang difokuskan pada pengujian fungsional sistem itu

sendiri. Pada pengujian ini akan terdapat pemaparan lebih detail dari rencana pengujian yang sebelumnya telah
dibuat. Pengujian ini dilakukan dengan berbagai skenario pengujian supaya didapatkan kekurangan-kekurangan yang
kemudian dapat diperbaiki.
Pengujian form tambah transaksi. Pada pengujian ini akan dilakukan percobaan klik button simpan pada form
tambah transaksi.

1. Klasifikasi data
a Data valid

Data transaksi diinput dengan lengkap sesuai format yang sudah diatur diprogram
b Data invalid

Data transaksi yang diinput tidak lengkap dan tidak sesuai format yang sudah diatur diprogram.
2. Tabel uji kasus

Pengujian form tambah transaksi
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Tabel 1. Pengujian form tambah transaksi

Sekenario Uji
Hasil yang
diharapkan

Hasil
Pengamatan

Kesimpulan

Data transaksi  diinput
dengan lengkap dan klik
button “Simpan”

Redirect halaman
transaksi dan data
bertambah

Redirect halaman
transaksi dan data

bertambah

valid

Data tranksi diinput tidak
lengkap dan klik button
“Simpan”

Kembali ke form
input yang kosong
dan menampilkan
peringatan “Harap isi
bidang ini”.

Kembali ke form
input yang kosong
dan menampilkan

peringatan “Harap isi
bidang ini”.

valid

3.3 Implementasi Antar Muka
Pada pembuatan web service ini merupakan tahapan dimana penulis akan menampilkan setiap halaman

yang telah buat pada sistem Informasi Perpustakaan Fakultas Teknik Universitas Majalengka. Berikut merupakan
tampilan antarmuka yang telah diimplementasikan :

a. Halaman Utama

Gambar 6. Halaman Utama

b. Halaman Login

Gambar 7. Halaman Login
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c. Dashboard Admin

Gambar 8. Tampilan Dashboard Admin

d. Master Buku

Gambar 9. Tampilan Master Buku

e. Tampilan QR Code Buku

Gambar 10. Tampilan QR Code Buku
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f. Transaksi

Gambar 11. Tampilan Transaksi

g. Laporan

Gambar 12. Tampilan Transaksi

3. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan terhadap sistem informasi perpustakaan berbasis QR Code (Quick
Response Code) maka dapat kita ambil kesimpulan sebagai berikut:
1. Sistem Informasi Perpustakaan Berbasis QR Code (Quick Response Code)yang telah dibuat berhasil untuk

pendaftaran anggota, peminjaman buku, pengembalian buku dan pelaporan.
2. Fungsi dari sistem informasi perpustakaan ini berjalan dengan baik dan sesuai yang diharapkan oleh peneliti.
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ABSTRACT
Libraries are central information that need to be arranged so that service systems can be accessed without

limitation of time and place dimensions by involving information technology in the form of an integrated system.
The provision of conventional libraries has triggered the limitations of the Industrial Engineering library at the
Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo. The conventional library makes it difficult for students to
search for literature to support learning activities, especially during a pandemic. This study aims to examine the
implementation design of the digital library of the Industrial Engineering Study Program at the Veteran Bangun
Nusantara Sukoharjo University. The application of SLiMS in the Industrial Engineering Study Program at the
Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo is a renewal of the conventional library service system. SLiMS
is an open source software product that can continue to be developed and always adapted to the times, and
adapted to the needs of the library. SLiMS is a product that has international standards. Various countries have
implemented the Industrial Engineering Study Program, Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo,
which can implement an international standard library automation system to support an integrated learning
system.
Keywords : Digital Library, SLiMS, College Student

INTISARI
Perpustakaan merupakan sentral informasi yang perlu ditata agar sistem layanan dapat diakses tanpa

ada batasan dimensi tempat dan waktu dengan melibatkan teknologi informasi berupa sistem yang terintegrasi.
Penyediaan perpustakaan konvensional memicu keterbatasan perpustakaan Teknik Industri Universitas Veteran
Bangun Nusantara Sukoharjo. Perpustakaan konvensial membuat Mahasiswa kesulitan dalam pencarian literatur
untuk mendukung kegiatan belajar terlebih dalam masa pandemi. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji tentang
rancangan implementasi perpustakaan digital Program Studi Teknik Industri Universitas Veteran Bangun
Nusantara Sukoharjo.Penerapan SLiMS di Program Studi Teknik Industri Universitas Veteran Bangun Nusantara
Sukoharjo merupakan pembaharuan dari sistem pelayanan perpustakaan konvensional. SLiMS merupakan
produk open source software yang terus dapat dikembangkan dan selalu disesuaikan dengan perkembangan
zaman, serta disesuaikan dengan kebutuhan perpustakaan. SLiMS adalah produk yang sudah berstandar
Internasional. Berbagai Negara telah menerapkan maka Program Studi Teknik Industri Universitas Veteran
Bangun Nusantara Sukoharjo dapat menerapkan sistem otomasi perpustakaan berstandar Internasional guna
mendukung sistem pembelajaran terintegrasi.

Kata kunci : Digital Library, SLiMS, Mahasiswa

1. PENDAHULUAN

Perpustakaan merupakan sentral informasi. Perpustakaan sebagai salah satu sumber pengetahuan perlu

ditata agar sistem layanan dapat diakses tanpa ada batasan dimensi tempat dan waktu dengan melibatkan teknologi

informasi berupa sistem yang terintegrasi (Gede et al., 2015). Informasi digital saat ini sudah menjadi konsumsi

publik, terutama mahasiswa yang membutuhkan banyak referensi sebagai sumber pembelajaran. Mengingat

kapasitas informasi yang dibutuhkan mahasiswa semakin meningkat, maka fenomena ini merujuk pada

pengembangan ilmu pengetahuan berbasis digital.
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Kemajuan bidang teknologi informasi menjadi salah satu penggerak utama lahirnya perpustakaan digital.

Perpustakaan Digital mengatur dan menyimpan informasi dalam format digital yang dapat diambil melalui

jaringan. Terdiri dari konten digital yang saling berhubungan dengan membuat tautan, metadata, hubungan

berbasis kueri dan perangkat lunak atau berdasarkan sistem manajemen basis data (Thaker & Vaghela, 2017). Hal

ini mampu mengubah persepsi manusia terhadap perpustakaan dan sumber informasi, karena dapat

mempermudah dan mempercepat mahasiswa  dalam pencarian informasi. Di Indonesia juga menunjukkan

kondisi serupa bahwa peneliti di Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) menyukai mencari informasi

diperpustakaan digital. Sebagian besar peneliti tidak pernah datang ke perpustakaan dan berinteraksi dengan

pustakawan (Yaniasih, 2014). Ini membuktikan bahwa perpustakaan digital memberikan banyak kemudahan

dalam proses literatur. Rupanya kemudahan ini belum dapat dirasakan oleh mahasiswa Program Studi Teknik

Industri Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo yang perpustakaannya masih konvensional dan

terbatasnya ketersediaan informasi.

Perpustakaan Mahasiswa Program Studi Teknik Industri Universitas Veteran Bangun Nusantara

Sukoharjo yang masih konvensional kurang memenuhi kebutuhan pengguna. Perpustakaan Program Studi Teknik

Industri Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo belum memiliki standar pengelolaan perpustakaan

yang modern dengan penggunaan sistem elektronik dalam pelayanannya. Pengguna perpustakaan harus hadir

secara fisik jika memerlukan pelayanan perpustakaan seperti layanan referensi, pinjaman antar perpustakaan,

dan layanan pencarian bibliografi. Mahasiswa merasa kesulitan dalam pencarian literatur untuk mendukung

kegiatan belajar terlebih dalam masa pandemi. Hal ini mengakibatkan terbatasnya kapasitas pengetahuan

mahasiswa Program Studi Teknik Industri Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo dalam

pengembangan teori maupun implementasi ilmu bidang Teknik Industri. Rekomendasi koleksi kepada pengguna

yang membutuhkan belum terakomodir, bahkan tidak ada koleksi buku yang memuat pengetahuan Teknik Teknik

Industri secara lengkap. Hanya tersedia 5 buku yang memuat pengetahuan umum bidang Teknik Industri di

Perpustakaan Mahasiswa Program Studi Teknik Industri Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo.

Kendalanya, buku tersebut tidak tersedia buku penunjang lainnya. Hal ini semakin menurunkan kapasitas

pengetahuan mahasiswa, karena minat baca mahasiswa Teknik Industri Universitas Veteran Bangun Nusantara

Sukoharjo sangat rendah, dan peluang untuk menambah bahan bacaan lain sangat kecil. Penurunan kualitas

sumber daya mahasiswa akan terus terjadi apabila tidak ada perancangan sistem perpustakaan digital yang

terintegrasi.

Penyediaan perpustakaan konvensional memicu keterbatasan perpustakaan Teknik Industri Universitas

Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo. Koleksi buku di perpustakaan Teknik Industri Universitas Veteran Bangun

Nusantara Sukoharjo dipenuhi oleh skripsi mahasiswa. Tidak ada database atau metadata ketersediaan koleksi

perpustakaan memicu banyaknya persamaan konsentrasi ilmu teknik industri yang diambil dalam skripsi

mahasiswa setiap tahunnya. Akibatnya, semakin banyak persamaan studi kasus, dan semakin banyak pula studi

kasus yang tidak terambil dalam pengerjaan skripsi mahasiswa. Banyak penelitian skripsi mahasiswa yang

seharusnya dapat dilakukan penelitian lanjutan. Namun tidak adanya metadata yang standar di perpustakaan

Teknik Industri Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo membuat penelitian-penelitian terdahulu tidak
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terindetifikasi oleh pengunjung. Inilah yang mengakibatkan minimnya referensi di perpustakaan Teknik Industri

Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo.

Semua fenomena tersebut merupakan kendala perpustakaan yang memperlihatkan bahwa internal kurang

berkembang, ditambah dengan lingkungan eksternal yang menuntut pengembangan layanan yang serba cepat dan

luwes sehingga perlu memikirkan kembali perpustakaan digital yang dihasilkan oleh digitalisasi. Jaringan global

internet telah melahirkan dimensi baru perpustakaan dunia digital modern. Untuk mengimbangi kecepatan dunia

perpustakaan harus dilengkapi dengan versi terbaru dari teknologi canggih. Dalam perpustakaan modern

jaringan digital dan infrastruktur komunikasi menyediakan platform global untuk berinteraksi dan mencari

informasi (Sun & Yuan, 2012). Dengan mendefinisikan kriteria yang jelas dan homogen untuk memvalidasi dan

mensertifikasi memori ataupun sumber pengetahuan untuk generasi mendatang (Barbuti, 2020). Perkembangan

teknologi meningkatkan akses informasi yang sesuai, terkini dan relevan dengan kecepatan yang luar biasa.

(Ahmad & Abawajy, 2014). Perkembangan ini dapat meningkatkan penyediaan layanan aktivitas perpustakaan

ke dalam format digital, serta berbagai layanan baru, seperti database online, jurnal elektronik, e-book,

penerbitan elektronik, dan instruksi perpustakaan online. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk mengkaji

tentang rancangan implementasi perpustakaan digital Program Studi Teknik Industri Universitas Veteran Bangun

Nusantara Sukoharjo. Instalasi perpustakaan digital memerlukan beberapa evaluasi, meliputi tujuan, ruang

lingkup, kewenangan, cakupan, mata uang, penonton, presentasi, dan pada penggunaan yang terdiri dari

aksesibilitas, ketersediaan, pencarian, kegunaan, dan standar (H. I. Xie, 2008).

2. METODE PENELITIAN

Perumusan masalah dilakukan dengan mendefinisikan permasalahan yang akan diangkat dalam

penelitian. Tahapan berikutnya yaitu menetapkan tujuan yang akan dicapai. Metode penelitian yang digunakan

dalam paper ini adalah metode penelitian kepustakaan (Library Research), yaitu jenis penelitian yang dilakukan

dengan menelaah dan menggunakan bahan-bahan pustaka. Langkah selanjutnya literature review untuk

mendapatkan referensi pendukung yang diperlukan. Literature review bersumber dari text book, website, paper

nasional maupun internasional dan penelitian-penelitian terdahulu yang terkait dengan digital library.

Pengumpulan data untuk mengidentifikasi data jumlah koleksi buku, data kebutuhan literatur dan biaya

operasional dan keamanan. Fase selanjutnya mengidentifikasi potensi daya minat mahasiswa terhadap digital

library dan melakukan perancangan instalasi digital library dengan SliMS. Step berikutnya menganalisis

kelayakan rancangan digital library mencakup kualitas, efektifitas, database, dan keamanan. Analisis dan

pembahasan lebih lanjut dilakukan sebelum digital library siap dioperasikan.

Obyek penelitian ini adalah mahasiswa dan stakeholder yang terhubung langsung dengan perpustakaan

digital Program Studi Teknik Industri Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo. Tujuan penelitian ini

adalah menyusun kerangka berpikir dalam mewujudkan digital library Program Studi Teknik Industri

Universitas Veteran Bangun Nusantara. Metode ini sangat penting karena mampu meningkatkan kapasitas

pelayanan perpustakaan kepada mahasiswa tanpa ada dimensi waktu. Ada banyak peluang untuk menambah

koleksi buku di perpustakaan digital Program Studi Teknik Industri Universitas Veteran Bangun Nusantara

Sukoharjo. Di perpustakaan konvensional Program Studi Teknik Industri Universitas Veteran Bangun Nusantara

Sukoharjo , Mahasiswa hanya disediakan koleksi skripsi Mahasiswa Teknik Industri yang studi kasusnya sudah
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umum diteliti, bahkan ada beberapa skripsi yang mmeiliki studi kasus yang sama sebab tidak terdapat pemetaan

data skripsi ataupun database pengelolaan koleksi buku di perpustakaan.

Rancang bangun perpustakaan digital ini mampu membuat tatanan perpustakaan Program Studi Teknik

Industri Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo menjadi lebih terintegrasi. Sehingga meningkatkan

kapasitas baca mahasiswa, kemudahan mencari referensi, dan meningkatkan value perpustakaan Program Studi

Teknik Industri Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo karena telah mampu beradaptasi di era

perkembangan digital 4.0. Flowchart penelitian ini dapat dilihat pada gambar 1.

Gambar 1. Flowchart Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Era Digital

Perkembangan dan tuntutan sumber daya elektronik (koleksi digital) telah menyerukan revolusi drastis

dalam koleksi perpustakaan dan praktik manajemen perpustakaan. Hal ini menjadi tantangan bagi perpustakaan

konvensional karena banyak informasi sekarang tersedia untuk umum tanpa harus mengunjungi dan

menggunakan perpustakaan konvensional. Tantangan era digital bagi perpustakaan Program Studi Teknik

Industri Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo adalah bagaimana mengintegrasikan sumber daya

elektronik dengan sumber daya cetak untuk mengurangi layanan konvensional yang ada di perpustakaan.

Perkembangan teknologi saat ini berpotensi menggeser keberadaan koleksi tercetak yang ada di perpustakaan.
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Karena saat ini masyarakat lebih menginginkan koleksi yang mudah dan cepat diakses atau mengarah ke koleksi

digital agar dapat diakses dan dimanfaatkan dimana saja, kapan saja, tanpa harus berkunjung ke perpustakaan

(Nursetyaningsih, 2019).

Perlunya pengadaan maupun pengembangan koleksi digital yang seimbang dengan kebutuhan

Mahasiswa Program Studi Teknik Industri Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo. Caranya dengan

melakukan koordinasi kebijakan seleksi, menilai kebutuhan pemakai, studi pemakaian, evaluasi, identifikasi

kebutuhan, seleksi bahan pustaka, perencanaan kerjasama sumberdaya, pemeliharaan, keamanan koleksi

perpustakaan. Pengembangan koleksi merupakan proses yang harus dilakukan secara rasional dengan

mencerminkan kondisi nyata koleksi perpustakaan (Nursetyaningsih, 2019). Hal ini dapat dikatakan sebagai alat

komunikasi untuk manajemen, pustakawan, pengguna, dan perpustakaan lainnya sebagai sarana bentuk

implementasi dari semua elemen yang terkait.

Perpustakaan Digital (Digital Library)

Perpustakaan digital (Digital Library) adalah perpustakaan yang menyimpan koleksi dalam format

digital (sebagai lawan cetak, mikroform, atau media lain) dan dapat diakses oleh computer (Gede et al., 2015).

Pengembangan perpustakaan digital dapat meningkatkan fungsi otomasi perpustakaan, sehingga proses

pengelolaan menjadi efektif dan efisien (Dana et al., 2016). Fungsi ini bagi perpustakaan menitikberatkan pada

bagaimana mengontrol sistem administrasi layanan secara otomatis dan terkomputerisasi. Sedangkan bagi

pengguna dapat membantu mencari sumber informasi tanpa adanya batasan ruang dan waktu. Dari pendapat

beberapa ahli dapat ditarik kesimpulan bahwa perpustakaan digital merupakan perpustakaan yang mengelola dan

menghimpun koleksi dalam bentuk digital dan dapat diakses secara online. Segala kelengkapannya disediakan

dengan teknologi yang cukup membantu baik pustakawan dan pengguna. Sehingga perpustakaan digital

membantu proses layanan dan temu balik informasi di setiap perpustakaan (Fitriah, 2020).

Pelayanan perpustakaan digital hadir menggantikan sistem perpustakaan konvensional pada Program

Studi Teknik Industri Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo yang dinilai tidak efektif. Perpustakaan

digital menjanjikan manfaat kemasyarakatan baru, terutama untuk e-learning di masa digital atau seluler,

dimulai dengan penghapusan batasan waktu dan ruang dari perpustakaan batu bata dan mortir tradisional (Sun &

Yuan, 2012). Sesuai dengan Undang-Undang nomor 43 Tahun 2007 Pasal 24, tentang pengembangan layanan

perpustakaan berbasis teknologi informasi dan komunikasi pada perguruan tinggi (Hazrati, 2017). Maka dalam

pengelolaan sarana komunikasi ilmiah ini perpustakaan perguruan tinggi sudah seharusnya memanfaatkan

teknologi informasi sebaga saran pendukungnya. Jurnal-jurnal ilmiah yang dikelola pada perpustakaan perguruan

tinggi sudah semestinya berbasis elektronik. Maka para profesional perpustakaan dan informasi diharuskan untuk

memperoleh pengetahuan dan keterampilan kepustakaan yang dipengaruhi oleh IT.

Permasalahan terbatasnya perpustakaan konvensial mendorong segera dilakukan pengembangan digital

library sebagai sarana belajar yang terintegrasi. Bukan hanya koleksi digital dengan alat manajemen informasi,

tetapi rangkaian kegiatan yang menyatukan koleksi, layanan, dan orang-orang untuk mendukung siklus hidup

penuh penciptaan, penyebaran, penggunaan dan penyajian tanggal, informasi, dan pengetahuan (Sun & Yuan,

2012). Sistem dari digital library memungkinkan pengembangan dari open source yang sudah berstandar

Internasional menggunakan standar AACR, dengan software yang bernama SLiMS (Senayan Library
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Management System). Sistem ini dirancang khusus untuk memenuhi kebutuhan automasi perpustakaan skala kecil

hingga skala besar (Kustandi & Situmorang, 2013).

SLiMS sangat cocok digunakan bagi perpustakaan yang memiliki koleksi, anggota dan staff banyak di

lingkungan jaringan, baik jaringan lokal (intranet) maupun Internet. Saat ini SLiMS sudah digunakan oleh ratusan

Perpustakaan-perpustakaan besar yang tersebar diberbagai wilayah di Indonesia bahkan hingga di mancanegara

seperti Jerman, Spanyol, Timur Tengah dll. Instalasi SLiMS mendukung perpustakaan lebih terintegrasi. Sistem

digital library yang terintegrasi meningkatkan mutu pelayanan perpustakaan di Indonesia, khususnya bagi

perpustakaan Teknik Industri Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo. Perpustakaan digital mencakup

materi digital yang ada di luar batas fisik dan administratif, akan melayani komunitas atau konstituen tertentu,

seperti yang dilakukan perpustakaan konvensional sekarang. Pengembangan perpustakaan digital melibatkan tiga

komponen kunci sebagai kerangka teoritis yang mendasari perpustakaan digital, yaitu orang, sumber informasi,

dan teknologi (Sun & Yuan, 2012).

Koleksi yang ada dalam perpustakaan digital meliputi seluruh koleksi digital baik berbentuk teks, grafis,

audio dan video. Informasi di perpustakaan digital harus sering dimigrasikan setiap beberapa tahun ke media

digital terkini. Perpustakaan digital memerlukan keamanan penjamin kebutuhan jaringan tertentu (QoS) untuk

mengahadapi berbagai perubahan. Perubahan penting dan signifikan dalam sistem perpustakaan adalah layanan

dari pihak ketiga seperti komputer, mesin telusur, dan database ilmiah. Perubahan ini membawa serta persyaratan

Quality of service (QoS) yang ketat dari para pengunjung perpustakaan (Kiran & Diljit, 2012). Setiap upaya

untuk mengukur kualitas layanan perpustakaan digital harus dilandasi oleh pemahaman yang kuat tentang

fenomena kualitas layanan dan apa yang mengindikasikan kualitas layanan dari perspektif pengguna (Cook,

2001). Karena itu, Persyaratan QoS pengguna layanan perpustakaan diperlukan pendekatan baru untuk

mengevaluasi kualitas penyediaan layanan perpustakaan dengan peningkatan kepekaan terhadap komponen

layanan lunak, nilai dan kualitas layanan.

Karakteristik perpustakaan digital menurut (I. Xie & Matusiak, 2016) antara lain sebagai berikut:

1. Large collection size: kebanyakan berisi lebih dari satu juta item.

2. Diverse formats: item koleksi berisi teks, gambar, audio dan video.

3. General and specific collection development policy: tidak hanya berisi koleksi bidang

umum,pedoman mutu dan tanggung jawab seleksi tetapi juga bergantung pada kebijakan anggota

terkait koleksi.

4. Copyright concern: beberapa dari mereka mungkin tidak memiliki izin hak cipta.

5. Level of access: antarmuka tunggal untuk semua item koleksi; tergantung pada hak cipta, beberapa

item memiliki akses teks penuh, sementara yang lain mungkin memiliki akses terbatas hanya pada

kutipan atau abstrak.

6. Interoperability: pemetaan metadata digunakan untuk memastikan pertukaran metadata antara

koleksi, atau skema metadata tunggal diterapkan di semua koleksi.

SLiMS (Senayan Library Management System)

SLiMS (Senayan Library Management System) sangat diminati masyarakat, khususnya para pustakawan. SLiMS

(Senayan Library Management System) merupakan salah satu open source berbasis web yang dapat digunakan
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untuk membangun sistem otomasi perpustakaan. Sebagai perangkat lunak SLiMS (Senayan Library

Management System) mampu berjalan di dalam sistem jaringan lokal (intranet) dan internet. SLiMS (Senayan

Library Management System) membantu dalam penelusuran katalog perpustakaan melalui web atau portal yang

disediakan perpustakaan. SLiMS (Senayan Library Management System) sebagai perangkat lunak sistem

manajemen perpustakaan sumber terbuka yang dilisensikan di bawah GPL v3. SLiMS (Senayan Library

Management System) ini telah dikembangkan oleh tim dari Pusat Informasi dan Humas Departemen Pendidikan

Republik Indonesia, dan dibangun menggunakan PHP, basis data MySQL, dan pengontrol versi Git

yangberkategori open source (Arnomo, 2018). Kolaborasi open source software yang membangun SLiMS

seperti terlihat pada gambar 1.

Gambar 1. Kolaborasi open source software yang membangun SLiMS

Perangkat lunak yang digunakan untuk membangun SLiMS (Senayan Library Management System) antara lain

Apache sebagai web server, HTML, PHP, dan MySQL. SLiMS (Senayan Library Management System) dapat

membantu pihak manajemen untuk membuat kebijakan pengadaan atau sebagai bahan pertimbangan

memutuskan suatu kebijakan bagi pengembangan perpustakaan. Semua kegiatan memanfaatkan modul yang

tersedia di SLiMS (Senayan Library Management System). Modul tersebut antara lain Bibliografi, Master File,

Sistem, Pelaporan, dan Kontrol Terbitan Berseri (Azwar, 2013).

SLiMS memiliki fitur yang sangat lengkap. Keunggulannya adalah multi-platform, yang artinya bisa berjalan

secara natif hampir di semua Sistem Operasi yang bisa menjalankan bahasa pemrograman PHP dan RDBMS

MySQL. SLiMS sendiri dikembangkan di atas platform GNU/Linux dan berjalan dengan baik di atas platform

lainnya seperti FreeBSD dan Windows (Hamim, 2016).

Perbandingan perangkat lunak repositori institusi di Indonesia menunjukkan perangkat lunak SLiMS telah

memenuhi standar kriteria sebagai perangkat lunak repositori institusi. Hal tersebut dibuktikan dengan

tersedianya fitur-fitur utama yang dibutuhkan dari suatu perangkat lunak repositori institusi, seperti sebagai

sistem manajemen aset digital yang menghimpun, menyimpan, melestarikan, dan mempublikasikan atau

menyebarluaskan karya ilmiah hasil penelitian sivitas akademika suatu perguruan tinggi (Arnomo, 2018).

Beberapa keuntungan apabila menerapkan SLiMS antara lain sebagai berikut (Azwar, 2013):

1. Memenuhi kebutuhan sistem dan manajemen di perpustakaan yang meliputi layanan OPAC,

manajemen bibliografi, manajemen keanggotaan, manajemen sirkulasi, sistem,manajemen pelaporan

dan manajemen control terbitan berseri;
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2. Mendukung sistem barcoding;

3. Memenuhi kebutuhan katalogisasi dari berbagai jenis General Material Designation (GMD) dan jenis

koleksi yang dapat disesuaikan dengan kebutuhan perpustakaan;

4. Memenuhi kebutuhan konten digital dengan berbagai format, seperti .doc, .rtf, .xls, .pdf, .ppt, dan

berbagai format lainnya;

5. Menampilkan konten-konten digital;

6. Mudah dalam instalasi

Instalasi Digital Library Menggunakan SLiMS

SLiMS adalah perangkat lunak sistem manajemen perpustakaan. Dalam melakukan instalasi SLiMS versi stable

diperlukan program tambahan web server yang berfungsi untuk melayani dan memfungsikan situs web, MySQL

yang berguna untuk pengelolaan database. Untuk memudahkan instalasi, ada beberapa paket perangkat lunak

yang bisa digunakan. Salah satunya adalah XAMPP.

XAMPP merupakan singkatan dari X (program yang dapat dijalankan dalam 4 sistem operasi yaitu Windows,

Linux, Mac OS dan Solaris), A kepanjangan dari Apache yang merupakan aplikasi web server, M Kepanjangan

dari MySQL database server yang berguna untuk mengolah database, P kepanjangan dari PHP yang digunakan

untuk pemrograman web, dan P yang terakhir adalah Perl yang merupakan bahasa pemrograman juga. XAMPP

dapat di download secara gratis di www.apachefriends.org.

Beberapa manfaat yang akan diperoleh mahasiswa dengan penerapan digital library menggunakan SLiMS adalah

sebagai berikut:

1. Menghasilkan sebuah aplikasi yang membantu mahasiswa dalam pencarian katalog, Judul koleksi

buku,pengarang,penerbit secara online tanpa harus datang  di perpustakaan Teknik Industri

Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo;

2. Membantu automatisasi kebutuhan pelanggan di Perpustakaan sehingga mempermudah dalam

pencarian, kontrol maupun transaksi peminjaman dan pengembalian buku secara cepat;

3. Dalam segi biaya dengan menggunakan aplikasi SLiMS ini sangat menghemat pembelian aplikasi

karena aplikasi ini bersifat open source atau gratis tanpa harus membeli lisensi dari

pengembangnya;

4. Membantu dalam informasi pelaporan yang berada  di perpustakaan seperti ; pelaporan statistik

koleksi, laporan peminjaman, laporan anggota, dan laporan lainnya serta di lengkapi grafik.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan pada literature review, sudah saatnya perpustakaan di Indonesia beralih dari perpustakaan

konvensional ke perpustakaan digital. Studi ini memberikan sorotan tentang potensi adanya pengembangan digital

library di kalangan perguruan tinggi. Mayoritas kajian yang dituangkan dalam penelitian ini terkait pengaplikasian

SLiMS untuk mengembangkan perpustakaan digital. Kehadiran SLiMS sebagai perangkat lunak otomasi

perpustakaan mampu meningkatkan kualitas perpustakaan Program Studi Teknik Industri Universitas Veteran

Bangun Nusantara Sukoharjo.

Penerapan SLiMS di Program Studi Teknik Industri Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021 ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

E-218

merupakan pembaharuan dari sistem pelayanan perpustakaan konvensional. SLiMS merupakan produk open

source software yang terus dapat dikembangkan dan selalu disesuaikan dengan perkembangan zaman, serta

disesuaikan dengan kebutuhan perpustakaan. SLiMS adalah produk yang sudah berstandar Internasional. Berbagai

Negara telah menerapkan maka Program Studi Teknik Industri Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo

dapat menerapkan sistem otomasi perpustakaan berstandar Internasional guna mendukung sistem pembelajaran

terintegrasi.

Paper ini terbatas pada penyusunan kerangka berpikir sehingga tahapan selanjutnya adalah perlu dilakukan

penelitian lanjutan terkait implementasi rancang bangun digital library pada Program Studi Teknik Industri

Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo.

Penyusunan kerangka berpikir ini diharapkan dapat berkontribusi positif terhadap perkembangan ilmu

pengetahuan kaitannya dengan implementasi digital library secara umum dan terhadap mahasiswa serta

stakeholder Program Studi Teknik Industri Universitas Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo secara khusus.
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ABSTRACT
The development of information technology is very fast, but the administrative service processes in most

villages still use conventional methods. This study aims to design and build an administrative service information
system to improve information and quality of village administration services. This research was conducted in the
village of Rajagaluh Lor in 2019/2020 using the RUP (rational unified process) method with an object oriented
concept with activities that focus on developing models using (UML) unified model language which has vertical
dimensions in the form of dynamic aspects of device development. soft and horizontal dimensions in the form of
static aspects which are grouped into several disciplines. This research was conducted through four phases,
namely inception, elaboration, construction and transition. The making of this website system uses boostrap to
speed up and simplify website development through black box testing to determine the function of the software by
defining a collection of input conditions and testing the functional specifications of the program. The results of this
study indicate that building a website-based village administration service system using the programming
language PHP and MYSQL, object-oriented laravel framework in accordance with the RUP (rational unified
proccess) system development method with the results of functionality testing can work well and in accordance
with the desired functionality.

Keywords : Administration,Village, Rational Unified Process, Service

INTISARI
Perkembangan teknologi informasi sangat pesat namun proses pelayanan administrasi yang ada di desa

kebanyakan masih menggunakan cara konvensional. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun
suatu sistem informasi pelayanan administrasi untuk meningkatkan informasi dan kualitas pelayanan
administrasi desa. Penelitian ini dilakukan di desa Rajagaluh Lor pada tahun 2019/2020 dengan menggunakan
metode RUP (rational unified process) dengan konsep object oriented dengan aktifitas yang berfokus
pada pengembangan model dengan menggunakan (UML) unified model language yang memiliki dimensi vertikal
berupa aspek dinamis dari pengembangan perangkat lunak dan dimensi horizontal berupa aspek statis yang
dikelompokan kedalam beberapa disiplin. Penelitian ini dilakukan melalui empat fase yaitu inception,
elaboration, construction dan transition. Pembuatan sistem website ini menggunakan boostrap guna
mempercepat dan mempermudah pengembangan website melalui pengujian black box testing untuk mengetahui
fungsi dari perangkat lunak dengan mendefiniskan kumpulan kondisi input dan melakukan pengetesan pada
spesifikasi fungsional program. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa membangun sistem pelayanan
administrasi desa berbasis website dengan menggunakan bahasa pemrograman PHP dan MYSQL  framework
laravel yang berorientasi pada objek sesuai dengan metode pengembangan sistem RUP (rational unified
proccess) dengan hasil pengujian fungsionalitas dapat berjalan dengan baik dan sesuai dengan fungsionalitas
yang diinginkan.

Kata kunci : Administrasi, Desa, Pelayanan, dan RUP

1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Administrasi kependudukan perlunya ada pengembangan dengan teknologi yang dikembangkan membawa

manfaat bagi kehidupan, salah satunya teknologi informasi. Perkembangan teknologi informasi yang sangat pesat

berpengaruh terhadap apa yang dilakukan di kantor, perusahaan atau instansi pemerintah. Instansi pemerintah pada

tingkat paling bawah adalah Kantor Kepala Desa. Desa merupakan daerah yang memiliki kepadatan penduduk
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rendah, bermata pencaharian dibidang agraris, memiliki bangunan tempat tinggal yang berpencar-pencar

penduduk yang memiliki hubungan sosial yang sangat tinggi serta bersifat homogen. Sedangkan struktur

pemerintah desa menurut UU No.  5 tahun 1979, struktur pemerintah desa terdiri dari kepala desa, lembaga

musyawarah desa, perangkat-perangkat desa yang terdiri dari sekretaris desa dan kepala dusun. (Saepulloh dan

Destalia, 2019)

Pelayanan administrasi kependudukan terhadap masyarakat harus ditingkatkan agar proses pengurusan

surat-menyurat dan administrasi kependudukan yang lain menjadi lebih cepat dan mudah. Penggunaan teknologi

informasi dalam proses pengurusan administrasi kependudukan menjadi lebih mudah, cepat dan tercatat dengan

rapi. Proses pelayanan administrasi yang ada di desa kebanyakan masih menggunakan cara konvensional, proses

pencatatan yang dilakukan juga masih menggunakan buku dan kemampuan perangkat desa dalam pemanfaatan

Teknologi Informasi Komunikasi (TIK) juga masih kurang. Pengesahan Undang-Undang Nomor 6 Tahun 2014

tentang desa harus di imbangi dengan peningkatan pelayanan terhadap administrasi kependudukan dengan

penggunaan komputerisasi dalam proses pengurusan administrasi kependudukan dan peningkatan kemampuan

perangkat desa dalam penggunaan TIK. Banyak penelitian yang telah mengembangkan sistem informasi desa

untuk memberikan kemudahan kepada masyarakat (Hidayatulloh dan Mulyadi, 2015; Asmara, 2019; Risun et al.,

2019).

Desa Rajagaluh Lor karena dalam melakukakan pelayanan kepada masyarakat masih menggunakan cara

konvensional seperti pembuatan Surat Ijin Keramaian, Surat Keterangan Kematian, Surat Keterangan Kelahiran,

Surat Perusahaan, Surat Keterangan Tidak Mampu (SKTM), Surat Pengantar Kartu Keluarga (KK), Surat

Pengantar Kartu Tanda Penduduk (KTP), Surat Ijin Perusahaan, Surat Keterangan Menikah, pencarian data

penduduk harus datang dan menunggu kepastian kepala desa untuk menyelesaikan surat-surat tersebut. Hal ini

membutuhkan waktu yang lebih lama karena prosesnya menggunakan perangkat lunak untuk mengolah kata,

dalam kurun waktu 6 bulan terhitung dari Januari sampai Juli tahun 2019 banyak massyarakat yang mengajukan

berbagai surat diantaranya SKTM sebanyak 22, Surat Keterangan 186, Surat Kematian 6, Surat Ahli Waris 4, Surat

Pindah 4, Surat Belum Nikah 3, Surat Beda Nama 6 dan Surat Kehilangan 11 dalam proses pembuatan surat

penduduk banyak yang mengeluh karena pelayanannya yang relatif lama. Oleh karena itu perlu adanya sistem

informasi terhadap pelayanan administrasi berupa pelayanan surat-menyurat, pengolahan data penduduk, dan

informasi desa. Manfaat sistem informasi yang dikembangkan diantaranya adalah suatu aplikasi yang dirancang,

pihak pengembang atau admin bisa menggunakan sistem informasi ini guna mempercepat kinerja dari setiap

pelayanan yang dilakukan untuk masyarakat Desa Rajagaluh Lor mengenai surat – menyurat, pencarian data

penduduk, informasi pajak bumi dan bangunan, serta mempermudah pihak Desa Rajagaluh Lor untuk

mempublikasikan semua potensi yang ada di desa, mengenai keadaan ekonomi masyarakat, pendidikan

masyarakat, sejarah desa, agenda kegiatan dan pengumuman. Dengan demikian setiap masyarakat Desa Rajagaluh

Lor bisa mengetahui setiap informasi terbaru mengenai Desa Rajagaluh Lor dan lebih cepat dalam menangani

setiap kebutuhan dalam surat – menyurat. Aplikasi tersebut dikembangkan menggunakan Bahasa pemograman

PHP framework Laravel dan database MySql.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana membuat sistem informasi pelayanan administrasi desa berbasis web?
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2. Bagaimana hasil pengujian sistem informasi sistem informasi pelayanan administrasi desa

menggunakan black box testing?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Untuk merancang dan membangun suatu Sistem Informasi Pelayanan Administrasi Desa untuk

meningkatkan informasi dan kualitas pelayanan.

2. Mempermudah aparat desa dalam pengumpulan data penduduk dan mempermudah melayani

penduduk atau warga dalam permohonan surat.

1.4 Batasan Masalah

Adapun ruang lingkup masalah dari Sistem Informasi Pelayanan Administrasi Desa Berbasis Web

adalah sebagai berikut:

1. Sistem Informasi yang akan dibuat merupakan Sistem Informasi Pelayanan Administrasi yang meliputi

pembuatan surat, mengolah data penduduk, mengolah data kartu keluarga, mengolah surat-surat

seperti surat keterangan kelahiran, surat keterangan tidak mampu, surat keterangan kematian, dan surat

keterangan domisili.

2. Penggunaan Sistem Informasi Pelayanan Desa dikelola salah satu admin/operator yang ditunjuk oleh

pemeritahan desa yang bertugas untuk mengolah data, memodifikasi data dan mengunduh surat.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Metode Penelitian

Tahap – tahap yang dilakukan dalam pengumpulan data untuk merancang dan membangun aplikasi

Gambar 2.1 memperlihatkan bagan alur Sistem Informasi Pelayanan Administrasi Desa yang dikembangkan.

2.1.1 Metode Pengumpulan Data

Adapun Prosedur pengumpulan data diantaranya sebagai berikut :

1. Observasi

2. Interview (wawancara)

3. Studi Pustaka

2.1.2 Metode Pengembangan Perangkat Lunak

Dalam pembuatan suatu aplikasi tentunya memiliki beberepa metode dalam pengembangan perangkat

lunak. Adapun metode dalam pengembangan perangkat lunak yang digunakan dalam pembuatan Aplikasi

Sistem Informasi Pelayanan Administrasi Desa adalah metode RUP (Rational Unified Process). RUP

menggunakan konsep Object Oriented, dengan aktivitas yang berfokus pada pengembangan model dengan

menggunakan Unified Model Language (UML).
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Gambar 2.1 Alur Metode Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Pengumpulan Data

Hasil dari pengumpulan data yang telah dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
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3.1.1 Observasi

Setelah melakukan observasi pada Kantor Desa Rajagaluh Lor Kecamatan Rajagaluh, maka kantor

desa menyetujui dijadikan objek penelitian guna membangun sebuah Sistem Informasi Pelayanan Administrasi

Desa untuk mendukung dan membantu staff desa dalam pengolahan data dan pembuatan surat.

3.1.2 Wawancara

Pada tahap wawancara dilakukan dengan wawancara langsung dan memberikan pertanyaan langsung

kepada pihak kantor desa yaitu bapak Firmansyah selaku sekretaris desa yang membuat surat-surat yang

dikeluarkan oleh desa. Dari wawancara tersebut diketahui bahwa pihak desa belum memiliki aaplikasi dan masih

melakukan secara manual, sehingga penelitian ini diharapkan dapat membantu pihak desa dalam mengolah data

dan membuat surat menjadi lebih mudah dan efisiensi.

3.1.3 Studi Pustaka

Pada tahap studi pustaka ini peneliti mengumpulkan data atau referensi yang dapat mendukung

pembuatan sistem dan mencari informasi mengenai Sistem Informasi Pelayanan Administrasi di internet.

3.1.4 Kebutuhan Perangkat Keras

Adapun perangkat keras yang digunakan untuk pembuatan Sistem Informasi Pelayanan Administrasi

Desa adalah sebagai berikut :

1. Microsoft Windows 8/10 (64-bit)

2. Ram 4GB lebih besar lebih bagus

3. Ruang disk minimum 2GB lebih besar lebih bagus

4. Resolusi layar minimum 1280 x 800

3.1.5 Kebutuhan Perangkat Lunak

Adapun kebutuhan perangkat lunak yang digunakan dalam rancang bangun sistem informasi

pelayanan administrasi desa adalah sebagai berikut :

1. PhpMyAdmin

2. Xampp

3. Visual Studio Code

4. Sistem Operasi windows 8/10

3.1.6 Kebutuhan Data

Adapun kebutuhan data yang dibutuhkan dalam mengelola data dan pembuatan surat pada kantor

Desa Rajagaluh Lor ini yaitu data penduduk dan surat-surat yang dapat dibuat di Desa Rajagaluh Lor.

3.2 Perangcangan Sistem

Adapun Sequence diagram dari Sistem Informasi Pelayanan Administrasi Desa adalah sebagai berikut :

3.2.1 Use Case Diagram

Gambar 3.1. memperlihatkan use case diagram dai sistem yang dikembangkan, Sistem memberikan akses

hanya pada 1 aktor yaitu Admin. Admin dapat mengakses seperti login, home, buat surat, daftar penduduk,

tambah penduduk, daftar keluarga dan tambah keluarga. Dan didalam menu layanan surat terdapat sub menu

yaitu surat keterangan kelahiran, surat keterangan usaha, surat keterangan kematian, dadan surat keterangan

domisili. Adapun beberapa aksi didalamnya yaitu buat, hapus, lihat, cari.
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Gambar 3.1 Use Case Diagram

3.2.2 Activity Diagram

1. Activity Diagram Login

Gambar 3.2 Activity Diagram Login
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Proses dimulai yaitu pada saat user membuka tampilan masuk atau login maka sistem akan

menampilkan tampilan login, lalu user dapat memasukkan username dan password untuk login.

Selanjutnya dilakukan validasi data yang dimasukkan, jika benar maka akan menampilkan menu utama

sistem dan jika salah maka otomatis akan mengulang untuk memasukkan username dan password.

2. Activity Diagram Mengelola Surat Keterangan Kelahiran

Gambar 3.3 Activity Diagram Mengelola Surat Kelahiran

Pada proses ini diawali dengan admin membuka menu layanan surat maka sistem akan

menampilkan menu buat surat, admin memilih jenis surat yang akan dibuat, dalam proses jenis surat ini

terdapat proses yang sama sehingga dapat dijelaskan dengan mengambil 1 (satu) sampel dalam

penjelasannya. Ketika admin sudah memilih jenis surat maka sistem akan menampilkan form surat yang

harus diisi, setelah form surat terisi maka admin klik button simpan kemudian sistem akan

menampilkan hasil pembuatatan surat lalu admin klik button oke, kemudian sistem akan enampilkan

halaman print, lalu admin klik button print, surat berhasil dicetak.

3.2.3 Sequence Diagram

1. Sequence proses login

Sequence proses login dimulai dengan memasukkan username dan password dengan benar maka akan

masuk ke dalam sistem, ketika salah akan tetap dihalaman login dengan notifikasi.



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021 ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

E-227

Gambar 3.4 Sequence Proses Login

2. Sequence Mengelola Surat Kelahiran

Seperti pada gambar 3.5  admin menambah, mengubah, dan menghapus surat keterangan kelahiran.

Berikut Sequence Diagram admin menambah, mengubah, dan menghapus surat keterangan kelahiran :

Gambar 3.51 Sequence Diagram Mengelola Surat Kelahiran
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3.2.4 Class Diagram

Class diagram adalah diagram yang digunakan untuk menampilkan beberapa kelas yang ada dalam

sistem perangkat lunak yang akan dikembangkan. Class diagram menunjukan hubungan antar class dalam sistem

yang sedang dibangun dan bagaimana mereka saling berkolaborasi untuk mencapai suatu tujuan.

Gambar 3.6 Class Diagram Sistem Informasi Pelayanan Administrasi Desa

3.3 Implementasi Antarmuka

1. Halaman Login

Gambar 3.7 Halaman Login
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2. Halaman Surat Keterangan Kelahiran

b.

Gambar 3.8 Halaman Surat Keterangan Kelahiran

3.4 Kasus dan Hasil Pengujian

Pada tahap ini pengujian dilakukan dengan Blackbox Testing berfokus pada spesifikasi fungsional

dari perangkat lunak. Tester dapat mendefinisikan kumpulan kondisi input dan melakukan pengetesan pada

spesifikasi fungsional program (Mustaqbal, M. S., Firdaus, R.F.,& Rahmadi, H. ;2015). Berikut beberapa

pengujian dan hasil pengujiannya :

1. Pengujian Button Masuk/Login

Pengujian Button Masuk/Login merupakan pengujian fungsionalitas untuk menampilkan halaman login.

Tabel 1 Pengujian Button Masuk/Login

Kasus Dan Hasil Uji

Kasus Uji Skenario Uji Pengamatan

Kesimpulan

Diterima Ditolak

User

Menekan

tombol

masuk

Menekan tombol masuk untuk masuk ke halaman

selanjutnya

Halaman

Home

Terbuka

Ya

2. Pengujian Button Menu Surat Kelahiran

Pengujian button pada menu surat kelahiran merupakan pengujian fungsionalitas untuk menampilkan,

membuat, menghapus, mengedit, dan mengunduh.
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Tabel 2 Pengujian Button Surat Kelahiran

Kasus Dan Hasil Uji

Kasus Uji Skenario Uji Pengamatan

Kesimpulan

Diterima Ditolak

User

memilih

menu detail

surat

kelahiran

Menekan menu surat kelahiran untuk masuk ke

halaman surat kelahiran

Halaman

Surat

Kelahiran

Muncul Ya

User

menekan

button buat

surat

kelahiran

Menekan button buat surat kelahiran untuk pindah

ke halaman form buat surat kelahiran

Halaman

Form Buat

Surat

Kelahiran

Muncul

Ya

3. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil Analisa yang dilakukan terhadap Sistem Informasi Pelayanan Administrasi Desa, maka

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Membangun Sistem Informasi Pelayanan Administrasi Desa berbasis website dengan menggunakan Bahasa

pemrograman PHP dan MySql framework Laravel yang berorientasi pada objek sesuai dengan metode

pengembangan sistem RUP (Rational Unified Proccess).

2. Dengan Hasil pengujian fungsionalitas tertentu dapat berjalan dengan baik dan sesuai dengan fungsionalitas

yang diinginkan.
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ABSTRACT

Nowdays visualization has developed and is widely used for general purposes, engineering,

visualization in product design, education, multimedia, instructive and others. Mutimedia is a communication tool

that integrates text, graphics, still and moving images, audio animation and other media. Combinations of these

elements can be displayed, stored, sent, and processed by a particular device. The development of technology

which is increasingly rapid every day has an impact on students who need visualization media that helps them to

increase efficiency in practical work activities, such as time management for registration to seminars, so that it is

more structured, and the accuracy of information is faster to obtain. The system development methodology used is

the MDLC (Multimedia Development Life Cycle) method, where this method has 6 stages, namely, concept,

design, material collecting, assembly, testing and distribution. The results of this study are in the form of

visualization of practical work procedures that are supported by android devices, aiming to facilitate students in

undergoing practical work processes

Keywords: Android, Technology, Visualization.

INTISARI

Pada saat ini visualisasi telah berkembang dan banyak dipakai untuk keperluan umum, rekayasa,

visualisasi dalam desain produk, pendidikan, multimedia, instruktif dan lainnya. Mutimedia adalah sarana

komunikasi yang mengintegrasikan teks, grafik, gambar diam dan bergerak, animasi audio dan media lain.

Kombinasi elemen tersebut dapat di tampilkan, disimpan, dikirim, dan diproses dengan sebuah perangkat

tertentu. Perkembangan teknologi yang semakin hari semakin pesat, berdampak pula pada mahasiswa yang

membutuhkan media visualisasi yang membantu mereka untuk meningkatkan efisiensi dalam kegiatan kerja

praktek, seperti manajemen waktu pendaftaran sampai seminar, sehingga lebih terstruktur, akurasi informasi

yang lebih cepat didapat. Metodologi pengembangan sistem yang digunakan adalah  metode MDLC (Multimedia

Development Life Cycle), dimana metode ini memiliki 6 tahapan yaitu, concept, design, material collecting,

assembly, testing dan distribution. Hasil dari penelitian ini berupa visualisasi prosedur kerja praktek yang di

dukung dengan prangkat android, bertujuan untuk memudahkan mahasiswa dalam menjalani proses-proses Kerja

Praktek.

Kata kunci : Android, Teknologi, Visualisasi.
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1. PENDAHULUAN

Visualisasi adalah suatu bentuk penyampaian informasi yang digunakan untuk menjelaskan sesuatu dengan

gambar, animasi atau diagram yang bisa dieksplor, dihitung dan dianalisis datanya. Menurut McCormick (1987),

visualisasi meberikan cara untuk melihat yang tidak terlihat. Beberapa hal yang menyusun terbentuknya

visualisasi adalah: penggunaan tanda-tanda, gambar, lambang dan symbol, ilmu dalam penulisan huruf, dan

ilustrasi dan warna. Perkembangan visualisasi saat ini telah berkembang dalam banyak aspek kehidupan, misal

dipakai untuk keperluan umum, rekayasa, visualisasi dalam desain produk, pendidikan, multimedia, instruktif dan

lainnya (Hayadi, 2017).

Mutimedia dalam konteks komputer menurut (Hofstetter, 2001) adalah pemanfaatan komputer untuk

membuat dan menggabungkan teks, grafik, audio, video, dengan menggunakan tool yang memungkinkan

pemakaian berinteraksi, berkreasi dan berkomunikasi. Jadi multimedia adalah kombinasi dari bebrapa element

yaitu teks, gambar, suara video dan lainnya secara sinergis dengan menggunakan komputer untuk mencapai

tujuan tertentu.

Salah satu perkembangan teknologi yang pesat saat ini adalah Android. Android merupakan sistem operasi

mobile yang bersifat open source dan dikembangkan oleh Google, android berbasis kernel linux yang dirancang

khusus untuk perangkat touchscreen seperti smartphone dan tablet. MIDC (International Data Corporation)

penggunaan sistem operasi android pada kuarter pertama 2017 didunia mencapai 85.0% diikuti oleh iOS 14.7%

dan diikuti dengan yang lainnya 0.3% (Arsyad, A. 2002). Perkembangan teknologi yang semakin hari semakin

pesat, berdampak pula pada mahasiswa yang membutuhkan media visualisasi yang membantu mereka untuk

meningkatkan efisiensi dalam kegiatan kerja praktek, seperti manajemen waktu pendaftaran sampai seminar,

sehingga lebih terstruktur, akurasi informasi yang lebih cepat didapat. Mengingat tingginya mobilitas mahasiswa

di Fakultas Teknik. Kegiatan yang komplek membuat mereka membutuhka media yang mampu mendukungnya.

Media yang digunakan memiliki posisi sebagai alat bantu mahasiswa memudahkan prosedur kerja praktek,

misalnya gambar, slide, animasi, dan audio. Gunanya untuk menangkap, memproses, dan menyusun kembali

infromasi visual dan verbal.

Tujuan pelaksanaan pelaksanaan penelitian ini adalah :

1. Memperkenalkan prosedur Kerja Praktek menggunakan media visualisasi, guna untuk mahasiswa memahami

dengan mudah.

2. Mengoptimalkan sosialisasi informasi menggunakan visualisasi yang menarik dan efisien.

3. Mengimplementasikan Prosedur Kerja Praktek dalam bentuk visual dan praktek di Fakultas Teknik

Universitas Majalengka.

2. METODE PENELITIAN

Metodologi yang digunakan dalam pengumpulan data adalah menggunakan metode observasi. Metode

observasi yaitu dengan mengamati dan mempelajari dengan cermat data dari lapangan dan

pengalaman-pengalaman yang berkaitan dengan prosedur Kerja Praktek yang berlaku di Fakultas Teknik

Universitas Majalengka.



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021 ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

E-234

Metodologi pengembangan sistem menggunakan metode MDLC (Multimedia Development Life Cycle).

Penelitian menggunakan metodologi ini bertujuan mengembangkan sebuah media pembelajaran yang lebih

menarik dan efisien. Dimana metode ini memiliki 6 tahapan yaitu, concept, design, material collecting, assembly,

testing dan distribution (Bastian, 2014).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Kerangka Penelitian

Untuk memudahkan pemahaman tahapan-tahapan yang penulis lakukan dan penelitian Tugas Akhir

ini maka dibuat kerangka penelitian. Kerangka penelitian Tugas Akhir dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Kerangka Penelitian
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1. Analisis Kebutuhan Perangkat Keras (Hardware)

Perangkat keras komputer minimum yang dibutuhkan untuk membuat animasi 2D Legenda Buah Maja

yaitu :

a. Microsoft Windows 7/8/10 (32 Bit – 64 Bit)

b. RAM minimum 2GB, RAM yang disarankan 8GB

c. Ruang Disk minimum yang tersedia 2GB, yang disarankan adalah 4GB

d. Resulusi layar minimum 1280 x 800

e. Untuk aplikasi Adobe Flash Professional CS6 menggunakan sistem operasi 64-Bit dan prosessor

Intel(R) Celeron(R) CPU N2840 @ 2.16GHz 2.16GHz

2. Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak (Software)

Perangkat lunak (Software) yang digunakan dalam pembuatan animasi 2D adalah sebagai berikut :

a. Sistem operasi Windows 8.1

b. Adobe Flash Professional CS6

Manga Studio 5.0 64-Bit (Untuk membuat design karakter, background dan frame animasi)

3.2 Perancangan Visualisasi

Perancangan sistem mempunyai dua tujuan yaitu memenuhi kebutuhan kepada mahasiswa/i dan untuk

memberikan gambaran yang jelas serta rancang bangun yang lengkap visualisasi ini dari mulai pendaftaran

hingga seminar/sidang mahasiswa/i. Alur visualisasi nya sebagai berikut :

Gambar 2. Alur Visualisasi
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3.3 Tampilan Interface Aplikasi

Tampilan inteface ini penulis menggunakan software Clip Studio Paint (64-bit) untuk mendesain

tampilan interface mulai dari background, karakter, objek, button-button dan icon aplikasi pada aplikasi

visualisasi prosedur kegiatan KP tersebut. Berikut adalah tampilan interface aplikasi :

Gambar 3. Tampilan Tahap Pengisian Form. Pendaftaran KP

Gambar 4. Tampilan Tahap Pembayaran KP

Gambar 5. Tampilan Tahap Validasi Keuangan
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Gambar 6. Tampilan Tahap Validasi Keuangan

Gambar 7. Tampilan Tahap Bimbingan Laporan Bab I-VI

Gambar 8. Tampilan Tahap Acc. Laporan

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penjelasan pengembangan Sistem informasi KP (Kerja Praktek) berbasis multimedia

menggunakan metode MDLC dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Pembuatan Visualisasi ini dapat membantu mahasiswa untuk meningkatkan efisiensi dalam kegiatan

kerja praktek, seperti manajemen waktu pendaftaran sampai seminar, sehingga lebih terstruktur, akurasi

informasi yang lebih cepat didapat kepada mahasiswa di Fakultas Teknik.
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2. Visualisasi ini memiliki posisi sebagai alat bantu mahasiswa memudahkan prosedur kerja praktek,

misalnya gambar, slide, animasi, dan audio. Gunanya untuk menangkap, memproses, dan menyusun

kembali infromasi visual dan verbal.

UCAPAN TERIMA KASIH

Penulis ucapkan terimakasih kepada keluarga yang selalu memberikan dukungan dan doa selama ini
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ABSTRACT 

PT XYZ is a company engaged in the distribution of beef. PT XYZ has not implemented a method for 
planning consumer needs that results in poorly controlled product inventory, resulting in excess stock. This is a 
problem because if PT XYZ has a lot of storage and the costs must also be greater. On the other hand, the demand 
cannot be known with certainty. To be able to survive with increasingly fierce competition, companies need to pay 
attention to how to meet the right consumer demand by minimizing existing inventory fluctuations with the demand 
for this phenomenon can be called the Bullwhip Effect. The purpose of this study is to obtain the value of the 
Bullwhip effect at the distributor level and also obtain a planning method using the CPFR model that can reduce 
the value of the Bullwhip effect at the distributor level. The method used is collaborative planning in each supply 
chain and inventory forecasting in each supply chain. The results show that after applying the CPFR method the 
value of the bullwhip effect is smaller than before applying the CPFR method 

 
Keywords : ARIMA, Bullwhip Effect, Collaborative Planning Forecasting and Replenishment (CPFR), Supply 
Chain 
 

INTISARI 
PT XYZ merupakan perusahaan yang bergerak pada bidang pendistribusian daging sapi. PT XYZ  saat ini 

belum  menerapkan  metode untuk perencanaan kebutuhan konsumen sehingga mengakibatkan persediaan produk 
kurang terkontrol dengan baik, yang berakibat kelebihan stock. Hal tersebut menjadi masalah karena jika PT XYZ 
memiliki penyimpanan yang banyak dan biaya yang harus dikeluarkan juga semakin besar. Di sisi lain permintaan 
tidak dapat diketahui dengan pasti.Untuk dapat bertahan dengan persaingan yang semakin ketat perusahaan perlu 
memperhatikan bagaimana cara untuk memenuhi permintaan konsumen yang tepat dengan cara meminimalisir 
fluktuasi persediaan yang ada dengan permintaan fenomena ini bisa disebut Bullwhip Effect. Tujuan penelitian 
ini adalah untuk mendapatkan nilai Bullwhip effect pada level distributor dan juga mendapatkan metode 
perencanaan dengan menggunakan model CPFR yang dapat mengurangi nilai Bullwhip effect pada level 
distributor . Metode yang dilakukan adalah kolaborasi perencanaan pada tiap rantai pasokan serta peramalan 
persediaan pada tiap rantai pasokan. Hasilnya menunjukan bahwa setelah penerapan metode CPFR nilai 
bullwhip effect didapatkan lebih kecil dibandingkan dengan sebelum penerapan metode CPFR 

 
Kata kunci : ARIMA, Bullwhip Effect, Collaborative Planning Forecasting and Replenishment (CPFR), Rantai 
Pasokan. 

 
1. PENDAHULUAN 

Perkembangan bisnis di dunia semakin sensitif terhadap persaingan pada waktu. Untuk dapat bertahan 
ditengah persaingan, perusahaan sekarang ini sudah menggunakan strategi guna menjaga Supply Chain (Rantai 
Pasok) dalam menguasai atau mempertahankan pasarnya. Dalam supply chain diperlukan adanya integrasi sebagai 
kunci koordinasi dalam manajemen supply chain (Ramdhanu et al., 2017). Untuk mewujudkannya, perusahaan 
perlu didukung oleh bagian-bagian dalam perusahaan. Bagian yang dimaksud antara lain yaitu supplier, retailer 
yang, membentuk suatu rantai pasok. Salah satu usaha yang dapat mendukung kinerja SCM yaitu dengan 
menerapkan Model CPFR (Collaborative Planning Forecasting and Replenishment). CPFR merupakan model 
yang menggabungkan antar rantai supply chain sehingga terjalin kerja sama antara mata rantai bawah dengan 
distributor diatasnya dimana dapat saling berkolaborasi antara penjual dan pembeli dalam aktivitas peramalan 
perencanaan produksi serta pengiriman (Yuniarti et al., 2013). Aktivitas penjual dan pembeli pada model CPFR 
memungkinkan untuk saling berkolaborasi dengan mengoreksi menyesuaikan serta mengusulkan harga dan jumlah 
produk yang dibeli dan dijual sehingga mencapai kesepakatan yang menguntukan pada kedua belah pihak 
(Saptaria, 2017) 
 Daging Sapi merupakan salah satu contoh produk khas agroindustri yang banyak diminati masyarakat 
dan dapat diolah menjadi berbagai macam pangan melalui pengolahan baik secara tradisional ataupun modern. 
Kebutuhan akan daging sapi di Indonesia juga sangat fluktuatif. Dimana kenaikan konsumsi daging sapi sangat 
dipengaruhi oleh hari raya keagamaan, musim pesta dan industri makanan olahan daging (Paduloh et al., 2020). 

Distributor PT XYZ merupakan perusahaan yang bergerak pada bidang pengolahan daging sapi dan 
distributor. Guna menunjang aktivitas penjualan daging PT XYZ memiliki gudang yang bertempat di Cileungsi. 
Secara umum permasalahan yang terjadi pada perusahaan dalam melakukan pengiriman daging antara lain 
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kuantitas permintaan pengiriman yang berbeda – beda untuk setiap wilayah. Untuk bisa bertahan di tengah 
persaingan yang semakin ketat, hal utama yang perlu diperhatikan oleh perusahaan adalah bagaimana memenuhi 
permintaan konsumen. 
 Sejauh ini PT XYZ belum menerapkan metode untuk perencanaan kebutuhan konsumen yang 
mengakibatkan persediaan produk kurang terkontrol dengan baik, sehingga berakibat kekurangan atau kelebihan 
stock. Hal tersebut menjadi masalah karena jika PT XYZ memiliki penyimpanan yang banyak dan biaya yang 
harus dikeluarkan juga semakin besar. Data permintaan dan persediaan distributor di PT XYZ ditunjukkan pada 
Tabel 1. Di sisi lain permintaan tidak dapat diketahui dengan pasti. Bullwhip effect mendistorsi permintaan dari 
mata rantai bawah (end customer) ke rantai distribusi diatasnya.  Terjadinya fluktuasi antara persediaan yang ada 
dengan permintaan. Kesalahan ini terjadi karena adanya perbedaan jumlah permintaan yang diterima distributor 
dengan jumlah yang dibutuhkan oleh pasar Jumlah permintaan yang diterima oleh distributor dari tiap-tiap retail 
berbeda. 
 

Tabel 1. Data Permintaan dan Persediaan Distributor Tahun 2017-2019 

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

201
7 

Order 9300 
1775

0 
2200

0 
2500

0 
3700

0 
3100

0 
2850

0 
2200

0 
1550

0 
1350

0 
1500

0 
2250

0 
Deman
d 9203 

1733
5 

2138
1 

2435
0 

3564
7 

2947
7 

2784
5 

2103
7 

1527
7 

1318
5 

1481
7 

2146
6 

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

201
8 

Order 
2800

0 
1800

0 
1900

0 
3100

0 
3700

0 
2700

0 
2350

0 
3300

0 
1300

0 
1800

0 
1800

0 
2550

0 
Deman
d 

2772
4 

1750
9 

1849
0 

2957
6 

3591
4 

2648
5 

2317
3 

3106
7 

1254
6 

1788
9 

1774
9 

2493
9 

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

201
9 

Order 
1400

0 
1350

0 
1350

0 
2100

0 
4100

0 
2600

0 
2750

0 
1600

0 
1500

0 
1300

0 
1300

0 
1070

0 
Deman
d 

1353
7 

1307
5 

1323
1 

2051
9 

3844
9 

2503
2 

2694
1 

1576
6 

1419
0 

1271
4 

1268
7 

1012
2 

Sumber: PT XYZ 
 

Berdasarkan hal-hal diatas maka dapat diketahui bahwa terjadi perbedaan antara persediaan yang ada di 
distributor dengan permintaan retail (Gambar 1), begitu juga permintaan retail berbeda dengan penjualan retail. 

 
Gambar 1.  Grafik Persediaan dan Permintaan Tahun 2017-2019 (Sumber : PT. XZY) 

 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui berapa nilai bullwhip effect pada distributor dan tiap-

tiap retail, menentukan metode peramalan yang tepat guna meminimalisir terjadinya bullwhip effect dan 
mengoptimalkan jumlah persediaan 

Rantai pasokan terdiri dari semua pihak yang terlibat secara langsung atau tidak langsung dalam memenuhi 
pelanggan permintaan. Rantai pasokan tidak hanya mencakup produsen dan pemasok tetapi juga pengangkut, 
gudang, pengecer, dan bahkan pelanggan sendiri. Dalam setiap organisasi seperti produsen rantai pasokan 
mencakup semua fungsi yang terlibat dalam menerima dan mengisi pelanggan permintaan. Fungsi-fungsi ini 
termasuk tetapi tidak terbatas pada pengembangan produk baru pemasaran operasi, distribusi, keuangan, dan 
layanan pelanggan. Rantai pasokan adalah aliran bahan, informasi, dana, dan layanan dari pemasok bahan baku 
melalui pabrik dan gudang ke pelanggan akhir (Chopra et al., 2016). 

Distorsi informasi pada Supply Chain adalah salah satu sumber kendala dalam menciptakan sumber 
kendala dalam menciptakan Supply Chain yang efisien. Disebut juga dengan bullwhip effect (Gambar 2), seringkali 
informasi tentang permintaan konsumen terhadap suatu produk relatif stabil dari waktu ke waktu, namun order 
dari toko ke penyalur dari penyalur ke pabrik lebih tidak stabil dibandingkan dengan pola permintaan dari 
konsumen tersebut. SCM merupakan sesuatu yang sangat kompleks sekali dimana banyak hambatan yang terjadi 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X 
Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

F-3 

 

dalam implementasinya memang membutuhkan ritme mulai tahap perancangan sampai tahap evaluasi dan 
continuous improvement (Pujawan, 2016). 

 

 
Gambar 2.  Dampak dari Bullwhip Effect 

Distorsi informasi mengakibatkan pola permintaan yang semakin tidak stabil ke arah hulu supply chain. 
Ketidakstabilan permintaan dari hilir ke hulu suatu supply chain dinamakan  bullwhip  effect.  Bullwhip effect 
mengakibatkan banyak inefisiensi pada supply chain. Misalnya pabrik memproduksi dan mengirim lebih banyak 
dari yang sesungguhnya dibutuhkan akibat salah membaca signal permintaan dari pemain bagian hilir supply 
chain. 

 
1.1 Bullwhip Effect 

Ukuran bullwhip effect di suatu eselon Supply Chain merupakan perbandingan antara koefisien variansi 
dari order yang diciptakan dengan koefisien variansi dari permintaan yang diterima oleh eselon yang bersangkutan, 
secara sistematis bisa diformulasikan sebagai berikut (Paduloh et al., 2020). 

BE =  
��  (�����)

�� (������)
  (1) 

Dimana, CV (Order) =    
�  (�����)

�� (�����)
       (2) 

CV (Demand) =     
�  (������)

�� (������)
       (3) 

 Sedangkan Untuk Parameter Bullwhip Effect dengan menggunakan rumus Sebagai Berikut:  
�� (�����)

�� (������)
> 1 +

��

�
+

���

�� = (4) 

Dimana, BE  : Bullwhip Effect 
CV (Order) : Variable Penjualan 
CV (Demand) : Variable Permintaan 
S (Order) : Standar Deviasi Penjualan 
Mu (Order) : Rata-rata Penjualan 
S (Demand)  : StandarDeviasi permintaan 
Mu (Demand) : Rata-rata Permintaan 
L  : Lead Time 
P  : Periode Pengamatan 

 
1.2 Forecasting 

Peramalan (Forecasting) merupakan sebuah proses sebelum perencanaan yang bertujuan memperkirakan 
kondisi pasar dan permintaan konsumen (bisa konsumen akhir maupun perusahaan yang dipasok bahan 
mentahnya) di masa mendatang. Tujuan dari peramalan adalah untuk memprediksi kejadian dimasa yang akan 
datang dengan menemukan dan mengukur seberapa bebas variabel yang penting serta pengaruhnya terhadap 
variabel tak bebas (Indah et al., 2018). 

Teknik dalam peramalan dibagi menjadi dua bagian, yaitu metode kuantitatif dan metode kualitatif (Jonnius 
et.al., 2015). Metode kuantitatif dibagi menjadi metode deret berkala (time series) dan metode kausal. Metode time 
series memprediksi masa yang akan datang berdasarkan data masa lalu. Tujuan peramalan deret waktu adalah 
untuk menentukan pola data masa lalu dan mengextrapolasi pola tersebut untuk masa yang akan datang. 

Metode Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) merupakan metode yang digunakan untuk 
menyelesaikan time series musiman. Metode ini terdiri dari dua bagian, yaitu bagian tidak musiman dan bagian 
musiman.  Bagian tidak musiman dari metode ini adalah model ARIMA. Model ARIMA terdiri dari model 
autoregressive dan model moving average.Model umum dari ARIMA adalah (p,d,q). p adalah autoregressive, d 
adalah level differencing, q adalah moving average (MA) (Fattah et al., 2018) 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X 
Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

F-4 

 

Metode SARIMA adalah Seasonal ARIMA dan termasuk metode peramalan yang tidak menggunakan 
pengaruh antar variabel seperti pada model regresi, dengan demikian metode SARIMA tidak memiliki sifat 
variable seperti variabel dependen ataupun variabel independen. Metode ini secara murni melakukan peramalan 
hanya sebesar data-data historis yang ada. 

Teknik analisis data dengan metode SARIMA dilakukan karena merupakan teknik untuk mencari pola 
yang paling cocok dari sekelompok data (curve fitting), dengan demikian SARIMA memanfaatkan sepenuhnya 
data masa lalu dan sekarang untuk melakukan peramalan jangka pendek yang akurat. SARIMA digunakan Ketika 
data peramalan berpola time series dengan adanya variasi musiman. P adalah autoregressive, dan notasi Q akan 
menjadi notasi perkalian dari SARIMA seperti (p,d,q)(P,D,Q) (Permanasari et al., 2013)  

Proses autoregressive integrated moving average secara umum dituliskan dengan SARIMA(p,d,q), 
dimana: 
p adalah ordo/derataj autoregressive (AR) 
d adalah tingkat proses differencing 
q adalah ordo/derajat moving average (MA) 
P adalah ordo/derajat autoreressive (SAR) 
D adalah tingkat proses seasonal differecing 
Q adalah ordo/derajat seasonal moving average (SMA) 

 
2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan bantuan software Minitab18 untuk mendapatkan model tentatif ARIMA. 
Hingga mendapatkan model terbaik kita harus melakukan langkah-langkah berikut ini: 
1. Plot data time series 
2. Analisa pola ACF dan PACF 
3. Membandingkan nilai P-Value 
4. Membandingkan nilai Residuals (MS) 

Safety Stock (SS) batas maksimum persediaan yang harus dimiliki oleh perusahaan untuk mengatasi 
terjadinya volume peningkatan permintaan. 

Ss = z √�� . ∝  (5) 
Keterangan: 
Ss  = Safety stock 
Z = z-score 
LT = Lead Time 
∝ = Standar deviasi demand 

Penelitian ini terpusat pada rantai supply chain yang terdapat pada distributor XYZ dan tiap-tiap retail yang 
merupakan objek dari penelitian ini. Penelitian ini difokuskan kepada pengukuran nilai bullwhip effect dan 
dilakukan pengurangan dari nilai bullwhip effect dengan metode.CPFR yang selanjutnya dilakukan pengelolaan 
persediaan. Penyusunan data historis yang didapat akan dipresentasikan dalam bentuk grafik/tabel dan untuk 
mempermudah pengolahan data, hasil pengumpulan kemudian diolah dengan software minitab18. Alur penelitian 
secara rinci dapat dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Alur Penelitian 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengumpulan data yang dilakukan untuk menghitung berapa nilai Bullwhip Effect dibagi menjadi dua 
(Tabel 2), yang pertama untuk level distributor meliputi data persediaan distributor atau pemesanan daging sapi 
yang diajukan ke pihak Manufaktur dan data yang diterima Distributor dari pihak retail selama 3 tahun. Yang 
kedua untuk level retail, data pemesanan daging sapi yang diajukan ke pihak distributor dan data permintaan 
konsumen yang diterima dan diestimasi pihak retail. 

Tabel 2.  Rekapitulasi Perhitungan nilai Bullwhip Effect 

Tahun   µ Α CV BE 

2017 -
2019 

Order 
2150

7 
8147.8

1 
0.378

8 1.02022
1 Deman

d 
2084

3 
7739.7

5 
0.371

3 

Sumber: Pengolahan Data (2020) 

Dapat dilihat dari Tabel 3 bahwa berdasarkan hasil hitung nilai Bullwhip Effect pada level retail, maka dapat 
dikatakan bahwa ada beberapa retail yang telah terjadi fenomena Bullwhip Effec yaitu pada retail AEON (1.03000), 
Gelael (1.04231), GS Supermarket (1.05525), Lion Super Indo (1.03015) dan juga pada retail Lotte Mart 
(1.02073). Sedangkan Retail Hero (0.99125) dan Hypermart (0.99874) tidak terjadi fenomena Bullwhip Effect 
karena masih masuk dalam batas parameter Bullwhip Effect. Sedangkan untuk distributor (1.020221) terjadi 
bullwhip effect. 

Tabel 3. Rekapitulasi Nilai Bullwhip Effect pada Tiap Retail 

Customers   STDEV 
AVG Variance BE 

Paramete
r 

Retail Aeon 
Indonesia PT 

Order      370.70   1,265.78     0.292860  
1.0300

0 
1.001854 Deman

d      316.74   1,113.97  
   0.284330  

Retail Gelael PT 
Order      679.37   1,429.41     0.475278  

1.0423
1 

1.001854 Deman
d      585.73   1,284.53  

   0.455987  

Retail GS Order      437.97   1,232.20     0.355435  1.0552 1.001854 
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Indonesia PT Deman
d      374.09   1,110.64  

   0.336826  
5 

Retail Hero 
Order   2,749.63   4,947.41     0.555771  

0.9912
5 

1.001854 Deman
d   2,658.23   4,741.11  

   0.560677  

Retail HPM  
Order   2,591.59   4,503.51     0.575460  

0.9987
4 

1.001854 Deman
d   2,475.85   4,296.94  

   0.576189  

Retail Lion Super 
Indo PT  

Order   2,694.75   5,136.35     0.524644  
1.0301

5 
1.001854 Deman

d   2,504.84   4,918.31  
   0.509289  

Retail Lotte PT 
Order   1,262.81   2,328.26     0.542383  

1.0207
3 

1.001854 Deman
d   1,165.77   2,193.89  

   0.531370  

Sumber: Pengolahan Data (2020) 

 
3.1 Collaborative Planning 

Untuk meningkatkan nilai rantai pasokan bagi seluruh pihak yang terlibat dalam rantai pasokan dalam hal 
ini di PT XYZ (internal) selaku distributor seperti pada bagian marketing, planner, produksi dan juga Warehouse 
sedangkan untuk rantai pasokan eksternal seperti hubungan rantai pasokan antara distributor dengan level retail. 
Konsep CPFR mengharuskan adanya kerja sama, koordinasi dan berbagi informasi dengan pelaku rantai pasokan 

lainnya sehingga setiap pihak mengetahui aktivitas dan tugas-tugas yang harus dilakukan. 

 
Gambar 4. Aktivitas Kolaborasi Internal 
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Terlihat pada Gambar 4, planner, production, warehouse berdasarkan fungsi dan tanggung jawab dari 
masing-masing divisi. 

  
3.2.  Forecasting 

Hasil dari perhitungan minitab 18 didapatkan model ARIMA yang terbaik adalah: 
1. Distributor ARIMA {(0,1,1)(1,1,0)12} 
2. Retail Aeon ARIMA {(0,1,0)(1,1,1)12} 
3. Retail Gelael ARIMA {(3,1,2)(0,1,0)12} 
4. Retail GS Indo ARIMA {(0,1,1)(1,1,0)12} 
5. Retail Herro ARIMA {(0,0,1)(1,1,1)12} 
6. Retail Hpm ARIMA {(0,1,1)(1,1,0)12} 
7. Retail Lion ARIMA {(0,1,1)(1,1,1)12} 
8. Retail Lotte ARIMA {(0,1,1)(0,1,1)12} 
 

3.3. Replenishment 
Setelah melakukan peramalan dengan metode ARIMA maka langkah selanjutnya mencari nilai persediaan 

dengan cara menghitung safety stock dengan menggunakan persamaan 5 dan menjumlahkan hasil peramalan 
permintaan dengan hasil hitung safety stock guna mengantisipasi terjadinya peningkatan volume permintaan dan 
ketidakpastian permintaan konsumen. 

Berdasarkan penerapan metode CPFR, distorsi informasi dapat diminimalisir karena dilakukan peramalan 
demand yang akurat dan aktual, distributor menentukan jumlah produk yang akan dikirim kepada level retail 
berdasarkan perhitungan kebijakan order yang optimal. perbandingan nilai bullwhip effect sebelum dan sesudah 
penerapan VMI pada level retail dapat dilihat pada Tabel 4 dan perbandingan nilai bullwhip effect sebelum dan 
sesudah penerapan CPFR pada level distributor dapat dilihat pada Tabel 5. 

 
Tabel 4. Perbandingan Nilai Bullwhip Effect Sebelum dan Sesudah Penerapan VMI pada Level Retail 

Retail Parameter BE Nilai BE Historis Nilai BE setelah CPFR 

Retail Aeon  1.00557 1.0300 0.597668 

Retail Gelael  1.00557 1.04231 0.505014 

Retail GS  1.00557 1.05525 0.658339 

Retail Hero 1.00557 0.99125 0.441451 

Retail HPM  1.00557 0.99874 0.464701 

Retail Lion  1.00557 1.03015 0.612567 

Retail Lotte  1.00557 1.02073 0.482079 

Sumber: Pengolahan Data (2020) 

 
Tabel 5 Perbandingan Nilai Bullwhip Effect Sebelum dan Sesudah Penerapan CPFR pada Level Distributor 

Data Parameter BE Nilai BE Hostoris Nilai BE setelah CPFR 

Distributor 1.01117 1.02022 0.47083 

Sumber: Pengolahan Data (2020) 
 

Perbandingan nilai Bullwhip Effect sebelum dan sesudah penerapan metode CPFR pada level distributor 
adalah sebelum penerapan CPFR (1.02022) sesudah dilakukan CPFR (0.47083). Untuk level retail AEON sebelum 
penerapan CPFR (1.0300)  sesudah dilakukan CPFR (0.597668), retail Gelael sebelum penerapan CPFR (1.04231) 
sesudah dilakukan CPFR (0.505014), retail GS Indonesia sebelum penerapan CPFR (1.05525) setelah penerapan 
CPFR (0.658339), retail Herro sebelum menerapkan CPFR (0.99125) setelah menerapkan CPFR (0.441451), retail 
Hpm sebelum menerapkan CPFR (0.99874) setelah menerapkan CPFR (0.441451), retail Lion Super Indo sebelum 
menerapkan CPFR (1.03015) setelah menerapkan CPFR (0.612567), retail Lotte Mart sebelum menerapkan CPFR 
(1.02073) setelah menerapkan CPFR (0.482079). 

Pengelolaan dan pengendalian persediaan dengan menggunakan sistem (s,S) yang diterapkan dapat 
mengantisipasi terjadinya amplifikasi dan fluktuasi jumlah permintaan, sehingga diperoleh jumlah persediaan yang 
maksimal pada level distributor dan retail. 

 
4. KESIMPULAN 

Perusahaan dapat menerapkan metode Collaborative Plannig, Forecasting, and Replenishment untuk 
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meminimalisir terjadinya fenomena Bullwhip Effect. Pada internal tiap level rantai pasok harus berbagi informasi 
yang akurat terhadap permintaan produk seperti pada bagian Marketing, Planner, Produksi dan juga Gudang. 
Sedangkan pada rantai pasokan level distributor dan juga retail dapat membuat jadwal untuk melakukan kolaborasi 
terhadap permintaan konsumen pada periode mendatang. 
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ABSTRACT 

With the development of technological advances at this time which can be useful for us to find information 
quickly, precisely and accurately. Joanne Flowery has used the media to convey information in the form of social 
media such as Instagram because it is too simple so that the marketing and services are still not optimal. The 
problem reported by Joanne Flowery is that the management of sales and stock records is still being done manually 
so that it cannot fulfill real-time stock data, this problem also exists with Joanne Flowery who requires a system 
that can assist in making projections of purchasing raw materials to suppliers for future and can count sales calls. 
With the problems involved, a management information system is needed for Joanne Flowery to facilitate 
management in the use of business expenses. 
Keywords: Bouquet, Information System, Joanne Flowery. 

INTISARI 
 Dengan berkembangnya kemajuan teknologi pada saat ini yang dapat berguna untuk kita untuk mencari 
sebuah informasi secara cepat, tepat serta akurat. Joanne Flowery telah memakai media penyampaian informasi 
berupa Sosial Media seperti Instagram dikarenakan hal tersebut terlalu sederhana sehingga dalam pemasaran 
dan pelayanan masih belum optimal. Permasalahan yang dialami oleh Joanne Flowery yaitu berupa pengelolaan 
pencatatan penjualan dan stok masih dikerjakan secara manual sehingga tidak dapat memantau data stok secara 
real-time, permasalahan ini juga terdapat pada Joanne Flowery yang memerlukan suatu  sistem yang dapat 
membantu dalam pembuatan proyeksi pembelian stok bahan baku kepada supplier untuk kedepannya dan dapat 
menghitung pencapaian penjualan. Dengan permasalahan yang dialami maka dibutuhkan sebuah sistem 
informasi manajamen untuk Joanne Flowery agar memudahkan pengelolaan penjualan dalam penggunaan biaya 
kebutuhan bisnis. 
Kata Kunci: Bouquet, Joanne Flowery, Sistem Informasi. 
 
1. PENDAHULUAN 

Pada masa modern saat ini, kebanyakan orang mengawali bisnis dengan kreativitas yang dimilikinya buat 
dapat bersaing dengan para pebisnis lain yang lebih dahulu terjun di dunia bisnis yang semakin berkembang. Pada 
saat berbisnis terdapat pula yang memanfaatkan media sosial dengan media sosial ini dimanfaatkan untuk 
membuat sistem informasi tentunya informasi yang jelas serta dipercaya (Murdiyani, 2017). 

Pada kota Balikpapan yang populer dengan style konsumtif tinggi ini sehingga dapat menciptakan banyak 
pengusaha kecil bermunculan yang bermodalkan kecil namun dapat menciptakan keuntungan yang banyak. Salah 
satu usaha yang sangat diminati serta disukai orang banyak, dengan tujuan untuk memberikan sebuah hadiah 
kepada saudara serta sanak kerabat yaitu usaha bouquet bunga. Tidak hanya berupa bunga, bouquet bisa berupa 
boneka, snack, dan lainnya. Hal ini biasanya digunakan buat hadiah ulang tahun, wisuda, pernikahan ataupun acara 
besar lainnya (Murdiyani, 2017). 

UMKM Joanne Flowery ini dapat menjadi tempat yang menjual produk-produk berbagai macam bouquet. 
Joanne Flowery merupakan UMKM yang bergerak di bidang produk dan jasa dengan menyediakan pilihan produk 
bouquet bunga flanel/artificial dan memberikan jasa pembuatan bouquet sesuai dengan keinginan customers. 

Jumlah UMKM (Usaha, Mikro, Kecil dan Menengah) di Indonesia mengalami peningkatan tiap tahunnya. 
Namun, masih banyak UMKM yang mengalami hambatan. Salah satu hambatan yang sering dihadapi oleh UMKM  
yaitu pengelolaan pencatatan penjualan dan stok masih dikerjakan secara manual sehingga tidak dapat memantau 
data stok secara real-time, permasalahan ini juga terdapat pada UMKM Joanne Flowery memerlukan suatu sistem 
yang dapat membantu dalam pembuatan proyeksi pembelian stok bahan baku kepada supplier untuk kedepannya 
dan dapat menghitung pencapaian penjualan. Oleh karena itu, kami memiliki ide berupa membuat sistem informasi 
manajamen untuk Joanne Flowery agar memudahkan pengelolaan penjualan dalam penggunaan biaya kebutuhan 
bisnis. 

 
2. METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan pada penelitian ini dengan menggunakan metode Waterfall. Metode Waterfall 
sendiri yaitu sebuah model dalam pengembangan sistem informasi yang dilakukan secara sistematis atau 
berurutan serta sekuensial pada saat pembuatan suatu software (Prasmanan, 2010). Adapun tahapan yang terdapat 
di metode waterfall yakni seperti pada gambar 1. 
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Gambar 1.  Metode Waterfall 

 

1. Communication 
Pada tahap ini berupa melakukan analisis terhadap kebutuhan software yang akan dibangun serta 
melakukan pengumpulan data dengan cara melakukan wawancara dengan customer.  

2. Planning 
Pada tahap planning output yang diperoleh berupa dokumen user requirements atau data yang 
berhubungan langsung dengan keinginan customers pada saat pembuatan software-nya dan terdapat 
berupa rencana yang akan dilakukan kedepannya pada saat pembuatan software. 

3. Modeling 
Pada tahap modeling, data yang diperoleh pada saat melakukan communication selanjutnya 
diterjemahkan sehingga dapat mempermudah dalam melakukan pembuatan software. Pada proses ini 
yang berfokus yang berupa pada rancangan struktur data, arsitektur software, representasi user interface 
serta detail algoritmanya. Sehingga, pada tahapan modeling didapatkan berupa dokumen software 
requirements. 

4. Construction 
Pada tahap construction yang merupakan tahap pembuatan code. Coding sendiri merupakan suatu bahasa 
penerjemah desain yang dapat dikenali oleh komputer. Setelah pembuatan code-nya sudah selesai maka 
dapat dilakukan testing sistem yang telah selesai dibuat sehingga dapat menemukan kesalahan-kesalahan 
yang terdapat pada sistem agar dapat diperbaiki. 

5. Deployment 
Pada tahap deployment, software yang sudah dibuat dapat digunakan oleh customers serta software yang 
sudah dibuat harus dilakukan pemeliharaan software yang dilakukan secara berkala. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Kebutuhan Sistem 

Sistem joanneflowery.in merupakan aplikasi yang menggunakan ruang lingkup berbasis website, sehingga 
pengguna harus terhubung dengan internet untuk dapat melakukan akses pada aplikasi. Berikut ini 
lingkungan implementasi yang digunakan: 
- Sistem Operasi  : Windows 8.1 64 bit 
- Bahasa Pemrograman : PHP, HTML, JS dan CSS. 
- DBMS   : MySQL 
- Browser  : Microsoft Edge 
- Text Editor  : Sublime Text 3 

3.2 Perancangan Sistem 
a. Use Case Diagram 

Use case diagram merupakan fase awal dalam pengembangan yang digunakan untuk menguatkan alur 
dari sebuah program dengan cara memetakan kegunaan dari setiap actor atau pengguna (Sabharwal, Kaur, 
& Sibal, 2017). 

Pada sistem Joanneflowry.in terdapat 3 actor yang terdiri dari admin, pengguna umum dan customers 
yang dapat dilihat pada gambar 2. Pada setiap actor memiliki akses yang berbeda-beda. Pada actor admin 
dapat melakukan login, melihat daftar karyawan, menambah data karyawan, mengubah data karyawan, 
menghapus data karyawan, melihat dashboard inventory management, menambah data produk, mengubah 
data produk, menghapus data produk, menambah data transaksi, melihat dashboard customer loyalty, 
mengubah daftar pesanan, melihat daftar customers, mengubah data customers, melihat data transaksi, 
menghapus data customers, melihat dashboard pemasukan dan pengeluaran, melihat daftar produk, 
menambahkan data customers dan logout. Pada actor customers dapat melakukan melihat daftar produk, 
menambahkan data pesanan dan menambahkan data cutomers sedangkan pada pengguna umum hanya dapat 
melihat daftar produk. 
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Gambar 2. Use Case Diagram 

b. Class Diagram 
Class diagram merupakan sebuah gambaran pada struktur sistem dari segi pendefinisian kelas- kelas 

yang akan dibuat untuk membangun sebuah sistem (Sukamto, 2013). Pada gambar 3 merupakan class 
diagram dari sistem informasi manajemen produk stok joanneflowery.in untuk meningkatkan optimalitas 
penggunaan biaya kebutuhan bisnis yang terdiri dari atribut admin, customers, karyawan, pelayanan, 
transaksi, pesanan, produk jual, produk stok, pembelian stok dan keuangan. 

 

 
Gambar 3. Class Diagram 

c. Rancangan Database 
Rancangan database merupakan acuan terpenting dalam pembuatan sistem dikarenakan pada database 

menyimpan seluruh data yang terdapat pada sebuah sistem (Kurniawati, Rudianto, Manuputty, & Wijaya, 2020). 
Pada gambar 4 merupakan rancangan database yang terdiri dari beberapa tabel yang diantaranya yaitu tabel admin, 
tabel customers, tabel karyawan, tabel pelayanan, tabel transaksi, tabel pesanan, tabel produk jual, tabel produk 
stok, tabel pembelian stok dan tabel keuangan. 
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Gambar 4. Rancangan Database 

d. Implementasi 
Adapun hasil implementasi yang telah dibuat pada sistem informasi manajemen produk stok 

joanneflowery.in untuk meningkatkan optimalitas penggunaan biaya kebutuhan bisnis, sebagai berikut: 
1. Halaman login Joanneflowery.in  

Pada gambar 5 merupakan halaman login Joanneflowery.in yang bertujuan untuk admin Joanneflowery.in 
dapat mengakses sistem serta dapat mengelola data yang terdapat pada database. Admin diberi hak akses 
yang berdasarkan email dan password masing-masing admin. 

 
Gambar 5. Halaman Login Joanneflowery.in 

2. Halaman utama Joanneflowery.in  
Pada gambar 6 merupakan halaman utama pada Joanneflowery.in yang menampilkan berupa customers dapat 
melihat  daftar produk yang terdap at pada Joanneflowery.in dan customers dapat melakukan pemesanan. 

 
Gambar 6. Halaman Utama Joanneflowery.in 

3. Halaman utama admin Joanneflowery.in  
Pada gambar 7 merupakan halaman utama admin pada Joanneflowery.in yang menampilkan informasi 
mengenai daftar produk jual dan admin dapat melakukan pemesanan untuk customers. Selain itu pada menu 
utama admin terdapat keterangan user, terdapat logout dari menu utama admin, terdapat menu customer 
loyalty, menu manajemen karyawan, menu manajemen produk, menu daftar transaksi dan menu keuangan. 
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Gambar 7. Halaman Utama Admin Joanneflowery.In 

4. Halaman customer loyalty Joanneflowery.in 
Pada gambar 8 merupakan halaman customer loyalty Joanneflowery.in yang menampilkan berupa data daftar 
customers yang terdapat di Joanneflowery.in serta dapat melakukan penginputan data berupa menambahkan 
data customers. 

 
Gambar 8. Customer Loyalty Joanneflowery.In 

5. Halaman employee management Joanneflowery.in 
Pada gambar 9 merupakan halaman employee management Joanneflowery.in menampilkan daftar karyawan 
yang bekerja di Joanne Flowery serta terdapat jumlah pelayanan yang dilakukan oleh karyawan. Pada 
halaman ini dapat melakukan penginputan data berupa menambah data karyawan, dapat mengubah data 
karyawan serta dapat menghapus data karyawan di Joanne Flowery.  

 
Gambar 9. Halaman Employee Management Joanneflowery.In 

 
6. Halaman inventory management Joanneflowery.in 

Pada gambar 10 menrupakan halaman inventory management Joanneflowry.in yang menampilkan berupa 
data produk jual dan produk stok yang terdapat pada Joanneflowery.in. Pada halaman ini dapat melakukan 
penginputan data berupa produk stock yang akan dijual, selain itu dapat mengubah data produk stok yang 
terdapat pada Joanneflowery.in serta dapat menghapus data produk jual yang terdapat di Joanneflowery.in 

 
Gambar 10. Halaman Inventory Management Joanneflowery.In 

7. Halaman sales record Joanneflowery.in 
Pada gambar 11 merupakan halaman sales record Joanneflowery.in yang menampilkan data berupa daftar 
pesanan customers dan daftar transaksi customers yang dimana dapat mengubah data pemesanan customers, 
dapat menginput data pembayaran customers dan dapat menghapus data pemesanan customers. 
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Gambar 11. Halaman Sales Record Joanneflowery.In 

8. Halaman keuangan Joanneflowery.in 
Pada gambar 12 merupakan halaman keuangan Joanneflowery.in menampilkan berupa data keuangan 
pemasukan serta pengeluaran dan menampilkan grafik antara pemasukan dan pengeluaran yang terdapat di 
Joanneflowry.in. 

 
Gambar 12. Halaman Keuangan Joanneflowery.In 

 
4. KESIMPULAN 

Adapun kesimpulan dari penelitian dari Sistem Informasi manajemen produk stok joanneflowery.in untuk 
meningkatkan optimalitas penggunaan biaya kebutuhan bisnis yakni berupa: 

1. Telah dirancang serta dibuat website untuk Joanne Flowery dengan menggunakan pemrograman PHP 
(Hypertext Preprocessor). 

2. Telah dirancang serta dibuat database untuk Joanne Flowery dengan menggunakan mysql dan dengan 
mengimplementasikan sistem yang dibuat untuk Joanne Flowery sehingga dapat mempermudah Joanne 
Flowery dalam pencatatan penjualan dan stok secara real-time. 

3. Dapat membantu dalam pembuatan proyeksi pembelian stok bahan baku kepada supplier untuk 
kedepannya dan dapat menghitung pencapaian penjualan yang didapatkan oleh Joanne Flowery. 

 
UCAPAN TERIMA KASIH 
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ABSTRACT 
Oil palm leaf midribs are organic waste which is very much found in oil palm plantations. This type of 

organic waste actually has a fairly high use value. One of the uses of oil palm leaf midribs is that it can be used 
as raw material for organic pigments for the manufacture of printer ink products. The manufacture of organic 
pigments can be done by carbonization at a temperature of 200℃ using a series of carbonization tools, then the 
process of making printer ink is done by mixing carbon of Oil palm leaf midribs with alcohol and gum arabic. The 
resulting ink will be tested for viscosity, transmittance test and adhesion test. The results showed that the best 
printer ink product was a mass composition of 4 grams of carbon with 5 mL of alcohol mixed with an adhesive 
agent in the form of 3.5 grams of gum Arabic in 15 mL of aquadest. The results of the print, transmission and 
adhesion tests are in accordance with the Indonesian National Standard (SNI). However, the viscosity test needs 
further investigation. 

 
Keywords : Oil Palm leaf Midribs, Organic Pigments, Printer Ink 
 

INTISARI 
Limbah pelepah daun kelapa sawit merupakan limbah organik yang sangat banyak dijumpai di perkebunan 

sawit. Limbah organik jenis ini sebenarnya memiliki nilai guna yang cukup tinggi. Salah satu pemanfaatan 
pelepah daun kelapa sawit yakni dapat digunakan sebagai bahan baku pigmen organik untuk pembuatan produk 
tinta printer. Pembuatan pigmen organik dapat dilakukan dengan proses karbonisasi (pengarangan) dengan suhu 
200℃ menggunakan serangkaian alat karbonisasi, kemudian proses pembuatan tinta printer dilakukan melalui 
pencampuran karbon pelepah sawit dengan alcohol dan gum arab. Tinta yang dihasilkan akan dilakukan uji 
viskositas, uji transmitansi dan uji adhesi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa produk tinta printer terbaik 
adalah komposisi massa 4 gram karbon dengan 5 mL alkohol yang dicampur dengan bahan perekat berupa 3,5 
gram gum arabic dalam 15 mL aquadest. Hasil uji cetak, transmisi dan adhesi telah sesuai dengan Standar 
Nasional Indonesia (SNI). Namun, uji viskositas perlu diteliti lebih lanjut.  

 
Kata kunci : Pelepah Daun Kelapa Sawit, Pigmen Organik, Tinta Printer 
 

 
1. PENDAHULUAN 

Luas perkebunan kelapa sawit di Indonesia hingga tahun 2019 telah mencapai 14,6 juta hektar. Jumlah 
ini akan terus meningkat setiap tahunnya seiring dengan permintaan dunia akan minyak mentah kelapa sawit 
(CPO). Tanaman kelapa sawit umumnya menghasilkan beberapa limbah padat, salah satunya yaitu pelepah daun 
kelapa sawit. Limbah ini cukup berlimpah sepanjang tahun, namun penggunaannya sebagai bahan pengolahan 
yang bernilai jual tinggi masih jarang ditemui (Rahmadi et al., 2018). Pelepah daun kelapa sawit merupakan hasil 
samping dari pemanenan buah kelapa sawit. Bila dilihat dari segi ketersediaannya, maka pelepah daun kelapa 
sawit sangat berpotensi untuk dijadikan sebagai bahan baku pembuatan tinta. Sesuai pernyataan Devendra (1990), 
siklus pemangkasan daun kelapa sawit dilakukan setiap 2 minggu sekali dan dalam kurun waktu tersebut akan 
menghasilkan pelepah sawit kurang lebih 4.500 kg. Bila dalam waktu yang lebih lama, tentu saja jumlah ini akan 
jauh lebih banyak.  

Integrasi perkebunan dengan industri pembuatan tinta merupakan peluang besar dalam pengembangan 
usaha produksi tinta organik di Indonesia. Pemanfaatan limbah pelepah daun kelapa sawit sebagai bahan baku 
pembuatan tinta organik belum pernah dilakukan sebelumnya. Namun pembuatan tinta organik dari bahan-bahan 
organik lainnya seperti gambir dari hasil penelitian (Hendri, Muchtar & Anova, 2017); endapan kopi dari 
penelitiannya (Rengganis et al., 2017) dan sampah daun dari penelitiannya (Wiguna, P & Susanto, 2015) telah 
ada. Padahal kandungan kimia dalam pelepah daun kelapa sawit hampir sama dengan kedua bahan tersebut dan 
ini sangat memungkinkan untuk dijadikan sebagai bahan baku pembuatan tinta organic, termasuk tinta printer. 
Secara komposisi, pelepah daun kelapa sawit untuk jenis tenera memiliki rata-rata kandungan α-selulosa 43,84%, 
holoselulosa 80,38%, zat ekstraktif 7,7% dan lignin 18,78% (Arpinaini et al., 2017). Keempat senyawa tersebut 
bila diolah lebih lanjut dapat menghasilkan karbon dalam jumlah yang banyak dan berpotensi besar untuk 
dijadikan sebagai bahan baku tinta. 
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Bila meninjau dari tinta yang sudah dikomersialkan selama ini, ada permasalahan besar yang diketahui 
yaitu terkait penggunaan xylene pada campuran bahan tinta. Xylene merupakan zat Volatile Organic Compound 
(VOC) yang pada pembuatan tinta berfungsi sebagai pigmen hitam. Bahan ini mengandung karbon dengan bahan 
pendukung yang mudah menguap pada tekanan dan temperatur tertentu yang mampu mencemari udara dan 
menimbulkan kerusakan pada panca indra dan organ dalam tubuh. Oleh karena itu, diperlukan bahan lain yang 
juga mengandung karbon dalam jumlah tinggi, yang lebih bersifat ramah lingkungan dan aman bagi kesehatan 
manusia, salah satunya dari limbah sawit yaitu pelepah sawit. Pemilihan karbon sebagai bahan utama pigmen pada 
tinta dikarenakan karbon dapat memberikan warna hitam yang sempurna. Dalam perkembangan di industri, 
penggunaan Carbon Black untuk tinta mengalahkan penggunaan Spinner Black, Rutile Black dan Iron Black pada 
hampir semua pada tinta hitam.  

Meskipun tidak dapat dipungkiri bahwa tanaman serat, termasuk tanaman sawit yang mengandung lignin 
juga dapat berpotensi membentuk bahan-bahan kimia seperti benzene, toluene, xylene dan fenol (Rahayu & 
Murianingrum, 2020). Hal ini disebabkan karena struktur penyusun lignin yang berupa senyawa aromatik dengan 
gabungan berbagai turunan senyawa benzene yang berikatan satu dengan lainnya yang dapat terurai pada suhu 
tertentu. Namun potensi penghasil senyawa aromatik tersebut dapat dikendalikan melalui pengontrolan proses 
karbonisasi yang tepat. (Satriyani Siahaan et al., 2013) menyebutkan bahwa tahap pembentukan senyawa aromatic 
pada proses karbonisasi terjadi pada suhu di atas 400℃ dan lignin akan terus dihasilkan pada prosesnya sampai 
suhu 500℃. Berlandaskan karena adanya potensi yang besar untuk menghasilkan tinta dengan kadar xylen yang 
rendah dari pelepah daun kelapa sawit, maka pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi pelepah daun 
kelapa sawit sebagai bahan baku tinta printer. Dalam mencapai tujuan tersebut, maka perlu dilakukan percobaan-
percobaan terkait komposisi yang tepat antara bahan baku dengan bahan perekat, dan pada produk tintanya nanti 
perlu dilakukan beberapa uji kelayakan seperti uji viskositas, transmitansi, uji daya rekat dan tes pencetakan 
dengan printer. Diharapkan dari riset ini akan dihasilkan tinta berbahan karbon dari bahan alam yang dapat 
diperbaharui, yaitu pelepah kelapa sawit, sehingga dapat mengurangi pemakaian tinta komersial yang ada saat ini.   

 
2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium teknologi Pengolahan, Program Studi Teknik Kimia, Politeknik 
LPP. Adapun bahan utama pada penelitian ini adalah limbah organik pelepah daun kelapa sawit dari kebun milik 
pribadi yang berasal dari Medan–Sumatera Utara. Bahan pendukung lainnya yang digunakan adalah aquadest, 
resin, gum arab dan alkohol 95%, sedangkan peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah seperangkat 
alat karbonisasi, blender rumah tangga, gelas kimia, gelas ukur, pipet tetes, timbangan digital, pipa kapiler, pisau, 
oven, thermometer, cawan glass, magnetic strirer dan alat screen mesh T200. 

Tahapan pertama yang dilakukan ialah memisahkan serat pelepah kelapa sawit dengan kulit pelepahnya, 
selanjutnya mengeringkan serat pelepah daun kelapa sawit dengan menggunakan oven untuk menghilangkan 
kadar air. Lalu dilakukan proses karbonisasi di dalam rangkaian alat karbonisasi. Proses pengarangan (karbonisasi) 
dilakukan pada suhu 200-300ºC sampai serat berubah sepenuhnya menjadi arang. Arang ini mengandung karbon 
dan pigmen yang kemudian akan digunakan sebagai bahan baku tinta. Arang serat pelepah kelapa sawit 
selanjutnya dihaluskan dengan menggunakan alu dan mortal yang selanjutnya digiling dengan blender rumah 
tangga untuk mendapatkan serbuk karbon yang homogen. Selanjutnya serbuk karbon disaring dengan 
menggunakan alat screen mesh T200. Tahap kedua yaitu dengan menyiapkan larutan gum arab 3,5 gram dengan 
4 variasi aquadest yang berbeda, yaitu 10 mL, 12,5 mL, 15 mL dan 17,5 mL. Selanjutnya aquadest dimasukkan 
sedikit demi sedikit sambil dipanaskan pada suhu 70-800C dengan menggunakan magnetic strirer, sehingga larutan 
menjadi homogen. Tahap ketiga, menyiapkan karbon hasil tahapan pertama dengan variasi 1-4 gram pada gelas 
kimia. Kemudian karbon dilarutkan ke dalam 3 mL alkohol 95%. Pelarutan karbon dalam alkohol ini dilakukan 
secara perlahan lahan hingga kedua zat bercampur secara sempurna. Selanjutnya larutan karbon dan alkohol 95% 
diaduk hingga tercampur secara merata. Lalu larutan gum arab 3,5 gram dicampurkan dengan larutan karbon dan 
diaduk hingga menjadi campuran yang merata. 

Uji pertama yang dilakukan ialah uji viskositas yang berfungsi untuk mengukur kekentalan suatu cairan 
atau fluida dari tinta yang dihasilkan dengan menggunakan alat Viscometer. Uji ini menggunakan hasil tinta 
sebanyak 1 mL yang sudah diencerkan sebanyak 200 kali dengan menggunakan Aquadest. Rumus yang digunakan 
seperti ditunjukkan pada persamaan 1 berikut: 

η = ηo 
� .  �

�� .  ��
     (1) 

Keterangan: 
η  = nilai viskositas hasil perhitungan (g/cm.s) 
η0 = nilai viskositas air = 0,0089 g/cm.s 
�0  = massa jenis air = 1 g/cm3 

�  = massa jenis masing-masing variasi tinta (g/cm3) 
t0  = waktu yang dibutuhkan air untuk turun yaitu 2,4 s 
t  = waktu yang diperoleh dari masing-masing tinta 
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Uji selanjutnya yakni uji transmitansi menggunakan seperangkat alat berupa Luxmeter, dengan sumber 
cahaya lampu 9 Watt, dan tabung gelap yang diganti menggunakan gelas kimia (beaker) yang kemudian direkatkan 
dengan menggunakan lakban hitam yang mengelilingi permukaan gelas beaker. Proses uji transmitansi dengan 
menggunakan seperangkat alat Luxmeter. Sementara untuk uji adhesi atau uji daya rekat pada substrat dilakukan 
dengan metode cross-cut tape test (Rengganis et al., 2017).  

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dari karbonisasi pelepah kelapa sawit (Gambar 1) yang dijadikan sebagai pigmen organik dalam 
tinta printer memiliki ukuran partikel yang lolos dalam saringan T200. Ukuran partikel yang digunakan dalam 
tinta printer ini sudah cukup baik. Tinta yang dihasilkan juga tidak menggumpal dan tidak bertekstur dan berbau, 
selain itu juga sangat halus saat dioleskan pada media kertas jenis HVS. Selain itu, ukuran partikel yang sangat 
kecil/halus juga mempengaruhi tingkat kelarutan tinta yang akan dihasilkan. Semakin kecil ukuran partikel, maka 
tingkat kelarutan karbon dalam alkohol semakin tinggi, begitu pula sebaliknya. 

Gambar 1. Pigmen Organik Pelepah Kelapa Sawit 

Sementara ukuran partikel yang lebih besar mengakibatkan gumpalan pada tinta dan bertekstur lebih 
kasar sehingga dapat merusak alat cetak (Printer) serta memiliki hasil gores yang buruk pada substrak. Setelah 
didapatkan karbon dengan ukuran micron yang seragam, maka dilakukan proses pembuatan tinta printer. Pada 
dasarnya, tinta terdiri dari 3 komponen yaitu pigmen, pelarut dan perekat. Pada penelitian ini, pigmen yang 
dimanfaatkan adalah karbon dari hasil karbonisasi pelepah sawit, pelarut karbon menggunakan alcohol 95% dan 
perekat berupa gum arab. Perekat gum arab digunakan karena juga berasal dari alam, sehingga lebih bersifat ramah 
lingkungan. Pemilihan penggunaan pelarut alcohol karena pelarut ini cepat mengering sehingga dapat menjadi 
drier agent pada produk tinta.  

Pada proses ini divariasikan volume aquadest dan massa karbon. Pada variabel aquadest (Tabel 1) 
divariasikan volume sebanyak 10 mL, 12.5 mL, 15 mL, dan 17.5 mL dengan harapan akan mendapatkan volume 
aquadest yang tepat sebagai pelarut gum arab sehingga larutan gum arab yang didapatkan tidak terlalu pekat 
ataupun encer. Untuk dapat dibandingkan, maka pada variabel ini, massa karbon dibuat tetap yaitu sebanyak 1 
gram, volume alkohol 3 mL dan massa gum arab 3,5 gram. Hasil yang diperoleh untuk variabel ini sebagai berikut: 

Tabel 1. Hasil Tinta untuk Variabel Volume Aquadest 
No. Aquadest (mL) Wujud Tinta 
1 10 Cukup kental 
2 12,5 Kental 
3 15 Sesuai 
4 17,5 Encer 

 
Selain memvariasikan aquadest, juga divariasikan massa karbon. Massa karbon yang terlalu banyak akan 

menyebabkan daya larut yang rendah pada larutan gum arab, sehingga nantinya berdampak pada hasil tinta printer 
terutama pada saat proses pencetakan pada kertas. Adapun variasi dari karbon yang digunakan ialah 1 g, 2 g, 3 g, 
dan 4 g (Tabel 2), sedangkan volume aquadest, volume alcohol dan massa gum arab dibuat tetap yaitu secara 
berurutan 15 mL, 3 mL dan 3,5 gram. Untuk data hasil variasi dapat dilihat pada tabel berikut: 

Tabel 2. Hasil Tinta untuk Variabel Massa Karbon 

No Massa Karbon (gram) Keterangan 
1 2 Kurang Hitam 
2 3 Cukup Hitam 
3 4 Hitam 
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3.1 Hasil Uji untuk Variabel Volume Aquadest 
3.1.1  Viskositas 

Penambahan aquadest menyebabkan viskositas cenderung menurun meskipun ada sedikit kenaikan pada 
variasi volume aquadest 17,5 mL seperti ditunjukkan pada Tabel 3. Penambahan aquadest berarti memperbesar 
volume larutan gum dan secara tidak langsung memperkecil konsentrasi gum arab. Penurunan konsentrasi gum 
arab menyebabkan tingkat kekentalan (viskositas) tinta menjadi lebih kecil (encer), hal ini karena gum arab yang 
digunakan untuk mengikat pigmen karbon menjadi lebih sedikit. Ini sejalan dengan pernyataan (Muchtar et al., 
2015) bahwa suatu larutan dengan konsentrasi yang tinggi akan memiliki nilai viskositas yang tinggi pula. 

Tabel 3. Hasil Uji Viskositas untuk Variabel Volume Aquadest 

No
. 

Volume Aquadest (mL) Waktu (sekon) Densitas (g/cm3) Viskositas (cp) 

1. 10 0,24 1,142 10,1638 
2. 12,5 0,24 1,068 9,5052 
3. 15 0,16 1,106 6,5623 
4. 17,5 0,16 1,156 6,8589 

Konsentrasi tinggi berarti mengandung zat terlarut yang lebih banyak atau pelarut yang jumlahnya lebih 
sedikit, sehingga partikel yang terlarut akan lebih sering bertumbukan atau bergesekan antar sesamanya dan pada 
akhirnya akan berikatan dan membuat viskositas menjadi tinggi, dan begitu pula sebaliknya. Meskipun tidak dapat 
dipungkiri bahwa sedikit banyak juga dipengaruhi oleh faktor ukuran partikel. Ini yang membuat gum arab pada 
pembuatan tinta dapat meningkatkan stabilitas larutan dan viskositas karena sifatnya yang dapat menjadi gelling 
agent dalam tinta.  
3.1.2  Transmitansi 

Nilai intensitas cahaya menunjukkan bahwa suatu larutan memiliki sifat meneruskan cahaya. Semakin 
banyak aquadest yang digunakan sebagai pelarut gum arab, maka dapat membuat gum arab tersebar secara merata 
di dalam tinta. Partikel yang tersebar merata akan menghalangi cahaya yang diteruskan, sehingga nilai intensitas 
transmitansinya berkurang. Intensitas cahaya yang lebih sedikit menunjukkan bahwa larutan tinta itu lebih pekat, 
sulit ditembus cahaya sehingga sangat baik untuk dijadikan sebagai tinta (Wiguna, P & Susanto, 2015). Hasil uji 
transmitansi (Tabel 4) pada variabel ini tidak ada yang menyamai intensitas transmitansi tinta spidol yang dijual 
di pasaran, yaitu 0 lux. 

Tabel 4. Hasil Uji Transmitansi untuk Variabel Volume Aquadest 

No Volume Aquadest (mL) Taraf Intensitas Cahaya (lux) 
1. 10 16 
2. 12,5 68 
3. 15 32 
4. 17,5 158 

3.1.3  Adhesi 
Tinta printer yang baik adalah tinta yang memiliki sifat adhesi yang tinggi pada kertas, mudah diserap 

kertas sehingga tinta tidak melebar ke bagian kertas yang tidak diinginkan. Pada penelitian ini didapatkan bahwa 
semakin banyak aquadest yang ditambahkan maka kecenderungan sifat adhesi tinta menjadi semakin baik. Namun 
penambahan aquadest ini ada batasannya, karena pada suatu titik akan ditemukan keoptimuman, jumlah aquadest. 
Ini yang menyebabkan pada variasi aquadest 17,5 mL tinta tidak merekat secara sempurna ke kertas dan menjadi 
menyebar di sekitar titik pemberian tinta. Gambar 2 menunjukkan hasil pengamatan sifat adhesi pada tinta untuk 
berbagai variasi volume aquadest: 
Uji adhesi Variasi 1: tinta yang dihasilkan mengandung jumlah perekat yang pelarutnya sedikit, sehingga proses 
pelarutan karbon menjadi tidak maksimal. Akibat pencampuran yang tidak merata antara larutan perekat dengan 
larutan karbon menyebabkan tidak banyak warna tinta yang tertinggal di kertas setelah diuji, sehingga dapat 
disimpulkan daya rekatnya tidak baik. 
Uji adhesi variasi 2: tinta yang dihasilkan masih belum sempurna pelarutannya, sehingga ketika di uji 
menggunakan selotip hasilnya melebar dan terlalu banyak yang merekat pada selotip, namun warna tinta yang 
tertinggal di kertas setelah diuji cukup pekat, namun ada bagian cairan yang menyebar pada kertas. Ini 
menandakan bahwa masih banyak karbon yang belum terikat oleh gum arab shingga menyebabkan daya rekatnya 
kurang baik karena tidak cepat menyerap. 
Uji adhesi variasi 3: pada saat tinta diuji dengan selotip hasilnya tinta yang menempel di selotip tidak melebar 
kemana-kemana dan tidak begitu banyak yang menempel di kertas. Selain itu, tinta yang tertinggal di kertas setelah 
diuji masih sangat pekat warnanya, kesimpulannya hasil uji adhesi tinta sudah baik, tinta dapat melekat dengan 
baik pada kertas. 
Uji adhesi variasi 4: pada saat diuji, tinta yang menempel pada selotip tidak begitu banyak namun hasilnya 
melebar, hampir memenuhi selotif. Namun tinta yang masih tertinggal di kertas setelah uji juga cukup pekat, hal 
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ini menunjukkan bahwa daya rekat tinta masih kurang baik karena tinta tidak dapat menyerap dengan cepat ke 
dalam kertas meskipun telah memberikan daya rekat yang cukup tinggi. 

 
Gambar 2. Goresan Hasil Tinta Pelepah Sawit untuk Variabel Volume Aquadest selama 1x24 jam 

 
3.2  Hasil Uji untuk Variabel Massa Karbon 
3.2.1  Viskositas 
 Hasil uji viskositas variabel ini (Tabel 5) menunjukkan bahwa semakin banyak massa karbon yang 
digunakan, maka viskositas semakin tinggi. Dalam jumlah larutan gum arab yang cukup, karbon akan diikat oleh 
gum arab sebagai akibat tumbukan antar partikel keduanya, sehingga potensi untuk peningkatan viskositas dalam 
tinta menjadi meningkat meski tidak terlalu besar. 

Tabel 5. Hasil Uji Viskositas untuk Variabel Massa Karbon 

No Massa Karbon (gram) Waktu (sekon) Densitas (g/cm3) Viskositas (cp) 
1. 1 0,16 1,106 6,5623 
2. 2 0,16 1,07 6,3291 
3. 3 0,16 1,120 6,6465 
4. 4 0,16 1,178 6,9918 

Dari hasil variasi ini, viskositas sudah dapat diturunkan agar bisa mencapai standar tinta komersial yang 
ada yaitu 5,2 cp. Meskipun hasil yang didapatkan belum maksimal, namun angka yang diperoleh sudah cukup 
baik bila dibandingkan dengan variasi pada variabel sebelumnya. Hasil ini perlu lebih ditingkatkan hingga benar-
benar mencapai standar yang seharusnya, ini karena viskositas tinta dapat mempengaruhi laju alir tinta saat proses 
pencetakan tulisan. Oleh karena itu diperlukan tinta yang dapat mengalir dengan baik dan tidak menggumpal. 
3.2.2  Transmitansi 
 Taraf intensitas cahaya pada tinta menurun dengan kenaikan massa karbon. Penambahan massa karbon 
menyebabkan berkurangnya intensitas cahaya dari sumber cahaya karena terhalangi oleh partikel-partikel karbon 
dalam larutan tinta. Tabel 6 menunjukkan hasil uji transmitansi pada variabel ini telah membuktikan ditemukannya 
nilai intensitas transmitansi yang telah mendekati hasil intensitas tinta komersial. Pada variabel ini, yaitu tercapai 
pada variasi massa karbon yaitu 4 gram 

Tabel 6. Hasil Uji Transmitansi untuk Variabel Massa Karbon 

No Massa Karbon (gram) Taraf Intensitas Cahaya (lux) 
1. 1 32 
2. 2 3 
3. 3 1 
4. 4 0 

3.2.3 Adhesi 
Pada hasil uji sifat adhesi pada variabel massa karbon (Gambar 3) terlihat jelas bahwa hasil yang terbaik 

terdapat pada variasi ke 4, yaitu untuk massa karbon 4 gram. Pada variasi ini, meski tinta yang tertinggal di kertas 
tidak terlalu banyak, namun penyebaran cairan tinta hampir tidak ada, tidak seperti pada variasi massa karbon 2 
gram dan 3 gram. Ini menunjukkan bahwa daya rekat tinta ke kertas sudah cukup baik. Hasil detail untuk uji pada 
variabel ini, yakni:  
Uji adhesi untuk variasi massa karbon 2 gram: tinta yang menempel pada selotip tidak begitu pekat namun melebar 
dan cukup banyak yang melekat pada kertas sehingga menunjukkan tinta belum terserap dengan baik ke dalam 
kertas, sehingga dapat disimpulkan bahwa tinta tersebut kurang baik dari sifat adhesinya. 
Uji adhesi untuk variasi massa karbon 3 gram: hasil uji menunjukkan bahwa tinta cukup terserap dengan baik di 
kertas sehingga pada saat diuji, tinta yang menempel di selotip tidak begitu pekat namun hasilnya begitu melebar. 
Hal ini menunjukkan bahwa tinta tersebut sudah cukup baik kualitasnya, namun masih belum memenuhi standar. 
Uji adhesi untuk variasi massa karbon 4 gram: Pada saat diuji dengan selotip, hasil tinta yang menempel di selotip 
tidak begitu pekat dan dapat dilihat pada hasil uji bahwa tinta tidak melebar di selotip. Selain itu, tinta yang 
tertinggal di kertas setelah uji masih sangat pekat, sehingga dapat disimpulkan bahwa tinta tersebut dapat menyerap 
dengan baik pada kertas. 
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Gambar 3. Goresan Tinta Pelepah Sawit untuk Variasi Massa Karbon selama 1x24 jam 

 
3.2 Hasil Cetak dengan Tinta Berbahan Pelepah Daun Sawit 

Uji kinerja tinta berbahan pelepah daun sawit dilakukan dengan menggunakan perangkat cetak dengan 
printer berjenis hp deksjet advantage 1115. Gambar 4 merupakan hasil uji cetak, menunjukkan bahwa tinta karbon 
dari pelepah daun sawit dapat digunakan dengan baik sebagai alternatif tinta printer komersial, meski harus 
dikembangkan lebih lanjut.  

 
Gambar 4. Hasil Uji Cetak dengan Tinta Berbahan Pelepah Sawit 

4. KESIMPULAN 
Penggunaan pigmen organik limbah pelepah daun kelapa sawit sebagai bahan baku pembuatan tinta 

printer adalah langkah yang tepat untuk mencegah semakin menumpuknya limbah sawit di areal perkebunan, 
selain dapat meningkatkan nilai jual limbah Pelepah sawit. Dari hasil penelitian didapatkan komposisi karbon yang 
tepat ialah sebanyak 4 gram yang dilarutkan dalam 5 mL alcohol dengan perekat campuran 3,5 gram gum arab 
dalam 15 mL aquadest. Hasil uji tinta pelepah sawit dengan komposisi terbaik tersebut menghasilkan nilai 
intensitas transmitansi dan sifat adhesi yang telah sesuai dengan standar, namun perlu ada perbaikan dari hasil uji 
viskositas, karena viskositas yang didapatkan masih cukup tinggi yaitu sebesar 6,9918 cP. Sementara dari hasil uji 
cetak, tinta printer yang dihasilkan telah memberikan hasil cetak dan warna yang baik seperti halnya pada tinta 
komersial yang dijual selama ini. 
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ABSTRACT 

Koperasi Tani Kayo is a company engaged in the production of arabica and robusta coffee typical of Sungai 
Penuh City. Currently, the company is still implementing a corrective maintenance system on the huller machine, 
there is no organized machine maintenance schedule so that the machine still has a very high chance of damage 
during the production process. The purpose of this study is to determine the critical components, determine the time 
interval for the replacement of critical components, minimize maintenance costs, and determine the time to implement 
replacement policies for machines. The method used in this study is Age Replacement to determine the optimal critical 
component replacement scheduling interval, and Therbogh's Model to determine the time for machine replacement. 
The results of the ABC method and the Pareto diagram show that there are four critical components, namely a roller, 
a belt, a thin iron mill, and a shaft. Based on the Age Replacement method, there are two suggestions of optimal 
component replacement intervals based on historical data of damage and component life standards. The results of the 
intervals were 14, 7, 2, and 3 (days). The results of the second proposed intervals are 59, 99, 7, and 49 (days). The 
percentage of maintenance cost savings for each component ranged from 82% -99% in the first proposal and 34% -
97% in the second scheduling proposal. Based on Therbogh's model analysis, the value of the uniform annual 
equivalent (UAE) of the new machine is IDR 6,852,143 less than the total cost of the old machine in the 8th period or 
2019, which is IDR 7,260,000. 
 
Keywords : Critical Components, Preventive Care, Age Replacement, Therbogh's Model 
 

INTISARI 
Koperasi Tani Kayo adalah sebuah perusahaan yang bergerak di bidang produksi kopi arabica dan robusta 

khas Kota Sungai Penuh. Saat ini perusahaan masih menerapkan sistem perawatan korektif pada mesin huller, belum 
ada penjadwalan perawatan mesin yang terorganisir sehingga mesin masih sangat berpeluang untuk terjadi 
kerusakan pada saat proses produksi. Tujuan dari kajian ini adalah menentukan komponen kritis, menentukan interval 
waktu penggantian komponen kritis, meminimalkan biaya perawatan, dan menentukan waktu untuk penerapan 
kebijakan penggantian terhadap mesin. Metode yang digunakan dalam  kajian  ini adalah Age Replacement untuk 
mengetahui interval penjadwalan penggantian komponen kritis yang optimal, dan Therbogh’s Model untuk 
mengetahui waktu untuk penggantian mesin. Hasil dari metode ABC dan diagram  pareto diketahui empat komponen 
kritis yaitu roller, belt, besi tipis penggilas, dan poros. Berdasarkan metode Age Replacement  diperoleh dua usulan 
interval penjadwalan penggantian optimal komponen  berdasarkan data historis kerusakan dan standar umur pakai 
komponen. Hasil intervalnya adalah  14, 7, 2, dan 3 (hari). Hasil interval usulan kedua adalah 59, 99, 7, dan 49 
(hari). Persentase penghematan biaya perawatan masing-masing komponen ada berkisar antara 82%-99% pada 
usulan pertama dan 34%-97% pada usulan penjadwalan kedua. Berdasarkan analisis Therbogh’s model diperoleh 
nilai uniform annual equivalent (UAE) mesin baru sebesar Rp 6.852.143 lebih kecil dari biaya total mesin lama pada 
periode ke 8 atau tahun 2019 yakni sebesar Rp 7.260.000. 
 
Kata kunci: Komponen kritis,  Perawatan Preventif, Age Replacement, Therbogh’s Model 
 
 

1. PENDAHULUAN 
Perkembangan industri yang pesat saat ini, menimbulkan banyak persaingan yang menuntut peningkatan 

kinerja pengoperasian produksi. Hal ini dilakukan agar mampu menghadapi persaingan dalam hal kualitas, kecepatan 
pemenuhan permintaan konsumen, dan harga yang kompetitif. Salah satu upaya untuk meningkatkan kinerja 
pengoperasian dan kelancaran arus produksi yaitu dengan dilakukannya pemeliharaan dan perawatan mesin yang 
konsisten agar dapat meningkatkan efisiensi dan produktivitas mesin. Pemeliharaan dan perawatan mesin dan 
peralatan di perusahaan menentukan kelancaran dari proses produksi yang berlangsung. Perawatan yang baik adalah 
perawatan yang dilakukan sebelum mesin mengalami kerusakan, sehingga perlu adanya penjadwalan yang tepat agar 
perawatan preventifyang dilakukan benar-benar mencegah dan mengembalikan performa mesin yang optimal. 

Koperasi Tani Kayo di Desa Sungai Ning, Kecamatan Sungai Bungkal Kota Sungai Penuh Jambi adalah 
perusahaan pengolahan kopi arabica dan robusta khas Sungai Penuh. Kapasitas produksi dari perusahaan ini cukup 
besar dan permintaan pasar selalu meningkat, dengan adanya peningkatan kapasitas produksi setiap tahunnya, 
perusahaan juga harus meningkatkan produktivitas dari mesin dan peralatan yang digunakan agar proses produksi 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                                             ISSN: 1979-911X 
Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

F-23 

 

selalu berjalan dengan lancar. Perusahaan sering mengalami gangguan pada beberapa mesin, terutama mesin huller. 
Penyebab kerusakan mesin diantaranya adalah keadaan mesin yang terlalu panas dan kerusakan yang terjadi pada 
beberapa komponen mesin. Agar proses produksi berjalan dengan lancar perlu adanya penjadwalan perawatan 
preventif untuk penggantian komponen mesin huller. Metode penjadwalan perawatan preventif  yang bisa diterapkan 
di perusahaan adalah metode age replacement. Age replacement merupakan salah satu bentuk metode penentuan 
interval waktu penggantian pencegahan optimal, dan Therbogh’s Model untuk mengindentifikasi umur ekonomis dan 
nilai sisa dari mesin huller, agar mengetahui waktu yang tepat untuk penggantian mesin. 

 
2. METODE PENELITIAN 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam kajian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penentuan Komponen Kritis 
Penentuan komponen kritis pada mesin huller mengacu pada metode ABC dan prinsip pareto. 

2. Perhitungan  Selang Waktu Antar Kerusakan 
Perhitungan dilakukan dengan menghitung selisih waktu antar kerusakan yang terjadi. 

3. Pengujian Index Of Fit (r) Dari Data Historis dan Penentuan Parameter 
Perhitungan nilai index of fit menggunakan software minitab 16. Pendugaan distribusi data selang waktu 
antar kerusakan berdasarkan nilai index of fit terbesar pada masing-masing komponen kritis. Jenis distribusi 
yang digunakan dalam kajian ini adalah distribusi weibull, lognormal, normal, dan eksponensial. Peentuan 
parameter mengikuti hasil pendugaan distribusi terpilih. 

4. Perhitungan  Uji Kebaikan Suai (Goodness Of Fit) 
Uji hipotesa goodness of fit terhadap data distribusi selang waktu antar kerusakan pada masing-masing 
komponen kritis. Pengujian kesesuaian ini dilakukan untuk membuktkan data mengikuti salah satu dari 
karakteristik distribusi yang dipilih. 

5. Perhitungan Nilai Mean Time To Failure (MTTF) 
Perhitungan nilai MTTF meggunakan rumus yang sesuai dengan parameter distrbusi kerusakan terpilih. 

6. Perhitungan Biaya Kerusakan Dan Pencegahan 
Perhitungan biaya kerusakan dan pencegahan dengan carara menjumlahkan biaya yang dikeluarkan 
perusahaan saat komponen mengalami kerusakan. 

7. Perhitungan Interval Waktu Optimal Penggantian Pencegahan Dengan Metode Age 
ReplacementBerdasarkan Data Historis Kerusakan 
Perhitungan dengan metode ini adalah untuk menentukan nilai penggantian optimal berdasarkan ekpektasi 
biaya perawatan terkecil. Perhitungan berdasarkan data historis kerusakan dijadikan usulan 1 (pertama) 
dalam kajian ini. 

8. Perhitungan Interval Waktu Optimal Penggantian Pencegahan Dengan Metode Age 
ReplacementBerdasarkan Standar Umur Pakai (Mean Life) Komponen 
Perhitungan berdasarkan standar umur pakai komponen sebagai perbandingan hasil dari usulan 1 (pertama) 
perhitungan ini dijadikan usulan 2 (kedua) dalam kajian ini. 

9. Perbandingan Biaya Perawatan Saat Ini (Perusahaan) Dan Biaya Usulan 
Perhitungan biaya usulan berdasarkan ekpektasi biaya perawatan per hari dari perhitungan pada langkah 7 
dibandingankan dengan biaya perawatan yang ada di perusahaan sesuai dengan langkah 6. 

10. Perhitungan Ketersediaan (Availability) Komponen Kritis 
Perhitungan nilai availability digunakan untuk mengetahui berapa peluang keberhasilan atau ketersediaan 
komponen krtis apabila dilakukan tindakan pencegahan penggantian komponen. 

11. Penentuan Waktu Penggantian Mesin Menggunakan Therbogh’s Model 
Perhitungan nilai sisa, taksiran umur ekonomis, dan nilai uniform annual equivalent (UAE) dari mesin baru 
dibandingkan dengan nilai mesin lama, untuk mengetahui waktu yang tepat untik penggantian mesin. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Penentuan Komponen Kritis 
Mesin huller adalah mesin yang kritis berdasarkan data jumlah kerusakan komponen tertinggi diantara 

mesin lainnya yang ada diperusahaan. . Sesuai dengan aturan diagram pareto dalam menentukan komponen 
kritis (Herjanto dalam  Nurmanita,  2015),  maka nilai sekitar 80% dari total kerusakan akan ditentukan 
sebagai komponen kritis yang nantinya akan menjadi fokus kajian ini. Selain itu klasifikasi ABC mengikuti 
prinsip 80-20 atau hukum pareto, dimana sekitar 80% dari total kerusakan komponen  mewakili 20% 
kerusakan lainnya. 
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Tabel 1. Pengelompokkan Dengan Kriteria ABC Berdasarkan Total Biaya Tiap Komponen 
No Komponen Total biaya Persentase Persentase kumulatif Kategori 

1 Roller Rp 3.300.000 42% 42%  
 

A 2 Belt Rp 1.344.000 22% 64% 

3 Besi Tipis Penggilas Rp   936.000 10% 74% 

4 Poros Rp   900.000 9% 82% 

5 Hopper Rp   555.000 7% 89%  
B 
 6 Penggilas Rp   192.000 5% 94% 

7 Bearing Rp   180.000 2% 96% 

8 Rol Pengupas Rp   150.000 2% 98%  
C 
 9 Tabung Pemisah Rp   135.000 1% 99% 

10 Busi Rp     45.000 1% 100% 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram Pareto Penggantian Komponen Mesin Huller 
 

Berdasarkan persen komulatif kerusakan dapat diketahui kelompok komponen yang terrmasuk dalam 
golongan A, B, dan C. Golongan A mempunyai persen komulatif 0-80%, golongan B dari 80 - 95%, dan 
golongan C dari 95-100% (Nurmanita, 2015).  Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui kelas A memiliki jumlah 
kerusakan sebesar 82% dari seluruh total kerusakan, kelas B sebesar 13% dan kelas C sebesar 5% dari total 
kerusakan. Berdasarkan pengelompokkan komponen kritis dengan metode ABC dan diagram pareto, 
ditentukan empat komponen kritis yaitu elemroller, belt, besi tipis penggilas, dan poros. 

 
2. Perhitungan Selang Waktu Antar Kerusakan 

Perhitungan selang waktu keruskaan dengan cara menghitung selisih hari dari satu kerusakan ke 
kerusakan berikutnya. Data selang waktu antar kerusakan mulai dari periode Januari 2015 sampai dengan 
Desember 2017. 
Jumlah hari antar kerusakan = Oi+1 - Oi= 13 Januari  s/d 18 Maret = 64 hari 
Hasil perhitungan nilai selang waktu antar kerusakan dapat dilihat pada Tabel 2 dan Tabel 3. 

 
Tabel 2. Data Selang Waktu Kerusakan Komponen Roller dan Belt 

Penggantian Ke- 

Komponen Kritis 

Roller Belt 

Jumlah 
Komponen yang 

diganti (unit) 

Waktu Antar 
Kerusakan 

(hari) 

Jumlah Komponen 
yang diganti (unit) 

Waktu Antar 
Kerusakan 

(hari) 
1 2 0 1 0 

2 2 64 1 201 

3 2 54 1 90 

4 2 145 1 159 

5 2 65 1 64 

6 2 72 1 76 

7 2 78 1 100 
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8 2 42 1 144 

.... .... .... .... .... 

14 2 53   

15 2 75   

 
 

Tabel 3. Data Selang Waktu KerusakanKomponen Besi Tipis Penggilas dan Poros 

Penggantian Ke- 

Komponen Kritis 

Besi Tipis Penggilas Poros 

Jumlah 
Komponen yang 

diganti (unit) 

Waktu Antar 
Kerusakan 

(hari) 

Jumlah Komponen 
yang diganti (unit) 

Waktu Antar 
Kerusakan 

(hari) 
1 1 0 5 0 

2 1 12 5 59 

3 1 26 5 7 

4 1 16 5 25 

5 1 12 5 93 

6 1 13 5 62 

7 1 7 5 204 

8 1 28   

.... .... .... .... .... 

49 1 42   

50 2 21   

 
3. Penentuan Nilai Index Of Fit   Distribusi Data TTF Dari Data Historis dan Penentuan Parameter 

Penentuan nilai index of fit (r) dari distribusi penggantian komponen dipilih dari nilai index of fit (r) 
terbesar pada distribusi weibull, lognormal, normal dan eksponensial. Distribusi terpilih akan digunakan 
untuk pengolahan data selanjutnya. Distribusi terpilih pada masing-masing komponen akan diuji kesesuaian 
untuk membuktikan apakah pendugaan distribusi berdasarkan nilai index of fit (r) terbesar sesuai atau tidak. 
Pendugaan distribusi dan parameter menggunakan bantuan sofware minitab 16. Hasil perhitungan nilai index 
of fit (r) dari masing-masing komponen dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Distribusi dan Parameter yang Digunakan Pada Komponen Kritis 
Nama komponen Distribusi Parameter 

Roller lognormal µ= 70,200 
σ= 20,28 

Belt lognormal µ= 122,998 
σ= 60,063 

Besi tipis peggilas lognormal µ= 21,059 
σ= 9,675 

Poros Weibull β = 0,922 
θ = 82,465 

4. Pengujian Goodness Of Fit Distribusi Data Historis Kerusakan 
Uji kesesuaian dilakukan pada masing-masing distribusi terpilih berdasarakan penentuan nilai index of 

fit terbesar. Pengujian goodness of fit dilakukan dengan menguji Hipotesa terhadap distribusi terpilih. Jika 
Ho ditolak, maka dilakukan pengujian nilai index of fit (r) terbesar kedua dan seterusnya. 

H0 : Data selang waktu penggantian rollerberdistribusilognormal 
H1 : Data selang waktu penggantian roller tidak berdistribusilognormal 
Taraf nyata, α   : 0,05 
D Tabel = 0,349 
Rekapitulasi pengolahan data untuk menetukan Dhitung dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5.Uji Kesesuaian Distribusi Penggantian Roller 

I i/n (i-1)/n ti (ti-tbar)/S Ф (ti) D1 = (i/n)-Ф (ti) D2= Ф (ti)–(i-1)/n 

1 0,071 0,000 42 -0,170 0,429 0,429 -0,357 

2 0,143 0,071 48 -0,134 0,448 0,377 -0,305 
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3 0,214 0,143 53 -0,104 0,444 0,301 -0,230 

... ... ... ... ... ... ... ... 

13 0,929 0,857 78 0,046 0,520 -0,337 0,409 

14 1,000 0,929 145 0,450 0,674 -0,255 0,326 

 MAX 0,429 0,409 
tbar = 70,29 S=20,824  

Dhitung = max(D1,D2) = 0,429 
 

Kesimpulan: dari hasil uji dengan kolmogorov smirnov di atas diperoleh nilai D hitung>D tabel, maka H0ditolak, 
artinya data selang waktu antar kerusakan  penggantian roller tidak berdistribusi Lognormal. Dilakukan 
pengujian kembali distribusi kerusakan untuk komponen  roller  dengan nilai r (Index of fit) terbesar kedua 
yaitu distribusi Weibull. 

H0 :Data selang waktu penggantian roller berdistribusiweibull 
H1 :Data selang waktu penggantian  roller tidak berdistribusiweibull. 
Taraf nyata, α   : 0,05 

Contoh perhitungan pada i=1 

Zi = ln�−ln �1 −
���,�

���,��
��..............................................................................................(1) 

Z1 = ln�−ln �1 −
���,�

����,��
�� =  -3,332 

Langkah selanjutnya menggunakan rumus yang sama untuk mencari nilai Z2 sampai Zn. 
Mi = Zi+1 – Zi ..........................................................................................................(2) 
M1 = -2,196 – (-3,332) = 1,136 

Langkah selanjutnya menggunakan rumus yang sama untuk mencari nilai M2 sampai Mn. 

K1  = 
��

�
= 7 

K2  = 
��

�
 = 6,5 dibulatkan 7 

M tabel  0,05;7;7 = 3,79 (lampirann tabel distribusi F) 

M hitung = 
�� ∑ �

�� ������� ��

��
����

������

�� ∑ �
�� ������� ��

��
���

���

 ....................................................................................(3) 

=  
� � (�,���)

�� (�,���)
= 0,973 

Rekapitulasi pengolahan uji Mann’s test dapat dilihat pada Tabel 6. 
 

Tabel 6. Uji Kesesuaian Distribusi Penggantian Roller 
i Ti ln(ti) Zi Mi ln(ti+1)-ln(ti) (ln(ti+1)-ln(ti))/Mi 

1 42 3,738 -3,332 1,136 0,134 0,118 

2 48 3,871 -2,196 0,551 0,099 0,180 

3 53 3,970 -1,646 0,379 0,019 0,049 

... ... ... ... ... ... ... 

13 78 4,357 0,741 0,339 0,620 1,827 

14 145 4,977 1,080    

Σ 984 58,929  

M hitung< M tabel = 0,973< 3,79 
Kesimpulan: dari hasil pengujian Mann’s test  untuk distribusi weibull, nilai Mhitung< Mtabel, maka H0 diterima 
artinya data penggantian komponen roller  berdistribusi weibull.Rekapitulasi hasil uji goodness of fit masing-
masing komponen kritis dapat dilihat pada Tabel 7. 
 

Tabel 7. Rekapitulasi Distribusi Komponen Kritis 
No Komponen r Distribusi 

1 Roller 0,898 Weibull 

2 Belt 0,968 Weibull 

3 Besi tipis penggilas 0,960 Weibull 

4 Poros 0,990 Weibull 
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5. Perhitungan Nilai Mean Time To Failure (MTTF) 
Setelah uji kesesuaian distribusi data melalui goodness of fit test, maka langkah selanjutnya perhitungan 

mean time to failure (MTTF) berdasarkan rumus distribusi sesuai parameter yang telah ada.Distribusi yang 
terbentuk pda semua komponen krtis adalah distribusi weibull, maka parameter yang digunakan adalah β dan 
θ. Berikut contoh perhitungan nilai MTTF untuk komponen roller. 

MTTF   = θ Γ(1+
�

�
) ..............................................................................................(4) 

MTTF  = 76,055Γ(1+
�

�,���
) 

= 76,055 Γ(1,23) 
= 76,055 (0,911) 
= 69,28 hari = 554 Jam 
 

Nilai MTTF digunakan sebagai penentuan interval waktu untuk dilakukan perawatan berdasarkan 
rata-rata waktu antar kerusakan. Untuk contoh komponen roller mempunyai nilai MTTF sebesar 69 hari, 
artinya setiap 69 hari komponen ini harus dilakukan tindakan penggantian komponen untuk mencegah 
kerusakan tiba-tiba.  Hasil rekapitulasi nilai MTTF dari masing-masing komponen dari data historis dapat 
dilihat pada Tabel 8. 

Tabel 8. Rekapitulasi Nilai MTTF 
No Komponen MTTF (Hari) MTTF (Jam) 

1 Roller 69,28 554 
2 Belt 118 951 
3 Besi tipis penggilas 20,63 165 
4 Poros 85,4 683 

 
6. Perhitungan Biaya Kerusakan dan Biaya Pencegahan 

Biaya kerusakan (cost of failure) terdiri dari biaya pembelian komponen, biaya pemesanan komponen,  
dan biaya kehilangan produksi. Rekapitulasi biaya kerusakan komponen kritis dapat dilihat pada Tabel 9. 

 
Tabel 9. Rekapitulasi Biaya Kerusakan 

Komponen Biaya (Rp) Total (Rp) 

Komponen 
Kehilangan 

produksi 
Tenaga kerja Sewa mesin 

Roller 265.000 16.500.0000 350.000 880.000 17.995.000 

Belt 213.000 16.500.0000 350.000 880.000 17.943.000 

Besi Tipis 
Penggilas 

43.000 4.950.0000 105.000 264.000 5.362.000 

Poros 115.000 3.300.0000 70.000 176.000 3.661.000 

 
Biaya pencegahan (cost of preventive) terdiri dari biaya tenaga kerja, biaya komponen, dan biaya 

pemesanan komponen.  Rekapitulasi biaya pencegahan komponen kritis dapat dilihat pada Tabel 10. 

 
Tabel 10. Rekapitulasi Biaya Pencegahan 

Komponen Biaya (Rp) Total (Rp) 

Komponen Pemesanan komponen Tenaga kerja 
Roller 220.000 45.000 35.000 300.000 

Belt 168.000 45.000 35.000 248.000 

Besi Tipis Penggilas 18.000 25.000 35.000 78.000 

Poros 100.000 15.000 35.000 150.000 

 
7. Perhitungan Interval Waktu Optimal Penggantian Pencegahan Dengan Metode Age ReplacementBerdasarkan 

Data Historis Kerusakan 

Perhitungan interval waktu penggantian pencegahan pada komponen dilakukan berdasarkan distribusi 
yang terpilih yakni distribusi weibull untuk tiap komponen dengan cara trial and error. Untuk mendapatkan 
selang waktu antar kerusakan (tp) dengan biaya perawatan minimal (Cp). Berikut ini contoh perhitungan untuk 
tp 1 hari pada komponen roller. 

R(tp) = exp { − �
�

�
�β}....................................................................................................(5) 
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= 
exp {− �

�

��,���
�4,372}= 0,9999 

F(tp)  = 1- R (tp).........................................................................................................(6) 

= 1-0,9999= 0,0001 

M (tp)  = 
����

���(��)
..............................................................................................................(7) 

= 
��,��

�,����
= 692.800 

Total ekspektasi biaya downtime per siklus: 
= Cp.R(tp) + [Cf.(1-R(tp))]..................................................................................(8) 
= 300.000x0,9999 + (17.775.000x0,0001)= 301.748 

Ekspektasi panjang siklus: 
=(tp+ Tp).R (tp) + (M(tp) + Tf)(1-R(tp))...........................................................(9) 
=(1+0,5).0,9999)+(692.800+0,75).0,0001=70,786 

C (tp)  = 
��.�(��)�[��.����(��)�]

(�����).�(��)� (�(��)� ��)(���(��))
..................................................................(10) 

C(tp)   = 
���.���

��,���  = Rp 4.263 

Rekapiltulasi perhitungan dengan dengan metode Age Replacement dapat dilihat pada Tabel 11. 
 

Tabel 11. Interval Waktu Penggantian Komponen Roller  Dengan Metode Age Replacement 
Tp 

(hari) 
R(tp) F(tp) (Cp.R(tp) + Cf(1-

R(tp) 
(tp+Tp).R(tp) 

+(M(tp)+Tf).(1-R(tp)) 
C (tp) 

12 0,9997 0,00031 Rp305.448 81,782 Rp3.735 

13 0,9996 0,00044 Rp307.730 82,780 Rp3.717 

14 0,9994 0,00061 Rp310.687 83,778 Rp3.708 

15 0,9992 0,00083 Rp314.448 84,774 Rp3.709 

16 0,9989 0,00110 Rp319.156 85,769 Rp3.721 

 
Berdasarkan perhitungan pada Tabel 11, nilai C(tp) terus turun hingga tp 14 hari dan naik kembali di 

tp 15 hari. Dengan demikian, 14 hari merupakan titik optimal karena memiliki nilai C(tp) terkecil yaitu Rp 
3.708/hari. Rekapitulasi penentuan interval waktu penggantian pencegahan komponen dapat dilihat pada 
Tabel 12. 

 
Tabel 12. Rekapitulasi Penentuan Interval Penggantian Pencegahan dengan Metode Age Replacement 

Komponen kritis 
 

Tp min (hari) Nilai C(tp)/hari 

Roller 14 Rp 3.708 

Belt 7 Rp 2.018 

Besi tipis peggilas 2 Rp 3.549 

Poros 3 Rp 6.436 

 
8. Perhitungan Interval Waktu Optimal Penggantian Pencegahan Dengan Metode Age 

ReplacementBerdasarkan Standar Umur Pakai (Mean Life) Komponen 
Perhitungan interval waktu penggantian pencegahan berdasarkan nilai modus data historis kerusakan dan 

rata-rata umur pakai (mean life)  komponen berdasarkan standar dari Laboratorium Pengujian Alat dan Mesin 
Pertanian. Berikut ini contoh perhitungan interval penggantian komponenn roller.Nilai modus dari data 
selang waktu antar kerusakan komponen roller adalah 78 hari dan standar umur pakai komponen selama 60 
– 70 hari. Rekapitulasi perhitungan interval penggantian pencegahan komponen dapat dilihat pada Tabel 13. 

Tabel 13. Interval Waktu Penggantian Komponen Roller Dengan Metode Age Replacement 
Tp 

(hari) 
R(tp) F(tp) (Cp.R(tp) + Cf(1-

R(tp) 
(tp+Tp).R(tp) 

+(M(tp)+Tf).(1-R(tp)) 
C (tp) 

59 0,0000 1,00000 Rp5.205.705 112,293 Rp46.358 

60 0,0000 1,00000 Rp5.517.572 111,946 Rp49.288 

... ... ... ... ... ... 

67 0,0000 1,00000 Rp7.937.054 107,615 Rp73.754 

68 0,0000 1,00000 Rp8.308.090 106,739 Rp77.836 
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Berdasarkan perhitungan pada Tabel 13, nilai C(tp) terus naik hingga tp 68 hari. Waktu optimal 
penggantian komponen roller dipilih berdasarkan standar umur pakai komponen yakni di tp 59 hari dengan 
C(tp) yaitu Rp 46.358/hari. Rekapitulasi perhitungan interval waktu penggantian komponen berdasarkan 
standar umur pakai komponen dapat dilihat pada Tabel 14. 

 

Tabel 14. Rekapitulasi Penentuan Interval Penggantian Pencegahan dengan Metode Age Replacement 
Komponen kritis Tp min (hari) Nilai C(tp)/hari 

Roller 59 Rp 46.358 

Belt 99 Rp 36.092 

Besi tipis peggilas 7 Rp 8.246 

Poros 49 Rp 24.457 

 
9. Perbandingan Biaya Perawatan Saat Ini (Perusahaan) Dan Biaya Usulan 

Berikut ini contoh perhitungan biaya perawatan usulan komponen roller dari nlai C (tp) minimal 
berdasarkan perhitungan dengan metode age replacement dari data historiis kerusakan. Berdasarkan hasil 
perhitungan pada Tabel 13 selang waktu penggantian komponen roller yaitu 14 hari, dengan biaya 
penggantian terencana sebesar Rp 3.708/hari. 

Biaya perawatan saat ini  = Rp 88.975.000 

Jumlah penggantian = 
������ ���� �����

��
    =  

���

�� 
=  21 kali 

Biaya perawatan usulan = jumlah penggantian x tp x C(tp).......................................................(11) 
= 21 x 14 x Rp 3.708= Rp 1.112.542 

Penghematan biaya  = Rp 88.975.0000 – Rp 1.112.542 
= Rp 88.862.458 

Persentase penghematan biaya= 
����������� �����

����� ��������� ���� ���
 x 100%............................................. (12) 

= 
��.���.���

��.���.���
 x 100%= 99% 

 
Rekapitulasi perbandingan dan penghematan biaya perawatan komponen dapat dilihat Tabel 15 dan 

Tabel 16. 
Tabel 15. Rekapitulasi Perbandingan Biaya Perawatan Komponen Kritis 

 
Komponen kritis Biaya Perawatan (Rp) 

Perusahaan Usulan 1 Usulan 2 

Roller 89.975.000 1.112.542 13.675.610 
Belt 53.829.000 605.527 10.719.324 
Besi tipis peggilas 91.154.000 1.064.565 2.482.046 
Poros 10.983.000 1.930.800 7.190.358 

 
 
 
 
 
 

Tabel 16. Rekapitulasi Persentase Penghematan Biaya Perawatan 
Komponen kritis Penghematan Biaya Perawatan (Rp) dan Persentase Penghematan 

Usulan 1 Usulan 2 

Roller 88.862.458 (99%) 76.299.390 (84%) 

Belt 53.223.473 (99%) 43.109.676 (80%) 

Besi tipis peggilas 90.089.435 (99%) 88.671.954 (97%) 

Poros 9.052.200(82%) 3.792.642 (34%) 

 

10. Perhitungan Nilai Availability Komponen Kritis 

Perhitungan nilai availability adalah seberapa besar peluang komponen untuk bersedia dioperasikan 
jika dilakukan perawatan pencegahan menggunakan metode age replacement. Berikut contoh perhitungan 
nilai availabilityuntuk komponen roller. 

Waktu operasi   : 78 hari 
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Waktu downtime  : 10 hari 

A(n)    = 
���

���� ���������
= 

��

��� ��
= 0,886 

Rekapitulasi nilai availability komponendapat dilihat pada Tabel 17. 
 

Tabel 17. Nilai Availability Komponen Kritis 
Komponen A(n) A(n) (%) 

Roller 0,886 88,6 

Belt 0,912 91,2 

Besi tipis penggilas 0,812 81,2 

Poros 0,969 96,9 

Nilai ketersediaan komponen berkisar antara 81,2% - 96,9%, artinya dalam 100% total nilai 
ketersediaan, peluang tersedianya komponen untuk menjalankan fungsinya dengan baik adalah berkisar 
antara 81,2% - 96,9%, dan sisanya adalah terjadi kerusakan (breakdown). 

 
11. Penentuan Waktu Penggantian Mesin dengan Metode Therbogh’s Model 

Perhitungan kebijakan waktu penggantian mesin dilakukan karena masa pakai mesin huller saat ini 
(tahun 2019) adalah 7 (tujuh) tahun, dalam 3 (tiga) tahun terakhir mesin mengalami kerusakan sebanyak 91 
kali. Data harga mesin dan nilai sisa mesin dapat dilihat pada Tabel 18. 

 
Tabel 18. Data Mesin Huller Lama 

Harga mesin lama (P) Rp 12.000.000 

Masa pakai ekonomis (N) 12 tahun 

Perkiraan nilai sisa (S) Rp 3.600.000 

Berikut perhitungan depresiasi (penyusutan) mesin huller lama dengan metode straight line. 

Dt = 
���

� = 
��.����.�����.���.���

�� = Rp 700.000 

Data untuk perhitungan dengan Therbogh’s Model dapat dilihat pada Tabel 19. 
 

Tabel 19. Data Nilai Mesin Huller 
No Jenis Mesin Harga (Rp) Biaya Operasi (Rp) 

1 Mesin lama 12.000.000 1.200.000 

2 Mesin baru 24.600.000 700.000 

a. Taksiran umur ekonomis mesin baru 
Perhitungan nilai sisa (s) untuk periode 0 sampai 7 tahun adalah sebagai berikut: 

s =½ (biaya operasi mesin lama – biaya operasi mesin baru) 
s =½ (1.200.000 – 700.000) 
s = Rp 250.000 

n* = �
��

� 
 

n* = �
�.(��.���.���)

���.���
 

n* =14,02 ~ 14 tahun 
Sehingga, biaya anuitas mesin baru: 

UAE = 
� (�∗��)

�
+ 

�

�∗ 
+

��

�
 

UAE = 
���.���(����)

�
+ 

��.���.���

�� 
+

�,��(��.���.���)

�
 

UAE = Rp 6.852.143 
b. Perhitungan biaya total mesin lama 

1) Akumulasi penyusutan = 7 x Rp 700.000= Rp 4.900.000 
2) Kerugian nilai sisa untuk tahun depan (periode ke 8): 

= ( s periode 7 – s periode 8)= (7.100.000 – 6.400.000)= Rp 700.000 
3) Biaya modal nilai sisa periode 7 = 15% x s periode 7 

= 15% x 7.100.000= Rp 1.065.000 
4) Biaya total mesin lama 
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= akumulasi penyusutan(t)+ kerugian nilai sisa(t+1)+ biaya modal(t) 

= 4.900.000 + 700.000 + 1.065.000 = Rp 6.665.000 
Rincian selisih  biaya total mesin lama yang akan dibandingkan dengan nilai UAE mesin barudapat dilihat 

pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Diagram Hasil Selisih Nilai UAE dan Biaya Total Mesin Lama  

 
Berdasarkan perhitungan dengan metode Therbogh’smodel diatas biaya total mesin lama pada periode ke 8 

sampai pada periode ke12 lebih besar dari nilai uniform annual equivalent (UAE) mesin baru Waktu yang tepat 
untuk penggantian mesin adalah pada tahun 2019, untuk menghindari kerugian yang lebih besar jika tetap 
mempertahankan mesin yang lama. 

 
4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengolahan data dan analisis yang telah dilakukan sebelumnya, dapat diperoleh kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Komponen kritis dari mesin huller adalahroller, belt, besi tipis penggilas dan poros. 
2. Jadwal penggantian untuk komponen roller, belt, besi tipis penggilas dan poros, berturut-turut dilakukan setiap 

14 hari, 7 hari, 2 hari, dan 3 hari (berdasarkan data penggantian komponen di perusahaan). 59 hari, 99 hari, 7 
hari, dan 49 hari (berdasarkan standar umur pakai komponen). 

3. Persentase penghematan biaya perawatan yang diperoleh jika diterapkan penjadwalan dengan metode Age 
Replacement di perusahaan berkisar antara 82%-99% (berdasarkan data penggantian komponen di perusahaan). 
Penghematan sebesar 34%-97%(berdasarkan standar umur pakai komponen). 

4. Waktu penggantian mesin huller  yang tepat adalah pada periode penggunaan  ke 8  (delapan) atau tahun 2019. 
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ABSTRACT 
The palm oil mill (POM) office building is a supporting building facility in the palm oil processing industry. 

The building office consists of 2 floors and has 17 rooms, containing 37 employees and office equipment which 
operates from 08.00-16.00. Due to the existence of work activities, it will generate heat that comes from sensible 
and latent loads, to obtain ideal comfort conditions according to the SNI standards for employees an air 
conditioning system is needed. This study aims to design air conditioning equipment from the POM office building 
design in West Kalimantan. The calculation of cooling load and ducting size for cooling air distribution is carried 
out by referring to the American Society of Heating, Refrigeration and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) 
standards. Air conditioning equipment design using air conditioning and cooling air distribution systems using 
ducting. The ducting system is used because of the flexibility in determining the size. Ducting design routing was 
done using Autodesk AutoCAD and Revit software. From the calculation results, the contribution of sensible load 
is greater than the latent load with a proportion of 75.5% of the total load. The maximum total cooling load to 
reduce the temperature from 36.5 oC to 25 oC is 58.22 kW with a maximum cooling air capacity of 7.117 m3 / s. 
Determined the use of air conditioning using the VRF type with a capacity of 72.7 kW. The design uses 1 main 
ducting which is divided into 2 branch ducts for distribution to each room using 32 diffuser units. 

 
Keywords : ASHRAE, Cooling load, Ducting, HVAC, Design 
 

INTISARI 
Gedung kantor pabrik kelapa sawit (PKS) merupakan fasilitas bangunan pendukung dalam industri 

pengolahan kelapa sawit. Kantor pabrik terdiri dari 2 lantai yang terdiri dari 17 ruangan, berisi 37 pegawai dan 
peralatan kantor yang beroperasi dari pukul 08.00-16.00. Sehubungan adanya aktivitas kerja maka akan 
menghasilkan panas yang bersumber dari beban sensibel dan laten, untuk mendapatkan kondisi kenyamanan yang 
ideal sesuai standar SNI bagi pegawai diperlukan sistem pengkondisian udara. Penelitian ini bertujuan 
merancang peralatan pengkondisian udara dari desain ruang kantor PKS di Kalimantan Barat. Perhitungan 
beban pendingin dan ukuran ducting untuk distribusi udara pendingin dilakukan dengan mengacu standar 
American Society of Heating, Refrigeration and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE). Desain peralatan 
pengkondisian udara menggunakan AC dan sistem distribusi udara pendingin menggunakan ducting. Digunakan 
sistem ducting karena fleksibilitas dalam hal penentuan ukuran. Dalam perancangan rute jalur dilakukan 
menggunakan software Autodesk AutoCAD dan Revit. Dari hasil perhitungan didapatkan kontribusi beban 
sensibel lebih besar dari beban laten dengan proporsi 75,5% dari total beban. Beban total pendinginan maksimum 
untuk menurunkan temperatur dari 36,5 oC menjadi 25 oC adalah 58,22 kW dengan kapasitas udara pendinginan 
maksimum sebesar 7,117 m3/det. Ditentukan penggunaan AC menggunakan tipe VRF dengan kapasitas 72,7 kW. 
Dalam desain menggunakan 1 ducting utama yang dibagi menjadi 2 ducting cabang untuk distribusi ke masing-
masing ruangan menggunakan 32 unit diffuser.  

 
Kata kunci : ASHRAE, Beban pendingin, Ducting, Pengkondisian udara, Perancangan 

 
1. PENDAHULUAN 

Gedung kantor pabrik kelapa sawit (PKS) merupakan fasilitas bangunan pendukung ruang kerja yang 
menopang jalannya proses industri pengolahan kelapa sawit. Adanya aktivitas pegawai dan peralatan kantor yang 
menghasilkan panas maka dibutuhkan sistem pengkondisian ruang kerja agar tetap tercapai kenyamanan sesuai 
Standar Nasional Indonesia (SNI) yaitu kondisi temperatur nyaman berkisar 25 ± 1 oC dan kelembaban relatif 
(RH) berkisar 60 ± 5% (BSN, 2011). Secara umum peralatan yang digunakan dalam pengkondisian udara adalah 
AC (air conditioning). AC berfungsi untuk menghasilkan udara dingin dan proses distribusi udara dingin dari AC 
menuju ruangan yang dituju menggunakan ducting (Husodo, 2014). 

Penelitian ini mengkaji langkah-langkah perhitungan dan perancangan untuk sistem pengkondisian udara 
desain kantor PKS. Dilakukan suatu analisis perhitungan beban pendingin sesuai kebutuhan, penentuan peralatan 
AC dan sistem transportasi udara dingin ke masing-masing ruangan agar pengkondisian udara efektif. 

Pada perhitungan beban pendingin digunakan metode Cooling Load Temperature Difference (CLTD). 
Secara umum, terdapat beberapa metode dalam menghitung beban pendingin, contohnya : Total Equivalent 
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Temperature Different method (TETD), Transfer Function method (TF) dan Cooling Load Temperature Difference 
(CLTD) (Hashim, 2018). ASHRAE telah melakukan riset untuk membandingkan ketiga metode tersebut dan 
menghasilkan metode CLTD yang lebih efisien dalam jumlah langkah perhitungan beban pendingin. Konsep 
CLTD secara sederhana yaitu menghitung selisih daya pada target temperatur udara kondisi nyaman dengan 
temperatur udara awal (Thambidurai, 2015).  

Dalam perancangan sistem udara menggunakan AC dan ducting, diperlukan koordinasi dengan tim 
teknisi mesin, listrik, komunikasi dan arsitektur dalam penentuan area yang diberikan untuk jalur dan dimensi 
ducting. Hal lain yang perlu menjadi perhatian pada saat perancangan adalah mengikuti syarat desain akustik dan 
vibrasi dari udara yang melewati ducting agar suara yang dihasilkan masih dalam syarat batas yang diijinkan 
sebesar 50-55 dB(A) (Charles, 2016). 

Proses perancangan peralatan pengkondisian udara menggunakan fan dan ducting telah dilakukan oleh 
peneliti dalam dan luar negeri. Myo (2018) merancang desain fan dan ducting pada Assembly Hall di Mandalay 
Technological University, perhitungan menggunakan CLTD untuk menghasilkan effective room total heat gain 
(ERTHG) yang merupakan hasil penjumlahan dari beban sensibel dan laten tiap ruangan. Dari ERTHG akan 
didapatkan jumlah kapasitas udara pendingin, lalu akan didapatkan ukuran ducting mengikuti syarat kecepatan 
udara yang diijinkan. Dari perhitungan dihasilkan total beban pendingin 228,5 kW, suplai udara 9,4 m3/det dan 
menggunakan desain ducting yang terdiri dari 27 jalur. Putra (2017) melakukan perancangan pada ruang Aula 
lantai 8 Universitas 17 Agustus 1945 Jakarta, metode yang digunakan menggunakan CLTD, dari perhitungan 
dihasilkan total beban pendingin 92,2 kW dan 8 jalur ducting dengan kapasitas udara maksimum 2,26 m3/det. 
Secara umum, penelitian ini akan menerapkan perhitungan menggunakan CLTD dan perhitungan ducting dalam 
menentukan ukuran dengan objek penelitian yang berbeda. 

Tujuan penelitian ini adalah menentukan besarnya beban pendinginan dan spesifikasi kapasitas AC, 
selain itu merancang sistem ducting yang sesuai dengan desain kantor PKS. 

 
2. METODE PENELITIAN 

Penelitian dilaksanakan mulai 1 Agustus 2020 hingga 1 Januari 2021 pada suatu desain gedung kantor 
PKS yang berlokasi di daerah Kabupaten Ketapang, Kalimantan Barat. Dilakukan pengumpulan dan pengolahan 
data dari luas bangunan, arah bangunan, jumlah pegawai, jumlah peralatan, luas kaca, dinding, atap setiap lantai 
dan ruangan gedung. Gedung kantor digunakan oleh pegawai untuk kegiatan aktivitas kantor dimulai pukul 08.00 
- 16.00 WIB. Gambar 1 menunjukkan objek penelitian berupa Gedung kantor PKS. Kantor tersebut memiliki luas 
area sebesar 436,8 m2 yang terdiri dari 2 lantai. Lantai 1 terdiri dari ruang lobi dan ruang workshop sedangkan 
lantai 2 terdiri dari 17 ruangan kerja utama dan fasilitas pendukung. Jumlah pegawai tetap yang berada dalam 
kantor tersebut berjumlah 37 orang seperti ditunjukkan pada Tabel 1. Pengkondisian udara dilakukan untuk 
mendapatkan temperatur akhir gedung kantor tersebut pada 25 oC dari temperatur awal 36,2 oC (Mohamad, 2016). 
Temperatur awal digunakan 36,2 oC sesuai data temperatur aktual tertinggi yang terjadi di Kalimantan Barat (BPS, 
2020).  

 
Gambar 1. Denah ruangan gedung kantor PKS. 

Tabel 1. Data ruang, jumlah pegawai dan peralatan. 

N
o 

Ruang 
Lanta

i 

Luasan (m2) Jumlah 
pegawa

i 

Jumlah peralatan 

Pint
u 

Ata
p 

Kompute
r 

Lamp
u 

Printe
r 

1 Tunggu 2 0 54 2 0 4 0 

2 CCTV 2 20 11 0 1 2 1 
3 Cashier 2 20 8 1 1 2 1 
4 Meeting 2 0 72 8 2 8 1 
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5 Management 2 20 19 3 1 4 0 
6 Gudang 2 0 16 0 0 0 0 
7 VPM 2 20 24 3 1 8 1 
8 Gudang II 2 20 12 0 0 2 0 
9 Lab I 2 41 25 2 0 4 0 

10 Hot Lab 2 20 25 2 0 4 0 
11 Cool Lab 2 20 16 2 0 2 0 
12 Mushola 2 20 11 3 0 2 0 
13 Toilet Mushola 2 20 3 0 0 1 0 
14 Admin Room 2 0 48 9 9 3 0 

15 
Toilet dan 
pantry 

2 41 13 0 0 1 0 

16 Koridor 2 0 57 0 0 11 0 
17 Lobi 1 41 0 2 0 4 0 

Penelitian ini dilakukan mengikuti metode mengikuti aliran chart sebagai berikut : 

 
Gambar 2. Diagram alir metode penelitian 

Perhitungan kondisi pembebanan digunakan metode ASHRAE yaitu untuk menghitung beban pendingin, 
kapasitas udara pendingin, penentuan ukuran AC dan ducting. Proses pengolahan data menggunakan perangkat 
lunak Microsoft Excell, perancangan gedung dan ducting menggunakan Autodesk AutoCAD dan Revit. 
Perhitungan beban pendingin mengacu pada Tabel 2 digunakan sebagai dasar untuk menentukan besar beban 
pendingin dan seleksi spesifikasi kapasitas AC. 

Tabel 2. Perhitungan beban pendingin (Charles, 2016). 
Beban pendingin Jenis beban Persamaan Keterangan 

Kaca 

Radiasi Q = U x A x ∆T Ukaca = 5,9 W/m2K 

Konduksi Q = SHGF x CLF x A x SC 
SHGF = 230; CLF = 0,1-0,5; 
SC = 0,95 

Atap Konduksi Q = U x A x ∆T Uatap = 0,52 W/m2K 

Dinding Konduksi Q = U x A x ∆T 
Utembok bata = 2,69 W/m2K ; 
Ugipsum = 1,37 W/m2K 

Pegawai 
Sensibel Qs = n x Qs  x CLF Qs = 0,067 kW ; CLF = 0-0,84 
Laten Ql = n x Ql Ql = 0,055 kW ; CLF = 0-0,84 

Lampu Sensibel Qs = 3,41 x W x Fu x Fsa x CLF Fu = 1 ; Fsa = 1,2 ; CLF = 0,1-1 

Peralatan listrik 
Sensibel Qs = Qin x Fu x Fr x CLF Fu = 1 ; Fr = 1 ; CLF = 0,1-1 
Laten Ql = Qin x Fu Fu = 1 

Ventilasi & Infiltrasi 
Sensibel Q = 1,08 x CFM x ∆T  

Laten Q = 4840 x CFM x ∆W  
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Dalam menentukan pemilihan kapasitas AC diperlukan nilai akumulasi effective room total heat 
(ERTH) dari masing-masing ruangan (Abdurrachman, 2018).  ERTH dapat dicari dengan menggunakan 
Persamaan (1) :  

ERTH  = ERSH (effective room sensible heat) + ERLH (effective room latent heat)   (1) 
dimana: 
ERSH = Qs (kondisi maksimum tiap ruangan)  (kW) 
ERLH = Ql (kondisi maksimum tiap ruangan)  (kW) 
ERTH = Ql + Qs (kondisi maksimum tiap ruangan)  (kW) 

Dalam asumsi perhitungan ERTH ditambahkan safety factor (SF) sebesar 5% serta kebocoran sistem 
sebesar 8%. Untuk mendapatkan kapasitas udara dapat dicari dengan menggunakan Persamaan (2) : 

P = Q x ∆T x 1,08     (2) 

       
dimana: 
P = Daya beban pendingin   (kW) 
Q = Laju volume udara    (m3/det) 

∆T = Beda temperatur awal dan akhir  (oC) 

Penggunaan sistem distribusi udara dingin menggunakan ducting karena terdapat fleksibilitas pada 
desain dalam hal penentuan dimensi untuk menyesuaikan ketersediaan area. Persamaan untuk penentuan 
ukuran ducting dari terminologi konsep head dan pressure. Tekanan statis (p/ρg) merupakan static head 
sedangkan p merupakan static pressure. Velocity pressure (V2/2g) merupakan velocity head sedangkan ρV2/2 
merupakan velocity pressure, didapatkan Persamaan (3) : 

pv = ρV2/2     (3) 
Untuk kondisi udara (ρudara = 1.204 kg/m3), Persamaan (3) menjadi: 

pv = 0,602V2     (4)  
Kecepatan udara didapatkan dari Persamaan (5) :    

V = 0,001Q/A      
   (5) 

dimana: 
pv = velocity pressure     (Pa) 
V = rata-rata kecepatan udara     (m/det) 
Q = kapasitas udara      (L/det) 
A = Luas penampang ducting    (m2) 

Terdapat beberapa metode pemasangan AC, sistem split dan sentral. Pada desain akan digunakan 
sistem sentral dengan tipe Variable Refrigerant Flow (VRF) karena jenis ini mampu mengakomodir kebutuhan 
kapasitas pendinginan yang besar pada bangunan, efisiensi jumlah peralatan, teknologi inverter untuk efisiensi 
listrik dan kebutuhan area yang lebih compact (Layeni, 2019).  

Hal yang perlu dipertimbangkan dalam menentukan ukuran ducting adalah maksimum kecepatan 
udara yang diijinkan. Mengacu ASHRAE, kecepatan udara dibatasi mengikuti batasan level kebisingan. 
Penentuan kecepatan udara bergantung pada kriteria yaitu : klasifikasi sistem tekanan kerja, desain akustik dari 
peruntukan fungsi bangunan dan posisi sistem ducting.  

Bangunan kantor PKS masuk dalam klasifikasi sistem tekanan kerja rendah dan mengikuti level 
desain akustik room criteria (Neutral) RC(N) 40-45 (Charles, 2016). Sedangkan nilai syarat maksimum 
kecepatan udara yang diijinkan dapat dilihat pada Tabel 3, sehingga dapat dihitung ukuran ducting utama, 
cabang dan outlet (diffuser). 

Tabel 3. Kecepatan udara pada ducting. 

Lokasi ducting  Desain RC(N) 
Maksimum kecepatan udara (m/det) 

Ducting Utama Ducting Cabang Ducting outlet 
Di atas plafon tembok  
Suspended acoustic  

45 12,7 10,2 
< 6,4 

35 8,9 7,1 < 4,1 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berdasarkan perhitungan Tabel 2 dengan menggunakan data Tabel 1, maka diperoleh distribusi beban 

pendingin yang dihasilkan oleh sumber panas. Material kaca dan dinding merupakan sumber panas yang 
menghasilkan kebutuhan beban pendingin paling besar sebesar 22 kW atau 42% dari total kebutuhan beban 
pendingin. Ruangan yang terekspos langsung  paparan sinar matahari terdiri dari 4 ruangan Lobi, Cashier, 
Management dan ruang Meeting karena arahnya menghadap Timur-Barat serta konstruksi bangunannya 
didominasi oleh kaca dan dinding dengan luas area kaca sebesar 43,66 m2 dan luas area dinding 75 m2. 
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Kontribusi kebutuhan beban pendingin disumbang beban sensibel sebesar 75,5 %. Beban sensibel yang 
diberikan oleh dinding, kaca, atap, ventilasi, infiltrasi dan pintu merupakan beban panas eksternal yang berasal 
dari paparan sinar matahari dengan cara konduksi dan radiasi. Beban sensibel yang diberikan oleh penghuni dan 
peralatan merupakan beban panas internal yang berasal dari aktivitas pegawai dan panas yang dirilis oleh peralatan 
seperti : komputer, lampu, printer. Sumber panas yang berasal dari ventilasi menyumbang beban pendingin sebesar 
21,7%, dalam perhitungan diasumsikan kondisi pintu dan kaca terbuka jika dapat dimaintain dalam kondisi 
tertutup maka kebutuhan beban pendingin dapat lebih efisien.  

Mengacu Tabel 4 diperoleh kebutuhan total beban pendingin seluruh ruangan sebesar 51,53 kW dengan 
kebutuhan terbesar pada ruang lobi sebesar 8,66 kW atau 17% dari total kebutuhan beban pendingin, hal tersebut 
disebabkan bangunan didominasi oleh penggunaan kaca dan dinding. Ruangan lain yang memerlukan beban 
pendingin besar selain lobi yaitu berada pada Admin Room. Pada ruangan ini sumber panas bersumber terutama 
dari sumber internal, seperti pegawai dan peralatan kantor. 

Pada perhitungan ditambahkan safety factor sebesar 5% dan kerugian jika ada kebocoran sistem pada 
distribusi udara pendingin sebesar 8%. Dengan menambahkan hal tersebut kebutuhan beban pendinginan menjadi 
58,22 kW. Kapasitas udara pendingin tiap ruangan didapat dari konversi kebutuhan beban pendingin mengikuti 
Persamaan (2). Didapat hasil suplai udara dingin masing-masing ruangan dengan total kebutuhan sebesar 7,11 
m3/det. 

 

Tabel 4. Kebutuhan daya beban pendingin dan kapasitas udara. 

No 
 

Beban Ruangan 
Daya ERTH (kW) 

BTU/hr 
SF 5% Kebocoran 8% Kapasitas udara 

Qs Ql Qtot  BTU/hr BTU/hr m3/det L/det 

1 Tunggu 1,34 0,59 1,93 6.581,5 329,1 526,52 0,266 266,38 

2 CCTV Room 1,05 0,00 1,05 3.570,2 178,5 285,62 0,145 144,50 

3 Cashier 4,16 0,06 4,21 14.377,1 718,9 1.150,17 0,582 581,91 

4 Meeting 2,80 2,35 5,15 17.585,0 879,3 1.406,80 0,712 711,75 

5 Management 0,96 0,88 1,85 6.299,2 315,0 503,94 0,255 254,96 

6 Gudang 1,05 0,00 1,05 3.574,4 178,7 285,96 0,145 144,67 

7 Vice President 3,62 0,88 4,51 15.373,5 768,7 1.229,88 0,622 622,24 

8 Gudang II 1,23 0,00 1,23 4.208,2 210,4 336,65 0,170 170,32 

9 Laboratorium I 1,85 0,59 2,43 8.308,1 415,4 664,64 0,336 336,26 

10 Hot Lab 1,85 0,59 2,43 8.308,1 415,4 664,64 0,336 336,26 

11 Cool Lab 0,90 0,07 0,97 3.300,1 165,0 264,01 0,134 133,57 

12 Mushola 1,47 0,88 2,35 8.029,7 401,5 642,38 0,325 325,00 

13 Toilet mushola 0,32 0,00 0,32 1.101,1 55,1 88,09 0,045 44,56 

14 Admin room 5,15 2,65 7,79 26.587,7 1329,4 2.127,02 1,076 1.076,14 

15 Toilet dan pantry 0,88 0,00 0,88 2.990,8 149,5 239,26 0,121 121,05 

16 Koridor 2,66 2,06 4,72 16.115,3 805,8 1.289,22 0,652 652,26 

17 Lobby 8,07 0,59 8,66 29.538,4 1.476,9 2.363,07 1,196 1.195,56 

Total 51,53 175.848,4 8.792,4 14.067,87 7,117 7.117,49 

 
Untuk penggunaan AC digunakan tipe VRF kapasitas 72,7 kW dengan faktor pembebanan 0,8 dari 

kebutuhan beban pendingin. Tipe VRF memiliki beberapa keunggulan dari tipe AC split dan sentral lainnya, yaitu: 
dapat menghemat jumlah unit AC indoor maupun outdoor, dilengkapi dengan inverter sehingga dapat 
menyesuaikan kebutuhan sesuai daya aktual dan kemudahan instalasi. Penggunaan AC tipe VRF dapat 
dikombinasikan dengan sistem distribusi dan outlet menggunakan ducting dan diffuser. Pada desain ini, hanya 
dibuat sistem suplai tanpa sistem return.  

Dari AC VRF udara dingin dihasilkan dengan kapasitas 7,117 m3/det dengan kecepatan 11,9 m/det 
menggunakan ducting ukuran 1200 mm  500 mm, udara dingin didistribusikan kepada 2 rute cabang (A dan B) 
dengan kapasitas 3,18 m3/det dan 3.937 m3/det. Dalam kajian ini digunakan ukuran ducting cabang A sebesar 650 
mm  500 mm dan cabang B sebesar 800 mm  500 mm. 
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Gambar 3. Desain perancangan sistem ducting gedung kantor. 

Setelah melakukan penentuan jalur ducting utama, cabang dan final, maka penentuan ukuran ducting 
mengikuti kapasitas udara dan kecepatan udara sesuai room criteria yang mengacu pada Tabel 5. Untuk penentuan 
ukuran dan jumlah diffuser mengikuti peraturan sekitar 6 m/det agar kenyamanan pegawai tetap terjaga. 

Tabel 5. Penentuan ukuran ducting. 

N

o 
Distribusi udara 

Kapasitas 

udara 

(L/det) 

Caban

g 

Ukuran 

ducting 

(mm x mm) 

Kecepatan 

udara 

(m/det) 

Tekanan per meter panjang 

(Pa/m) 

1 Ducting utama 7.117 Utama 1200 x 500 11,9 1,82 

2 
Ducting cabang 

A 
3.180 A 650 x 500 9,8 1,65 

3 
Ducting cabang 

B 
3.937 B 800 x 500 9,8 1,50 

4 Tunggu 266 A 200 x 200 6,7 2,81 

5 CCTV Room 145 A 150 x 150 6,4 3,72 

6 Cashier 582 A 475 x 200 6,1 1,57 

7 Meeting 712 A 580 x 200 6,1 1,43 

8 Management 255 A 200 x 200 6,4 2,58 

9 Gudang 145 A 150 x 150 6,4 3,73 

10 Vice President 622 B 500 x 200 6,2 1,59 

11 Gudang II 170 B 185 x 150 6,1 3,03 

12 Laboratorium I 336 B 350 x 150 6,4 2,44 

13 Hot Lab 336 B 350 x 150 6,4 2,45 

14 Cool Lab 134 B 150 x150 5,9 3,22 

15 Mushola 325 B 350 x 150 6,2 2,29 

16 Toilet Mushola 45 B 75 x 100 5,9 6,37 

17 Admin Room 1.076 A 700 x 250 6,1 1,14 

18 Toilet dan pantry 121 B 200 x 100 6,1 3,83 

19 Koridor 652 B 425 x 250 6,1 1,39 

20 Lobi 1.196 B 750 x 250 6,4 1,19 

Posisi AC VRF berada di luar kantor dengan ketinggian sama dengan lantai, agar distribusi udara dari 
sumber AC VRF dapat sampai ke ruangan, dilakukan desain menggunakan 1 ducting utama yang berada diluar 
bangunan rutenya melewati dinding hingga sampai ke atas plafon. Dari ducting utama dilakukan pembagian 
menjadi 2 ducting cabang di atas plafon, hal ini dilakukan untuk mengurangi besar ducting agar fleksibilitas 
menyesuaikan area yang tersedia dapat dipenuhi secara optimum. Ukuran ducting outlet dan rugi tekanan per 
meter panjang telah menyesuaikan syarat kecepatan maksimum. Penentuan diffuser mengacu pada persyaratan 
dari katalog teknis yaitu kecepatan maksimum 1-6 m/det sesuai variasi kapasitas udara yang digunakan pada range 
maksimum 0,89 m3/det. 
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Dengan menggunakan standar ASHRAE sebagai referensi perhitungan pada gedung kantor PKS yang 
memiliki luas area sebesar 436,8 m2 (workshop tidak mendapatkan pengkondisian udara dengan luas area sebesar 
35% dari total luas) menghasilkan kebutuhan beban pendingin sebesar 58,22 kW dan kapasitas udara pendingin 
sebesar 7,117 m3/det yang didistribusikan melalui 1 ducting utama, 2 ducting cabang dan 18 ducting outlet sesuai 

syarat kecepatan udara yang diijinkan seperti tertera pada Tabel 6. Jika dibandingkan dengan penelitian Putra 
(2017) mengenai perancangan pada ruang Aula lantai 8 Universitas 17 Agustus 1945 Jakarta, objek penelitian 
berupa ruang Aula dengan luas area sebesar 196,5 m2 menghasilkan kebutuhan sebesar 92,2 kW dan 8 jalur ducting 
dengan kapasitas udara maksimum 2,26 m3/det. Dari kedua hasil tersebut didapatkan konsistensi karena sesuai 
perhitungan, hasil tidak identik sama karena terdapat perbedaan jumlah, aktivitas orang, peralatan dan material 
bangunan berbeda.   

 
4. KESIMPULAN 

Perancangan peralatan pengkondisian udara pada desain Gedung kantor PKS telah dilakukan. Dari hasil 
perhitungan, didapatkan kontribusi beban sensibel lebih besar dari beban laten dengan proporsi 75,5% dari total 
beban. Kontribusi sumber panas yang paling besar dari material kaca dan dinding yang terekspos langsung dari 
paparan sinar matahari. Ruangan yang membutuhkan beban pendingin besar adalah Lobi dan Admin room. Beban 
total pendinginan maksimum untuk menurunkan temperatur dari 36,5 oC menjadi 25 oC adalah 58,22 kW dengan 
kapasitas udara pendinginan maksimum sebesar 7,117 m3/det. Ditentukan penggunaan AC menggunakan tipe VRF 
dengan kapasitas 72,7 kW. Kecepatan distribusi udara pada ducting telah menyesuaikan syarat desain akustik 
mengenai kebisingan sehingga didapatkan ukuran ducting utama menggunakan 1.200 mm x 500 mm, lalu dibagi 
menjadi 2 cabang dengan ukuran 650 mm x 500 mm dan 800 mm x 500 mm untuk didistribusikan pada seluruh 
ruangan menggunakan ducting outlet dan 32 unit diffuser. 

 
UCAPAN TERIMA KASIH 

Penulis mengucapkan terima kasih kepada Magister Teknik Mesin Universitas Mercu Buana yang 
membantu proses pelaksanaan penelitian. 

 
DAFTAR PUSTAKA 
Badan Standarisasi Nasional (BSN), (2011). Konservasi energi sistem tata udara bangunan gedung. SNI 03-6390. 
Husodo, B.Y., Siagian, N.A.B., (2014). Analisa audit konsumsi energi sistem HVAC (Heating, Ventilating and Air 

Conditioning) di Terminal 1A, 1B dan 1C Bandara Soekarno Hatta. Jurnal Teknologi Elektro, Vol.5 No.1, 
49-58. 

Hashim H.M., Sokolova E., Derevianko O.(2018, January). Cooling Load Calculation. In Proceedings of the 
International Multiconference on Industrial Engineering and Modern Technologies (pp.3-6). IOP 
Publishing. 

Thambidurai, M., Krishnamohan, N., Rajagopal, M., Velraj, R. (2015). Free Cooling Feasibility of a Typical 
Commercial Building in Pune City, India. International Journal of Applied Engineering Research, Vol.10, 
Number 2, 4419-4435. 

Charles, G., Louis, S. (2016). ASHRAE Handbook HVAC system and Equipment 2016. Georgia: ASHRAE 
Publication. 

Myo, L., Soe, T.M. (2018). Duct Design of Assembly hall at Mandalay Technological University. International 
Journal of Scientific and Research Publications, Vol.8, Issue 7. 81-88. 

Putra, D.P., Hidayat, M.F. (2017). Perencanaan Tata Udara Sistem Ducting Ruang Aula Lantai 8 Universitas 17 
Agustus 1945 Jakarta. Jurnal Kajian Teknik Mesin, Vol.2, No.1. 61-66. 

Mohamad F.H., Saputra, R. (2016). Perancangan Ulang Sistem HVAC pada Gedung Perkantoran X di Jakarta 
dengan Metode CLTD. Jurnal Bina Teknika, Vol.12, No.1, 139-142. 

Badan Pusat Statistik (BPS). (2020). Temperatur Udara Bulanan Kabupaten Ketapang 2018-2019. Diakses 
Desember 2020, dari https://ketapangkab.bps.go.id/indicator/151/119/1/temperatur-udara-bulanan-
kabupaten-ketapang.html 

Abdurrachman, H., Sibarani, M., Tuapetel, J.V. (2018). Perancangan Air Conditioning (AC) Sentral pada 
Gedung G Institut Teknologi Indonesia. Jurnal Teknik Mesin ITI, Vol.2, No.2, 35-40. 

Layeni, A.T., Nwaokocha, C.N., Giwa S.O., Sulaiman, M.A. (2019). Design and Engineering Economic Analysis 
of a Variable Refrigerant Flow (VRF) and Mini-Split Air Conditioning System. Current Journal of 
Applied Science and Technology, 34(1), 1-25. 

 
 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X 
Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

F-39 

PEMILIHAN ALTERNATIF PENINGKATAN PERFORMANSI PRODUKSI BERDASAR  
LEAN SIX-SIGMA INITIATIVE 

 
Hari Supriyanto1, Putu Dana Karningsih2, M. Ferdian Rahma Supriyanto3  

1,2,3Department of Industrial and System Engineering, Faculty of Industrial Technology,  
Institut Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya, Indonesia 

e-mail : 1hariqive@ie.its.ac.id, 2dana@ie.its.ac.id, 3ferdian.work@gmail.com,  
 
 

ABSTRACT 
Recently, market competition is getting tougher which requires better product quality. This condition will 

be more difficult if it is related to the higher demand for products. Processing resources that are increasingly 
efficient and effective need to be continuously worked on. If the production process stops, it will cause significant 
financial losses. Some activities are non-value-added, and these activities cause losses. Lean six sigma (LSS) is a 
way to explore the causes of waste or losses. Some of the tools used to identify problems are E-DOWNTIME waste, 
RCA (root cause analysis), and FMEA (Failure modes and effect analysis). From the activity tracing three critical 
wastes were obtained, namely waiting, defect, and excess processing waste. The initial sigma value for defect 
waste is 3.10; this sigma value is a problem. Recommendations for improvement are the creation and supervision 
of SOPs, and the provision of training to improve the abilities and skills of workers. With the application of LSS, 
there was an increase in the sigma value up to 3.25 and a reduction in costs up to 20%.. 

 
Keywords : activity, Lean, losses, RCA, six sigma. 
 

INTISARI 
Akhir-akhir ini, persaingan pasar semakin ketat, yang membutuhkan kualitas produk yang semakin baik. 

Kondisi ini akan semakin sulit bila  dihubungkan dengan permintaan produk yang semakin tinggi. Pengolahan 
sumber daya yang semakin efisiensi dan effektif, perlu terus menerus dikerjakan. Bila proses produksi berhenti 
akan menyebabkan kerugian finansial yang tidak sedikit. Terdapat aktifitas yang bersifat non value added, dan 
aktifitas tersebut menyebabkan timbulnya losses. Lean six sigma (LSS) adalah cara untuk menelusuri penyebab 
terjadinya waste atau losses. Beberapa tools yang dipakai untuk mengidentifikasi permasalahan adalah E-
DOWNTIME waste, RCA (root cause Analisys) dan FMEA (Failure modes and effect analysis). Dri penelusuran 
aktifitas, diperoleh tiga waste kritis yaitu waiting, defect dan excess processing waste. Nilai sigma awal pada 
defect waste yaitu sebesar 3,10; nilai sigma ini merupakan permasalahan. Rekomendasi perbaikan adalah 
pembuatan dan pengawasan SOP, dan pengadaan pelatihan guna meningkatkan kemampuan dan keterampilan 
tenaga kerja. Dengan penerapan LSS, terjadi kenaikan nilai sigma sampai 3.25 dan terjadi pengurangan biaya 
sampai 20%.  

 
Kata Kunci : aktifitas, Lean, losses, RCA, six sigma 

 
1. PENDAHULUAN 

Six-sigma adalah program yang sekarang banyak diterapkan untuk peningkatan kualitas perusahaan. 
Konsep Six-sigma diterapkan dalam divisi komunikasi Motorola sebagai tanggapan atas masalah yang terkait 
dengan klaim garansi yang tinggi. Organisasi lain yang menggunakan six sigma di pertengahan. 1990-an, adalah 
Polaroid, dan Texas Instrument, General Electric, dan diikuti oleh struktur organisasi lain seperti Sony, Dow 
Chemical, Bombardier dan GlaxoSmithKline-GSK (Antony, 2011; Taner, Bülent, and Antony, 2007). 
Keberhasilan upaya di Motorola tidak hanya mencapai tingkat kualitas six sigma tetapi fokusnya adalah pada 
pengurangan tingkat kerusakan dalam proses melalui pemanfaatan yang efektif terhadap alat dan teknik statistik 
yang kuat. Ini akan mengarah pada peningkatan kualitas produksi, meningkatkan produktivitas dan kepuasan 
pelanggan, sehingga dapat mengurangi biaya operasi, kualitas, dan sebagainya. 

Selanjutnya, six-sigma, sebagai metodologi dan filosofi untuk peningkatan kualitas, telah mendapatkan 
perhatian yang cukup luas di berbagai perusahaan (Li, Susan, and Chad, 2017). Penerapan metodologi six-sigma 
memungkinkan organisasi untuk mempertahankan keunggulan kompetitif mereka, dengan mengintegrasikan 
antara proses dengan teknik, statistik dan manajemen proyek (De Koning and De Mast, 2006). Banyak artikel dan 
buku yang memberikan konsep dasar dan manfaat metode six-sigma (Al-Najjar and Alsyouf, 2004; Timans et al., 
2016). Demikian pula penerapan Six-sigma di sektor jasa masih terbatas meskipun telah dianut oleh banyak 
perusahaan besar yang berorientasi pada layanan seperti Lloyd, American Express, JP Morgan, ESB, Egg, 
Financial Services, Zurich, BT dll. Dekade terakhir telah melihat banyak organisasi jasa seperti Bank of America, 
Citibank, Caterpillar, Mount Carmel Health System dan Baxter Healthcare di AS dan Eropa, sukses dengan 
implementasi six sigma (Chahande, Kedar, and Lakhe, 2019; Laureani, Brady, and Antony, 2013). 
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Program dan inisiatif yang dijalankan six sigma menjelaskan bahwa tindakan perbaikan adalah penting 
dan akan dilaksanakan dalam proyek demi proyek (short atau long term project). Ini memberikan bentuk dan 
struktur organisasi yang jelas dalam proyek six sigma, di mana proyek peningkatan dipimpin oleh black belt dan 
green belt. Untuk memandu aktivitas black belt dan green belt, program ini menyediakan metodologi yang terdiri 
dari kumpulan alat dan strategi yang sifatnya bertahap yang terdiri dari siklus perbaikan dengan lima fase – 
DMAIC. Fase ini dalam perusahaan yang menerapkan six-sigma telah menjadi semakin umum (Sodkomkham and 
Chutima, 2016). Tujuan dari makalah ini adalah untuk meninjau dan memeriksa praktik lean dan six sigma serta 
mengidentifikasi faktor-faktor kunci yang mempengaruhi keberhasilan lean dan six sigma. Oleh karena itu, 
makalah ini mengintegrasikan proyek lean dan six-sigma dan aplikasi potensial dalam mengelola proyek yang 
sifatnya tradisional. Penerapan yang lebih luas pada organisasi akan berhasil, bila organisasi melibatkan program 
lean six sigma secara langsung melalui inisiasi dan keterlibatan manajemen senior, komitmen organisasi untuk 
selalu melakukan perubahan budaya menuju yang lebih baik (Dahlgaard and Dahlgaard-Park, 2006; Timans et al., 
2016). 

 Dalam persaingan industri yang semakin ketat, setiap pelaku bisnis dituntut untuk dapat 
meningkatkan performansi perusahaan agar dapat bersaing dengan kompetitor. Menurut hasil riset, 
mempertahankan pelanggan 10 kali lebih murah dibandingkan dengan menarik pelanggan baru (Jiang and 
Nguyen, 2015). Oleh karena itu untuk memperoleh pangsa pasar yang lebih besar dan mempertahankan jumlah 
customer, perusahaan berupaya meningkatkan performansi perusahaan dengan berbagai cara, salah satunya adalah 
menerapkan lean six sigma. Pembuatan tangki adalah salah satu topik permasalahan; ini berhubungan dengan 
jumlah produksi yang setiap tahun meningkat, terutama untuk tangki air minum dan sanitasi. Dari data Biro Pusat 
Statistik, penyaluran air minum dan sanitasi secara umum mengalami peningkatan. Berdasarkan target yang 
ditetapkan oleh pemerintah untuk tangki sanitasi dan air minum layak, merupakan peluang bisnis yang bagus 
untuk pengusaha industri manufaktur tangki. Peluang ini disadari perusahaan, namun pada kenyataannya jumlah 
order yang diperoleh mengalami penurunan setiap tahunnya. Penurunan order disebabkan oleh meningkatnya lead 
time production dan biaya produksi. Ini indikasi penurunan performansi perusahaan. Diperlukan adanya 
pengukuran KPI-Key Performance Indicator untuk manufaktur, dan penerapan konsep lean thinking dan six sigma 
untuk mengidentifikasi problem yang timbul (Alosani et al., 2018; Kusrini, Fadrizal, and Vembri, 2018; Rao, 
2016).  

Dengan penerapan konsep lean six sigma diharapkan akan terjadi peningkatan kinerja dengan cara 

mengurangi atau bahkan menghilangkan non value added activity, dengan mengurangi lead time secara 

keseluruhan (Timans et al., 2016). Sehingga tujuan penerapan lean six sigma pada bisnis tangki ini adalah untuk 

meningkatkan kecepatan produksi, meningkatkan kualitas, meningkatkan produktivitas, dan menekan biaya. 

Beberapa alat yang digunakan untuk melakukan improvement dengan konsep lean six sigma adalah Value Stream 

Mapping, Root Cause Analysis (RCA), dan Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). 

 

2. METODOLOGI 
Siklus Six-Sigma digunakan untuk membangun continuous process improvement. Siklus yang digunakan 

adalah Define, Measure, Analysis and Control (DMAIC) seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1. Metode yang 
digunakan untuk menentukan masalah berupa pemborosan (waste). Yang menjadi acuan untuk perbaikan adalah 
dengan pendekatan lean thinking. E-downtime (Environment-healthty-safety, defect, over production, waiting, not 
utilizing employee, transportation, inventory, motion and excessive processing) adalah pemborosan yang dipilih 
sebagai runutan untuk menemukan limbah kritis (Pech and Drahoš, 2018; Timans et al., 2016). Kekuatan kedua 
konsep tersebut disinergikan menjadi satu konsep yang terintegrasi, yaitu konsep Lean Six Sigma. 

 

 
Gambar 1.  A Powerfull Methodology Lean Six Sigma (DMAIC) 
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Pemikiran Lean Six Sigma perlu disebarluaskan ke semua bagian tanpa memandang jenis industri atau 
jenis aktivitas. Dengan demikian Lean Six Sigma dapat diterapkan di semua proses. Lean Six Sigma yang 
diterapkan di industri manufaktur akan menjadi Lean Six Sigma Manufacturing, demikian pula lean Six Sigma 
yang diterapkan di industri jasa akan menjadi Lean Six Sigma Service.  
Tahapan terpenting adalah mencari penyebab timbulnya critical to quality (CTQ) yang merupakan problem utama. 
Tools yang digunakan adalah Roots Cause Analysis (RCA), dan FMEA (Failure Mode and Effect Analysis). 
Selanjutnya FMEA digunakan untuk mengidentifikasi tindakan-tindakan korektif (Okwuobi et al., 2018). Setelah 
itu dilakukan penyusunan rancangan perbaikan untuk mengurangi kegagalan pada aktifitas yang kritis. Penetapan 
usulan perbaikan didasarkan pada nilai Risk Priority Number (RPN) tertinggi.  
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Produk tanki digunakan untuk mengangkut kargo yang bersifat cair (liquid). Besar kecilnya 
kapasitas tangki yang diangkut oleh truk yang diproduksi juga bervariasi, mulai dari 5000 liter, 7000 liter, dan 
8000 liter. Secara umum proses produksi tangki terbagi dalam enam tahapan yaitu proses cutting, bending, 
welding, finishing, assembly and shipping. Proses produksi dapat digambarkan dalam bentuk value stream 
mapping seperti ditunjukkan pada Gambar 2 (Gunduz and Naser, 2019). 
Proses produksi tangki memiliki total lead time 78 jam atau 9,75 hari. Berdasarkan pengamatan, masih banyak 
non-value-added activities yang mengindikasikan adanya pemborosan, terutama pada proses pengelasan. 
Pemborosan dapat dilihat dari proses yang berulang, karena terdapat ketidaktepatan; ini mengakibatkan terjadinya 
penumpukan material. 

 

 
Gambar 2 VSM-Value Stream Mapping proses pembuatan tangki 

Untuk menganalisis kinerja manufaktur perusahaan diperlukan pengukuran berbasis Key Performance 
Indicator-KPI (Rødseth et al., 2016; Varisco et al., 2018). Indikator dengan pengukuran KPI ini dapat 
merepresentasikan hasil operasi manajemen. Ada enam indikator produksi yaitu productivity, quality, cost, 
delivery, safety, dan work morale. Agar penelusuran dan identifikasi masalah tidak meluas, KPI yang digunakan 
dibatasi hanya pada 4 (empat) indikator pengukuran yaitu produktivitas, kualitas, biaya, dan keselamatan.  

Filosofi dari lean manufacturing merupakan suatu konsep pemikiran dan inisiatif di bidang manufaktur 
untuk mengurangi terjadinya aktivitas non-nilai tambah. Konsep ini mengarahkan setiap pelaku usaha di dunia 
manufaktur untuk mengklasifikasikan aktivitas selama proses produksi terlebih dahulu. Aktivitas tersebut terbagi 
menjadi tiga klasifikasi, yaitu value added activity, non-value added activity, and necessary but non value added 
activity (Furterer, 2018).  

Dari hasil penelusuran awal terdapat aktifitas di sepanjang proses produksi, dan setelah dilakukan 
klasifikasi dan pemetaan aktifitas diperoleh hasil awal, dimana terdapat value added activity sebesar 22%, 
necessary but non value-added activity sebesar 44% dan kegiatan non value-added activity adalah sebesar 34%. 
Hasil ini menunjukkan bahwa proses produksi tangki masih banyak mengandung non value-added activity 
(aktivitas yang tidak bernilai tambah). Aktivitas yang tidak nilai tambah ini mengindikasikan adanya waste 
(pemborosan). Secara garis besar non value-added terjadi pada proses pengelasan, seperti pengelasan yang 
dilakukan secara berulang-ulang. Dalam proses pemotongan terdapat tiga kegiatan non value-added; memotong 
dan memeriksa kembali bahan yang sedang diproses, membersihkan sisa-sisa dan menata kembali bahan yang 
tidak terpakai. Sedangkan pada proses bending terjadi proses pengerjaan ulang pada tingkat kelengkungan 
material yang tidak sesuai. 
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Identifikasi pemborosan dilakukan berdasarkan 4 KPI produksi yang telah ditetapkan, yaitu 
produktivitas, kualitas, biaya, dan safety. Identifikasi waste didasarkan pada sembilan jenis pemborosan, yaitu E-
DOWNTIME. Jenis pemborosan ini meliputi Environmental, Healthy, and Safety (EHS), Defect, Over Production, 
Waiting, Not utilizing employee, Transportation, Inventory, Motion, and Excess processing waste. 

Indikator penting yang menjadi tolak ukur produksi adalah produktivitas. Indikator ini lebih 
menekankan pada efisiensi selama proses produksi. Identifikasi pengelompokan limbah yang termasuk dalam KPI 
produktivitas, adalah termasuk defects, waiting, not utilizing employees, motion and Excess processing. 
Waiting waste merupakan jenis pemborosan akibat aktivitas menunggu. Hal ini terkait dengan kejadian downtime 
mesin yang menyebabkan proses produksi menjadi tertunda. Downtime dalam suatu perusahaan dibedakan 
menjadi dua yaitu plan downtime dan unplan downtime. 

Excess processing merupakan salah satu jenis pemborosan karena tahapan prosesnya lebih lama dari 
yang seharusnya. Termasuk dalam pemborosan ini adalah kegiatan yang dilakukan secara berulang (pengerjaan 
ulang). Terdapat 3 proses produksi tangki untuk proses pengerjaan ulang, yaitu proses pemotongan, 
pembengkokan, dan pengelasan. Dengan rata-rata total waktu terjadi pengerjaan ulang adalah selama 16,25 jam. 
Indikator kualitas adalah KPI yang terkait dengan spesifikasi pelanggan. Indikator kualitas diukur berdasarkan 
jumlah cacat. Dimana semakin banyak cacat dapat digolongkan kualitas rendah dan sebaliknya. 

Key performance incator-KPI yang berhubungan dengan biaya adalah indikator yang mengukur seluruh 
biaya produksi dan operasional suatu perusahaan. Untuk mengetahui KPI ini maka beberapa indikator yang dapat 
dipakai untuk menghitung KPI biaya; pengukuran dapat dilakukan pada produksi berlebih, pengangkutan dan 
pemborosan ketika berhubungan dengan inventory. Over production adalah jenis pemborosan yang terjadi karena 
produksi berlebihan. Pengukuran pemborosan dilakukan berdasarkan kegiatan logistik. Pemborosan ini diukur 
dengan tingkat keterlambatan pengiriman ke pelanggan. Pengukuran inventory waste berkaitan dengan 
pergudangan, mulai dari material yang masuk hingga material yang keluar dari gudang. 
Pengukuran untuk indikator keselamatan (safety) dapat dilakukan dengan menghitung berapa banyak kecelakaan 
kerja selama produksi. Keselamatan KPI berkaitan dengan limbah lingkungan, kesehatan dan keselamatan (EHS).  
Untuk menelusuri adanya waiting waste maka ditentukan berdasarkan downtime mesin. Tahapan berikutnya yaitu 
menghitung nilai sigma terhadap waiting. Sigma waiting dihitung terhadap total waktu waiting terhadap total 
waktu produksi secara keseluruhan. 

Dari data penggunaan mesin maka diperoleh bahwa total waktu downtime yang tidak direncanakan (48 
jam) yang terjadi selama delapan periode produksi yaitu adalah 416 jam. Dengan demikian persentase sebesar 
11,47%. Berdasarkan perhitungan nilai sigma, untuk waiting waste mempunyai nilai sigma sebesar 3,27. 
Selanjutnya untuk menentukan biaya terjadinya  waiting waste menyebabkan bertambahnya waktu, sehingga 
membutuhkan tambahan biaya karena adanya tambahan tenaga kerja. Diketahui bahwa total kerugian adanya 
downtime mesin adalah sebesar Rp 1.414.705. 

Pengukuran atas excess processing waste didasarkan pada jumlah pengerjaan ulang yang terjadi selama 
proses produksi. Pengerjaan ulang terjadi pada proses pemotongan, pembengkokan, dan pengelasan. Berdasarkan 
waktu pengerjaan ulang, persentase terjadinya pengerjaan ulang adalah 26.06% dari total waktu produksi sebanyak 
498 jam selama 8 periode produksi. Berdasarkan hasil perhitungan sigma didapatkan nilai sigma excess processing 
pada kegiatan rework sebesar 2.87. Biaya kerugian yang ditanggung perusahaan adalah Rp 3.831.494. 
Pengukuran defect waste adalah berdasar pada jumlah defect yang terjadi selama proses welding yaitu sebesar 
30%. Nilai sigma pada defect waste sebesar 2,78. Biaya kerugian yang ditanggung akibat terjadinya defect pada 
proses welding yaitu sebesar Rp 919.420.  

Berdasarkan pada kerugian finansial dari setiap waste, maka selanjutnya pemilihan terhadap waste 
menunjukkan bahwa Excess processing waste merupakan waste yang memiliki kerugian finansial yang paling 
besar yaitu sebesar Rp 3.831.494 diikuti oleh waste waiting dengan kerugian finansial sebesar Rp 1.414.705 dan 
yang terakhir merupakan waste defect dengan kerugian sebesar Rp 919.420. Seperti yang dijelaskan di depan 
bahwa penyebab waiting waste dikarenakan adanya downtime mesin. Dari pareto-chart diperoleh bahwa proses 
yang berhubungan waiting dan yang paling berpengaruh yaitu proses welding dan cutting menunjukkan kontribusi 
80% terhadap terjadinya proses waiting. Selanjutnya dibuat root cause analysis terhadap terjadinya downtime pada 
mesin cutting dan mesin welding dengan memakai pendekatan five why, untuk mengetahui sebab terjadinya 
downtime seperti yang dijabarkan pada Tabel 1  (Laureani et al., 2013). 

Tabel 1. Root Cause Analysis Downtime Mesin Produksi 

Waste Subwaste Why-1 Why-2 Why-3 Why-4 Why-5 

Waiting 
 

Downtime 
Cutting 

Kompone
n 
elektronik 
rusak 

Elemen 
listrik 
hangus 

Kemampuan 
mesin  

Daya mesin kurang 
Pemilihan Daya mesin 
tidak tepat 

Kekerasan pisau  Kesalahan operator  

Konsleting kejutan arus stabilizer tidak ada    
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Waste Subwaste Why-1 Why-2 Why-3 Why-4 Why-5 

Motor 
rusak 

Transmissio
n rusak 

Poros spindel 
kotor 

tidak membersihkan 
poros spindel   

Motor 
rusak 

Control tidak 
berfungsi 

Kerusakan 
komponen panel 

Kurangnya 
maintenance    

Downtime 
Welding 

Kerusakan 
kabel 

Sistem 
kendur 

Benturan 
Penempatan mesin 
tidak sesuai 

  

Travo 
converter 
daya 
hangus 

Suhu tidak 
stabil 

pendinginan 
rusak 

Sirkulasi tidak baik 
tidak membersihkan 
debu pada kipas 
pendingin 
  

Hubungan 
pendek 

Mesin las 
terkena air 

Penempatan mesin 
tidak sesuai 

Debu scrap yang 
menumpuk  

tidak member sihkan 
debu  

  

Akar penyebab defect waste khususnya didapatkan dari dari proses welding. Jenis defect yang terjadi 
pada proses welding dapat diklasifikasikan menjadi dua jenis defect yaitu defect karena keretakan dan 
karena keropos yang dihasilkan oleh hasil pengelasan. Untuk menelusuri lebih jauh lagi dari dua macam 
failure ini, maka penelusuran lebih detail untuk mendapatkan macam defect yang kritis akan dipakai 
dengan pendekatan Failure Mode and Effect Analysis-FMEA, seperti pada Tabel 2. 
 

Tabel 2. Failure Mode and Effect Analysis Defect Waste 

Waste 
Potential 
Failure 
Mode 

Potential Effect 
Severit

y 
Potential Causes 

Occuranc
e 

Control 
Detecti

on 
RP
N 

Defec
t 

Hasil 
pengelasan 
retak 

Hasil 
pengelasan 
reject dan 
harus 
dilakukan 
proses 
pengelasan 
ulang 

5 
tidak melakukan pemeriksaan 
kandungan karbon elektroda 

5 
Analisa lebih 
lanjut 

5 125 

5 Kemampuan operator kurang 4 Inspeksi visual 4 80 

5 Pengetahuan operator kurang  6 
Pengawasan 
lapangan 

6 180 

5 
Skill operator kurang dalam 
pengelasan 

6 
Pengawasan 
lapangan 

5 150 

5 Kesalahan setting mesin las 4 
Pengawasan 
lapangan 

4 80 

Hasil 
pengelasan 
keropos 

Hasil pengela 
san reject dan 
dilakukan 
pengelasan 
ulang 

5 Operator lupa membersihkan  5 Inspeksi visual 5 125 

5 Kesalahan pemi lihan elektroda 5 Analisa lanjut 5 125 

5 Kesalahan setting arus las 5 
Pengawasan 
lapangan 

5 125 

 
FMEA memberikan gambaran resiko setiap failure nya. Sebagai acuan pemilihan maka risk 

priority number-RPN adalah mengakomodasikan resiko dalam severty, occurance dan detection. Dari 
nilai RPN selanjutnya dipilih resiko tertinggi dengan pedoman RPN tertinggi. Alternatif yang akan 
digunakan untuk melakukan improvement yaitu, 1. Pembentukan tim pembuatan SOP, 2. Penjadwalan 
maintenance mesin produksi dan 3. Pelatihan untuk meningkatkan knowledge, skills and abilities. 

Untuk mengukur tiap alternatif, maka terdapat tiga kriteria yang digunakan dalam penilaian 
alternatif yang akan digunakan untuk improvement, yaitu produktivitas, kualitas dan Cycle Time. Secara 
keseluruhan dari alternatif awal selanjutnya dikombinasikan sehingga memiliki delapan kombinasi 
alternatif perbaikan yang mungkin dapat dipilih oleh perusahaan. Selanjutnya untuk memilih alternatif 
terbaik dilakukan pendekatan value yang mempertimbangkan dua faktor yaitu performance dan cost 
yang dapat dilihat pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Value Pemilihan Alternatif 

Alternatif 

Bobot KPI  

Performance Cost (Rp.) Value Productivity Quality Cycle Time 

0,4 0,3 0,3 

0 12 13 15 13,2 123.015.685  1 

1 21 18 19 19,5 140.015.685  1,297909705 

2 19 18 20 19 131.015.685  1,351502543 

3 20 20 18 19,4 128.861.764  1,403021145 

1,2 20 17 20 19,1 148.015.685  1,202575041 

1,3 24 22 21 22,5 145.861.764  1,437565413 

2,3 19 22 22 20,8 136.861.764  1,416340782 

1,2,3 22 22 19 21,1 153.861.764  1,278021931 

Berdasarkan perhitungan pada pendekatan value, yang yang memiliki value tertinggi yaitu pada 
kombinasi alternatif 1,3. Alternatif yang diajukan yaitu pembuatan dan pengawasan pelaksanaan SOP, serta 
pengadaan pelatihan untuk meningkatkan skills, knowledge, and abilities setiap karyawan. Berdasarkan nilai sigma 
awal dari defect waste adalah 3,10 dan sigma setelah pelaksanaan kombinasi alternatif 1 dan 3 nilai sigma adalah 
3,25, artinya terjadi peningkatan nilai sigma dari sisi Defect waste sebesar 0,15. Alternatif 1 dan 3 diperkirakan 
akan dapat mereduksi biaya seiring dengan penurunan rework dan defect product. Pada perhitungan awal, biaya 
yang ditimbulkan akibat rework adalah Rp 3.831.494 sedangkan setelah dilakukannya alternatif 1 dan 3, biaya 
yang ditimbulkan adalah Rp 3.065.195.2 sehingga terjadi reduksi biaya sebesar Rp 766 298,80 atau terjadi reduksi 
biaya 20%.   
  
KESIMPULAN  
Berikut kesimpulan yang dapat diambil. 

1. Waste kritis pada proses produksi tangki yaitu waiting, defect dan excess processing waste  
2. Alternatif improvement yang dapat dipilih yaitu pembuatan dan pengawasan pelaksanaan SOP; serta 

pengadaan pelatihan dan keterampilan untuk meningkatkan keahlian dan kemampuan tenaga kerja. 
3. Terjadi kenaikan sigma dari sigma 3.10 menjadi 3.25 dan terjadi reduksi cost sebesar 20% 
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ABSTRACT 

The trend of consuming coffee tends to increase and even becomes a life style for some individuals. This 

also applies to consumers who frequently visit coffee shops in Sleman Regency, namely Ethikopia Coffee. Lots of 

consumers are looking for coffee shop locations and references from social media such as Instagram. This study 

aims to analyze the effect of social media-based marketing mix to increase turnover in Ethikopia Coffe. The sample 

in this study amounted to 30 and were Ethikopia Coffe visitors who had visited the location several times. The data 

analysis method used in this research is multiple linear regression analysis. Based on the results of the research 

that has been done, it can be concluded that there is a variable influence in the social media-based marketing mix 

on Ethikopia Coffee turnover. Company management can increase the turnover obtained by increasing and 

improving the 4P variables, namely product, place price and promotion. The results of processing in multiple 

linear regression can be sorted by the most dominant variable on its effect on Ethikopia coffee turnover from 

product, place, price and promotion. 

 

Keywords : Marketing Mix, Omzet, Multiple Regression, Ethikopia Coffee 

 

INTISARI 

Tren mengkonsumsi kopi semakin cenderung meningkat bahkan menjadi life style bagi beberapa individu. 

Hal tesebut juga berlaku bagi konsumen yang sering mengunjungi kedai kopi yang ada di Kabupaten Sleman yaitu 

Ethikopia Coffee. Banyak sekali konsumen yang mencari lokasi dan referensi kedai kopi tersebut dari sosial media 

seperti instagram. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh marketing mix berbasis media sosial 

untuk meningkatkan omzet pada Ethikopia Coffe. Sampel pada penelitian ini berjumlah 30 dan merupakan 

pengunjung Ethikopia Coffe yang pernah mengunjungi lokasi tersebut beberapa kali. Metode analisis data yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah analisis regresi linear berganda. Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa terdapat pengaruh variabel dalam marketing mix berbasis sosial media 

terhadap omzet Ethikopia Coffee. Manajemen perusahaan dapat meningkatkan omzet yang didapat dengan 

meningkatkan dan memperbaiki variabel 4P yaitu produk, hargam tempat dan promosi. Hasil pengolahan dalam 

regresi linear berganda dapat diurutkan variabel yang paling dominan terhadap pengaruhnya pada omzet 

Ethikopia coffee dari produk, tempat, harga dan promosi. 

 

Kata kunci : Marketing Mix, Omzet, Regresi Berganda, Ethikopia Coffee 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Era globalisasi membawa banyak perubahan yang terjadi misalnya saja dalam peruntukan coffe shop 

yang tadinya hanya merupakan tempat memesan dan menikmati kopi pada saat ini merupakan lifestyle dari 

beberapa individu. Individu yang mengkonsumsi kopi pada saat ini menjadi sebuah tren yang diikuti oleh 

masyarakat yang ada baik di perkotaan maupun pedesaan. Komersialisasi coffe shop yang merupakan usaha yang 

dikelola untuk diviralkan dan dikomersialisasikan kemudian ditawarkan pada konsumen yang masuk dalam 

segmentasi pasar tentunya dengan pelayanan informal. Kedai kopi atau kafe dianggap oleh konsumen sebagai 

tempat yang memberikan nuansa dan suasana yang berbeda dengan begitu tempat ini merupakan lokasi yang 

cocok untuk menikmati kopi, bersosialisasi dengan teman bahkan menikmati suasana saat sendiri. Kabupaten 

Sleman memiliki salah satu kafe terbaik yaitu Ethikopia Coffee. Penelitian menunjukkan bahwa skor servqual 

konsumen kopi pada kedai Ethikopia Coffee adalah tangible (- 0,75), reliability (-0,47), responsiveness (-0,20) 

assurance (-1,01), dan empathy yaitu (-0,42) (Wisudawati dan Saputro, 2020). Konsumen yang membeli sebuah 

produk sering memperhatikan dan mengindentifikasi berdasarkan kualitas produk dan merk dengan begitu 

manajemen perusahaan harus memiliki strategi yang tepat dalam menghasilkan produk yang baik dan berkualitas. 

Selain hal tersebut manajemen perusahaan juga harus mendampingi produk yang baik dan berkualitas tersebut 

dengan disertai branding produk yang juga memadai (Sulistyowati dkk, 2020).  

Digital marketing secara nyata pada era saat ini sudah masuk dalam praktik keseharian masyarakat. 

Munculnya pasar baru disertai produsen yang baru tercipta seiring dengan keberadaan internet yang sudah 

termanfaatkan dengan baik (Arifah, 2015). Layanan sosial media yang memungkinkan tentunya dapat dicari di 
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internet seperti RSS, feed web, blog, instagram, podcast dan lainnya. Adanya inovasi tersebut memang 

memberikan keleluasaan dan fasilitasi bagi manajemen perusahaan untuk menjelaskan pada konsumen mengenai 

produk sehingga tercipta interaksi, pembelian dan kolaborasi. Konten yang dipilih oleh manajemen perusahaan 

tentunya harus sesuai dengan produk dengan menambahkan konten tertentu sehingga hal tersebut memberikan 

kontribusi tersendiri (Supradono dan Hanum, 2011). Media sosial selain membantu dalam memasarkan sebuah 

produk namun juga memiliki resiko yang akan dihadapi oleh manajemen perusahaan yang bergerak dalam  bisnis 

online. Secara segi biaya bisnis online memanglah lebih murah dan mudah jika dibandingkan dengan toko offline 

namun memiliki resiko seperti kerusakan sistem komputer karena virus, hacker yang tentunya bisa membajak 

akun penjualan sehingga manajemen perusahaan mengalami kerugian yang cukup besar. Berkembangnya dompet 

digital dalam sistem pembayaran online tentunya juga sangat membantu dalam akses pembayaran konsumen 

namun perlu kehati-hatian bagi pembisnis karena resiko ditipu bahkan tidak dibayar terkadang juga terjadi 

(Setiawati, 2014). 

Pemanfaatan sosial media pada dasarnya diperuntukkan untuk membangun personal branding dari 

produk tertentu. Adanya hal tersebut mampu mendongkrak popularitas semu sehingga pada akhirnya konsumenlah 

yang menentukan membeli atau tidak produk tersebut. Media sosial juga digunakan sebagai wadah untuk 

komunikasi dan diskusi sehingga konsumen merasa lebih dekat. Bahkan media sosial juga memberikan wadah 

bentuk komunikasi yang lebih personal. Melewati media sosial inilah pemasar mendapatkan kesempatan untuk 

mendata kebiasaan konsumennya sehingga treatment interaksi pendekatan dapat diwujudkan sehingga muncul 

keterikatan yang lebih dalam (Puntoadi, 2011). Penggunaan sosial media dalam sistem pemasaran, komunikasi 

publik maupun lembaga tertentu dihubungkan langsung dengan konsumen. Hal tersebut dikarenakan sosial media 

merupakan saluran penghubung yang mampu menjembatani komunikasi dalam kegiatan pemasaran barang yang 

ingin dijual dalam waktu yang singkat dan memberikan keuntungan jika dibandingkan dengan cara konvensial 

menjual ke pasar secara langsung. Kombinasi dari sosial media dengan sistem pemasaran akan meningkatkan 

kinerja pemasaran ditambah berkembangnya teknologi informasi. Definisi dari sosial media marketing merupakan 

individu dan perusahaan yang diberdayakan untuk mempromosikan barang dan jasa pada website yang tertera 

disertai adanya layanan online dan melalui saluran sosial untuk berkomunikasi dengan sebuah komunitas yang 

jauh lebih besar yang tidak mungkin tersedia melalui saluran periklanan tradisional (Rizal, 2014). Dimensi dalam 

sosial media marketing terbagi ke dalam beberapa bagian seperti online communities, interaction, sharing of 

content, accessibility social, dan credibility (As'ad, 2014). Pada dasarnya keterkaitan marketing mix dengan sosial 

media yang digunakan oleh manajemen perusahaan terletak pada variabel seperti produk, promosi, harga dan 

tempat (Kusumanto dan Khairika, 2017). 

Instagram merupakan salah satu aplikasi yang hadir dalam sosial media. Instagram berasal dari kata 

instan dan gram. Artian dari kata tersebut merupakan alat untuk menampilkan foto secara instan serta mengirimkan 

informasi penting pada orang lain dengan waktu yang singkat. Secara umum instagram merupakan aplikasi yang 

sering digunakan dalam smartphone dengan fungsi mirip twitter namun perbedaan hanya terletak dalam 

pengambilan foto, tempat berbagi dan pemberian informasi pada penggunaannya. Pada era globalisasi pada saat 

ini instagram bahkan dijadikan tempat dalam mempromosikan sesuatu barang dan jasa sehingga memudahkan 

dalam sistem pemasaran. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Philip Kotler dan Kevin Keller (2012), bahwa 

sosial media merupakan sarana konsumen dalam membagikan teks, gambar, audio bahkan video ke sesame 

pengguna dan dimungkinkan ke perusahaan begitu sebaliknya secara terus menerus. Instagram yang dimanfaatkan 

dalam media sosial untuk pemasaran terutama dalam menyampaikan informasi pada khalayak publik. Harapan 

dari adanya peristiwa tersebut akan memberikan hasil dalam bentuk pengetahuan bagi konsumen atau publik yang 

membaca dan melihat untuk kemudian setidaknya melakukan pertanyaan pada barang atau jasa yang dijual bahkan 

melakukan pembelian yang berujung pada pembelian ulang (Untari dan Fajariana, 2018). Berdasarkan uraian hal 

tersebut maka penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh marketing mix berbasis media sosial pada 

Ethikopia Coffe. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Jenis penelitian yang digunakan merupakan penelitian deskriptif. Penelitian ini menggunakan data primer 

dengan metode survei. Kuesioner digunakan dalam penelitian ini sebagai alat pengambilan data. Populasi dan 

sampel dalam penelitian ini adalah pengunjung Ethikopia Coffee. Populasi dalam penelitian ini merupakan seluruh 

konsumen Ethikopia Coffee namun sampel dalam penelitian ini merupakan konsumen yang membeli produk 

dalam frekuensi pembelian tertentu di Ethikopia Coffee. Penelitian ini menggunakan sampel sebanyak 30 

pengunjung. Penentuan sampel dalam penelitian ini adalah accidental sampling. Metode analisis data yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah analisis regresi linear. Variabel dependen yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah omzet sedangkan variabel independen yang digunakan dalam penelitian ini adalah produk, tempat, harga 

dan promosi. Tahapan penelitian ini dilakukan dengan mengolah data terlebih dahulu dengan data-data yang sudah 

terkumpul tentunya. Regresi linear berganda yang diujikan pada data yang sudah terkumpul menggunakan uji 

simultan (uji F), uji parsial (Uji t). Kedua uji tersebut digunakan untuk mengetahui dan menganalisis pengaruh 

dari marketing mix berbasis media sosial instagram terhadap omzet Ethikopia Coffee serta mengetahui variabel 
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apa saja yang dominan dalam mempengaruhi omzet Ethikopia Coffee. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Persamaan Regresi Linear Berganda 

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan model regresi linear berganda sebagai berikut:  

Y = − 549.174,711 + 13.135,997 X1 + 9.339,900 X2 + 7.719,357 X3 + 6.115,389 X4 + e  (1) 
Hasil pada model regresi linear berganda tersebut menunjukkan nilai konstanta bertanda negatif 

549.174,711. Hal tersebut mengindikasikan bahwa persepsi terhadap variabel independen produk, tempat, harga 

dan promosi diasumiskan nol maka omset tetap dikarenakan nilainya negatif. Penjelasan tersebut menggambarkan 

secara jelas bahwa sebelum adanya variabel independen dalam model maka omset dari Ethikopia Coffee dianggap 

mengalami kerugian sebesar Rp 549.174,711. Dengan begitu angka negatif tersebut harus disiasati dengan 

pemberian empat variabel independen dalam penelitian ini untuk menaikkan omzet.  

Model regresi linear berganda tersebut juga menunjukan bahwa koefeisien regresi pada variabel produk 

(X1) sebesar 13.135,997. Maksud dari angka tersebut adalah ketika persepsi terhadap produk dinaikkan sebesar 1 

satuan maka akan berimbas pada kenaikan omzet sebesar Rp 13.135,997 begitu sebaliknya dengan asumsi variabel 

lain dianggap tetap. Sebaiknya manajemen perusahaan Ethikopia Coffee memperhatikan titik impas omzetnya dari 

faktor produk sehingga perlu adanya perbaikan dalam penampilan makanan dan minuman yang disajikan tanpa 

mengesampingkan porsi, cita rasa dan kelengkapan makanan dan minuman. Instagram pada Ethikopia Coffe juga 

sering menunjukkan produk apa saja yang dijual dan best seller sehingga konsumen yang datang pertama kali ke 

café ini tidak kebingungan untuk memesan produk apa yang direkomendasikan. Produk yang baik kualitasnya 

akan membuat konsumen kembali untuk membeli produk tersebut untuk menikmatinya di Ethikopia Coffee 

sehingga omzet terpenuhi dan café tidak sepi pengunjung. Model regresi juga menunjukkan bahwa nilai koefisien 

regresi variabel tempat (X2) sebesar 9.339,900. Maksud dari angka tersebut menunjukkan bahwa naiknya persepsi 

tempat sebanyak 1 satuan maka akan diikuti kenaikan omset sebesar Rp 9.339,900 begitu juga sebaliknya dan 

asumsi dari variable lain dianggap tetap. Apabila manajemen perusahaan Ethikopia Coffee ingin mencapai titik 

impas omzet maka manajemen perusahaan harus melakukan perbaikan pada beberapa tempat. Hal tersebut 

diwujudkan dengan mengganti nuansa, dekorasi, lokasi parkir, kebersihan kamar mandi dan musholla. Dengan 

begitu fasilitas pada tempat yang disediakan akan membuat konsumen lebih nyaman ketika berkunjung ke 

Ethikopia Coffee. Faktor tempat pada dasarnya merupakan daya tarik tersendiri bagi konsumen ketika 

mengunjungi Ethikopia Coffee. Tempat yang cozy dan sejuk akan menambah nilai plus dari tempat ini. Instagram 

membantu menggambarkan persepsi ini dengan memperlihatkan spot-spot yang menarik pada Ethikopia Coffe.  

Model regresi linear berganda yang terbentuk memperlihatkan nilai koefeisien regersi variabel harga (X3) 

sebesar 9.339,900. Angka tersebut menginformasikan bahwa kenaikan persepsi terhadap harga sebesar 1 satuan 

maka akan diikuti dengan peningkatan omzet sebesar Rp 9.339,900 dan sebaliknya dengan asumsi bahwa variabel 

lain dianggap tetap. Tentunya secara mudah kita bisa mengetahui bahwa naiknya harga tentu akan menaikkan 

pendapatan atau omzet dari Ethikopia Coffee. Namun manajemen perusahaan harus menetapkan harga yang sesuai 

dengan segmentasi konsumennya agar tidak mendapatkan keluhan dari konsumen masalah harga. Instagram juga 

dapat membantu memperlihatkan harga atau bahkan menu yang ada pada Ethikopia Coffee sehingga konsumen 

tahu lebih dahulu sebelum mengunjungi tempat tersebut. Model regresi juga memberitahukan bahwa koefisien 

regresi pada variabel promosi (X4) sebesar 6.115,389. Maksud dari angkat tersebut adalah ketika manajemen 

perusahaan ingin meningkatkan omzet maka diperlukan juga menaikkan persepsi promosi. Naiknya persepsi 

terhadap promosi sebesar 1 satuan akan diikuti dengan kenaikan omzet sebesar Rp 6.115,389 dengan asumsi bahwa 

variabel lain dianggap tetap. Peningkatan faktor promosi yang dilakukan oleh manajemen perusahaan Ethikopia 

akan meningkatkan omzet yang didapat. Instagram pada Ethikopia Coffee juga menunjukkan promosi yang ada 

pada café tersebut. Konsumen ketika pertama kali membeli produk di Ethikopia akan mendapatkan kartu 

pembelian mendapatkan promosi ketika sudah membeli 10 produk akan mendapatkan satu produk gratis. 

Peningkatan promosi yang baik dari media sosial instagram akan meningkatkan pengetahuan masyarakat terhadap 

Ethikopia Coffee beserta produk di dalamnya sehingga masyarakat luas tahu jika ada diskon, hiburan dan 

komponen promosi yang lainnya ketika ingin mengunjungi. Standar error (e) merupakan variabel acak dan 

mempunyai distribusi probabilitas yang mewakili semua faktor yang mempunyai pengaruh terhadap Y tetapi tidak 

dimasukan dalam persamaan. 

3.2. Uji Koefisien Determinasi (R2) 

Tabel 1 menunjukkan koefisien determinasi dalam model regresi linear berganda dalam penelitian ini. 

Tabel 1 memperlihatkan nilai R Square sebesar 0,630. Maksud dari angka tersebut menunjukkan bahwa variabel 

independen yang terdiri dari produk, tempat, harga dan promosi memberikan pengaruh terhadap omzet sebesar 

63%. Sedangkan sisa dari nilai tersebut sebanyak 37% dipengaruhi oleh variabel lain yang belum dimasukkan 

dalam model regresi ini. Koefisien Determinasi dalam penelitian ini ditunjukkan pada tabel di bawah ini:  
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Tabel 1. Koefisien Determinasi 

Model R R Square Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 .793a .630 .418 14125.23556 

  Sumber: Analisis Data Primer (2020) 

.  

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa terdapat pengaruh 

variabel dalam marketing mix berbasis sosial media terhadap omzet Ethikopia Coffee. Manajemen perusahaan 

dapat meningkatkan omzet yang didapat dengan meningkatkan dan memperbaiki variabel 4P yaitu produk, harga 

tempat dan promosi. Hasil pengolahan dalam regresi linear berganda dapat diurutkan variabel yang paling dominan 

terhadap pengaruhnya pada omzet Ethikopia coffee dari produk, tempat, harga dan promosi.  
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ABSTRACT 

Coolmonkey is a roadblock branding product, its products include Road Barrier, Traffic Cone and Stick Cone. 

The branding company is currently conducting an analysis to determine the strategy for the increased competitiveness 

of the earnings report. The purpose of this research is to determine the right strategy in winning the market and 

increasing competitiveness to get maximum profit. Decision making in this case uses the Multi Expert Criteria Decision 

Making (MECDM) method to determine the optimal strategy based on qualitative data from the responses of experts, 

namely the owner of coolmonkey branding products in the Jabodetabek area market sector, then based on the analysis 

using the MECDM method from selected alternative qualitative data, namely making new products and building a 

sector branch warehouse near the market as a warehouse store in Cengkareng that will be sold. Then the analysis is 

based on quantitative data from those selected from qualitative data processing with data taken from tree diagrams. 

An alternative is the choice to make a new product based on the largest EMV, namely Rp. 61,400,000. To increase 

profits by reducing transportation costs, a re-analysis is carried out using the gravity location method to determine 

the appropriate warehouse location in order to minimize transportation costs and reduce shipping, obtained at the 

coordinates x = 7.49 and y = 3.64. which is at the point in Sawah Besar. 

 

Keywords: Decision Making, Competitiveness, Multi Expert Criteria Decision Making (MECDM), Tree Diagram, 

Gravity Location. 

 

INTISARI 

Coolmonkey merupakan branding produk pembatas jalan, produk yang dihasilkan meliputi Road Barrier, 

Traffic Cone dan Stick Cone. Perusahaan branding tersebut saat ini sedang melakukan analisis untuk menentukan 

strategi daya saing supaya profit yang didapat meningkat. Tujuan dalam penelitian ini untuk menentukan strategi 

yang tepat dalam memenagkan pangsa pasar dan peningkatan daya saing untuk mendapat profit maksimal. 

Pengambilan keputusan dalam kasus ini menggunakan metode Multi Expert Criteria Decision Making (MECDM) 

untuk menentukan strategi yang optimal berdasarkan data kualitatif dari tanggapan para pakar yaitu pemilik retail 

produk branding coolmonkey diarea sector market daerah Jabodetabek, kemudian berdasarkan analisis menggunakan 

metode MECDM dari data kualitatif diperoleh alternatif terpilih yaitu membuat produk baru dan membangun gudang 

cabang didekat sector market sebagai pengganti gudang di Cengkareng yang akan dijual. Kemudian dilanjutkan 

dengan analisis keputusan berdasarkan data kuantitatif dari kesimpulan yang terpilih dari pengolahan data kualitatif 

dengan data keuntungan dan kerugian yang diilustrasikan menggunakan tree diagram. Alternatif terpilih yaitu 

membuat produk baru dengan berdasarkan EMV terbesar yaitu Rp. 61.400.000. untuk meningkatkan keuntungan 

dengan mengurangi biaya transportasi dilakukan analisis Kembali menggunakan metode gravity location untuk 

menentukan lokasi gudang yang tepat agar meminimumkan biaya transportasi dan mengurangi keterlambatan 

pengiriman, diperoleh di titik koordinat x = 7,49 dan y = 3,64. yang berada di titik daerah Sawah Besar  

 
Kata Kunci : Pengambilan Keputusan, Daya Saing, Multi Expert Criteria Decision Making (MECDM), Tree 

Diagrams, Gravity Location. 

 

1. PENDAHULUAN 

Pengambilan keputusan merupakan faktor penting dalam menentukan strategi daya saing perusahaan salah 

satunya branding coolmonkey yaitu branding produk pembatas jalan, produk tersebut banyak dibutuhkan untuk proyek 

konstruksi dan perbaikan jalan (Masudin & Ayni, 2018). Branding tersebut mengalami penurunan omset pada akhir 

periode tahun 2020, karena kalah bersaing dengan kompetitor dan pengambilan keputusan hanya dilakukan 

berdasarkan presepsi sepihak dari manager marketing tanpa adanya pertimbangan dari kondisi pasar sebenarnya. Saat 

ini persaingan dalam dunia industri manufaktur semakin ketat, karena suatu jenis barang diproduksi oleh beberapa 

perusahaan manufaktur yang berbeda (Muhyadi, 2015). Perusahaan harus mempunyai keunggulan kompetitif untuk 

menghadapi persaingan tersebut agar dapat bertahan dalam dunia industri. 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                      ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

F-51 

Pengambilan keputusan disini dilakukan dengan survey pasar terlebih dahulu di 5 titik sektor market area 

Jabodetabek meliputi LTC Glodok, MGK Kemayoran, Pangeran Jayakarta, Pasar Senen Blok 3 dan Plaza kenari untuk 

mengetahui tanggapan dari user terkait kondisi produk dipasaran, kemudian melakukan analisis data dengan Multi 

Expert Criteria Decision Making (MECDM) untuk mengetahui keputusan yang tepat berdasarkan data kualitatif 

(Nurhasanah et al., 2012.). Berdasarkan analisis menggunakan data kualitatif diperoleh kesimpulan untuk membuat 

produk baru dan membuat gudang di dekat sektor market, (Kasih, 2019) kemudian dianalisis kembali mengenai 

keuntungan yang didapat menggunakan data kuantitatif berdasarkan data history profit menggunakan tree diagram, 

diperoleh kesimpulan untuk membuat produk baru mendapatkan keuntungan sebesar Rp 61.400.000 . (Adriantantri et 

al., 2013) Setelah mendapat kesimpulan terkait jumlah profit yang didapat ketika membuat produk baru, maka 

dianalisis kembali mengenai letak koordinat yang efisien untuk proses distribusi dan mengurangi biaya transportasi 

dan mencegah keterlambatan pengiriman menggunakan metode gravity location berdasarkan letak titik 5 sektor market 

diperoleh koordinat yang efektif di titik (7,49 , 3,64) setelah dianalisa kembali dengan maps koordinat tersebut berada 

di wilayah sawah besar. 

 

2. METODE PENELITIAN  

Penelitian ini dilakukan pada perusahaan yang memproduksi produk pembatas jalan dengan branding 

coolmonkey, Saat ini perusahaan tersebut sedang merencanakan strategi yang tepat untuk daya saing yang dapat 

meningkatkan keuntungan dan memenangkan pangsa pasar terhadap kompetitor produk sejenis.  

Tahapan-tahapan penelitian untuk mendapatkan prioritas alternatif keputusan adalah sebagai berikut sebagai 

berikut: 

 Identifikasi permasalahan 

Permasalahan yang teridentifikasi adalah perusahaan memerlukan pertimbangan dalam menentukan 

keputusan untuk strategi daya saing berdasarkan data kualitatif dari para pakar pemilik retail dan data 

kuantitatif berdasarkan history laporan keuangan laba rugi. 

 Identifikasi kebutuhan data  

Identifikasi kebutuhan data terkait pada penelitian ini kondisi pasar dari tanggapan pakar di setiap sector 

market dan keadaan laba rugi yang didapat serta letak koordinat dari titik pangsa pasar terbesar area 

Jabodetabek terhadap gudang Cengkareng. 

 Pengumpulan data  

Pengumpulan data dilakukan melalui referensi yang terkait dengan jurnal ilmiah dalam penelitian ini dan 

penelitian sebelumnya terkait Multi Expert Criteria Decision Making, Tree Diagram dan gravity location 

dan melibatkan top management serta departemen terkait (marketing, logistic, finance dan pakar di retail 

market) untuk mendapatkan gambaran detail proses operasional. 

 Identifikasi Kriteria, alternatif dan ketidakpastian  

Tahapan ini melakukan identifikasi terhadap kriteria yang diinginkan perusahaan, alternatif keputusan 

yang menjadi strategi perusahaan memperoleh keuntungan maksimal, dan keadaan ketidakpastian yang 

akan dihadapi dari setiap alternatif keputusan tersebut. 

 Pemilihan strategi dari data kualitatif berdasarkan kuesioner dengan metode MECDM 

Hasil pengumpulan data kualitatif dari tanggapan pakar pemilik retail di titik sector market dilakukan 

analisis untuk pengambilan keputusan berdasarkan bobot tertinggi dengan metode MECDM.  

 Pemilihan strategi dari data kuantitatif dengan Tree Diagram  

Dari hasil kesimpulan pengolahan data kualitatif dianalisa kembali berdasarkan data kuantitatif yang di 

dapat dari history laporan laba rugi jika memilih strategi tersebut, untuk memodelkan Decision Tree dari 

setiap alternatif strategi untuk menentukan daya saing. 

 Pemilihan lokasi baru gudang dummy dengan Gravity Location 

Pada tahap ini dilakukan evaluasi untuk menentukan letak koordinat gudang baru berdasarkan letak 

kordinat retail terhadap gudang pusat Cengkareng, untuk meminumumkan biaya transportasi dan 

mengurangi adanya resiko keterlambatan pengiriman. 
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3. HASIL DAN ANALISA 

3.1 Identifikasi Alternatif,  Kriteria dan  Ketidakpastian 

Tabel 1 menjelaskan identifikasi kriteria, ketidakpastian dan alternatif dari permasalahan yang ada pada 

perusahaan branding coolmonkey dalam menentukan strategi dalam memenangkan pangsa pasar (Muhyadi, 2015). 

Tabel 1. Uraian Hasil Identifikasi Kriteria, Ketidakpastian dan Alternatif 

Uraian Keterangan 

Kriteria Keuntungan perusahaan 

Alternatif Modifikasi produk lama, membuat produk baru, membuat gudang cabang dekat sektor 

market dan merger dengan perusahaan sejenis 

Kondisi ketidakpastian Ketika kompetitor menggunakan strategi yang dapat memenangkan pangsa pasar yang 

berakibat pada kondisi penjualan 

 

3.2 Pemilihan strategi dari data kualitatif berdasarkan kuesioner dengan metode Multi Expert Criteria 

Decision Making (MECDM) 

Perusahaan branding coolmonkey melakukan perencanaan strategi untuk tahun 2021, berdasarkan data history 

profit yang ada, branding tersebut sering kalah bersaing dengan kompetitor sejenis (Masudin & Ayni, 2018). Oleh 

karena itu dari divsi marketing dengan top management menyusun beberapa alternatif yang dapat dilihat pada Tabel 

2. Alternatif tersebut digunakan untuk mengidentifikasi strategi dalam memenangkan pangsa pasar dan meningkatan 

keuntungan. 

 

Tabel 2. Alternatif Pengambilan Keputusan Penentuan Strategi 

No. Alternatif  Keterangan  

1 Melakukan modifikasi produk lama 
Melakukan modifikasi terhadap komposisi warna, sticker dan sambungan 

assembly produk  

2 Membuat Produk Baru 
Membuat produk dengan desain lain dan bahan PVC yang berbeda dari 

sebelumnya yaitu bijih plastic 

3 
Membuat Gudang cabang dekat 

sector maket 

Membuat gudang di dekat market terbesar untuk melayani pembelian dalam 

jumlah satuan  

4 
Melakukan merger dengan 

perusahaan sejenis 

Melakukan merger dengan perusahaan pembuat pembatas jalan sejenis terkait 

produksi atau pemasaran produk 

 

Setelah menyusun alternatif yang akan digunakan, kemudian memilih pakar untuk pengambilan keputusan 

seperti yang terdapat pada Tabel 3, pakar tersebut diambil berdasarkan retail terbesar dari 5 titik sektor market di area 

Jabodetabek. 

 

Tabel 3. Pakar Pengambilan Keputusan Strategi Daya Saing 

No. Market Sektor  Pakar 

1 LTC Glodok PT Citrayasa Makmurindo 

2 Plaza Kenari PT Bintang Jaya Safety 

3 Mega Glodok Kemayoran PT Yoderi Anugerah  

4 Proyek Pasar Senen Blok 3 PT Teguh Jaya Abadi  

5 Pangeran Jayakarta PT Mitra Jaya Mandiri   

 

Dari hasil pakar yang digunakan kemudian, menentukan kriteria untuk pengambilan keputusan strategi daya 

saing yang terdapat ada Tabel 4, untuk parameter pengambilan keputusan yang terpat berdasarkan alternatif dan 

kondisi yang ada. 
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Tabel 4. Kriteria Pengambilan Keputusan Strategi Daya Saing 

No. Kriteria  Keterangan 

1 Jumlah lot Pemesanan Produk Jumlah minimal dan kelipatan  dalam pemesanan produk  

2 Biaya Operasional Biaya yang dikeluarkan untuk pengiriman produk 

3 Acount Receivable Piutang yang dimiliki retail terhadap perusahaan  

4 Jarak Tempuh Jarak pengiriman dari gudang ke retail  

5 Area Inventory Retail Titik koordinat retail terhadap gudang   

 

Setelah mendapatkan parameter mengenai, alternatif, pakar dan kriteria kemudian dilakukan pengumpulan 

data kualitatif dengan mengunjungi setiap market sektor. data kualitatif  yang digunakan terdapat pada Tabel 5 yaitu 

hasil penilaian pakar terhadap alternatif yang didapat dari tanggapan pakar untuk pengambilan keputusan strategi dari 

branding coolmonkey dalam memenangkan pangsa pasar. 

 

Tabel 5. Hasil Penilaian Pakar terhadap Alternatif 

Pakar Alternatif 
Kriteria Penilaian 

Kriteria 1 Kriteria 2 Kriteria 3 Kriteria 4 Kriteria 5 

Pakar 1 Alt 1 P N KS TS N 

Alt 2 SS SS KS KS TS 
Alt 3 N SS S N P 

Alt 4 SS KS N S S 
Pakar 2 Alt 1 N P KS SS KS 

Alt 2 P N S S TS 

Alt 3 S SS N N P 

Alt 4 SS SS N KS N 

Pakar 3 Alt 1 SS P KS TS KS 

Alt 2 N KS N KS TS 

Alt 3 S P N N S 
Alt 4 P SS S P P 

Pakar 4 Alt 1 N S S S KS 

Alt 2 P S KS KS N 
Alt 3 SS P S P KS 

Alt 4 SS N N S TS 

Pakar 5 Alt 1 SS SS N N P 

Alt 2 P P KS S N 

Alt 3 N N KS KS KS 

Alt 4 S S N TS TS 

 

Setelah mengumpulkan data terkait tanggapan pakar di sector market kemudian menentukan agregasi kriteria 

berdasarkan nilai kriteria yan dimiliki dari masing – masing pakar yang terdapat pada Tabel 6:  

 

Vij  = min [Neg (Wak) v Vij (ak)]      (1) 

 

Keterangan:    

k : indeks 

a : jumlah skala 

Pengolahan Data Agregasi Kriteria : 

V11  = min [KS v P ] [N v N ] [S v KS] [KS v TS ] [N v N] = min [P, N, S , TS, N] = TS 

V 12   = min [KS v SS ] [N v SS ] [S v KS] [KS v KS ] [N v TS] = min [KS,N,S,KS,N] = KS 

V54   = min [KS v S] [N v S] [S v N] [KS v TS] [N v TS]  = min [S,S,S,KS,N] =KS 
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Tabel 6. Hasil Agregasi Kriteria 

  Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 

Pakar 1 TS KS N KS 

Pakar 2 KS KS N KS 

Pakar 3 TS KS N S 

Pakar 4 KS N KS KS 

Pakar 5 N N KS KS 

 

Berdasarkan hasil agregasi kriteria yang yang terdapat pada Tabel 6, dilanjutkan perhitungan bobot dimasing 

– masing kuartal berdasarkan total skala penilaian, Adapun penentuan bobot formula sebagai berikut: 

Qk  = Int [1 + (k*(q-1))/r]     (2) 

Keterangan: 

q = jumlah skala penilaian 

r = jumlah expert 

Menentukan bobot nilai: 

Q1  = Int [1 + (1*(6-1))/5] = Int [2] = 2 = KS 

Q2  = Int [1 + (2*(6-1))/5] = Int [3] = 3 = N 

Q5  = Int [1 + (5*(6-1))/5] = Int [6] = 6 = P 

Bobot nilai Q1, Q2, Q3, Q4, Q5 adalah KS,N,S,SS,P 

Setelah menentukan nilai bobot formula, maka menentukan agregasi pakar berdasarkan data dari agregasi 

kriteria untuk menentukan kesimpulan akhir berdasarkan bobot tertinggi: 

Vij  = max [Neg (Wak) v Vij (ak)]                  (3) 

Alternatif 2 

Xj   = KS,KS,KS,N,N sehingga bj = N, N , KS, KS, KS 

V2 =  max [KS ^ N,  N ^N,  S ^ KS,  SS ^ KS,  P ^ KS] 

V2 =  max  [KS,N,KS,KS,KS] = N  

Alternatif 3 

Xj   = N,N,N,KS,KS sehingga bj = N, N , N, KS, KS 

V3 =  max [KS ^ N,  N ^N,  S ^ N,  SS ^ KS,  P ^ KS] 

V3 =  max  [KS,N,N,KS,KS] = N  

Berdasarkan analisis mengenai strategi yang digunakan dengan metode Multi Expert Criteria Decision 

Making (MECDM) alternatif terpilih adalah alternatif 2 dan 3. Alternatif yang digunakan yaitu membuat produk baru 

dengan mengganti bahan baku dengan PVC dan membuat gudang cabang dekat sector market untuk mengurangi biaya 

transportasi. Adanya gudang cabang mengurangi keterlambatan serta melayani pembelian dalam jumlah satuan. 

Alternatif tersebut dipilih karena memiliki bobot tertinggi yaitu N dibandingkan strategi 1 dan 4 memiliki bobot KS 

yang lebih rendah dari alternatif 2 dan 3. 

 

3.3 Pemilihan Strategi dari Data Kuantitatif dengan Tree Diagram  

Berdasarkan alternatif keputusan dari data kualitatif yang didapat, maka dianalisa kembali mengenai nilai 

yang didapat dar masing- masing alternatif yang dapat dilihat pada Gambar 1 yang dipetakan dengan tree diagram 

untuk mengetahui keuntungan yang didapat berdasarkan probabilitas kondisi yang ada (Kasih, 2019). Data tersebut 

didapat dari history profit dan harga pokok produksi dari masing- masing produk. 
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Gambar 1. Ilustrasi Model Decision Tree terhadap Strategi Pengambilan Keputuan Daya Saing  

Keterangan: 

Notasi atau simbol yang digunakan pada Decision Tree adalah sebagai berikut: 

Tanda empat persegi, merupakan simbol keputusan 

Tanda lingkaran, merupakan simbol kejadian ketidakpastian  

Garis penghubung (fork) 

Dari hasil tree diagram, berdasarkan kuntungan yang didapat dari setiap alternatif diperoleh nilai Expected 

Monetery Value (EMV) yang dapat dilihat pada Tabel 7, nilai EMV tersebut kemudian dibandingkan antara setiap 

alternatif untuk memperoleh alterative terbaik berdasarkan nilai EMV terbesar. 

Tabel 7 Hasil Perhitungan Setiap Alternatif Keputusan menggunakan EMV 

Alternatif Nilai EMV 

Modifikasi produk lama Rp. 58.500.000 

Membuat produk baru  Rp. 61.400.000 

Membuat gudang cabang Rp. 52.000.000 

Merger dengan perusahaan sejenis Rp. 36.000.000 

 

Berdasarkan analisis mengenai nilai EMV dari empat strategi yang digunakan berdasarkan ilustrasi model 

tree diagram yang dibuat metode yang terpilih adalah membuat produk baru karena memiliki keuntungan sebesar Rp. 

61.400.000 paling besar dibandingkan total EMV pada strategi lainya, nilai EMV tersebut didapat dengan melakukan 

perhitungan dari probabilitas dengan nilai pada setiap alternatif strategi yang digunakan, kemudian dari perhitungan 

tersebut didapat nili EMV yang merupakan total revenue yang didapat jika memilih strategi tersebut. 

 

3.4   Pemilihan Lokasi Baru Gudang Dummy dengan Gravity Location 

Berdasarkan pengolahan data dari data kuantitatif dan kualitatif salah satu faktor yang digunakan untuk daya 

saing kompetitor dan meningkatkan keuntungan adalah mengurangi biaya transportasi karena salah satu biaya variabel 

dari operasional adalah biaya pengiriman dan jarak distribusi dari Cengkareng ke Jakarta memerlukan biaya  lebih 

besar karena kebutuhan bahan bakar yang besar (Ama et al., 2015). Oleh karena itu dilakukan perhitungan kembali 

dengan metode gravity location untuk menentukan letak koordinat gudang baru yang dekat dengan sektor market. 

Adapun perhitungan untuk menentukan biaya transportasi sebagai berikut : 
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Biaya transportasi  = biaya bahan bakar + biaya penyusutan kendaraan + biaya bongkar muat + biaya pengiriman 

logistik. 

Didapat rata-rata data per kg = Rp. 1.700,00 

Pengolahan Metode Gravity Location: 

Di = √(𝑋1 − 𝑋2)2 + (𝑌1 − 𝑌2)2 

Keterangan  

Di  : Letak Koordinat baru   Y1  : Koordinat awal titik 0 sumbu Y 

X1 : Koordinat awal titik 0 sumbu X Y2  : Koordinat akhir titik 0 sumbu Y 

X2 : Koordinat akhir titik 0 sumbu X,  C   : Biaya Pengiriman barang 

Berikut adalah letak koordinat antara gudang pusat dengan 5 area retail di Jabodetabek, untuk gudang pusat 

Cengkareng sebagai koordinat awal dengan posisi koordinat (0,0) yang dapat dilihat pada Gambar 2: 

 

Central Warehose 

Cengkareng

LTC Glodok

(8,3)

Pangeran Jayakarta

(5,5)

MGK Kemayoran

(7,7)

Pasar Senen Blok 3

(6,6)

Plaza Kenari

(8,9)
 

Gambar 2. Kooordinat Letak Gudang Pusat Dengan Retail 

 

Berikut adalah penentuan nilai jarak berdasarkan letak koordinat akhir dengan acuan dari koordinat 

pusat,Perhitungan Di dengan pusat  (0,0) : 

a. LTC Glodok   (8,3) =  √64 + 9  = √73 = 8,54 

b. Pangjay   (5,5) =  √25 + 25  = √50  = 7,07 

c. MGK    (7,7) =  √49 + 49  = √98  =9,89 

d. Pasar Senen    (6,6) =  √36 + 36  = √72  = 8,48 

e. Kenari    (8,9) =  √64 + 81  = √145  = 12,01 

 

Berdasarkan data nilai koordinat, biaya dan jarak, kemudian didapat Tabel 8 mengenai nilai literasi dari 

koordinat tersebut untuk mendapatkan koordinat baru yang digunakan sebagai patoan menentukan wilayah 

pembangunan Gudang baru. 

Tabel 8 literasi 1 Koordinat Gudang Cengkareng terhadap titik Sector Market Jabodetabek 

No Sektor X Y V  C  D CxVxX/D CxVxY/D CxV/D 

1 LTC Glodok 8 3 11872  Rp      20.182.400  0,89 2152534349791 807200381172 269066793724 

2 Pangjay  5 5 8026  Rp      13.644.200  2,80 195888222009 195888222009 39177644402 

3 
MGK 

Kemayoran  
7 7 5457  Rp        9.276.900  3,31 107172952421 107172952421 15310421774 

4 Senen  6 6 5985  Rp      10.174.500  2,72 134557021222 134557021222 22426170204 

5 Kenari  8 9 3056  Rp        5.195.200  5,29 23988926824 26987542677 2998615853 

Total  2614141472267 1271806119501 348979645957 
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Koordinat X Baru  7,49     

Koordinat Y Baru  3,64     

 

Berdasarkan analisis penetapan lokasi gudang baru berdasarkan nilai kooridnat x dan y serta penentuan biaya 

transportasi diperoleh letak koordinat penentuan gudang baru berada di koordinat x = 7,49 dan y = 3,64, dari hasil 

analisa koordinat maps berada di daerah sawah besar untuk penentuan gudang baru, karena gudang di area Cengkareng 

akan dijual dan perusahaan tersebut merencanakan untuk membuat gudang baru. 

 

4.   KESIMPULAN  
Berdasarkan analisis data kualitatif dari survey market dengan pakar dengan data kualitatif diperoleh alternatif 

terbaik untuk meningkatkan daya saing pada branding coolmonkey yaitu membuat produk baru dan membuat gudang 

di area sektor market. Dari analisa dengan MECDM dilanjutkan dengan tree diagram diperoleh strategi yang tepat 

berdasakan data kuantitatif  yaitu untuk membuat produk baru dengan keuntungan yang di dapat sebesar Rp. 

61.400.000 karena memiliki nilai terbesar dari strategi keseluruhan, Selain membuat produk baru salah satu faktor  

untuk meningkatkan keuntungan yaitu minimasi biaya transportasi dengan metode gravity location berdasarkan 

perhitungan letak koordinat penentuan gudang baru berada di koordinat x = 7,49 dan y = 3,64, dari hasil analisa 

koordinat maps berada di daerah sawah besar untuk penentuan gudang baru, karena gudang dumy di area Cengkareng 

akan dijual. 
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ABSTRACT 

In order to reduce the level of risk of work accidents in the oil and gas industry, a study and addition of a 

barrier to a critical element called the safety critical element (SCE) is required. Safety critical elements are the 

methods used to ensure the performance of the protective system runs as expected. The process of creating an SCE 

by determining what elements are critical. Identification of SCE is obtained by means of an assessment mechanism 

on several aspects that affect the critical level of the mooring system elements. The critical level of an element is 

composed of the role of the element on safety, the consequences in case of failure, and the availability of spare 

elements. The performance standard (PS) is used to assess the performance of the SCE by using the criteria 

contained in the applicable code and standards. The production of PS is very important in SCE, so that it can be 

a measuring parameter so that the suitability and effectiveness of this SCE study can be guaranteed and verified. 

The verification scheme ensures that the criteria in the PS have been implemented or are available. The verification 

scheme developed uses an asset integrity management system (AIMS) approach and life extensions. 

The mooring system is a system for securing ships to the terminal. The mooring system is divided into two parts, 

namely Components and Configuration. From the Mounting System the Component section is divided into four 

parts, namely anchors, buoys, lines, and hardware. The SCE that will be discussed is the mooring system at the 

anchor, the reason for choosing the mooring system at the anchor because in addition to the anchor it functions to 

secure the mooring from the fixed foundation on the seabed. In studies, no one has discussed the Safety Critical 

Element (SCE) on the anchor, starting from determining the Major Accident Hazard from the anchor to the 

verification process 

Keywords : Mooring systems, Performance standards, Safety critical elements, verification schemes 

 

INTISARI 

Dalam rangka mengurangi tingkat risiko kecelakaan kerja di industri minyak dan gas diperlukan suatu studi 

dan penambahan barrier, pada element yang kritis, yang disebut dengan safety critical element(SCE). Elemen 

kritis keselamatan merupakan metode yang digunakan untuk memastikan kinerja sistem pelindung berjalan sesuai 

dengan yang diharapkan. Proses membuat suatu SCE dengan menentukan apa saja element yang kritis. 

Identifikasi SCE didapat dengan mekanisme penilaian terhadap beberapa aspek yang berpengaruh terhadap 

tingkat kritis elemen Sistem Tambat. Tingkat kritis elemen disusun dari peran elemen terhadap keselamatan, 

konsekuensi jika terjadi kegagalan, dan ketersedian elemen cadangan. Performance standard (PS) digunakan 

menilai kinerja SCE dengan menggunakan kriteria yang ada dalam kode dan standar yang berlaku. Pembuatan 

PS sangatlah penting didalam  SCE, agar dapat menjadi parameter yang mengukur sehingga kesesuaian dan 

keefektifan studi SCE ini bisa dijamin dan diverifikasi. Skema verifikasi memastikan kriteria dalam PS sudah 

dilaksanakan atau sudah tersedia. Skema verifikasi yang dikembangkan menggunakan pendekatan asset integrity 

management system (AIMS) dan life extension.  

Sistem tambat  merupakan sistem untuk mengamankan kapal ke terminal. Sistem tambat  terbagi menjadi dua 

bagian  yaitu Component, dan Configuration. Dari Sistem Tambat bagian Component terbagi menjadi empat 

bagian yaitu  jangkar, pelampung, lines, dan hardware. SCE yang akan dibahas adalah Sistem Tambat  pada 

jangkar, alasan dipilihnya Sistem Tambat pada jangkar karena selain jangkar berfungsi untuk mengamankan 

tambatan dari pondasi tetap di dasar laut. Pada penelitian – penelitian belum ada yang membahas mengenai 

Safety Critical Element (SCE) pada jangkar dari mulai menentukan Major Accident Hazard dari jangkar sampai 

dengan proses verifikasi. 

Kata kunci : Elemen kritis keselamatan, Sistem tambat Skema verifikasi, Standar kinerja 

 

1. PENDAHULUAN 

Industri minyak dan gas ialah industri yang mengolah fluida, baik cair dan gas. Sifat dari fluida ini ialah 

mudah terbakar dan beracun, yang menjadikan industri ini menjadi industri dengan risiko yang tinggi. Risiko 

merupakan kombinasi antara likelihood (kemungkinan sebuah event terjadi) dengan konsekuensi yang dihadapi 

jika event terjadi (Siraj & Fayek, 2019). Ada suatu prinsip yang dikembangkan oleh assosiasi industri minyak dan 

gas di dunia, yaitu ALARP (as low as Rational practicable) yaitu mendahulukan dalam mengurangi risiko sampai 

batas yang dapat dipraktekkan. Risiko yang ada pada aset dikelola hingga batas bahwa manfaat lebih tinggi dari 

biaya mengurangi risiko tersebut. Istilah ini mengacu pada pengurangan risiko ke tingkat yang serendah mungkin 

secara praktis. Sistem manajemen keselamatannya pun terus berevolusi, salah satu evolusi terakhir terkait process 
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safety management (PSM), asset integrity management system (AIMS) dan healthy safety and environment (HSE) 

manajemen adalah mengenai manajemen rintangan/ batasan (barrier management).  

Hazard adalah sebagai keadaan atau kondisi atau materi yang memiliki potensi membahayakan, dan di dalam 

proses safety hazard merupakan kemungkinan  terjadinya insiden dengan akibat yang tidak diinginkan (Baybutt, 

2003). Bow tie analyisis yaitu suatu metode yang representative dalam mengurangi konsekuensi maupun 

mengurangi risiko tinggi yang dapat terjadi atau sedang mengalami hambatan pencegahan atau mitigasi (Saud et 

al., 2014).  Metode bow tie analysis dapat digunakan untuk membantu dalam komunikasi dan penilaian dasar – 

dasar sistem keselamatan kerja dalam suatu kejadian atau event (Mulcahy et al., 2017). Bow tie analyisis yang 

pada awalnya dinamakan butterfly diagram adalah adaptasi dari tiga conventional system safety techniques, yaitu : 

fault tree analyis, causal factors charting, dan event tree analyis (Nolan, 2012). Major accident hazard (bahaya 

kecelakaan besar) mengacu pada bahaya apa pun yang dapat menyebabkan terjadinya kecelakaan berdampak besar 

(DNV GL, 2014). Definisi major accident hazard (MAH) berarti penyimpanan dan aktivitas industri yang 

terisolasi di lokasi yang menangani (termasuk transportasi melalui pengangkutan atau pipa) bahan kimia 

berbahaya yang sama dengan, atau melebihi jumlah ambang batas yang ditentukan. 

SCE atau elemen kritis keselamatan adalah bagian dari instalasi, atau fasilitas pabrik,  yang  sangat  penting  

untuk  menjaga keamanan  dan  integritas  instalasi (DNV, 2003).  Studi pada SCE mengharuskan pembuatan PS 

yang difungsikan sebagai indicator / parameter dalam mengukur kesesuaian dan keefektifan studi dapat 

diverifikasi dan dijamin berfungsi dengan baik. Parameter dalam PS diambil dari international standard maupun 

client standard (standar yang dibuat untuk satu perusahaan dan hanya berlaku pada perusahaan tersebut). SCE 

harus didasarkan pada sistem penilaian formal yang praktis dan kredibel,selain itu proses mengidentifikasi SCE 

dan standar kinerja yang ditetapkan bersama dengan strategi untuk penerapannya dalam aset perusahaan (Cortina 

et al., 2014). SCE meliputi berbagai struktur, peralatan, sistem, subsistem, atau komponen yang mana jika 

mengalami kegagalan akan berkontribusi sebagai penyebab dasar major accident event yang dianggap penting 

untuk keselamatan dan keutuhan suatu bangunan (Tremblaya et al., 2007). Safety critical element (SCE) memiliki 

arti yaitu elemen-elemen penting dalam penunjang keselamatan (Sharp et al., 2011). SCE adalah setiap bagian 

dari instalasi, instalasi atau program komputer yang kegagalannya akan menyebabkan atau berkontribusi pada 

kecelakaan besar, atau tujuannya adalah untuk mencegah atau membatasi efek dari kecelakaan besar.  

Performance standard adalah suatu ketentuan terhadap setiap SCE yang dinyatakan secara kualitatif dan 

atau kuantitatif sebagai syarat performansinya (Tremblaya et al., 2007). Terdapat tiga hierarki dalam performance 

standard, yaitu (Finucane, 1994) : risk based, scenario based, dan system based. Performance standard adalah 

parameter yang diukur atau dinilai sehingga sehingga kesesuaian dan efektivitas dari SCE dapat diukur dan 

diverifikasi,selain itu kunci utama dari Performance Standard adalah functionality, reliability, availability, 

survivability, dan interaction (Yessekeyeva & Vandenbussche, 2014). Performance standard yang dihasilkan 

untuk semua SCE harus dapat teridentifikasi. 

Dalam mengembangkan skema verifikasi SCE dengan metodologi yang lengkap,elemen yang kritis 

diberikan nomor yang sudah terstandar sehingga memudahkan peneliti selanjutnya untuk mengetahui elemen 

kritis mana yang akan dilakukan verifikasi,dan Penomoran yang dilakukan berdasarkan tingkat risiko dari masing 

masing elemen (Cortina et al., 2014). Terdapat perbedaan antara verifikasi SCE dengan sertifikasi SCE (Aldeen, 

2016). Perbedaan  terjadi pada beberapa hal yang mendasar antara lain:tujuan,  teknik pembuatan performance 

standard, serta dokumen yang akan dilengkapi. SCE ketika dibangun boleh jadi sama dengan beberapa acuan 

dalam industri minyak dan gas di seluruh dunia.  

Sistem tambat  merupakan sistem untuk mengamankan kapal ke terminal. Penambatan diartikan mengolah 

gerak kapal sedemikian rupa untuk menyandarkan kapal ke dermaga sehingga kapal terbatas pergerakannya 

(Swamidas, 1991). Sistem tambat terbagi menjadi dua bagian yaitu component, dan configuration (Oregon Wave 

Energy Trust, 2009). Mooring integrity management (MIM) dari sistem tambat memiliki empat fase yang harus 

dilaksanakan yaitu (ABS, 2014) : system description, system assessment, control measure, dan inspection plan 

and strategy. Mooring Integrity Management perlu dilakukan agar kegagalan sistem tambat pada floating 

production unit (FPU) yang menyebabkan kapal melayang, riser pecah, penghentian produksi, dan pelepasan 

hidrokarbon bisa dihindari (DNV GL, 2014). Selain itu, MIM memiliki tujuan agar terjadi penurunan kegagalan 

pada sistem tambat meliputi design assurance and independent verification,risk and reliability 

evaluation,materials and component testing,installation and repair,integrity management planning, inspection 

and monitoring,integrity assessment,mitigation, intervention and repair,failure response, dan life extension. 

Adapun penelitian ini memiliki tiga tujuan yaitu Mengetahui bahwa sistem tambat  pada jangkar dapat 

dikategorikan sebagai SCE, dapat membuat performance standard sesuai dengan code & standard yang berlaku, 

dan dapat membuat skema verifikasi sesuai dengan kaidah SCE. 
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2. METODE PENELITIAN 

2.1 Objek Penelitian 

Objek dari penelitian ini adalah Sistem tambat pada jangkar. 

2.2 Waktu Penelitian 

Waktu yang digunakan untuk penelitian ini dimulai dari 15 Juli 2019 – 15 Desember 2019 di salah satu 

perusahaan minyak dan gas yang terdapat di Indonesia. 

2.3 Langkah – langkah penelitian 

Beberapa tahapan yang harus dilakukan untuk menyelesaikan penelitian dapat dilihat pada Gambar 1 dan 

Gambar 2. Rincian tahapan disajikan sebagai berikut: 

1. Identifikasi Masalah 

Langkah awal yang harus peneliti lakukan adalah mengidentifikasi masalah yang terjadi di sistem tambat  

pada Jangkar dan bagaimana cara menyelesaikan masalah yang terjadi Sistem Tambat Jangkar. 

2. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan untuk menentukan parameter yang diperlukan dalam melakukan proses penelitian 

dengan menggunakan SCE. Selain itu penggunaan literatur  berguna  dalam  memahami  secara  praktik  

tentang  SCE  dan  tahapan-tahapan yang pernah dilakukan. 

3. Pengumpulan Data 

Penelitian ini mengembangkan PS, kriteria dan skema verifikasinya berdasarkan kode dan standar yang 

sesuai dengan sistem pada komponen jangkar. 

Data penelitian yang dikumpulkan berupa data perusahaan, data kajian studi terdahulu, dan standar yang 

berlaku pada perusahaan serta wawancara terhadap ahli. Data perusahaan berupa spesifikasi dari sistem 

tambat pada komponen jangkar, data perubahan meliputi data MOC. Data studi terdahulu  meliputi studi 

tentang  safety, reliability, front end enginering design (FEED), hazard operability (HAZOP), hazard risk 

identification (HAZID), risk based inspection (RBI), major accident hazard (MAH) report 

4. Pengolahan Data 

Proses pengolahan data terdiri : 

a. Identifikasi major accident hazard (MAH) 

b. Melakukan analisis risiko 

c. Menentukan apakah safety critical asset pada sistem tambat dikategorikan sebagai SCE 

d. Penyusunan performance Standard 

e. Menyusun assurance task  

f. Melakukan skema verifikasi 

 

Mulai

Identifikasi Masalah 

Studi Literatur

MAH 
Document

Code & 
Standarad

Feed 
Diagram

Pengumpulan 
Data

A

 
Gambar 1. Flowchart Penelitian 
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Gambar 2. Flowchart Penelitian Lanjutan 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Major Accident Hazard 

MAH merupakan bagian dari proses yang perlu dikendalikan. Pada sistem tambat terdapat kegiatan  yang 

tergolong sebagai major accident (kecelakaan besar) yaitu peralatan penahan yang rusak pada sistem tambat . 

Peralatan penahan yang rusak pada sistem tambat dapat menyebabkan tiga akibat yaitu kerusakan peralatan, 

collision / allision, dan grounding. Maka dari itu kejadian peralatan penahan yang rusak adalah kejadian yang 

dapat menyebabkan kecelakaan besar.     

MAH yang merupakan sumber bahaya (hazard) dengan jumlah besar yang dapat menyebabkan  terjadinya 

kecelakaan besar. Pada sistem tambat terdapat dari kecelakaan besar terdiri dari 11 yang tergolong sebagai major 

accident. Adapun kegiatan pada sistem tambat yang tergolong sebagai kecelakaan besar dapat dilihat pada Tabel 

1 

Tabel 1. Major Accident Hazard Pada Sistem Tambat 
No Kategiri MAH Jumlah 

1 Personnel Injury 18 

2 Equipment Damage 17 

3 Oil Pollution 5 

4 Collision /Allision 13 

5 Grounding 12 

6 Windlass / Hydraulic motor failure 1 

7 Delays/ comercial impact 1 

8 Transport of unwanted marine organism 1 

9 Propery damage 1 

10 Hydraulic oil polution 1 

11 Fire/explosion if combined with flammable gases 1 

 

3.2 Identifikasi Risiko dan Penentuan Sistem Tambat sebagai SCE 

Identifikasi risiko dapat terjadi pada semua elem, namu pada penelitian ini difokuskan risiko yang terjadi 

pada sistem tambat. Identifikasi risiko awalnya dilakukan dengan melakukan tinjauan lapangan secara langsung, 

maupun dengan melakukan wawancara dengan expert. Kemudian membuat daftar indikator risiko– risiko yang 
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dapat terjadi baik skala kecil sampai dengan risiko dengan skala yang sangat tinggi. 

 

Penilaian risiko dilakukan setelah diidentifikasi risiko – risiko yang mungkin terjadi dari perusahaan, 

dan diketahui bahwa risiko yang dapat terjadi pada sistem tambat terdapat 22 risiko. Penilaian risiko dilakukan 

berdasarkan tingkat kemungkinan terjadi dan tingkat keparahan dari risiko. Untuk tingkat probabilitas atau 

kemungkinan terjadinya risiko (occurance)  dibagi menjadi lima golongan yakni sangat jarang, jarang, 

moderat, sering dan sangat sering. Sedangkan untuk tingkat keparahan / dampak (severity) dibagi juga menjadi 

lima golongan yakni dampak yang sangat kecil, kecil, menengah, besar dan sangat besar. Penilaian risiko 

dilakukan untuk mendapatkan risk scoring, dimana perhitungan risk scoring merupakan perkalian antara 

occurance dan severity dari tiap resiko. 

Setelah dilakukan penilaian risiko, maka untuk memudahkan dalam mengetahui risiko yang paling 

prioritas untuk ditangani adalah dengan memasukkan setiap nilai occurance dan severity dari tiap risiko 

dimana sumbu x merupakan tingkat keparahan dari suatu risiko (severity) dan sumbu y merupakan tingkat 

probabilitas atau kemungkinan terjadinya suatu risiko (occurance). 

Dari matriks risiko diketahui bahwa sistem tambat memiliki 22 risiko. Setelah diketahui risiko menurut 

levelnya, maka langkah selanjutnya adalah merespon risiko tersebut apakah risiko dapat diterima,dihindari, 

dikurangi atau ditransfer dengan pihak ketiga. Untuk risiko yang termasuk pada level tinggi, cara merespon 

risiko tersebut adalah menghindari risiko dengan pengelolaan yang aktif dan review rutin dimana harus 

melaksanakan suatu strategi agar dapat menghindari risiko yang mungkin terjadi. 

3.3 Performance Standard 

3.3.1 Functionality 

Functionality dalam pengisian PS berfungsi untuk menentukan fungsi spesifik yang harus dipenuhi 

oleh SCE sistem tambat pada jangkar. Adapun functionality SCE sistem tambat pada jangkar adalah untuk 

memungkinkan kapal mempertahankan posisi dalam operasi tambat.   

Adapun tahapan dalam membuat performance standard ialah dengan menganalisis functionality, yaitu 

dengan menentukan kriteria – kriteria yang dibutuhkan untuk tercapainya suatu fungsi sistem tambat pada 

jangkar. Proses penentuan kriteria untuk menganalisis functionality sistem tambat pada jangkar 

menggunakan code & standard yang telah ditepakan yaitu, API RP 16Q,API RP 2I, API  RP 2SK, , API 53, 

DNV Rules OS-E301 Section 4 , UK HSE Fourth Edition Guidance, dan 89 MODU Code Chapter 2. 

3.3.2 Availability/ Reliability 

Bagian PS selanjutnya adalah availability dan reliability. Availability adalah menentukan suatu elemen 

sistem tambat pada jangkar mampu menjalankan fungsinya sesuai dengan kondisi yang ditentukan. Reliability 

adalah menentukan probabilitas SCE sistem tambat pada jangkar dapat memenuhi fungsinya tanpa adanya 

kegagalan.  

Pada penyusunan PS bagian availability dan reliability, langkah – langkah yang harus dilakukan 

adalah: 

1. Menentukan komponen penyusun dari sistem tambat pada jangkar yang terdiri dari : 

a. Sistem pondasi tambatan permanen 

b. Mechanical, electrical, and hydraulic systems 

c. Struktur yang mendukung peralatan penahan, fairleads dan winch 

d. Towing Systems 

2. Kriteria yang digunakan adalah bahwa dari komponen – komponen elemen sistem tambat dapat 

menjalankan fungsinya sesuai dengan berbagai macam kondisi, dan komponen – komponen tersebut 

dapat memenuhi fungsinya tanpa adanya kegagalan. 

3.3.3 Survivability 

Sebagai sebuah sistem akan ada pengaruh luar maupun dari dalam yang dapat mempengaruhi 

keberlangsungan sistem. Survivability berupa kemampuan SCE sistem tambat pada jangkar berfungsi dengan 

baik pada saat kejadian tersebut berlangsung maupun setelah kejadian tersebut telah selesai. Kriteria untuk 

survivability untuk memastikan bahwa ketika ada sebuah kejadian yang membahayakan yang terjadi, sudah 

dapat diantisipasi mengenai langkah pencegahan yang diperlukan untuk menahan kejadian tersebut. Pada 

penyusunan PS bagian survivability, langkah – langkah yang harus dilakukan adalah : 

1. Menentukan event (kejadian), berupa keadaan keadaan yang tidak diharapkan yang mungkin terjadi 

dan berpotensi menyebabkan kecelakaan besar dan/atau berpotensi menyebabkan kecelakaan atau 

bahaya meningkat kelevel yang lebih parah. Event pada sistem tambat terdiri dari : 

a. Korosi 

b. Fatigue 

c. Adanya induksi 

d. Cuaca parah 

2. Komponen yang mengalami kejadian tersebut 
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3. Kriteria yang diperlukan adalah elemen sistem tambat dapat berfungsi dengan baik dengan berbagai 

macam kondisi kejadian. 

3.3.4 Interaction 

Pada interaction, pada elemen sistem tambat  pada jangkar berhubungan elemen pada SCE yang lain. 

Selanjutnya adalah menentukan jenis hubungan antara elemen sistem tambat dengan elemen SCE lainnya. 

3.4 Assurance Task 

Assurance task menjembatani kriteria yang sudah dibangun pada PS, mulai dari fungsi, kehandalan 

dan ketersediaan, dan survivability menjadi sesuatu tindakan yang dapat mencegah, meningkatkan dan 

memastikan sistem berjalan dengan performa yang diharapkan. Assurance task dalam sistem tambat dengan 

pendekatan MIM sesuai  (ABS, 2014) berupa system description,assessment, control measure, dan 

inspection plan and strategy 

3.5 Skema Verifikasi 

Aktivitas verifikasi pada penelitian ini adalah kegiatan yang direncanakan pihak verifier untuk 

melakukan audit terhadap assurance task dan kriteria yang sudah dikembangkan oleh operator 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan,sistem tambat pada jangkar dikategorikan sebagai SCE, 

karena berdasarkan perhitungan menggunakan risk matrix SCE sistem tambat termasuk risiko level tinggi.    

2. Hasil pembuatan PS sistem tambat pada jangkar Kriteria PS meliputi aspek functionality, availability/ 

reliability, survivability, kriteria – kriteria dari masing – masing aspek tersebut harus berdasarkan code & 

standard yang ditetapkan oleh Perusahaan Minyak dan Gas di Indonesia yaitu Feed Document,  API, 

ISO,dan OCIMF. Code & standard tersebut harus dapat diterjemahkan dalam aktivitas yang dapat 

dipercaya dan memungkinkan diverifikasi. 

3. Pengembangan skema verifikasi SCE sistem tambat pada jangkar menggunakan format assurance task 

dengan pendekatan mooring integrity management yang berguna untuk design assurance and independent 

verification,risk and reliability evaluation,materials and component testing,installation and 

repair,integrity management planning, inspection and monitoring,integrity assessment,mitigation, 

intervention and repair,failure response, dan life extension. Selain itu proses verifikasi harus berdasarkan 

code & standard yang berlaku meliputi API RP 2I, API RP 2SK, ISO 19901-7, dan OCIMF-MEG3 2008. 
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ABSTRACT 

 Analytical Hierarchy Process (AHP) is a representation of a concept in decision support by dividing 

complex and detailed multi-criteria or multi-criteria problems into a hierarchy or level. This paper describes the 

use of the analytical hierarchy process method for evaluating strategic priorities on strengths, weaknesses, 

opportunities and threats. The problem used is the evaluation of the strategic priorities of the strengths, 

weaknesses, opportunities and threats in the X collection creative industry. The Analytical Hierarchy Process 

serves to determine the priority choice of strategies in the creative industry x collection. The strategy chosen, 

namely getting the highest score, is entitled to be concentrated in its implementation from various implementations. 

After processing the data with the help of expert choice software, the results of strategic strategies that can be 

used as a priority are the SO strategy with a percentage of 48.3% then followed by the WO strategy of 24.7%, then 

the WT strategy 17.6%, and finally the 9.4% ST strategy. The strategy implementation is to make the X collection 

creative industry products a leading gypsum souvenir trend with 29.9% (SO strategy), utilizing technological 

advances for marketing by 25.3% (WO strategy), reducing product units that are less attractive to consumers by 

23.9% (WT strategy) and maintain the image of the creative industry X collection with 20.9% (ST strategy). 

 

Keywords : AHP, expert choice, strategy, SWOT 

 

INTISARI 

Analytical Hierarchy Process (AHP) merupakan repsresentasi dari suatu konsep dalam pendukung 

keputusan dengan cara membagi-bagi permasalahan banyak kriteria atau multi kriteria yang kompleks dan detail 

menjadi suatu hirarki atau tingkatan. Paper ini menjelaskan penggunaan metode analytical hierarchy process 

untuk evaluasi prioritas strategi pada kekuatan, kelemahan, peluang dan ancaman. Permasalahan yang 

digunakan adalah evaluasi prioritas strategi kekuatan, kelemahan, peluang dan ancaman di industri kreatif X 

collection. Analytical Hierarchy Process berfungsi untuk menentukan prioritas pilihan strategi pada industri 

kreatif x collection. Strategi yang dipilih yaitu mendapatkan nilai yang paling tinggi berhak dijadikan 

konsentrasidalam pelaksanaannya dari berbagai implementasi. Setelah melakukan pengolahan data dengan 

bantuan software expert choice didapatkan hasil strategi startegi yang dapat dijadikan sebagai prioritas yaitu 

strategi SO dengan persentase 48.3% kemudian dilanjutkan dengan strategi  WO 24.7%, kemudian strategi  WT 

17.6%, dan yang terakhir strategi ST 9.4%. Implemenatsi strategi yaitu  menjadikan produk industri kreatif X 
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collection sebagai trend souvenir berbahan gipsum yang unggul dengan 29.9% (strategi SO), memanfaatkan 

kemajuan teknologi untuk pemasaran dengan 25.3% (strategi WO), mengurangi unit produk yang kurang diminati 

konsumen dengan 23.9% (strategi WT) dan mempertahankan citra industri kreatif X collection dengan 20.9% 

(strategi ST).  

 

Kata kunci : AHP, expert choice, strategi, SWOT 

 

1. PENDAHULUAN 

Pandemi Covid-19 memberikan dampak besar di dunia. Berdasarkan laporan Organization for Economic Co-

operation and Development (OECD) dikatakan bahwa pandemi ini akan berdampak pada ancaman krisis ekonomi 

mulai dari terganggunya aktivitas produksi, menurunnya kemampuan untuk membeli dari masyarakat dan 

kepercayaan konsumen, hingga merosotnya nilai di bursa saham. 

Indonesia sebagai negara berkembang juga terkena dampak atas pandemic Covid-19 ini. Amri (2020), 

pandemic ini memberikan dampak terhadap berbagai sektor. Hal ini terbukti berdasarkan Berita Resmi Statistik 

No. 39/05/Th. XXIII, 5 Mei 2020, besaran PDB triwulan I-2020 mengalami penurunan pertumbuhan ekonomi dari 

5,07 persen di tahun 2019 menjadi 2,97 persen (BPS, 2020). Badan Kebijakan Fiskal Kementerian Keuangan juga 

meramalkan bahwa angka kerugian hingga Rp320 triliun pada Triwulan pertama tahun 2020. Hal ini dikarenakan 

ekonomi nasional menurun kurang lebih 2,03 persen. Tentunya, jika ini tidak ditanggulangi dengan sesakma maka 

akan membawa pengaruh yang cukup besar terhadap perekonomian Indonesia. 

Upaya untuk meningkatkan kemampuan saing Indonesia maka pemerintah seyogyanya berkolaborasi dengan 

para pelaku usaha sehingga agar dapat memberikan angin segar yang diharapkan dapat mengubah tantangan pasar 

menjadi peluang sehingga memberikan pengaruh yang positif bagi Indonesia. Salah satu industri yang memiliki 

potensi untuk dapat berkembang dan dapat memberikan kontribusi bagi perekonomian di Indonesia adalah sektor 

industri kreatif. Sektor industri kreatif mempunyai potensi yang tinggi disebabkan Indonesia mempunyai gabungan 

yang mendukung antara bakat yang dimiliki oleh warga negaranya dan banyaknya budaya lokal yang tertanam 

kuat dalam kehidupan masyarakat Indonesia. Sehingga mengakibatkan  industri kreatif ini dapat dilirik menjadi 

salah satu peluang komoditas unggul yang dimiliki Indonesia untuk dapat bersaing dalam menghadapi persaingan 

ekonomi nasional maupun internasional sehingga dibutuhkanjuga inovasi serta kreatifitas dalam pengembangan 

produk.  

Pengembangan produk (product development) yaitu usaha untuk selalu berinovasi sehingga diharapkan 

terciptanya suatu produk baru, atau dapat berinovasi dengan produk lama sehingga dapat memenuhi standar pasar 

dan keinginan pelanggan. Tuntutan dan keinginan pelanggan selalu berinovasi seiring dengan kemuktahiran sains 

dan teknologi serta sistem informasi, oleh sebab itu dalam hal pengembangkan produk dapat dikatakan sebagai 

diversifikasi produk yang merupakan sebuah rintangan yang harus dijadikan suatu prioritas dalam inovasi produk. 

Tahapan yang paling tepat yaitu mempertahankan atau memperluas distribusi pasar dengan cara mengikuti 

perkembangan teknologi terkini. Selain mengikuti perkembangan teknologi, tahapan tersebut juga harus diikuti 
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dengan adanya sosialisasi dengan cara adanya penyelesaian masalah secara terintegrasi.  

Fungsi dari analisis SWOT dan strategi kompetitif adalah untuk menganalisa mengenai kekuatan, kelemahan 

serta keunggulan kompetitif yang dimiliki suatu industri kreatif yang dilakukan melalui analisa terhadap kondisi 

internal usaha, serta analisa mengenai peluang dan ancaman yang dihadapi usaha yang dilakukan melalui analisa 

terhadap kondisi eksternal usaha dan industri (Rangkuti, 2013). Peningkatan produktivitas diharapkan sebagai 

jembatan rasio keuntungan secara menyeluruh. Faktor-faktor kekuatan, kelemahan, kesempatan dan ancaman 

merupakan faktor yang dapat berubah-ubah dalam SWOT (Strength, Weakness, Opportunity, and Threat) yang 

dapat dijabarkan sebagai upaya industri kreatif untuk dapat memaksimalkan dan mengoptimalkan serta 

menganggarkan sumber-sumber yang dimilikinya serta situasi yang dihadapi dalam usaha pencapaian suatu tujuan. 

Setelah analisis SWOT dilakukan maka dapat pula diidentifikasi strategi yang sesuai untuk diterapkan di suatu 

organisasi tersebut dengan pendekatan analytical hierarchy process yang didukung oleh bantuan software expert 

choice.  

Salah satu penerapan analisis SWOT dan identifikasi strategi adalah di Industri Kreatif X Collection yang 

merupakan salah satu UMKM di Kota Malang yang memproduksi barang pecah belah keramik  dengan berbagai 

variasi. Industri Kreatif X Collection merupakan home industry yang didirikan oleh lima orang yang merupakan 

keluarga sendiri. Modal yang dimilikinya pun juga berasal dari lima orang tersebut. Industri Kreatif X Collection 

juga memiliki toko sebagai etalase untuk menampilkan hasil produksinya, dimana toko tersebut dipegang oleh dua 

orang pekerja. Berkaitan dengan bisnis operasi Industri Kreatif X Collection, pastinya tidak luput dari 

permasalahan yang ada terutama pada masa pandemi seperti ini. Berdasarkan hasil wawancara, Industri Kreatif X 

Collection mengalami penurunan omset sebesar 75% pada triwulan kedua tahun 2020. Dari permasalahan tersebut 

maka diperlukan analisis SWOT dan identifikasi strategi untuk Industri Kreatif X Collection. Hal itu bertujuan 

agar Industri Kreatif X Collection ini paling tidak dapat mempertahankan posisinya saat ini atau mungkin 

mengembangkan usahanya dengan potensi-potensi yang dimilikinya. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan di industri kreatif X collection di Kota Malang. Pengambilan data pada penelitian 

ini dilaksanakan pada bulan Juli 2020. Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif yang kombinasikan dengan 

metode kualitatif atau mix method (Johnson dan Cristensen, 2014).  

Data primer dan sekunder merupakan data-data yang digunakan untuk mendukung penelitian ini. 

Pengumpulan data primer diperoleh melalui in depth interview dan FGD dengan melakukan wawancara ke pemilik 

dan pekerja Industri Kreatif X Collection serta konsumen Industri Kreatif X collection. Data sekunder diperoleh 

dari studi pustaka berbagai sumber yang relevan. Alat penelitian yang digunakan menggunakan kuesioner.  

Data yang diperoleh diidentifikasi dan dibagi-bagi menjadi beberapa komponen yang memiliki dampak 

pada strategi internal dan eksternal. Penilaian tingkat atas kelompok komponen dan faktor internal dan eksternal 

tersebut dengan cara metode perbandingan berpasangan. Pada saat melakukan pengembangan pilihan strategi 

dapat menggunakan SWOT matriks untuk mendukung dalam pengidentifikasian melakukan antara strategi 
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kekuatan dan peluang (stretegi SO), strategi kekuatan dan ancaman (strategi ST), strategi peluang dan kelemahan 

(strategi WO) dan strategi kelemahan dan ancaman (strategi WT). Setelah mengetahui alternatif strategi tersebut, 

dapat menentukan strategi mana yang akan diprioritaskan dengan menggunakan AHP dengan bantuan software 

expert choice untuk mengetahui prioritas strategi yang harus dilakukan oleh Industri Kreatif X collection (Singh 

et, al., 2016).    

Tingkatan AHP memliki empat level seperti yang digambarkan oleh Gambar 1. Level pertama adalah 

tujuan formulasi strategi, level kedua adalah kelompok faktor yang didefinisikan oleh SWOT, level ketiga adalah 

faktor strategis yang masing-masing kelompok faktor didefinisikan oleh SWOT, dan level keempat adalah startegi 

yang harus dievaluasi dan dibandingkan (Kahraman et al, 2007) 

 

 

Gambar 1. Hirarki AHP- SWOT  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Langkah pertama menentukan indikator-indikator pada tiap faktor strengths dan weakness. Key factor yang 

didapatkan berdasarkan hasil wawancara dengan pemilik Industri Kreatif X Collection dapat dilihat pada Tabel 1.  

Tabel 1. Key Factor Internal 

Kode Faktor Key Factor 

K1 

Strength 

Memiliki sumber daya yang dapat diandalkan serta memiliki loyalitas tinggi 

K2 Strategi dalam marketing sudah social media-based 

K3 Pendekatan intensif dengan customer dan masyarakat 

K4 Desain produk yang dihasilkan menjadi ciri khas industri kreatif X collection 

K5 

Weakness 

Lokasi yang kurang strategis 

K6 Struktur organisasi yang tidak jelas 

K7 Pembukuan keuangan yang tidak jelas 

 

Begitupun pula dilakukan pengidentifikasian indikator-indikator pada tiap faktor ekternal yang meliputi peluang 

dan ancaman. Key factor yang didapatkan berdasarkan hasil wawancara dengan pemilik Industri Kreatif X 

Collection dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Key Factor Eksternal 
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Kode Faktor Key Factor 

K1 

Opportunities 

Berkembangnya pemasaran berbasis online  

K2 Trend Souvenir berbahan gipsum yang semakin memingkat 

K3 Terbukanya peluang kerjasama dengan pihak perhotelan   

K4 

Threats 

Semakin beragamnya model produk dari pelanggan 

K5 Persyaratan yang komplek dari instansi peminjaman modal 

K6 Lokasi pesaing berdekatan  

K7 Menurunnya pangsa pasar produk berbahan keramik  

 

Penyusunan Alternatif Strategi 

Penyusunan alternatif strategi yang sudah memperhitungkan faktor-faktor strategis dari tiap 

kelompok faktor dirumuskan seperti pada Tabel 3. Penyusunan melalui matriks SWOT menghasilkan 

4 alternatif strategi  

 

Tabel 3. Penyusunan melalui matriks SWOT 

 Kekuatan  

a. Memiliki sumber daya 

yang dapat diandalkan 

serta memiliki loyalitas 

tinggi 

b. Strategi dalam 

marketing sudah social 

media-based 

c. Pendekatan intensif 

dengan customer dan 

masyarakat 

d. Desain produk yang 

dihasilkan menjadi ciri 

khas industri kreatif X 

collection 

Kelemahan  

a. Lokasi yang kurang 

strategis 

b. Struktur organisasi 

yang tidak jelas 

 

 

Peluang  

a. Berkembangnya 

pemasaran berbasis 

online 

-Menjadikan produk industri 

kreatif X collection sebagai 

trend souvenir berbahan 

gipsum yang unggul   

- Memanfaatkan kemajuan 

teknologi untuk pemasaran 
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b. Trend Souvenir 

berbahan gipsum yang 

semakin meningkat 

c. Terbukanya peluang 

kerjasama dengan pihak 

perhotelan   

Ancaman  

a. Semakin beragamnya 

model produk dari 

pelanggan 

b. Persyaratan yang 

komplek dari instansi 

peminjaman modal 

c. Lokasi pesaing 

berdekatan 

d. Menurunnya pangsa 

pasar produk berbahan 

keramik 

 

-Mempertahankan citra 

industri kreatif X collection  

- Mengurangi unit produk 

yang kurang diminati 

konsumen  

 

 

Prioritas alternatif strategi 

Keempat alternatif strategi tersebut selanjutnya dibandingkan dengan setiap faktor strategis yang 

teridentifikasi untuk mengetahui prioritas strategi. Dari hasil pengolahan menggunakan expert choice didapatkan 

hasil perbandingan antara setiap alternatif strategi dengan setiap faktor strategis menghasilkan urutan prioritas 

alternatif strategi seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Hasil pengolahan data menggunakan software expert choice 

 

Implementasi strategi yang dapat dilakukan dengan cara (1) menjadikan produk industri kreatif X collection 

sebagai trend souvenir berbahan gipsum yang unggul dengan 29.9% (strategi SO), (2) memanfaatkan kemajuan 

teknologi untuk pemasaran dengan 25.3% (strategi WO), (3) mengurangi unit produk yang kurang diminati 

konsumen dengan 23.9% (strategi WT) dan (4) mempertahankan citra industri kreatif X collection dengan 20.9% 

(strategi ST).  

 

4. KESIMPULAN 

Dari hasil pengolahan data dengan menggunakan metode analytical hierarchy process, strategi yang dapat 

dijadikan sebagai prioritas yaitu strategi SO dengan persentase 48.3% kemudian dilanjutkan dengan strategi  WO 

24.7%, kemudian strategi  WT 17.6%, dan yang terakhir strategi ST 9.4%. Implemenatsi strategi yaitu  

menjadikan produk industri kreatif X collection sebagai trend souvenir berbahan gipsum yang unggul dengan 

29.9% (strategi SO), memanfaatkan kemajuan teknologi untuk pemasaran dengan 25.3% (strategi WO), 

mengurangi unit produk yang kurang diminati konsumen dengan 23.9% (strategi WT) dan mempertahankan citra 

industri kreatif X collection dengan 20.9% (strategi ST).  
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ABSTRACT 

The number of road accidents continues to increase day by day, especially in Indonesia, which is a country 

with medium income level. Losses from road accidents can reach 3% of a country's gross domestic product. Losses 

suffered from road accidents will be greater with the loss of life. The amounts of losses can increase if we look at 

current trend conditions. Improvements need to be made to slow down or even reduce the number of these road 

accidents. One of the important factors in the occurrence of road accidents is humans. The important thing that 

needs to be seen from humans is their driving behavior. Speeding is one of the most dangerous driving behaviors 

and is very likely to cause accident. This research will conduct a preliminary study related to this speeding 

behavior analysis. The research was conducted with data mining approach to find information from a set of data 

that could be related to this speeding behavior. Analysis with data mining methods will be able to find patterns 

and information from collected data. Data mining method that will be used is the decision tree method using 

classification and regression trees (CART) algorithms. This research is a preliminary study of research related to 

the classification and analysis of speeding behavior, what will be explained is how the initial design of the study 

will be. The initial design still allows for changes to adapt to further research and fulfill objectives of this study, 

therefore this further research is important to do. 

 

Keywords : CART, data mining, decision tree, speeding, road safety 

 

INTISARI 

Jumlah kecelakaan terus meningkat dari hari ke hari, terutama di Indonesia yang masuk dalam negara 

dengan tingkat pemasukan menengah. Kerugian dari terjadinya kecelakaan dapat mencapai 3% dari produk 

domestik bruto suatu negara. Kerugian yang lebih besar tentu saja adanya korban jiwa. Besarnya kerugian dapat 

semakin meningkat jika melihat tren kondisi yang ada sekarang ini. Perbaikan perlu dilakukan untuk 

memperlambat atau bahkan mengurangi angka kecelakaan ini. Salah satu faktor penting dalam terjadinya 

kecelakaan adalah manusia. Hal penting yang perlu untuk dilihat dari manusia saat berkendara adalah perilaku 

berkendara. Speeding menjadi salah satu perilaku berkendara yang sangat berbahaya dan sangat mungkin 

menyebabkan kecelakaan. Penelitian ini akan melakukan kajian awal terkait analisis perilaku speeding ini. 

Penelitian dilakukan dengan pendekatan data mining untuk menemukan informasi dari sekumpulan data yang 

dapat berhubungan dengan perilaku speeding ini. Analisis dengan metode data mining akan dapat menemukan 

pola dan informasi dari data yang dikumpulkan tersebut. Metode data mining yang akan digunakan adalah metode 

decision tree dengan menggunakan algoritma classification and regression trees (CART). Penelitian ini 

merupakan kajian awal dari penelitian terkait klasifikasi dan analisis perilaku speeding, sehingga yang akan 

dijabarkan adalah bagaimana desain awal dari penelitian. Desain awal masih memungkinkan adanya perubahan 

untuk penyesuaian pada penelitian lanjutan yang akan dilakukan. Penelitian lanjutan ini penting untuk benar-

benar merealisasikan tujuan yang telah dibuat pada desain penelitian. 

 

Kata kunci : CART, data mining, decision tree, speeding, road safety 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Manusia butuh berpindah tempat untuk dapat memenuhi kebutuhannya dan kendaraan adalah jawaban untuk 

perpindahan tempat yang cepat dan mudah. Kecepatan dalam berpindah (need for speed) adalah salah satu alasan 

utama seseorang memilih kendaraan pribadi (Kent, 2014). Perpindahan yang lebih cepat akan mendorong 

terciptanya ruang lingkup perpindahan yang lebih luas serta waktu perpindahan yang lebih cepat. Hal tersebut akan 

menjadikan mobilitas orang, barang dan bahkan jasa menjadi lebih baik. Namun di balik keuntungan yang 

diberikan ada pula kerugian yang dapat muncul. Salah satu kerugian yang dapat dirasakan langsung dan 

menimbulkan cost yang besar adalah kecelakaan. Dampak dari kecelakaan dapat dirasakan langsung oleh pihak-

pihak yang berhubungan dengan kecelakaan tersebut. Cost dari kecelakaan tidak hanya menyangkut kerugian 

biaya tapi juga sering kali nyawa. 

Data rilisan World Health Organization (WHO) dalam Martin et al. (2014) menunjukkan bahwa 50 juta orang 

terluka dan 1,27 juta orang meninggal dunia setiap tahun disebabkan oleh kecelakaan akibat berkendara. Hal 

tersebut menjadikan kecelakaan berkendara sebagai suatu masalah bersama untuk seluruh negara di dunia 

(worldwide problem). Data dari WHO sampai dengan tahun 2019 memperlihatkan bahwa kecelakaan berkendara 
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selalu masuk dalam peringkat sepuluh tertinggi penyebab kematian di dunia untuk negara dari kelas low income 

hingga upper-middle income. Kerugian biaya yang ditimbulkan oleh kecelakaan berkendara juga menjadi 

perhatian dari WHO, dimana sekarang ini kecelakaan berkendara memberikan kerugian sebesar 3% dari produk 

domestik bruto (PDB) jika dilihat secara global. Jumlah kerugian biaya tersebut sangat mungkin untuk bertambah, 

jika melihat adanya kemungkinan naiknya jumlah kecelakaan berkendara di dunia. 

Indonesia menjadi salah satu negara yang sangat rentan terhadap bahaya dari kecelakaan berkendara. Laporan 

dari WHO menunjukkan bahwa 90% kecelakaan berkendara yang fatal terjadi di negara-negara dengan tingkat 

pendapatan menengah (middle-income) dan tingkat pendapatan yang rendah (low-income). Indonesia menurut data 

WHO termasuk dalam negara dengan tingkat pendapatan menengah sehingga rentan memiliki tingkat kecelakaan 

yang tinggi. Hal tersebut terbukti dengan melihat data yang diberikan Badan Pusat Statistik (BPS) menyangkut 

jumlah kecelakaan di Indonesia pada Gambar 1. Gambar 1. memperlihatkan bahwa jumlah kecelakaan di Indonesia 

ada dalam tren yang terus meningkat. Melihat tren tersebut dan sesuai dengan laporan yang diberikan WHO, ke 

depan Indonesia masih memiliki risiko yang sangat besar untuk mengalami  peningkatan jumlah kecelakaan dan 

juga kerugian yang diakibatkan oleh kecelakaan berkendara. 

 

 
Gambar 1. Jumlah Kecelakaan di Indonesia 

 

Kemungkinan peningkatan jumlah kecelakaan ini didukung pula oleh data dari BPS mengenai peningkatan 

jumlah kendaraan bermotor di Indonesia, seperti ditampilkan pada Gambar 2. Jumlah kendaraan bermotor tentu 

memiliki pengaruh terhadap kenaikan jumlah kecelakaan berkendara di Indonesia. Machsus (2015) dalam 

penelitiannya menyangkut potensi kecelakaan, menemukan bahwa volume kendaraan menjadi variabel penting 

yang berkontribusi dalam peningkatan jumlah kecelakaan. Temuan tersebut membuat kita tahu bahwa 

pertambahan jumlah kendaraan menjadi alasan penting dibalik meningkatnya jumlah kecelakaan yang ada di 

Indonesia. 
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Gambar 2. Jumlah Kendaraan Bermotor di Indonesia 

 

Peningkatan jumlah kendaraan bermotor dapat berdampak pada peningkatan risiko terjadinya kecelakaan. Di 

lain pihak, pemerintah sendiri sulit untuk melakukan pembatasan jumlah kendaraan bermotor yang ada. Pajak 

kendaraan bermotor merupakan salah satu pemasukan utama dari pemerintah sehingga pembatasan jumlah 

kendaraan bermotor menjadi opsi yang sulit untuk dilakukan (Embu, 2017). Pembatasan sendiri hanya akan 

menekan risiko terjadinya kecelakaan karena hanya jumlah kendaraan yang dibatasi, namun tidak menghilangkan 

faktor utama yang menyebabkan terjadinya kecelakaan. Kecelakaan akan terus ada selama faktor penyebab 

kecelakaan tersebut masih ada. Kondisi ini mengharuskan penyelesaian masalah menyangkut keamanan 

berkendara harus diarahkan langsung pada faktor-faktor utama yang menyebabkan terjadinya kecelakaan. 

Haddon et al. (1964) dalam Shalom Hakkert dan Gitelman (2014) menyebutkan bahwa ada tiga hal utama 

yang dapat diperbaiki untuk menghindari terjadinya kecelakaan, yaitu manusia, kendaraan dan elemen dari 

infrastruktur jalan. Faktor jalan dapat diperbaiki dengan pembangunan infrastruktur jalan yang sesuai dengan 

standar keselamatan. Perbaikan sistem keselamatan juga telah banyak dilakukan pada kendaraaan, seperti adanya 

airbag bahkan penggunaan sensor untuk menghindari kecelakaan. Namun perbaikan yang mengarah pada aspek 

manusia, terutama menyangkut perilaku berkendara adalah hal yang sulit dilakukan. Hal tersebut terbukti dengan 

pelanggaran lalu lintas yang masih selalu terjadi walaupun telah terdapat aturan, rambu lalu lintas dan bahkan 

sanksi. Kondisi tersebut menjadikan penting untuk melakukan penelitian menyangkut aspek manusia dalam road 

safety agar dapat diperoleh pendekatan yang lebih baik, sehingga nantinya jumlah kecelakaan dapat ditekan. 

Road safety menjadi bidang yang mulai menarik untuk dilihat dengan menggunakan pendekatan data mining. 

Perkembangan kapasitas dan kemampuan komputer mendorong peningkatan database menyangkut kecelakaan 

berkendara sehingga dibutuhkan pendekatan berbasis data seperti data mining dan machine learning (Shalom 

Hakkert dan Gitelman, 2014). Penelitian yang ada sekarang banyak membahas tentang data mining menyangkut 

simulasi kecelakaan berkendara (Zhao et al. (2010), Mei dan Thole (2008), Kuhlmann et al. (2005)), data mining 

untuk memprediksi kecelakaan pada jenis kendaraan tertentu (Prati et al. (2017), Zheng et al. (2018)), serta 

penelitian data mining untuk melihat kondisi infrastruktur jalan (Martin et al. (2014), Lopez et al. (2016), Silva et 

al. (2017)). Dari semua penelitian tersebut dapat terlihat bahwa penelitian mengenai data mining menyangkut road 

safety yang ada sekarang ini banyak berkaitan dengan aspek kendaraan dan infrastruktur jalan. Aspek manusia 

sebagai salah satu faktor penting dalam road safety belum mendapat banyak perhatian, padahal manusia tentu 

memegang kontrol yang besar dalam bidang road safety. 

Penelitian yang dilakukan Treat et al. (1979) menunjukkan bahwa 90% kecelakaan di jalan disebabkan oleh 

faktor manusia. Pada tahun tersebut teknologi menyangkut kendaraan dan juga infrastruktur jalan tentu tidak 

sebaik yang ada sekarang, sehingga faktor kendaraan dan infrastruktur jalan seharusnya sangat mungkin menjadi 

faktor utama penyebab kecelakaan. Namun penelitian yang ada menunjukkan bahwa manusia tetap menjadi alasan 

dari banyak kecelakaan yang terjadi. Hal tersebut menunjukkan bahwa penting untuk melihat aspek manusia ketika 

melakukan penelitian berkaitan dengan road safety. 

Wilde (1989) melalui teori risk homeostasis menyebutkan bahwa adaptasi perilaku manusia dalam 

berkendara dapat mempengaruhi terjadinya kecelakaan. Persepsi aman mengenai kondisi yang ada membuat 

seseorang cenderung kurang berhati-hati sehingga munculah perilaku berkendara yang tidak aman. Liao et al. 

(2012) dalam penelitiannya mengenai teknik dan aplikasi data mining menyatakan bahwa topik mengenai 

psikologi, cognitive science dan perilaku manusia dapat menjadi studi yang dilakukan di masa depan terkait data 
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mining. Shalom Hakkert dan Gitelman (2014) secara khusus terkait penelitian untuk road safety menganjurkan 

untuk menjadikan indikator perilaku berkendara sebagai bagian dari penelitian yang dilakukan. Melihat hasil 

penelitian-penelitian tersebut, terdapat satu aspek yang selalu muncul yaitu aspek perilaku manusia. Kemunculan 

aspek perilaku (berkendara) memperlihatkan bahwa aspek tersebut menjadi hal yang penting untuk dibahas dari 

aspek manusia berhubungan dengan penelitian road safety dengan pendekatan data mining. 

Salah satu aspek perilaku berkendara yang banyak disorot menyangkut road safety adalah perilaku 

berkendara dengan kecepatan tinggi (speeding). Aspek kecepatan terkait dengan kegiatan berkendara dengan 

kecepatan di atas batas yang dianjurkan memiliki dampak yang signifikan pada keselamatan berkendara (Shalom 

Hakkert dan Gitelman, 2014). Kecepatan berkendara menurut Aarts dan Schagen (2006) tidak hanya berpengaruh 

pada tingkat keparahan dari kecelakaan, namun juga risiko untuk terlibat dalam suatu kecelakaan. WHO 

menyebutkan bahwa peningkatan kecepatan sebesar 1% dari kecepatan rata-rata dapat meningkatkan risiko 

kecelakaan yang fatal sebesar 4%. Melihat besarnya pengaruh aspek perilaku berkaitan dengan kecepatan terhadap 

terjadinya kecelakaan, maka penting untuk menjadikan penelitian yang dilakukan untuk tidak hanya fokus 

mengenai kecelakaan saja tetapi juga kemungkinan terjadinya speeding. Hal tersebut tentu mendorong 

dilakukannya penelitian lebih jauh untuk mengetahui kondisi dan aspek-aspek apa saja yang dapat mendorong 

terjadinya perilaku speeding. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini akan dilakukan dengan menggunakan metode data mining. Data mining adalah bagian 

terpenting dari proses knowledge discovery in data (KDD). Zhang et al. (2018) menyebutkan bahwa data mining 

adakah key step dari knowledge discovery dan knowledge discovery sendiri adalah usaha untuk mendapatkan 

informasi serta pengetahuan dari suatu database. KDD merupakan proses untuk mengidentifikasi pola dari data 

yang dianggap valid, baru, bermanfaat serta mudah untuk dipahami (Fayyad et al., 1996). Dalam KDD terdapat 

lima proses utama agar data dapat diproses sampai menghasilkan pengetahuan (knowledge). Salah satu tahap 

tersebut adalah data mining, dimana proses data mining ini adalah proses untuk menemukan pola-pola yang 

menarik serta pengetahuan-pengetahuan dari kumpulan data (Han et al., 2012). Hal tersebut menunjukkan 

mengapa data mining menjadi tahap yang sangat penting, dimana tugas utama dari KDD dilakukan pada tahap 

data mining ini. Apa yang dilakukan pada tahap data mining ini dapat menjadi sangat berguna ketika dihadapkan 

pada kondisi menyangkut bertambahnya ukuran data terkait road safety. Data-data road safety yang ada nantinya 

tidak hanya menjadi sebuah data, namun dapat diolah menggunakan data mining untuk menemukan pola-pola 

yang menarik serta memberikan pengetahuan untuk membantu perbaikan dalam road safety. 

Metode data mining yang akan digunakan adalah metode decision tree. Han et al. (2012) menjelaskan 

Decision tree sebagai struktur diagram alir yang berbentuk seperti pohon, dimana setiap internal node 

menggambarkan tes yang dilakukan pada atribut, setiap cabang menggambarkan hasil dari tes yang dilakukan, dan 

setiap leaf node menggambarkan label dari kelas yang dicari (target). Metode decision tree dipilih karena memiliki 

kemampuan klasifikasi yang baik. Klasifikasi adalah suatu proses untuk menemukan model (atau fungsi) yang 

dapat menggambarkan atau membedakan kelas-kelas data (Han et al., 2012). Pendekatan decision tree ini 

diharapkan mampu membantu dalam membuat model untuk melakukan klasifikasi kelas pengendara dengan 

tingkat kecenderungan perilaku speeding yang tinggi dan rendah. Selain klasifikasi, penelitian ini juga melakukan 

analisis terhadap kemunculan perilaku speeding. Analisis ini dapat dilakukan dengan melihat bagaimana pola yang 

muncul pada data ketika tingkat speeding tinggi atau rendah. Penemuan pola tersebut nantinya dapat membantu 

mencari tahu variabel apa saja yang berhubungan dengan terjadinya perilaku speeding dan bagaimana 

mengatasinya. Decision tree dapat membantu proses analisis ini karena metode ini melakukan analisis data secara 

white box sehingga dapat menampilkan struktur algoritma dari analisis data mining yang dilakukan (Delibasic et 

al., 2012). Metode decision tree yang dipilih menggunakan algoritma classification and regression tree (CART). 

Algoritma CART menggunakan gini index, di mana gini index ini menunjukkan nilai impurity dari suatu variabel. 

Semakin tinggi gini index maka semakin tinggi pula nilai impurity variabel tersebut, sehingga variabel tersebut 

tidak baik digunakan dalam proses klasifikasi. 

 

 

 
Gambar 3. Alur Tahapan Penelitian 

Proses membangun model decision tree dibagi dalam empat tahap utama seperti terlihat pada Gambar 3. 

Tahap pengumpulan data merupakan tahap dimana data terkait road safety yang dibutuhkan akan dikumpulkan. 

Tahap pra-pengolahan data merupakan tahap dimana data akan dibersihkan untuk menghindari outlier dan 

diperoleh data serta atribut-atribut yang benar-benar dibutuhkan. Model decision tree kemudian dapat mulai 

dibangun ketika data yang akan digunakan telah siap. Tahap membangun model merupakan tahap model decision 

tree dibangun dengan menggunakan algoritma CART. Model decision tree yang dibangun kemudian akan 

dievaluasi performansinya untuk melihat sebaik apa akurasi dari model. Evaluasi dilakukan dengan menggunakan 

berbagai kombinasi data sehingga dapat diperoleh model decision tree terbaik. Model decision tree dengan 
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performansi terbaik tersebut kemudian akan dianalisis untuk melihat informasi apa yang didapat dari pola data 

yang ditemukan. Informasi ini dapat menjadi gambaran tentang bagaimana kondisi yang ada selama ini terkait 

munculnya perilaku speeding. Informasi tersebut tentu nantinya dapat digunakan untuk membantu dalam 

mengambil keputusan untuk mencegah munculnya perilaku speeding dan juga kecelakaan. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengumpulan data menjadi tahap pertama yang dibutuhkan dalam melakukan analisis dan klasifikasi 

perilaku speeding. Pengumpulan data pertama-tama dapat dilakukan dengan cara mengumpulkan data dari 

database terkait yang mungkin untuk diakses. Namun jika database tersebut tidak tersedia maka pengumpulan 

dapat dilakukan melalui eksperimen. Eksperimen juga dapat membantu untuk melihat hasil yang ingin diketahui 

dengan berbagai variabel prediktor, karena ada variabel-variabel yang dapat dikontrol saat melakukan eksperimen. 

Hal tersebut akan membantu untuk melihat semua pola kondisi yang ada dalam berkendara dan bagaimana efeknya 

terkait perilaku speeding. Salah satu pendekatan eksperimen terkait road safety yang banyak digunakan adalah 

melalui driving simulator. Penggunaan driving simulator untuk mengumpulkan data terkait perilaku berkendara 

sendiri telah dilakukan oleh Imamura et al. (2008) dan menurut Zou et al. (2018) penggunaan driving simulator 

ini ke depan akan semakin banyak diaplikasikan pada penelitian terkait road safety. Penggunaan driving simulator 

ini akan sangat membantu dalam eksperimen karena dapat mengumpulkan data secara real-time sehingga tidak 

ada yang terlewat saat berkendara. Selain itu eksperimen menggunakan driving simulator juga jauh lebih aman 

jika dibandingkan dengan melakukan kegiatan berkendara yang sebenarnya sehingga dapat menghilangkan faktor 

risiko yang ada. 

Kemunculan dari speeding yang berkaitan dengan road safety dapat dilihat dengan menggunakan pendekatan 

data mining, namun pendekatan ini membutuhkan variabel tertentu. Variabel-variabel ini yang akan menjadi dasar 

untuk melihat kemungkinan terjadinya speeding yang dilakukan oleh pengendara. Variabel yang digunakan harus 

berhubungan dengan faktor manusia, karena yang ingin dilihat adalah aspek manusia dalam road safety. Namun 

penelitian data mining untuk road safety dengan melihat aspek manusia adalah hal yang belum banyak dibahas, 

sehingga perlu dilihat penelitian data mining pada bidang safety lain untuk melihat pendekatan variabel manusia 

yang digunakan. Rivas et al. (2011), Cheng et al. (2012), Nenonen (2013) dan Sanmiquel et al. (2015) telah 

melakukan penelitian terkait safety dengan pendekatan data mining. Penelitian yang dilakukan berkaitan dengan 

kecelakaan kerja sehingga menggunakan variabel-variabel yang berhubungan dengan manusia. Secara umum 

variabel manusia yang digunakan dalam penelitian-penelitian tersebut berkaitan dengan tiga hal yaitu data pribadi 

pekerja (umur, jenis kelamin dan lain-lain), data pekerja berkaitan dengan aktivitas yang dilakukan (lama bekerja, 

status kontrak dan lain-lain), serta kondisi saat bekerja (waktu kerja, tempat kerja dan lain-lain). Ketiga variabel 

tersebut dapat diaplikasikan pula untuk penelitian road safety dengan pendekatan data mining, misalnya 

pengambilan data umur dan jenis kelamin pengendara, lalu frekuensi berkendara, waktu berkendara, cuaca 

berkendara dan lain-lain.  

Selain menggunakan variabel-variabel yang pernah ada pada penelitian sebelumnya, penelitian ini juga 

melihat variabel lain yang berhubungan erat dengan aspek manusia. Salah satu variabel yang penting untuk dilihat 

berkaitan dengan manusia adalah ergonomi.  Hignett et al. (2015) mengungkapkan bahwa 60 tahun belakangan 

ini hanya ada sedikit penelitian untuk mengurangi faktor risiko dengan menggunakan pendekatan ergonomi. 

Namun dengan perkembangan teknologi saat ini sangat mungkin untuk menjadikan ergonomi sebagai bagian dari 

penelitian. Ergonomi kognitif yang sulit dianalisis secara fisik dapat dilihat menggunakan teknologi yang ada 

sekarang ini. Teknologi yang ada memungkinkan kita untuk merekam kondisi mental seseorang secara real time. 

Kemampuan untuk merekam kondisi mental ini menjadikan ergonomi sebagai aspek yang menarik untuk diteliti 

salah satunya dengan pendekatan analisis data (Ouyang et al., 2018). Variabel-variabel yang telah digunakan pada 

penelitian sebelumnya juga lebih mengarah pada variabel fisik, sehingga ergonomi kognitif dapat membuka ruang 

baru untuk memperluas penelitian yang dilakukan. Variabel yang digunakan tidak lagi terbatas pada variabel fisik 

saja, tetapi juga variabel kognitif seseorang ketika berkendara. Hal ini juga didukung oleh penelitian Liao et al. 

(2012) yang menyebutkan bahwa cognitive science dapat menjadi studi terkait penelitian data mining di masa 

depan. 

Kondisi pengendara juga menjadi hal yang penting untuk ditentukan dalam penelitian menyangkut road 

safety. Banyak penelitian yang memberikan batasan kondisi tertentu untuk pengendara yang hendak diteliti. 

Kondisi yang banyak muncul pada penelitian yang dilakukan adalah kondisi mengantuk (Otmani et al. (2005), 

Perrier et al. (2016)) atau di bawah pengaruh alkohol (Portman et al. (2013), Li et al. (2015)) karena banyak 

kecelakaan yang terjadi pada kondisi tersebut. Lalu bagaimana dengan orang yang berkendara dalam kondisi 

normal (tidak mengantuk, mabuk, sehat secara fisik, berkendara pada waktu normal)? Bagaimana jika ternyata 

orang yang berkendara dalam kondisi normal juga memiliki kecenderungan untuk mengalami kecelakaan atau 

memiliki perilaku yang berbahaya dalam berkendara sama seperti dua kondisi sebelumnya. Jika melihat teori risk 

homeostasis (Wilde, 1989) dapat diketahui bahwa orang yang merasa aman akan cenderung kurang berhati-hati 

dalam berkendara. Kondisi ini akan menjadi sangat berbahaya ketika seseorang merasa ia berada pada kondisi 

yang baik untuk berkendara, padahal sebenarnya ia memiliki kecenderungan untuk mengalami kecelakaan atau 
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berkendara dengan tidak hati-hati (perilaku berkendara yang buruk). Apalagi secara umum orang-orang akan lebih 

sering berkendara dalam kondisi yang normal, sehingga risiko ini akan lebih sering muncul. Itulah mengapa 

penelitian ini memilih kondisi pengendara dalam kondisi normal, sehingga dapat diketahui ada tidaknya 

kecenderungan yang buruk dalam berkendara dan jika ada, dapat diketahui pola kondisi seperti apa yang 

menyebabkan kecenderungan tersebut muncul. 

 

4. KESIMPULAN 

Seluruh penjelasan sebelumnya terkait kajian awal analisis dan perilaku speeding menunjukkan bahwa 

penelitian ini sangat mungkin untuk dilakukan. Selain itu masalah terkait road safety yang ada sekarang ini juga 

memperlihatkan adanya kebutuhan untuk melakukan penelitian ini. Penelitian ini dapat membantu menjawab 

aspek apa saja yang dapat mempengaruhi terjadinya speeding sehingga dapat membantu dalam meningkatkan 

keamanan dan kenyamanan berkendara. Penelitian ini juga nantinya dapat terus dikembangkan. Perkembangan 

mobil listrik dan self-driving car tentu akan mendorong semakin banyak data yang dapat dikumpulkan terkait road 

safety. Metode data mining sendiri memiliki kesamaan dengan machine learning yang merupakan bagian dari 

artificial intelligence. Kondisi-kondisi tersebut memungkinkan adanya pengembangan dari penelitian ini terkait 

data dan metode pengolahan data yang digunakan. Database yang lebih besar dan metode analisis data yang lebih 

beragam tentu dapat memperluas jangkauan penelitian yang dilakukan, sehingga tidak terbatas pada speeding saja. 

Usaha tersebut telah dimulai pada penelitian ini dengan melihat bagaimana kumpulan data yang ada dapat diolah 

sehingga memberikan informasi untuk membantu pengambilan keputusan terkait road safety.  
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ABSTRACT 

Kupang City is the capital of East Nusa Tenggara Province, and this city is also economic region activity 

hub. in administratively and geographically, the Province of Nusa Tenggara Timur is the territory of the Republic 

of Indonesia which is directly adjacent to the Democratic Republic of Timor Leste. Kupang City has relatively low 

and uneven rainfall. Climate conditions, weather, low rainfall, and position in the coastal area make Kupang City 

a fairly hot average temperature, which is in the range between 20oC - 24oC. Humidity in Kupang City is also 

influenced by air temperature and the geographical location of the area, with the highest humidity of 88% 

occurring around January to March, while the lowest humidity of 60% occurs from August to November. The main 

objective of this research is to design the concept of natural lighting and ventilation systems in the Bimoku Bus 

Station building design, with reference to the function of the building as an cross-border transport station which 

must have local and national cultural characters. Apart from this, in designing the concept of the lighting and 

ventilation system, it must follow the concept of modern vernacular architecture which is also in line with the 

principles of sustainable green architecture. The ventilation system designed for the Bimoku Bus Station Building 

applies the concept of natural ventilation by taking advantage of the relative tendency of the wind that blows from 

north to south. Choice of this concept is also influenced by the shape of the high roof which is an implementation 

of local cultural characteristics. The lighting concept in the building design of the Bimoku Bus Station Building is 

also designed by adjusting the ecological, climatic and geological conditions of the site where the site is located, 

namely by using the concept of the skylight model. Glass material as a roof covering material aims to utilize 

sunlight during the day and moonlight or stars at night as a source of indoor lighting. 

 

Keywords : bus station, lighting, ventilation,vernacular 

 

INTISARI 

Kota Kupang merupakan Ibukota Provinsi Nusa Tenggara Timur (NTT), selain sebagai Ibukota Provinsi 

yang merupakan pusat kegiatan administrasi birokrasi, dalam hal perekonomian Kota Kupang juga merupakan 

Pusat Kegiatan Wilayah (PKW). Secara administratif dan geografis, Provinsi NTT merupakan salah satu wilayah 

Republik Indonesia (RI) yang berbatasan darat secara langsung dengan wilayah Republik Demokratik Timor 

Leste (RDTL). Wilayah Kota Kupang mempunyai nilai curah hujan yang relatif rendah dan tidak merata. Kondisi 

iklim, cuaca, curah hujan rendah, dan posisi yang berada di kawasan pesisir menjadikan Kota Kupang mempunyai 

suhu udara rerata yang cukup panas, yaitu dalam kisaran antara 20oC – 24oC. Kelembaban udara Kota Kupang 

juga dipengaruhi oleh suhu udara dan letak georafis wilayahnya, kelembaban tertinggi sebesar 88% terjadi pada 

sekitar bulan Januari s.d Maret, sedangkan kelembaban terendah sebesar 60% terjadi bulan Agustus s.d 

Nopember. Tujuan utama penelitian ini adalah mendesain konsep sistem pencahayaan dan penghawaan alami 

pada desain bangunan Gedung Terminal Bus Bimoku, dengan mengacu pada fungsi bangunan sebagai Terminal 

ALBN yang harus mempunyai karakter budaya lokal dan nasional. Selain hal tersebut, dalam merancang konsep 

sistem pencahayaan dan penghawaan tersebut harus mengikuti konsep arsitektur vernakular modern yang juga 

selaras dengan kaidah arsitektur hijau yang berkelanjutan. Sistem penghawaan yang dirancang untuk bangunan 

Gedung Terminal Bus Bimoku menerapkan konsep penghawaan alami dengan memanfaatkan kecenderungan 

relatif arah angin yang berhembus dari Utara ke selatan. Pemilihan konsep ini juga dipengaruhi oleh bentuk atap 

tinggi yang merupakan implementasi dari ciri budaya lokal. Konsep pencahayaan pada desain bangunan Gedung 

Terminal Bus Bimoku juga dirancang dengan menyesuaikan kondisi ekologi, iklim, dan geologi kebumian lokasi 

tapak berada, yaitu dengan menggunakan konsep model skylight. Pemilihan material kaca sebagai material 

penutup atap bertujuan untuk memanfaatkan cahaya matahari pada siang hari dan cahaya bulan atau bintang 

pada malam hari sebagai sumber pencahayaan dalam ruangan. 

 

Kata kunci : pencahayaan, penghawaan, terminal bus, vernakular 
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1. PENDAHULUAN 

Kota Kupang merupakan Ibukota Provinsi Nusa Tenggara Timur (NTT), selain sebagai Ibukota Provinsi 

yang merupakan pusat kegiatan administrasi birokrasi, dalam hal perekonomian Kota Kupang juga merupakan 

Pusat Kegiatan Wilayah (PKW). Secara administratif dan geografis, Provinsi NTT merupakan salah satu wilayah 

Republik Indonesia (RI) yang berbatasan darat secara langsung dengan wilayah Republik Demokratik Timor Leste 

(RDTL). Menurut Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) dalam Review Rencana Terpadu 

dan Program Investasi Infrastruktur Jangka Menengah (RTPIIJM) Kota Kupang Tahun 2016-2020 menyebutkan 

bahwa Kota Kupang yang berada di Pulau Timor, secara geografis terletak antara, 10° 36’ 14° – 10° 39’ 58° LS 

dan 123° 32’23° – 123° 32’ 23° - 123° 37’ 01° BT, dengan batas fisik sebagai berikut : 

Utara : Teluk Kupang; 

Selatan : Kecamatan Kupang Barat, Kabupaten Kupang; 

Timur : Kecamatan Kupang Tengah dan Kupang Barat, Kabupaten Kupang; 

Barat : Kecamatan Kupang Barat, Kabupaten Kupang dan Selat Semau. 

Secara topografi Kota Kupang terdiri atas daerah pantai, dataran rendah, dan perbukitan, dengan 

ketinggian rerata 0-50 MDPL pada daerah pantai dan pada daerah perbukitan di sisi sebelah selatan mempunyai 

ketinggian rerata 100-150 MDPL. Kota Kupang merupakan daerah yang kering, dan pada musim kemarau (Mei – 

Nopember) mengalami krisis air bersih. Kota Kupang hanya dilalui oleh beberapa aliran sungai yang pada musim 

hujan baru tampak aliran airnya yaitu : 

1. Kali Dendeng yang bermuara di Pantai LLBK (Pantai Kopan); 

2. Kali Liliba yang bermuara di Pantai Oesapa; 

3. Kali Merdeka yang bermuara di Pantai Oeba 

Kondisi Meteorologi dan Geofisika Kota Kupang, menurut Badan Meteorologi Klimatologi dan 

Geofisika (BMKG) Kupang, bahwasanya pada bulan Juni s.d September arus angin berasal dari Australia dan 

tidak banyak mengandung uap air sehingga terjadi musim kemarau. Sebaliknya pada bulan Desember s.d Maret 

arus angin yang datang dari Asia dan Samudera Pasifik banyak mengandung uap air sehingga terjadi musim hujan. 

Meskipun demikian, Wilayah Kota Kupang mempunyai nilai curah hujan yang relatif rendah dan tidak merata. 

Secara umum nilai curah hujan tertinggi di wilayah Kota Kupang terjadi pada bulan Januari dan pada bulan Juni 

s.d Nopember mempunyai nilai curah hujan nol. Kondisi iklim, cuaca, curah hujan rendah, dan posisi yang berada 

di kawasan pesisir menjadikan Kota Kupang mempunyai suhu udara rerata yang cukup panas, yaitu dalam kisaran 

antara 20oC – 24oC. Suhu udara tertinggi terjadi pada sekitar bulan Nopember yaitu sebesar 35oC, sedangkan suhu 

terendah terjadi pada bulan Agustus sebesar 20oC. Kelembaban udara Kota Kupang juga dipengaruhi oleh suhu 

udara dan letak georafis wilayahnya, kelembaban tertinggi sebesar 88% terjadi pada sekitar bulan Januari s.d 

Maret, sedangkan kelembaban terendah sebesar 60% terjadi bulan Agustus s.d Nopember. Wilayah Kota Kupang 

yang berada di kawasan pesisir pantai menjadikan Kota Kupang sebagai wilayah yang mempunyai kecepatan dan 

tekanan angin yang tinggi. Pada bulan kering dan panas, yaitu periode Mei s.d September, kecepatan angin yang 

terjadi kisaran 120 Knots dengan tekanan angin > 1000 milibar. Sedangkan pada bulan basah, Desember s.d Maret, 

nilai kecepatan angin berada pada nilai kisaran < 100 Knots dengan tekanan angin antara 900-1000 milibar. 

Terminal Bus Bimoku secara administratif, lokasi terminal ini berada di Kelurahan Lasiana, Kecamatan 

Kelapa Lima, Kota Kupang. Koordinat lokasi Terminal Bus Bimoku berada pada 10o08’22.9”LS 123o40’36.7”BT. 

Gambar 1, merupakan peta lokasi Terminal Bus Bimoku. Secara fungsional, Terminal Bus Bimoku adalah terminal 

bus yang melakukan aktivitas pelayanan terhadap trayek bus Angkutan Lintas Batas Negara (ABLN) yang 

beroperasi dengan rute Kupang (NTT RI) – Dilli (RDTL). Sesuai dengan fungsinya sebagai Terminal Bus ALBN 

tersebut, maka perlu ditingkatkan fasilitas sarana dan prasarana yang dimiliki oleh Terminal Bus Bimoku. 

Rudofsky, B. (1964) memberikan penjelasan mengenai terminologi arsitektur vernakular sebagai suatu 

upaya mengklasifikasikan arsitektur lokal yang umumnya berupa hunian, dan banyak ditemukan di perbagai 

belahan dunia. Hal inilah yang selanjutnya menjadikan alasan dalam pelbagai literatur kontemporer, arsitektur 

vernakular dimaknai sebagai architecture without architects. Pengertian mengenai arsitektur vernakular juga 

dijelaskan oleh May, J. (2010) bahwa arsitektur vernakular dengan kealamiannya dibangun menggunakan material 

lokal yang sudah terbukti mampu menghadapi tantangan ekologi dan iklim setempat, dalam prosesnya arsitektur 

vernakular dibangun dengan mengggunakan alat bantu tradisional yang mempunyai nilai praktis dan efisien energi 

serta menyatu dengan lanskap alam. Dengan makna lain, arsitektur vernakular adalah arsitektur asli setempat 

(lokal) yang dibangun dengan kearifan lokal setempat dan material yang tersedia di alam. Sani, A.A. (2015) 

berpendapat mengenai arsitektur vernakular dalam hubungannya dengan perkembangan teknologi dalam konteks 

kekinian, arsitektur vernakular modern mempunyai prinsip – prinsip pokok yang menjadi kaidah utama dalam 

perancangannya, yaitu :  

1. Merespon iklim, ekologi dan geologi setempat (contextual to site); 

2. Menerapkan prinsip efisiensi energi dalam perancangan, pembangunan, maupun penggunaan; 

3. Menggunakan material yang ramah lingkungan; 
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4. Menerapkan prinsip efektifitas dalam penggunaan lahan dan sedapat mungkin bersinergi dengan lingkungan 

setempat (tidak membebani lingkungan). 

Green architecture menurut Priatman, J. (2002) didefinisikan sebagai suatu konsep arsitektur yang 

berwawasan lingkungan dan berlandaskan kepedulian tentang konservasi lingkungan global alami dengan 

penekanan pada efisiensi energi, pola keberlanjutan, dan pendekatan holistik. Dari pengertian, dan prinsip-prinsip 

arsitektur vernakular modern dan konsepsi mengenai green architecture disimpulkan bahwa kedua konsep tersebut 

merupakan konsep yang selaras dan saling mendukung satu dengan lainnya. Pencahayaan alami adalah 

pemanfaatan cahaya yang berasal dari benda penerang alam seperti matahari, bulan, dan bintang sebagai penerang 

ruang. Karena berasal dari alam, cahaya alami bersifat tidak menentu, tergantung pada iklim, musim, dan cuaca. 

Diantara seluruh sumber cahaya alami, matahari memiliki kuat sinar yang paling besar sehingga keberadaanya 

sangat bermanfaat dalam penerangan dalam ruang. Cahaya matahari yang digunakan untuk penerangan interior 

disebut dengan daylight (Dora, P.E., 2011). Penghawaan alami merupakan suatu proses pergantian udara yang 

terjadi secara alami tanpa melibatkan peralatan mekanis dan elektrik, sehingga kebutuhan sirkulasi udara segar di 

dalam suatu ruangan dapat dicukupi dengan sehat, nyaman, dan tanpa energi tambahan. Proses sirkulasi udara 

dalam penghawaan alami digambarkan sebagai suatu kegiatan yang mampu mengalirkan udara pasif dari luar 

kedalam bangunan sehingga suhu dalam bangunan menjadi nyaman. Hal penting dalam penghawaan alami adalah 

tersedianya udara segar secara alamiah dalam ruangan sehingga terwujud kenyamanan termal dan meningkatkan 

produktivitas penghuni ruangan tersebut. 

Tujuan utama penelitian ini adalah mendesain konsep sistem pencahayaan dan penghawaan alami pada 

desain bangunan Gedung Terminal Bus Bimoku, dengan mengacu pada fungsi bangunan sebagai Terminal ALBN 

yang harus mempunyai karakter budaya lokal dan nasional. Selain hal tersebut, dalam merancang konsep sistem 

pencahayaan dan penghawaan tersebut harus mengikuti konsep arsitektur vernakular modern yang juga selaras 

dengan kaidah arsitektur hijau yang berkelanjutan. 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan model pedekatan kuantitatif, yaitu dengan mengumpulkan data-data yang 

berhubungan dengan kondisi alam, lingkungan, serta sosial budaya dan kemasyarakatan di lokasi studi. Sedangkan 

untuk metode perancangan dilakukan dengan analisis data dan experimental desain. 

 

2.2. Tahapan Penelitian 

Tahap pertama, dalam pelaksanaan penelitian ini langkah awal yang dilakukan adalah melakukan studi 

kepustakaan terkait dengan peraturan-peraturan daerah setempat mengenai syarat dan prasyarat pendirian 

bangunan, dan studi pustaka mengenai bangunan-bangunan tradisional yang masih berdiri serta melakukan kajian 

literatur mengenai hasil seni budaya lokal, semisal motif kerajinan, bentuk pakaian, bentuk atribut budaya, dan 

atau bentuk alat-alat kebudayaan lainnya. Studi kepustakaan juga dilakukan dengan mengumpulkan data-data 

mengenai kondisi cuaca, iklim, geologi tanah, serta data-data lain yang berhubungan dengan kondisi alam dan 

kebumian di lokasi studi. Tahap kedua pada penelitian ini adalah melakukan analisa data-data yang diperoleh dari 

tahapan sebelumnya. Pada tahapan ini, sudah dirumuskan mengenai konsep dasar luasan tapak bangunan dan ide 

dasar bentuk bangunan yang akan dirancang. Tahap ketiga merupakan tahapan akhir dari penelitian ini, pada tahap 

ini dilakukan perancangan bentuk bangunan dan serta penentuan material yang digunakan. Luaran hasil penelitian 

sesuai dengan tujuan utama dilakukan penelitian merupakan produk akhir dari tahapan ini. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Ide Bentuk Dasar Bangunan 

Perancangan Terminal Bus Bimoku, sesuai dengan konsep dasar arsitektur mengacu pada konsep 

arsitektur vernakular modern. Ide bentuk dasar bangunan gedung terminal merupakan transformasi dari bentuk 

topi adat Ti’i Langga. Pemilihan bentuk topi adat Ti’i Langga sebagai bentuk dasar bangunan merupakan upaya 

untuk memberikan identitas arsitektur bangunan yang mencerminkan jati diri bangsa sekaligus dapat menjadi ikon 

arsitektur yang mewakili budaya Kupang dan NTT (Baidani, N., dkk., 2021). Gambar 1 merupakan penjelasan 

dari implementasi konsep ide bentuk dasar bangunan. 
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Gambar 1. Ide Bentuk Dasar Bangunan. 

 

3.2. Konsep Penghawaan 

Sesuai dengan kaidah perancangan arsitektur bangunan khususnya prinsip-prinsip pokok dalam 

perancangan arsitektur vernakular modern, desain bangunan Gedung terminal dirancang dengan menggunakan 

atap yang tinggi. Model atap yang tinggi ini dipilih karena menyesuaikan kondisi ekologi, iklim, dan geologi 

kebumian di lokasi bangunan. Bentuk atap yang tinggi berfungsi untuk menampung hawa panas dan selanjutnya 

dilepas ke ruang bebas di luar melalui ventilasi yang dipasang pada sisi depan dan belakang. Secara prinsip, konsep 

penghawaan ini merupakan proses pengaliran hawa panas yang dialirkan ke atas sesuai prinsip perbedaan tekanan 

udara, yakni udara panas akan dialirkan dari tekanan udara rendah ke tekanan udara tinggi (lantai ke atap) dan 

kemudian dibuang melalui ventilasi atap. Konsep penghawaan yang dirancang untuk Gedung Terminal Bus 

Bimoku, diilustrasikan pada Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Rancangan Konsep Penghawaan 

 

3.3. Konsep Pencahayaan 

Lokasi tapak bangunan Gedung Terminal Bus Bimoku berada di kawasan pesisir pantai yang 

mendapatkan penyinaran matahari sepanjang siang hari secara langsung, intensitas penyinaran matahari terasa 

terik berlangsung pada sekitar jam 10.00 WIT s.d 12.00 WIT arah penyinaran dari Timur, sedangkan pada jam 

15.00 WIT s.d 16.00 WIT sinar matahari terasa panas dari arah Barat. Desain bangunan mengikuti akses utama 

masuk yaitu dari Jl. DR. Herman Johannes, sehingga bangunan ini menghadap ke arah Selatan, dan laut lepas 

berada di sisi Utara. Kodisi geografis lokasi tapak bangunan tersebut memberikan salah satu keuntungan dalam 

hal pencahayaan, sehingga desain bangunan Gedung terminal disusun dengan memaksimalkan bukaan cahaya 

matahari dari atap dan dinding. Pada material selubung (cover) dinding menggunakan material berupa kaca, dan 

penggunaan material kaca juga dipakai pada penutup atap bagian tengah. Gambar 3 merupakan penjabaran 

mengenai konsep pencahayaan alamiah dari arah selatan ke utara, sedangkan konsep pencahayaan dari sisi timur 

ke sisi barat dilihat pada Gambar 4. 

Pemilihan kaca sebagai material penutup atap bertujuan untuk memanfaatkan cahaya matahari pada siang 

hari dan cahaya bulan atau bintang pada malam hari sebagai sumber pencahayaan dalam ruangan, metode ini 

dikenal dengan metode pencahayaan skylight. Pada Terminal Bis Bimoku, material selubung bangunan 60 persen 

berupa kaca sehingga dapat menyalurkan cahaya matahari secara optimal pada siang hari. Dari 60 persen tersebut, 

hanya sekitar 15 persen menerima sinar matahari secara langsung yakni melalui skylight pada atap pelana gedung, 

sedangkan 45 persen lainnya menerima cahaya matahari dari refleksi sinar matahari ataupun dengan melalui 
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barrier panas matahari. Gambar 5, merupakan penjelasan visual mengenai pemakaian material kaca pada desain 

gedung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Ilustrasi Pencahayaan Alami Gedung Sumbu Utara–Selatan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Ilustrasi Pencahayaan Alami Gedung Sumbu Timur–Barat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Visualisasi Desain Bangunan Gedung Terminal 
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4. KESIMPULAN 

Gedung Terminal Bus Bimoku dirancang dengan ide dasar berupa bentuk topi adat Ti’i Langga, sebagai 

implementasi konsep arsitektur vernakular modern yang menjadi cerminan identitas budaya lokal dan nasional. 

Sistem penghawaan yang dirancang untuk bangunan Gedung Terminal Bus Bimoku menerapkan konsep 

penghawaan alami dengan memanfaatkan kecenderungan relatif arah angin yang berhembus dari Utara ke selatan. 

Pemilihan konsep ini juga dipengaruhi oleh bentuk atap tinggi yang merupakan implementasi dari ciri budaya 

lokal. Konsep pencahayaan pada desain bangunan Gedung Terminal Bus Bimoku juga dirancang dengan 

menyesuaikan kondisi ekologi, iklim, dan geologi kebumian lokasi tapak berada, yaitu dengan menggunakan 

konsep model skylight. Pemilihan material kaca sebagai material penutup atap bertujuan untuk memanfaatkan 

cahaya matahari pada siang hari dan cahaya bulan atau bintang pada malam hari sebagai sumber pencahayaan 

dalam ruangan. Konsep sistem penghawaan dan pencahayaan alami yang diterapkan pada desain bangunan 

Gedung Terminal Bus Bimoku merupakan penerapan dari konsep green architecture. 
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ABSTRACT 

Job Safety Analysis (JSA) is a systematic job inspection activity, which aims to identify potential hazards, 

assess risk levels, and evaluate the steps that have been taken to control risks. Report from the Committee for 

Occupational Safety and Health in the furniture industry of PT. "F", that the data between 2018 and 2019, there 

was an increase in the number of work accidents from 7 to 14 cases. The purpose of this study is the application of 

JSA for risk control of work accidents at PT. "F".  This type of research is descriptive observational with a case 

control approach. The population of this study were all workers at PT. "F" totaled 206 people. The research 

sample was determined by a random sampling system. The number of samples obtained using the Slovin formula, 

as many as 119 respondents by lot. Collecting data by means of observation and interviews using JSA worksheets, 

checklists and questionnaires. Identification of the potential hazards of work accidents using the likelihood matrix. 

The result is a low level of risk in the oven and warehouse, moderate in assembling and finishing, high in machine 

1, lamination and sanding, while extreme in engine 2. Implementation of JSA by improving K3 work programs, 

including improving the quality of personal protective equipment, improvement of worker discipline and 

substitution of work tools. The implementation of JSA can control work accidents, the percentage is in accordance 

with the type of work and work environment in the furniture industry of PT. "F". 

 

Keywords: Furniture industry, job safety analysis, risk management, work accidents. 

 
INTISARI 

Job Safety Analysis (JSA) adalah kegiatan pemeriksaan sistematis pekerjaan, yang tujuannya untuk 

mengidentifikasi potensi bahaya, menilai tingkat risiko, dan mengevaluasi langkah-langkah yang telah dilakukan 

untuk mengendalikan risiko. Laporan dari Panitia Pembina Keselamatan dan Kesehatan Kerja (P2K3) di industri 

mebel PT. “F”, bahwa data antara tahun 2018 dengan 2019, terjadi kenaikan jumlah kecelakaan kerja dari 7 

menjadi 14 kasus.  Tujuan penelitian ini adalah penerapan JSA untuk pengendalian risiko kecelakaan kerja di PT. 

“F”. Jenis penelitian adalah deskriptif observasional dengan pendekatan case control. Populasi penelitian ini 

adalah seluruh pekerja di PT. “F” berjumlah 206 orang. Sampel penelitian ditentukan dengan system random 

sampling. Jumlah sampel diperoleh menggunakan rumus Slovin, sebanyak 119 responden dengan cara diundi. 

Pengumpulan data dengan cara observasi dan wawancara menggunakan worksheet JSA, checklist dan kuesioner. 

Identifikasi potensi bahaya kecelakaan kerja menggunakan likelihood matrix. Hasilnya yaitu tingkat risiko low di 

bagian oven dan gudang, moderate di bagian assembling dan finishing, high di bagian mesin 1, laminasi dan 

sanding, sedangkan extreme di bagian mesin 2. Penerapan JSA dengan meningkatkan program kerja K3, meliputi 

peningkatan kualitas alat pelindung diri, peningkatan disiplin pekerja dan substitusi alat kerja. Penerapan JSA 

dapat mengendalikan kecelakaan kerja, persentasenya sesuai dengan jenis pekerjaan dan lingkungan kerja di 

industri  mebel PT. “F”. 

 

Kata kunci: Industri mebel, job safety analysis, kecelakaan kerja, manajemen risiko. 

 
1. PENDAHULUAN 

Secara garis besar industri terbagi menjadi dua kategori menurut penggunaan teknologi dalam proses 

produksinya, yaitu konvensional dan modern. Namun dari kedua jenis industri tersebut, permasalahan kecelakaan 

kerja masih menjadi ancaman bagi para pekerja. Hasil survei pendahuluan pada November 2019 di bagian produksi 

industri mebel Perseroan Terbatas “F” (PT. “F”) didapatkan bahwa seluruh pekerja berjumlah 206 orang, terdiri 

dari 197 pekerja berjenis kelamin laki-laki dan 9 pekerja berjenis kelamin perempuan. Waktu bekerja selama 8 

jam/hari. Berdasarkan data kecelakaan kerja dan hasil wawancara dengan pegawai bagian Panitia Pembina 

Keselamatan dan Kesehatan Kerja (P2K3), terdapat 7 pekerja yang mengalami kecelakaan kerja pada proses 

produksi di bagian mesin 2 dan mesin 1. Kejadian tersebut bersumber dari pisau planner, pisau tatah, hand sander, 

spindle, rotating press, tenon, drum. 

Pengendalian kecelakaan kerja dapat dilakukan dengan menerapkan dan mengevaluasi tingkat 

keberhasilan program keselamatan dan kesehatan kerja (K3). Untuk itu perlu mengkategorikan hazard atau bahaya 
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dengan menggunakan Job Safety Analysis (JSA). Canadian Centre for Occupational Health and Safety (CCOHS ) 

(2001), bahwa Job Safety Analysis ditentukan berdasarkan kegiatan pemeriksaan sistematis pekerjaan, yang 

tujuannya untuk mengidentifikasi potensi bahaya, menilai tingkat risiko, dan mengevaluasi langkah-langkah yang 

telah dilakukan untuk mengendalikan risiko. 

Penelitian Purnamasari (2010) di area produksi bagian pickled industri kulit PT. Adi Satria Abadi, proses 

penganalisanya telah menerapkan JSA dengan baik, sehingga terjadi penurunan tingkat kecelakaan kerja. 

Berdasarkan hasil penelitian tersebut, dapat memberi gambaran mengenai tingkat implementasi program K3 dan 

rekomendasi atau saran mengenai kekurangan yang harus diperbaiki, atau keberhasilan yang perlu dipertahankan 

dan ditingkatkan. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Jenis penelitian ini adalah deskriptif observasional dengan pendekatan case control. Populasi penelitian ini 

yaitu semua pekerja pada bagian proses produksi industri mebel, mulai dari bagian oven tungku, gudang, mesin 1, 

laminasi, mesin 2, assembling, mesin sanding, dan finishing di PT. “F” yang berjumlah 206 pekerja. Metode 

sampling menggunakan rumus Slovin, sehingga diperoleh sampel sebanyak 119 responden. Untuk menentukan 

pekerja yang dijadikan responden menggunakan sistem random sampling, dengan cara diundi. 

Pengumpulan data dengan melakukan observasi dan wawancara menggunakan worksheet JSA, checklist 

dan kuesioner terhadap pekerja di bagian proses produksi industri mebel PT. “F”. Analisis data univariate 

dipergunakan untuk mendeskripsikan potensi bahaya yang menyebabkan kecelakaan kerja. Data penelitian 

disajikan dalam tabel distribusi frekuensi, rerata, dan persentase. Selanjutnya data diolah menggunakan aplikasi 

Microsoft Excel dan SPSS, untuk membuat grafik maupun diagram JSA, serta untuk melakukan pengendalian 

potensi bahaya yang ada. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian diperoleh sebanyak 112 responden atau 94,1% pekerja berjenis kelamin laki-laki dan 7 

responden atau 5,9% perempuan. Selain itu dari 119 responden usia termuda adalah 18 tahun, dan paling tua 

berusia 60 tahun. Sebagian besar responden berusia antara 40-49 tahun sebanyak 39 responden atau 32,8%. Hasil 

wawancara diketahui bahwa sebagian besar responden telah bekerja di industri selama 5-9 tahun, berjumlah 59 

responden atau 49,6% dan yang paling sedikit <1 tahun sebanyak 5 responden atau 4,2%. Pendidikan responden 

paling banyak setingkat SMA/SMK berjumlah 97 responden atau 81,5%, dan paling sedikit berpendidikan SD 

berjumlah 3 responden atau 2,5%. Hasil penelitian penerapan JSA selengkapnya disajikan dalam Tabel 1, 2, dan 3 

berikut ini. 

 

Tabel 1. Hasil Skoring Kuesioner Tentang Keselamatan dan Kesehatan Kerja di Industri Mebel PT. “F” Tahun 

2020 

 

 

Tabel 1 hasil skoring kuesioner K3 menggunakan 5 kategori pertanyaan, yaitu cara kerja skor terendah di 

bagian gudang, pengetahuan K3 di bagian finishing memiliki skor terendah, APD di seluruh bagian proses produksi 

memperoleh skor baik lebih dari 80%. Sedangkan kondisi lingkungan kerja hanya di bagian gudang dan laminasi 

yang memiliki kondisi baik, yakni lebih dari 80%. 

Untuk mengidentifikasi potensi bahaya kecelakaan kerja diprediksi menggunakan metode likelihood 

matrix. Sehingga dapat membuat rekomendasi penanganan potensi bahaya kecelakaan kerja berdasarkan worksheet 

JSA. Setiap bagian produksi dilakukan penilaian mulai dari langkah kerja, bahaya kerja yang dapat terjadi, dan 

pengendalian kecelakaan kerja, hasilnya disajikan dalamTabel 2 berikut ini. 

 

 

 

 

Bagian produksi Skor (persen atau %) 

Cara kerja Pengetahuan K3 APD Kecelakaan kerja Lingkungan kerja 

Oven tungku 88,89 75 87,50 56,25 78,13 

Gudang 11,11 88 86,67 42,50 80 

Mesin 1 90,74 86,60 93,52 59,02 76,38 

Laminasi 83,66 76,40 87,25 69,85 89,70 

Mesin 2 84,97 80 89,22 63,24 72,06 

Assembling 85,19 85,50 87,96 49,30 69,44 

Sanding 85,19 77,70 89,81 50,69 69,44 

Finishing 83,33 74,40 84,26 46,53 72,22 

Rata-Rata 76,635 80,40 88,27 54,67 75,92 
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Tabel 2. Rekapitulasi Identifikasi Potensi Bahaya Kecelakaan Kerja Menurut Metode Likelihood Matrix di Industri 

Mebel PT. “F” Tahun 2020 

 

     No. Bagian produksi Potensi bahaya Faktor risiko Tingkat risiko 

1 Oven tungku 1. Oven 

2. Dinamo 

3. Cain saw 

1. Suhu tinggi 

2. Kebakaran 

Rendah (Low) 

2 Gudang 1. Tumpukan kayu 1. Debu 

2. Tertimpa kayu 

Rendah (Low) 

3 Mesin 1 1. Panel saw 

2. Crosscard 

3. Mesin moulding 

4. Planner 

1. Mesin tajam 

2. Konslet listrik 

3. Debu 

Tinggi (High) 

4 Laminasi 1. Pengeleman 

2. Mesin press 

1. Bahan kimia 

2. Alat tajam 

Tinggi (High) 

5 Mesin 2 1. Crosscard 

2. Mesin spindle 

3. Mesin bandsaw 

4. Mesin tenon 

5. Bor 

1. Mesin tajam 

2. Konslet listrik 

3. Debu 

Berbahaya (Extreme) 

6 Assembling 1. Planner 

2. Tatah 

3. Hand circle 

1. Mesin tajam 

2. Pisau tumpul 

3. Konslet listrik 

Sedang (Moderate) 

7 Sanding 1. Mesin gerenda 

2. Hand sander 

3. Weirbrush 

4. Bleaching 

5. Perakitan kursi 

1. Bahan kimia 

2. Debu 

3. Alat tajam 

Tinggi (High) 

8 Finishing 1. Perakitan meja 

2. Packing 

1. Suhu tinggi 

2. Kebakaran 

Sedang (Moderate) 

 

Tabel 2 hasil identifikasi potensi bahaya kecelakaan kerja di industi mebel PT. “F”, bervariasi tingkat 

risikonya: low di bagian oven tungku dan gudang, moderate di bagian assembling dan finishing, high di bagian 

mesin 1, laminasi dan sanding. Sedangkan tingkat risiko extreme atau paling berbahaya berada di bagian mesin 2. 

Berdasarkan laporan dari P2K3 di PT. “F”, bahwa data statistik antara tahun 2018 dengan 2019, terjadi kenaikan 

jumlah kecelakaan kerja dari 7 kasus menjadi 14 kasus atau naik 2 kali lipat atau100%. Sedangkan jumlah hari 

kerja hilang dari 15 hari meningkat menjadi 33 hari. Jumlah  jam kerja hilang dari 1960 jam meningkat menjadi 

1992 jam. Untuk itu perlu dilakukan evaluasi program kerja dari P2K3, guna meminimalisasi potensi kecelakaan 

kerja di industi mebel tersebut. 

Hasil perhitungan ratio kekerapan kecelakaan (frequency rate= FR) pada tahun 2018 sebesar  17,33 

kejadian/1.000.000 jam kerja, meningkat menjadi 34,12 kejadian/1.000.000 jam kerja pada tahun 2019. Ratio 

keparahan kecelakaan (severity rate= SR) sebesar 37,15 hari/1.000.000 jam kerja menjadi 80,42 hari/1.000.000 jam 

kerja. Persentase kejadian kecelakaan kerja dari 3,4% meningkat menjadi 6,8%. Rerata hilangnya waktu kerja dari 

2,143 menjadi 2,357. Frequency severity rate (FSI) dari 0,64381; meningkat menjadi sebesar 2,7439. Perhitungan 

safe T score (STS) dilakukan untuk mengetahui tingkat perubahan atau terjadinya peningkatan kinerja K3 yang 

berkaitan dengan kecelakaan kerja atau insiden kerja, ternyata diperoleh hasil nilai 0,968. 

Nilai Safe T Scor antara +2 sampai -2, maksudnya tidak ada perbedaan yang bermakna atau tidak ada 

perubahan/peningkatan. Sedangkan angka 98% menunjukkan perbedaan tidak bermakna. Kemudian Safe T Score≥ 

+2 menunjukkan penurunan kinerja, Safe T Score ≤ -2, menunjukkan peningkatan kinerja. Berdasarkan hasil 

evaluasi tersebut menunjukkan bahwa program kerja divisi K3 PT. “F” masih berada pada tahap normal, namun 

belum ada peningkatan kinerja. Untuk itu perlu beberapa perubahan program kerja K3, guna memperbaiki nilai 

Safe T Score memperoleh ≤ -2. Sehingga keselamatan pekerja bisa ditingkatkan dan dapat meminimalisasi potensi 

kecelakaan kerja pada periode tahun berikutnya. 

Berdasarkan hasil identifikasi potensi bahaya kecelakaan kerja pada proses produksi, dapat dilakukan 

pengendalian dengan ketentuan yang berbeda pada setiap bagian proses produksi.  Persentase penurunan potensi 

bahaya kecelakaan kerja pada setiap bagian proses produksi mebel di PT. “F”, disajikan dalam Tabel 3 sebagai 

berikut. 
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Tabel 3. Persentase Efisiensi Penurunan Kecelakaan Kerja Industri Mebel di PT. “F” Tahun 2020 

 

No Bagian produksi Penurunan tingkat risiko (%) 

1 Oven tungku 20 

2 Gudang 33,70 

3 Mesin 1 43,70 

4 Laminasi 66,30 

5 Mesin 2 66,85 

6 Assembling 46,96 

7 Sanding 53,59 

8 Finishing 33,70 

 Rerata 45,60 

 

Tabel 3 persentase penurunan potensi bahaya kecelakaan kerja yang paling sedikit yaitu 20%  berada pada 

bagian oven tungku, sedangkan yang paling tinggi atau 66,85% di bagian mesin 2 dan rerata 45,60%.  Selanjutnya 

hasil kajian JSA pada masing-masing bagian proses produksi industri mebel di PT. “F” dirinci sebagai berikut. 

 

3.1 Oven tungku 

Hasil identifikasi potensi bahaya kecelakaan kerja pada proses produksi mebel di bagian oven tungku 

mendapatkan nilai 0-25%, berarti memiliki sifat bahaya rendah. Upaya tindakan pengendalian yang dapat 

dilakukan untuk mencegah potensi bahaya tersebut adalah pekerja menggunakan APD dan pemasangan rambu-

rambu K3. Alat pelindung diri yang dapat digunakan karyawan di bagian oven tungku adalah kacamata, masker, 

sarung tangan, safety shoes dan safety helm. Hal ini sesuai dengan penelitian Rambe (2019) menyatakan bahwa 

penggunaan APD setidaknya mampu menurunkan 33,70% potensi kecelakaan kerja. 

Potensi bahaya kecelakaan kerja lainnya, yang dapat diprediksi terjadi seperti tindakan kurang hati-hati 

dalam bekerja. Hal ini sesuai dengan pernyataan Suma’mur (2009) bahwa faktor manusia dalam timbulnya 

kecelakaan kerja sangat penting. Sering ditemukan dari hasil-hasil penelitian, bahwasannya sebanyak 80-85% 

kecelakaan kerja disebabkan oleh kelalaian atau kesalahan manusia (unsafe human act).  

 

3.2 Gudang 

Potensi bahaya kecelakaan kerja pada proses produksi bagian gudang yaitu tumpukan kayu yang tersusun 

tinggi, serpihan kayu sisa pemotongan dan gerobak pengangkut kayu yang berpotensi melukai pekerja. 

Kemungkinan terjadinya kecelakaan lebih disebabkan karena pekerja tidak berhati-hati saat menyusun dan 

mengangkut kayu untuk ditata, ataupun untuk diolah ke bagian produksi lainnya. 

Hasil identifikasi potensi bahaya kecelakaan kerja pada proses produksi mebel di bagian gudang sebesar 0-

25%, sehingga memiliki sifat bahaya rendah. Dengan kondisi tersebut perlu dilakukan pengendalian administratif 

dan penggunaan APD sebagai perlindungan terakhir untuk meminimalisasi kecelakaan kerja. Penyebab kasus 

kecelakaan kerja berasal dari faktor kelalaian manusia sebesar 88% (unsafe action) meliputi dari sikap dan tingkah 

laku yang kurang baik, kurang pengetahuan dan keterampilan atau keahlian. 

 

3.3 Mesin 1 

Proses produksi pada Mesin 1 yang berpotensi menimbulkan bahaya kecelakaan kerja, diantaranya: pisau 

mesin yang terbuka dapat membalikkan kayu dan mengenai anggota badan, pisau mesin dapat melukai pekerja 

yang salah dalam prosedur kerjanya, pekerja dapat terluka akibat terkena kayu yang diproses pada Mesin 1. Hal ini 

disebabkan metode kerja yang salah dalam mengeluarkan alat kerja dan penggunaan alat pada saat bekerja. 

Hasil identifikasi potensi bahaya kecelakaan kerja pada proses produksi mebel di bagian Mesin 1 sebesar 

50-75%, sehingga memiliki sifat bahaya tinggi. Tindakan pengendalian untuk mencegah potensi bahaya pada 

bagian Mesin 1 adalah peningkatan fokus kerja dan penggunaan APD, seperti sarung tangan dan safety shoes, dan 

bekerja sesuai prosedur kerja perusahaan, serta melakukan edukasi tentang K3 dan pencegahan kecelakaan kerja. 

Prosedur kerja yang salah karena kurangnya pengetahuan, pendidikan dan keterampilan dalam mengeluarkan alat 

kerja serta penggunaan alat pada saat bekerja, akan memicu terjadinya kecelakaan kerja. 

 

3.4 Laminasi 

Potensi bahaya kecelakaan kerja pada saat proses produksi laminasi adalah terkena alat manual 

laminasi/klem yang patah, anggota tubuh terkena lem, anggota tubuh terluka akibat terkena kayu bahan produksi, 

terkena dongkrak hidrolik ketika akan melakukan laminasi di klem. Berdasarkan identifikasi potensi bahaya 

kecelakaan kerja di bagian laminasi, diperoleh skor 50-75%, artinya mempunyai sifat bahaya tinggi. Pengendalian 

yang dapat dilakukan adalah pekerja harus menggunakan safety helm, sarung tangan, serta safety shoes. Pastikan 

pekerja dalam kondisi fit dan fokus bekerja dalam mengoperasikan alat untuk menghindari kelalaian bekerja. 

Pengendalian kecelakaan kerja dari faktor manusia berupa peningkatan keterampilan kerja, fokus kerja, motivasi 
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kerja, dan pengetahuan kerja. 

 

3.5 Mesin 2 

Proses produksi pada Mesin 2 yang berpotensi menimbulkan bahaya kecelakaan kerja di antaranya: 

spindle pemotong kayu, pisau yang terbuka pada spindle, gergaji yang berbentuk selendang dan sambungan di 

bandsaw dapat patah dan mengenai anggota badan, jari tangan dapat terjepit mesin press tenon, tangan yang terlalu 

dekat dengan mesin dapat mengakibatkan jari terpotong jika lengah.  

Hasil identifikasi potensi bahaya kecelakaan kerja di bagian Mesin 2 diperoleh skor 75-100%, sehingga 

memiliki sifat bahaya sangat tinggi. Untuk itu pengendalian yang dapat dilakukan adalah dengan meningkatkan 

penggunaan APD dan pengendalian kecelakaan kerja dari faktor manusia berupa peningkatan fokus kerja, motivasi 

kerja, pengetahuan kerja, keterampilan kerja dan mengurangi stress fisik. Kondisi lingkungan kerja yang berpotensi 

membahayakan, jarak aman yang terlalu dekat dengan sumber bahaya, dan faktor internal dari aktifitas pekerja 

yang membahayakan. 

Pengendalian yang telah dilakukan oleh industri  adalah pemberian APD lengkap pada pekerja. Namun 

kenyataannya masih ditemukan kecelakaan kerja yang berakibat pada anggota tubuh yang terluka, walaupun sudah 

menggunakan APD. Penelitian Wikaningrum (2014) menyatakan perlu dilakukan pengendalian lainnya, hal 

tersebut belum efektif sebaiknya memberikan pelatihan kepada tenaga kerja tentang cara bekerja aman dan selamat 

serta penyuluhan tentang K3 secara berkala. Sehingga tenaga kerja mengetahui arti pentingnya keselamatan kerja 

dan kesadaran untuk bekerja aman dapat meningkat, pada akhirnya risiko kecelakaan kerja dapat diminimalisasi 

sekecil mungkin. 

Pengendalian sesuai dengan ISO 31000:2009 dengan urutan eliminasi, substitusi, pengendalian teknik, 

administrasi dan alat pelindung diri. Pengendalian risiko hendaknya mengikuti risk ratting yang tertinggi yaitu 

potensi bahaya dengan risiko bahaya urgent, karena pekerja berpotensi mengalami kecelakaan kerja. 

 

3.6 Assembling 

Potensi bahaya yang dapat terjadi pada proses produksi bagian assembling adalah terkena mesin planner, 

terkena pisau tatah/pahat, terjepit oleh tandem press, tertancap kayu saat akan merakit komponen. Hasil identifikasi 

potensi bahaya kecelakaan kerja di bagian assembling memperoleh nilai 25-50%, berarti mempunyai sifat bahaya 

sedang. Upaya pengendalian yang dapat dilakukan adalah peningkatan pengawasan dan selalu memberikan 

peringatan apabila penggunaan APD diabaikan. Pengendalian kecelakaan kerja dengan menggunakan APD bagi 

pekerja harus diwajibkan oleh perusahaan, sesuai dengan jenis bahaya dan jenis pekerjaan yang dilakukan pekerja. 

Selain itu pengendalian kecelakaan kerja dari faktor manusia, berupa peningkatan fokus kerja, motivasi kerja, 

pengetahuan kerja, keterampilan dan mengurangi stress fisik. 

Undang-Undang Nomor 1 Tahun 1970 tentangKeselamatan Kerja Pasal 14C, mengatakan bahwa suatu 

perusahaan menyediakan APD secara cuma-cuma sesuai dengan jenis pekerjaan dan bahayanya. Ketika APD sudah 

disediakan, seyogyanya perlu menumbuhkan kesadaran pekerjauntuk menggunakannya, sebagai upaya partisipasi 

dalam menjaga keselamatan dalam bekerja. 

 

3.7 Sanding 

Potensi bahaya kecelakaan kerja yang dapat terjadi adalah pekerjaan merusting, terkena bahan kimia untuk 

memutihkan kayu, pernafasan sesak ketika sedang mensprai bahan kimia, dapat terkena cipratan bahan kimia untuk 

bleaching. 

Hasil identifikasi potensi bahaya kecelakaan kerja pada proses produksi mebel di bagian Sanding, 

diperoleh skor 50-75%, berarti memiliki sifat bahaya tinggi. Pengendalian kecelakaan kerja yang dapat dilakukan 

dengan penggunaan APD, seperti sarung tangan, safety shoes, dan masker. Selain itu dengan pengendalian dari 

faktor manusia berupa peningkatan fokus kerja, motivasi kerja, dan stress fisik. Bahaya kecelakaan kerja ini sesuai 

dengan penelitian Mulyati (2013) bahwa debu di inhalasi menyebabkan timbulnya reaksi mekanisme pertahanan 

non spesifik berupa batuk, bersin, gangguan transport mukosilier dan fagositosis oleh makrofag. Otot polos di 

sekitar inhalasi dapat terangsang sehingga menimbulkan penyempitan. 

 

3.8 Finishing 

Potensi bahaya kecelakaan kerja pada proses pekerjaan finishing adalah bahan pewarna mengganggu 

pernafasan, anggota tubuh terluka akibat peralatan kerja seperti terkena palu dan cutter, terluka akibat terkena drei, 

anggota tubuh terkena lem, anggota tubuh terluka akibat tidak menggunakan APD. Potensi bahaya diketahui dari 

hasil pengamatan langsung, wawancara dengan pekerja, dan menggunakan data kecelakaan kerja. 

Hasil identifikasi potensi bahaya kecelakaan kerjadi bagian finishing didapatkan skor 50-75%, sehingga 

memiliki sifat bahaya tinggi. Pengendalian kecelakaan kerja pada proses finishing adalah penggunaan APD dan 

memperbaiki perilaku pekerja. Hasil pengamatan pada proses finishing, yaitu masih banyak pekerja yang hanya 

menggunakan sandal saat bekerja, tidak menggunakan sarung tangan, dan masih rendahnya kesadaran pekerja 

dalam memakai APD. Kesadaran pekerja dalam pemakaian APD pada saat bekerja berpengaruh terhadap 
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kecelakaan kerja. Hal tersebut terbukti dari penelitian, bahwa bila kelalaian kerja meningkat, maka kecelakaan kerja 

akan meningkat juga.  

Tentunya kesadaran akan penerapan APD pada saat bekerja berpengaruh terhadap kecelakaan kerja, hal 

tersebut terbukti dari penelitian Zainal (2016) terkait hubungan kelalaian kerja dengan kecelakaan kerja. Terdapat 

pengaruh yang positif dan signifikan kelalaian kerja terhadap kecelakaan kerja. Artinya bahwa bila kelalaian kerja 

meningkat, maka kecelakaan kerja akan meningkat. 

Evaluasi kinerja K3 dilakukan dengan menggunakan metode Safe T Score sebagai media evaluasi kinerja 

K3 perusahaan secara menyeluruh. Evaluasi kinerja K3 ini bermanfaat untuk meminimalisasi kecelakaan kerja, 

kerugian serta kerusakan terhadap perusahaan dan tenaga kerja. Hasilnya ternyata belum ada perubahan menuju 

kinerja yang lebih baik daripada kinerja tahun sebelumnya. Untuk itu perlu dilakukan inovasi program kerja K3. 

Solusi yang dapat disarankan dari penelitian ini, selain penyusunan worksheet adalah pembuatan peta kecelakaan 

kerja di wilayah kerja masing-masing pada bagian proses produksi mebel PT. “F”. Pemetaan dibuat secara spesifik 

dan detail pada setiap bagian proses produksi mebel. Dalam pemetaan tersebut dijelaskan bahaya yang mungkin 

terjadi, level bahaya setiap tahapan proses produksi dan anjuran pemakaian APD yang dilaksanakan oleh karyawan 

pada waktu bekerja. 

Tujuan minimalisasi kecelakaan kerja tidak akan berhasil tanpa peran aktif dari pekerja itu sendiri, seperti 

yang dinyatakan Tarwaka (2014) bahwa tujuan jangka panjang dari program JSA ini diharapkan pekerja dapat ikut 

berperan aktif dalam pelaksanaan JSA. Sehingga dapat menanamkan kepedulian pekerja terhadap kondisi 

lingkungan di sekitar tempat kerja. Hal ini dapat berfungsi untuk menciptakan kondisi lingkungan kerja yang aman 

dan meminimalisasi kondisi tidak aman (unsafe condition). 

Penelitian ini berbeda dengan penelitian sebelumnya Anugerah (2017) yang menggunakan evaluasi risiko 

AS/NZS 4360:2004, dengan membuat matriks tingkatan risiko bahaya: extreme risk, high risk, moderate risk, low 

risk untuk setiap tahapan pekerjaan. Sedangkan penelitian ini untuk tindakan pengendalian bahaya menggunakan 

likelihood matrix, metode ini dalam proses pengendalian bahaya perlu dilakukan penyusunan prioritas. Untuk 

memudahkan analisis potensi bahaya kecelakaan kerja, maka dituangkan dalam bentuk pemetaan denah wilayah 

kerja bagian produksi, sebagai upaya edukasi terhadap pekerja yang akan melakukan pekerjaannya. 

Untuk mengetahui dan mengenal penyebab kecelakaan dengan mengidentifikasi bahaya pada suatu 

pekerjaan dilakukan dengan membagi pekerjaan menjadi langkah-langkah kerja dari awal pekerjaan hingga selesai. 

Penelitian ini terdapat persamaan dengan penelitian dari Kusumasari (2014), hasil analisis deskriptif menunjukkan 

hasil jawaban kuesioner dan wawancara tenaga kerja mengenai kondisi dan perilaku selama bekerja sebagai bagian 

dari proses identifikasi potensi bahaya. Namun berbeda pada tahapan penilaian risiko yang menggunakan kategori 

risiko sangat tinggi (kelas A), kategori risiko tinggi (kelas B), kategori risiko sedang (kelas C), kategori risiko 

rendah (kelas D). Sedangkan penelitian ini menggunakan likelihood matrix dan Teori National Safety Council 

(NSC) tahapan JSA yang melibatkan beberapa unsur, yakni: a). Memilih jenis pekerjaan yang akan dianalisis, b). 

Menguraikan suatu pekerjaan, c). Mengidentifikasi bahaya yang berpotensi. 

Oleh karena itu, diperlukan adanya perbaikan secara teknis ketika melakukan pengoperasian alat dan 

proses pemotongan kayu menggunakan mesin yaitu konsentrasi dan berhati-hati. Pengendalian risiko ini sejalan 

dengan penelitian Hudayana (2014), bahwa pekerja mengalami cedera pada tangannya disebabkan karena kurang 

berhati-hati ketika bekerja. 

Tingkatan risiko bahaya mekanis pada perusahaan ini adalah substansial, diperlukan adanya perbaikan 

secara teknis ketika melakukan pengamplasan, yaitu memberikan jeda waktu istirahat untuk melakukan peregangan 

otot. Pengendalian risiko ini sejalan dengan penelitian Andini (2015) bahwa ketegangan otot tendon dapat 

dipulihkan apabila ada jeda waktu istirahat yang digunakan untuk peregangan otot. 

Berbeda dengan penelitian yang dilakukan Putri & Muhammad (2017), mengenai bahaya dan risiko pada 

area produksi CV. Mebel Internasional Semarang, bahwa dalam 3 tahun terakhir mulai tahun 2012-2014 memiliki 

catatan terkait kejadian kecelakaan kerja. Perihal keseringan terjadinya pada tahapan Finishing, pekerja tersebut 

terpapar akibat debu dan serbuk kayu yang menganggu pernafasan dan juga pendengaran. Pekerja terganggu akibat 

suara bising dari mesin-mesin untuk proses produksi karena dapat mempengaruhi kesehatannya. 

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya adalah penggunaan metode Safe T Score sebagai 

cara evaluasi kinerja K3 perusahaan secara menyeluruh. Evaluasi kinerja K3 ini bermanfaat untuk meminimalisir 

kecelakaan kerja, kerugian dan kerusakan terhadap perusahaan dan tenaga kerja, sesuai dengan PP No 50 tahun 

2012 tentang SMK3.Waktu jam kerja di PT. “F” telah mengacu pada Undang-Undang Nomor: 13 Tahun 2003 

Pasal 77 ayat 1, yaitu 8 jam kerja dalam satu hari atau 40 jam kerja dalam 1 minggu untuk 5 hari kerja dalam 1 

minggu. Jam kerja yang normal mampu melindungi pekerja dari kelelahan akibat kerja. Hubungan kelelahan akibat 

kerja dengan kecelakaan kerja memiliki keterkaitan, perasaan kelelahan kerja cenderung meningkatkan terjadinya 

kecelakaan kerja, sehingga dapat merugikan diri pekerja sendiri maupun perusahaannya, karena adanya penurunan 

produktivitas kerja. Kelelahan kerja terbukti memberikan kontribusi lebih dari 50% dalam kejadian kecelakaan 

kerja di tempat kerja. 

 

4. KESIMPULAN 
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a. Identifikasi potensi bahaya kecelakaan kerja di PT. “F” diprediksi menggunakan metode likelihood matrix, 

hasilnya bervariasi yaitu rendah, sedang, tinggi dan berbahaya. Sedangkan potensi bahaya kecelakaan kerja 

pada bagian mesin 2 mempunyai tingkat risiko paling berbahaya.  

b. Penerapan Job Safety Analysis di PT. “F” dapat meminimalisasi bahaya kecelakaan kerja persentasenya sesuai 

dengan jenis pekerjaan dan lingkungan kerja di industri mebel PT. “F”. 

c. Hasil evaluasi kinerja divisi K3 berdasarkan Safe T Score memperoleh nilai antara +2 sampai -2, artinya tidak 

ada perbedaan yang bermakna atau tidak ada perubahan/peningkatan, sedangkan angka 98% menunjukkan 

perbedaan yang tidak bermakna. 
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ABSTRACT 
In the development of small and medium industries, research is also needed to improve company performance so 
that it becomes more effective and efficient. There needs to be a good layout so that the flow of existing materials 
becomes more efficient. The production process of PT. XYZ mostly still uses human power with less optimal 
arrangement. This results in less effective & efficient product completion. The increase in incoming demand causes 
a change in the function of land to storage so that the storage area for finished products spreads out and does not 
become one. This distribution results in the production floor layout being less than optimal and the need for 
improvement. 
From the results of calculations that have been done, it gives material handling savings from the previous 
114,253.2 m to 44,969.4 m. Difference Change in alternative layout with initial layout of 69,283.8 m. This results 
in a shorter material handling flow, so that the production process is smoother, and minimizes the buildup of 
finished goods. 
Keywords : Activity Relationship Chart, Activity Relationship Diagram, Material Handling 
 

INTISARI 
Pada perkembangan industri kecil menengah diperlukan juga riset untuk meningkatkan kinerja perusahaan 
supaya menjadi lebih efektif dan efisien. Perlu adanya tata letak yang baik sehingga aliran material yang ada 
menjadi lebih efisien. Proses produksi PT. XYZ sebagian besar masih menggunakan tenaga manusia dengan 
penataan yang kurang maksimal. Hal tersebut menyebabkan penyelesaian produk kurang efektif & efisien. 
Peningkatan permintaan yang masuk menyebabkan adanya pengalihan fungsi lahan menjadi penyimpanan 
sehingga area penyimpanan produk jadi menyebar dan tidak menjadi satu. Penyebaran ini mengakhibatkan tata 
letak lantai produksi menjadi kurang maksimal dan perlu adanya perbaikan. 
Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan memberikan hasil penghematan material handling dari yang 
sebelumnya berjarak 114.253,2 m menjadi 44.969,4 m. Selisih perubahan layout alternative dengan layout awal 
sebesar 69.283,8 m. Hal tersebut menyebabkan aliran material handling lebih singkat, sehingga proses produksi 
lebih lancar, dan meminimalkan penumpukan barang jadi. 
 
Kata kunci : Activity Relationship Chart, Activity Relationship Diagram, Material Handling 
 
 

1. PENDAHULUAN 

PT. XYZ merupakan salah satu  perusahaan industri yang bergerak di bidang jual beli batu bara dan 

pengecoran logam yang berlokasi di Batur, Bakalan Baru, Bakalan, Kecamatan Ceper, Kabupaten Klaten, Jawa 

Tengah. Produk yang dihasilkan adalah semua produk yang berbahan baku fero casting (FC), fero casting dactile 

(FCD) dan juga alumunium. Produk utama adalah komponen-komponen dari mollen manual pengaduk semen 

berupa gear samping, pulley, stir dan alat-alat yang berbahan dasar besi serta usaha lainnya yaitu jual beli batu 

bara. Perusahaan masih mempertahankan mesin-mesin lama untuk proses produksinya karena dianggap masih 

efektif dalam proses produksi mereka. Mesin yang digunakan oleh perusahaan antara lain yaitu mesin Sand 

Blasting, Short Blasting, mesin bor duduk, mesin las, dan lain sebagainya. Penempatan komponen-komponen 

produksi pada perusahaan ini masih terlihat belum tepat, sehingga mengganggu alur dari proses produksi. Salah 

satu cara untuk meningkatkan produktivitas produksi adalah dengan perbaikan tata letak fasilitas yang terdapat 

pada PT. XYZ. 
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Perancangan tata letak fasilitas tidak hanya diperlukan saat membangun pabrik atau perusahaan baru, 

tetapi juga saat mengembangkan perusahaan, melakukan konsolidasi atau mengubah struktur perusahaan (Nicol 

dan Hollier, 1983). Berbagai macam pemborosan dapat terjadi pada proses produksi yang disebabkan oleh tata 

letak fasilitas yang tidak efisien, misalnya jarak perpindahan bahan baku  yang terlalu jauh sehingga memakan 

waktu untuk proses produksi, dan jarak antara satu mesin ke mesin yang lain terlalu jauh sehingga perlu usulan 

perancangan tata letak fasilitas yang lebih efektif. Layout yang lebih efektif akan dapat membantu perusahaan 

mencapai sebuah strategi yang menunjang strategi bisnis yang telah ditetapkan diantaranya diferensiasi, biaya 

rendah maupun respon cepat. 

Menurut Apple (1990), secara umum tata letak fasilitas produksi dapat diklasifikasikan menjadi tiga 

macam yaitu :  

1. Tata letak berdasarkan aliran produk (product layout). 

2. Tata letak berdasarkan aliran proses (process layout) 

3. Tata letak berdasarkan posisi (fixed position layout) 

Penelitian terkait permasalahan tata letak sendiri telah banyak dilakukan sebelumnya dengan berbagai 

metode, seperti yang telah dilakukan oleh Suhendar, dkk (2015) dengan menggunakan metode Algoritma Corelap, 

Karonsih, dll (2010) yang melakukan perbaikan tata letak Gudang berdasarkan class based storage policy, Wati 

(2019) yang melakukan perancangan tata letak fasilitas dengan memperhatikan aspek ergonomi lingkungan, 

Yohanes (2012) melakukan perbaikan tata letak fasilitas dengan metode share storage, dan masih banyak lagi. 

Pada penelitian ini sendiri perbaikan tata letak dilakukan berdasarkan OPC, ARC, worksheet, serta ARD.  

 

2. METODE PENELITIAN 

Objek dari penelitian ini adalah kondisi layout perusahaan saat ini atau sebelum dilakukannya perbaikan 

tata letak fasilitas di PT. XYZ. Dalam penelitian ini penulis menggunakan metode kualitatif dengan melakukan 

survey lokasi terlebih dahulu untuk mengetahui layout awal perusahaan, kemudian membuat peta proses 

operasinya (Operation Process Chart), peta hubungan aktivitas (Activity Relationship Chart), Worksheet, diagram 

hubungan aktivitas (Activity Relationship Diagram), dan tata letak akhir atau template serta menentukaan 

peletakan fasilitas berdasarkan kedekatan hubungan aktivitas yang dilakukan dengan penilaian yang dicatat 

sekaligus dengan alasan-alasan yang mendasarinya dalam sebuah peta hubungan aktivitas. Urutan proses pada 

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pengamatan yang dilakukan terhadap tata letak awal fasilitas produksi menunjukkan material 

handling yang tidak tertata dengan baik. Dapat dilihat pada Gambar 2, banyaknya area yang back tracking  

mengakibatkan jarak pindah yang semakin jauh.  

Pada penelitian ini akan dibuat layout baru sehingga rute material handlingnya lebih baik. 

Gambar 2. Layout Awal  

Peta proses operasi (Operation Process Chart) 

Peta proses operasi menggambarkan langkah langkah operasi dan pemeriksaan yang dialami bahan atau 

bahan-bahan dalam urutan-urutannya sejak awal sampai menjadi barang jadi utuh maupun sebagai bagian setengah 
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jadi dan memuat informasi-informasi yang diperlukan untuk analisa lebih lanjut, seperti: waktu yang dihabiskan, 

material yang digunakan, dan tempat atau alat atau mesin yang dipakai. 

Peta proses operasi tergambarkan pada Gambar 3, dimana proses produksi terdiri dari 14 proses yang 

mana proses tersebut harus dilalui secara berurutan (flow shop). Operation Process Chart Pulley terdiri dari 33 

(tiga puluh tiga) simbol. Simbol-simbol tersebut terdiri dari 20 (dua puluh) simbol operasi, 3 (tiga) simbol inspeksi 

dan 10 (sepuluh) simbol storage. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Operation Process Chart  

 

 

 

 

 

 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X 
Yogyakarta, 20 Maret 2021 
 

 

F-97 
 

Activity Relationship Chart (ARC) 

Activity Relationship Chart atau Peta Hubungan Kerja kegiatan adalah aktivitas atau kegiatan antara 

masing-masing bagian yang menggambarkan penting tidaknya kedekatan ruangan (Purnomo, 2004). ARC akan 

memberikan pertimbangan mengenai derajat kedekatan dari suatu depatemen terhadap departemen lainnya dengan 

ukuran-ukuran bersifat kualitatif seperti: mutlak atau tidak mutlak, harus berdekatan, cukup penting untuk 

diletakkan berdekatan dan lain-lain (Wignjoesoebroto,2009), berikut hasil ARC dapat dilihat pada Gambar 4.  

Gambar 4. Activity Relationship Chart PT. XYZ 

Terdapat beberapa alasan mengapa antar departemen harus berdekatan ataupun tidak harus berdekatan dalam 

membuat ARC. Pada pembuatan ARC ini ada 6 alasan. 

Worksheet 

Worksheet merupakan salah satu bagian dari Activity Relantioship Chart yang berfungsi sebagai tempat 

penyalinan hubungan antara faktor-faktor yang saling berhubungan antara stasiun-stasiun yang ada agar tidak 

terjadinya suatu kesalahan pada peletakan lay-out yang akan ditunjukan dengan block template. 

Setelah mengisi ARC, selanjutnaya adalah merekapitulasi hasil penilaian ke dalam work sheet tidak ada 

perhitungan dalam worksheet. Hasil tabel pengerjaan worksheet lebih mempermudah dan mempercepat seseorang 

dalam menganalisa jumlah derajat kedekatan antar departemen. Berikut adalah worksheet hasil rekapitulasi dapat 

dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1 Worksheet Hasil ARC 

 

Activity Relationship Diagram (ARD) 

Sebelum membuat ARD langkah berikutnya adalah menyiapkan blok template. Blok template 

merupakan template yang berisi pusat kegiatan dan tingkat hubungan antar setiap pusat kegiatan. Activity 

relationship diagram (ARD) sendiri merupakan diagram keterkaitan kegiatan atau hubungan antar aktivitas dibuat 
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menggunakan informasi dari peta keterkaitan kegiatan yang digunakan menjadi dasar perencanaan keterkaitan 

antara pola aliran barang dan lokasi kegiatan pelayanan dihubungkan dengan kegiatan produksi. 

Dasar untuk membuat activity relationship diagram adalah tabel skala perioritas, jadi yang menempati 

prioritas pertama pada tabel skala prioritas harus didekatkan letaknya lalu diikuti prioritas berikutnya untuk 

didekatkan pada departemen atau mesin di kolom paling kiri. Area pada activity relationship diagram diasumsikan 

sama, baru pada revisi disesuaikan berdasarkan activity relationship diagram ini dan areanya sesuai dengan luas 

dari masing-masing aktivitas yang diperkecil dengan skala tertentu. Hasil pembuatan ARD dapat dilihat pada 

Gambar 4. 

Gambar 4. Activity Relationship Diagram 

Layout Alternatif 

Perencanaan layout menurut James A. Moore adalah rencana dari keseluruhan tata fasilitas industri yang 

berada didalamnya, termasuk bagaimana personelnya ditempatkan, operasi gudang, pemindahan material dan alat 

pendukung lain sehingga akan dapat mencapai suatu tujuan yang optimum dengan kegiatan yang ada dengan 

menggunakan fasilitas yang ada dalam perusahaan, dengan layout yang baik di dalam perusahaan, akan 

menimbulkan impulse buying bagi konsumen. 

Setelah membuat ARC, work sheet, ARD kemudian hasil akhir adalah berupa Layout sesuai derajat 

kedekatan dan alasan-alasan yang telah didapat, maka hasil akhirnya seperti pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Layout Alternatif  
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Pada layout alternatif ini terdapat beberapa bagian yang dipindahkan supaya material handlingnya lebih 

dekat, dan meningkatkan efektifitas serta efisien dalam bekerja. 

Perhitungan Material Handling  

Dari perhitungan material handling yang telah dilakukan diperoleh hasil penghematan yang cukup 

signifikan. Jarak material handling yang diperoleh terlihat seperti dalam Tabel 2 berikut. 

Tabel 2. Jarak Material Handling 

Material Handling Jarak 

Layout Awal 114.253,2 m 

Layout Alternatif  44.969,4 m 

 

4. KESIMPULAN 

Tata letak lantai produksi berdasarkan pengolahan data yang sudah dilakukan diperolehlah layout baru 

dengan ukuran panjang dan lebar sebenarnya hanya saja beberapa area departemen di pindahkan. Dengan 

perubahan layout tersebut perbandingan layout alternatif dengan layout awal sebesar 69.283,8 m. sehingga proses 

produksi lebih lancar, dan meminimalkan penumpukan barang jadi. 
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ABSTRACT 

The development of technology and information is getting higher by increasing the number of workers 

who work using computers. This cause the workers’ complaints are also increased, such as the complaints on 

the shoulders, lower back, necks, hands, fatigue, and stress. The purpose of this study is to determine the effect 

of stretching activities before working and during working hours on work performance and heart rate.  

The number of respondents were 11 people. Each respondent stretched before working and during 

working hours. They were given the task to enter data in the simulation information system for two hours. The 

Bourdon Wiersma test was carried out after stretching at the beginning and the end of the experiment to 

measure the speed, accuracy and consistency of work. Heart rate was measured continuously during working 

hours.  

The results showed that stretching at the beginning of work can increase speed, accuracy, and 

consistency of work performance. The difference in the frequency of stretching between working hours in the 

three treatments only had a significant effect on speed, while there was no significant effect on accuracy and 

consistency. An increase of heart rate occurs when stretching is performed. The stretching has a more 

significant effect on heart rate than sitting activities.  

 

Keywords : Bourdon Wiersma test, heart rate, stretching, work performance  

 

INTISARI 

Perkembangan teknologi dan informasi semakin tinggi, dengan meningkatnya jumlah pekerja yang 

melaksanakan pekerjaannya dengan menggunakan komputer. Seiring dengan peningkatan tersebut, meningkat 

pula keluhan pekerja tersebut, seperti keluhan pada bahu, bahu, punggung bawah, leher, mata, tangan, 

kelelahan dan stress. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh kegiatan peregangan sebelum bekerja 

dan di sela waktu kerja terhadap performa kerja dan denyut jantung.  

Jumlah responden yang digunakan dalam penelitian ini adalah 11 orang. Setiap responden 

melakukan peregangan sebelum bekerja dan di sela waktu kerja. Partisipan diberi tugas untuk memasukkan 

data dalam sistem informasi simulasi selama dua jam. Bourdon Wiersma test dilakukan setelah melakukan 

peregangan di awal dan akhir perlakuan untuk mengukur kecepatan, ketelitian, dan konsistensi. Denyut jantung 

diukur secara kontinyu dari awal hingga akhir perlakuan.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peregangan di awal kerja dapat meningkatkan kecepatan, 

ketelitian, dan konsistensi performansi. Perbedaan frekuensi peregangan di sela waktu kerja pada ketiga 
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perlakuan hanya memberikan pengaruh signifikan pada kecepatan sedangkan pada ketelitian dan konsistensi 

tidak terdapat pengaruh yang signifikan. Peningkatan denyut jantung terjadi saat peregangan dilakukan. 

Peregangan memberikan pengaruh signifikan pada denyut jantung dibandingkan duduk.  

 

Kata kunci : Bourdon Wiersma test, denyut jantung, peregangan, performansi kerja 

 

1. PENDAHULUAN 

Sistem informasi dan komunikasi dengan komputer telah berkembang pesat, dengan meningkatnya 

jumlah pekerja yang melaksanakan tugasnya dengan menggunakan komputer. Pekerjaan menggunakan sistem 

terkomputerisasi tak hanya memberikan dampak positif saja, tetapi juga memberikan dampak negatif. Yassierli 

et al. (2020) menyampaikan beberapa isu ergonomi terkait dampak negatif pekerjaan dengan computer, seperti 

keluhan bahu, nyeri punggung bawah, leher, mata, carpal tunnel syndrome, kelelahan, dan stres. Salah satu 

penyebab dampak negatif ini adalah posisi kerja pengguna komputer berupa duduk terus menerus tanpa istirahat. 

Dalam studi yang dilakukan oleh Carter et al. (2018) menyatakan bahwa duduk dalamn waktu lama dapat 

menyebabkan berkurangnya aliran darah ke otak sehingga otak kekurangan oksigen. Otak yang kekurangan 

oksigen akan mengakibatkan penurunan fungsi kognitif yang ditandai dengan rasa kantuk, micro sleep, 

penurunan konsentrasi, dan kewaspadaan. Duduk dalam waktu lama dapat menimbulkan kelelahan karena posisi 

kerja yang monoton dan statis sehingga menyebabkan kekakuan otot dan  rasa  nyeri  pada  bagian  tubuh  

tertentu sehingga mengakibatkan ketidaknyamanan. Menurut Tremblay et al. (2012) dalam Hausenblas et al. 

(2016), sedentary behavior adalah setiap aktivitas bangun (waking activity) dengan pergerakan fisik yang sedikit 

dan pengeluaran energi kurang dan sama dengan 1,5 metabolic equivalent (METs) seperti duduk berkepanjangan 

dan posisi berbaring. Dalam dunia kerja, sedentary behavior yang banyak dilakukan adalah duduk dalam waktu 

lama (prolonged sitting). Duduk dalam waktu lama merupakan duduk selama satu jam terus menerus tanpa 

istirahat. Duduk dalam berkepanjangan ini sering dilakukan oleh pekerja kantor yang sebagian besar waktu 

kerjanya dihabiskan di depan komputer. Diaz dalam Whitemann (2017) menemukan bahwa orang dewasa 

menghabiskan waktu selama 12 jam untuk duduk dan duduk menjadi penyebab kematian dini. Diaz 

menyarankan untuk bangun dari meja kerja setiap duduk selama 30 menit. Yassierli et al. (2020) menyebutkan 

terdapat tiga bahaya besar dari kerja komputer dan salah satunya adalah duduk dalam waktu yang lama. Solusi 

untuk bekerja dalam posisi statis seperti duduk yang lama adalah dengan melakukan peregangan otot di sela 

bekerja. Peregangan lebih tepat dilakukan pada pekerjaan statis seperti pekerja kantoran untuk relaksasi dan 

fleksibilitas otot.  

Penurunan konsentrasi, rasa kantuk, dan ketidaknyamanan merupakan faktor yang dapat mempengaruhi 

produktivitas dan motivasi kerja. Dalam sebuah instansi, performa kerja pekerja merupakan hal penting dalam 

peningkatan produktivitas, sehingga penting untuk selalu menjaga performa kerja baik seorang pekerja. Waktu 

produktif rata-rata seorang pekerja adalah 3 hingga 4 jam (Ervina, 2020). Chester dalam Hosteng et al. (2019) 

menemukan bahwa duduk terus menerus di kursi kantor selama 90 menit dapat meningkatkan ketidaknyamanan 

dan rasa kantuk. Koreneff et al. (2005) mengatakan untuk beristirahat dari duduk setiap 1-2 jam. Para ilmuwan 

berusaha meningkatkan fungsi kognitif dan mengurangi resiko buruk akibat duduk lama dengan berbagai cara. 
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Salah satunya adalah melakukan olahraga secara rutin. Olahraga yang rutin dilakukan tiap minggu saja ternyata 

tidak cukup untuk mengurangi resiko duduk yang lama, akan tetapi perlu adanya movement break atau aktivitas 

fisik terus menerus selama jam kerja (Hamblin, 2016). Aktivitas fisik yang memungkinkan untuk dilakukan di 

meja kerja adalah peregangan.  

Aktivitas fisik selama bekerja dapat berupa peregangan, latihan olahraga, ataupun berjalan di atas 

treadmill yang dapat dilakukan beberapa kali selama jam kerja. Dalam studi yang dilakukan oleh Carter, et al. 

(2018), aktivitas fisik yang diteliti berupa walking break di atas treadmill selama 2 menit setiap 30 menit kerja 

(2WALK) dan berjalan selama 8 menit setiap 2 jam kerja (8WALK). Penelitian duduk yang terganggu dengan 

walking break selama 3 menit setiap 30 menit dilakukan oleh Wennberg et al. (2016). Aktivitas fisik berupa 

walking break yang dilakukan atas treadmill selama 30 menit (makro) dan 5 menit setiap satu jam kerja (mikro) 

untuk mengurangi waktu duduk di meja kerja juga telah diteliti oleh Bergouignan et al. (2016). Thosar et al. 

(2015) juga melakukan penelitian mengenai efek istirahat dari duduk terhadap fungsi endotelial dengan 

melakukan aktivitas fisik berupa walking break di atas treadmill selama 5 menit ketika telah duduk selama 30 

menit, 1 jam 30 menit, dan 2 jam 30 menit. 

Konz (1996) dalam Tarwaka dan Sudiajeng (2004) mengatakan bahwa denyut jantung adalah suatu alat 

estimasi laju metabolisme yang baik, kecuali dalam keadaan emosi dan pelebaran pembuluh darah (vasodilatasi). 

Menurut Live Science dalam Afifah (2020), denyut jantung normal saat istirahat atau rileks (resting heart rate) 

berkisar antara 60 hingga 100 bpm. Sedangkan denyut jantung seorang atlet saat rileks sekitar 40 bpm. Denyut 

jantung saat tidak beraktivitas fisik atau saat istirahat dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti usia, berat 

badan, kebugaran, stress, dan sebagainya. Denyut jantung mengukur beban kerja mental sebagai manifestasi 

gerakan otot. Tarwaka dan Sudiajeng (2004), Bourdon Wiersma test merupakan sebuah tes untuk menguji 

performa kerja yang dinilai dalam tiga indikator, yaitu kecepatan, ketelitian dan konsistensi. Semakin besar nilai 

kecepatan, ketelitian dan konsistensi seseorang menunjukkan semakin lelah seseorang. Namun demikian, 

Bourdon Wiersma test lebih sesuai untuk mengukur kelelahan akibat pekerjaan yang lebih bersifat monoton dan 

membosankan. 

Dengan demikian untuk menurunkan risiko yang terjadi pada pekerja yang duduk dalam jangka waktu 

lama, maka penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh peregangan dalam frekuensi yang berbeda-beda 

terhadap performa kerja yang diukur dengan Bourdon Wiersma test dan denyut jantung.  

 

2. METODE PENELITIAN 

Sebelas orang mahasiswi berusia 21-22 tahun menjadi subjek penelitian ini. Data dari 11 partisipan 

akan dilakukan uji statistical power. Statistical power yang digunakan sebesar 80%. Ukuran efek dan statistical 

power dari sebelas partisipan tidak cukup, sehingga data outlier dihilangkan. Data yang telah bebas dari outlier 

sebanyak 9 partisipan dengan power sebesar 80,3%. Penelitian ini menggunakan within subject dimana 

dilakukan pengukuran berulang pada subjek yang sama yang diberikan tiga perlakuan berbeda. Semua subjek 

penelitian dalam keadaan sehat, tidak mengkonsumsi obat-obatan, alkohol, dan kafein secara rutin, juga tidak 

merokok dan tidak melakukan aktivitas fisik intensitas sedang dan berat lebih dari 2,5 jam per minggu. Subjek 

penelitian dipastikan tidak melakukan olahraga dalam 24 jam terakhir dan tidak sedang berpuasa.  
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Performa kerja dinyatakan dengan kecepatan, ketelitian, dan konsistensi dengan Bourdon Wiersma test 

dilakukan di awal dan di akhir eksperimen untuk semua perlakuan, selama 7 menit. Selain itu, juga dilakukan 

pengukuran denyut jantung secara kontinyu di setiap perlakuan. Penelitian dilakukan di dalam suatu ruangan 

dengan ukuran 3x3 m2, tanpa AC dan pencahayaan dari lampu bukan sinar matahari.  

Penelitian dilakukan dalam tiga perlakuan, yaitu duduk tanpa peregangan, duduk diselingi peregangan 

setiap 1 jam (1STRETCH) dan duduk diselingi peregangan setiap 2 jam (2STRETCH). Dalam 1STRETCH, 

partisipan akan melakukan peregangan sebanyak tiga kali yaitu di awal, setelah 1 jam duduk, dan akhir. 

Sedangkan 2STRETCH  sebanyak dua kali yaitu di awal dan akhir. Setiap partisipan akan mengikuti 

eksperimen selama tiga kali pertemuan. Pada pertemuan pertama partisipan akan melakukan duduk tanpa 

peregangan, dilanjutkan pada pertemuan kedua partisipan akan melakukan 2STRETCH dan pertemuan ketiga 

melakukan 1STRETCH. Gambar 1 menunjukkan ilustrasi pengambilan data penelitian. 

 

 

Gambar 1. Ilustrasi Penelitian 

 

Statistik deskriptif yang disajikan berupa mean dan standar deviasi untuk setiap kondisi. Uji 

Shapiro-Wilk digunakan sebagai uji normalitas data penelitian. Uji dua kelompok digunakan untuk melihat 

pengaruh peregangan pada performa kerja antara tanpa peregangan dan dengan peregangan. Selain itu, uji dua 

kelompok juga untuk membandingkan denyut jantung saat peregangan dan duduk. Apabila data telah 

terdistribusi normal, maka uji dua kelompok yang digunakan adalah paired t test. Apabila data tidak terdistribusi 

normal, maka menggunakan Wilcoxon Signed Rank Test. Untuk mengetahui adanya perbedaan rata-rata performa 

kerja dan denyut jantung pada tiga perlakuan digunakan uji tiga kelompok. Apabila data telah terdistribusi 

normal, maka uji tiga kelompok yang digunakan adalah Repeated Measure ANOVA. Apabila data tidak 

terdistribusi normal, maka menggunakan Friedman test.  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada awal kerja dilakukan pengukuran kecepatan, ketelitian dan konsistensi yang hasilnya ditampilkan 
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pada Gambar 2. Kecepatan merupakan waktu rata-rata yang digunakan untuk menyelesaikan satu baris Bourdon 

Wiersma test. Rata-rata nilai kecepatan pada perlakuan tanpa peregangan sebelum bekerja adalah 10,07±1,43. 

Nilai kecepatan yang diawali dengan peregangan sebelum bekerja memiliki rata-rata sebesar 8,78±1,55 pada 

2STRETCH dan 8,48±1,19 pada 1STRETCH. Dari hasil uji paired t test terdapat perbedaan kecepatan yang 

signifikan antara perlakuan tanpa peregangan dan dengan peregangan 2STRETCH (t=3,807; p=0,005). Selain itu, 

juga terdapat perbedaan kecepatan yang signifikan antara tanpa peregangan dan dengan peregangan 1STRETCH 

(t=3,549; p=0,008). Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa peregangan di awal kerja dapat meningkatkan 

kecepatan kerja.  

   

Gambar 2. Nilai rata-rata kecepatan, ketelitian dan konsistensi di awal kerja 

 

Nilai ketelitian tanpa peregangan menghasilkan rata-rata sebesar 7,78±6,12. Nilai ketelitian yang 

diawali dengan peregangan sebelum bekerja memiliki rata-rata sebesar pada 2STRETCH sebesar 3,78±4,35 dan 

pada 1STRETCH memiliki rata-rata sebesar 2,78±2,59. Berdasarkan dari hasil uji signifikansi dengan Wilcoxon 

signed rank test terdapat perbedaan ketelitian yang signifikan antara perlakuan tanpa peregangan dan dengan 

peregangan 2STRETCH (Z=-2,019; p=0,043). Selain itu, juga terdapat perbedaan kecepatan yang signifikan 

antara tanpa peregangan dan dengan peregangan 1STRETCH (Z=-2,106; p=0,035). Sehingga dapat disimpulkan 

bahwa peregangan di awal kerja dapat meningkatkan ketelitian kerja. 

Rata-rata nilai konsistensi tanpa diawali dengan peregangan adalah 7,14±2,86. Apabila diawali dengan 

peregangan menghasilkan rata-rata nilai konsistensi sebesar 6,39±2,63 pada 2STRETCH dan 4,46±1,06 pada 

1STRETCH. Uji signifikansi dengan paired t test pada data konsistensi menunjukkan adanya perbedaan 

konsistensi yang signifikan antara perlakuan kontrol dan 1STRETCH (t=3,305; p=0,011).Sedangkan antara 

perlakuan kontrol dan 2STRETCH tidak menunjukkan adanya perbedaan konsistensi yang signifikan (t=0,491; 

p=0,637). 

Pada akhir kerja dilakukan lagi pengukuran kecepatan, ketelitian dan konsistensi kerja yang ditampilkan 

pada Gambar 3. Pada performa kerja akhir, pengaruh frekuensi peregangan sudah ada, sehingga akan 

dibandingkan performa kerja akhir pada tiga perlakuan, yaitu kontrol, 2 STRETCH, dan 1STRETCH.  

Rata-rata kecepatan tertinggi terdapat pada perlakuan kontrol yaitu 9,49±1,5. Rata-rata kecepatan terendah 

terdapat pada perlakuan 1STRETCH yaitu sebesar 8,12±1,1. Perlakuan 2STRETCH menghasilkan rata-rata 

kecepatan sebesar 8,49±1,3. Berdasarkan hasil uji RM ANOVA terdapat perbedaan rata-rata kecepatan yang 

signifikan pada ketiga perlakuan yang diberikan (F(2,16)=23,939; p=0,0001). 
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Gambar 3. Nilai rata-rata kecepatan, ketelitian dan konsistensi di akhir kerja 

 

Perlakuan kontrol merupakan perlakuan dengan rata-rata ketelitian terbesar yaitu sebesar 7±6,9. 

Perlakuan 1STRETCH memiliki rata-rata ketelitian sebesar 4,56±5,6 yang merupakan rata-rata ketelitian terkecil. 

Perlakuan 2STRETCH memiliki rata-rata ketelitian sebesar 5,78±7,8. Berdasarkan hasil uji Friedman dapat 

diketahui bahwa tidak ada perbedaan ketelitian yang signifikan pada ketiga perlakuan yang diberikan (χ2=2,067; 

p=0,356). 

Rata-rata konsistensi terbesar didapat dari perlakuan kontrol yaitu 6,73±3,9, sedangkan rata-rata 

konsistensi terkecil didapat dari perlakuan 1STRETCH yaitu sebesar 4,89±2,6. Perlakuan 2STRETCH memiliki 

rata-rata konsistensi sebesar 5,33±2,86. Berdasarkan hasil uji Friedman dapat diketahui bahwa tidak ada 

perbedaan konsistensi yang signifikan pada ketiga perlakuan yang diberikan (χ2=1,2; p=0,549). 

Dalam analisis pengaruh peregangan terhadap denyut jantung ini, setiap perlakuan dibagi dalam 

beberapa kondisi. Kondisi tersebut antara lain K1 (duduk selama perlakuan kontrol), T1 (peregangan awal 

2STRETCH), T2 (duduk setelah peregangan awal 2STRETCH), T3 (peregangan akhir setelah 2 jam kerja 

2STRETCH), T4 (duduk setelah peregangan akhir 2STRETCH), O1 (peregangan awal 1STRETCH), O2 (duduk 

setelah peregangan awal 1STRETCH), O3 (peregangan tengah setelah 1 jam kerja 1STRETCH), O4 (duduk 

setelah peregangan tengah 1STRETCH), O5 (peregangan akhir setelah 2 jam kerja 1STRETCH) dan O6 (duduk 

setelah peregangan akhir 1STRETCH). Gambar 4 menunjukkan rata-rata denyut jantung pada setiap kondisi. 

  

 

Gambar 4. Rata-rata Denyut Jantung setiap Kondisi 

 

Uji paired t test dilakukan untuk membandingkan denyut jantung antara saat peregangan dan saat duduk. 

Dari hasil paired t test dapat diketahui adanya perbedaan denyut jantung yang signifikan antara saat duduk dan 

saat peregangan (pvalue= 0,0001). Peregangan mampu menaikkan denyut jantung secara signifikan 
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dibandingkan saat duduk.  

Analisis perbedaan denyut jantung setiap perlakuan baik kontrol, 2STRETCH, 1STRETCH dilakukan 

pada rata-rata denyut jantung selama kurang lebih 2 jam di setiap perlakuan. Rata-rata denyut jantung terbesar 

terdapat pada perlakuan 2STRETCH yaitu sebesar 88,33±7,3. Rata-rata terkecil pada perlakuan kontrol yang 

menghasilkan rata-rata sebesar 86,56±10,8. Perlakuan 1STRETCH menghasilkan rata-rata denyut jantung 

sebesar 87,44±9,36. Dari uji RM ANOVA yang dilakukan tidak terdapat perbedaan denyut jantung yang 

signifikan pada ketiga perlakuan (F(2,16)=0,268; p=0,769). 

Penelitian mengenai breaking up prolonged sitting ini merupakan penelitian untuk melihat pengaruh 

memutus waktu duduk lama dengan peregangan terhadap performa kerja dan denyut jantung. Dalam penelitian 

ini menunjukkan bahwa peregangan yang dilakukan di awal atau sebelum bekerja memberikan pengaruh 

signifikan terhadap kecepatan, ketelitian, dan konsistensi. Peregangan sebelum bekerja dapat meningkatkan 

kecepatan, ketelitian, dan konsistensi dibandingkan bekerja tanpa diawali dengan peregangan. Nilai kecepatan, 

ketelitian, dan konsistensi yang semakin kecil menunjukkan bahwa seseorang semakin cepat, teliti, dan konsisten 

dalam menyelesaikan tugasnya.  

Peregangan sebelum bekerja mampu meningkatkan perfoma kerja baik dari segi kecepatan, ketelitian, 

maupun konsistensi. Peregangan yang dilakukan di sela-sela waktu kerja memberikan pengaruh signifikan pada 

nilai kecepatan di ketiga perlakuan. Hasil ini sama dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Indrawati et al. 

(2015) mengenai pengaruh pelatihan peregangan dan istirahat aktif dapat meningkatkan performa kerja. 

Peregangan di sela waktu kerja memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kecepatan kerja. Pada nilai 

ketelitian dan konsistensi tidak menunjukkan adanya perbedaan signifikan dilakukannya peregangan di sela 

waktu kerja. Hasil ini berbanding terbalik dengan hasil penelitian Indrawati et al. (2015) yang menunjukkan 

bahwa peregangan di sela waktu kerja memberikan pengaruh yang signifikan terhadap ketelitian dan konsistensi. 

Berdasarkan buku ergonomi yang ditulis oleh Yassierli et al. (2020) menyarankan untuk melakukan 

peregangan otot di sela waktu kerja selama 5-10 menit atau istirahat minimal 15 menit setelah 2 jam kerja tanpa 

berpindah tempat, sedangkan dalam penelitian ini peregangan otot hanya dilakukan selama 3,5 menit untuk 

2STRETCH dan 7 menit untuk 1STRETCH dan dilakukan dengan berdiri serta berpindah tempat untuk 

memutus waktu duduk yang lama. Sehingga, dapat diketahui bahwa dengan durasi peregangan 3,5 menit saja di 

setiap 2 jam kerja sudah memberikan pengaruh baik pada performa kerja. 

Dalam penelitian ini juga membahas pengaruh breaking up prolonged sitting dengan peregangan 

terhadap denyut jantung. Peregangan mampu meningkatkan denyut jantung secara signifikan dibandingkan saat 

duduk. Hasil ini sama dengan hasil penelitian Sperlich et al. (2018) yang menyatakan bahwa denyut jantung 

akan meningkat saat dilakukannya aktivitas fisik dalam penelitian tersebut berupa kalistenik. Pada perlakuan 

kontrol, 2STRETCH, dan 1STRETCH tidak terdapat pengaruh signifikan pada denyut jantung. Hasil ini 

berbanding terbalik dengan penelitian Wheeler et al. (2019) mengenai pengaruh walking break di sela waktu 

duduk terhadap denyut jantung. Dalam penelitian tersebut menunjukkan adanya perbedaan signifikan antara 

perlakuan kontrol, berjalan di atas treadmill intensitas sedang selama 30 menit setelah satu jam pertama, dan 

berjalan di treadmill intensitas ringan setiap 1 jam sekali. Hasil yang berbeda ini dikarenakan tipe, frekuensi, dan 

durasi aktivitas fisik yang berbeda sehingga hasil dari penelitian ini tidak menujukkan hasil yang signifikan 
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seperti yang diteliti oleh Wheeler et al. (2019). Peregangan juga dilakukan dalam durasi yang kurang lama yaitu 

sekitar 3,5 menit dan frekuensi yang tidak sering sehingga rata-rata denyut jantung didominasi oleh denyut 

jantung saat duduk.  

       

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa peregangan yang dilakukan di awal atau sebelum bekerja 

berpengaruh signifikan terhadap performansi kerja. Peregangan sebelum bekerja dapat meningkatkan kecepatan, 

ketelitian, dan konsistensi dibandingkan bekerja tanpa diawali dengan peregangan. Peregangan yang dilakukan 

di sela waktu kerja dapat meningkatkan kecepatan kerja, sedangkan pada ketelitian dan konsistensi tidak terdapat 

perbedaan yang signifikan. Peregangan berpengaruh signifikan terhadap denyut jantung.  
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ABSTRACT 

Inti Daya Guna Aneka Warna company is a national-scale manufacturing company engaged in paint 

production. In the finished goods warehouse department, the task of moving the product from the production area 

into the finished goods warehouse is approximately 15 tons/day. After conducting interviews with warehouse 

workers, it’s known that as many as 7 out of 8 employees have experienced complaints of Musculoskeletal 

Disorders (MSDs) injuries. So it’s necessary to analyze the risk assessment of MSDs disruption in warehouse 

workers using the REBA (Rapid Entire Body Assessment), RULA (Rapid Upper Limb Assessment), and OWAS 

(Ovako Work Posture Analysis System) methods. The purpose of this study is to identify the level of risk of MSDs 

interference in workers in the long term to maintain productivity and provide recommendations for improvements 

so that workers can do work safely and comfortably. Based on the analysis that has been done, it can be concluded 

that the occurrence of MSDs in workers isn’t influenced by the rest period, but is influenced by inappropriate work 

postures and is carried out repeatedly. The increase in the score of REBA method is influenced by working time,  

the longer worker works with the (inappropriate posture, the greater the risk of MSDs disorders. 

 

Keywords : Ergonomic Risk Assessment, REBA, RULA,OWAS, NBM 

 

INTISARI 

PT Inti Daya Guna Aneka Warna merupakan perusahaan manufaktur berskala nasional yang bergerak di 

bidang produksi cat. Pada departemen gudang barang jadi yang bertugas untuk memindahkan cat dari area 

produksi ke gudang barang jadi kurang lebih sebanyak 15 ton/hari. Setelah melakukan interview dengan pekerja 

gudang, diketahui bahwa sebanyak 7 dari 8 karyawan pernah mengalami keluhan cidera Musculoskeletal 

Disoeders (MSDs). Maka perlu dilakukan analisis penilaian resiko gangguan MSDs  pada pekerja gudang 

barang jadi menggunakan metode REBA (Rapid Entery Body Assessment), RULA (Rapid Upper Limb Assessment) 

dan OWAS (Ovako Work Posture Analysis System).  Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi 

tingkat resiko terjadinya gangguan MSDs pada pekerja dalam jangka panjang untuk menjaga produktivitas 

selama bekerja, serta memberikan rekomendasi perbaikan agar pekerja dapat melakukan pekerjaan secara aman 

dan  nyaman. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa terjadinya gangguan MSDs 

pada pekerja tidak dipengaruhi oleh waktu istirahat, tetapi dipengaruhi oleh postur kerja yang kurang tepat dan 

dilakukan secara berulang. Peningkatan skor pada metode REBA dipengaruhi oleh waktu bekerja, semakin lama 

pekerja bekerja dengan postur tidak tepat maka resiko terjadinya gangguan MSDs juga semakin besar.  
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Kata kunci : Ergonomic Risk Assessment, REBA, RULA,OWAS, NBM 

 

1. PENDAHULUAN 

Aktivitas Manual Material Handling (MMH) merupakan kegiatan memindahkan beban oleh tubuh 

manusia secara manual dalam waktu tertentu (Octavia, 2016). Akan tetapi aktivitas manual handling pada skala 

manufaktur banyak diidentifikasi beresiko sebagai penyebab dari gangguan Musculoskeletal Disorder (gangguan 

yang menyangkut sendi, otot, saraf, ligamen, tendon serta tulang belakang) karena postur kerja yang kurang 

ergonomis (Fuady, 2013). 

PT Inti Daya Guna Aneka Warna (Indana) adalah perusahaan manufaktur berskala nasional yang bergerak 

di bidang produksi cat. Produk yang dihasilkan antara lain cat tembok, cat genteng, cat lukis, cat kayu, cat kolam, 

cat batu dll. Secara umum, perusahaan ini dominan menggunakan manusia sebagai tenaga kerja untuk kegiatan 

operasionalnya. Khususnya pada departemen gudang barang jadi yang setiap harinya bertugas untuk 

memindahkan cat dari area produksi kedalam gudang barang jadi kurang lebih sebanyak 15 ton/hari. Setelah 

melakukan interview dengan pekerja gudang barang jadi diketahui bahwa sebanyak 7 dari 8 karyawan pernah 

mengalami keluhan cidera Musculoskeletal Disoeders (MSDs) dengan catatan pekerja yang pernah mengalami 

cidera tersebut telah bekerja lebih dari 2 tahun dibidang yang sama. 

Berdasarkan permasalahan diatas, maka dilakukan analisis penilaian resiko gangguan MSDs  pada 

pekerja gudang barang jadi menggunakan metode REBA (Rapid Entery Body Assessment), RULA (Rapid Upper 

Limb Assessment) dan OWAS (Ovako Work Posture Analysis System). Dengan tujuan untuk mengidentifikasi 

tingkat resiko terjadinya gangguan MSDs pada pekerja dalam jangka panjang untuk menjaga produktivitas selama 

bekerja, serta memberikan rekomendasi perbaikan agar pekerja dapat melakukan pekerjaan secara ama dan  

nyaman. 

Dalam penelitian ini diberlakukan beberapa batasan masalah agar penelitian lebih terfokus hanya pada 

penilaian postur kerja dengan cara observasi dan mengambil gambar pada saat pekerja memindahkan/menata cat 

di gudang jadi PT Inti daya Guna Aneka Warna, Sudut pandang penilaian tingkat resiko MSDs berdasarkan hasil 

observasi dan kuesioner Nordic Body Map, tahapan penelitian ini hanya sampai pada analisis tingkat resiko 

terjadinya gangguan MSDs dan memberikan usulan perbaikan. Diharapkan penelitian ini dapat bermanfaat 

sebagai ilmu pengetahuan tentang Job Safety Analysis dan Ergonomic Risk Assesment, dan dapat digunakan 

sebagai media pembelajaran tentang analisis penilaian postur kerja pada pekerja. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Pengumpulan data dilakukan untuk mendapatkan informasi terkait dengan aktivitas yang akan dianalisis. 

Adapun data yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah data primer dan data sekunder. Data Primer 

merupakan data pokok yang didapatkan peniliti secara langsung yaitu dengan cara dokumentasi foto, dan 

pengisian kuesioner Nordic Body Map (NBM) oleh tujuh pekerja gudang jadi yang dilakukan pada saat sebelum 

istirahat (pukul 09.00 WIB) dan pada saat setelah istirahat (pukul 15.00 WIB) .  
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Data sekunder merupakan data yang didapatkan dari internet, buku atau sumber lainnya yang didapatkan 

secara tidak langsung yakni data Karyawan (jumlah pekerja gudang barang jadi, Jenis kelamin, tinggi badan, berat 

badan, masa kerja, umur, dan keluhan yang pernah dirasakan). Selanjutnya kedua jenis data tersebut akan diolah 

menggunakan metode REBA, RULA dan OWAS. Dan postur kerja yang akan analisis adalah postur kerja pada 

saat pekerja menata cat kemasan pail, karena dianggap memiliki risiko gangguan otot paling besar.  

 

2.1 Nordic Body Map (NBM) 

Kuesioner Nordic Body Map merupakan salah satu bentuk kuesioner checklist ergonomi yang paling 

sering digunakan untuk mengetahui ketidaknyaman para pekerja karena sudah terstandarisasi dan tersusun rapi. 

Poin – poin yang menjadi konsentrasi pada Nordic Body Map berupa 27 titik yang terebar di seluruh anggota tubuh 

dan mendetail pada anggota tubuh bagian kanan atau bagian kiri (Briansah, 2018).  

Melalui kuesioner NBM tersebut dapat diketahui bagian otot yang beremasalah dengan tingkat keluhan 

mulai dari Tidak Sakit, Agak Sakit, Sakit dan Sangat Sakit. Hasil dari kuesioner terebut dapat digunakan untuk 

mengestimasi jenis dan tingkat keluhan, kelelahan, serta rasa sakit pada bagian-bagian otot yang dirasakan 

pekerja,dengan melihat dan menganalisis peta tubuh yang dianalisis (Dewi, 2020). 

 

2.2 Rapid Entery Body Assessment (REBA) 

Metode REBA dalam bidang ergonomi yang digunakan secara cepat untuk menilai postur leher, 

punggung, lengan, pergelangan tangan, dan kaki seorang pekerja. REBA lebih umum, dalam penjumlahan salah 

satu sistem baru dalam analisis yang didalamnya termasuk faktor-faktor dinamis dan statis (Wibisono, 2017).   

Metode REBA adalah suatu metode analisis postural yang sangat sensitif terhadap pekerjaan yang 

melibatkan perubahan mendadak dalam posisi. Penerapan metode ini ditujukan dalam pencegahan terjadinya 

risiko cidera yang berkaitan dengan postur kerja, terutama pada otot-otot skeletal. Oleh karena itu, metode ini 

sangaat bermanfaat sebagai pencegahan risiko dan dapat digunakan sebagai peringatan bahwa terjadi kondisi 

kerja yang tidak tepat di lingkungan kerja (Rinawati & Romadona, 2016). 

 

Gambar 1. Tingkat Risiko Berdasarkan Metode REBA (Sumber : (Astari, 2017)) 

 

2.3 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) 

RULA adalah metode yang dikembangkan dalam bidang ergonomi yang menginvestigasi dan menilai 

postur kerja yang dilakukan oleh tubuh manusia bagian atas. Metode penilaian postur kerja ini tidak memerlukan 

alat alat khusus dalam melakukan pengukuran postur leher punggung, dan tubuh bagian atas (Sari, 2017). 

Sejalan dengan fungsi otot dan beban eksternal yang ditopang oleh tubuh. Teknologi ergonomic tersebut 

mengevaluasi postur, kekuatan dan aktivitas otot yang menimbulkan cedera akibat aktivitas berulang. (Syah et al., 
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2018). RULA diterapkan untuk mengevaluasi hasil pendekatan yang berupa skor tingkat risiko antara satu sampai 

tujuh, skor tertinggi menandakan postur kerja dapat mengakibatkan risiko yang besar atau berbahaya untuk 

dilakukan. Hal ini bukan berarti bahwa skor terendah akan menjamin pekerjaan tersebut bebas dari ergonomic 

hazard. Oleh sebab itu metode ini dikembangkan untuk mendeteksi postur kerja yang berisiko dan dilakukan 

perbaikan sesegera mungkin (Dzikirilla & Yuliani, 2015). 

 

Gambar 2. Tingkat Risiko Berdasarkan Metode RULA (Sumber : (Briansah, 2018)) 

 

2.4 Ovako Work Posture Analysis System (OWAS) 

OWAS adalah suatu metode ergonomi yang digunakan untuk mengevaluasi postural stress dan berakibat 

keluhan MSDs yang terjadi pada seseorang ketika sedang bekerja (Pramestari, 2017). Kegunaan metode OWAS 

adalah untuk memperbaiki kondisi pekerja dalam bekerja. Sehingga performansi kerja dapat ditingkatkan terus. 

Hasil yang diperoleh dari metode OWAS, digunakan untuk merancang metode perbaikan kerja guna meningkatkan 

produktifitas. 

Metode ini mulai berkembang pada awal tahun tujuh puluhan di perusahaan Ovako Oy Finlandia 

(sekarang bernama Fundia Wire). Klasifikasi postur kerja dari metode OWAS (Ovako Working Posture Analysis 

System) adalah pada pergerakan tubuh bagian belakang (back), lengan (arms), dan kaki (legs), dan beban (loads). 

Setiap postur tubuh tersebut terdiri dari 4 postur bagian belakang, 3 postur lengan, dan 7 postur kaki. Berat beban 

yang dikerjakan juga dilakukan penilaian mengandung skala 3 point (nilai). Hasil dari analisa sikap kerja OWAS 

(Ovako Working Posture Analysis System) terdiri dari empat level skala sikap kerja yang berbahaya bagi para 

pekerja (Bastuti et al., 2019). 

 

Gambar 3. Tingkat Risiko Berdasarkan Metode OWAS (Sumber : (Bastuti et al., 2019)) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Setelah melakukan pengumpulan data primer dan sekunder, selanjutnya akan dilakukan analisis dan 

pembahasan tentang pengolahan data yang telah dilakukan. Meliputi analisis tingkat risiko berdasarkan metode 

Rapid Entire Body Assessment (REBA), Rapid Upper Limb Assessment (RULA) dan Ovako Work Posture 

Analysis System (OWAS). 
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3.1 Analisis Keluhan MSDs Berdasarkan Kuesioner Nordic Body Map (NBM) 

Berdasarkan kuesioner NBM yang telah dibagikan kepada 7 orang pekerja gudang barang jadi, diketahui 

bahwa bagian tubuh pekerja yang mengalami keluhan akibat postur kerja yang kurang tepat sebanyak 13 bagian 

tubuh yang dapat diamati pada tabel 1 yang merupakan tabel perbandingan antara hasil kuesioner NBM sebelum 

dan sesudah istirahat kerja berdasarkan bagian tubuh yang paling banyak dikeluhkan oleh pekerja. 

 

Tabel 1. Perbandingan Kuesioner Sebelum Dan Sesudah Istirahat Kerja 

NO BAGIAN TUBUH 
JUMLAH KELUHAN 

SEBELUM SESUDAH 

1 Bahu kanan 6 orang 6 orang 

2 Punggung 6 orang 6 orang 

3 Bahu kiri 4 orang 5 orang 

4 Lengan atas kanan 4 orang 4 orang 

5 Pinggang 4 orang 4 orang 

6 Lengan bawah kanan 3 orang 3 orang 

7 Betis kiri 2 orang 2 orang 

8 Betis kanan 2 orang 2 orang 

9 Bokong 2 orang 2 orang 

10 Lengan bawah kiri 1 orang 3 orang 

11 Leher atas 1 orang 1 orang 

12 Lutut kiri 1 orang 1 orang 

13 Lutut kanan 1 orang 1 orang 

 

Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui bahwa bagian tubuh yang paling banyak dikeluhkan oleh pekerja 

adalah bahu kanan dan punggung, yakni sebanyak enam dari tujuh pekerja. Dan bagian tubuh yang paling sedikit 

dikeluhkan adalah leher atas, lutut kiri, dan lutut kanan, hal ini dikarenakan postur kerja tidak menjadikan lutut 

sebagai tumpuan dan posisi leher cenderung normal. Sedangkan untuk bagian bahu kiri dan lengan bawah kiri 

mengalami peningkatan jumlah operator yang mengeluhkan bagian tersebut pada saat sesudah jam istirahat 

berlangsung, hal ini dikarenakan tangan kiri berperan untuk menahan cat pada saat pekerja berdiri mengangkat, 

dan menahan beban secara berulang –  ulang oleh  karena  itu  bahu  kiri  berisiko  mengalami  gangguan. 

3.2 Perbedaan Postur Kerja Sebelum dan Sesudah Istirahat 

Perbedaan postur kerja ada pada postur berdiri mengangkat , yang membedakan pada postur ini adalah 

pada postur kaki. Postur kaki kiri setelah kerja diangkat dan diletakkan pada tutup pail tumpukan paling bawah 

dengan tujuan untuk menyangga tumpukan cat agar tidak roboh. Kemudian postur kaki kanan memancat agar 

posisi badan bisa lebih tinggi sehingga cat dapat diletakkan dengan aman. Kondisi seperti postur mengangkat cat 

setelah istirahat tersebut dapat dipengaruhi oleh waktu kerja yang sudah lama (bekerja mulai pagi), sehingga 

pekerja merasakan kelelahan atau capek. Untuk lebih jerlasnya dapat dilihat pada gambar sebagai berikut : 
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Gambar 4. Postur Mengangkat Cat Sebelum Dan Sesudah Istirahat 

Dari perbedaan tersebut diperoleh : 

Tabel 2. Perbandingan Resiko Postur Berdiri Mengangkat Cat Sebelum Dan Sesudah Istirahat 

METODE 
SEBELUM ISTIRAHAT SESUDAH ISTIRAHAT 

Skor Level Kategori Skor Level Kategori 

REBA 7 2 Sedang 12 4 Sangat Tinggi  

RULA 7 3 Sangat tinggi 7 3 Sangat tinggi 

OWAS 2 2 Sedang  2 2 Sedang  

 

Perbedaan kategori terletak pada metode REBA. Dimana postur berdiri mengengkat cat setelah istirahat 

lebih tinggi daripada sebelum istirahat. Hal tersebut disebabkan oleh postur kaki pada waktu setelah istirahat 

bertumpuan pada satu kaki memancat, dan posisi kaki kiri tertekuk. Sehingga skor pada postur berdiri 

mengangkat cat setelah istirahat jadi lebih tinggi. 

 

3.3 Perbandingan Tingkat Risiko Metode Reba, Rula Dan Owas 

Tabel 3. Perbandingan Tingkat Risiko 

NO KEGIATAN 
TINGKAT RISIKO 

REBA RULA OWAS 

1 Membungkuk Mengambil Cat 2 3 2 

2 Berdiri Membawa Cat 3 3 2 

3 Berdiri Mengangkat Cat 2 3 2 

4 Berdiri Mengangkat Cat Setelah Istirahat 4 3 4 

Sebelum Sesudah 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

 

F-116 

Index Warna 

REBA RULA OWAS 

Skor Level Kategori Skor Level Kategori Skor Level Kategori 

1 0 Abaikan - - - - - - 

2 – 3 1 Rendah 1 -  2 0 Rendah 1 1 Rendah 

4 – 7 2 Sedang 3 – 4 1 Sedang 2 2 Sedang 

8 – 10 3 Tinggi 5 – 6 2 Tinggi 3 3 Tinggi 

11 + 4 Sangat Tinggi 7 3 Sangat Tinggi 4 4 Sangat Tinggi 

Berdasarkan Tabel 2 menunjukkan bahwa metode REBA dan OWAS merupakan metode untuk penilaian 

risiko secara keseluruhan anggota tubuh manusia. Sedangkan metode RULA, merupakan metode yang fokus 

pada penilain anggota gerak bagian atas. Oleh karena itu, tingkat risiko yang diperoleh dari metode REBA dan 

OWAS cenderung sama. Tingkat risiko yang dihasilkan oleh metode RULA pada penelitian ini lebih tinggi 

dibandingkan dengan tingkat risiko REBA dan OWAS, karena postur pada saat bekerja lebih sering 

menggunakan anggota gerak bagian atas sebagai tumpuan beban dan diperkuat dengan hasil kuesioner NBM 

yang sebagian besar keluhannya adalah anggota gerak bagian atas. 

 

3.4 Usulan Perbaikan 

Untuk mengurangi resiko keluhan musculloskeletal disorders pada pekerka, maka peneliti memberikan 

usulan perbaikan gerakan pada waktu proses menata cat sebagai berikut : 

 

Gambar 5. Usulan Perbaikan 

 

4. KESIMPULAN 

Terjadinya gangguan musculloskeletal disorders (MSDs) pada pekerja tidak dipengaruhi oleh waktu 

istirahat, tetapi dipengaruhi oleh postur kerja yang kurang tepat dan dilakukan secara berulang – ulang. 

Peningkatan skor pada metode REBA tersebut dipengaruhi oleh waktu bekerja, semakin lama pekerja bekerja 

dengan postur yang sama (postur tidak tepat) maka resiko terjadinya gangguan musculoskeletal disorders (MSDs) 

juga semakin besar.  
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ABSTRACT 

The enactment of DKI Jakarta Governor Regulation No.66 of 2020 concerning motor vehicle exhaust 

emission testing needs to be supported by the implementation of quality infrastructure (standardization, metrology, 

and conformity assessment) so that decisions and actions related to controlling motor vehicle exhaust emissions 

can be appropriately conducted by the government. From the study of the implementation of quality infrastructure 

related to this regulation, its standardization aspects meets as required by the Indonesian National Standard for 

the method of testing motor vehicle exhaust emissions (SNI 19-7118. (Sections 1-3) -2005). Then, the use of 

certified gas reference materials for the calibration of emission test equipment becomes an important component 

of its metrological aspect. For the aspect of conformity assessment, SNI / ISO IEC 17025 accreditation to emission 

testing laboratories is essential to ensure the measurement competence of the laboratory. These three aspects of 

quality infrastructure are interrelated and play a vital role in the enforcement of this regulation. 

 

Keywords : motor vehicle exhaust emission, quality infrastructure, metrology, conformity assessment, 

standardization 

 

INTISARI 

Pemberlakuan Peraturan Gubernur DKI Jakarta No 66 tahun 2020 tentang uji emisi gas buang kendaraan 

bermotor perlu didukung oleh penerapan infrastruktur mutu (standardisasi, metrologi, dan penilaian kesesuaian) 

agar keputusan dan tindakan berkaitan dengan pengendalian emisi gas buang kendaraan bermotor dapat diambil 

secara tepat oleh pemerintah. Dari kajian penerapan infrastruktur mutu yang berkaitan dengan peraturan ini, 

aspek standardisasinya memenuhi seperti dipersyaratkannya Standar Nasional Indonesia metode uji emisi gas 

buang kendaraan bermotor (SNI 19-7118.(bagian 1-3)-2005. Kemudian, penggunaan bahan acuan gas 

bersertifikat untuk kalibrasi alat uji emisi menjadi komponen yang penting dari aspek metrologinya. Untuk aspek 

penilaian kesesuaian, akreditasi SNI/ISO IEC 17025 terhadap laboratorium pelaksana uji emisi menjadi penting 

untuk memastikan kompetensi pengukuran dari laboratorium tersebut. Ketiga aspek infrastrutur mutu ini saling 

terkait satu sama lainnya dan memainkan peran yang vital dalam penerapan peraturan ini.     

 

Kata kunci : emisi gas buang kendaraan, infrastruktur mutu, metrologi, penilaian kesesuaian, standardisasi 

 

1. PENDAHULUAN 

Secara umum, pencemaran udara perkotaan bersumber dari empat kegiatan utama yaitu transportasi 

darat, pembangkit listrik dan pemanas, aktifitas pembakaran domestik dan pembakaran dari sektor industri. Dari 

beberapa sumber polusi udara ini, emisi gas buang (seperti karbon monoksida (CO), hidrokarbon (dalam bentuk 

propan/C3H8), karbon dioksida (CO2), dan oksigen (O2) dari sektor transportasi terbukti sebagai penyumbang 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

F-119 

 

pencemaran udara tertinggi yakni sekitar 75 persen (PEMPROV-DKI, 2018; Sari et al., 2007). Hal ini disebabkan 

oleh kecepatan pertumbuhan kepemilikan kendaraan bermotor yang tinggi. Menurut data Biro Pusat Statistik dan 

Kepolisian Republik Indonesia, kepemilikan kendaraan di Indonesia berkembang sangat pesat, seperti terlihat 

pada Tabel 1. Pada tahun 2019, jumlah total kendaraan yang terdaftar mencapai 133 juta. Jumlah kendaraan roda 

dua berkembang sangat cepat dan menjadi jumlah terbesar. Komposisi armada kendaraan di Indonesia terdiri dari 

11.7% mobil, 0.17% bus, 3.76% truk, dan 84.40% motor (Subdirektorat Statistik Transportasi, 2020). 

Tabel 1. Perkembangan jumlah kendaraan bermotor dari tahun 2015-2019 

(Subdirektorat Statistik Transportasi, 2020) 

Jenis 

Kendaraan 
2015 2016 2017 2018 2019 

Pertumbuhan 

per Tahun (%) 

Mobil 

penumpang 12,304,221 13,142,958 13,968,202 14,830,698 15,592,419 6.10 

Bis 196,309 204,512 213,359 222,872 231,569 4.22 

Mobil 

Barang/Truk 4,145,857 4,326,731 4,540,902 4,797,254 5,021,888 4.91 

Sepeda Motor 88,656,931 94,531,510 100,200,245 106,657,952 112,771,136 6.2 

Jumlah 105,303,318 112,205,711 118,922,708 126,508,776 133,617,012 6.13 

Peningkatan jumlah kendaraan motor terus menerus tanpa diikuti dengan pengawasan yang ketat terhadap 

emisi gas buang kendaraan bermotor, perawatan kendaraan bermotor yang memadai, penyediaan bahan bakar 

ramah lingkungan (tanpa kandungan timbal), pengaturan kebutuhan transportasi, dan promosi model transportasi 

bukan bermotor, akan mengakibatkan dampak buruk bagi kualitas udara di lingkungan dan kesehatan masyarakat 

(BPLHD-DKI, 2015; Erou & Fadhillah, 2019; PERMEN-RI, 1999).  

Penegakan peraturan pemerintah daerah mengenai kualitas udara dan emisi gas buang kendaraan 

bermotor berperan sangat penting dalam pengendalian pencemaran udara di suatu daerah. Selain itu, pemberlakuan 

regulasi ini tidak akan terlepas dari penerapan persyaratan-persyaratan yang diatur dalam standar internasional 

maupun lokal. Sebagai contoh pemerintah DKI Jakarta melalui Peraturan Gubernur (PERGUB)-nya 

mempersyaratkan pemenuhan standar ISO 3930 dan/atau OIML R 99-1&2 2008 terhadap alat yang digunakan 

dalam uji emisi kendaraan bermotor bensin (PERGUB-DKI, 2020). Penerapan pesyaratan standar 

internasional/lokal dalam suatu regulasi atau suatu proses ini berkaitan dengan aspek- aspek dalam infrastruktur 

mutu. Infrastruktur mutu merupakan segala aspek yang berkaitan dengan standardisasi, metrologi, dan penilaian 

kesesuaian (ISO, 2006; Komala et al., 2014). Dengan kata lain, dalam infrastruktur mutu setidaknya mencakup 

aktifitas menjamin akses ke standar internasional dan regulasi teknik, menjamin pengukuran yang reliabel, dan 

membentuk sebuah sistem yang terakreditasi dan tersertifikasi yang diterima/diakui secara international (Sanetra 

& Marban, 2005). Penerapan infrastuktur mutu ini dilakukan tiada lain bertujuan untuk memastikan keselamatan, 

kesehatan masyarakat dalam upaya meningkatkan kualitas hidup masyarakat apabila menyangkut proses atau 

regulasi teknik dan memberikan perlindungan pada konsumen serta meningkatkan daya saing apabila menyangkut 

produk (Sanetra & Marban, 2005).  

Berbagai kajian telah dilakukan oleh para peneliti terkait emisi gas buang kendaraan bermotor ini seperti 

penerapan kebijakan uji emisi gas buang kendaraan bermotor di berbagai daerah Indonesia (Akbar, 2018; 
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Puspitawati, 2014), strategi penurunan emisi gas buang kendaraan bermotor (Kusminingrum & Gunawan, 2008; 

Momon & Astuti, 2020), penerapan standar emisi kendaraan (EURO) pada transportasi di Indonesia (Maulidya, 

2019; Sa’adah, 2019), analisis uji emisi gas buang kendaraan bermotor dan dampaknya bagi lingkungan (Ferdnian, 

2016; Muziansyah, 2015). Dari studi literatur yang dilakukan penulis, sampai saat ini belum ada peneliti yang 

mengkaji hubungan penerapan infrastruktur mutu terhadap permberlakuan regulasi pemerintah terkait emisi gas 

buang kendaraan bermotor. Oleh karena itu, dalam paper ini dilakukan kajian mengenai penerapan infrastruktur 

mutu dalam mendukung pemberlakuan Peraturan Gubernur DKI Jakarta (PERGUB-DKI) No 66 tahun 2020 

tentang uji emisi gas buang kendaraan bermotor dengan tujuan memperoleh gambaran status terkini mengenai 

infrastruktur mutu yang sudah terbangun untuk uji emisi gas buang kendaraan bermotor ini. 

 

3. METODE PENELITIAN 

Kajian ini disusun menggunakan metode deskriptif yang menjelaskan permasalahan bagaimana 

penerapan aspek-aspek infrastuktur mutu (standardisasi, metrologi, dan penilaian kesesuaian) ini dalam upaya 

mendukung pemberlakuan PERGUB-DKI No 66 tahun 2020 tentang uji emisi gas buang kendaraan bermotor. 

Jenis data yang digunakan adalah data sekunder, yaitu data yang diperoleh dari studi literatur dan hasil pencarian 

data yang relevan. Teknik pengumpulan data adalah telaah pustaka. Data yang diperoleh kemudian dikumpulkan, 

dan dianalisis secara kualitatif sehingga dapat menjelaskan permasalahan yang diteliti. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Regulasi terkait Emisi Gas Buang Kendaraan Bermotor 

Dengan kondisi peningkatan jumlah kendaraan bermotor yang signifikan di atas, kebijakan pengendalian 

pencemaran udara dari sumber bergerak (kendaraan bermotor) ini telah disusun oleh pemerintah khususnya 

provinsi DKI Jakarta melalui terbitnya  

1. Peraturan Daerah DKI Jakarta (PERDA-DKI) No 2 tahun 2005 tentang pengendalian pencemaran udara  

2. PERDA-DKI No 4 tahun 2014 tentang transportasi  

3. PERGUB-DKI No 66 tahun 2020 tentang uji emisi gas buang kendaraan bermotor  

4. PERGUB-DKI No 31 tahun 2008 tentang ambang batas emisi gas buang kendaraan bermotor.  

Ambang batas emisi gas buang kendaraan bermotor menurut Peraturan Menteri Negeri Lingkungan Hidup No 05 

Tahun 2006 dan PERGUB-DKI No 31 tahun 2008 dapat dilihat pada Tabel 2. 

Dalam peraturan daerah di atas dinyatakan bahwa kendaraan bermotor jenis mobil pribadi, mobil dinas, 

dan motor yang beroperasi di wilayah Jakarta wajib dilakukan uji emisi sekurang-kurangnya satu kali dalam 

setahun (PERDA-DKI, 2005; PERGUB-DKI, 2020). Uji emisi gas buang kendaraan bermotor ini dilakukan oleh 

Laboratorium/Bengkel Pelaksana Uji Emisi yang tersertifikasi. Bagi kendaraan bermotor yang lulus uji emisi akan 

diberi Tanda Lulus Uji Emisi. Sedangkan kendaraan bermotor yang tidak lulus akan dikenakan sanksi dan wajib 

melakukan perawatan sampai memenuhi ambang batas emisi gas buang kendaraan bermotor (PERGUB-DKI, 

2020). 
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Tabel 2. Ambang batas emisi gas buang kendaraan bermotor (PERGUB-DKI, 2008; PERMEN LH-RI, 2006) 

Kategori Tahun Pembuatan 
Parameter 

Metode uji 
CO (%) Hidrokarbon (ppm) 

Kendaraan Bermotor kategori L 

Sepeda motor 2 langkah < 2010 4.5 12000 Idle 

Sepeda motor 2 langkah < 2010 5.5 2400 Idle 

Sepeda motor (2 langkah dan 4 
langkah) 

≥ 2010 4.5 2000 Idle 

Kendaraan Bermotor kategori M, N, dan O 

Berpenggerak motor bakar 

(bensin) 

 
 

< 2007 4.5 1200 

Idle 

 2007 1.5 200 

*L: beroda kurang dari empat; M: beroda empat atau lebih untuk angkutan orang; N: beroda empat atau lebih 

untuk angkutan barang; O: penarik gandengan atau tempel.  

 

Saat ini, pemerintah provinsi DKI Jakarta telah memberlakukan peraturan baru dalam rangka upaya 

memperketat pelaksanaan ketentuan uji emisi ini melalui PERGUB-DKI No 66 tahun 2020. Dalam peraturan 

tersebut dinyatakan bahwa kewajiban lulus uji emisi bagi setiap kendaraan yang memasuki wilayah DKI Jakarta 

akan berlaku setelah 6 bulan sejak tanggal ditetapkan dan kewajiban bagi bengkel-bengkel yang beroperasi di DKI 

Jakarta untuk memberikan layanan uji emisi. Berdasarkan data Dinas Lingkungan Hidup sampai bulan Juli 2019, 

dari total 3,5 juta mobil pribadi di Ibu Kota, sebanyak 196.440 mobil telah melakukan uji emisi atau baru sekitar 

5,6% nya. Sedangkan untuk bengkel pelaksana uji emisi baru tersedia 155 unit dari kebutuhan ideal 933 unit 

bengkel (Anonimous, 2019; DLHD-DKI, 2019). 

 Dalam PERGUB-DKI No 66 tahun 2020 ini, selain berisi kebijakan kewajiban kendaraan yang 

beroperasi di DKI Jakarta wajib lulus uji emisi, juga akan mengatur berbagai bentuk sanksi, reward, dan penegakan 

hukum. Beberapa terobosan akan dilakukan oleh pemerintah provinsi DKI Jakarta berkoordinasi dengan Dinas 

Perhubungan dan POLRI terkait dengan sanksi/penegakan hukum bagi kendaraan yang tidak lulus uji emisi 

diantaranya pembekuan sementara STNK, mekanisme insentif dan disinsentif tarif parkir, serta penilangan oleh 

pihak kepolisian. Hal ini dilakukan untuk meningkatkan kesadaran para pengguna jalan untuk melakukan uji emisi 

dan perawatan terhadap kendaraannya dalam rangka memperbaiki kualitas udara khususnya di wilayah DKI 

Jakarta (DLHD-DKI, 2019; PERGUB-DKI, 2020). Namun sampai saat ini penilangan belum akan dilakukan oleh 

pihak kepolisian karena diperpanjangnya masa sosialisisasi pemberlakukan peraturan gubernur ini. Berikut ini 

kegiatan pekan uji emisi yang dilakukan di wilayah DKI Jakarta seperti terlihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Wajib uji emisi kendaraan bermotor di wilayah DKI Jakarta 

 

4.2 Infrastuktur mutu terkait Emisi Gas Buang Kendaraan Bermotor 

4.2.1 Standardisasi 

Standardisasi mencakup kegiatan pengembangan, penerapan, dan pemliharaan standar yang dilakukan 

oleh seluruh pemangku kepentingan (stakeholder). Kegiatan standardisasi ini biasanya tidak terlepas dari 

kriteria teknis berkaitan dengan spesifikasi dan persyaratan produk, jasa atau proses yang tertuang dalam 

suatu standar. Pengertian standar di sini adalah dokumen yang disetujui oleh suatu badan atau institusi, 

memuat persyaratan teknis, aturan, pedoman, atau sesuatu yang dibakukan, termasuk prosedur dan metode. 

Standar ini disusun berdasarkan kesepakatan dari seluruh pemangku kepentingan dengan mengacu pada 

standar insternasional dan mempertimbangkan persyaratan keselamatan, keamanan, kesehatan, lingkungan 

hidup, pengalaman, dan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. (Komala et al., 2014; Sanetra & 

Marban, 2005). Penerapan kesesuaian terhadap aspek yang diatur dalam standar ini bersifat sukarela. Badan 

/organisasi yang menyusun dan membuat standar internasional adalah International Organization for 

Standardization-ISO (ruang lingkup semua bidang), International Electrotechnical Commission-IEC (ruang 

lingkup teknik kelistrikan dan elektronik), dan Telecommunication Standardization Bureau-ITU (ruang 

lingkup telekomunikas) (ISO, 2006). Untuk cakupan nasional, Indonesia memiliki Badan Standardisasi 

Nasional (BSN) yang salah satu tugas dan wewenangnya adalah menyusun dan membuat Standar Nasional 

Indonesia (SNI ) (Howarth et al., 2008).  

Dalam kaitannya dengan uji emisi gas buang kendaraan bermotor ini, BSN telah merumuskan 

metode/cara uji emisi gas buang kendaraan bermotor dalam SNI sebagai berikut (Howarth et al., 2008; 

PERDA-DKI, 2005; PERGUB-DKI, 2008; PERMEN LH-RI, 2006) 

a. SNI 19-7118.1-2005, Cara uji emisi gas buang untuk kendaraan bermotor kategori M, N dan O (roda 

empat atau lebih) berpenggerak cetus api pada kondisi idle 

b. SNI 19-7118.2-2005, Cara uji kadar opasitas asap untuk kendaraan bermotor kategori M, N dan O (roda 

empat atau lebih) berpenggerak penyalaan kompresi pada kondisi akselerasi bebas. 

c. SNI 19-7118.3-2005,Cara uji emisi gas buang untuk kendaraan bermotor kategori L (sepeda motor) 

pada kondisi idle menggunakan. 
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Ketiga SNI metode uji ini dijadikan prosedur acuan dalam pengujian gas buang kendaraan bermotor 

seperti tertuang dalam Peraturan Gubernur DKI Jakarta No 31 tahun 2008. Pada kasus ini, penerapan 

prosedur, persyaratan kondisi dan kriteria parameter uji dalam ketiga SNI ini menjadi bersifat wajib karena 

ketiga SNI tersebut digunakan sebagai acuan persyaratan regulasi teknis. 

4.2.2 Metrologi 

Merupakan segala kegiatan berkaitan dengan pengukuran yang reliable (adalah ilmu pengetahuan 

mengenai pengukuran yang akurat dan reliable) (Howarth & Redgrave, 2008; JCGM, 2012). Dapat dikatakan 

bahwa metrologi merupakan segala kegiatan yang dibutuhkan untuk melakukan pengukuran akurat, 

tertelusur dan diakui hasil pengukurannya secara nasional, regional maupun internasional. Metrologi ini 

diklasifikasikan menjadi  

a. Metrologi ilmiah (pengelolaan dan pengembangan standar pengukuran level tertinggi dan 

pemeliharannya) 

b. Metrologi industri (penggunaan, control dan pemeliharaan yang tepat terhadapa alat pengukuran industry 

termasuk kalibrasi intrumen dan standar kerja perngukuran) 

c. Metrologi legal (verifikasi instrument/alat yang digunakan dalam transaksi komersial berdasarkan kriteria 

yang dipersyaratkan oleh regulasi teknik) (Howarth & Redgrave, 2008; Sanetra & Marban, 2005).  

Untuk metrologi ilmiah, pengelolaan, pengembangan, dan pemeliharaan standar pengukuran tertinggi 

(baik standar pengukuran fisika maupun bahan acuan bersertifikat untuk standar pengukuran kimia) di 

Indonesia dilakukan oleh lembaga Standar Nasional Satuan Ukuran (SNSU) yang berada di bawah BSN 

(Howarth et al., 2008). Selain bertanggung jawab merealisasikan standar pengukuran tertinggi di Indonesia 

yang tertelusur ke standar internasional (SI), SNSU-BSN juga bertanggungjawab mendiseminasikan standar 

pengukuran ini sampai ke tingkat pengguna. 

Kaitannya dengan uji emisi gas buang kendaraan bermotor, jaminan mutu hasil pengukuran/ pengujian 

nya dapat dicapai apabila alat uji emisi dikalibrasi menggunakan bahan acuan gas bersertifikat (standar gas 

bersertifikat) atau biasa dikenal dengan Certified Reference Materials, seperti yang ditanyakan dalam SNI 

19-7118. Gambar 2 menunjukan alat-alat uji emisi yang harus dikalibrasi menggunakan bahan acuan 

bersertifikat. 

 

Gambar 2. Alat-alat Uji Emisi 
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Kalibrasi alat uji emisi menggunakan bahan acuan gas bersertifikat dan tertelusur merupakan satu hal 

yang sangat penting. Karena data yang dihasilkan oleh alat ukur yang terkalibrasi secara baik dan benar 

mempunyai tingkat akurasi yang tinggi dengan rantai ketertelusuran yang jelas. Ketertelusuran hasil 

pengukuran didefinisikan sebagai sifat dari hasil pengukuran atau nilai dari standar yang dapat dikaitkan ke 

suatu standar yang tingkatannya lebih tinggi (standar nasional atau internasional, berujung ke standar primer), 

melalui rantai perbandingan yang tidak terputus (unbroken chain), dimana masing-masing rantai mempunyai 

nilai ketidakpastiannya (JCGM, 2012; Rolle, Pessana, & Sega, 2017). Rantai ketertelusuran pengukuran 

untuk emisi gas buang kendaraan bermotor dapat diilustrasikan seperti pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Ilustrasi rantai ketertelusuran pengujian dan kalibrasi alat ukur menggunakan bahan acuan 

tersertifikasi dan tertelusur. Diadopsi dengan sedikit modifikasi dari makalah (Zuas, Mulyana, & Budiman, 

2019)  

Hasil pengukuran uji emisi yang valid dan reliabel menggunakan bahan acuan bersertifikat ini 

dijadikan dasar oleh pemerintah sebagai regulator untuk pengambilan keputusan yang tepat dalam penegakan 

hukum atau pemberian sanksi sesuai dengan aturan yang diberlakukan sehingga penggunaan kendaraan 

bermotor yang tidak memenuhi persyaratan ambang batas emisi dapat diminimalisir. Mengingat pentingnya 

upaya menjamin mutu hasil uji emisi ini, Laboratorium metrologi gas–SNSU BSN sesuai dengan tugas pokok 

dan fungsinya sebagai pengelola standar nasional satuan ukuran untuk pengujian dibidang gas mempunyai 

kewajiban untuk mendukung pemberlakuan PERGUB-DKI No 66 tahun 2020 tentang uji emisi gas buang 

kendaraan bermotor. Dukungan tersebut adalah dalam bentuk 1) penyediaan bahan acuan gas buang 

kendaraan bermotor bersertifikasi yang tertelusur ke satuan internasional, 2) peningkatan kemampuan tehnis 

bagi personil laboratorium pengujian dan  kalibrasi gas buang kendaraan bermotor di Indonesia melalui 

pelatihan teknis (konwledge transfer), 3) peningkatan kinerja laboratorium pengujian dan laboratorium 

kalibrasi gas buang kendaraan bermotor melalui uji banding laboratorium.  

4.2.3 Penilaian Kesesuaian 

Penilaian kesesuaian merupakan kegiatan yang mencakup pemeriksaan dan pemberian bukti-bukti 

yang relevan terhadap pernyataan bahwa produk, proses, atau jasa telah memenuhi persyaratan yang 

ditentukan oleh dokumen standar (Komala et al., 2014; Sanetra & Marban, 2005). Penilaian kesesuaian 

ini berkaitan dengan akreditasi (akreditasi laboratorium pengujian/kalibrasi, lembaga inspeksi, lembaga 

sertifikasi, dan lembaga penilaian kesesuaian itu sendiri), dan sertifikasi (sertifikasi sistem manajemen, 

produk dan personil). Penilaian kesesuaian ini mendukung penerapan standar yang bersifat sukarela 
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maupun standar yang bersifat wajib yaitu persyaratan standar yang diacu dalam regulasi teknis yang 

dikeluarkan oleh pemerintah berwenang (Komala et al., 2014). Oleh karena itu, untuk menjamin 

kesesuaian penerapan pesyaratan SNI yang diacu, maka diperlukan lembaga penilaian kesesuaian 

(laboratorium pengujian dan/atau lembaga inspeksi, serta lembaga sertifikasi) yang relevan dan 

kompeten. Di Indonesia saat ini lembaga yang berwenang untuk menangani penilaian kesesuaian dan 

akreditasi dari lembaga penilaian kesesuaian adalah Komite Akreditasi Nasional (KAN) (Howarth et al., 

2008). Jadi instansi teknis dan pemerintah daerah yang memberlakukan SNI ke dalam regulasi teknisnya 

dipandang perlu mempersyaratkan akreditasi oleh KAN atau partner Mutual Recognition Arrangement 

(MRA) dengan KAN bagi lembaga penilaian kesesuaian (pengujian, inspeksi maupun sertifikasi) 

(Komala et al., 2014). 

Dalam pelaksanaan uji emisi, untuk mendapatkan hasil uji emisi yang akurat dan reliabel, 

laboratorium/Bengkel Pelaksana Uji Emisi harus telah tersertifikasi dengan memenuhi persyaratan teknis 

diantaranya adalah menggunakan metode/cara uji emisi yang sesuai SNI/ISO, alat uji emisi yang 

terkalibrasi (setiap 6 bulan) dan uji dilakukan oleh teknisi yang kompeten (PERGUB-DKI, 2020). Oleh 

karena itu penilaian kesesuaian terhadap persyaratan teknis ini dapat dilakukan dengan cara laboratorium 

pelaksana uji emisi memenuhi akreditasi berdasarkan SNI ISO/IEC 17025:2017 (bagi laboratorium 

pengujian/kalibrasi terakreditasi). 

 

5. KESIMPULAN 

Dalam upaya pengambilan keputusan dan penegakan secara tepat dalam pemberlakuan PERGUB-DKI 

No 66 tahun 2020 tentang uji emisi gas buang kendaraan bermotor, penerapan dan dukungan infrastruktur mutu 

pada aspek standardisasi, metrologi dan penilaian kesesuaian menjadi sangat penting. Dari aspek standardisasi, 

penerapan SNI metode uji emisi gas buang kendaraan bermotor yaitu SNI 19-7118.(bagian 1-3)-2005 menjadi 

wajib dijadikan acuan prosedur dan metode pengukuran oleh laboratorium pelaksana uji emisi. Selanjutnya dari 

aspek metrology, kalibrasi alat ukur uji emisi dilakukan dengan menggunakan bahan acuan bersertifikat gas untuk 

memastikan hasil pengukuran yang reliable dan tertelusur ke standar internasional. Untuk aspek penilaian 

kesesuaian, persyaratan SNI ISO IEC 17025 perlu dipenuhi oleh laboratorium pelaksana uji emisi dalam rangka 

menjamin pengukuran dilakukan oleh laboratorium/pihak yang berkompeten dan diperoleh hasil pengukurannya 

valid.    
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EVALUASI KUALITAS KOMPONEN BODY CLOSET DUDUK TYPE CW420J DENGAN 

METODE TOYOTA BUSINESS PRACTICE 
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ABSTRACT 

PT Surya Toto Indonesia, Tbk Cikupa unit is a company engaged in sanitary wares, the production of 

CW420J type sitting closet body components. Many product defects are found up to 20% of the total production. 

Improvement proposals are needed to improve product quality in the production process of the CW420J type 

seated body closet component. Toyota Business Practice can be used to minimize defects in order to achieve 

optimal product quality. This study is cond  ucted to identify problems that occur, detail prioritized problems, 

determine improvement targets, determine the factors that cause problems using a fishbone diagram and 

determine improvement suggestions. 

Based on the results of Toyota Business Practices processing, it shows that there is a gap between the 

actual and ideal conditions with the gap reaching 13,676 units. As many as 64% of defects that occur in the 

forming process, including 25% crack defects, 20% less body and 19% small holes. The target to be achieved is 

that in the forming process, the focus must be further on workers in the installation of the connection area, 

working on the body and setting the valve on the forming machine. Factors that cause problems from crack 

defects are method, human, machine and environmental factors. Body defects are less due to methods, machines 

and human factors. Pinhole defects are caused by machine and material factors. Improvements in overcoming 

problems that occur, namely the connection area must be in a clean state when installing the rim with the body, 

applying enough glue, adjusting the distance between the bodies, workers must always be careful, be more 

careful and follow work procedures, valve settings must be according to the standard set and perform valve 

cleaning regularly.  

 

Keywords: Fishbone Diagram, Product Quality, Toyota Business Practice 

 

INTISARI 

PT Surya Toto Indonesia, Tbk unit Cikupa merupakan perusahaan yang bergerak dalam bidang 

sanitary wares, produksi komponen body closet duduk type CW420J. Toyota Business Practice dapat digunakan 

dalam meminimalisir kecacatan guna mencapai kualitas produk yang optimal. Kajian ini dilakukan untuk 

mengidentifikasi masalah yang terjadi, melakukan perincian masalah yang diprioritaskan, menetukan target 

perbaikan, menentukan faktor – faktor penyebab terjadinya masalah menggunakan fishbone diagram dan 

menentukan usulan perbaikan.  

Berdasarkan hasil pengolahan Toyota Business Practicess menunjukan adanya gap antara keadaan 

aktual dan ideal dengan perbedaan gap mencapai 13.676 unit. Sebanyak 64% cacat yang terjadi pada proses 

forming, diantaranya cacat retak 25%, body kurang 20% dan lubang kecil 19%. Target yang akan dicapai yaitu 

pada proses forming harus lebih ditingkatkan lagi fokus pada pekerja dalam pemasangan bidang sambung, 

pengerjaan body dan pengaturan valve pada mesin forming. Faktor penyebab terjadinya masalah dari cacat 

retak yaitu faktor metode, manusia, mesin dan lingkungan. Perbaikan dalam mengatasi masalah yang terjadi 

yaitu bidang sambung harus dalam keadaan bersih pada saat pemasangan rim dengan body, pemberian lem 

harus cukup, mengatur jarak antar body, pekerja harus selalu berhati-hati, lebih teliti dan mengikuti prosedur 

kerja, pengaturan valve harus sesuai standar yang sudah ditetapkan dan melakukan pembersihan valve secara 

rutin.  

 

Kata kunci: Fishbone Diagram, Kualitas Produk, Toyota Business Practice 

 

 

1. PENDAHULUAN  

PT. Surya Toto Indonesia, Tbk unit Cikupa adalah perusahaan yang memproduksi Sanitary Wares 

seperti closet, wastafel, bathub, urinoir dan lain-lain, yang mengutamakan kualitas produk-produk yang 

dihasilkannya. Untuk mendapatkan kualitas produk-produk yang baik perusahaan menerapkan inspeksi secara 

bertahap. Salah satu produk yang dihasilkan adalah produk closet duduk type CW420J. Penelitian ini memilih 

closet duduk type CW420J dikarenakan produk closet duduk type CW420J ini paling diminati konsumen 

indonesia maupun pasar asia, dengan total produksi terbanyak dibanding produk lainnya. Closet duduk type 

CW420J itu sendiri ada dua komponen, yaitu body dan header. Permintaan dari perusahaan akan kualitas dan 

standar komponen body dan header closet duduk type CW420J yang tinggi, sering kali tidak dapat terpenuhi 
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oleh bagian produksi. Dikarenakan banyaknya defect (cacat) yang dihasil produksi komponen body mencapai 

20% dari jumlah produksi, dan untuk standar cacatnya sendiri hanya 5% dari jumlah produksi.  

Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan metode Toyota Business Practices yang berperan untuk 

mengidentifikasi dan mencari solusi yang dilakukan secara bertahap dan digunakan untuk menyelesaikan 

masalah dan memberikan usulan perbaikan (Kinanthi dan Suhardi, 2015). Toyota Business Practices juga 

metode yang sistematis, terarah, jelas, detail dan fokus ke penyelesaian akar masalah yang dihadapi, serta lebih 

mudah dipahami. Penelitian ini juga menggunakan alat berupa checksheet, diagram pareto dan fishbone diagram, 

yang berfungsi untuk mengidentifikasi masalah dan mempersempit ruang lingkup masalah tersebut serta 

menemukan faktor penyebab terjadinya masalah dan mengetahui akar masalah, sehingga dapat membuat 

tindakan pencegahan yang tepat untuk meminimumkan penyebab masalah, sehingga kerugian yang sama tidak 

akan muncul lagi. Perbaikan kualitas dan produktivitas dengan metode Toyota Business Practice, checksheet, 

diagram pareto dan fishbone diagram yang terintegrasi diharapkan akan mampu meningkatkan produktivitas, 

sehingga dapat membantu meningkatkan produktifitas dan memberikan solusi untuk permasalahan yang 

dihadapi oleh PT. Surya Toto Indonesia dalam memproduksi komponen body closet duduk type CW420J. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Kualitas menurut Garvin (1988) dalam Nasution (2001), adalah suatu kondisi dinamis yang 

berhubungan dengan produk, manusia/ tenaga kerja, proses dan tugas, serta lingkungan yang memenuhi atau 

melebihi harapan pelanggan atau konsumen. Selera atau harapan konsumen pada suatu produk selalu berubah 

sehingga kualitas produk juga harus berubah atau disesuaikan. Dengan perubahan kualitas produk tersebut, 

diperlukan perubahan atau peningkatan keterampilan tenaga kerja, perubahan proses produksi dan tugas, serta 

perubahan lingkungan perusahaan agar produk dapat memenuhi atau melebihi harapan konsumen. Oleh karena 

itu, definisi kualitas dapat diartikan dari dua perspektif, yaitu dari sisi konsumen dan dari sisi produsen (Russel, 

1996). 

Kualitas produk merupakan segala sesuatu yang diinginkan dan dikehendaki pelanggan. Oleh karena 

itu, produk atau jasa yang dihasilkan harus terjangkau harganya dan kualitasnya bagus, sehingga pelanggan puas 

dan tetap loyal terhadap produk atau jasa yang dihasilkan, tanpa mengurangi nilai profit perusahaan. 

Berdasarkan hal tersebut, maka produk atau jasa yang dihasilkan harus selalu dikendalikan sehingga selalu 

sesuai dengan permintaan pelanggan.  

Menurut Heizer dan Render (2006) dalam melakukan pengendalian kualitas produk ada beberapa tools 

yang dapat membantu proses perbaikan kualitas produk, yaitu check sheet, diagram pareto, fishbone diagram, 

peta kontrol p dll. 

Toyota Business Practice merupakan pola sistematis proses kerja yang mengintegrasikan kebijaksanaan 

dari semua anggota Toyota dalam mengejar pertumbuhan secara terus-menerus dan mengejar kepuasan (Saleh, 

2010). Oleh karena itu, penyelesaian permasalahan dalam Toyota dilakukan secara sistematis, agar pada 

akhirnya setiap hasil dari suatu proses dapat diikuti dan dicontoh. Untuk menjadi suatu perusahaan yang menarik 

bagi masyarakat, Toyota selalu melanjutkan perkembangannya dengan menerapkan TBP untuk memecahkan 

suatu masalah. 

Menurut Osono (2008) dalam Santi, (2016), langkah-langkah dalam Toyota Business Practice 

merupakan penjabaran dari Plan (rencana), Do (mengerjakan), Check (memeriksa), dan Action (tindakan). 

Berikut merupakan suatu cara atau metode pemecahan masalah dari metode Toyota Business Practice, 

yaitu : 

a. Memperjelas masalah (Clarify the problem)  

Dalam tahap ini, akan diperjelas masalah yang telah dipilih untuk dipecahkan dan menunjukkan 

masalah tersebut sebagai gap. Gap sendiri merupakan antara kondisi ideal dan kondisi aktual yang 

terjadi. Antara kondisi ideal dan kondisi aktual tersebut harus terkuantifikasi atau dapat terukur. 

b. Breakdown masalah (Breakdown the problem)  

Break down the problem merupakan tahap pemecahan masalah yang telah dipilih dari berbagai sudut 

pandang. Pemecahan masalah akan lebih mudah dalam mencari fokus masalah jika menggunakan 

prinsip 4W 1H (What, When, Who, Where, How). 

c. Menetapkan target (Setting target)  

Setelah melakukan tahap break down dengan benar, maka akan dengan mudah menentukan target untuk 

menyelesaikan masalah. Target yang ditentukan haruslah spesifik dan terukur. 

d. Analisis Akar Masalah (Root Cause Analysis)  

Pada tahap ini, masalah yang sudah ditentukan menjadi masalah prioritas akan dianalisa lebih lanjut 

untuk mengidenfitikasi akar dari masalah tersebut. Prinsip dari tahap ini adalah setiap masalah pasti 

akan memberikan dampak (effect), namun masalah tersebut pasti disebabkan oleh suatu masalah atau 

hal lainnya (cause). Hal yang harus dilakukan adalah dengan mencari penyebab dari suatu masalah, 

sampai ditemukannya penyebab utama atau akar dari permasalahan tersebut (Wirahadi, 2015). 

e. Merencanakan penanggulangan (Develop Countermeasure)  
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Pada tahap ini, langkah yang dilakukan adalah membuat usulan perbaikan atau perencanaan perbaikan 

baik jangka panjang maupun jangka pendek. Countermeasure atau tindakan perbaikan yang diusulkan 

merupakan pengembangan dari root cause analysis yang dikembangkan menjadi sebuah tindakan atau 

aktivitas yang menyelesaikan akar permasalahan yang telah ditemukan. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengolahan data diawali dengan pengumpulan data–data yang diperlukan dalam penyelesaian masalah. 

Data–data yang diperlukan dalam menyelesaikan masalah tersebut adalah data jumlah produksi dalam unit, 

jumlah cacat dan proporsi kecatatan produk. Data proporsi kecacatan ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Data Proporsi Kecacatan 

Waktu 
Jumlah Produksi 

(Unit) 

Jumlah Cacat 

(Unit) 
Proporsi Kecacatan 

Sep 2018 5227 1079 0,21 

Okt 2018 6418 1179 0,18 

Nov 2018 5486 985 0,18 
Des 2018 6070 1303 0,21 

Jan 2019 4102 924 0,23 

Feb 2019 7014 1665 0,24 
Mar 2019 6675 1474 0,22 

Apr 2019 6093 1401 0,23 

Mei 2019 6989 1161 0,17 
Jun 2019 6496 908 0,14 

Jul 2019 4218 763 0,18 

Agt 2019 4960 834 0,17 

Jumlah 69748 13676 2,36 

Rata-rata   0,20 

 

3.1. Peta Kendali P 

Peta kendali P ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Peta Kendali P 

 

Berdasarkan Gambar 1 dapat dilihat bahwa masih ada beberapa data yang berada di luar batas 

kendali. Ada beberapa data yang melebihi batas kendali, diantaranya yaitu pada bulan Januari, Februari 

dan Maret. Oleh karena itu dapat dikatakan bahwa proses tidak terkendali, sehingga menunjukkan 

terjadi adanya penyimpangan yang sangat tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa perusahaan perlu 

melakukan perbaikan. 
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3.2. Memperjelas masalah (Clarify the problem) 

Tahap klarifikasi masalah ditunjukkan pada Gambar 2. 

 
 

Gambar 2.Tahap Klarifikasi Masalah 

 

Gap antara keadaan aktual dan keadaan ideal tersebut terlihat bahwa keadaan aktual hasil produksi 

hanya sebesar 56.072 unit, sedangkan idealnya dapat menghasilkan 69.748 unit, yang artinya terdapat 

13.676 unit yang mengalami cacat. Hal tersebut diakibatkan banyaknya produk cacat yang terjadi. Cacat 

tersebut meliputi cacat bentuk berubah, retak, berlubang, cat ngelupas, body kurang, debu body, glaze 

kurang, luka atau terbentur, dan debu kama. Banyaknya cacat yang terjadi harus diminimalkan, agar 

kualitas produksi closet duduk type CW420J terjamin sehingga perusahaan tidak mengalami kerugian 

yang besar. 

 

3.3. Tahap Perincian Masalah (Breakdown the Problem)  

Diagram pareto ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 3. Diagram Pareto 

 

Tahap breakdown masalah yang telah dilakukan dapat diketahui sekitar 64%, cacat yang terjadi 

didominasi oleh jenis cacat retak sebesar 25%, body kurang sebesar 20% dan berlubang sebesar 19%. 

Selebihnya cacat disebabkan oleh body ngelupas sebesar 10%, glaze kurang sebesar 9%, debu body 

sebesar 7%, luka sebesar 5%, bentuk berubah sebesar 3% dan debu kama sebesar 2%. Setelah 
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dilakukannya tahap breakdown, maka penelitian ini akan menyelesaikan tiga jenis cacat yang memiliki 

persentase cacat yang paling besar, diantaranya cacat retak 25%, body kurang 20% dan lubang kecil 

19%. Persentase tersebut akan digunakan sebagai acuan dalam target penelitian ini. 

 

3.4. Tahap Penentuan Target  

Tahap penentuan target ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

 
 

Gambar 4. Penentuan Target 

 

Penentuan target yang akan dicapai pada penelitian ini yaitu pada proses forming harus lebih 

ditingkatkan lagi fokus pada pekerja dalam pemasangan bidang sambung, pengerjaan body dan 

pengaturan valve pada mesin forming. 

 

3.5. Tahap analisis akar masalah  

Masalah yang sudah ditentukan menjadi prioritas masalah, akan dianalisa lebih lanjut untuk 

mengidentifikasi akar masalah tersebut menggunakan fishone diagram. Dengan fishbone ini akan 

diketahui semua kemungkinan penyebab permasalahan yang terjadi untuk jenis cacat retak, body kurang 

dan lubang kecil. Fishbone diagram cacat retak ditunjukkan pada Gambar 5, sedangkan fishbone 

diagram body kurang ditunjukkan pada Gambar 6, dan fishbone digram lubang kecil pada Gambar 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Fishbone Diagram Cacat Retak 
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Hasil analisis dari Fishbone diagram untuk cacat retak. Untuk faktor penyebab terjadinya cacat 

retak yaitu: 

a. Faktor metode  

Saat proses pemasangan rim dan body tidak pas, akibatnya adanya gap antara rim dan body. 

Adanya gap juga disebabkan banyak tergeser-geser saat mengepaskan rim dan body, sehingga lem 

menipis pada saat penyusutan. 

b. Faktor lingkungan 

Faktor lingkungan pada saat proses pemasangan rim dan body, jika suhu terlalu panas akan 

mengakibatkan bidak sambung cepat keras. 

c. Faktor manusia  

Penyebab terjadinya retak yang disebabkan faktor manusia adalah kurangnya menerapkan teknik 

pemasangan rim dengan baik dan benar, seperti lalai atau lupa tidak membersihkan bidang 

sambung dengan spoon basah dan pada saat pemberian lem pada bidang sambung yang kurang rata. 

d. Fakor mesin  

Pengaruh untuk faktor mesin yang menyebabkan terjadinya retak yaitu penyerapan mould (cetakan 

body) yang terlalu kuat, yang menyebabkan plipit grepes dan tidak rata pada bidang sambung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Fishbone Diagram Cacat Body Kurang 

 

Hasil analisis dari Fishbone diargam untuk body kurang. Untuk faktor penyebab terjadinya cacat 

body kurang yaitu: 

a. Faktor metode  

Faktor metode yang mengakibatkan terjadinya cacat body kurang adalah pada saat finishing body 

yang kurang rapi, yang dikarenakan proses pengerjaannya tidak sesuai prosedur. 

b. Faktor manusia  

Penyebab terjadinya cacat body kurang pada faktor manusia yaitu pekerja yang kurang teliti dan 

terburu yang menyebabkan adanya cacat pada proses produksi. 

c. Faktor mesin  

Setingan mesin yang kurang pas juga dapat menimbulkan adanya gompal pada proses pencetakan 

body. 
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Gambar 7. Fishbone Diagram Cacat Lubang Kecil 

 

Hasil analisis dari Fishbone diargam untuk body kurang. Untuk faktor penyebab terjadinya lubang 

kecil yaitu: 

a. Faktor mesin  

Faktor mesin yang dapat menimbulkan lubang kecil adalah pengaturan valve yang tidak sesuai atau 

kurang tepat dapat menyebabkan terjadinya sirkulasi yang tidak lancar dan terjadinya gelembung. 

Selain itu adanya sumbatan pada kotoran dipipa pengisian juga dapat menimbulkan terjadinya 

lubang kecil. 

b. Faktor material  

Faktor material juga dapat menyebabkan terjadinya lubang kecil, yaitu temperatur slip atau bahan 

baku yang tidak sesuai standarnya. 

 

3.6. Tahap pengembangan tindakan perbaikan. 

Tahap ini merupakan tahapan perencanaan dalam menanggulani masalah berdasarkan penyebab yang 

sudah dianalisis mengunakan fishbone diagram. Tindakan perbaikan yang disarankan yaitu: 

Evaluasi tindakan perbaikan dalam mengatasi masalah cacat retak sesuai dengan faktor 

permasalahannya yaitu: 

a. Faktor metode  

Perbaikan yang tepat dalam mengatasi cacat yang disebabkan faktor metode adalah pemberian lem 

harus cukup atau pas, agar saat tergeser dalam mengepaskan rim dengan body lem tidak menipis. 

Jika lem menipis akibat tergese-geser pada saat mengepaskan rim dengan body, maka akan 

menyebabkan rim dan body tidak tersambung dengan baik dan dapat menimbulkan retak pada 

bidang sambung. 

b. Faktor lingkungan  

Perbaikan yang tepat dalam mengatasi cacat yang disebabkan faktor lingkungan adalah pada saat 

pemasangan rim dan body, pendingin udara harus dalam kondisi hidup pada saat proses 

pemasangan berlangsung dan juga harus melihat kondisi suhu disekitar. 

c. Faktor manusia  

Perbaikan yang tepat dalam mengatasi cacat yang disebabkan faktor manusia adalah saat 

pemasangan rim dengan body, bidang sambung harus dalam keadaan bersih. Jadi sebelum 

pemasangan rim dengan body, dibersihkan terlebih dahulu dengan menggunakan spoon. Jika 

bidang sambung dalam keadaan tidak bersih, maka pada saat proses pengeleman, lem tidak akan 

menempel dengan sempurna dan bisa menyebabkan cacat retak. 

d. Faktor mesin  

Perbaikan yang tepat dalam mengatasi cacat yang disebabkan faktor mesin adalah dengan 

melakukan penyiraman air pada saat setting mould (cetakan) dengan menggunakan spoon. Untuk 

mould (cetakan) pada bagian bidang sambung juga harus lebih banyak dalam penyiraman air, agar 

penyerapan mould (cetakan) tidak terlalu kuat. 

Evaluasi tindakan perbaikan dalam mengatasi masalah cacat body kurang yaitu: 
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a. Faktor metode  

Perbaikan yang tepat dalam mengatasi cacat yang disebabkan faktor metode adalah saat proses 

finishing body harus diatur terlebih dahulu jarak antara body yang satu dengan yang lainnya, agar 

pada saat proses finishing body berlangsung tidak tersenggol atau menganggu pergerakan para 

pekerja. 

b. Faktor manusia  

Perbaikan yang tepat dalam mengatasi cacat yang disebabkan faktor manusia adalah untuk para 

pekerja diharapkan selalu berhati-hati, teliti dan mengikuti prosedur yang telah ditetapkan dalam 

melakukan finishing body, agar tidak terjadinya cacat body kurang. 

c. Faktor mesin  

Perbaikan yang tepat dalam mengatasi cacat yang disebabkan faktor mesin adalah dengan 

melakukan setting ulang plester templete secara rutin setelah selesai digunakan. 

Evaluasi tindakan perbaikan dalam mengatasi masalah cacat lubang kecil yaitu: 

a. Faktor mesin  

Perbaikan yang tepat dalam mengatasi cacat yang disebabkan faktor mesin adalah pada proses 

pencetakan body dan rim, pengaturan valve harus seusai dengan standar yang sudah ditetapkan 

agar tidak menimbulkan sirkulasi yang tidak lancar dan gelembung udara. Untuk pembersihan 

vaine valve menggunakan besi plat dengan diameter 8mm. Disarankan untuk pembersihan vaine 

valve itu sendiri dijadwalkan, agar tidak terjadinya mampat pada sirkulasi. Selanjutnya upaya agar 

tidak terjadinya sikulasi yang tidak lancar pada pipa pengisian yaitu dengan membersihkan pipa 

pengisian dengan menggunakan sikat botol saat usai melakukan pencetakan dan untuk saluran 

angin dibersihkan mengunakan spoon yang berwarna kuning. 

b. Faktor material  

Perbaikan yang tepat dalam mengatasi cacat yang disebabkan faktor material adalah pada saat 

proses pengisian slip (bahan baku) ke plester templete, kecepatan slip harus disesuaikan dengan 

sifat slipnya, agar tidak terjadi gelembung udara yang berakibat lubang kecil. 

 

4. KESIMPULAN  

Berdasarkan analisis dan pembahasan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

a. Adanya gap antara keadaan aktual dan keadaan ideal dengan perbedaan gap mencapai 13.676 unit. Jenis 

cacat yang terjadi pada produksi komponen body closet duduk type CW420J yaitu bentuk berubah, retak, 

lubang kecil, cat ngelupas, body kurang, debu body, glaze kurang, luka atau terbentur, debu karma.  

b. Sebanyak 64% cacat yang terjadi pada proses forming atau proses cetak. Dan dari 64% cacat diantaranya 

cacat retak 25%, body kurang 20% dan lubang kecil 19%.  

c. Target yang akan dicapai yaitu pada proses forming harus lebih ditingkatkan lagi fokus pada pekerja 

dalam pemasangan bidang sambung, pengerjaan body dan pengaturan valve pada mesin forming.  

d. Faktor penyebab terjadinya masalah dari cacat retak yaitu faktor metode, manusia, mesin dan lingkungan. 

Dari cacat body kurang yaitu faktor metode, mesin dan manusia. Dari cacat lubang kecil yaitu faktor 

mesin dan material.  

e. Evaluasi perbaikan dalam mengatasi masalah yang terjadi yaitu bidang sambung harus dalam keadaan 

bersih pada saat pemasangan rim dengan body, pemberian lem harus cukup, mengatur jarak antar body, 

pekerja harus selalu berhati-hati, lebih teliti dan mengikuti prosedur kerja, pengaturan valve harus sesuai 

standar yang sudah ditetapkan dan melakukan pembersihan valve secara rutin.  
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ABSTRACT 

UMKM Bina Sejahtera in Klaten Regency produces corn chips with fluctuating sales figures every 

month.  In addition, UMKM Bina Sejahtera have limited marketing of their products. This study aims to see 

feasibility and evaluate business performance from market and marketing aspects, technical and technological 

aspects, organizational and management aspects, financial and economic aspects,  and see how far the 

parameters change in the business sensitivity analysis.  

The result of analysis business assessment criterias are Return On Invesment (ROI) is 65,17% and positive 

value. Net Present Value (NPV) is about Rp.14.523.866,- and more than 0. Benefit Cost Ratio (B/C Ratio) is 2,3109 

and more than 1. Break Even Point (BEP) is 328,178 kilograms(kg) and smaller than production and sales data. 

Payback Period (PBP) as long as 1 year 6 month which shorter than economic life of the business is 5 years. 

Internal Rate of Return (IRR) is 29,46% and more bigger than Discount Factor. Business of corn chips UMKM 

Bina Sejahtera declared feasible and be expected to UMKM Bina Sejahtera to develop this business and it could 

provide benefits and broader employment to community.  The sensitivity analysis from this business shows that 

the most influential on the business is the sales level of 73,31%. 

 

Keywords : Feasibility Study Analysis, Investation Decision, Sensitivity Analysis. 

 

INTISARI 

Produksi  emping jagung UMKM Bina Sejahtera berada di wilayah Kabupaten Klaten mempunyai 

masalah tentang angka penjualan yang naik turun atau fluktuatif untuk setiap bulannya serta terbatas 

dalam pamasaran produk yang dimilikinya. Dilihat dari kondisi tersebut perlu  dilakukan analisis 

kelayakan usaha serta evaluasi kinerjanya dilihat dari sudut pandang aspek pasar dan pemasaran, aspek 

organisasi dan  manajemen,  aspek teknik dan teknologi,  aspek ekonomi dan finansial serta bagaimana 

perubahan dalam analisis sentivitasnya.  

Berdasarkan  analisis terhadap kriteria penilaian bisnis diperoleh Return On Invesment (ROI) 

sebesar 65,17% dan bernilai positif. Net Present Value (NPV) sebesar Rp.14.523.866, - dan lebih dari 0. 

Benefit Cost Ratio (B/C Ratio) sebesar 2,3109 dan lebih besar dari 1. Break Even Point (BEP) sebesar 

328,178 kilogram(kg) dan lebih kecil dari produksi usaha sebesar 384,2 kilogram(kg). Payback Period 

(PBP) selama 1 tahun 6 bulan lebih pendek dari umur ekonomis usaha selama 5 tahun. Internal Rate  of 

Return (IRR) sebesar 29,46% dan lebih besar dari Discount Factor yang digunakan. UMKM Bina 

Sejahtera dinyatakan layak untuk dikembangkan agar dapar menambah keuntungan dan memberikan 

lapangan pekerjaan bagi masyarakat sekitar. Analisis sensitifitas dari usaha ini menunjukkan bahwa yang 

paling berpengaruh terhadap usaha adalah tingkat penjualan sebesar 73,31%.  

 

Kata kunci : Analisis Kelayakan Usaha, Daya Saing, Investasi, UMKM. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Usaha pengolahan makanan ringan dan produsen makanan dalam kemasan memiliki pengaruh penting 

dalam kegiatan ekonomi masyarakat sama halnya dengan produsen barang dan jasa. Hal ini dapat ditunjukkan 

dengan semakin bertambahnya industri kecil dan menengah yang bergerak di bidang pengolahan makanan ringan 

di Provinsi Jawa Tengah. Saat ini terdapat lebih dari 147.233 UMKM dan 50.501 UMKM dalam bidang produksi 

yang terdaftar pada triwulan pertama tahun 2019  tersebar di hampir seluruh wilayah Jawa Tengah (Dinas 

mailto:1cindriparwati@akprind.ac.id
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Koperasi Usaha Kecil dan Menengah, 2019) 

Salah satu UMKM pengolahan makanan ringan di kabupaten Klaten yaitu Usaha Emping jagung “Bina 

Sejahtera” yang berada di desa Brajan, Kecamatan Prambanan, Kabupaten Klaten, Jawa Tengah. Emping jagung 

hasil produksi dari UMKM Bina Sejahtera ini dijual per kilogram (kg) dengan kapasitas kemasan menyesuaikan 

permintaan dari konsumen. Diketahui bahwa penjualan emping jagung dalam enam bulan terakhir tidak stabil dan 

cenderung fluktuatif. Hal ini menunjukkan diperlukan adanya pengendalian pasar dan manajerial (Thoriq, 2017) 

dari UMKM Bina Sejahtera. Pengendalian pasar dalam hal ini adalah bagaimana UMKM Bina Sejahtera dapat 

melihat potensi pasar dan pemasaran dari produk agar dapat laris di pasaran.  

Permasalahan yang dihadapi oleh usaha emping jagung Bina Sejahtera, diantaranya yaitu keterbatasan 

dalam pemasaran produk hasil produksi sehingga membuat jumlah penjualan masih sedikit. Kendala selanjutnya 

yaitu masalah rendahnya kualitas sumber daya manusia (SDM) dalam bidang manajerial yang disebabkan karena 

latar belakang pendidikan rendah. Berdasarkan di atas maka akan dilakukan analisis kelayakan usaha sebagai 

wujud evaluasi dalam hal kelayakan usaha emping jagung tersebut berdasarkan analisis dan pembahasan aspek-

aspek yang berkaitan dengan usaha yang terdiri dari: aspek pasar dan pemasaran, aspek teknis dan teknologi, aspek 

organisasi dan manajemen, dan aspek finansial dan ekonomi. Studi kelayakan usaha ini diharapkan sekaligus 

digunakan sebagai cara untuk mengestimasi hal-hal yang dapat terjadi, khususnya pada permasalahan peluang 

pasar dan ekonomi.  Berdasarkan studi kelayakan usaha pada masing-masing aspek tersebut maka akan dibuat 

keputusan investasi melalui analisis sensitivitas. Analisis sensitivitas digunakan untuk melihat apakah usaha 

tersebut dapat bertahan dengan adanya perubahan-perubahan parameter yang terjadi dan masih layak atau tidak 

untuk dijalankan.  

Studi kelayakan bisnis merupakan suatu studi yang dilakukan untuk memberikan penilaian layak tidaknya 

suatu perusahaan didirikan. Studi tersebut harus didukung dari studi manajemen pemasaran, studi finansial, studi 

teknik dan manajemen serta studi organisasinya. Maka dari itu dibutuhkan banyak professional dalam bidangnya 

masing-masing untuk mendukung kelayakan suatu bisnis sehingga bisa sebagai acuan dalam membuat investasi 

(Handjojo, 2017). 

Investasi bisa didefinisikan penanaman modal dalam suatu kegiatan usaha jangka panjang. Dibagi 

menjadi dua investasi nyata yaitu investasi yang dibuat untuk membeli tanah, bangunan, peralatan serta mesin dan 

investasi finansial seperti pembelian saham, kontrak kerja dan lain-lain (Pardiansyah, 2017). 

Investasi ini bisa dilakukan sesuai dengan kemampuan tergantung mana yang paling menguntungkan, 

ditinjau dari segi pasar dan pemasarannya. Pasar dan pemasaran memiliki tingkat ketergantungan yang tinggi dan 

saling mempengaruhi satu sama lainnya. Setiap ada kegiatan pasar selalu diikuti dengan pemasaran dan setiap 

kegiatan pemasaran adalah untuk mencari atau menciptakan pasar. Aspek ini melihat seberapa besar potensi pasar 

yang ada untuk produk yang ditawarkan dan seberapa besar market share yang dikuasai oleh para pesaing dengan 

strategi pemasaran yang tepat (Rusdi M, 2019). Sedangkan aspek teknik dan teknologi merupakan aspek yang 

digunakan untuk melihat kemampuan proses produksi dan faktor-faktor pelaksanaan produksi. Faktor tersebut 

meliputi sumber daya manusia, sumber daya alam, dan modal dari usaha. Aspek organisasi dan manajemen  

merupakan aspek yang membahas mengenai manajemen dan pengorganisasian dalam rangka melaksanakan 

proyek tertentu. Aspek finansial dan ekonomi ini dilakukan untuk menghitung seberapa besar pendapatan dan 
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pengeluaran yang ada pada suatu usaha, seberapa lama pengembalian modal usaha, dan menilai apakah usaha 

dapat terus berkembang atau tidak (Media neliti, 2019).  

Total Pendapatan dihitung dengan cara menjumlahkan total penjualan (P) dikali dengan harga produk (Q), 

seperti terlihat dalam persamaan (1).  

Pendapatan Total = TR = P x Q  ……………………………………………………   (1) 

Return On Invesment (ROI) digunakan untuk menghitung kemampuan perusahaan dengan keseluruhan dana yang 

ditanamkan dalam aktiva digunakan untuk operasinya perusahaan dalam menghasilkan keuntungan sesuai dengan 

persamaan ( 2). 

𝑅𝑂𝐼 =
𝐸𝐴𝑇

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖
𝑥 100%   ………………………………………………………   (2) 

 

Benefit Cost Ratio (B/C Ratio) adalah ukuran perbandingan antara pendapatan (Benefit =B) dengan total biaya 

produksi (Cost = C), persamaannya seperti dibawah ini persamaan (3). 

 

𝐵/𝐶 =
𝑃𝑊 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡

𝑃𝑊 𝐶𝑜𝑠𝑡
  ………………………………………………………………    (3) 

                                                       

Break Even Point (BEP) merupakan suatu keadaan dimana usaha tersebut tidak mengalami kerugian maupun 

keuntungan dari usaha yang dijalankan. Dapat dihitung menggunakan persamaan (4). 

𝐵𝐸𝑃 =
𝐹𝐶

𝑃−𝑉
  …………………………………………………………………….    (4) 

                                                                                       

Net present value atau nilai bersih sekarang merupakan perbandingan antara PV kas bersih dengan PV investasi 

selama umur investasi, sesuai dengan persamaan (5). 

𝑁𝑃𝑉 = ∑ 𝜋
𝑁𝐵

(1+𝑖)𝑛
𝑛
𝐼=1   ………………………………………………………….    (5) 

                               

Internal Rate of Return (IRR) digunakan untuk mencari tingkat bunga yang menyamakan nilai sekarang dari arus 

kas yang diharapkan di masa yang akan datang, atau penerimaan kas, dengan mengeluarkan investasi awal. Dapat 

dihitung dengan Persamaan (6). 

𝐼𝑅𝑅 = 𝑖1 +
𝑁𝑃𝑉1

𝑁𝑃𝑉1− 𝑁𝑃𝑉2
+ (𝑖2 − 𝑖1) …………………………………………….    (6) 

Payback period digunakan untuk melakukan penilaian terhadap jangka waktu pengembalian investasi suatu proyek 

(usaha), rumus yang dipakai ada dalam persamaan (7). 

𝑃𝐵𝑃 = 𝑇𝑝−1 +
𝑠𝑖𝑠𝑎 ℎ𝑢𝑡𝑎𝑛𝑔

𝑛𝑒𝑡 𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 𝑠𝑒𝑡𝑒𝑙𝑎ℎ ℎ𝑢𝑡𝑎𝑛𝑔
 𝑥  12 𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 …………………………..   (7) 

Analisis sensivitas merupakan analisis yang dilakukan untuk mengetahui akibat dari perubahan parameter-

parameter produksi terhadap perubahan kinerja sistem produksi dalam menghasilkan keuntungan. 
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2. METODE PENELITIAN 

Objek penelitian adalah UMKM Bina Sejahtera yang berlokasi di desa Brajan, kecamatan Prambanan, 

kabupaten Klaten. Alat dan bahan penelitian menggunakan aplikasi dan data penelitian. Data yang diperlukan 

didapatkan dengan menggunakan metode pengumpulan data primer dan data sekunder. Data primer didapatkan 

dengan melakukan wawancara langsung dengan pemilik usaha serta melakukan observasi yaitu dengan cara 

mengamati dan mencatat pada objek penelitian. Data sekunder didapatkan melalui studi literatur, buku-buku, serta 

sumber lainnya. Data yang didapatkan kemudian diolah menggunakan analisis-analisis sesuai dengan aspek-aspek 

studi kelayakan bisnis, yaitu :  

a. Analisis aspek pasar dan pemasaran meliputi jumlah permintaan, data permintaan pesaing, penawaran, 

peluang pasar, segmentasi pasar, strategi pemasaran.  

b. Analisis aspek teknis dan teknologi meliputi proses produksi, data mesin dan alat yang digunakan, kebutuhan 

bahan baku dan bahan penolong, serta kapasitas produksi.  

c. Analisis aspek organisasi dan manajemen meliputi struktur organisasi dan manajemen yang ada pada usaha.  

d. Analisis aspek finansial dan ekonomi meliputi biaya bahan baku utama, biaya tenaga kerja langsung, biaya 

overhead pabrik, kebutuhan investasi, modal kerja, dan penyusutan. 

e. Analisis analisis sensitivitas meliputi besarnya nilai NPV dan seberapa jauh perubahan NPV dari value driver 

yang digunakan. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan pengumpulan data yang telah terkumpul akan dilakukan analisis dari aspek pasar dan 

pemasaran, aspek teknis dan teknologi, aspek organisasi dan manajemen, aspek finansial dan ekonomi serta 

analisis sensitifitas.  

a. Aspek pasar dan pemasaran 

Pemasaran yang dilakukan oleh UMKM Bina Sejahtera di tahun 2019 mengalami fluktuatif dimana 

permintaan yang dilakukan oleh pelanggan tidak tetap dan cenderung naik turun untuk setiap bulannya sesuai 

dengan tabel 1, kemudian dilakukan peramalan permintaan menggunakan aplikasi winqsb, didapatkan hasil 

peramalan yang paling mendekati yaitu menggunakan  metode moving average dengan produksi 42,2 

kilogram/bulan. Berdasarkan data pesaing yang telah menggunakan metode pemasaran online yaitu media 

sosial dan e-commerce, maka permintaan emping jagung berada diatas 400 kg/bulan. Emping jagung 

UMKM Bina Sejahtera dijual dengan harga Rp. 60.000,- per kilogram. Emping jagung UMKM Bina 

Sejahtera dijual dengan rasa original dan bila menghendaki diberikan perasa balado akan dilayani.  

Penggunaan kemasan standing pouch disesuaikan dengan kapasitas produksi. Sedangkan pemasaran dari 

emping jagung UMKM Bina Sejahtera masih belum maksimal yaitu dari mulut ke mulut atau berdasarkan 

intuisi saja tanpa melibatkan pemasaran online seperti media sosial dan e-commerce yang tersedia. 

 

Sedangkan pesaing (lihat tabel 2) yang mempunyai bisnis yang sama permintaannya juga mengalami 

fluktuatif tetapi dengan kapasitas yang lebih banyak dibandingkan dengan UMKM Bina Sejahtera. 
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UMKM Bina Sejahtera belum memaksimalkan peluang pasar yang ada dan belum menggunakan media sosial 

sebagai sarana pemasaran. Peluang pasar yang ada untuk penjualan emping jagung dapat ditunjukkan dari 

angka penjualan pesaing usaha emping jagung lainnya yang telah menerapkan penjualan melalui media sosial 

dan e-commerce. 

 

b. Analisis aspek teknis dan teknologi 

Proses produksi yang dilakukan dalam pembuatan emping jagung yaitu penyucian jagung mentah, perebusan 

jagung, penirisan jagung, pemipihan jagung, pengeringan jagung, penggorengan jagung, penirisan minyak 

goreng, pembumbuan emping jagung, dan pengemasan emping jagung. Dalam proses produksi, UMKM 

Bina Sejahtera memiliki tiga orang karyawan termasuk pemilik usaha. Kebutuhan bahan baku jagung mentah 

berdasarkan peramalan permintaan yang telah dilakukan didapatkan kebutuhan sebesar 506,4 kilogram per 

tahun. Apabila pemasarannya telah menggunakan pemasaran online, maka kebutuhan untuk produksi 

emping jagung 400 kilogram per bulan sehingga membutuhkan jagung mentah sebanyak 12.000 kilogram 

per tahun.  

Berdasarkan informasi dari pemiliknya bahwa usia pakai dari mesin untuk membuat emping jagung di 

UMKM Bina Sejahtera kurang dari 2 tahun dan sesuai dengan kebutuhan produksi. Pada tabel 3 merupakan 

data peralatan yang digunakan untuk produksi emping jagung UMKM Bina Sejahtera. 

Tabel 3. Data Peralatan UMKM Bina Sejahtera 

No Investasi Jumlah(unit) 

1 Kompor gas 1 

2 Tabung gas 2 

3 Dandang 2 

4 Wajan Penggorengan 1 

Tabel 1. Data penjualan UMKM Bina Sejahtera Tahun 2019 

No. Bulan Jumlah (kg) 

1 Januari 16.3 

2 Februari 38.2 

3 Maret 40.6 

4 April 19.5 

5 Mei 30 

6 Juni 29 

7 Juli 18.7 

8 Agustus 46.3 

9 September 19 

10 Oktober 57 

11 November 35.6 

12 Desember 34 

Jumlah 384.2 

Tabel 2. Data Penjualan Emping Jagung ROUDLOH Tahun 2019 

No. Bulan Jumlah (kg) 

1 Januari 825 

2 Februari 793 

3 Maret 912 

4 April 689 

5 Mei 742 

6 Juni 853 

7 Juli 1164 

8 Agustus 782 

9 September 478 

10 Oktober 576 

11 November 635 

12 Desember 821 

Jumlah 9270 
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5 Wadah/ember 3 

6 Sodet 4 

7 Tungku 1 

8 Serok 2 

9 Saringan 2 

 

Apabila UMKM Bina Sejahtera telah memaksimalkan pemasarannya melalui pemasaran online, diperkirakan 

mesin yang ada tidak sanggup untuk memenuhi kebutuhan produksi emping jagung yang ada. Tabel 4 

merupakan data bahan baku penolong yang diperlukan untuk memproduksi satu kilogram emping jagung.  

Tabel 4. Data Bahan Baku Penolong Emping Jagung per Kilogram 

No Nama Bahan Kuantitas Satuan 

1 Jagung mentah 2.5 Kg 

2 Bumbu 0.1 Kg 

3 Minyak Goreng 2.5 Ltr 

4 Plastik Kemasan 10 Lbr 

5 Kayu Bakar 4 Ikat 

6 Gas 6 Kg 

 

Dengan volume produksi dari emping jagung selama tahun 2019 sebesar 384,2 kilogram. Kapasitas produksi 

sebesar 2,2 kilogram per hari dan 528 kilogram emping jagung per tahun. 

c. Analisis aspek organisasi dan manajemen 

Pada produksi emping jagung UMKM Bina Sejahtera ini belum memiliki struktur organisasi dan manajemen 

yang jelas dalam menjalankan  proses produksi. Dalam hal ini, UMKM Bina Sejahtera perlu memiliki 

pembagian struktur organisasi dan manajemen (Planning, Organizing, Actuating, Controlling) yang jelas 

sehingga dapat memperlancar proses produksi dan penjualannya. 

d. Analisis aspek finansial dan ekonomi 

Pada aspek finansial dan ekonomi ini terdapat hasil sebagai berikut. 

1) Biaya Investasi 

Total biaya investasi untuk usaha emping jagung UMKM Bina Sejahtera sebesar Rp.11.079.297,-.  

2) Pendapatan 

Total pendapatan dari penjualan emping jagung UMKM Bina Sejahtera didapat dari total penjualan 

dikalikan harga sehingga pendapatannya sebesar Rp. 23.052.000,-. 

3) Laporan Keuangan 

Pada laporan keuangan didapatkan besar keuntungan bersih (laba) yang diperoleh sebesar Rp.5.985.187,-

. Besarnya arus kas operasi yang ada pada usaha ini sebesar Rp.7.220.437,-. 

4) Return On Invesment (ROI) 
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Metode ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan usaha dalam mengembalikan total investasi yang 

telah ditanam Dari perhitungan yang dilakukan, didapatkan besarnya ROI sebesar 65,17% dimana 

bernilai positif, berarti usaha dinyatakan layak 

ROI =  
𝐸𝐴𝑇

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖
 𝑥 100% =  

Rp.7.220.437,−

Rp.11.079.297,−
 𝑥 100%  =  65,17% 

e.    Net Present Value (NPV) 

Metode ini digunakan untuk mengukur kelayakan investasi dengan cara membandingkan nilai investasi 

sekarang dengan besarnya nilai investasi yang akan datang Tabel 5 merupakan data perhitungan NPV usaha 

UMKM Bina Sejahtera dengan menggunakan discount factor 5%.  Diketahui nilai NPV sebesar  

Rp.14.523.866,-, yang berarti usaha dinyatakan layak karena nilai NPV>0. 

Tabel 5. Perhitungan NPV UMKM Bina Sejahtera 

Tahun Kas Bersih (Rp) DF PV (Rp) 

2019 Rp.7.220.437,- 0,95238 Rp.6.876.600,- 

2020 Rp.7.220.437,- 0,90702 Rp.6.549.080,- 

2021 Rp.7.220.437,- 0,86383 Rp.6.237.230,- 

2022 Rp.7.220.437,- 0,82270 Rp.5.940.253,- 

Total PV Kas Bersih Rp.25.603.163,- 

Investasi Awal Rp.11.079.297,- 

NPV Rp.14.523.866,- 

 

 

f.   Benefit Cost Ratio (B/C Ratio) 

Metode ini digunakan untuk mengukur layak atau tidaknya suatu usaha yang dilakukan dengan melakukan 

perbandigan antara Present value aliran kas dan Present value investasi awal. Dari perhitungan B/C Ratio 

yang telah dilakukan, didapatkan besarnya nilai B/C Ratio sebesar 2,3109. Usaha dinyatakan layak karena 

nilai B/C Ratio>1. 

  B/C Ratio =  
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 (𝑃𝑉)

Investasi Awal
 =  

Rp.25.603.163,−

Rp.11.079.297,−
 =  2,3109 

g.   Break Even Point (BEP) 

Dari perhitungan yang telah dilakukan, diketahui bahwa titik impas pada penjualan emping jagung ini 

sebanyak 328,178 kilogram(kg), Diketahui bahwa usaha dinyatakan layak dan menguntungkan karena nilai 

BEP lebih kecil dari penjualan pada tahun 2019 sebesar 384,2 kilogram. 

   BEP = 
𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑇𝑒𝑡𝑎𝑝

𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐽𝑢𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑟 𝑈𝑛𝑖𝑡−𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟 𝑈𝑛𝑖𝑡
 = 

Rp.11.079.297,−

𝑅𝑝.60.000,−(−)𝑅𝑝.26.240,−
 = 328,178 unit 

h.   Payback Period (PBP) 

Metode ini digunakan untuk melakukan penilaian terhadap jangka waktu pengembalian investasi suatu 

proyek (usaha). Dari perhitungan yang telah dilakukan pada pengolahan data, waktu pengembalian investasi 



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X 

Yogyakarta, 20 Maret 2021 

 

 

F-143 

 

pada usaha emping jagung UMKM Bina Sejahtera yaitu selama 1 tahun 6 bulan. Perhitungan Payback Period 

usaha UMKM Bina Sejahtera dapat dilihat pada tabel 6. 

Tabel 6. Perhitungan  Payback Period UMKM Bina Sejahtera 

Tahun Kas Bersih (Rp) 
Kas Akumulasi  

Bersih (Rp) 

Keputusan 

Pengambilan Investasi 

2019 Rp.7.220.437,- Rp.7.220.437,- Belum Kembali 

2020 Rp.7.220.437,- Rp.14.440.874,- Sudah 

2021 Rp.7.220.437,- Rp.21.661.311,- Lebih 

2022 Rp.7.220.437,- Rp.28.881.748,- Lebih 

 

Payback period dapat dihitung dengan cara sebagai berikut : 

Investasi   = Rp.11.079.297,- 

Kas Bersih tahun kedua = Rp.14.440.874,- (-) 

     Rp.3.361.577,- 

Maka PP tahun        = 
Rp.3.361.577,−

Rp.7.220.437,−
𝑥 12 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛 = 0,46639 x 12 bulan = 5,59 ≈ 6 bulan 

Dari perhitungan diatas, diketahui bahwa Payback period daru UMKM Bina Sejahtera 6 bulan. 

i.   Internal Rate of Return (IRR) 

Metode ini digunakan untuk mencari tingkat bunga yang menyamakan nilai sekarang dari arus kas yang 

diharapkan di masa yang akan datang, atau penerimaan kas, dengan mengeluarkan investasi awal.  Pada 

perhitungan ini menggunakan nilai Discount Factor sebesar 5% dan 6%.  Dari hasil penelitian IRR sebesar 

29,46% yang jauh lebih besar dari 6%, dengan di dapatkan nilai IRR >dari nilai suku bunga maka investasi 

yang sudah di lakukan dinyatakan layak. Perhitungan NPV1 dan NPV2 dapat dilihat pada tabel 7. 

Tabel 7. Perhitungan  Internal Rate of Return (IRR) 

Tahun 
Kas Bersih 

(Rp) 

DF 

(5%) 
PV (Rp) 

DF 

(6%) 
PV (Rp) 

2019 Rp.7.220.437,- 0,95238 Rp.6.876.600,- 0,9434 Rp.6.811.760,- 

2020 Rp.7.220.437,- 0,90702 Rp.6.549.080,- 0,8899 Rp.6.425.466,- 

2021 Rp.7.220.437,- 0,86383 Rp.6.237.230,- 0,8396 Rp.6.062.278,- 

2022 Rp.7.220.437,- 0,82270 Rp.5.940.253,- 0,7920 Rp.5.718.586,- 

Total PV Kas Bersih  Rp.25.603.163,-  Rp.25.018.090,- 

Investasi Awal  Rp.11.079.297,-  Rp.11.079.297,- 

NPV C1 Rp.14.523.866,- C2 Rp.13.938.793,- 

 

Mengetahui nilai NPV1 dan NPV2 maka nilai IRR dapat di hitung sebagai berikut. 

  IRR =  𝑖1 +  ( 
𝑁𝑃𝑉1

(𝑁𝑃𝑉1− 𝑁𝑃𝑉2)
𝑥(𝑖2 − 𝑖1)) 
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  = 5% + ( 
Rp.14.523.866,−

(Rp.14.523.866,− − Rp.13.938.793,−,)
𝑥(6% − 5%))  

= 5% + 24,46%  

= 29,46% 

j.   Analisis Sensitifitas 

Perhitungan untuk menghitung besarnya sensitivitas usaha dilakukan dengan menggunakan besarnya NPV 

awal untuk kemudian dibandingkan dengan NPV setelah adanya perubahan parameter produksi. Analisis 

sensitivitas ini menggunakan 3  Value Drivers dengan besarnya perubahan sebesar 10% seperti pada tabel 

8. NPV awal =  Rp.14.523.866,- 

Tabel 8. Perhitungan Analisis Sensitivitas 

Value Drivers NPV Awal 
NPV setelah 

perubahan 
% Perubahan NPV 

Jumlah Penjualan          

(-10%) 

Rp.14.523.866,- Rp.3.876.172,- 73,31% 

Biaya Variabel 

(+10%) 

Rp.14.523.866,- Rp.9.068.518,- 37,56% 

Biaya Tetap (+10%) Rp.14.523.866,- Rp.10.265.206,- 29.32% 

 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa tingkat sensitivitas dari usaha emping 

jagung yang paling besar adalah pada perubahan jumlah penjualan sebesar 73.31%. Hal ini dapat menjadi 

masukan bagi usaha UMKM Bina Sejahtera untuk mengantisipasi perubahan penjualan yang terjadi. 

Walaupun terjadi perubahan pada value drivers, Tetapi usaha emping jagung UMKM Bina Sejahtera masih 

dikatakan layak dan memiliki nilai investasi yang menguntungkan karena nilai NPV usaha masih diatas 0. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan analisis hasil diatas maka dapat disimpulkan :  

1. Aspek pasar dan pemasaran yang ada pada usaha emping jagung UMKM Bina Sejahtera, usaha ini 

memiliki potensi yang sangat besar untuk dikembangkan karena peluang pasar yang tersedia cukup besar 

untuk penjualan emping jagung di kabupaten Klaten dan UMKM Bina Sejahtera belum memaksimalkan 

pemasaran melalui pemasaran online. 

2. Aspek teknis dan teknologi pada usaha emping jagung UMKM Bina Sejahtera menunjukkan bahwa 

apabila pemasarannya telah dimaksimalkan maka usaha ini perlu menambah mesin dan tenaga kerja untuk 

dapat memenuhi permintaan pasar dimasa yang akan datang. 

3. Aspek manajemen dan organisasi pada usaha emping jagung UMKM Bina Sejahtera ini diketahui bahwa 

usaha ini belum memiliki struktur organisasi dan manajemen yang mumpuni. 

4. Berdasarkan aspek finansial dan ekonomi yang ada di UMKM Bina Sejahtera melalui laporan keuangan 

dan kriteria investasi yaitu perhitungan ROI, NPV, B/C Ratio, BEP, PBP, dan IRR maka UMKM Bina 

Sejahtera ini dinyatakan layak untuk dijalankan dan dikembangkan. 
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5. Dari analisis sensitivitas usaha yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa tingkat sensitivitas dari 

usaha emping jagung yang paling besar adalah pada perubahan jumlah penjualan (-10%) yaitu sebesar 

73,31%. Walaupun terjadi perubahan pada parameter usaha, tetapi usaha ini tetap memiliki nilai investasi 

yang menguntungkan.   

 

UCAPAN TERIMA KASIH 

Terimakasih kami ucapkan kepada UMKM Bina Sejahtera serta tim penelitian yaitu mas Dani Septia 

Indrawan, semoga sukses kedepannya. 
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ABSTRACT 

UD Kartono is a company that produces building materials, including brick and roster. Workers 

who make bricks and roster have a squatting posture with their heads bowed for extended periods of time. 

This is seen as an unhealthy work posture in terms of Ergonomic. So this study aims to determine the 

complaint level of musculoskeletal disorders (MSDs) and analyze the work posture of brick and roster 

workers at UD Kartono. Nordic Body Maps (NBM) questionnaire used to examine the level of 

musculoskeletal disorders (MSDs), and Rapid Entire Body Assessment (REBA) method is used to analyze 

the work posture of the workers. The results showed that 1) brickworkers had the highest MSDs complaints 

on the back, right shoulder and waist, while the roster workers had the highest MSDs complaint on the 

back, 2) the brickwork and roster workers' work postures were at risk level 4 (very high), i.e., it is 

necessary to take action as soon as possible, 3) there is a significant difference in the MSDs complaint 

score between the brick and roster workers at a 95% confidence level, and 4) there is a significant 

difference in the final work posture score between the brick and roster workers at a 95% confidence level  

 

Keywords : Building Materials, Ergonomic, Nordic Body Maps (NBM), Musculoskeletal Disorders (MSDs), Rapid 

Entire Body Assessment (REBA). 

 

INTISARI 

UD Kartono merupakan perusahaan yang memproduksi bahan bangunan, diantaranya adalah batako dan 

roster. Pekerja yang membuat batako dan roster memiliki postur kerja jongkok dengan kepala menunduk dalam 

waktu lama. Hal ini dipandang sebagai postur kerja yang tidak sehat dari sisi Ergonomi. Maka penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui tingkat keluhan musculoskeletal disorders (MSDs) dan menganalisis postur kerja 

pada pekerja batako dan pekerja roster di UD Kartono. Metode yang digunakan adalah kuesioner Nordic Body 

Maps (NBM) dan Repid Entire Body Assessment (REBA). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 1) pekerja batako 

mengalami keluhan MSDs yang paling tinggi pada bagian punggung, bahu kanan dan pinggang, sedangkan 

pekerja roster mengalami keluhan MSDs yang paling tinggi pada bagian punggung, 2) postur kerja pekerja batako 

dan roster berada pada tingkat risiko 4 (sangat tinggi), yakni perlu tindakan sesegera mungkin, 3) terdapat 

perbedaan skor keluhan MSDs yang bermakna antara pekerja batako dan roster pada tingkat kepercayaan 95%, 

dan 4) terdapat perbedaan skor akhir postur kerja yang bermakna antara pekerja batako dan roster pada tingkat 

kepercayaan 95%.  

 

Kata kunci : Bahan Bangunan, Ergonomi, Nordic Body Maps (NBM), Musculoskeletal Disorders (MSDs), Rapid 

Entire Body Assessment (REBA). 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Kondisi kerja yang baik merupakan suatu hak bagi pekerja yang harus didapatkan. Manusia akan mampu 

melaksanakan tugasnya dengan baik, sehingga dicapai suatu hasil yang optimal, apabila ditunjang dengan kondisi 

kerja yang baik. Kondisi kerja dikatakan baik atau sesuai apabila manusia dapat melaksanakan kegiatannya secara 

optimal, sehat, aman dan nyaman sesuai postur tubuhnya (Supitra et al., 2018). 

Postur yang kurang baik saat bekerja dapat menimbulkan terjadinya gangguan pada rangka tubuh dan 

sistem otot, yang disebut dengan musculoskeletal disorders (MSDs). MSDs merupakan cedera yang meliputi 

kerusakan pada otot, saraf, tendon, ligamen dan pembuluh darah (Syazwan et al., 2011). MSDs seringkali 
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melibatkan keseleo dan tegangan pada punggung bagian bawah, bahu dan tubuh bagian atas. Gangguan ini 

menyebabkan rasa sakit dan kelelahan jangka panjang (Tarwaka, 2016)  

UD Kartono merupakan unit dagang dalam bidang bangunan yang terletak di Jalan Kaliurang KM 10.5 

Gondangan, Sandonoharjo, Ngaglik, Sleman, Yogyakarta. UD Kartono memiliki beberapa jenis produk, 

diantaranya batako dan roster. Pada proses pembuatan batako dan roster para pekerja melakukan pekerjaan dalam 

waktu lama dengan posisi yang tetap atau sama, yaitu posisi duduk. Posisi kerja duduk dalam waktu lama akan 

membuat pekerja selalu berusaha menyeimbangkan posisi tubuhnya, sehingga menyebabkan terjadinya beban 

kerja statis pada otot-otot punggung dan kaki (Riningrum & Widowati, 2016). Otot yang menerima beban statis 

secara berulang-ulang dan dalam waktu yang lama, akan dapat menyebabkan keluhan berupa kerusakan pada 

sendi, ligamen, tendon. Keluhan ini disebut dengan keluhan muskuloskeletal atau musculoskeletal disorders 

(MSDs) atau cedera pada sistem musculoskeletal.  

 

2. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang menggunakan Nordic Body Map (NBM) merupakan salah satu bentuk kuesioner 

checklist ergonomi. Bentuk lain dari checklist ergonomi adalah checklist International Labour Organizatin (ILO). 

Namun kuesioner NBM adalah kuesioner yang paling sering digunakan untuk mengetahui ketidaknyamanan pada 

para pekerja, dan kuesioner ini paling sering digunakan karena sudah terstandarisasi dan tersusun rapi (Syazwan 

et al., 2011). 

Kuisioner NBM ini diberikan kepada seluruh pekerja yang terdapat pada stasiun kerja. Setiap responden 

harus mengisi seberapa keluhan yang diderita, baik sebelum maupun sesudah melakukan pekerjaan tersebut. 

Setiap pekerja perlu memberi tanda “√” pada setiap kolom untuk bagian tubuh yang terasa sebelum dan sesudah 

pekerjaan dilakukan (Raraswati et al., 2020). Lembaran kuesioner NBM yang diberikan kepada seluruh pekerja, 

sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Kuesioner NBM 
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Setelah diketahui hasil NBM kemudian dilakukan Rapid Entire Body Assessment (REBA) 

merupakan suatu alat analisa postural yang sangat sensitif terhadap pekerjaan yang melibatkan 

perubahan mendadak dalam posisi, biasanya sebagai akibat dari penanganan kontainer yang tidak stabil 

atau tidak terduga. Penerapan metode ini ditujukan untuk mencegah terjadinya risiko cedera yang 

berkaitan dengan posisi, terutama pada otot sistem musculoskeletal. Oleh karena itu, metode ini dapat 

berguna untuk melakukan pencegahan risiko dan dapat sebagai peringatan bahwa terjadi kondisi kerja 

yang tidak tepat di tempat kerja (Hidayat, et. al, 2018).  

Tingkat aksi yang diperlukan berdasarkan grand score REBA dapat dilihat pada Tabel 1. Tingkat 

aksi diperlukan untuk menentukan sejauh mana tindakan yang harus diambil untuk menanggulangi 

risiko yang dialami pekerja. 

 

Tabel 1. Grand Score REBA 

Activation Level Skor REBA Level Resiko Tindakan Perbaikan 

0 1 Bisa diabaikan Tidak perlu 

1 2-3 Rendah Mungkin perlu 

2 4-7 Sedang Perlu 

3 8-10 Tinggi Perlu segera 

4 11-15 Sangat tinggi Perlu saat ini juga 

Sumber: (Tarwaka, 2016) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil data skor keluhan MSDs dengan kuesioner NBM pada pekerja batako dan roster dapat dilihat pada 

Tabel 2. Berdasarkan data pada Tabel 2, nilai keluhan tertinggi pada pekerja batako adalah 10 orang responden 

(100%), yakni pada bahu kanan, punggung, dan pinggang. Sedangkan pada pekerja roster, nilai keluhan tertinggi 

pada pekerja batako adalah 9 orang responden (90%), yakni pada punggung. 

 

Tabel 2. Skor Keluhan MSDs 

No Jenis Keluhan 

Tingkat keluhan MSDs 

Pekerja Batako 

Tingkat keluhan MSDs 

Pekerja Roster 

Jumlah Presentase Jumlah Presentase 

0 Sakit/kaku pada leher bagian atas 9 90% 5 50% 

1 Sakit/kaku pada leher bagian bawah 9 90% 6 60% 

2 Sakit pada bahu kiri 9 90% 7 70% 

3 Sakit pada bahu kanan 10 100% 7 70% 

4 Sakit pada lengan atas kiri 7 70% 5 50% 

5 Sakit pada punggung 10 100% 9 90% 

6 Sakit pada lengan atas kanan 7 70% 5 50% 

7 Sakit pada pinggang 10 100% 6 60% 
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No Jenis Keluhan 

Tingkat keluhan MSDs 

Pekerja Batako 

Tingkat keluhan MSDs 

Pekerja Roster 

Jumlah Presentase Jumlah Presentase 

8 Sakit pada bokong 9 90% 5 50% 

9 Sakit pada pantat 8 80% 6 60% 

10 Sakit pada siku kiri 7 70% 5 50% 

11 Sakit pada siku kanan 9 90% 5 50% 

12 Sakit pada lengan bawah kiri 6 60% 5 50% 

13 Sakit pada lengan bawah kanan 6 60% 7 70% 

14 Sakit pada pergelangan tangan kiri 9 90% 6 60% 

15 Sakit pada pergelangan tangan kanan 9 90% 7 70% 

16 Sakit pada tangan kiri 9 90% 6 60% 

17 Sakit pada tangan kanan 9 90% 7 70% 

18 Sakit pada paha kiri 7 70% 6 60% 

19 Sakit pada paha kanan 7 70% 5 50% 

20 Sakit pada lutut kiri 8 80% 5 50% 

21 Sakit pada lutut kanan 8 80% 5 50% 

22 Sakit pada betis kiri 6 60% 5 50% 

23 Sakit pada betis kanan 6 60% 6 60% 

24 Sakit pada pergelangan kaki kiri 9 90% 5 50% 

25 Sakit pada pergelangan kaki kanan 9 90% 5 50% 

26 Sakit pada kaki kiri 9 90% 5 50% 

27 Sakit pada kaki kanan 9 90% 5 50% 

 

Selanjutnya dilakukan uji perbedaan antara tingkat keluhan MSDs pekerja batako dan pekerja roster 

dengan menggunakan uji Jumlah Rank Wilcoxon, sebagaimana langkah berikut. 

a. Penentuan hipotesis nol (H0), H0: µb = µr 

b. Penentuan hipotesis tandingan (H1), H1: µb ≠ µr 

c. Pemilihan taraf keberartian (α), α = 0,05  

d. Penentuan jumlah sampel (n), nb = 10 responden, nr = 10 responden 

Uji perbedaan disini dilakukan dengan menggunakan uji jumlah Rank Wilcoxon, dengan ketentuan daerah 

kritis dilakukan dengan melihat Tabel Uji jumlah Rank Wilcoxon, untuk n dan α yang telah ditentukan. Nilai kritis 

yang didapatkan (utabel) = 23, yaitu data pada Tabel 2 yang digunakan sebagai input untuk uji hipotesis ini. Data 

nilai keluhan MSDs baik dari pekerja batako maupun pekerja roster digabungkan, diurutkan dari terbesar sampai 

dengan terkecil, lalu diberikan ranking. Setelah itu, dilakukan perhitungan uji jumlah Rank Wilcoxon sebagai 

berikut: 

wb = jumlah rank data yang berasal dari sampel pekerja batako 

wr = jumlah rank data yang berasal dari sampel pekerja roster 
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wb = 1+7+12+13+14+15+16+17+19.5+19.5 = 134 

wr = 2+3.5+3.5+4.5+4.5+8+9+10+11+18 = 74 

ub = wb – ((n1(n1 + 1)/2) = 134 – (10*11/2) = 134 – 55 = 79 

ur = wr – ((n2(n2 + 1)/2) = 74 – (10*11/2) = 74 – 55 = 19 

uhitung = min (ub, ur) = min (79, 19) = 19 

Dikarenakan nilai uhitung ≤ , utabel maka diputuskan bahwa H0 ditolak (H1 diterima), serta berdasarkan 

keputusan tersebut, dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang bermakna antara data nilai keluhan MSDs 

dari pekerja batako dan pekerja roster. Adapun contoh pengukuran dengan REBA dengan postur kerja pekerja 

batako dapat dilihat pada Gambar 2, dan postur kerja pekerja roster dapat dilihat pada Gambar 3.  

 

 

Gambar 2. Postur Kerja Pekerja Batako 

 

 

Gambar 3. Postur Kerja Pekerja Roster 
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Setiap pekerja baik pekerja batako maupun pekerja roster, dinilai postur kerjanya menggunakan REBA, 

dengan skor akhir REBA yang didapatkan dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Skor Akhir REBA untuk Pekerja Batako dan Roster 

No 

Responden 

Pekerja Batako Pekerja Roster 

Skor Akhir REBA Tingkat Risiko Skor Akhir REBA Tingkat Risiko 

1 12 4 12 4 

2 11 4 13 4 

3 12 4 13 4 

4 11 4 13 4 

5 12 4 12 4 

6 12 4 11 4 

7 12 4 13 4 

8 11 4 12 4 

9 10 3 12 4 

10 11 4 13 4 

 

Berdasarkan tabel 3 tersebut, dapat dilihat bahwa hampir semua tingkat resiko yang dimiliki pekerja adalah 4, 

artinya pekerja tersebut memiliki resiko sangat tinggi, sehingga diperlukan tindakan sesegera mungkin.. 

Selanjutnya dilakukan uji perbedaan antara tingkat keluhan MSDs pekerja batako dan pekerja roster dengan 

menggunakan uji Jumlah Rank Wilcoxon, sebagaimana langkah berikut. 

a. Penentuan hipotesis nol (H0), H0: µb = µr 

b. Penentuan hipotesis tandingan (H1), H1: µb ≠ µr 

c. Pemilihan taraf keberartian (α), α = 0,05  

d. Penentuan jumlah sampel (n), nb = 10 responden, nr = 10 responden 

Saat di lakukan uji perbedaan dengan menggunakan uji jumlah Rank Wilcoxon, dengan ketentuan daerah 

kritis dilakukan dengan melihat tabel uji jumlah Rank Wilcoxon, untuk n dan α yang telah ditentukan didapatkan 

nilai kritis utabel = 23. 

Data skor akhir REBA baik dari pekerja batako maupun pekerja roster digabungkan, diurutkan dari 

terbesar sampai dengan terkecil, lalu diberikan ranking, setelah itu dilakukan perhitungan uji Jumlah Rank 

Wilcoxon sebagai berikut: 

wb = jumlah rank data yang berasal dari sampel pekerja batako 

wr = jumlah rank data yang berasal dari sampel pekerja roster 

wb = 10+10+10+10+10+17+17+17+17+18 = 136 

wr = 3+3+3+3+3+10+10+10+10+17 = 72 

ub = wb – ((n1(n1 + 1)/2) = 114 – (10*11/2) = 114 – 55 = 76 

ur = wr – ((n2(n2 + 1)/2) = 72 – (10*11/2) = 72 – 55 = 17 
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uhitung = min (ub, ur) = min (76, 17) = 17 

Didapatkan hasil karena nilai uhitung ≤ , utabel maka diputuskan bahwa H0 ditolak dan H1 diterima, 

berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang bermakna antara data skor akhir 

REBA dari pekerja batako dan pekerja roster. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dapat ditarik kesimpulan terjadi keluhan MSDs yang paling tinggi ada di 

bagian punggung, bahu kanan dan pinggang pada pekerja batako, sedangkan untuk pekerja roster di bagian 

punggung. Untuk postur kerja pada batako dan roster berada pada tingkat risiko 4 dengan kategori sangat tinggi 

yang artinya perlu tindakan sesegera mungkin.  

Terdapat perbedaan skor keluhan MSDs yang bermakna antara pekerja batako dan roster pada tingkat 

kepercayaan 95%, serta terdapat perbedaan skor akhir postur kerja yang bermakna antara pekerja batako dan roster 

pada tingkat kepercayaan 95%. 
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ABSTRACT 

Product warehouses play an important role in improving the company's performance. PT ABC is a 

company engaged in packaging packaging in Yogyakarta. Products produced include packaging boxes, catering 

boxes, paper bags and take away boxes. Finished goods produced are stored in the storage warehouse area before 

being sent to the customer. The condition of the finished goods warehouse company does not have storage rules 

so the goods are placed in an empty area and still mixed with each other. Such a storage system makes the 

arrangement of goods untidy and difficult to find goods. The purpose of the research provides a neat improvement 

proposal to facilitate the search for goods in the warehouse. 

The dedicated storage method is used by calculating troughput and T/S. This method generates a storage 

area by type. In addition, the placement of goods is adjusted to the level of activity based on the results of T/S 

stamps. 

The first proposal is a layout based on the order type with 12 storage areas. The second proposal is a 

layout based on the type of raw materials with 5 storage areas. The condition of the proposal in accordance with 

the concept of easy in eliminating or reducing the activity of seeking. It is adapted to existing indicators. In the 

indicator of clarity of the characteristics of the object, the proposed condition is the presence of a label sticker on 

each item stored. In the storage provision indicator, the proposed condition uses a dedicated storage method. 

 

Keywords : Dedicated Storage, Easy, Layout, Neat, T/S Bending 

 

INTISARI 

Gudang produk memiliki peran penting dalam meningkatkan kinerja perusahaan. PT ABC merupakan 

perusahaan yang bergerak dibidang percetakkan kemasan di Yogyakarta. Produk yang dihasilkan antara lain 

berupa box kemasan, box catering, paper bag dan box take away. Barang jadi hasil produksi disimpan di area 

gudang penyimpanan sebelum dikirim ke customer. Kondisi gudang barang jadi perusahaan belum memiliki 

aturan penyimpanan sehingga barang diletakkan di area yang kosong dan masih tercampur satu sama lain. Sistem 

penyimpanan seperti itu membuat susunan barang menjadi tidak rapi dan kesulitan dalam mencari barang. 

Tujuan dari penelitian memberikan usulan perbaikan yang rapi untuk mempermudah aktivitas pencarian barang 

di gudang. 

Metode dedicated storage dipergunakan dengan perhitungan troughput dan perangkingan T/S. Metode ini 

menghasilkan area penyimpanan berdasarkan jenisnya. Selain itu, penempatan barang disesuaikan dengan 

tingkat aktivitasnya berdasarkan hasil perangkingan T/S.  

Usulan pertama merupakan tata letak berdasarkan jenis pesanan dengan 12 area penyimpanan. Usulan 

kedua merupakan tata letak berdasarkan jenis  bahan baku dengan 5 area penyimpanan. Kondisi usulan sesuai 

dengan konsep mudah dalam menghilangkan atau mengurangi kegiatan mencari. Hal ini disesuaikan dengan 

indikator yang ada. Pada indikator kejelasan ciri – ciri objek, kondisi usulan berupa adanya stiker label pada 

setiap barang yang disimpan. Pada indikator ketetapan tempat penyimpanan, kondisi usulan menggunakan 

metode penyimpanan dedicated storage. Pada indikator tempat penyimpanan yang tembus pandang, kondisi 

usulan memilki tempat penyimpanan dengan kardus yang ditumpuk pada area. Indikator kesesuaian tata letak 

penyimpanan, kondisi usulan memiliki susunan tata letak berdasarkan tingkat aktivitas barang digudang. 

 

Kata kunci : Dedicated Storage, Tata Letak, Mudah, Perangkingan T/S, Rapi  

 

 

1. PENDAHULUAN 

Industri manufaktur di Indonesia berkembang dengan baik, meskipun dalam masa pandemi ini 

mengalami masa penurunan kinerja. Meskipun kinerja industri mengalami gangguan dengan adanya pandemi, 

namun tingkat konsumsi masyarakat mengalami kenaikan. Jumlah transaksi penjualan online masih dalam kondisi 
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yang baik. Kondisi ini menunjukkan bahwa kemasan menjadi hal yang tidak bisa dipisahkan dari kegiatan 

masyarakat dalam berbelanja. Kemasan yang digunakan pada suatu produk mempengaruhi tingkat konsumsi 

produk tersebut (David dkk., 2021). Industri kemasan akan semakin diperlukan berbanding lurus dengan jumlah 

penduduk yang melakukan aktivitas belanja (Stief dkk., 2020). 

Gudang merupakan sebuah ruang yang bersifat tetap serta merupakan sebuah tempat yang berfungsi 

untuk menyimpan barang. Barang yang disimpan dapat berupa barang jadi, bahan baku maupun untuk persediaan  

(Yang, dkk., 2021) (Stephens & Meyers, 2010). Jenis gudang dapat dibedakan menjadi gudang barang jadi atau 

yang sering disebut warehouse serta gudang bahan baku atau yang biasa disebut storage. Ditinjau dari sisi logistik, 

gudang juga dapat berfungsi sebagai penyedia informasi mengenai ketersediaan barang yang disimpan di 

dalamnya. Gudang merupakan suatu bagian penting dalam suatu kegiatan usaha maupun kegiatan produksi. 

Keberadaan gudang pada kegiatan usaha dan produksi memiliki tujuan sebagai tempat untuk menyimpan barang, 

tempat pelindung barang dari keadaan luar gudang dan dapat meminimasi biaya transportasi/biaya pengiriman 

kepada konsumen. Tujuan gudang tersebut dicapai dengan adanya aktivitas – aktivitas pokok dalam gudang. Hal 

yang dapat memicu timbulnya permasalahan pada pergudangan adalah tata letak penyimpanan barang yang tidak 

teratur. Hal ini dapat menghambat kegiatan operator gudang dalam proses pengambilan barang serta dapat 

menyebabkan penumpukkan barang pada gudang. 

PT ABC merupakan perusahaan yang bergerak di bidang  produksi kemasan. Kemasan yang diproduksi 

antara lain paper bag, box take away, kemasan box kekinian dan box catering. Perusahaan terletak di Yogyakarta 

dan melakukan produksi yang bersifat Make To Order (MTO). Waktu rerata yang diperlukan untuk menyelesaikan 

pesanan konsumen 14 hari sampai 21 hari. Waktu penyelesaian tersebut dihitung setelah proses desain disepakati 

oleh konsumen. Perusahaan memiliki tiga mesin offset yang mampu memproses 5000 kemasan setiap harinya. 

Keterbatasan area menjadi permasalahan yang dihadapi oleh PT ABC, khususnya untuk gudang barang 

jadi. PT ABC menjadikan area lobby sebagai gudang peletakkan barang jadi karena tidak memiliki area sebagai 

gudang. Penggunaan area lobby sebagai gudang barang jadi dimaksudkan agar mempermudah aktivitas 

pengambilan barang dari gudang menuju mobil pengiriman. Gudang barang jadi yang ada saat ini belum memiliki 

sistem penyimpanan serta aturan khusus untuk menata barang. Pada kondisi yang ada saat ini, penyimpanan 

barang jadi hanya diletakkan pada area yang kosong saja sehingga menyebabkan area gudang tidak rapi. Penataan 

barang jadi yang masih tercampur antara produk A dan produk B menyebabkan operator gudang membutuhkan 

waktu yang lama serta kesulitan dalam mencari. Kapasitas terbatas yang dimiliki gudang sering menyebabkan 

adanya penumpukkan sehingga barang diletakkan diluar area gudang. Terjadinya penumpukkan barang dapat 

disebabkan oleh pesanan konsumen yang tidak kunjung diambil dan tidak adanya aturan penyimpanan.  

Berdasarkan uraian tersebut, dapat dirumuskan bahwa masalah yang terjadi pada PT ABC yaitu operator kesulitan 

dalam mencari barang yang disebabkan susunan penyimpanan yang tidak rapi dan keterbatasan tempat 

penyimpanan pada area gudang barang jadi. Berdasarkan permasalahan yang ada tersebut mengakibatkan 

customer membutuhkan waktu lama untuk mendapatkan pesanan serta menghambat aktivitas kerja dari operator 

gudang. Tujuan dari penelitian ini adalah memberikan usulan tata letak gudang yang rapi  untuk mempermudah 

aktivitas pencarian barang dalam gudang barang jadi. 
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2. METODE PENELITIAN 

Data yang dikumpulkan pada tahapan ini merupakan data terkait yang mendukung dalam penyelesaian 

masalah penelitian. Tahap pengumpulan data dijelaskan sebagai berikut : 

a. Melakukan Wawancara dengan Narasumber 

 Kegiatan wawancara ini dilakukan untuk mendapatkan data tentang profil perusahaan serta observasi lanjutan 

untuk kondisi perusahaan. Alat bantu yang digunakan untuk menunjang kegiatan ini adalah buku tulis dan 

pulpen untuk mencatat. Hasil dari wawancara didapatkan profil perusahaan yang selanjutnya dapat dilihat di 

website. 

b. Pengambilan Data Ukuran Kardus Penyimpanan 

 Data ukuran kardus penyimpanan digunakan untuk menunjang penyelesaian masalah penelitian. Pengambilan 

ukuran kardus dilakukan secara mandiri dengan menggunakan alat bantu meteran besi gulung. 

c. Pengambilan Data Ukuran Gudang Barang Jadi 

 Ukuran gudang barang jadi juga diperlukan sebagai data penunjang penelitian. Sama seperti halnya data ukuran 

kardus, pengambilan ukuran gudang barang jadi juga dilakukan secara mandiri dengan menggunakan meteran 

besi gulung. 

d. Pengambilan Data Antrophometri Operator Gudang 

 Pengambilan data antropometri operator gudang dilakukan secara mandiri dengan menggunakan alat ukur 

meteran kain. Pengambilan data ini dilakukan kepada 5 orang operator gudang. 

e. Melakukan Perekapan Nota Order 

 Nota order diperlukan dalam penelitian ini untuk melihat barang keluar masuk gudang. Data yang didapat dari 

nota order ini adalah data pelanggan, data barang, jumlah pesanan, jenis pesanan, jenis bahan baku, serta waktu 

pengambilan barang. Pengambilan data ini dilakukan dengan cara merekap nota order yang dimiliki oleh 

perusahaan. 

Tahapan analisis data merupakan tahap terakhir yang dilakukan dalam penelitian ini. Langkah – langkah 

yang dilakukan adalah melakukan analisis dengan metode terpilih.  

a. Melakukan pengkategorian produk 

Pengkategorian produk merupakan langkah awal dalam metode ini. Langkah ini berfungsi untuk 

mempermudah dalam melakukan langkah selanjutnya. Produk dikategorikan berdasarkan jenis pesanan dengan 

jenis bahan baku yang ada.  

b. Melakukan perhitungan barang masuk dan keluar 

Perhitungan barang masuk dan keluar ini dilakukan untuk menghitung frekuensi barang didalam gudang barang 

jadi. Perhitungan ini digunakan untuk menentukan aktivitas yang dimiliki oleh setiap produk. 

c. Melakukan perhitungan troughput 

Perhitungan troughput dilakukan untuk mengetahui aktivitas penerimaan serta pengiriman produk. Perhitungan 

ini dapat melihat seberapa tingkat pengiriman suatu produk. Rumus yang digunakan dalam perhitungan seperti 

pada rumus 1. 

𝑇 =  
𝐼 + 𝑂

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐴𝑛𝑔𝑘𝑢𝑡
 

(1) 
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Keterangan : 

T  : Troughput 

I   : Jumlah barang masuk gudang 

O : Jumlah barang keluar gudang 

Kapasitas Angkut : Jumlah maksimal barang yang dapat diangkut oleh material handling. 

d. Melakukan perhitungan luas kebutuhan area penyimpanan 

Langkah selanjutnya adalah menghitung kebutuhan area. Hal ini dilakukan untuk menentukan area 

penyimpanan yang dibutuhkan oleh tiap – tiap kategori produk. Agar produk – produk dapat tersimpan di area 

penyimpanan, maka dibutuhkan area penyimpanan yang memadai untuk menyimpan produk terkait.  

e. Menghitung T/S serta Mengurutkan barang berdasarkan ranking 

Pengurutan produk berdasarkan ranking ini bertujuan untuk melihat tingkat kepentingan suatu produk dari 

produk yang lain. Hal ini dapat dilakukan dengan melakukan perbandingan antara troughput dengan kebutuhan 

area penyimpanan. Semakin tinggi nilai perbandingan T/S, maka tingkat kepentingan produk tersebut semakin 

tinggi pula. Hal ini berati produk tersebut memiliki aktivitas perpindahan yang cukup tinggi. 

f. Melakukan penyusunan usulan tata letak barang 

Penyusunan usulan tata letak dilakukan sesuai dengan hasil perhitungan T/S serta perangkingan. Usulan tata 

letak ini disesuaikan dengan keadaan area penyimpanan perusahaan yang berukuran 6 m x 4,5 m.  

g. Melakukan analisis hasil usulan tata letak 

Analisis hasil dilakukan untuk membandingkan hasil dari penelitian dengan kemampuan keadaan sebenarnya. 

Apabila hasil yang diberikan belum sesuai atau tidak memenuhi kemampuan maka akan dilakukan proses 

perancangan gudang kembali. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini bertujuan untuk mempermudah aktivitas pencarian barang dengan cara memperbaiki tata 

letak yang ada pada gudang. Dasar yang digunakan untuk mencapai tujuan adalah salah satu pilar 5R, yaitu rapi. 

Suatu hal dikatakan rapi jika barang disimpan ditempat yang tepat atau dalam tata letak yang benar. Hal ini 

bertujuan ketika barang akan digunakan dapat menghilangkan kegiatan mencari dan mengurangi waktu operasi  

(Osada, 1995). Rapi berati material diletakkan pada lokasi yang semestinya atau bersama dengan material sejenis  

(Rachmawati dkk., 2018). Konsep mudah dapat ditemukan dalam menghilangkan atau mengurangi kegiatan 

mencari. Hal ini bertujuan untuk membantu mempermudah pekerja lama maupun baru dalam menyesuaikan diri 

dalam lingkungan kerja  (Sutalaksana, Anggawisastra, & Tjakraatmadja, 2006). 

Berdasarkan uraian diatas, dikatakan bahwa rapi dapat menjadi dasar dalam mempermudah aktivitas 

pencarian barang di gudang. Pada penelitian ini, untuk mencapai tujuan tersebut digunakan metode dedicated 

storage untuk menentukan tata letak yang sesuai. Hasil dari penelitian ini merupakan usulan tata letak yang 

diharapkan dapat mempermudah operator dalam mencari barang. Berikut penjelasan tahap-tahap yang dilakukan. 

3.1 Perhitungan Troughput 

Dalam penentuan tata letak, dibutuhkan data aktivitas barang yang disimpan untuk mengetahui seberapa 

sering barang keluar dan masuk gudang. Aktivitas barang di gudang dapat diketahui dengan melakukan 
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perhitungan troughput yang didasarkan oleh data masuk dan keluar barang setiap bulannya. Hasil perhitungan ini 

ditampilkan pada Tabel 1 dan Tabel 2. 

Tabel 1. Perhitungan Troughput Berdasarkan Jenis Pesanan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2. Perhitungan Troughput Berdasarkan Jenis Bahan Baku 

Bahan Baku IN OUT Kapasitas Angkut Troughput 

DUPLEX 44 44 1 88 

IVORY 38 34 1 72 

KRAFT ART 

PAPER 
27 33 

1 60 

ERZAT 16 20 1 36 

HVS 19 23 1 42 

 

3.2 Perhitungan Luas Kebutuhan Area Penyimpanan 

Luas kebutuhan area penyimpanan juga dibutuhkan untuk menentukan tata letak pada area penyimpanan. 

Ukuran dimensi kardus packaging diperlukan untuk menentukkan kebutuhan luas area penyimpanan. Dalam kasus 

ini, dimensi yang dimiliki oleh semua barang sama yaitu 45 cm x 40 cm x 50 cm. Area penyimpanan memiliki 

kapasitas tumpukkan sebanyak 5 tumpuk kardus. Penentuan kapasitas tumpukkan ini dilihat dari ukuran gudang 

yang memiliki tinggi 2,8 m hanya dapat menyimpan barang dengan ketinggian 5 tumpuk kardus atau setara 2,5 

m. langkah awal yaitu menentukan banyaknya baris yang dimiliki setiap area penyimpanan. Banyaknya baris 

didapat dari jumlah barang dibagi dengan tinggi tumpukkan. Hasil perhitungan dapat dilihat di Tabel 3 dan Tabel 

4.  

 

Jenis Pesanan IN  OUT Kapasitas Angkut Troughput 

Box 18 19 1 37 

Paper Bag 33 27 1 60 

Dus 63 64 1 127 

Kantong 9 13 1 22 

Undangan 1 2 1 3 

Nota  18 16 1 34 

Kertas Roti 7 8 1 15 

Stopmap 3 3 1 6 

Label Tag 6 6 1 12 

Amplop 1 2 1 3 

Kertas Bungkus 2 2 1 4 

Kartu 3 3 1 6 
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Tabel 3. Perhitungan Luas Kebutuhan Area Penyimpanan Berdasarkan Jenis Pesanan 

No Jenis  

Pesanan 

Jumlah 

Barang 

(Koli) 

Tinggi 

Tumpukan 

Banyaknya 

Baris 

Panjang 

(cm) 

Lebar 

(cm) 

Luas 

Permukaan 

(cm2) 

Luas yang 

dibutuhkan 

(cm2) 

Luas yang 

dibutuhkan 

(m2) 

1 Box 18 5 4 45 40 1800 7200 0.72 

2 
Paper 

Bag 
33 5 7 45 40 1800 12600 1.26 

3 Dus 63 5 13 45 40 1800 23400 2.34 

4 Kantong 9 5 2 45 40 1800 3600 0.36 

5 Undangan 1 5 1 45 40 1800 1800 0.18 

6 Nota  18 5 4 45 40 1800 7200 0.72 

7 
Kertas 

Roti 
7 5 2 45 40 1800 3600 0.36 

8 Stopmap 3 5 1 45 40 1800 1800 0.18 

9 Label Tag 6 5 2 45 40 1800 3600 0.36 

10 Amplop 1 5 1 45 40 1800 1800 0.18 

11 
Kertas 

Bungkus 
2 5 1 45 40 1800 1800 0.18 

12 Kartu 3 5 1 45 40 1800 1800 0.18 

 

Tabel 4. Perhitungan Luas Kebutuhan Area Penyimpanan Berdasarkan Jenis Bahan Baku 

No Jenis Bahan 

Baku 

Jumlah 

Barang 

(Koli) 

Tinggi 

Tumpukkan 

Banyaknya 

Baris 

Panjang 

(cm) 

Lebar 

(cm) 

Luas 

Permukaan 

(cm2) 

Luas yg 

dibutuhkan 

(cm2) 

Luas yg 

dibutuhkan 

(m2) 

1 Duplex 44 5 9 45 40 1800 16200 1.62 

2 Ivory Kraft 38 5 8 45 40 1800 14400 1.44 

3 
Art Paper 

27 5 6 45 40 1800 10800 1.08 

4 Erzat 16 5 4 45 40 1800 7200 0.72 

5 HVS 19 5 4 45 40 1800 7200 0.72 

 

3.3 Perhitungan Penempatan Barang 

Penempatan barang ini ditentukan dengan menghitung perbandingan antara nilai troughput dengan luas 

kebutuhan area penyimpanan seperti pada rumus (2.3). Nilai perbandingan yang dihasilkan digunakan untuk 

melakukan perangkingan area penyimpanan. Semakin tinggi rangking yang dihasilkan maka barang tersebut 

memiliki tingkat kepentingan yang tinggi. Barang dengan rangking tinggi diletakkan dekat dengan pintu akses 

gudang. Perhitungan penempatan barang ini dijabarkan seperti pada Tabel 5 dan Tabel 6. 
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Tabel 5. Perhitungan Penempatan Barang Berdasarkan Jenis Pesanan 

Jenis Pesanan Troughput SpaceReq T/S Rank 

Kantong 22 0.36 61.111111 1 

Dus 127 2.34 54.273504 2 

Box 37 0.72 51.388889 3 

Paper Bag 60 1.26 47.619048 4 

Nota  34 0.72 47.222222 5 

Kertas Roti 15 0.36 41.666667 6 

Stopmap 6 0.18 33.333333 7 

Label Tag 12 0.36 33.333333 8 

Kartu 6 0.18 33.333333 9 

Kertas Bungkus 4 0.18 22.222222 10 

Undangan 3 0.18 16.666667 11 

Amplop 3 0.18 16.666667 12 

 

Tabel 6. Perhitungan Penempatan Barang Berdasarkan Jenis Bahan baku 

Jenis Bahan Baku Troughput SpaceReq T/S Rank 

HVS 42 0.72 58.33333 1 

KRAFT ART P  60 1.08 55.55556 2 

DUPLEX 88 1.62 54.32099 3 

IVORY 72 1.44 50 4 

ERZAT 36 0.72 50 5 

 

3.4  Penyusunan Usulan Tata Letak Barang 

Penentuan tata letak barang merupakan langkah selanjutnya setelah menentukan ranking. Dalam 

menyusun tata letak barang di gudang, rangking tingkat aktivitas menjadi salah satu dasar yang digunakan. 

Semakin tinggi rangking yang dimiliki oleh suatu area penyimpanan, maka akan diletakkan didekat pintu keluar 

– masuk barang. Tata letak usulan disusun dengan tujuan mempermudah operator gudang untuk mengambil dan 

meletakkan barang. Oleh karena itu, aliran material handling yang dalam kasus ini adalah manusia juga menjadi 

salah satu dasar dalam menentukan tata letak barang di gudang. Ukuran gudang yang digunakan untuk 

penyimpanan barang jadi adalah 6m x 4,5m. Ukuran kardus penyimpanan yang digunakan adalah 40cm x 45cm 

x 50 cm. Penentuan tata letak dibedakan menjadi 2 kategori, yaitu kategori berdasarkan jenis pesanan dan kategori 

berdasarkan jenis bahan baku. 

Konsep rapi yang merupakan pilar 5S dapat diterapkan pada sistem penyimpanan usulan tata letak dengan 

menggunakan metode dedicated storage. Sistem penyimpanan menghasilkan 2 model usulan, yaitu penyimpanan 

berdasarkan jenis pesanan dan penyimpanan berdasarkan jenis bahan baku. Tata letak usulan dapat dilihat pada 

Gambar 1 dan Gambar 2.  
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Gambar 1. Tata Letak Berdasarkan Jenis Pesanan 
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Gambar 2. Tata Letak Berdasarkan Jenis Bahan 

Baku 

       Penentuan peletakkan barang dalam model usulan tata letak menggunakan perhitungan troughput serta 

pengurutan rangking. Hal ini menentukkan letak area penyimpanan yang memiliki aktivitas gudang paling tinggi 

diletakkan dekat pintu akses gudang seperti pada Tabel 7 dan Tabel 8.  

Tabel 7.  Urutan Area Penyimpanan Berdasarkan Jenis Pesanan 

Area Penyimpanan Urutan (Rank) 

Kantong 1 

Dus 2 

Box 3 

Paper Bag 4 

Nota  5 

Kertas Roti 6 

Stopmap 7 

Label Tag 8 

Kartu 9 

Kertas Bungkus 10 

Undangan 11 

Amplop 12 

 

Tabel 8.  Urutan Area Penyimpanan Berdasarkan Jenis Bahan Baku 

Area Penyimpanan Urutan (Rank) 

HVS 1 

KRAFT ART PAPER 2 

DUPLEX 3 

IVORY 4 

ERZAT 5 
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Dalam mencapai tujuan rapi, diberikan usulan tambahan yaitu panduan tata letak pada area gudang. 

Usulan tambahan tersebut dapat dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4. 

 

 

Gambar 3. Panduan Tata Letak Berdasar Jenis 

pesanan 

 

Gambar 4. Panduan Tata Letak Berdasar Jenis 

Bahan Baku 

 

Definisi mudah yang digunakan diambil dari konsep menghilangkan atau mengurangi kegiatan mencari 

dalam gerakan therblig. Konsep ini mempertimbangkan beberapa pertanyaan indikator yang dimiliki. Usulan tata 

letak yang dimilki memilki kesesuaian dengan pertanyaan indikator sehingga definisi mudah dapat diterapkan.  

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dipaparkan dibagian sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa: Konsep 

rapi yang merupakan pilar 5S dapat diterapkan pada sistem penyimpanan usulan tata letak dengan menggunakan 

metode dedicated storage. Sistem penyimpanan menghasilkan 2 model usulan, yaitu penyimpanan berdasarkan 

jenis pesanan dan penyimpanan berdasarkan jenis bahan baku. Tata letak usulan dapat dilihat pada Gambar 1 dan 

Gambar 2. Penentuan peletakkan barang dalam model usulan tata letak menggunakan perhitungan troughput serta 

pengurutan rangking. Hal ini menentukkan letak area penyimpanan yang memiliki aktivitas gudang paling tinggi 

diletakkan dekat pintu akses gudang seperti pada Tabel 7 dan Tabel 8. Dalam mencapai tujuan rapi, diberikan 

usulan tambahan yaitu papan petunjuk gantung, stiker label identitas dan panduan tata letak pada area gudang. 

Usulan tambahan tersebut dapat dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4. 

Definisi mudah yang digunakan diambil dari konsep menghilangkan atau mengurangi kegiatan mencari dalam 

gerakan therblig. Konsep ini mempertimbangkan beberapa pertanyaan indikator yang dimiliki. Usulan tata letak 

yang dimilki memilki kesesuaian dengan pertanyaan indikator sehingga definisi mudah dapat diterapkan. 

Kesesuaian tersebut dapat dilihat sebagai berikut : 
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a.  Kejelasan ciri – ciri objek, meliputi (i) Memiliki stiker label identitas yang ditempel pada bagian samping 

kardus penyimpanan untuk setiap barang yang disimpan, (ii) Memiliki papan petunjuk gantung pada setiap 

area penyimpanan. 

b.  Ketetapan tempat penyimpanan, meliputi (i) Metode penyimpanan menggunakan dedicated storage, (ii) 

Barang disimpan berdasarkan jenis pesanan maupun jenis bahan baku. 

c.  Tempat penyimpanan yang tembus pandang, yang diterapkan pada penyimpanan objek berupa kardus yang 

ditumpuk pada area ruangan sehingga operator dapat mengidentifikasi. 

d.  Kesesuaian susunan tata letak, penyusunan tata letak penyimpanan berdasarkan tingkat aktivitas barang di 

gudang 
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ABSTRACT 

The inter-laboratory comparison for nanotechnology in dimensional measurement already carried out 

for the first time in Indonesia. The comparison was followed by 6 participants. The purpose of comparison is to 

assist participants in validating their measuring equipment and ensuring that the output of the measuring 

instrument used still in good performance. Nanotechnology comparison was adopt the International CCL 

Dimensional Working Group under the name Nano4. The nanotechnology comparison used a Certified Reference 

Material (CRM) which has been calibrated and traceable to the CMS ITRI Taiwan. The quantities measured was 

pitch with a nominal value of 300 nm and 700 nm. The six participants used the Scanning Microscope Electron 

(SEM) equipment to take measurements with different equipment specifications. Analysis of the measurement 

results of the nanotechnology comparison was carried out using the En-number statistical approach. Considering 

that BSN does not yet have nanotechnology measurement facilities, the evaluation of measurement results is 

carried out by consensus using a statistical approach, namely the average (mean), middle value (median) and 

weighted average (weighted mean). The measurement evaluation results are compared to the reference value 

obtained from the calibration certificate for CMS ITRI, Taiwan. Based on the consensus value using weighted, it 

means that for the nominal 300 nm the six inlier participants are equal to the nominal 700 nm. The results of the 

evaluation using the mean and median statistical approach are very different compared to the weighted mean. 

Meanwhile, the evaluation of measurements using the reference value of the ITRI CMS, Taiwan can described 

that the comparison with pitch parameters is satisfactory for 700 nm. The difference result shown at 300 nm. 

 

Keywords: certified reference material, en-number calibration, nanotechnology inter-laboratory comparison, 

pitch, weighted mean 

 

INTISARI 

Untuk pertama kalinya di Indonesia dilaksanakan kegiatan uji banding nanoteknologi dalam pengukuran 

dimensi dan diikuti oleh 6 peserta. Tujuan uji banding nanoteknologi ini adalah membantu peserta dalam 

melakukan validasi atas peralatan ukur yang dimiliki dan memastikan bahwa keluaran alat ukur yang digunakan 

memiliki performa yang prima. Kegiatan uji banding nanoteknologi ini mengadopsi kegiatan uji banding 

internasional yang bernanung di bawah Working Group Dimensional CCL dengan nama Nano4.   Kegiatan uji 

banding nanoteknologi menggunakan sampel berupa Certified Reference Material (CRM) yang telah dikalibrasi 

dan tertelusur ke CMS ITRI Taiwan. Besaran yang diukur dalam kegiatan uji banding adalah pitch dengan 

nominal 300 nm dan 700 nm. Keenam peserta uji banding menggunakan peralatan Scanning Microscope Electron 
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(SEM) untuk melakukan pengukuran dengan spesifikasi peralatan yang berbeda-beda. Analisis terhadap hasil 

pengukuran uji banding nanoteknologi dilakukan dengan pendekatan statistika En-number. Mengingat BSN belum 

memiliki fasilitas pengukuran nanoteknologi maka evaluasi hasil pengukuran dilakukan secara konsensus 

menggunakan pendekatan secara statistik yaitu dengan rata-rata (mean), nilai tengah (median) dan rata-rata 

tertimbang (weighted mean). Hasil evaluasi pengukuran dibandingkan ke nilai acuan yang diperoleh dari 

sertifikat kalibrasi CMS ITRI, Taiwan. Berdasarkan nilai konsensus menggunakan weighted mean diperoleh 

bahwa untuk nominal 300 nm keenam peserta inlier, sama halnya untuk nominal 700 nm. Hasil evaluasi 

menggunakan pendekatan statistic mean dan median sangat berbeda dibandingkan dengan weighted 

mean. Sedangkan evaluasi pengukuran dengan menggunakan nilai acuan dari CMS ITRI, Taiwan dapat 

disimpulkan bahwa uji banding nanoteknologi secara dimensional dengan parameter pitch memperlihatkan hasil 

yang memuaskan di nominal 700 nm. Namun hasil berbeda ditunjukkan pada nominal 300 nm. 

 

Kata kunci: certified reference material, en-number kalibrasi, pitch, uji banding nanoteknologi, weighted mean 

 

1. PENDAHULUAN 

Seiring perkembangan teknologi rekayasa material, sekarang telah memungkinkan untuk membuat material 

hingga tingkat kepresisian dalam skala nano. Ketika ukuran suatu material mencapai ukuran nano dimana 

sebanding dengan ukuran gelombang kuantum (de Broglie wavelength), sifat baru dan fenomena unik dari material 

tersebut akan muncul. Sebagai contoh, teknologi Quantum Dots mampu meningkatkan efisiensi sel surya hingga 

42% (Nozawa dan Arakawa, 2011), yang sebelumnya tidak dapat diperoleh dengan hanya menggunakan sel surya 

konvensional; sel tenaga surya dengan efisiensi tinggi ini sangat berguna sebagai sumber daya di luar angkasa. 

Disiplin ilmu yang mempelajari rekayasa material dalam skala nano disebut juga sebagai disiplin ilmu 

nanoteknologi. Aplikasi nanoteknologi tidak hanya terbatas pada fisika kuantum, produk nanoteknologi telah 

berkembang pesat dan memasuki pasar komersil, misalnya pembuatan chip komputer (Sinitskii dan Tour, 2009), 

produk kosmetik (Raj et al., 2012), dan obat (Jamakhani et al., 2011). Di Indonesia, yang terklasifikasi sebagai 

produk nanoteknologi dalam negeri antara lain adalah pasta gigi, teknologi pembuat pola keramik, teknologi cat. 

Pada proses pembuatan dan karakterisasi material nano, tidak akan pernah terlepas dari pengukuran dimensi, 

suhu, dan analisis massa partikel. Misalnya, Gambar 1 menunjukkan ukuran Quantum Dots yaitu sekitar 10 nm—

1/10.000 kali lebih kecil dari ukuran rambut. Jika ukuran Quantum Dots tersebut terlalu besar melebihi radius 

Bohr dari exciton (Tian, 2013)—bisa dipengaruhi oleh parameter suhu atau massa partikel—maka efisiensi tinggi 

yang diharapkan pada produk sel surya tidak akan tercapai karena penyerapan cahaya tidak terjadi secara sempurna 

(Trisna, 2014). Oleh karena itu, untuk menjamin kualitas produk nano, ilmu pengukuran dalam skala nano 

(nanometrologi) niscaya merupakan unsur utama dan penting. Di sini dituntut peran BSN dalam kancah diseminasi 

nilai-nilai nanometrologi bagi produk nanoteknologi nasional. Ilustrasi beberapa skala panjang seperti pada 

Gambar 1. 
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Gambar 1. Ilustrasi beberapa skala panjang 

 

Merupakan suatu tugas mendasar bagi BSN untuk menjamin ketertelusuran nanometrologi, terlebih 

dengan berkembangnya nanoteknologi dalam bidang industri (Kementrian Perindustrian Republik Indonesia, 

2015) dan medis (Universitas Islam Indonesia, 2015) di Indonesia. Tugas institusi BSN memfasilitasi penjaminan 

ketertelusuran nanometrologi; dan mampu memberikan masukan terhadap laboratorium nanoteknologi sehingga 

menghasilkan pengukuran yang akurat dan terpercaya.        

Untuk menjamin ketertelusuran nanometrologi di Indonesia, dilakukan uji kompetensi laboratorium 

nanoteknologi. Kegiatan ini bertujuan untuk mengetahui sejauh mana kemampuan pengukuran laboratorium 

nanoteknologi di Indonesia (Darmayanti et al., 2019). Berdasarkan standar internasional ISO/IEC 17025 tentang 

persyaratan umum kompetensi laboratorium pengujian dan laboratorium kalibrasi, ketertelusuran harus dibuktikan 

melalui kalibrasi terhadap standar atau bahan acuan tertentu, atau melalui uji banding antar laboratorium.  

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Spesimen transfer standar 

Spesimen yang digunakan dalam uji banding ini adalah dua buah spesimen yang termasuk kedalam 

golongan 1D gratings berdasarkan WGDM-7 DG BIPM (Meli, 2000). Spesimen 1D gratings yang digunakan 

memiliki nilai nominal pitch 300 nm dan 700 nm. Spesimen dengan nominal pitch 300 nm terbuat dari bahan 

silikon dengan pola garis-garis dari bahan titanium pada bagian permukaannya. Dimensi dari spesimen ini adalah 

4 mm x 3 mm dengan ketinggian undakan sekitar 30-40 nm. Pola garis – garis pada spesimen ini tegak lurus 

terhadap dimensi yang lebih panjang (4 mm) sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2. 

  

Gambar 2. Skema pola garis – garis pada spesimen 1D gratings 

 

Spesimen dengan nominal pitch 700 nm dibuat dengan menggunakan bahan silikon yang dilapisi bahan 

tungsten dengan dimensi 3 mm x 4 mm. Berbeda dengan spesimen 301BE, pola garis – garis pada spesimen 701CE 
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tegak lurus terhadap dimensi yang lebih pendek (3 mm) sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2. Detail 

spesifikasi teknis masing-masing spesimen ditunjukkan pada Tabel 1 dan Tabel 2. 

 

Tabel 1. 300 nm 1D grating 

Nominal pitch 300 nm 

Manufaktur EMS 

Model 301BE 

S/N 2334B0154 

Substrat Silicon wafer 

Permukaan atas Garis Ti pada Si 

Pola Puncak Paralel 

Aplikasi AFM, SEM, TOF-SIMS, Auger 

Ukuran Fisik 3mm x 4mm x 0.5mm 

Akurasi ± 1% 
 

 Tabel 2. 700 nm 1D grating 

Nominal pitch 700 nm 

Manufaktur EMS 

Model 701CE 

S/N 2333F0282 

Substrat Silicon wafer 

Pola Puncak Paralel 

Aplikasi SEM 

Permukaan 

atas 

60 nm Tungsten film; W-coated 

Photoresist on Si 

Ukuran Fisik 3mm x 4mm x 0.5mm 

Akurasi ± 3% 
 

2.2. Parameter pengukuran 

Parameter pengukuran yang dilaporkan oleh setiap peserta uji banding adalah nilai pengukuran pitch, 

yaitu jarak rata-rata antar undakan pada spesimen di suhu 20 °C. Jika pengukuran dilakukan tidak tepat pada suhu 

20 °C, maka laboratorium koordinator akan mengoreksi nilai yang dilaporkan peserta, walaupun setiap peserta 

tetap dihimbau menjaga suhu selama pengukuran pada rentang (20 ± 4) °C dan kelembaban relatif (50 ±10) 

%. Pitch di ukur dengan metode edges to edges (pinggir garis terang kepada garis terang berikutnya) dimana arah 

pitch didefinisikan tegak lurus terhadap pola garis-garis pada spesimen. Ilustrasi mengenai pengukuran pitch 

ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

Gambar 3.  Ilustrasi pitch (“known dimension”) 

 

2.3. Ketidakpastian Pengukuran 

Ketidakpastian pengukuran dievaluasi berdasarkan ISO JCGM 100 tahun 2008 (Bich et al., 2012). 

Ketidakpastian baku gabungan uc(xi) dinyatakan sebagai akar dari jumlah kuadrat dari setiap komponen 

ketidakpastian u(aj) dan koefisien sensitifitas cj. 

𝑢𝑐
2(𝑥𝑖) =  ∑ 𝑢2

𝑛

𝑗=1

(𝑎𝑗) ∗  𝑐𝑗                                                          (1) 
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dimana nilai cj pada uji banding ini adalah 1, sedangkan j adalah jumlah komponen ketidakpastian yang 

berpengaruh dalam pengambilan data pengukuran. 

2.4. Evaluasi hasil uji banding 

Evaluasi hasil uji banding dilakukan dengan cara membandingkan nilai setiap peserta terhadap nilai rata-rata 

terbobot. Proses perbandingan ini dilakukan menggunakan alat analisis statistika En number sesuai Persamaan (2) 

𝐸𝑛 =
(𝑥𝑖−𝑥𝑟𝑒𝑓)

√𝑈2(𝑥𝑖)+𝑈2(𝑥𝑟𝑒𝑓)
                                                                (2) 

dimana 𝑈(𝑥𝑖) dan 𝑈(𝑥𝑟𝑒𝑓) masing-masing adalah ketidakpastian bentangan untuk peserta dan nilai referensi. 

Jika nilai |En| ≤ 1, maka nilai peserta berada di dalam (inlier) cakupan nilai referensi. Sebaliknya jika |En| > 1, 

maka nilai peserta berada di luar (outlier) cakupan nilai referensi (Phauaknoi et al., 2016). 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari hasil analisis di atas maka hasil pengukuran sampel 301BE dan 701CE beserta nilai ketidakpastian 

yang dihasilkan oleh masing-masing peserta dirangkum seperti pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Nilai ketidakpastian dan rerata sampel 301BE dan 701CE 

Nama Instansi Nilai Rerata Sampel 

301BE (nm) 

U95 (nm)  

301BE 

Nilai Rerata Sampel  

701CE (nm) 

U95 (nm)  

701CE 

LAB A 301,8 8,5 713,5 15 

LAB B 299,9 4,4 702,3 9,3 

LAB C 297,6 4,8 707,9 9,7 

LAB D 301,3 10 710,4 11 

LAB E 290,4 4,2 698,5 8,2 

LAB F - - - - 

 

Lab F tidak menyampaikan hasil pengukuran dan perhitungan ketidakpastian. Dikarenakan fasilitas 

pengukuran nanoteknologi tidak dimiliki BSN, maka perlu dilakukan suatu upaya melakukan evaluasi terhadap 

hasil UBLK. Upaya penentuan nilai acuan dilakukan dengan beberapa pendekatan statistik. Penentuan nilai acuan 

suatu uji banding berdasarkan beberapa pendekatan statistik berbeda akan menghasilkan hasil berbeda pula (Elster 

dan Link, 2001). Menurut Cox (2007), menentukan nilai acuan suatu hasil uji banding berdasarkan beberapa 

pendekatan secara statistik yaitu rata-rata (mean), nilai tengah (median) dan rata-rata tertimbang (weighted mean). 

Masing-masing pendekatan secara statistik ini memiliki kelemahan dan keunggulan dan diterapkan pemakaiannya 

sesuai dengan kondisi data uji banding yang dihasilkan (Rosario et al., 2008). Untuk menentukan nilai acuan dalam 

uji banding 1D Gratings: Pitch menggunakan pendekatan weighted mean, mean dan median. 

3.1. Pendekatan weighted mean 

Nilai acuan hasil uji banding dengan pendekatan weighted mean dapat ditentukan dengan menghitung 

rata-rata nilai hasil pengukuran peserta dengan memperhitungkan setiap nilai ketidakpastian yang dihasilkan oleh 
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setiap peserta, seperti pada persamaan: 

                                                           (3) 

Ketidakpastian nilai rata-rata tertimbang, u(y), dapat ditentukan sebesar : 

                                                    (4) Kesesuaian nilai 

masing-masing peserta jika dibandingkan dengan hasil perhitungan nilai acuan UBLK secara weighted mean 

ditampilan dalam Gambar 4. 

 

  

Gambar 4. Nilai acuan berdasarkan pendekatan statistik weighted mean untuk artefak 301BE dan 701CE 

 

3.2. Pendekatan mean 

Persamaan yang digunakan untuk merata-ratakan hasil uji banding peserta dijelaskan seperti berikut. 

                                                                                  (5) 

Dengan ketidakpastian baku nilai rata-rata hasil uji banding sebesar 

                                                                    (6) 

Kesesuaian nilai masing-masing peserta jika dibandingkan dengan hasil perhitungan nilai acuan UBLK 

secara pendekatan statistik mean ditampilan dalam Gambar 5. 

  

Gambar 5. Nilai acuan berdasarkan pendekatan statistik mean untuk artefak 301BE dan 701CE 
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3.3. Pendekatan median 

Penentuan nilai tengah acuan data hasil UBLK diekspresikan seperti persamaan. 

                                             (7) 

Dengan ketidakpastian baku sebesar : 

                                                                   (8) 

Kesesuaian nilai masing-masing peserta jika dibandingkan dengan hasil perhitungan nilai acuan UBLK secara 

median ditampilan dalam Gambar 6. 

  

Gambar 6. Nilai acuan berdasarkan pendekatan statistik median untuk artefak 301BE dan 701CE 

 

Dengan menggunakan persamaan weighted mean, median dan mean, diperoleh nilai acuan untuk masing-

masing artefak (301BE dan 701CE) seperti ditampilkan pada Tabel 4. Nilai yang ditampilkan dalam tabel ini 

adalah dengan memasukkan data estimasi yang berasal dari Lab F. Data estimasi Lab F adalah 301 nm (U95 = ± 6 

nm) dan 699 nm (U95 = ± 11 nm). 

 

Tabel 4. Pendekatan nilai acuan secara mean, median dan weighted mean 

Kode 

Mean (nm) Median (nm) Weighted Mean (nm) 

Nilai  u Nilai U Nilai u 

301CE 298.84 0.50 300.5 4.8 297.2 1.1 

701BE 705.26 0.48 705.1 6.2 703.9 2.1 

 

Hasil analisis statistik berdasarkan mean dan weighted mean sangat dipengaruhi oleh nilai yang ekstrim 

(Cox, 2007), namun untuk kasus uji banding untuk 1D Gratings ketiga pendekatan yang digunakan dipandang 

sudah tepat (Fu et al., 1994). Karena nilai perhitungan yang disampaikan oleh masing-masing peserta tidak ada 

yang ekstrim. Namun perlu dilakukan perhatian yang intensif terhadap ekspresi ketidakpastian yang disampaikan 

oleh masing-masing peserta. Terutama ketika hasil ini dibandingkan dengan nilai acuan yang dikeluarkan oleh 

CMS ITRI.   
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Berdasarkan klaim CMC yang diterbitkan oleh CMS ITRI dalam kegiatan uji banding CCL, klaim 

ketidakpastian yang diberikan sebesar 0,99 nm (k=1) dan 2,4 nm (k=1). Nilai yang dihasilkan CMS ITRI relative 

besar dibandingkan dengan nilai ketidakpastian peserta uji banding CCL lainnya. Sehingga ada prediksi nilai yang 

dihasilkan oleh peserta UBLK 1D Gratings akan inlier dengan uji banding CCL. Jika kemudian hasil masing-

masing peserta dan nilai acuan berdasarkan pendekatan secara weighted mean, mean dan median ditentukan nilai 

En scores-nya, maka diperoleh nilai En seperti ditampilkan pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Nilai En Score dengan pendekatan nilai acuan secara weighted mean, median dan mean untuk 300 nm 

KODE LAB En weighted mean En mean En median 

LAB A 1,06 0,69 0,21 

LAB B 1,11 0,47 -0,10 

LAB C 0,16 -0,50 -0,53 

LAB D 0,99 0,68 0,27 

LAB E -2,84 -3,91 -1,92 

LAB F 1,20 0,71 0,09 

 

Tabel 6. Nilai En Score dengan pendekatan nilai acuan secara weighted mean, median dan mean untuk 700 nm 

KODE LAB En weighted mean En mean En median 

LAB A 1,23 1,09 0,86 

LAB B -0,31 -0,63 -0,36 

LAB C 0,76 0,54 0,35 

LAB D 1,09 0,91 0,63 

LAB E -1,17 -1,63 -0,88 

LAB F -0,83 -1,13 -0,73 

 

Dari analisis di atas maka akan terlihat perbedaan yang mencolok ketika melakukan analisis dengan 

pendekatan secara weighted mean dengan secara median dan mean. Hasil evaluasi secara weighted mean 

menginformasika bahwa jumlah peserta yang inlier hanya sejumlah 2 peserta untuk nominal 300 nm dan 3 peserta 

untuk nominal 700 nm. Sangat berbeda dengan median dan mean dimana hasil peserta banyak yang inlier. Hal ini 

dikarenakan evaluasi hasil dengan pendekatan median dan mean tidak melihat dan memperhitungkan klaim 

ketidakpastian yang diberikan oleh masing-masing peserta. Sehingga evaluasi dengan cara median dan mean 

kurang cocok untuk digunakan dalam evaluasi uji banding ini. Berbeda halnya dengan evaluasi dengan weighted 

mean, dimana klaim ketidakpastian peserta dipertimbangkan dalam perhitungan. Namun evaluasi secara weighted 

mean juga akan menghadapi kendala jika terdapat peserta yang memberikan klaim ketidakpastian terlalu kecil. 

Karena nilai sebaran akan mengarah ke nilai ketidakpastian yang kecil. Itulah sebabnya pendekatan weighted mean 

berpengaruh terhadap nilai yang ekstri (Rukhi, 2009). Namun untuk saat ini, jika dibandingkan dengan pendekatan 

median dan mean, evaluasi dengan menggunakan pendekatan secara weighted mean paling memungkinkan untuk 

digunakan. Terutama dalam kegiatan uji banding seperti ini. 
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3.4. Perbandingan hasil dengan sertifikat CMC ITRI, Taiwan 

Nilai referensi pada uji banding ini diperoleh dari sertifikat kalibrasi yang diterbitkan oleh Lembaga 

Metrologi Taiwan yakni Center of Measurements (CMS) Industrial Technology Research Institute (ITRI). 

Berdasarkan sertifikat yang diterbitkan CMS ITRI, nilai pitch pada sampel 300 nm adalah sebesar (292.127±0.009) 

nm. Sedangkan nilai pitch pada sampel 700 nm adalah (700.81±0.03) nm. Stabilitas artefak tidak dipertimbangkan 

dalam kegiatan uji banding ini. Hasil evaluasi pengukuran sampel 301BE dan 701CE masing-masing peserta 

dirangkum seperti pada Tabel 7. 

Tabel 7. Hasil evaluasi pengukuran peserta uji bandng untuk sampel 301BE dan 701CE 

No Nama Instansi Sampel Nilai Rerata Lab 

(nm) 

U95 Lab 

(nm)  

Nilai REF 

(nm) 

U95 REF 

(nm)  

LAB – 

REF 

|En| 

1 LAB A 301BE 301,8 8,5 292.127 0.009 9.673 1.14 

  701CE 713,5 15 700.81 0.03 12.687 0.85 

2 LAB B 301BE 299,9 4,4 292.127 0.009 7.773 1.77 

  701CE 702,3 9,3 700.81 0.03 1.487 0.16 

3 LAB C 301BE 297,6 4,8 292.127 0.009 5.473 1.14 

  701CE 707,9 9,7 700.81 0.03 7.087 0.73 

4 LAB D 301BE 301,3 10 292.127 0.009 10.188 1.01 

  701CE 710,4 11 700.81 0.03 9.570 0.85 

5 LAB E 301BE 290,4 4,2 292.127 0.009 1.373 0.33 

  701CE 698,5 8,2 700.81 0.03 -0.913 0.11 

6 LAB F 301BE - - 292.127 0.009 - - 

  701CE - - 700.81 0.03 - - 

 

4. KESIMPULAN 

Kegiatan uji banding nanoteknologi untuk 1D gratings telah terlaksana dengan baik dan lancar, tanpa 

ditemukan kendala yang berarti. Dari hasil pengamatan sementara terhadap hasil UBLK yang diberikan oleh 

masing-masing peserta disimpulkan bahwa hasil uji banding nanoteknologi 1D gratings memuaskan. Hasil yang 

memuaskan ini diperoleh dengan pendekatan statistic secara weighted mean. Sedangkan evaluasi pengukuran 

dengan menggunakan nilai acuan dari CMS ITRI, Taiwan memperlihatkan hasil yang berbeda di bagian 300 nm.  

Secara keseluruhan kegiatan dapat disimpulkan bahwa uji banding nanoteknologi secara dimensional 

dengan parameter pitch berjalan dengan baik. Masing-masing lab juga tidak kesulitan dalam menerapkan 

pengukuran sesuai protocol. Walaupun hasil perhitungan En pada 300 nm, hanya 1 peserta yang memuaskan. Hal 

ini dikarenakan kemampuan pengukuran perlatan nanoteknologi yang dimiliki peserta terbatas. Kegiatan UBLK 

dengan parameter lain sangat diperlukan di masa yang akan datang, mengingat banyaknya tuntutan dan kebutuhan 

akan jaminan mutu pada peralatan nanoteknologi yang semakin besar. 
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ABSTRACT 

In industry, Circulating Fluidized Bed (CFB) boiler has a lot of advantage. One of them is high efficiency 

in combustion. Combustion system in CFB boiler has developed to be main technology. It has a complex 

combustion system based on the relationship between flow, heat and mass transfer, and the reaction. 

Computational Fluid Dynamics (CFD) can help to understand this process in boiler. CFD investigates turbulent 

flow and complex phenomena in the furnace. In addition, use of CFD optimizes geometry parameter in the 

operation to improve combustion reaction and boiler efficiency with low cost. 

Boiler has dimensions 21,8 m in length, 16,7 m in width, and 41, 0 in height with total 733124 elements. 

Combustion simulation in boiler uses three turbulent k- ε models which are Standard, RNG and Realizable that 

help to know the temperature and pressure distribution. The result shows that combustion simulation in CFB boiler 

using turbulent k-ε Standard and Realizable models is more acceptable and more appropriate. It is proven by the 

distribution temperature values from Standard and Realizable models which are near the actual values compared 

to RNG model. The distribution pressure values from simulation are very different from the actual. it is due to 

many factors which are burner locations are not defined, bed material is negligible, and the simulation has simple 

geometry. 

 

Keywords : Boiler, Combustion, Fluidized Bed 

 

INTISARI 

Circulating Fluidized Bed (CFB) boiler di dalam industri memiliki banyak keuntungan. Salah satu 

keuntungannya adalah efisiensi pembakaran yang tinggi. Sistem pembakaran pada CFB boiler telah 

dikembangkan menjadi teknologi utama. Boiler tersebut memiliki sistem pembakaran yang kompleks yang 

disebabkan oleh hubungan antar aliran, perpindahan kalor dan massa serta reaksinya. Computational Fluid 

Dynamics (CFD) dapat membantu untuk memahami proses yang terjadi pada CFB boiler. CFD dapat 

menginvestigasi aliran turbulen dan fenomena kompleks di dalam ruang bakar. Selain itu, penggunaan CFD dapat 

mengoptimalkan parameter geometri pada kondisi operasi untuk meningkatkan reaksi pembakaran dan efisiensi 

boiler dengan biaya yang murah. 

Boiler memiliki dimensi panjang 21,8 m, lebar 16,7 m dan tinggi 41,0 m dengan jumlah elemen 733124. 

Simulasi pembakaran pada boiler ini dilakukan dengan tiga model turbulen k-ε Standard, RNG dan Realizable 

untuk mengetahui distribusi temperatur dan tekanan. Hasil yang diperoleh bahwa untuk simulasi pembakaran 

pada CFB boiler dengan menggunakan model turbulen k-ε Standard dan Realizable lebih dapat diterima dan lebih 

sesuai. Hal tersebut dibuktikan dengan nilai distribusi temperatur yang diperoleh dari simulasi model Standard 

dan Realizable lebih mendekati dengan hasil aktualnya dibanding dengan model RNG. Distribusi tekanan hasil 

simulasi mempunyai nilai yang jauh berbeda dengan nilai aktualnya dengan ketiga model turbulen tersebut. Hal 

ini dapat disebabkan oleh banyak faktor antara lain letak burner yang tidak didefinisikan, bed material yang tidak 

dilibatkan serta penyederhanaan dari geometri boiler. 

 

Kata kunci : Boiler, Fluidized Bed, Pembakaran 

 

1. PENDAHULUAN 

Boiler merupakan salah satu perangkat yang berperan penting dalam penyediaan kalor pada pembangkit 

listrik. Secara umum boiler menjadi pilihan terbaik untuk mengubah energi panas atau kalor yang dihasilkan oleh 

pembakaran menjadi energi listrik (Barma dkk, 2017). Untuk memenuhi tuntutan sebagai alat penyedia kalor 

dengan emisi rendah dan efisiensi yang tinggi maka salah satu solusi dari permasalahan tersebut adalah 

menggunakan boiler jenis circulating fluidized bed. 

Circulating Fluidized Bed (CFB) boiler di dalam industri memiliki banyak keuntungan antara lain 

efisiensi pembakaran tinggi, dapat menggunakan berbagai jenis bahan bakar, emisi NOx yang rendah dan efisiensi 

penangkapan sulfur yang tinggi (Gou dan Zhang, 2007). CFB boiler mulai tersedia secara luas karena memiliki 
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keunggulan-keunggulan tersebut (Kim dkk, 2016). Boiler tersebut menjadi salah satu alternatif dalam mengurangi 

polusi dan meningkatkan efisiensi dalam pembangkit listrik. 

Simulasi kinerja CFB boiler menjadi topik yang sangat menarik (Kim dkk, 2016). Sistem pembakaran 

pada CFB boiler telah dikembangkan menjadi teknologi utama. Untuk mencapai keberhasilan desain sistem 

pembakaran CFB boiler dengan efisiensi tinggi dan emisi rendah maka dapat digunakan model dan simulasi secara 

matematis. Sistem pembakaran pada CFB boiler sangat kompleks, hal tersebut disebabkan oleh hubungan antar 

aliran, perpindahan kalor dan massa serta reaksinya. Dengan Computational Fluid Dynamics (CFD) maka dapat 

membantu untuk memahami proses yang terjadi secara kompleks pada CFB boiler (Zhang dkk, 2013). 

CFD dapat menginvestigasi aliran turbulen dan fenomena yang kompleks di dalam boiler. Selain itu 

penggunaan CFD dapat mengoptimalkan parameter geometri sebaik mungkin pada kondisi operasi untuk 

meningkatkan reaksi pembakaran dan efisiensi boiler dengan biaya yang murah (Echi dkk, 2019). CFD saat ini 

menjadi alat yang efisien untuk memprediksi kinerja boiler, mengevaluasi dan memodifikasi desain boiler, 

mengoptimalkan operasi boiler dan menyelidiki serta menyelesaikan masalah-masalah spesifik yang terjadi pada 

boiler (Wang dkk, 2020). Hal tersebut juga mendukung untuk menganalisis proses pembakaran dan 

pengembangan pada CFB boiler pada operasi yang fleksibel (Huttunen dkk, 2017). 

Pada penelitian ini proses pembakaran pada CFB boiler dengan kapasitas 110 MW disimulasikan 

menggunakan software ANSYS FLUENT 2020 R2. Proses pembakaran tersebut diamati pada beban penuh 

(100%). Untuk memahami proses pembakaran pada CFB boiler tersebut maka diamati distribusi temperatur dan 

distribusi tekanan pada bagian-bagian boiler termasuk di dalam cylone dan sealpot. Hasil yang diperoleh 

kemudian dibandingkan dengan data yang diukur selama boiler tersebut beroperasi. 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Geometri dan Mesh 

Boiler 110 MW yang diamati secara numerik memiliki dimensi panjang 21,8 m, lebar 16,7 m dan tinggi 

41,0 m seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1a. Boiler tersebut terdiri dari dua bagian yaitu ruang bakar dan 2 

cyclone separator dengan 4 saluran inlet saluran bahan bakar dan 4 saluran udara primer (PA), saluran udara 

primer untuk fluidisasi pada bagian bawah ruang bakar (PA Bottom), 21 saluran udara sekunder (SA) dan saluran 

udara fluidisasi (FA) pada bagian sealpot. Detail saluran input diperlihatkan pada Gambar 1a. Domain komputasi 

dibagi menjadi dua bentuk elemen hexahedral dan tetrahedral dengan jumlah elemen total 733124 dimana tingkat 

akurasi hasil perhitungan salah satunya dipengaruhi oleh bentuk elemen. Pembagian bentuk elemen dapat dilihat 

pada Gambar 1b. Pada bagian cyclone separator dan return leg bagian atas digunakan bentuk elemen tetrahedral 

karena memiliki bentuk yang kompleks sedangkan bagian lainnya digunakan bentuk elemen hexahedral untuk 

mendapatkan hasil yang lebih akurat. 

 
Gambar 1. (a) Geometri Boiler, (b) Mesh 
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2.2 Model Pembakaran 

Model pembakaran dianalisis secara numerik untuk mengetahui proses pembakaran yang terjadi di dalam 

boiler. Simulasi ini dilakukan pada beban penuh dengan model turbulen yang berbeda dan pada kondisi steady. 

Reaksi pembakaran terdiri dari proses devolatilisasi, oksidasi gas dan oksidasi char serta gasifikasi (Wu dkk, 

2019). Reaksi pembakaran dihitung berdasarkan analisis ultimate dan proximate bahan bakar batubara yang 

ditampilkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Analisis Batubara AR Basis (%) 

Proximate Ultimate 

volatile 32,35 C 54,78 

fixed carbon 31,72 H 7,42 

ash 8,92 O 27,61 

moisture 27,01 N 5,27 

    S 4,92 

HHV (MJ/kg) 19,171 

Jumlah kebutuhan batubara dihitung berdasarkan beban boiler (110 MW) dan heating value (19,171 

MJ/kg) sedangkan oksidiser yang berupa udara diberikan pada proses pembakaran dihitung dengan 

memperhatikan konsumsi batubara dan excess air yang dibutuhkan. Proses pembakaran batubara dimodelkan 

dengan menggunakan dua tingkat reaksi homogen untuk fasa gas yang diberikan pada Persamaan kimia (1) dan 

(2) serta Persamaan (3) digunakan untuk pembakaran char (Adamczyk dkk, 2014). 

2222 2222
NSOOHCOOSNOHC NSOOHCOOnmjki    

(1) 

225,0 COOCO   
(2) 

22)( COOC s 
 

(3) 

 Koefisien stoikiometrik ( 2222
,,,, NSOOHCOO  ) pada persamaan (1) dapat dihitung dari 

kesetimbangan massa di setiap unsur volatile nmjki SNOHC
. 

 

2.3 Persamaan Atur 
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Realizable k-ε  
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Fenomena pembakaran serta fluktuasi aliran partikel dan gas digambarkan pada model turbulen k-ε 

dimana k menyatakan turbulence kinetic energy dan ε menyatakan turbulence dissipation rate. Tiga model 

turbulen Standard k-ε, RNG (Renormalization group) k-ε dan Realizable k-ε digunakan untuk mengetahui 

distribusi tekanan dan temperatur pada proses pembakaran yang terjadi di boiler. Transport equation setiap model 
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ditunjukkan pada persamaan (4), (5) (6), (7), (8) dan (9). 

 

2.4 Parameter Input dan Set Up Simulasi 

Batubara diinjeksikan ke dalam ruang bakar melalui saluran bahan bakar. Ruang bakar mempunyai 4 

saluran bahan bakar (detail pada Gambar 1a) yang masing-masing memiliki nilai laju aliran massa yang berbeda 

yang ditunjukkan pada Tabel 2. Selain nilai laju aliran massa batubara, pada Tabel 2 juga memperlihatkan ukuran 

partikel batubara yang diinjeksikan dalam ruang bakar. 

Tabel 2. Parameter Input dan Ukuran Batubara 

Combusting Particle ρ (kg/m3) ṁ (kg/s) 

Coal A 1400 5,264 

Coal B 1400 5,389 

Coal C 1400 5,389 

Coal D 1400 5,264 

Particle Size (mm) 

Min 2,38 

Max 70 

Mean 38,595 

 

Seperti yang telah ditunjukkan pada Gambar 1a, selain saluran bahan bakar, ruang bakar juga memiliki 

banyak saluran udara termasuk di dalamnya saluran udara primer dan udara sekunder yang berfungsi sebagai udara 

pembakaran serta untuk mendorong partikel batubara yang belum terbakar pada ruang bakar agar dapat 

bersirkulasi dan dibakar hingga habis. Data input udara primer maupun sekunder serta udara untuk fluidisasi 

diberikan pada Tabel 3 yang juga memiliki nilai yang berbeda-beda pada setiap saluran. 

Tabel 3. Parameter Input Udara Pembakaran 

Primary Air ρ (kg/m3) ṁ (kg/s) P (kPa) T (°C) 

PA Bottom 1,225 57,480 18,45 222,1 

PA 1 1,225 1,459 18,42 226,5 

PA 2 1,225 1,467 18,42 226,5 

PA 3 1,225 1,064 18,48 217,7 

PA 4 1,225 1,370 18,48 217,7 

Secondary Air ρ (kg/m3) ṁ (kg/s) P (kPa) T (°C) 

SA 1 1,225 11,902 6,9 223,1 

SA 2 1,225 11,586 7,01 223,4 

SA 3 1,225 11,298 7 223,1 

SA 4 1,225 10,619 7,07 223,4 

Fluidized Air ρ (kg/m3) ṁ (kg/s) P (kPa) T (°C) 

FA 1 1,225 1,413 1,052 62,97 

FA 2 1,225 1,362 1,039 62,97 

 

Pada simulasi ini digunakan species model non-premixed combustion untuk pembakaran dan discrete 

phase model pada partikel batubara dengan SIMPLE solution method. Detail dari set up simulasi diberikan pada 

Tabel 4. Iterasi dapat dikatakan “convergence” jika tidak terjadi perubahan hasil dengan iterasi lebih banyak atau 

Cui dkk (2019) mengatakan bahwa iterasi dikatakan “convergence” jika hasil simulasi memiliki eror tertentu 

dibanding dengan hasil untuk validasi. 
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Tabel 4. Set Up Simulasi 

Turbulent k-ε Model 

1. Standard 

2. RNG 

3. Realizable 

Turbulent Kinetic Energy First Order Upwind 

Turbulent Dissipation Rate First Order Upwind 

Diameter Coal Distribution rosin-rammler 

Combustion Model diffusion-limited 

Discrete Phase Type reflect 

Turbulent Kinetic Energy Factor 0,8 

Turbulent Dissipation Rate Factor 0,8 

Turbulent Viscosity Factor 1 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Validasi Model 

Geometri boiler yang disimulasikan disederhanakan dengan tujuan untuk mempermudah komputasi dan 

menghemat biaya, akan tetapi bagian-bagian utama dibuat sebaik mungkin mendekati bentuk yang sesungguhnya. 

Dengan bentuk yang lebih sederhana maka akan mempermudah tercapainya konvergen. Konvergen tercapai 

kurang lebih pada iterasi ke-3000 dan untuk memastikan bahwa sudah tidak terjadi perubahan nilai hasil terhadap 

jumlah iterasi maka perhitungan dilakukan hingga 5000 iterasi. 

Hasil simulasi yang diperoleh dari ketiga jenis model turbulen kemudian dibandingkan satu sama lain dan 

setelah itu divalidasi dengan data yang diperoleh dari pengukuran yang sesungguhnya pada lokasi-lokasi tertentu. 

Letak pengukuran untuk validasi ditunjukkan pada Gambar 2 dan perbandingan data temperatur dan tekanan 

ditunjukkan pada Gambar 3 dan Tabel 5. 

Tabel 5. Validasi Temperatur dan Tekanan 

    Lokasi 

    1 2 3 4 5 6 7 8 9 

  

Temperatur (°C) 

  

Standard 966,5 999,1 810,3 800,1 883,6 948,7 864,3 865,2 799,9 

RNG 1014,4 1039,9 746,2 935,9 871,8 957,0 847,9 838,5 627,9 

Realizabl

e 1052,8 1069,8 852,8 804,2 920,0 945,7 842,7 841,0 884,9 

Aktual 928,0 925,9 929,5 931,7 876,8 877,4 920,4 928,6 903,5 

  

Tekanan (Pa) 

  

Standard 828,5 828,6 611,1 624,0 -208,8 -193,3 768,1 770,4 764,5 

RNG 688,7 693,9 523,0 539,3 -810,2 -689,5 603,9 584,1 586,1 

Realizabl

e 730,3 675,8 530,8 492,5 -358,0 -348,1 682,9 683,3 678,8 

Aktual 31360 30670 33460 32300 -1530 -1560 970 - - 
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Gambar 2. Titik Validasi 

 

 
Gambar 3. Grafik (a) Temperatur dan (b) Tekanan 

 

 

3.2 Distribusi Temperatur 

Pada Tabel 5 ditunjukan bahwa secara rata-rata nilai temperatur hasil simulasi dengan model Realizable 

paling mendekati dengan nilai aktual tetapi pada bagian sealpot dan ruang bakar atas dengan model Standard 

paling mendekati dengan nilai aktualnya. Pada bagian cyclone nilai hasil dari model Standard dan RNG juga 
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mendekati nilai aktual sedangkan pada ruang bakar bagian bawah hasil model Realizable paling dekat dengan nilai 

aktual. Berdasarkan dari ketinggian boiler, nilai temperatur dengan model Realizable dan Standard pada ruang 

bakar dan cyclone saling berdekatan seperti yang terlihat pada Gambar 3a. Selanjutnya distribusi temperatur 

ditunjukkan pada Gambar 4 dimana model Realizable dan Standard memiliki kontur yang serupa. 

 
Gambar 4. Distribusi Temperatur (a) Model Standard, (b) Model RNG dan (c) Model Realizable 

 

3.3 Distribusi Tekanan 

Distribusi tekanan yang diperoleh dari simulasi berbeda jauh dengan nilai aktualnya kecuali pada ruang 

bakar bagian atas memiliki nilai yang mendekati. Diantara ketiga model tersebut, hasil dari model Standard 

mempunyai nilai yang paling dekat (lihat Tabel 5). Nilai tekanan pada ketiga model terhadap ketinggian boiler 

diruang bakar dan cyclone relatif sama. (lihat Gambar 3b). Tekanan dari model RNG memiliki nilai di bawah 

model Standard dan Realizable. Distribusi tekanan pada keseluruhan bagian boiler ditunjukkan pada Gambar 5. 
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Gambar 5. Distribusi Tekanan (a) Model Standard, (b) Model RNG dan (c) Model Realizable 

 

  

4. KESIMPULAN 

Model pembakaran pada CFB boiler dengan menggunakan FLUENT 2020 R2 dilakukan dengan tiga 

jenis model turbulen. Geometri boiler yang sederhana dibuat untuk mempermudah mencapai konvergen. Hasil 

yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa untuk simulasi pembakaran pada CFB boiler dengan menggunakan 

model turbulen k-ε Standard dan Realizable lebih dapat diterima dan lebih sesuai. Hal tersebut dibuktikan dengan 

nilai distribusi temperatur yang diperoleh dari simulasi model Standard dan Realizable lebih mendekati dengan 

hasil aktualnya dibanding dengan model RNG. Distribusi tekanan hasil simulasi mempunyai nilai yang jauh 

berbeda dengan nilai aktualnya dengan ketiga model turbulen tersebut. Hal ini dapat disebabkan oleh banyak faktor 

antara lain bed material yang tidak dilibatkan, letak burner yang tidak didefinisikan serta penyederhanaan dari 

geometri boiler. Untuk mendapatkan data yang lebih akurat maka dapat dilakukan perhitungan yang lebih 

kompleks dan set up data yang lebih sesuai dengan data aktual pada boiler dan sistemnya dengan cara melibatkan 

bed material, letak burner bahan bakar didefinisikan dan geometri yang sama dengan aktual serta dapat digunakan 

berbagai model lainnya.  
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ABSTRACT 
PIALAM Building of Yogyakarta is one of the sewage treatment plants located in Cepit, Sewon, 

Pendhowoharjo, Yogyakarta. One of the waste treatment processes at PIALAM Building is the 

processing of fecal sludge. The number of complaints felt by APLT operators after doing work can 

cause its own mental burden. The existence of this mental load affects the operator’s performance in 

completing his work. A high level of mental workload will cause psychological fatique, which is 

accompanied by the appearance of feeling tired, fatigued, lethargic, and reduced alertness.  This 

study aims to analyze the mental workload of APLT operators and analyze the proposed 

improvments that need to be done. The method used in this research is the NASA-TLX ( National 

Aeronautics and Space Administration Task Load Index) and RSME (Rating Scale Mental Effort) 

methods. The purpose of using 2 methods in this research is to find out whether there are differences 

in the end result of using the two methods of subjective mental workload measurement. Based on the 

average final score for calculating mental workload, APLT operators experience high mental 

workload or overload using both the NASA-TLX and RSME methods. The NASA-TLX method for the 

morning shift is 64,48, the day shift is 73,50, and the night shift is 60,32, while the RSME method for 

the morning shift is 77,5, the day shift is 80, and the night shift is 75. Menwhile, to reduce the 

amount of mental workload, namely by adding 1 operator in each work shift. 

 

Keywords : Mental workload, NASA-TLX method, Operator, RSME method. 

 
INTISARI 

Balai PIALAM Yogyakarta merupakan salah satu instalasi pengolahan limbah yang berada di 

Dusun Cepit, Sewon, Pendhowoharjo, Yogyakarta. Salah satu proses pengolahan limbah yang 

berada di Balai PIALAM yaitu pengolahan limbah lumpur tinja. Banyaknya keluhan yang dirasakan 

operator APLT setelah melakukan pekerjaan dapat menyebabkan beban mental tersendiri. Adanya 

beban mental ini berpengaruh terhadap performa operator dalam menyelesaikan pekerjaannya. 

Tingkat beban kerja mental yang tinggi tentunya akan menimbulkan kelelahan yang berupa 

kelelahan psikis, yang disertai dengan timbulnya perasaan lelah, letih, lesu, dan menurunnya 

kewaspadaan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis beban kerja mental operator APLT dan 

menganalisis usulan perbaikan yang perlu dilakukan. Metode yang digunakan pada penelitian ini 

adalah metode NASA-TLX  dan RSME. Tujuan penggunaan 2 metode dalam penelitian ini yaitu 

untuk mengetahui apakah ada perbedaan hasil akhir dari penggunaan kedua metode pengukuran 

beban kerja mental secara subjektif. Berdasarkan rata-rata skor akhir perhitungan  beban kerja 

mental, operator APLT mengalami beban kerja mental yang tinggi atau overload baik penggunaan 

metode NASA-TLX maupun RSME. Metode NASA-TLX untuk shift pagi sebesar 64,48, shift siang 

sebesar 73,50, dan shift malam sebesar 60,32, sedangkan untuk metode RSME pada shift pagi 

sebesar 77,5, shift siang sebesar 80, dan shift malam sebesar 75. Adapun untuk mengurangi 

tingginya beban kerja mental yaitu dengan melakukan penambahan operator sejumlah 1 operator 

pada masing-masing kerja.  

 

Kata kunci: Beban kerja mental, Metode NASA TLX, Metode RSME,  Operator. 

 
1. PENDAHULUAN 

Balai PIALAM Yogyakarta merupakan instalasi pengolahan limbah yang berada di Dusun 

Cepit, Sewon, Pendowoharjo, Sleman, Yogyakarta. Salah satu proses pengolahan limbah yang 
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berada di Balai PIALAM yaitu pengolahan limbah lumpur tinja manusia dengan APLT yang 

berteknologi Andrich Tech System (ATS) dengan kapasitas 100m³/hari.  

Proses pengolahan limbah lumpur tinja dilakukan setiap hari sesuai jadwal yang sudah 

ditentukan. Proses pengolahan tersebut dimulai dari set up mesin, pembuatan larutan koagulan 

(alumunium sulfat, poly ammonium chloride, air), pembuatan larutan flokulan (polimer kationik, 

polimer multiflock, air), pembuatan larutan Hypo Chlorite (larutan sodium hypoclorite 12%, dan air) 

dengan kon sentrasi tepat yang bertujuan untuk mendegradasi kadar BOD didalam limbah, 

pengoperasian mesin APLT, dan pengecekkan sampel output mesin APLT.  
Tugas yang kompleks dan membutuhkan ketelitian serta fokus yang tinggi menimbulkan 

keluhan pada operator mesin APLT. Beberapa keluhan tersebut meliputi, menurunnya nafsu makan, 

meningkatnya detak jantung, mudah lelah dan lemas, penurunan respon, sering sakit kepala, mual 

dan merasa cemas. Keluhan-keluhan tersebut juga timbul dikarenakan kondisi lingkungan produksi 

yang kurang sehat.  Adapun penyebab kurang sehatnya lingkungan produksi  yaitu adanya endapan 

lumpur tinja yang menimbulkan bau menyengat serta mengandung mikroba dan materi organik yang 

dapat menyebabkan berbagai penyakit seperti tifus. Selain itu, operator APLT juga berdampingan 

dengan bahaya kimia yang dalam jangka panjang dapat menyebabkan Penyakit Akibat Kerja (PAK). 

Adanya tanggung jawab yang besar yang berdampingan dengan keluhan-keluhan yang 

dirasakan membuat beban kerja mental operator APLT Balai PIALAM menjadi lebih dominan 

dibandingkan beban kerja fisik. Selain tanggung jawab yang besar mental kerja operator juga 

terganggu karena kurang lengkapanya APD (Alat Pelindung Diri) yang disediakan sehingga 

membuat operator khawatir saat melakukan kegiatan produksi. Tingkat kekhawatiran ini meningkat 

sejalan dengan tuntutan dan tugas operator APLT Balai PIALAM yang memiliki tingkat kesulitan 

dan fokus yang tinggi. 

Penelitian yang dilakukan oleh Sari (2017), didapatkan hasil bahwa rata-rata Weighted 

Workload (WWL) beban kerja mental karyawan shift pagi sebesar 73,75, shift siang sebesar 74,94 

dan shift malam sebesar 77. Penelitian Pandiangan et al. (2019), menunjukkan bahwa beban mental 

pekerja cukup tinggi. Beberapa kondisi yang menyebabkan tingginya beban kerja mental yang 

dialami pekerja yaitu dikarenakan adanya ketidakjelasan mengenai pembagian kerja pada divisi HR 

dan GA. 

Beban kerja mental tersebut akan sangat berpengaruh terhadap kinerja operator APLT Balai 

PIALAM. Maka dari itu perlu dilakukannya pengukuran beban kerja mental untuk menghindari 

timbulnya stress kerja pada operator mesin APLT. Metode NASA-TLX (National Aeronautics And 

Space Administration Task Load Index) adalah metode pengukuran beban mental dengan kuesioner 

berdasarkan munculnya kebutuhan pengukuran subyektif yang lebih mudah dan lebih sensitif (Hart, 

1987) sedangkan RSME (Rating Scale Mental Effort) adalah metode pengukuran beban mental yang 

menggunakan skala tunggal atau skor penilaian dari pekerjaan atau usaha yang dilakukan dengan 

rentan skor dari 0 - 150 ( Zijlstra & Van Doom, 1985). 

Analisis beban kerja mental dalam penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya tingkat 

beban kerja mental operator APLT, hasil tersebut nantinya dapat digunakan sebagai bahan 

pertimbangan untuk pengambilan keputusan selanjutnya. Apakah diperlukan penambahan karyawan 

jika beban mental berlebih atau perubahan strategi dalam melaksanakan pekerjaan, sehingga 

nantinya skor akhir beban kerja mental dapat dikurangi. Melalui pengukuran ini juga dapat diketahui 

faktor mana saja yang paling mempengaruhi beban kerja mental operator, sehingga dapat diberikan 

usulan perbaikan untuk mengurangi tingkat beban kerja mental operator APLT Balai PIALAM 

Yogyakarta. 

 
2. METODE PENELITIAN  
 Penelitian ini dilakukan di Balai PIALAM Yogyakarta Departemen APLT. Obyek penelitian ini 

adalah beban kerja mental operator APLT. Tahap penelitian ini dimulai dari observasi yang 

bertujuan untuk memperoleh data secara langsung mengenai obyek yang akan diteliti. Langkah 

kedua yaitu menentukan populasi, diman populasi dalam penelitian ini adalah operator APLT Balai 

PIALAM Yogyakarta. Kemudian menentukan sampel, dimana sampel dalam penelitian ini 

menggunakan teknik teknik sampling jenuh atau disebut juga dengan istilah sensus. Hal ini 

dikarenakan jumlah populasi didalam penelitian ini kurang dari 30 orang sehingga semua anggota 

populasi dijadikan sampel. Langkah ketiga yaitu kuesioner NASA-TLX dan kuesioner RSME. 

Langkah keempat yaitu penyebaran kuesioner yaitu kuesioner NASA-TLX dan RSME. Langkah 

kelima yaitu penarikan kuesioner yang bertujuan untuk mengumpulkan kuesioner sehingga 

didapatkan data yang dibutuhkan didalam penelitian ini. Langkah keenam yaitu tabulasi data yang 
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merupakan tahapan lanjutan setelah melakukan penarikan kuesioner. Tujuannya yaitu untuk 

merapikan hasil kuesioner sehingga data yang disajikan dapat lebih mudah dipahami dan ditarik 

sebuah kesimpulan. Data yang direkap berupa data primer dan data sekunder. Data primer berupa 

data kuesioner NASA-TLX dan kuesioner RSME. Data sekundernya berupa data profil perusahaan 

dan jobdisk Departemen APLT Balai  PIALAM Yogyakarta. Langkah ketujuh yaitu pengolahan 

data. Setelah dilakukan tabulasi data, selanjutnya dilakukan pengolahan data. Berikut teknik 

pengolahan data dalam penelitian ini : 

1. Metode NASA-TLX 

a. Menghitung nilai indikator 

 Nilai indikator = Pembobotan x Rating             ( 1 ) 

b. Menghitung Weighted Workload (WWL) 

 WWL = KM + KF + KW + P + TF + TU             ( 2 ) 

c. Menghitung Skor Akhir 

 Skor NASA-TLX = 
𝑊𝑊𝐿

15
               ( 3 ) 

d. Interpretasi hasil 

Output yang didapat dari pengukuran menggunakan metode NASA-TLX yaitu tingkat beban 

kerja mental yang dialami  oleh operator. Skor beban kerja mental meliputi : 

o >60 Overload 

o 40-60 Optimalloadb 

o <40 Underload 

2. Metode RSME 

Hasil dari kuesioner metode RSME yang telah diisi oleh responden dapat langsung dianalisis 

sesuai dengan skala yang diberikan oleh responden.  

Langkah kedelapan yaitu pembahasan yang dilakukan secara menyeluruh, yang berarti bahwa skor 

akhir beban kerja mental akan dirata-rata sehingga didapatkan skor akhir yang merepresentasikan 

beban kerja mental operator APLT baik menggunakan metode NASA-TLX maupun metode RSME. 

Langkah kesembilan yaitu usulan perbaikan yang diberikan penulis berupa rekomendasi yang 

bertujuan untuk mengurangi tingkat beban kerja mental yang dialami oleh operator APLT Balai 

PIALAM Yogyakarta. Langkah kesepuluh yaitu kesimpulan dan saran.  

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

a. Perhitungan Skor Akhir NASA-TLX  
 Tingkat beban kerja mental operator APLT Balai PIALAM Yogyakarta berdasarkan hasil 

perhitungan menggunakan metode NASA-TLX dengan 6 indikator penilaian yaitu indikator 

kebutuhan mental, kebutuhan fisik, kebutuhan waktu, performansi, tingkat usaha, dan tingkat 

frustasi dapat dilihat pada Tabel 1.  

Tabel 1. Skor Akhir NASA-TLX Shift Pagi, Siang, dan Malam 

Shift Responden 

Jumlah Pem- 

bobotan x Rating/ 

responden  (WWL) 

Skor Akhir 

(WWL/15) 
Kategori 

Pagi 

1 1048 69.87 Overload 

2 713 47.53 Optimal 

3 1004 66.93 Overload 

4 1104 74.60 Overload 

Rata-rata Skor Akhir 64.48 Overload 

Siang 

5 1125 75.00 Overload 

6 980 65.33 Overload 

7 1261 84.07 Overload 

8 1044 69.60 Overload 

Rata-rata Skor Akhir 73.50 Overload 

Malam  

9 950 63.33 Overload 

10 891 59.40 Optimal 

11 900 60.00 Overload 

12 882 58.80 Optimal 

Rata-rata Skor Akhir 60.38 Overload 
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b. Perhitungan Skor Akhir RSME  
 Tingkat beban kerja mental operator APLT Balai PIALAM Yogyakarta sesuai dengan hasil 

perhitungan menggunakan metode RSME dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Skor Akhir RSME Shift Pagi, Siang, dan Malam 

Shift Responden Skor 
Kategori (usaha yang 

dilakukan) 

Pagi 

1 80 Cukup Besar 

2 70 Agak Besar 

3 80 Cukupbesar 

4 80 Cukup Besar 

Rata-rata 77,5 Cukup besar 

Siang 

Responden Skor 
Kategori (usaha yang 

dilakukan) 

5 80 Cukup Besar 

6 80 Cukup Besar 

7 80 Cukup Besar 

8 80 Cukup Besar 

Rata-rata 80 Cukup Besar 

Malam 

Responden Skor 
Kategori (usaha yang 

dilakukan) 

9 80 Cukup Besar 

10 70 Agak Besar 

11 80 Cukup Besar 

12 70 Agak Besar 

Rata-rata 75 Cukup Besar 

 

4. Pembahasan 
Menurut pengolahan data menggunakan metode NASA-TLX pada Tabel 1,2, dan 3 klasifikasi 

beban kerja mental operator APLT dari ke-3 shift jika disajikan dalam bentuk grafik dapat dilihat 

pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Klasifikasi Beban Kerja Mental Per Shift 

 

 Sesuai skor yang diperoleh, dapat diketahui bahwa dari ke-3 shift kerja yang ada 9 orang (75%) 

operator memiliki beban kerja mental berlebih atau overload, 3 orang (25%) memiliki beban kerja 

mental sedang atau optimal.  

 Setelah dilakukan pengkalasifikasian beban kerja mental operator APLT selanjutnya dilakukan 

perbandingan skor indikator NASA-TLX guna mengetahui indikator mana yang berpengaruh 
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terhadap tingkat beban kerja mental operator APLT. Perbandingan skor indikator NASA-TLX dapat 

dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Perbandingan Skor Indikator NASA-TLX 

Indikator Jumlah Skor Rata-rata Presentase 

KM 1394 116.2 11.7 

KF 1941 161.8 16.3 

KW 1280 106.7 10.8 

P 2740 228.3 23.0 

TU 3870 322.5 32.5 

TF 677 56.4 5.7 

Total Presentase 100 

 

Menurut hasil pada Tabel 5, dapat dilihat bahwa indikator yang paling berpengaruh terhadap 

besarnya beban kerja mental pada operator APLT Balai PIALAM Yogyakarta yaitu indikator tingkat 

usaha sebesar 32,5% dan indikator performansi sebesar 23%. 

Sesuai dengan pengolahan data menggunakan metode RSME, didapatkan nilai skor akhir beban 

kerja mental sesuai dengan rating yang dipilih oleh responden pada kuesioner RSME. Responden 

akan memilih rating dari skala 0 – 150 dengan 9 kategori. Skor akhir beban kerja mental metode 

RSME dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 
Gambar 2. Skor Akhir Beban Kerja Mental Metode RSME 

 

Menurut Gambar 2, mengenai skor akhir beban kerja mental metode RSME dapat diketahui 

bahwa : 

a. Shift pagi pada responden 1, 3 dan 4 memberikan nilai yang sama,  yaitu 80 yang termasuk 

dalam kategori usaha yang dilakukan cukup besar atau overload.  

b. Shift siang pada responden 5, 6, 7 dan 8 memberikan nilai sama yaitu sebesar 80 yang termasuk 

dalam kategori usaha yang dilakukan cukup besar atau overload.   

c. Shift malam pada responden 9 dan 11 memberikan nilai yang sama sebesar 80 yang berarti 

usaha yang dilakukan dalam kategori cukup besar. Diikuti oleh responden 10 dan 12 

memberikan rating sama juga sebesar 70 yang berarti usaha yang dilakukan agak besar. Apabila 

rating seluruh responden pada shift malam dirata-rata, maka akan mendapatkan nilai sebesar 75, 

dengan begitu dapat diartikan bahwa responden pada shift malam memiliki beban kerja mental 

berlebih atau overload. 

Sesuai dari ketiga shift rata-rata skor akhir beban kerja mental menggunakan metode RSME 

memiliki beban kerja mental berlebih atau overload karena usaha yang dilakukan termasuk dalam 

kategori cukup besar. Usaha yang dimaksudkan yaitu besarnya tingkat usaha yang dikeluarkan oleh 

operator APLT dalam menyelesaikan pekerjaannya. Misalnya besarnya usaha yang dikeluarkan 

ketika terjadinya kerusakan secara mendadak pada mesin APLT, sehingga secara  otomatis operator 

harus melakukan perbaikan dan membutuhkan usaha serta tenaga yang banyak. Kondisi tersebut 

menyebabkan besarnya tingkat usaha yang dibutuhkan oleh operator APLT.   

Berdasarkan pembahasan tersebut, rata-rata skor akhir beban kerja mental operator APLT Balai 

PIALAM Yogyakarta baik menggunakan metode NASA-TLX maupun RSME mengalami beban kerja 

mental berlebih atau overload. Hal tersebut sejalan dengan kedudukan kedua metode ini yang 
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merupakan sama-sama metode pengukuran beban kerja mental secara subjektif. Kesamaan tersebut 

dibuktikan dengan adanya persamaan urutan beban kerja mental dari yang tertinggi hingga terendah 

yang dialami operator yaitu urutan pertama shift siang, shift pagi diurutan kedua dan kemudian shift 

malam diurutan ketiga. Adanya hasil skor akhir beban kerja mental yang berlebih atau overload 

maka, perlu dilakukannya upaya untuk mengurangi tingkat beban kerja mental yang dialami 

operator. Menurut Ramadhan et al. (2014), untuk menurunkan tingginya beban kerja mental perlu 

diberikannya usulan perbaikan dengan cara melakukan  penambahan jumlah operator melalui 

pembagian total beban kerja mental dengan jumlah operator. Lebih jelasnya dapat dilihat pada 

persamaaan 4. 

Penurunan beban kerja mental = 
𝑥

𝑛+1
                   ( 4 ) 

Keterangan : 

x = total skor akhir rata-rata beban kerja mental kondisi awal 

n = jumlah operator kondisi awal 

 

5. Usulan Perbaikan 
  Menurut hasil perhitungan skor akhir kuesioner NASA TLX dan RSME diketahui bahwa rata-rata 

operator APLT memiliki beban kerja mental berlebih (overload). Adapun faktor dominan yang 

mempengaruhi tingginya skor akhir beban kerja mental yang dialami operator APLT berdasarkan 

kuesioner NASA-TLX yang telah disebar yaitu indikator tingkat usaha dan performansi.  

  Berikut perhitungan penurunan rata-rata skor akhir beban kerja mental yang dialami operator 

APLT Balai PIALAM Yogyakarta yaitu dengan cara menambahkan jumlah operator baik untuk 

metode NASA-TLX maupun RSME. 

 Penurunan rata-rata skor akhir beban kerja mental operator shift pagi : 

 Penurunan beban kerja mental = 
𝑥

𝑛+1
 = 

257,9

4+1
 = 

257,9

5
 = 51,6. 

(cara yang sama digunakan untuk penurunan rata-rata skor akhir beban kerja mental operator shift 

lain yang dapat dilihat pada Tabel 4). 

Tabel 4. Penurunan Rata-rata Skor Akhir BKM Metode NASA-TLX dan RSME Berdasarkan 

Rekomendasi Penambahan Operator 

NASA-TLX Jumlah BK 
Rata-rata  

BKM Lama 
Kategori 

Rata-rata 

BKM Baru 
Kategori 

Shift Pagi 257.9 64.5 Overload 51.6 Optimal 

Shift Siang 294.0 73.5 Overload 58.8 Optimal 

Shift Malam 241.3 60.3 Overload 48.3 Optimal 

RSME Jumlah BK 
Rata-rata  

BKM Lama 
Kategori 

Rata-rata 

BKM Baru 
Kategori 

Shift Pagi 310.0 77.5 Overload 62.0 Optimal 

Shift Siang 320.0 80.0 Overload 64.0 Optimal 

Shift Malam 300.0 75.0 Overload 60.0 Optimal 

 

Berdasarkan perhitungan pada Tabel 8, diketahui bahwa terjadi penurunan rata-rata skor akhir 

BKM operator APLT baik pada perhitungan metode NASA-TLX maupun RSME. Kondisi awal 

ketiga operator dari ketiga shift kerja mengalami BKM berlebih atau overload, setelah dilakukan 

penambahan 1 operator per shift BKM menjadi sedang atau optimal. 

 

6. KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan terhadap beban kerja mental operator APLT Balai 

PIALAM Yogyakarta dapat disimpulkan bahwa :  

1. Rata - rata skor akhir beban kerja mental operator APLT Balai PIALAM Yogyakarta baik 

menggunakan metode NASA-TLX maupun RSME memiliki tingkat beban kerja mental yang 

tinggi (overload). Berdasarkan metode NASA-TLX untuk kondisi shift pagi sebesar 64,48, shift 

siang sebesar 73,50, dan shift malam sebesar 60,32, sedangkan untuk rata-rata beban kerja 

mental operator APLT Balai PIALAM Yogyakarta berdasarkan metode RSME pada kondisi 

shift pagi sebesar 77,5, shift siang sebesar 80, dan shift malam sebesar 75. 

2. Usulan perbaikan yang perlu dilakukan untuk mengurangi tingkat beban kerja mental operator 

APLT Balai PIALAM Yogyakarta yaitu dengan cara melakukan penambahan operator 

sebanyak 1 operator per shift. Tujuan dari penambahan operator ini yaitu untuk mengurangi 

rata-rata beban kerja mental operator di setiap shift. 
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Bagi penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan menambahkan pengukuran beban kerja 

mental operator disetiap jenis pekerjaan yang dilakukan operator. Hal ini dikarenakan dengan jenis 

pekerjaan yang berbeda-beda mungkin dapat berpengaruh terhadap tingkat beban kerja mental yang 

dialami operator. 
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ABSTRACT
Microplastics define as plastic particle with size of <5 mm. Microplastics can enter the body of aquatic
organisms, especially fish through mouth and gills. This study aims to determine shape and abundance of
microplastics in water, gills and digestive tract of tilapia fish Oreochromis mossambicus. (Peters, 1852) at
Kenanga Pond and Agathis Pond, University of Indonesia and to analyze differences abundance of microplastics
in tilapia fish at Kenanga Pond and Agathis Pond, University of Indonesia. The study was conducted at
Department of Biology FMIPA UI, Depok. Total 20 tilapia fish obtained from the two lakes, gills and digestive
tract samples were isolated, extracted and crushed using a saturated solution of nitric acid (HNO3) 65%. The
average total abundance of microplastics in the water of Kenanga Pond 1.766,6 ± 40,11 particles/L, Agathis
Pond 1.885,53 ± 106,27 particles/L. The average total microplastics in tilapia (gill) at Kenanga Pond 6.232 ±
1.898,66 particles/ind, (digestive tract) 9.108 ± 4,027.14 particles/ind, Agathis Pond in tilapia (gill) 6.716 ±
2.467,67 particles/ind, (digestive tract) 4.038 ± 2.180,75 particles/ind. The percentage dominant composition of
the microplastic form at Kenanga Pond 40% fragments (water) 80% fiber (gills) and 75% fiber (digestive tract).
Agathis fiber 43% (water) fiber 75% (gills) and fiber 67% (digestive tract). The results of Mann-Whittney test
statistical analysis showed there was significant difference between abundance of microplastics in tilapia fish at
Kenanga Pond and Agathis Pond, University of Indonesia.

Keywords : Depok, Microplastics, Oreochromis mossambicus., Pond, Tilapia.

INTISARI
Mikroplastik didefinisikan sebagai partikel plastik berukuran <5 mm. Mikroplastik dapat masuk ke dalam tubuh
organisme air khususnya ikan melalui oral dan insang. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bentuk dan
kelimpahan mikroplastik pada air, insang dan saluran pencernaan ikan mujair Oreochromis mossambicus.
(Peters, 1852) dan menguji perbedaan kelimpahan mikroplastik pada ikan mujair di Danau Kenanga dan Danau
Agathis Universitas Indonesia. Penelitian dilakukan di Departemen Biologi FMIPA UI, Depok. Sampel ikan
mujair diperoleh 20 ekor total dari kedua danau kemudian insang dan saluran pencernaan diisolasi, diekstraksi
dan dihancurkan menggunakan larutan asam nitrat (HNO3) 65%. Total kelimpahan rata-rata mikroplastik pada
air Danau Kenanga 1.766,6 ± 40,11 partikel/L dan Danau Agathis 1.885,53 ± 106,27 partikel/L. Total
kelimpahan rata-rata mikroplastik ikan mujair pada Danau Kenanga 6.232 ± 1.898,66 partikel/ind (insang)  dan
9.108 ± 4.027,14 partikel/ind (saluran pencernaan), pada Danau Agathis 6.716 ± 2.467,67 partikel/ind (insang)
dan 4.038 ± 2.180,75 partikel/ind (saluran pencernaan). Persentase komposisi bentuk dominan pada Danau
Kenanga diduduki fragmen 40% (air) fiber 80% (insang) dan fiber 75% (saluran pencernaan), Danau Agathis
diduduki fiber 43% (air) 75% (insang) dan 67% (saluran pencernaan). Hasil analisis statistik Uji Mann-
Whittney menunjukkan adanya perbedaan signifikan kelimpahan mikroplastik pada ikan mujair di Danau
Kenanga dan Danau Agathis, Universitas Indonesia.

Kata kunci : Danau, Depok, Mikroplastik, Mujair, Oreochromis mossambicus.

1. PENDAHULUAN
Danau adalah salah satu bentuk ekosistem perairan air tawar yang bersifat lentik yang dikelilingi oleh

daratan. Danau memiliki peranan yang penting bagi kehidupan manusia serta terdapat berbagai potensi di
dalamnya (Wulandari, 2013 : 1). Fungsi danau dapat dibagi menjadi tiga secara umum, yaitu fungsi budidaya,
sosial ekonomi dan fungsi ekologi. Ditinjau dari aspek ekologi, danau terdiri atas 2 komponen penyusun yaitu
komponen air dan komponen organisme yang terjadi interaksi antara keduanya dan membentuk siklus ekologis
(Kutarga et.al. 2008 : 150). Seiring waktu berjalan, berbagai permasalahan muncul pada perairan danau
terkhusus di sudut ekologinya yang berdampak pada pencemaran. Adanya keberadaan limbah plastik merupakan
salah satu dari masalah pada perairan danau yang memiliki pengaruh terhadap keseimbangan ekosistem di
dalamnya (Mardianto, 2013 : 2).
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Plastik adalah sebuah lembaran yang terbuat dari bahan komponen-kompenen zat aditif serta bahan
sintetis polimer yang terdiri dari rantai panjang karbon, hidrogen, dan atom – atom lainnya yang saling berikatan
diantaranya polietilena, polipropilena, polivinil klorida, dan polistirena yang menjadikan plastik bersifat kuat,
ringan dan dapat bertahan dalam pemakaian dengan kurun waktu yang lama (Law & Thompson, 2014: 144-145),
(Surgani & Lucia 2010: 16). Penggunaan plastik sulit untuk dilepaskan dalam kehidupan manusia saat ini.
Keberadaan plastik terus meningkat dan sangat luas digunakan dalam kehidupan sehari-hari seperti untuk
bungkus suatu produk, sebagai tempat untuk membawa barang (kantong) serta untuk keperluan rumah tangga
sebagai wadah pembungkus tempat sampah (Victoria 2016 : 2).

Terbuangnya plastik ke dalam danau membuat plastik sulit untuk terdegradasi maupun diurai oleh
mikroorganisme sehingga plastik akan tetap utuh mengambang di air atau tenggelam di dasar danau dalam
jangka waktu yang lama. Dibutuhkan waktu beratus – ratus tahun agar plastik dapat terdegredasi. Hal ini yang
menyebabkan limbah plastik pada perairan danau lebih mendominasi dibandingkan limbah lainnya (Lilis 2018:
17). Limbah plastik yang berada di danau akan terdegradasi secara mekanik menjadi mikroplastik (Nizzetto et
al., 2016 : 1050 – 1059).

Banyak penelitian serta kajian mikroplastik telah dilakukan, namun disayangkan penelitian tersebut
masih terfokus pada wilayah laut, padahal wilayah perairan tawar juga mempunyai potensi besar adanya
kelimpahan mikroplastik serta dapat menimbulkan dampak yang berbahaya bagi organisme di dalamnya
termasuk untuk manusia (Eerkes-Medrano dkk, 2015 : 65). Kontaminasi mikroplastik di perairan tawar dari
sudut akumulasinya masih terhitung sangat sedikit jika dibandingkan dengan perairan laut serta distribusinya
juga belum dapat diketahui secara pasti, data penelitian hanya terdapat di beberapa sungai dan danau saja
(Thompson, R.C, 2009 : 2158 ; Victoria 2016 : 2)

Mikroplastik secara tidak sengaja masuk ke dalam organ organisme yang hidup di danau karena
ukurannya yang sangat kecil. Sebagai contoh ikan mujair yang secara tidak sengaja menelan mikroplastik yang
dianggap sebagai makanan akan terakumulasi di saluran pencernaan yang berpotensi melukai dan menyumbat
saluran pencernaan serta senyawa polimer pada mikroplastik yang beracun akan mengganggu fisiologis tubuh
ikan mujair (Wright et al. 2013: 484). Zat aditif atau senyawa berbahaya pada mikroplastik yang berikatan
dengan limbah danau juga dapat menyebabkan efek biologis yang berbahaya seperti penurunan fungsi kerja
insang pada sistem pernafasan ikan mujair, mikroplastik yang masuk ke insang akan menghambat penyerapan
oksigen dari air, hal ini dapat mengganggu proses pernafasan ikan mujair dan akan menyebabkan kematian
(Shafiq dkk. 2019: 9 ; Yudhantari dkk. 2019: 47—48). Organisme perairan yang telah terkontaminasi oleh
mikroplastik akan mempengaruhi rantai makanan, karena organisme perairan bersifat konsumen dan sumber
karbon seperti ikan mujair.

Universitas Indonesia memiliki enam danau buatan berukuran kecil yang meliputi danau Kenanga,
Danau Agathis, Danau Mahoni, Danau Puspa, Danau Salam, dan Danau Ulin di mana enam danau ini saling
terhubung satu dengan yang lain. (Soeryantono, 2016 : 2-4). Namun, kajian tentang mikroplastik pada komponen
biotik dan abiotik di keenam danau tersebut belum pernah dilakukan. Danau Kenanga dan Danau Agathis
menjadi objek penelitian ini karena kedua danau tersebut mempunyai peranan penting serta fungsi baik secara
umum maupun khusus. Menurut penelitian yang dilakukan Soeryantono (2016: 27-32), nilai Water Quality
Rating di kedua danau tersebut memiliki rating yang buruk.

Ikan mujair Oreochromis mossambicus. (Peters, 1852) hidup di perairan tawar dan dapat dijumpai di
danau Universitas Indonesia. Ikan mujair dominan ditemukan di Danau Kenanga dan Danau Agathis karena ikan
ini bertipe omnivore (pemakan segala), serta berbeda dengan keempat danau lain yang didominasi ikan demersal,
ikan mujair tergolong dalam jenis ikan penyaring (filter feeder) (Kordi, 2010 :132).

Hipotesis penelitian ini ialah terdapat kelimpahan mikroplastik pada air, insang dan saluran pencernaan
ikan mujair di Danau Kenanga dan Danau Agathis, Universitas Indonesia, Depok, Jawa Barat. Penelitian ini
bertujuan untuk : (i) mengetahui serta menganalisis bentuk dan kelimpahan mikroplastik pada air, insang dan
saluran pencernaan ikan mujair di Danau Kenanga dan Danau Agathis Universitas Indonesia dan (ii) menguji
perbedaan kelimpahan mikroplastik pada ikan mujair di Danau Kenanga dan Danau Agathis Universitas
Indonesia.

2. METODE PENELITIAN
Pengambilan sampel air dilakukan di bagian inlet, outlet, dan midlet danau sementara sampel ikan

mujair diambil sebanyak masing-masing 10 ekor di tiap Danau Kenanga dan Danau Agathis Universitas
Indonesia, Depok, Jawa Barat selama bulan November 2020. Lokasi sampling dapat dilihat pada Gambar 2.1.
Analisis mikroplastik dari setiap sampel akan dilaksanakan di Laboratorium Biologi Laut, Gedung E Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Indonesia kampus Depok.
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Gambar 2.1. Peta Lokasi Penelitian: Danau Kenanga (kiri) & Danau Agathis (kanan),
Universitas Indonesia

[Sumber: the GIS User Community, DigitalGlobe Esri, GeoEye, Earthstar
Geographics, USGS, IGN & AeroGRID]

2.1. Peralatan dan Bahan
Alat yang akan digunakan dalam penelitian yaitu sarung tangan [Latex], botol kaca, labu Erlenmeyer

250 ml, timbangan digital [Kris], oven, mikroskop cahaya [Leica], mikroskop cahaya monokuler [Nikon], pipet,
pinset, beaker glass 100 ml, 200 ml, 500 ml [Pyrex], kamar hitung [Sedgewick Rafter], Coolbox, Container air
20 L, papan bedah paraffin, plankton net 300 μm, set alat bedah/dissecting set, fishnet/jaring ikan, penggaris,
pipet tetes, pipet ukur, sieve net mesh 5 mm, pengaduk kaca.

Bahan yang akan digunakan dalam penelitian yaitu sampel air, 20 sampel ikan mujair Orechromis
mossambicus, kertas saring, aluminium foil,  sarung tangan latex dispossible [Sensi], masker [Sensi], alkohol
70%, larutan NaCl jenuh, larutan HNO3 65%, dan akuades.
2.2. Cara Kerja
2.2.1. Pengambilan Sampel Ikan Mujair Oreochromis mossambicus. (Peters, 1852)

Pengambilan sampel ikan mujair (Oreochromis mossambicus.) masing-masing 10 ekor di tiap danau
yang kemudian totalnya menjadi 20 ekor, ikan mujair diambil menggunakan fishnet/jaring ikan, kemudian
sampel ikan dimasukkan dan dikumpulkan ke dalam container, kemudian sampel ikan kemudian diletakkan ke
botol kaca, lalu direndam oleh alkohol 70% dan diletakkan di coolbox terlebih dahulu.
2.2.2.   Isolasi dan Analisis Saluran Pencernaan dan Insang Ikan Mujair Oreochromis mossambicus.

(Peters, 1852)
Sampel ikan mujair yang diperoleh masing-masing diukur panjang total/total length (TL) menggunakan

penggaris. Sampel ikan mujair kemudian dibedah di atas papan bedah parafin. Pembedahan dimulai dengan
menggunting bagian anus ke arah dorsal sampai gurat sisi/linea lateralis kemudian ke arah anterior sampai
belakang kepala lalu ke arah bawah hingga ke bagian dasar perut hingga isi perut ikan terlihat. Isi perut berupa
organ dari saluran pencernaan seperti lambung dan usus serta insang dari masing-masing sampel diisolasi,
ditimbang dan dipindahkan ke beaker glass. Sampel insang dan saluran pencernaan ikan mujair kemudian diukur
berat bobot total/weight (w) menggunakan timbangan digital.

Sampel saluran pencernaan dan insang yang masing-masing dipindahkan ke beaker glass dibawa ke
ruang asam untuk diberi larutan HNO3 65% agar organ hancur. Perbandingan organ dengan HNO3 yang
dituangkan yakni 1:10. Sampel didiamkan selama 48-72 jam pada suhu ruang untuk memastikan seluruh organ
hancur dalam HNO3 serta menghilangkan asap yang timbul dari pencampuran HNO3 dan organ. Setelah 48-72
jam, sampel tersebut dituangkan larutan NaCl jenuh dengan perbandingan 1:4 dan didiamkan selama 24 jam.
Selanjutnya, lapisan cairan pada permukaan dipipet dan dipindahkan ke labu Erlenmeyer sebanyak 20 mL.
Sampel larutan tersebut dihomogenisasi lalu diambil 1 mL dari permukaan atas dan diteteskan pada Sedgwick
Rafter Chamber untuk diamati di bawah mikroskop (Manalu 2017: 7 & Priscilla 2019: 21—22 dengan
modifikasi).

Mikroplastik dikelompokkan berdasarkan bentuknya yaitu fiber, film, fragmen, dan granula kemudian
dihitung persentase komposisi bentuk mikropastik di sampel insang dan saluran pencernaan ikan. Pengamatan
untuk tiap sampel dilakukan dengan 3 kali pengulangan. Jumlah rata-rata partikel mikroplastik total dari ketiga
pengulangan yang terhitung pada 1 mL sampel yang diamati dikalikan dengan 60 mL sampel terhomogenisasi
untuk memperoleh nilai kelimpahan partikel dalam satu individu ikan mujair (partikel/individu) serta dibagi tiga
dari tiap pengulangan bentuk untuk mendapatkan nilai rerata mikroplastim tiap bentuk (partikel/ml) (Priscilla
2019: 21—22 dengan modifikasi).
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2.2.3. Pengambilan Sampel Air
Sampel air akan diambil pada tiga titik yaitu inlet, midlet dan outlet baik pada danau Kenanga dan

danau Agathis. Water Container dengan volume 10 liter diisi dengan air danau. Selanjutnya air tersebut akan
disaring plankton net dan dimasukkan ke botol kaca.
2.2.4. Analisis Mikroplastik pada Air

Sampel air yang telah disaring dengan plankton net dituang kedalam botol kaca berukuran 200 mL
untuk dicampur dengan larutan NaCl jenuh dengan rasio 1 volume air (mL) : 3 volume larutan NaCl (mL) dan
didiamkan selama 24 jam untuk memisahkan plastik dari pengotor yang tersisa. Larutan lalu diambil sebanyak
10 mL dari permukaan dan dipindahkan ke labu Erlenmeyer untuk dihomogenisasi. Kemudian, 1 mL dari larutan
tersebut diambil dan diteteskan pada Sedgwick Rafter Chamber untuk diamati di mikroskop. Perhitungan
mikroplastik dilakukan untuk mengetahui jumlah partikel mikroplastik berdasarkan bentuknya (fiber, fragmen,
film, dan granula) dan total partikel mikroplastik. Pengamatan dilakukan dengan 3 kali pengulangan untuk tiap
sampel (Masura dkk. 2015: 8—11 dengan modifikasi).

Jumlah partikel mikroplastik yang teramati dalam 1 ml sampel air dikalikan dengan 10 untuk
mengetahui jumlah partikel pada 10 ml sampel homogen. Selanjutnya, hasil perhitungan yang didapat dikalikan
dengan 10 untuk mengetahui jumlah partikel mikroplastik pada 100 mL sampel air. Hasil perhitungan ini
merepresentasikan jumlah partikel mikroplastik pada 10 L air danau. Jumlah partikel mikroplastik dalam 1 L air
danau diketahui dengan cara membagi hasil perhitungan tersebut dengan 10 L. Kelimpahan mikroplastik
diketahui dengan cara menghitung rata-rata dari total jumlah partikel mikroplastik per liter di ketiga titik
pengambilan sampel. Komposisi bentuk mikroplastik di air danau dihitung persentasenya. (Priscilla 2019: 22—
23 dengan modifikasi).
2.2.5. Penyusunan, Pengolahan, dan Analisis Data

Jumlah partikel per mL sampel homogen untuk setiap sampel dikonversi agar diperoleh nilai
kelimpahan mikroplastik. Kelimpahan mikroplastik pada air danau dinilai dalam besaran jumlah partikel
mikroplastik per L (partikel/L). Kelimpahan mikroplastik pada ikan mujair dinilai dalam besaran jumlah partikel
mikroplastik per individu (partikel/individu). Analisis data kualitatif berupa komposisi jenis partikel mikroplastik
berdasarkan bentuknya divisualisasikan dalam diagram lingkaran sesuai persentase komposisi partikel per
bentuk. Analisis data kuantitatif deskriptif berupa nilai kelimpahan mikroplastik dari seluruh sampel untuk tiap
titik disajikan dalam bentuk tabel atau diagram batang.

Analisis data berupa pengujian dilakukan juga untuk mengetahui perbedaan serta perbandingan
kelimpahan mikroplastik pada ikan mujair antara Danau Kenanga dan Danau Agathis, Universitas Indonesia
yaitu dengan menggunakan Uji statistik yaitu Uji Mann-Whitney pada kedua variabel uji.

Uji ini dilakukan dengan menjumlahkan total kelimpahan mikroplastik keseluruhan dengan
menggabungkan kelimpahan antara sampel insang dan saluran pencernaan ikan mujair sebagai perwakilan 1
individu ikan pada Danau Kenanga dan Danau Agathis. Hipotesis yang ditetapkan yaitu Ho diterima, Ha ditolak
jika tidak terdapat perbedaan kelimpahan mikroplastik pada ikan mujair antara Danau Kenanga dengan Danau
Agathis, sementara Ho ditolak, Ha diterima jika terdapat perbedaan kelimpahan mikroplastik pada ikan mujair
antara Danau Kenanga dengan Danau Agathis, uji ini menggunakan nilai signifikansi sebesar x < 0,05 atau 5%
dengan aplikasi statistik SPSS.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Kelimpahan dan Analisis Mikroplastik Pada Air Danau Kenanga dan Danau Agathis, Universitas

Indonesia
Kelimpahan mikroplastik dihitung dari tiga sampel air yang diperoleh dari tiga titik  berbeda. Tiga titik

tersebut mewakili  bagian  inlet, midlet, dan outlet danau. Berdasarkan hasil analisis, pada Danau Kenanga
kelimpahan mikroplastik pada air paling tinggi ditemukan di bagian  inlet dengan nilai kelimpahan rata-rata
sebesar 2.623,3 partikel/L, kemudian di bagian outlet sejumlah 1.783,3 partikel/L. Kelimpahan mikroplastik
paling rendah terdapat di perairan bagian midlet danau, tepatnya sejumlah 893,3 partikel/L (Gambar 3.1). Pada
Danau Agathis mikroplastik paling banyak ditemukan di perairan bagian  outlet danau dengan nilai kelimpahan
rata-rata sebesar 2.470 partikel/L, kemudian di bagian midlet sejumlah 1.740 partikel/L. Kelimpahan
mikroplastik paling rendah terdapat di perairan bagian inlet danau, tepatnya sejumlah 1.446,6 partikel/L.

Bentuk fragmen merupakan jenis mikroplastik yang persentasenya paling tinggi di perairan Danau
Kenanga, yakni sebesar 40% dari total mikroplastik. Persentase mikroplastik yang lain yaitu film 34%, fiber
24%, dan granula 2% (Gambar 3.1.(1)). Pada Danau Agathis fiber merupakan jenis mikroplastik yang
persentasenya paling tinggi di perairan Danau Agathis, yakni sebesar 43% dari total mikroplastik. Persentase
mikroplastik yang lain yaitu film 40%, fragmen 16%, dan granula 1% (Gambar 3.1.(1)).
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Gambar 3.1. Diagram Batang Total Kelimpahan pada Sampel Air Danau  Kenanga dan
Danau Agathis, UI, Depok.

Gambar 3.1.(1). Diagram Lingkaran Bentuk dan Persentase Mikroplastik pada Air Danau
Kenanga dan Danau Agathis, UI, Depok.

Keempat jenis mikroplastik yaitu fiber, film, fragmen, dan granul dapat ditemukan di semua sampel air
Danau Kenanga dan Danau Agathis dengan nilai kelimpahan yang berbeda-beda. Dari keempat jenis
mikroplastik, mikroplastik berbentuk fragmen dan film yang mendominasi perairan Danau Kenanga maupun
Danau Agathis, sementara mikroplastik bentuk granul kelimpahannya lebih sedikit dibanding fiber yang
ditemukan pada sampel air. Perbedaan bentuk, massa, karakteristik, dan asal keempat jenis mikroplastik menjadi
salah satu penyebab perbedaan kelimpahan keempat jenis mikroplasik tersebut (Bouwman dkk. 2018: 5)

Tingginya persentase fragmen di sampel air dapat disebabkan oleh banyaknya sampah kemasan plastik
yang mengambang di Danau Kenanga dan Danau Agathis. Mikroplastik ini umumnya berasal dari sisa plastik
yang digunakan dalam produk konsumen, seperti bekas botol-botol minuman, sisa-sisa toples yang terbuang,
map mika, kepingan galon dan potongan-potongan kecil pipa paralon.misalnya sampah bekas botol minuman.
Polimer penyusun kemasan plastik ini diperkirakan membutuhkan waktu lama untuk terdegradasi dan
mengendap di dasar danau karena bahannya yang cukup tebal (Wicaksono 2018: 7).

Bentuk mikroplastik fiber dan film ditemukan lebih banyak setelah fragmen pada Danau Kenanga dan
Danau Agathis, namun kedua bentuk ini merupakan mikroplastik yang memiliki massa jenis lebih rendah
dibanding fragmen sehingga kelimpahannya tidak sebanyak fragmen karena keduanya mengalami distribusi
ulang akibat pergerakan dan perpindahan air secara terus menerus di wilayah perairan terbuka (Priscilla 2018:
35).

3.2. Kelimpahan dan Analisis Mikroplastik Pada Insang Ikan Mujair Oreochromis mossambicus.
(Peters, 1852) Danau Kenanga dan Danau Agathis, Universitas  Indonesia
Kelimpahan mikroplastik berdasarkan hasil perhitungan dengan satuan partikel mikroplastik per individu

(partikel/ind) pada 10 sampel insang ikan mujair di masing-masing danau, pada Danau Kenanga kelimpahan
tertinggi terdapat pada insang 5 sebesar 9.460 partikel/ind, sementara kelimpahan terendah terdapat pada insang
9 sebesar 4.140 partikel/ind, pada Danau Agathis kelimpahan tertinggi terdapat pada insang 2 sebesar 10.960
partikel/ind, sementara kelimpahan terendah terdapat pada insang 8 sebesar 3.680 partikel/ind (Gambar 3.2.).

Jumlah persentase bentuk tertinggi di Danau Kenanga terdapat pada fiber sebesar 80% dari total
mikroplastik yang diamati. Sementara film menyusun sebagian kecil mikroplastik insang ikan sebesar 20%.
Persentase mikroplastik jenis fragmen dan granula tidak sampai 1%. Sementara jumlah persentase bentuk
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tertinggi di Danau Agathis terdapat pada fiber sebesar 75% dari total mikroplastik yang diamati. Sementara film
menyusun sebagian kecil mikroplastik insang ikan sebesar 25%. Persentase mikroplastik jenis fragmen dan
granula tidak sampai 1%. (Gambar 3.2.(1)).

Gambar 3.2. Diagram Batang Total Kelimpahan Mikroplastik pada Insang Ikan Mujair Oreochromis
mossambicus. (Peters, 1852) Danau Kenanga dan Danau Agathis, Universitas Indonesia.

Gambar 3.2.(1). Diagram Lingkar Persentase Komposisi Mikroplastik berdasarkan Bentuknya
Pada Insang Ikan Mujair Oreochromis mossambicus. (Peters, 1852) Danau Kenanga

dan Danau Agathis, Universitas Indonesia.
Berdasarkan hasil analisis pada sampel insang Danau Kenanga menunjukkan rata-rata kelimpahan

mikroplastik sebesar 6.232 partikel/ind sementara pada Danau Agathis sebesar 6.716 partikel/ind, hal tersebut
dikarenakan interaksi antara organ insang sebagai alat respirasi ikan dengan perairan sebagai sumber
mikroplastik. Mekanisme kerja insang pada ikan yaitu masuknya air kedalam insang kemudian insang akan
menyaring air dengan memanfaatkan perbedaan tekanan yang mengakibatkan terjadinya pertukaran gas oksigen
dengan karbondioksida, ketika proses ini berlangsung mikroplastik ikut masuk ke bagian insang (Jabeen et al.,
2017 : 145). Berdasarkan analisis kelimpahan komposisi bentuk maka didapat hasil kelimpahan tertinggi pada
Danau Kenanga dan Danau Agathis diduduki oleh fiber dengan nilai masing-masing  sebesar 80% & 75%, hal
ini dikarenakan densitas serta massa jenis fiber yang rendah menyebabkan mikroplastik mengapung di
permukaan air sementara ikan selalu mengambil oksigen ke permukaan air, oleh karena itu masuknya air ke
dalam insang mengakibatkan mikroplastik fiber mendominasi terjebak pada insang (Wijaya dkk. 2017: 18).
3.3. Kelimpahan dan Analisis Mikroplastik Pada Saluran Pencernaan Ikan Mujair Oreochromis

mossambicus. (Peters, 1852) Danau Kenanga dan Danau Agathis, Universitas  Indonesia
Kelimpahan mikroplastik berdasarkan hasil perhitungan dengan satuan partikel mikroplastik per individu

(partikel/ind) pada 10 sampel saluran pencernaan ikan mujair di masing-masing danau, pada Danau Kenanga
kelimpahan tertinggi terdapat pada saluran pencernaan 5 sebesar 18.460 partikel/ind, sementara kelimpahan
terendah terdapat pada saluran pencernaan 6 sebesar 4.060 partikel/ind. Pada Danau Agathis kelimpahan
mikroplastik tertinggi terdapat pada saluran pencernaan 1 sebesar 7.680 partikel/ind, sementara kelimpahan
terendah terdapat pada saluran pencernaan 7 sebesar 1.600 partikel/ind (Gambar 3.3.).

Berdasarkan hasil pengamatan komposisi persentase mikroplastik pada saluran pencernaan ikan mujair di
Danau Kenanga dan Danau Agathis. Jumlah persentase tertinggi di Danau Kenanga terdapat pada fiber sebesar
75% dari total mikroplastik yang diamati. Sementara Film menyusun sebagian kecil mikroplastik saluran
pencernaan ikan sebesar 20% dan fragmen sebesar 5%. Jumlah persentase tertinggi di Danau Agathis terdapat
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pada fiber sebesar 67% dari total mikroplastik yang diamati. Sementara film menyusun sebagian kecil
mikroplastik insang ikan sebesar 25% dan bentuk fragmen sebesar 8%. (Gambar 3.3.(1)).

Gambar 3.3. Diagram Batang Total Kelimpahan Mikroplastik pada Saluran Pencernaan Ikan Mujair
Oreochromis mossambicus. (Peters, 1852) Danau Kenanga dan Danau Agathis, Universitas
Indonesia.

Gambar 3.3.(1) Diagram Lingkar Persentase Komposisi Mikroplastik berdasarkan Bentuknya Pada Insang
Ikan Mujair Oreochromis mossambicus. (Peters, 1852) Danau Kenanga dan Danau Agathis,
Universitas Indonesia.

Berdasarkan hasil perhitungan serta analisis yaitu pada Danau Kenanga memiliki rata-rata kelimpahan
sebesar 9.108 partikel/ind partikel/individu sementara pada Danau Agathis sebesar 4.038 partikel/ind hal tersebut
dikarenakan perilaku makan ikan mujair yang dikenal rakus. Mikroplastik pada ikan mujair dapat diperoleh dari
banyaknya variasi makanan yang seperti plankton, alga yang sudah terkontaminasi mikroplastik ikut tertelan
oleh ikan mujair. Masuknya mikroplastik ke dalam ikan mujair juga kemungkinan tidak sengaja tertelan karena
ikan ini merupakan ikan yang tergolong ke dalam jenis ikan penyaring (filter feeder) (Kordi, 2010 :132).

Variasi makanan yang telah terkonsumsi ikan mujair menjadikan kelimpahan bentuk mikroplastik yang
beragam di saluran pencernaan ikan. Berdasarkan komposisi persentase bentuk mikroplastik, bentuk fiber
menduduki persentase tertinggi dengan nilai sebesar 75% (Danau Kenanga) dan 67% (Danau Agathis)
dikarenakan fiber yang ikut terkonsumsi oleh ikan mujair berbentuk menyerupai alga (CCB 2017: 6).

3.4. Analisis Perbandingan Kelimpahan Mikroplastik pada Ikan Mujair Oreochromis mossambicus.
(Peters, 1852) Pada Danau Kenanga dan Danau Agathis dengan Uji Mann-Whitney
Berdasarkan hasil analisis data perbandingan dengan Uji Mann-Whitney didapat hasil yaitu kelimpahan

jumlah mikroplastik yang ada pada ikan mujair memiliki nilai sebesar 255,67 ± 88,23 pada Danau Kenanga dan
179,23 ± 60,448 pada Danau Agathis, maka dengan data tersebut hasil yang di dapat adalah x < 0,05 dengan
hasil hipotesis Ho ditolak, Ha diterima yang menunjukkan terdapat perbedaan kelimpahan mikroplastik pada
ikan mujair antara Danau Kenanga dengan Danau Agathis. (Gambar 3.4.)
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Gambar 3.4. Hasil Analisis Uji Mann-Whittney.

Berdasarkan hasil uji statistik yang dilakukan untuk membandingkan kelimpahan mikroplastik pada ikan
mujair di Danau Kenanga dan Danau Agathis menunjukkan ada nya perbedaan nyata pada kelimpahan
mikroplastik pada kedua danau tersebut dengan nilai masing-masing sebesar 255,67 ± 88,23 pada Danau
Kenanga dan 179,23 ± 60,448 pada Danau Agathis, menunjukkan kelimpahan mikroplastik pada ikan mujair di
Danau Kenanga lebih tinggi dibandingkan dengan kelimpahan mikroplastik pada ikan mujair di Danau Agathis,
hal ini dikarenakan karakter kedua danau ini yang berbeda yang menyebabkan akumulasi mikroplastik pada ikan
mujair menunjukkan perbedaan kelimpahan yang signifikan.

Danau Kenanga lebih memuat banyak sampah dibandingkan dengan Danau Agathis yaitu didapati air
masuk (inlet) dari selokan yang menghubungkan pasar kemiri dengan Danau Kenanga turut serta membawa
sampah-sampah plastik dalam jumlah yang besar dengan segala jenis dan karakternya, sementara pada Danau
Agathis didapati jalur masuk air (inlet) yang tenang dan lemah dan jarang terlihat sampah plastik ikut menyertai
air yang masuk (Muhsin dkk, 2019 : 2). Berikut adalah bentuk mikroplastik yang berhasil diidentifikasi pada
sampel air, insang dan saluran pencernaan ikan mujair Oreochromis mossambicus. (Peters, 1852) Pada Danau
Kenanga dan Danau Agathis, Universitas Indonesia, Depok, Jawa barat (Gambar 3.4.(1)).

Gambar 3.4.(1) Bentuk Mikroplastik Pada Sampel Air, Insang dan Saluran Pencernaan
Ikan Mujair Oreochromis mossambicus. (Peters, 1852) Di Danau Kenanga

Dan Danau Agathis, Universitas Indonesia.

KESIMPULAN
Kesimpulan dari penelitian ini yaitu ditemukannya kelimpahan mikroplastik di Danau Kenanga dan

Danau Agathis dengan bentuk fiber, film, fragmen, dan granula pada sampel air kecuali bentuk granula tidak
ditemukan di insang dan saluran pencernaan ikan mujair, serta didapatkan hasil kelimpahan mikroplastik di
Danau Kenanga dan Danau Agathis tertinggi adalah bentuk fragmen pada sampel air (34% & 40%), kelimpahan
mikroplastik tertinggi adalah bentuk fiber pada sampel insang (80% & 75%) dan saluran pencernaan (75% &
67%) ikan mujair, sementara kelimpahan mikroplastik terendah adalah granula pada sampel air (2% & 1%),
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insang (0% & 0%) dan saluran pencernaan (0% & 0%), serta berdasarkan analisis pengujian statistik dengan Uji
Mann-Whittney menunjukkan terdapat perbedaan kelimpahan mikroplastik yang signifikan pada ikan mujair
Oreochromis mossambicus. (Peters, 1852) antara Danau Kenanga dan Danau Agathis, Universitas Indonesia
dengan hasil kelimpahan total mikroplastik yang ditemukan pada ikan mujair Oreochromis mossambicus.
(Peters, 1852) di Danau Kenanga lebih tinggi dibandingkan dengan Danau Agathis.
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ABSTRACT
Ambacang watershed is a catchment area for the Ambacang I weir, located in the Nopi Garden, Kuantan

Singingi Regency. This weir functions to irrigate ± 250 Ha of irrigation area. With the condition of the old weir
and the damaged structure, proper analysis is needed in calculating the planned flood discharge in the
Ambacang watershed. In this study, it is expected to know the planned flood discharge which is calculated by
diversifying the rainfall data into direct runoff discharge through the watershed system. The study was conducted
by comparing the planned flood discharge of the Nakayasu synthetic hydrograph method and the Soil
Conservation Service (SCS) method. Rain data used is rainfall data for 20 years, from 2000 to 2019. Based on
the analysis results, it is found that the acceptable frequency distribution is the Gumbel distribution. The analysis
using the Nakayasu and SCS synthetic hydrograph method resulted in a relatively similar plan discharge. Based
on the consideration of watershed characteristics, land use, peak discharge, peak time, and speed which is more
appropriate, the method chosen for the Ambacang watershed is the SCS method. The planned flood discharge of
the SCS HSS Method for the return period of 2, 5, 10, 25, 50, 100 years respectively is 83.35 m3/s, 111.46 m3/s,
130.08 m3/s, 153.59 m3/s, 171.04 m3/s, 188.36 m3/s.
Keywords : Ambacang, Nakayasu, Planned flood discharge, , SCS

INTISARI
Daerah Aliran Sungai (DAS) Ambacang merupakan daerah tangkapan air Bendung Ambacang I yang

terletak di Kebun Nopi Kabupaten Kuantan Singingi. Bendung ini berfungsi untuk mengairi daerah irigasi
seluas ± 250 Ha. Dengan kondisi bendung yang sudah berumur dan struktur yang mengalami kerusakan,
diperlukan analisis yang tepat dalam menghitung debit banjir rencana pada DAS Ambacang tersebut. Pada
penelitian ini, diharapkan dapat mengetahui debit banjir rencana yang dihitung dengan pengalihragaman data
curah hujan menjadi debit limpasan langsung melalui sistem DAS. Kajian yang dilakukan dengan
membandingkan antara debit banjir rencana metode hidrograf satuan sintetis Nakayasu dan metode Soil
Conservation Service (SCS). Data hujan yang digunakan adalah data hujan selama 20 tahun yaitu dari tahun
2000 sampai dengan tahun 2019. Berdasarkan hasil analisa didapatkan bahwa distribusi frekuensi yang dapat
diterima adalah distribusi Gumbel. Analisis dengan metode hidrograf satuan sintetis Nakayasu dan SCS
menghasilkan debit rencana yang relatif sama. Berdasarkan pertimbangan karakteristik DAS, tataguna lahan,
debit puncak, waktu puncak, dan kecepatan yang lebih sesuai maka metode yang pilih untuk DAS Ambacang
adalah Metode SCS. Debit banjir rencana Metode HSS SCS untuk kala ulang 2, 5, 10, 25, 50, 100 tahun secara
berurutan adalah 83,35 m3/s, 111,46 m3/s, 130,08 m3/s, 153,59 m3/s, 171,04 m3/s, 188,36 m3/s.
Kata kunci : Ambacang, Debit banjir rencana, Nakayasu, SCS

1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

DAS Ambacang merupakan daerah tangkapan air Bendung Ambacang I di Desa Kebun Nopi Kabupaten
Kuantan Singingi yang berada dalam DAS Kuantan Wilayah Sungai Indragiri-Akuaman. Menurut hasil analisis
(2021), DAS ini beriklim tropis dengan suhu maksimum berkisar antara 32,6°C− 36,5°C dan suhu minimum
berkisar antara 19,2°C − 22°C, sedangkan jumlah curah hujan rata-rata sebesar 2.810 mm/tahun. Bendung ini
berfungsi untuk mengairi daerah irigasi seluas ± 250 Ha. Bagian hulu tampungan bendung digunakan sebagai
prasarana olahraga pacu dayung dengan luas tampungan mencapai ± 40 Ha. Kondisi bendung yang sudah
berumur dan struktur yang mengalami kerusakan mengakibatkan perlu analisis yang tepat dalam menghitung
debit banjir rencana pada DAS Ambacang tersebut. Penyebab lain adalah pengalihfungsian hutan menjadi sawit
menyebabkan aliran permukaan, erosi dan sedimentasi meningkat.
1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis debit banjir rencana pada DAS Ambacang dengan
pengalihragaman data curah hujan menjadi debit limpasan langsung melalui sistem DAS. Metode yang
digunakan adalah metode hidrograf satuan sintetis Nakayasu dan SCS karena didasarkan atas sintetis dari
parameter-parameter daerah aliran sungai. Dengan membandingkan hasil perhitungan dari kedua metode
tersebut, selanjutnya dilakukan pertimbangan metode debit rancangan yang dipilih.
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1.3 Tinjauan Pustaka
1.2.1 Curah Hujan Rancangan

Curah hujan rancangan adalah kemungkinan tinggi hujan tahunan dengan peluang ulang tertentu yang
mungkin terjadi di suatu daerah sebaran hujan sebagai hasil rangkaian analisis hidrologi atau biasa disebut
analisis frekuensi (Sarminingsih, 2018). Metode analisis frekuensi secara sistematis dilakukan perhitungan
berurutan sebagai berikut:
a. Parameter statistik berupa standar deviasi, koefisien variasi, koefisien skewness, dan koefisien kurtosis;
b. Pemilihan jenis distribusi berupa distribusi normal, distribusi log normal, distribusi log-pearson III, dan

distribusi gumbel. Menurut Soemarto (1986), pemilihan jenis distribusi dapat dilakukan dengan
membandingkan koefisien distribusi dari metode yang akan digunakan, seperti yang dijelaskan pada Tabel 1.

c. Pengujian distribusi berupa uji keselarasan chi square dan smirnov kolmogorof;
d. Perhitungan intensitas hujan berdasarkan perhitungan metode Mononobe dilakukan karena data hujan jangka

pendek tidak tersedia. Rumus intensitas hujan disampaikan pada persamaan (1) berikut.= (1)
dengan : I : Intensitas hujan (mm/jam)

t : Lama hujan (jam)
R24 : Curah hujan maksimum harian (mm)

Tabel 1. Parameter Pemilihan Jenis Distribusi

Sumber: C.D Soemarto, 1986
1.2.2 Metode HSS Nakayasu

Menurut Nggarang (2020), hidrograf satuan sintetis diukur menurut sintetis dari parameter-parameter
daerah aliran sungai yang ditinjau. Perhitungan debit banjir rencana Metode Nakayasu dilihat pada persamaan
(2) sampai (7) berikut.
a. Tenggang waktu kelambatan (time lag, tg), dengan persamaan berikut:

L > 15 km, tg = 0,4 + 0,058 x L (2)
L < 15 km, tg = 0,21 x L0,7 (3)

b. Tenggang waktu puncak dan debit puncak (tr), dengan persamaan: tr = 0,75 x tg (4)
c. Tenggang waktu saat debit sama dengan 0,3Qp, dengan persamaan: t0,3 = α x tg (5)
d. Waktu puncak hidrograf, dengan persamaan: tp = tg + 0,8TR (6)
e. Rumus dari hidrograf satuan sintetik Nakayasu adalah:= , , , (7)

dengan: L = Panjang sungai (km)
α = Koefisien
A = Luas DAS (km2)
Ro = Satuan kedalaman hujan (mm)

Sumber: Triatmojo, 2009
Gambar 1. Grafik Hidrograf Satuan Sintetis Nakayasu
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1.2.3 Metode HSS Soil Conservation Service (SCS)
Hidrograf SCS dikembangkan dari analisis sejumlah besar hidrograf satuan dari data lapangan dengan

berbagai ukuran DAS dan lokasi berbeda. Apabila ditetapkan rasio debit dengan debit puncak (q/qp) adalah 1,00
dan rasio waktu dengan puncak (t/tp) adalah 1,00 maka koordinat hidrograf satuan sintetis SCS tidak
berdimensi. Volume hidrograf satuan sama dengan 1 cm aliran langsung dimana wakyu resesi dapat diperkirakan
sebesar 1,67tp. Debit puncak (qp) dilihat pada persamaan (8) berikut.= (8)
dimana : qp = Debit Puncak (m3/det)

A = Luas DAS (km2)
C = Nilai koefisien 2,08

Sumber: Hadisusanto, 2010
Gambar 2. Unit Hidrograf SCS

2. METODE PENELITIAN
2.1 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian berada di DAS Ambacang Desa Kebun Nopi Kabupaten Kuantan
Singingi. Deliniasi yang dilakukan diketahui luas DAS berdasarkan pemetaan seluas 24,83 km2

dengan panjang Sungai Luai sebagai sungai utama adalah 7,72 km. peta lokasi ditampilkan pada
Gambar 3. berikut.

Sumber: Analisis, 2021
Gambar 3. Peta DAS Ambacang

2.2 Data Hujan
Pos curah hujan yang berpengaruh pada lokasi penelitian adalah pos curah hujan Lubuk

Ramo dan Sentajo. Perhitungan hujan wilayah berdasarkan data hujan dengan ketersediaan data 20
tahun (2000-2019).

2.3 Curah Hujan Rancangan
Analisis curah hujan rancangan dengan kala ulang tertentu dilakukan dengan beberapa jenis

distribusi yaitu Normal, Log Normal, Pearson, Log Pearson Tipe III, dan Gumbel (Suripin, 2004).
Data curah hujan yang telah diuji, dianalisis dengan parameter yang mendekati masing-masing
metode jenis sebaran. Selanjutnya dilakukan perhitungan intensitas hujan berdasarkan perhitungan
metode Mononobe.

2.4 Debit Banjir Rencana
Perhitungan debit banjir rencana berdasarkan Hidrograf Satuan Sintetis (HSS). HSS

merupakan metode yang tepat dalam menghitung debit banjir dibanding dengan metode empiris,
hal ini dikarenakan perhitungan HSS menghasilkan nilai debit tiap jam dan pada saat hujan mulai
turun, waktu puncak banjir hingga akhir banjir, (Triadmojo, 2009). HSS yang digunakan dalam
perhitungan penelitian ini adalah HSS Nakayasu dan HSS SCS. Perbandingan hasil debit banjir
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rencana masing-masing HSS yang digunakan dalam penelitian ini dengan kala ulang 2, 5, 10, 25,
50, , dan 100 tahun.

2.5 Bagan Alir Penelitian
Bagan alir pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 4. berikut.

Gambar 4. Bagan Alir Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Curah Hujan Wilayah

Curah hujan maksimum rerata wilayah pada DAS Ambacang dengan menggunakan metode aljabar
ditampilkan pada Tabel 2. dibawah.
3.2 Analisis Hujan Rancangan dan Uji Distribusi

Hasil curah hujan harian maksimum rerata wilayah yang ditampilkan pada Tabel 2. di atas, kemudian
dilakukan analisis distribusi frekuensi dengan menggunakan Metode Log Normal, Metode Log Pearson Type III,
dan Metode Gumbel. Pengujian distribusi uji keselarasan berupa metode chi square dan metode smirnov-
kolmogorof untuk mengetahui kebenaran suatu hipotesa distribusi. Pada Tabel 3. berikut ditampilkan hasil
perhitungan jenis sebaran distribusi dan pengujian keselarasan.

Tabel 2. Curah Hujan Maksimum Rerata Wilayah

Sumber: Analisis, 2021
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Tabel 3. Hujan Rancangan dan Uji Keselrasan Distribusi

Sumber: Analisis, 2021

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 3 di atas, diketahui bahwa distribusi frekuensi yang dapat
diterima adalah distribusi Gumbel. Hal ini terlihat pada perbandingan antara hasil chi-square hitungan < chi-
square kritisdengan derakat bebas yang digunakan adalah 2% dan derajat signifikan 5%. Selain itu, distribusi
Gumbel dapat diterima dikarenakan hasil uji smirnov kolmogorof karena Dmax hitungan < dari Dkritis.

3.3 Curah Hujan Netto Jam-jaman
Hasil perhitungan curah hujan jam-jaman dengan metode mononobe ditampilkan pada Tabel 4. berikut.

Tabel 4. Curah Hujan Netto Jam-jaman

Sumber: Analisis, 2021

3.4 Debit Banjir Metode Nakayasu
Rekapitulasi perhitungan debit banjir rencana ditampilkan pada Tabel 5. berikut.
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Tabel 5. Rekapitulasi Debit Banjir Rencana Metode Nakayasu

Sumber: Analisis, 2021

Sumber: Analisis, 2021
Gambar 5. Hidrograf Banjir Metode Nakayasu

Berdasarkan Krisnayanti (2019), perhitungan analisis hidrograf satuan sintetis Nakayasu menggunakan
persamaan yang telah diuraikan dan menggunakan parameter fisik DAS berupa luas DAS, koefisien pengaliran,
waktu dari titik hidrograf sampai puncak hidrograf, dan waktu penurunan debit sampai 30% debit puncak. Nilai
koefisien pengaliran untuk DAS Ambacang memiliki nilai 0,70, karena tanah bergelombang dan terdapat
persawahan yang diari. Nilai α yang digunakan adalah 1,99 dengan waktu puncak 1,40 jam.
3.5 Debit Banjir Metode SCS

Menurut Gilang (2019), jeda waktu yang dibutuhkan berdasarkan jarak yang sudah ditentukan untuk
mengalirkan limpasan air dari satu titik ke titik lainnya. Jeda waktu Sungai Luai yang digunakan dalam
penelitian ini adalah 2,77 jam dengan koefisien waktu sebesar 1,00. Rekapitulasi perhitungan debit banjir
rencana ditampilkan pada Tabel 6. berikut.
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Tabel 6. Rekapitulasi Debit Banjir Rencana Metode SCS

Sumber: Analisis, 2021

Sumber: Analisis, 2021
Gambar 6. Hidrograf Banjir Metode SCS

Tabel 7. Perbandingan Debit Banjir Rencana HSS Nakayasu dan HSS SCS

Sumber: Analisis, 2021

Berdasarkan perbandingan debit banjir menggunakan metode HSS Nakayasu dan metode HSS SCS pada
DAS Ambacang, menghasilkan hasil debit rencana yang relatif sama. Hal ini dikarenakan untuk mendapatkan
besaran debit yang sesuai digunakan acuan kapasitas alur sungai yang pada umumnya besarnya setara dengan
debit banjir. Metode HSS Nakayasu menghasilkan debit puncak HSS 3,18 m3/s, waktu puncak banjir sebesar
1,40 jam, dan kecepatan air 1,53 m/s. Jika dibandingkan dengan Metode HSS SCS menghasilkan debit puncak
HSS 1,58 m3/s, waktu puncak banjir sebesar 3,27 jam, dan kecepatan air 0,66 m/s. Karakteristik DAS, tataguna
lahan pada kondisi saat pengamatan, dan waktu puncak banjir yang lebih sesuai maka metode yang pilih adalah
Metode SCS untuk DAS Ambacang.
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4. KESIMPULAN
Hasil analisis debit banjir rencana pada DAS Ambacang dapat disimpulkan sebagai berikut :

a. Debit banjir rencana Metode HSS Nakayasu untuk kala ulang 2, 5, 10, 25, 50, 100 tahun secara berurutan
adalah 81,94 m3/s, 109,57 m3/s, 127,87 m3/s, 150,99 m3/s, 168,14 m3/s, 185,16 m3/s.

b. Debit banjir rencana Metode HSS SCS untuk kala ulang 2, 5, 10, 25, 50, 100 tahun secara berurutan adalah
83,35 m3/s, 111,46 m3/s, 130,08 m3/s, 153,59 m3/s, 171,04 m3/s, 188,36 m3/s.

c. Berdasarkan pertimbangan karakteristik DAS, tataguna lahan, debit puncak, waktu puncak, dan kecepatan
yang lebih sesuai maka metode yang pilih adalah Metode SCS untuk DAS Ambacang.

DAFTAR PUSTAKA
Hadisusanto, Nugroho. 2010. Aplikasi Hidrologi. Malang: Jogja Mediautama.
Krisnayanti, Denik S. 2019. Analisis Parameter Alfa Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu pada DAS di Pulau

Flores. Jurnal Teknik Sipil, VIII. 2, 227-240.
Nggarang, Yulianus Eka P. 2020. Analisa Perbandingan Penentuan Debit Rencana Menggunakan Metode

Nakayasu dan Simulasi Aplikasi HEC-HMS di Das Lowo Rea. Eternitas: Jurnal Teknik Sipil, 1. 1, 23-33.
Sarminingsih, Anik. 2018. Pemilihan Metode Analisis Debit Banjir Rancangan Embung Coyo Kabupaten

Grobogan. Jurnal Presipitasi : Media Komunikasi dan Pengembangan Teknik Lingkungan, 15. 1, 53-61
Soemarto, C,D,.1986. Hidrologi Teknik. Surabaya: Usaha Nasional.
Suripin. 2004. Sistem Drainase Perkotaan Yang Berkelanjutan. Yogyakarta: Andi Offset.
Triatmodjo, Bambang. 2008. Hidrologi Terapan. Yogyakarta: Beta Offset.



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021 ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

G-19

KAJIAN TENTANG STRATEGI MANAJEMEN AIR LIMPASAN HUJAN

Zahra1, Suci Elvira2

1,2Program Magister Arsitektur Universitas Sam Ratulangi Manado

e-mail :1zahra1112@student.unsrat.ac.id,2sucielvira1112@student.unsrat.ac.id

ABSTRACT
Green open land is decreasing day by day, it's due to areas that have not yet been developed into areas or

in other words, changes in land use are increasing. These changes have a real impact on reducing the natural
absorption zone of rainwater, so that when it rains, the rainwater will quickly turn into runoff. Rainwater that
initially has many opportunities or opportunities to seep into the soil, but due to changes in land use or use, as well
as land hardening, the opportunity for water to seep into the soil is lost or greatly reduced. Several strategies are
needed to manage rainwater runoff in order to maintain water with water quality, rainwater with surface water
and groundwater, which is achieved by managing land use with water use. Techniques or methods that can be used
include rainwater infiltration areas, biopore infiltration holes, landscape modification, rainwater reservoirs, rain
gardens, injection wells and infiltration wells.

Keywords : rainwater, runoff strategies, land use

INTISARI
Lahan terbuka hijau kian hari kian berkurang, hal ini disebabkan oleh kawasan yang belum terbangun

menjadi kawasan atau dengan kata lain perubahan penggunaan lahan yang kian meningkat. Perubahan tersebut
memberikan dampak nyata terhadap berkurangnya zona penyerapan air hujan secara alami, sehingga apabaila
hujan turun maka air hujan akan dengan cepat berubah menjadi air limpasan. Air hujan yang awalnya
mempunyai banyak kesempatan atau peluang untuk meresap ke dalam tanah, namun akibat perubahan fungsi atau
penggunaan lahan, serta pengerasan lahan, maka kesempatan air untuk meresap ke dalam tanah menjadi hilang
atau jauh berkurang. Bberapa strategi diperlukan untuk memanajemen limpasan air hujan agar menjaga air
dengan kualitas air, air hujan dengan air permukaan dan air bawah tanah yang dicapai dengan upaya pengolaan
penggunaan lahan (land use) dengan pendayagunaan air (water use). Teknik atau metode yang dapat digunakan
antara lain areal resapan air hujan, lubang resapan biopori, modifikasi lansekap, penampungan air hujan, rain
garden, sumur injeksi, dan sumur resapan.

Kata kunci : air hujan, strategi limpasan, penggunaan lahan

1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Climate Change atau perubahan iklim menjadi sebuah kenyataan yang saat ini telah terjadi dan dihadapi

oleh dunia. Hal ini dapal dilihat pada fenomena yang terjadi diantaranya fenomena peningkatan suhu global,

perubahan pola curah hujan, peningkatan kejadian cuaca ekstrem, serta permukaan air laut yang semakin

meningkat dan mencairnya lapisan es di kutub (Stone, 2010).

Untuk area perkotaan yang mana memiliki tipologi land use yang didominasi dengan perkerasan pastinya

akan sangat terpengaruh dengan fenomena perubahan iklim ini. Peningkatan area perkerasan membuat daerah

tangkapan dan resapan air terus berkurang sehingga sebuah kota sangat dituntut agar mampu mengatur

manajemen limpasan air hujan secara efisien.

Hujan sendiri dapat digambarkan sebagai sebuah siklus pergerakan air di lingkungan. Sebagai sebuah

siklus, pastinya memiliki sebuah tolak ukur keseimbangan diantaranya air masuk dan keluar adalah sama atau
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saling berkaitan. Berdasarkan ilustrasi diatas, diketahui bahwa permukaan tanah sebagai resapan air sangatlah

berpengaruh. Dampak utama dari resapan air ketanah ini adalah pengaruhnya terhadap ketersediaan air bersih.

Dalam konteks pembangunan kawasan, pertambahan zona terbangun artinya berkurangnya zona resapan

air, diwaktu yang sama volume run-off water (air hujan yang mengalir diatas permukaan) semakin bertambah.

Lahan terbuka hijau kian hari kian berkurang, hal ini disebabkan oleh kawasan yang belum terbangun menjadi

kawasan atau dengan kata lain perubahan penggunaan lahan yang kian meningkat. Perubahan tersebut

memberikan dampak nyata terhadap berkurangnya zona penyerapan air hujan secara alami, sehingga apabaila

hujan turun maka air hujan akan dengan cepat berubah menjadi air limpasan. Air hujan yang awalnya

mempunyai banyak kesempatan atau peluang untuk meresap ke dalam tanah, namun akibat perubahan fungsi atau

penggunaan lahan, serta pengerasan lahan, maka kesempatan air untuk meresap ke dalam tanah menjadi hilang

atau jauh berkurang. Untuk itu dibutuhkan upaya pengolahan air hujan. Tujuan utama dari pengolahan air hujan

adalah memenuhi kebutuhan akan air bersih. Selain itu, upaya ini juga dibutuhkan untuk mengurangi volume

run-off water untuk menghindari dampak buruk yang mungkin terjadi. Salah satunya yang sering terjadi yaitu

banjir. Oleh sebab itu, makalah ini bertujuan untuk menjabarkan kajian stategi yang dapat diterapkan dalam

pengendalian limpasan air hujan.

1.2 Rumusan Masalah

Apa saja strategi pengendalian limpasan air dalam manajemen air hujan?

2. METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian kepustakaan (library research). Yaitu penelitian yang

dilakukan dengan cara mengumpulkan informasi dan data dengan cara melakukan studi pada literatur dari

berbagai sumber yang relevan untuk mendapatkan jawaban dan landasan teori sesuai dengan masalah yang

dikaji.

Sesuai dengan topik yang diangkat dalam penelitian ini yaitu strategi manajemen air hujan, sehingga

penelitian ini dilakukan dengan prosedur sesuai pada Gambar 2.

Gambar 2. Alur penelitian

Pemilihan topik dilakukan berdasarkan issue lingkungan yaitu banjir. Selanjutnya issue ini dieksplorasi

untuk menentukan fokus topik yang akan dikaji.

Sumber data yang dikumpulkan merupakan informasi dan data empirik yang didapatkan dari buku,

peraturan pemerintah, maupun jurnal dan hasil laporan dari penelitian sebelumnya. Informasi yang terkumpul

kemudian dikaji dan disajikan dalam bentuk laporan hasil penelitian.
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3. PEMBAHASAN

3.1 Air Hujan

3.1.1 Deskripsi

Hujan dapat digambarkan sebagai sebuah siklus pergerakan air di lingkungan. Sebagai sebuah

siklus, pastinya memiliki sebuah tolok ukur keseimbangan diantaranya air masuk dan keluar adalah sama

atau saling berkaitan (Gambar 3). Berdasarkan ilustrasi diatas, diketahui bahwa permukaan tanah sebagai

resapan air sangatlah berpengaruh. Dalam konteks pembangunan kawasan, pertambahan zona terbangun

artinya berkurangnya zona resapan air, diwaktu yang sama volume run-off water (air hujan yang mengalir

diatas permukaan) semakin bertambah.

Gambar 3. Ilustrasi Siklus Air Hujan
(Sumber: http://iali.or.id/jabar/2016/10/25/mengelola-air-hujan-untuk-mengurangi-volume-air-limpasan/)

3.1.2 Curah hujan

Curah hujan dapat dideskripsikan sebagai ketinggian air hujan yang terkumpul dalam tempat yang

datar, tidak menguap, tidak meresap, dan tidak mengalir. Pada umumnya, curah hujan dihitung dalam satuan

milimeter atau inchi. Di Indonesia, perhitungan curah hujan diterapkan dengan menggunakan satuan

milimeter (mm). 1 milimeter curah hujan memiliki arti bahwa dalam luasan satu meter persegi di tempat yang

datar, air yang akan tertampung adalah setinggi satu milimeter atau tertampung air sebanyak satu liter.

Adapun jumlah curah hujan yang dihitung dalam suatu satuan kurun waktu tertentu yaitu disebut

intensitas curah hujan. Intensitas curah hujan biasanya dinyatakan dalam satuan mm/jam untuk curah hujan

per jam, mm/hari untuk curah hujan per harian, dan mm/tahun untuk curah hujan pertahun. Dalam pengerjaan

sebuah analisi, data yang paling umum digunakan diantaranya adalah nilai maksimum, minimum dan nilai

rata-ratanya.

3.1.3 Manfaat air hujan dan tujuan pengolahannya

Air tanah yang berkurang secara kuantitas maupun kualitas membuat banyak daerah kekurangan

persediaan air bersih. Sedangkan sistem penyediaan air minum dari PDAM belum dapat melayani seluruh

penduduk yang ada. Kondisi ini makin memburuk pada musim kemarau, sehingga mengakibatkan

timbulnya waterborne diseases (seperti cholera, typhus, penyakit kulit, saluran pencernaan, dll.)

(Samsuhadi, 2009).
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Disisi lain, perubahan tata guna lahan dari suatu kawasan yang belum terbangun menjadi kawasan

terbangun menyebabkan lahan terbuka hijau pun area resapan air menjadi berkurang. Perubahan ini

nyatanya juga memiliki andil dalam dampak berkurangnya persediaan air bersih. Berkurangnya zona

penyerapan air hujan secara alami menyebabkan air hujan yang turun dengan cepat berubah menjadi air

limpasan. Air hujan yang awalnya mempunyai banyak kesempatan atau peluang untuk meresap ke dalam

tanah, diakibatkan perubahan ini maka kesempatan air untuk meresap ke dalam tanah menjadi hilang atau

jauh berkurang. Untuk itu dibutuhkan upaya pengolahan air hujan. Tujuan utama dari pengolahan air hujan

adalah memenuhi kebutuhan akan air bersih.

3.1.4 Permasalahan

Pengendalian limpasan air hujan akan berhasil dengan baik jika dilakukan dengan teknis yang tepat,

melibatkan masyarakat pelaku aktivitas dalam kawasan yang dikendalikan, serta mendatangkan keuntungan

ekonomi. Untuk menyusun upaya tersebut, perlu dikenali permasalahan dari berbagai faktor yang

berpengaruh, diantaranya sebagai berikut.

1) Faktor Hujan; durasi, intensitas, dan frekuensi.

2) Faktor Topografi; Kemiringan topografi berpengaruh terhadap kecepatan aliran air melimpas di atas

permukaan lahan dan hal ini menentukan berapa lama waktu yang diberikan kepada air hujan untuk

meresap ke dalam tanah

3) Faktor Kondisi Tanah; tekstur tanah dan kepadatan tanah

4) Faktor Kandungan Air Tanah Pada Lahan; tingkat porusitas tanah dan potensi air hujan yang

diresapkan.

5) Faktor Sikap Masyakat

6) Faktor Strategi Pengendalian

3.2 Teknologi Pengendalian Limpasan Air

3.2.1 Konsep zero delta Q

Keterpaduan pada komponen pengelolaan SDA Terpadu di wilayah perkotaan mencakup antara lain

yaitu kuantitas air dengan kualitas air, air hujan dengan air permukaan dan air bawah tanah, penggunaan

lahan (land use) dengan pendayagunaan air (water use). Dalam implementasi di lapangan, seiring dengan

perkembangan pembangunan di wilayah perkotaan, pada umumnya akan membuat kecenderungan

mengurangi tingkat keterpaduan tersebut yaitu antara musim kemarau dan musim hujan kuantitas air sangat

fluktuatif, menurunnya kualitas air, air hujan yang sebagian besar berubah menjadi air permukaan/limpasan

dan jumlah yang sangat sedikit terinfiltrasi ke dalam tanah. Tidak terkontrolnya perubahan tataguna lahan

juga memiliki andil mumpuni dalam menyebabkan turunnya kualitas lingkungan di daerah perkotaan.

Zero Delta Q Policy (ZDQP) adalah suatu kebijakan untuk mempertahankan besaran debit run

off/debit limpasan supaya tidak bertambah dari waktu ke waktu, dan memperbesar kesempatan air untuk

berinfiltrasi ke dalam tanah. Dalam Peraturan Pemerintah No 26 Tahun 2008 yang berisi tentang Rencana

Tata Ruang Wilayah Nasional yang diterbitkan tanggal 10 Maret 2008 memuat penjelasan tentang

kebijakan prinsip Zero Delta Q yaitu bahwa tiap bangunan yang ada tidak boleh mengakibatkan

bertambahnya jumlah debit air terhadap sistem saluran drainase atau sistem aliran sungai.
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Untuk menerapkan konsep zero delta Q dapat digunakan teknik atau metode seperti membuat areal

resapan air hujan, membuat lubang resapan biopori, memodifikasi lansekap, menyediakan tempat

penampungan air hujan, rain garden, sumur injeksi, ataupun sumur resapan. Dalam penerapannya di

lapangan, untuk merealisasikan program Zero Delta Q Policy yaitu sebagai berikut:

1) Pembuatan sebuah kolam resapan

2) Pembuatan Aquifer Buatan Simpanan Air Hujan (ABSAH) dan di wilayah chatment area saluran

3) Pembuatan sumur resapan d di sepanjang daerah aliran saluran

Dengan peraturan tersebut, selain pemerintah pusat dan daerah, kesadaran dan partisipasi

masyarakat juga diperlukan dalam penanganan banjir. Terkait dengan tata ruang yaitu dengan tidak tinggal

di bantaran sungai. Karena fungsi dari tata ruang bantaran sungai bukan untuk permukiman.

3.2.2 Konsep ekodrainase

Selain konsep zero delta Q, strategi lain yang dapat diterapkan diantaranya dengan menerapkan

drainase ramah lingkungan atau ekodrainase yang memiliki prinsip pengendalian air limpasan dengan cara

ditampung dan diresapkan. Metode yang bisa diterapkan diantaranya lokasi konservasi diprain harvesting,

sumur resapan dan biopori. Ilustrasi mekanisme ekodrainase ditunjukkan Gambar 4.

Gambar 4. Ilustrasi Mekanisme Ekodrainase
(Sumber: https://www.slideshare.net/komarudinmz/ekodainase)

Salah satu penerapan ekodrainase dapat dilakukan yaitu penanganan air di daerah hulu sungai yang

sering menjadi masalah ketika curah hujan meningkat dan mengakibatkan debit air bertambah. Metode

yang digunakan yaitu:

1) Ditahan dengan cara melakukan konnservasi hutan atau tanaman keras/berakar kokoh dan kuat

2) Dialirkan terlebih dahulu ke penampungan, misalnya untuk diresapkan di waduk/kolam

tampungan (pola retensi sebagai upaya pengawetan/konservasi air)

3) Selanjutnya kelebihan limpasan airnya dialirkan ke badan air terdekat

3.2.3 Pengendalian limpasan permukaan berbasis konservasi sumber daya air

Upaya pengendalian limpasan permukaan di lahan pada konsep ini dilakukan dengan konservasi

lahan, dengan metode Vegetatif, Mekanis, dan Konstruktif. Lokasi konservasi yang patut diprioritaskan

adalah lokasi dengan status sangat kritis. Lokasi ini bisa diperoleh melalui analisa kondisi lahan dengan

tinjauan pengendalian banjir. Konservasi metode mekanis juga bisa dilakukan dengan pembuatan teras

bangku di kebun dan ladang, pembuatan lubang resapan, dan peninggian pematang sawah. Adapun

konservasi metode konstruktif. Dimana model konservasi ini dilakukan dengan pembuatan Sumur Resapan

Fungsi Ganda di kawasan ladang dan sawah, serta pembuatan Gully Plug dan Cekhdam di anak-anak

sungai.
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil kajian, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut.

1) Beberapa konsep pengendalian limpasan air hujan yaitu Konsep Zero Delta Q, konsep Ekodrainase,

dan Pengendalian Limpasan Permukaan Berbasis Konservasi Sumber Daya Air.

2) Penerapan prinsip zero delta Q policy dapat digunakan dengan metode antara lain areal resapan air

hujan, lubang resapan biopori, modifikasi lansekap,  penampungan air hujan, rain garden, sumur

injeksi, dan sumur resapan. Selain itu, konsep Zero Delta Q membuat keterpaduan pada komponen

pengelolaan SDA Terpadu di wilayah perkotaan yang mencakup kuantitas air dengan kualitas air, air

hujan dengan air permukaan dan air bawah tanah yang dicapai dengan upaya pengolaan penggunaan

lahan (land use) dengan pendayagunaan air (water use).

3) Konsep Ekodrainase dengan cara ditampung dan diresapkan menjadi strategi lain yang dapat diterapkan

dalam manajemen limpasan air hujan.

4) Selain itu, Pengendalian Limpasan Permukaan Berbasis Konservasi Sumber Daya Air dengan cara

peningkatan kapasitas resapan lahan dengan pemanfaatan jasa tanaman (vegetasi) dan pengolahan

lahan (tanah).
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ABSTRACT

Heavy metals can have very toxic effects on the living organisms. Before discharging its waste stream into

the environment, industry must reduce the metals below a standard consentration set by the government. Various

methods have been developed for heavy metals removal from wastewater. One technique for heavy metals removal

to reduce heavy metals in wastewater which has gained much attention because of its low cost, simplicity, and

effectiveness is adsorption. Some shells from marine animals such as cockles, crabs and mussels can be used as

adsorbents. This study aims to determine the adsorption of cockle shell, crab shell and mussel shell on Chromium

(Cr), Cadmium (Cd), Cobalt (Co), Iron (Fe), Copper (Cu), Manganese (Mn) and Nickel (Ni) in standard solutions.

Shell ash is made by calcination using a furnace at 900° C for ± 9 hours. The shells added with standard solution

then stirred for 18 hours and metal analysis using Atomic Absorption Spectrophotomers (AAS). The results

indicated that the adsorption of Fe and Cu using cockle shell, crab shell and mussel shell reached 100%. The

adsorptions of cocle shell, crab shell and mussle shell on Co, Mn and Ni are slighlty different with values above

99% respectively. Mussel shell is able to adsorb Cr more than other shells with percentage of 99.91.

Keywords : Adsorption, cockle shell, crab shell, heavy metal, mussle shell

INTISARI

Logam berat dapat memiliki efek yang sangat beracun bagi makhluk hidup. Sebelum membuang aliran

limbahnya ke lingkungan, industri harus mengurangi konsentrasi logam tersebut di bawah standar konsentrasi

yang ditetapkan oleh pemerintah. Berbagai metode telah dikembangkan untuk menghilangkan logam berat dari

air limbah. Salah satu teknik untuk mengurangi logam berat pada air limbah yang banyak diteliti karena biaya

rendah, sederhana dan memiliki efektivitas yang cukup baik adalah adsorpsi. Beberapa cangkang dari hewan

laut seperti kerang, kepiting dan kupang dapat dijadikan adsorben. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui

daya serap adsorben dari abu cangkang kerang, abu cangkang kepiting dan abu kupang terhadap kadar logam

berat Kromium (Cr), Kadmium (Cd), Kobalt (Co), Besi (Fe), Tembaga (Cu), Mangan (Mn) dan Nikel (Ni) pada

larutan standar. Abu cangkang dibuat dengan kalsinasi menggunakan furnace pada suhu 900°C selama ± 9 jam.

Larutan standar ditambahkan cangkang kemudian diaduk dan didiamkan selama 8 jam. dan untuk analisis

logam menggunakan Spektrofotomer Serapan Atom. Dari hasil penelitian didapat bahwa daya serap abu

cangkang kerang, kepiting dan kupang pada logam Fe dan Cu mencapai 100%. Daya serap ketiga logam pada
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Co, Mn dan Ni tidak terlalu berbeda dengan nilai diatas 99%. Abu cangkang kupang mampu menyerap Cr lebih

besar dibandingkan abu cangkang lainnya dengan nilai 99,91%.

Kata kunci : Adsorpsi, cangkang kepiting, cangkang kerang, cangkang kupang, logam berat

1. PENDAHULUAN

Logam berat merupakan salah satu polutan utama dalam limbah air yang berasal dari industri. Sebelum

membuang aliran limbahnya ke lingkungan, industri harus mengurangi konsentrasi logam tersebut di bawah

standar konsentrasi yang ditetapkan oleh pemerintah. Logam berat seperti kadmium, nikel, tembaga, kromium,

dll. dapat memiliki efek yang sangat beracun bagi makhluk hidup. Logam berat bisa memasuki rantai makanan

terutama melalui ikan dan tumbuhan. Tanaman cenderung mengambil logam berat yang terlarut dalam air, dan

logam-logam itu terakumulasi di akarnya dan kemudian dipindahkan ke bagian yang dapat dimakan oleh manusia

seperti sayuran & buah-buahan (Ahmad et al., 2020).

Meskipun konsentrasi minimum logam berat diperlukan untuk tubuh, namun apabila melebihi batas bisa

berbahaya bagi manusia. Nikel yang biasanya berasal dari pembuatan baterai dapat menyebabkan asma kronis,

dermatitis dan kanker paru-paru. Kadmium yang terutama dari industri alloy, dan peleburan dapat menyebabkan

kerusakan ginjal. Tembaga yang berasal dari industri elektronika dapat menyebabkan insomnia, penyakit wilson

dan kerusakan hati (Upadhyay et al., 2021). Begitu juga dengan logam berat lainnya seperti kromium, mangan,

besi dan kobalt juga sangat berbahaya bagi organisme hidup dan oleh karena itu, pengolahan air limbah harus

dilakukan dengan benar sebelum dibuang ke lingkungan (Ahmad et al., 2017).

Berbagai metode telah dikembangkan untuk menghilangkan logam berat dari air limbah seperti

pertukaran ion (Wang et al., 2018), reverse osmosis (Volpin et al., 2018), ekstraksi pelarut (Hutton-Ashkenny et

al., 2015) dan menggunakan membran (Wang et al., 2017). Namun, proses ini memiliki kekurangan tertentu

seperti biaya yang mahal, menghasilkan limbah sekunder dan terbatas penggunaannya di industri.

Salah satu teknik untuk mengurangi logam berat pada air limbah yang banyak diteliti karena biaya

rendah, sederhana, bisa diregenerasi dan memiliki efektivitas yang cukup baik adalah adsoprsi (Liao & Huang,

2019). Sejak pengakuan adsorpsi sebagai salah satu metode yang paling nyaman untuk pengolahan air limbah,

para peneliti terus berfokus mengembangkan adsorben yang murah, efektif, lingkungan ramah dan dapat

direproduksi. Hasilnya beberapa cangkang dari hewan laut seperti kerang, kepiting dan kupang dapat dijadikan

adsorben (Ifa et al., 2018; Pridyanti et al., 2018).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui daya serap adsorben dari abu cangkang kerang, abu cangkang

kepiting dan abu kupang terhadap kadar logam berat Kromium (Cr), Kadmium (Cd), Kobalt (Co), Besi (Fe),

Tembaga (Cu), Mangan (Mn) dan Nikel (Ni) pada larutan standar.
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2. METODE PENELITIAN

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini, antara lain: timbangan analitik KERN ABT 320-4AM,

Spektrofotometer serapan atom Shimadzu AA-7000, Furnace Thermolyne 6000, cawan, kertas saring

whatman-41, magnet stirrer, ayakan, corong, erlenmeyer, gelas kimia, labu ukur 500 mL dan pipet volume.

Bahan – bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: cangkang kerang, cangkang kepiting, cangkang

kupang, larutan standar Cr, Cd, Co, Fe, Cu, Mn dan Ni (1000 ppm) merek MERCK, akuabides dan HNO3.

2.1 Pembuatan abu cangkang kerang, kepiting dan kupang

Proses pembuatan abu cangkang kerang, kepiting dan kupang diawali dengan pemisahan cangkang

dengan daging, lalu dibilas sampai bersih dan dikeringkan, kemudian masing-masing cangkang ditumbuk sampai

halus. Masing-masing cangkang dimasukkan ke dalam furnace pada suhu 900°C selama ±9 jam. Abu

didinginkan kemudian dimasukkan ke dalam desikator selama 1 jam. Masing-masing abu dilakukan pengayakan

dengan ayakan 200 mesh untuk homogenisasi ukuran.

2.2 Pembuatan larutan logam

Masing-masing larutan standar Cr, Cd, Co, Fe, Cu, Mn dan Ni (1000 ppm) di ambil sebanyak 5 mL lalu

diencerkan ke dalam labu takar 500 mL menggunakan akuabides yang mengandung asam nitrat (0,05 M).

Larutan tersebut ditera sampai tanda dan dilakukan homogenisasi dengan cara membolak-balikan labu ukur.

2.3 Penentuan daya serap abu cangkang kerang , kepiting dan kupang terhadap logam Cu, Pb, dan Zn.

Abu cangkang kerang, kepiting, dan kupang ditimbang masing-masing sebanyak 2 gram ke dalam

Erlenmeyer 250 mL, kemudian ditambahkan larutan logam standar Cr, Cd, Co, Fe, Cu, Mn dan Ni sebanyak 100

mL. Campuran diaduk dan didiamkan selama 16 jam, kemudian disaring dengan kertas saring Whatman. Larutan

logam standar dan filtrat dianalisis menggunakan spektrofotometer serapan atom (Shimadzu AA-7000).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Daya Serap Abu Kerang

Pada Tabel 1, abu cangkang kerang dapat menyerap logam-logam berat dengan efektif. Logam berat

dalam larutan standar seperti Fe dan Cu yang sebelum dilakukan perlakuan memiliki konsentrasi masing-masing

senilai 8,7478 dan 8,6202 ppm dapat diserap oleh abu cangkang kerang dengan sempurna. Logam-logam lainnya

juga seperti Cr, Cd, Co, Mn dan Ni dapat diserap dengan konsentrasi logam tersisa pada larutan standar yang

dikontakkan masing-masing bernilai 0,3160, 0,0241, 0,0210, 0,0119, dan 0,0050 ppm.

Hasil daya serap adsorben pada penelitian ini didukung oleh penelitian sebelumnya mengenai daya

serap abu cangkang kerang. Pada penelitian yang dilakukan Sudarmawan et al., 2020), abu cangkang berhasil

mengadsorpsi logam berat Mn dan Fe dengan nilai 100% dan 38,7%. Hasil daya serap Mn pada penelitian

tersebut tidak berbeda jauh dengan penelitian ini dengan nilai 99,85%. Pada logam Fe, terlihat perbedaan

signifikan dimana penelitian ini mampu menyerap 100% logam Fe. Perbedaan ini terjadi karena luas permukaan

adsorben, berat adsorben dan waktu adsorbansi (Elmariza, 2015).
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Tabel 1. Kadar Logam Sesudah Kontak Dengan Abu Cangkang Kerang

No

Logam yang

diadsorpsi

Kadar logam (ppm) pada larutan

Sebelum Sesudah
Daya Adsorpsi

(%)

1 Cr 11,0794 0,3160 97,15

2 Cd 5,0158 0,0241 99,52

3 Co 10,7588 0,0210 99,80

4 Fe 8,7478 <0,0002# 100

5 Cu 8,6202 <0,0008# 100

6 Mn 7,7951 0,0119 99,85

7 Ni 7,2828 0,0050 99,93

3.2 Daya Serap Abu Kepiting

Seperti pada abu cangkang kerang, abu cangkang kepiting juga dapat menyerap logam-logam berat

yang terdapat pada larutan standar seperti yang terlihat pada Tabel 2. Daya serap abu cangkang kepiting terhadap

logam Fe dan Cu yang paling tinggi dibandingkan logam lainnya dengan dengan konsentrasi standar setelah

kontak masing-masing menjadi kurang dari 0,0002 dan 0,0008 ppm. Selain itu, logam logam lain seperti Cr, Cd,

Co, Mn dan Ni juga dapat diadsorpsi dengan efektif sehingga hanya menyisakan masing-masing logam dengan

konsentrasi 0,4022, 0,0173, 0,0162, 0,0071 dan 0,0125 ppm.

Tabel 2. Kadar Logam Sesudah Kontak Dengan Abu Cangkang Kepiting

No

Logam yang

diadsorpsi

Kadar logam (ppm) pada larutan

Sebelum Sesudah Daya Adsorpsi (%)

1 Cr 11,0794 0,4022 96,37

2 Cd 5,0158 0,0173 99,66

3 Co 10,7588 0,0162 99,85

4 Fe 8,7478 <0,0002# 100

5 Cu 8,6202 <0,0008# 100

6 Mn 7,7951 0,0071 99,91

7 Ni 7,2828 0,0125 99,83

Pada beberapa penelitian sebelumnya, abu cangkang kepiting dapat menyerap logam berat. Abu

cangkang kepiting dapat menyerap logam Cu dengan signifikan, yaitu 99,75% (Ifa et al., 2018). Hasil tersebut

tidak berbeda nyata dengan penelitian ini yang daya serapnya mencapai 100%. Selain itu, penelitian lain juga

menunjukan abu cangkang kepiting juga dapat mengadsorpsi logam Cr (Jeon, 2019).
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3.3 Daya Serap Abu Kupang

Berdasarkan Tabel 3, kita juga melihat kemampuan daya serap abu cangkang kupang terhadap logam

berat cukup signifikan. Seperti contoh pada logam Fe dan Cu, abu cangkang kupang mampu menurunkan

konsentrasi pada larutan standar menjadi dibawah deteksi limit alat AAS yang digunakan, yaitu kurang dari

0,0002 ppm untuk logam Fe dan 0,0008 ppm untuk logam Cu. Logam Cr, Cd, Co, Mn dan Ni juga dapat diserap

dengan signifikan sehingga hanya menyisakan larutan standar masing-masing dengan konsentrasi 0,0096, 0,0143,

0,0129, 0,0098 dan 0,0100 ppm.

Tabel 3. Kadar Logam Sesudah Kontak Dengan Abu Cangkang Kupang

No

Logam yang

diadsorpsi

Kadar Logam (ppm) pada larutan

Sebelum Sesudah
Daya Adsorpsi

(%)

1 Cr 11,0794 0,0096 99,91

2 Cd 5,0158 0,0143 99,71

3 Co 10,7588 0,0129 99,88

4 Fe 8,7478 <0,0002# 100

5 Cu 8,6202 <0,0008# 100

6 Mn 7,7951 0,0098 99,87

7 Ni 7,2828 0,0100 99,86

Daya serap yang dilakukan abu cangkang kupang pada penelitian  lain juga linear dengan

penelitian-penelitian terdahulu. Penelitian Garrido-Rodriguez et al., 2014 menunjukkan abu cangkang kupang

juga dapat mengadsorpsi logam Cd, Cu, dan Ni. Selain itu, cangkang kupang juga bisa mengandsorpsi logam Cr

(Seco-Reigosa et al., 2014).

3.4 Perbandingan Daya Serap Abu Kerang, Kepiting dan Kupang

Gambar 1. Daya Serap Adsorben terhadap Logam
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Pada Gambar 1 menunjukan perbandingan daya serap adsorben dari abu cangkang kerang, abu cangkang

kepiting dan abu cangkang kupang. Pada logam Fe dan Cu, daya serap ketiga adsorben mencapai 100%. Hal ini

menunjukkan ketiga adsorben dapat menyerap logam tersebut dengan maksimal. Hasil yang berbeda terdapat pada

logam Cr, dimana abu cangkang kupang dapat menyerap logam lebih besar dibandingkan dengan abu cangkang

kerang dan abu cangkang kepiting dengan nilai sebesar 99,91%. Daya serap ketiga adsorben terhadap logam Cd,

Co, Mn dan Ni tidak terlalu berbeda dengan nilai daya serapnya mencapai diatas 99%.

4. KESIMPULAN

Daya serap abu cangkang kerang, kepiting dan kupang pada logam Fe dan Cu mencapai 100%. Daya

serap ketiga logam pada Co, Mn dan Ni tidak terlalu berbeda dengan nilai diatas 99%. Abu cangkang kupang

mampu menyerap Cr lebih besar dibandingkan abu cangkang lainnya dengan nilai 99,91%
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PENGARUH JENIS MORDAN DAN LAMA WAKTU PENCELUPAN TERHADAP HASIL
PEWARNAAN PADA KAIN MORI PRIMISSIMA DENGAN ZAT WARNA DARI DAUN

KETAPANG DENGAN PROSES PRA-MORDANTING

Linda Oktapia Wulandari1, HaryantoA.R2

1,2Universitas Muhammadiyah Surakarta
e-mail: 1d50010101@student.ums.ac.id,2haryanto@ums.ac.id

ABSTRACT
This study aimed to determine the effect of the type of mordant and the length of time of dyeing on the

finished mori primissima fabric used extract of ketapang leaf with pre-mordanting technique. The variations of
dyeing time were 15 minutes, 30 minutes, 45 minutes, 60 minutes, and 75 minutes. The type of mordant used
acetic acid, lime, chalk, tunjung and alum. This study used a randomized design with two factors. Organoleptic
tests were conducted with the aspect of the sharpness and fading value of the coloring results involving 15
respondents, data analysis was based on known variables, two independent variables and two dependent
variables with data analysis Multivariate Analysis of Varience (MANOVA), Homogeneity analysis using Levenes
test and homogeneous subsets analysis with the Tukey test. The results from aspect of color sharpness, the color
sharpness value is obtained in the lowest order of dyeing time of 15 minutes, 30 minutes, 45 minutes, 60 minutes
and the best is 75 minutes with a value of 2.52. By the variation of mordant types, the value of color sharpness
was obtained in the order of the lowest value occupied by acetic acid mordant, lime, chalk, alum and the highest
was tunjung with a value of 3.907. In terms of the fading aspect, the lowest value was in the dyeing time
variation of 75 minutes, 60 minutes, 45 minutes, 30 minutes and the highest value was dyeing time of 15 minutes
with a value of 3.01. From the variation of mordant types, the color fastness value is obtained in the order of the
lowest value occupied by tunjung, acetic acid, alum,chalk and the highest was lime with value 3,707.

Keywords : ketapang leaf, long dyeing time, mordan type, primissima cloth.

INTISARI
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh jenis mordan dan lama waktu pencelupan

terhadap hasil jadi pewarnaan kain mori primissima menggunakan esktrak daun ketapang dengan teknik pra-
mordanting. Variasi waktu pencelupan yaitu 15 menit, 30 menit, 45 menit, 60 menit, dan 75 menit. Jenis mordan
yang digunakan yaitu asam asetat, jeruk nipis, kapur, tunjung dan tawas. Penelitian ini menggunakan
rancangan acak dengan dua faktor. Dilakukan uji organoleptic dengan aspek nilai ketajaman dan kelunturan
hasil pewarnaan yang melibatkan 15 responden, analisis data berdasarkan variabel yang diketahui yaitu dua
variabel bebas serta dua variabel terikat dengan analisis data Multivariate Analysis of Varience (MANOVA)
dilanjutkan analisis homogenitas dengan uji Levenes dan analisis homogenous subsets dengan uji Tukey.
Ditinjau dari aspek ketajaman warna pada hasil jadi pewarnaan diperoleh nilai ketajaman warna dengan
urutan terendah pada lama pencelupan 15 menit , 30 menit, 45 menit, 60 menit dan paling baik ialah pada
waktu 75 menit dengan nilai 2,52. Sedangkan dengan variasi jenis mordant diperoleh nilai ketajaman warna
dengan urutan dari nilai terendah ditempati oleh mordan asam asetat, jeruk nipis, kapur, tawas dan nilai
tertinggi ialah pada modan tunjung dengan nilai 3,907. Ditinjau dari aspek kelunturan nilai terendah pada
variasi lama waktu pencelupan 75 menit , 60 menit, 45 menit, 30  menit dan nilai kelunturan tertinggi ialah pada
lama waktu pencelupan 15 menit dengan nilai 3,01. Dari variasi jenis mordant diperoleh nilai kelunturan warna
dengan urutan dari nilai terendah ditempati oleh mordan tunjung, asam asetat, tawas, kapur dan nilai
kelunturan tertinggi pada modan jeruk nipis dengan nilai 3,707.

Kata kunci : daun ketapang, jenis mordan, kain mori primissima, lama waktu pencelupan,

1. PENDAHULUAN
Dengan berkembangnya ilmu teknologi dan pengetahuan mempunyai dampak dalam berbagai bidang

kehidupan manusia salah satunya dalam berbusana. Salah satu busana yang terkenal ialah batik. Kain batik dapat
dibuat dengan metode tulis ataupun cap, kain batik dapat dibuat dari kain dasar polos yaitu jenis kain mori
primissima.Terjadinya peningkatan permintaan bahan kain batik untuk dijadikan busana yang beraneka ragam
model. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut menjadikan produsen kain batik seringkali menggunakan zat warna
sintetis/ kimia karena dianggap bahwa zat pewarna sintetis lebih mudah penggunaannya, cepat pelaksanaannya,
ekonomis dan mudah didapat di pasaran. Akan tetapi dampak dari penggunaan zat pewarna sintetis/ kimia dapat
menimbulkan masalah baru, yaitu masalah pencemaran lingkungan (Kartikasari dan Susiati, 2016).
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Penggunaan zat warna sintetis yang digunakan dalam proses pewarnaan bahan tekstil berpotensi
menyebabkan timbulnya permasalahan lingkungan. Dari pengamatan hasil analisis limbah cair industri tekstil di
Rancaekek Nitrogen (Nitrat dan Nitrit), Minyak dan Lemak serta logam berat Cd, Cr, Pb, As dan Zn, yang
terukur masih relatif rendah. Sedangkan untuk logam berat dalam tanah menunjukkan terjadi akumulasi unsur
Cr, Pb, As dan Zn (Komarawidjadja, 2016). Pengolahan limbah tekstil yang kurang tepat dapat menyebabkan
kerusakan lingkungan dimana limbah tersebut dibuang. Terdapat dua cara untuk mengatasi limbah pewarna
tekstil sintetis yaitu,  selain upaya untuk membangun tempat tempat yang khusus untuk mengelola limbah zat
warna sintetis, solusi alternatif lainnya adalah dengan menggunakan zat warna yang ramah lingkungan, yaitu
dengan menghidupkan kembali zat warna alam, karena merupakan zat warna yang memenuhi standar kualitas
dan aman bagi lingkungan (Tripathi et al., 2015). Menurut Lestari (2018) pewarnaan alam dari beberapa
tanaman pembawa warna dewasa ini banyak digunakan oleh beberapa industri batik dan tekstil karena bahan
bakunya tersedia disekitar perajin. Arah warna adalah hasil warna alam untuk pewarnaan batik yang dapat
mengikat sekaligus mewarnai material (kain katun dan sutera). Daun jati Dapat dijadikan sebagai pewarna alami
karena dapat menghasilkan warna coklat. Warna biru, ungu, violet, magenta, merah, dan oranye juga dapat
diperoleh pada bagian tanaman seperti buah, sayuran, bunga, daun, akar, dan umbi. Proses pemberian zat
pengikat disebut dengan mordanting. Mordan merupakan zat khusus yang dapat dijadikan sebagai penguat
pewarnaan pada kain dan mempengaruhi warna akhir pada proses pewarnaan kain (Ahmad dan Hidayati, 2018).
Proses mordanting dapat dibagi menjadi tiga yaitu : pra-mordanting, meta-mordanting, dan post-mordanting
(Setiarto, 2018). Pewarnaan pada kain juga menentukan keberhasilan salah satunya adalah jenis mordan yang
digunakan pada proses mordanting yang akan dipilih. Pada proses pra-mordanting dilakukan dengan cara
mencelupkan bahan pada senyawa logam terlebih dahulu kemudian setelah itu bahan dicuci sampai bersih dan
dimasukan ke zat warna.

Pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi mordan yaitu tawas (Al2SO4), kapur
(Ca(OH)2), asam asetat (CH3COOH), tunjung (FeSO4) serta jeruk nipis. Pada proses pra-mordanting dan lama
waktu pencelupan pada kain mori Primissima. Dengan penelitian ini diharapkan dapat mengetahui jenis mordan
dan lama waktu pencelupan agar memperoleh kekuatan warna yang baik dan memiliki ketahanan luntur pada
kain mori Primissima.

2. METODE PENELITIAN
a. Waktu penelitian dimulai bulan September – Desember 2020
b. Tempat penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Kimia Universitas Muhammadiyah Surakarta.
c. Desain Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan dengan penggunaan rancangan penelitian jenis Rancangan Acak
Lengkap (RAL) 2 faktor dengan menggunakan 3 perlakuan.  Faktor yang pertama ialah jenis mordan
yaitu menggunakan mordan tawas dengan level 75 gram, mordan kapur dengan level 75 gram, mordan
jeruk nipis dengan level 75 gram, mordan tunjung dengan level 75 gram dan mordan asam asam asetat
dengan level 75 gram. Faktor kedua ialah lama waktu pencelupan dengan level 15 menit, 30 menit dan
45 menit, 60 menit dan 75 menit.

d. Variabel yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:
1. Variabel Bebas:  jenis mordan yang digunakan dan lama waktu pencelupan. Jenis mordan yang

digunakan yaitu mordan asam asetat, mordan jeruk nipis, mordan kapur, mordan tunjung dan
mordan tawas. Sedangkan untuk variasi lama waktu pencelupan kain selama 15, 30, 45, 60, dan 75
menit.

2. Variabel Terikat : hasil jadi pewarnaan ditinjau dari aspek ketajaman dan kelunturan warna kain
mori primissima dengan teknik pra-mordanting menggunakan pewarna ekstrak daun ketapang.

3. Variabel Kontrol : jenis kain yang digunakan, daun ketapang, bahan, air, berat mordan, ukuran kain,
proses pengeringan dan alat.

e. Bahan dan alat yang digunakan
Bahan penelitian yang digunakan meliputi aquades, daun ketapang, kain mori primissima, jeruk

nipis, asam asetat, kapur, tunjung, dan tawas. Alat : neraca analitik, kertas saring, pisau, blender,
corong, pengaduk kaca, gelas ukur, hot plate, penangas air, gelas beker, penjepit.

f. Prosedur pelaksanaan penelitian
1. Persiapan Bahan : daun ketapang dibersihkan kemudian diblender hingga halus, kain mori

primissima terlebih dahulu dicuci dan setelah kering kain dipotong terlebih dahulu dengan ukuran
10 cm × 4 cm.

2. Ekstraksi zat warna : setelah dihaluskan daun ketapang diberi air dengan perbandingan 1 : 1 antara
air dengan daun ketapang yang sudah dihaluskan. Setelah itu direbus hingga volume air yang tersisa
setengah dari volume awal. Ampas daun ketapang dibuang hingga tersisa ekstrak daun ketapang.

3. Proses pewarnaan : terlebih dahulu gelas beker diberi kode A (A1, A2, A3, A4, dan A5) sesuai
dengan jenis mordan yang digunakan. Mordan ditimbang sebanyak 75 gram. Kemudian dilarutkan
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menggunakan aquades pada gelas beker yang telah ditandai sesuai kode masing-masing mordan
sampai volume larutan mordan masing-masing sebanyak 500 ml. Kain kain mori primissima
dicelupkan pada masing masing mordan selama 15 menit. Dipastikan seluruh permukaan kain
tercelup sempurna pada larutan mordan. Kemudian ekstrak daun ketapang disiapkan pada gelas
beker sebanyak 300 ml lalu dipanaskan pada hot plate. Kain yang sudah dicelupkan pada mordan
kemudian diangkat dan direbus pada ekstrak daun ketapang dengan variasi waktu 15 menit, 30
menit, 45 menit, 60 menit, 75 menit kemudian dikeringkan.

g. Metode Pengumpulan
Metode pengumpulan data yang dilakukan dengan cara metode observasi. Observasi ini

melibatkan 15 responden untuk menilai hasil ketajaman warna dan kelunturan warna yang dipengaruhi
oleh beberapa jenis mordan dan waktu pencelupan pada kain mori primissima.

h. Metode Analisis Data
Teknik analisis data yang akan digunakan berdasarkan variabelnya digunakan teknik analisis data

Multivariate Analysis of Varience (MANOVA).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil

Hasil penelitian yang diperoleh dari penelitian mengenai pengaruh jenis mordant dan lama waktu
pencelupan terhadap hasil jadi pewarnaan kain mori primissima ditinjau dari aspek ketajaman dan kelunturan
warna diperoleh hasil analisis yang ditunjukkan pada Tabel 1 dan Tabel 2 berikut.

Tabel 1. Hasil analisis ketajaman dan kelunturan warna dengan variasi waktu pencelupan berbeda

Variabel terikat Lama Waktu
Pencelupan

Nilai Rata-rata Std. Error
95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound

Hasil Jadi Pewarnaan
Ditinjau dari Ketajaman

Warna

15 menit 1,720 ,041 1,640 1,800
30 menit 2,000 ,041 1,920 2,080
45 menit 2,267 ,041 2,187 2,346
60 menit 2,307 ,041 2,227 2,386
75 menit 2,520 ,041 2,440 2,600

Hasil Jadi Pewarnaan
Ditinjau dari Kelunturan

Warna

15 menit 3,107 ,044 3,020 3,193
30 menit 3,013 ,044 2,927 3,100
45 menit 3,000 ,044 2,914 3,086
60 menit 2,853 ,044 2,767 2,940
75 menit 2,587 ,044 2,500 2,673

Tabel 2. Hasil analisis ketajaman dan kelunturan warna dengan variasi jenis mordan

Variabel terikat Jenis mordan Nilai Rata-
rata

Std. Error
95% Confidence Interval
Lower
Bound

Upper Bound

Hasil Jadi Pewarnaan
Ditinjau dari Ketajaman

Warna

asam asetat 1,347 ,041 1,267 1,426
Jeruk nipis 1,440 ,041 1,360 1,520
Kapur 1,507 ,041 1,427 1,586
Tunjung 3,907 ,041 3,827 3,986
Tawas 2,613 ,041 2,534 2,693

Hasil Jadi Pewarnaan
Ditinjau dari Kelunturan

Warna

asam asetat 2,613 ,044 2,527 2,700
Jeruk nipis 3,707 ,044 3,620 3,793
Kapur 3,693 ,044 3,607 3,780
Tunjung 1,173 ,044 1,087 1,260
Tawas 3,373 ,044 3,287 3,460

Dari Tabel 1 disajikan kedalam bentuk gambar grafik yang ditunjukkan pada Gambar 1 berikut.
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Gambar 1. Nilai rata-rata ketajaman warna dengan variasi lama waktu pencelupan

Dapat dilihat bahwa pada waktu pencelupan 15 menit diperoleh nilai rata-rata 1,2. Pada waktu
pencelupan 30 menit diperoleh nilai rata-rata 2,0. Pada waktu pencelupan 45 menit diperoleh nilai rata-
rata  2,27. Pada waktu pencelupan 60 menit diperoleh nilai rata-rata 2,31. Pada waktu pencelupan 75
menit diperoleh nilai rata-rata 2,52. Hal tersebut menunjukan bahwa semakin lama waktu pencelupan
menghasilkan ketajaman warna yang baik. Diperoleh realiabilitas aproksimasi atau R2 mendekati 1
yaitu 0,9525 yang menunjukan kesalahan perkiraan minimum. Data dari tabel 1 pula kemudian
disajikan dalam bentuk grafik menghasilkan perkiraan rata-rata nilai kelunturan warna pada kain mori
primissima pada variasi lama waktu pencelupan yang berbeda seperti pada Gambar 2.
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Gambar 2. Nilai rata-rata kelunturan warna dengan variasi lama waktu pencelupan

Dapat dilihat pada Gambar 2 bahwa pada waktu pencelupan 15 menit diperoleh nilai rata-rata 3,11.
Pada waktu pencelupan 30 menit diperoleh nilai rata-rata 3,01. Pada waktu pencelupan 45 menit
diperoleh nilai rata-rata  3,0. Pada waktu pencelupan 60 menit diperoleh nilai rata-rata 2,85. Pada waktu
pencelupan 75 menit diperoleh nilai rata-rata 2,59. Hal tersebut menunjukan bahwa semakin lama
waktu pencelupan menghasilkan kelunturan warna rendah. Diperoleh pula nilai realiabilitas aproksimasi
atau R2 mendekati 1 yaitu 0,8717 yang menunjukan bahwa yang menunjukan kesalahan perkiraan
minimum.

Tabel 2 tidak disajikan kedalam bentuk grafik, hal ini disebabkan oleh hubungan antara kedua
variabel tidak sama dimana nilai ketajaman serta kelunturan warna didefinisikan ke dalam bentuk
variabel kuantitatif sedangkan jenis mordan disajikan kedalam bentuk variabel kualitatif.

3.2 Pembahasan
Pembahasan hasil analisis data statistik dengan 2 variabel bebas yaitu lama waktu pencelupan dan jenis

mordant terhadap 2 variabel terikat yaitu hasil jadi pewarnaan pada kain mori primissima dengan aspek yang
ditinjau yaitu ketajaman warna dan kelunturan warna maka dilakukan analisis data dengan menggunakan
SPSS. Analisis yang dilakukan yaitu uji manova dengan hasil sebagai berikut :

Hasil Analisis homogenitas dengan uji Leven’s dimana semua variabel memiliki varian yang sama
dengan nilai sig. yang diperoleh ialah 0,00 untuk hasil jadi pewarnaan ditinjau dari ketajaman warna dan
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hasil jadi pewarnaan ditinjau dari kelunturan warna < 0,05. Hasil analisis pengaruh dua variabel bebas yaitu
jenis mordant dan lama waktu pencelupan terhadap masing-masing variabel terikat yaitu hasil pewarnaan
kain mori primissima ditinjau dari aspek ketajaman warna dan kelunturan warna.

Dari hasil di atas dapat dilihat bahwa nilai sig.< 0,05. Hal tersebut dapat dikatakan Signifikan karena
memiliki nilai sig keseluruhan 0,00 atau (<0,05). Maka dapat dijelaskan bagaimana hasil dari hipotesis yang
ada yaitu :
1. Jenis mordant berpengaruh terhadap hasil jadi pewarnaan ditinjau dari aspek ketajaman warna dengan P

value 0,00 maka H0 diterima dan H1 ditolak.
2. Lama waktu pencelupan berpengaruh terhadap hasil jadi pewarnaan ditinjau dari aspek ketajaman

warna dengan P value 0,00 maka H0 diterima dan H1 ditolak.
3. Jenis mordant berpengaruh terhadap hasil jadi pewarnaan ditinjau dari aspek kelunturan warna dengan P

value 0,00 maka H0 diterima dan H1 ditolak.
4. Lama waktu pencelupan berpengaruh terhadap hasil jadi pewarnaan ditinjau dari aspek ketajaman

warna dengan P value 0,00 maka H0 diterima dan H1 ditolak.
Sedangkan untuk nilai dari R Squared pada pengujian hanya diperoleh sebesar 0.904 dan 0,884 hampir

mendekati 1 dapat diartikan bahwa terdapat korelasi diantara masing-masing variabel.
Analisis homogenous subsets dengan uji Tukey nilai rata-rata tertinggi hasil pewarnaan pada variasi

lama waktu dinilai dari aspek ketajaman warna ditempati subset 4 yaitu pada lama waktu 75 menit dengan
nilai 2,52. Semakin lama waktu pencelupan dihasilkan ketajaman warna yang baik, dengan nilai eror rendah
yakni 0,123. Nilai rata-rata terendah hasil pewarnaan pada variasi lama waktu dinilai dari aspek kelunturan
warna ditempati subset 1 yaitu pada lama waktu 75 menit dengan nilai 2,59. Semakin lama waktu pencelupan
dihasilkan kelunturan warna yang rendah, dengan nilai eror rendah yakni 0,144.

Pada hasil pada hasil pewarnaan dengan menggunakan variasi jenis mordant diperoleh nilai rata-rata
tertinggi hasil pewarnaan pada variasi lama waktu dinilai dari aspek ketajaman warna ditempati subset 4
yaitu pada mordant tunjung dengan nilai 3,91, dengan nilai eror rendah yakni 0,123. Nilai rata-rata terendah
hasil pewarnaan pada variasi lama waktu dinilai dari aspek kelunturan warna ditempati subset 1 yaitu pada
mordant tunjung dengan nilai 1,17, dengan demikian semakin rendah nilai subset maka tingkat kelunturan
juga semakin rendah, dengan nilai eror rendah yakni 0,144. Gambar-gambar hasil pewarnaan yang
didapatkan dari variasi jenis mordan dan dari pengaruh waktu pencelupan pada kain mori primissima
ditunjukkan pada Gambar 3, Gambar 4, dan Gambar 5 berikut.

a. b. c. d. e.
Gambar 3. Hasil pewarnaan pada lama waktu pencelupan berbeda dan mordant sama

Dari Gambar 3 terlihat bahwa perbedaan warna yang dihasilkan pada kain mori primissima memiliki
perbedaan warna pada lama waktu pencelupan a.) 15 menit, b.) 30 menit, c.) 45 menit, d.) 60 menit serta, e.)
75 menit dan jenis mordant yang sama yaitu asam asetat.

Hasil pewarnaan selanjutnya ditinjau dari tingkat kelunturan warna setelah dilakukan proses pencucian
seperti pada Gambar 5.

a. b. c. d. e.
Gambar 4. Hasil pewarnaan kain mori sebelum dilakukan proses pencucian

Gambar 4 merupakan kain mori primissima sebelum dilakukan proses pencucian pada variasi jenis
mordan yang sama yaitu tunjung dengan perbedaan lama waktu pencelupan  a.) 15 menit, b.) 30 menit, c.) 45
menit, d.) 60 menit serta, e.) 75 menit. Dapat dilihat perbedaan warna pada setiap kain tidak terlalu
mencolok. Selanjutnya dilakukan proses pencucian dengan hasil seperti Gambar 5 berikut.



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

G-37

a. b. c. d. e.
Gambar 5. Hasil pewarnaan kain mori primissima setelah dilakukan pencucian

Gambar 5 merupakan kain mori primissima setelah dilakukan proses pencucian pada variasi jenis
mordan yang sama yaitu tunjung dengan perbedaan lama waktu pencelupan berbeda dapat dilihat bahwa ada
perbedaan warna setelah dilakukan proses pencucian dengan tingkat kelunturan yaitu pada waktu pencelupan
a.) 15 menit kelunturan terlihat jelas, b.) 30 menit kelunturan terlihat jelas, c.) 45 menit kelunturan terlihat
jelas, d.) 60 menit kelunturan terlihat jelas serta, e.) 75 menit tingkat kelunturan kain tidak terlihat. Semakin
lama waktu pencelupan kain ke dalam zat warna maka daya ikat warna pada kain semakin kuat sehingga
tingkat kelunturan semakin rendah.

Hasil pewarnaan kain sebelum proses pencucian pada mordant berbeda seperti pada Gambar 6 berikut.

a. b. c. d. e.
Gambar 6. Hasil pewarnaan kain sebelum proses pencucian pada mordant berbeda

Dari Gambar 6 dapat dilihat bahwa terdapat perbedaan warna yang signifikan dari hasil pewarnaan
dengan lama waktu pencelupan 15 menit dengan mordant yakni a.) asam asetat, b.) jeruk nipis, c.) kapur, d.)
tawas serta, e.) tunjung pada kain mori primissima.

Hasil pewarnaan kain sesudah proses pencucian pada mordant berbeda seperti pada Gambar 7
berikut.

a. b. c. d. e.
Gambar 7. Hasil pewarnaan kain sesudah proses pencucian pada mordant berbeda

Dari Gambar 7 dapat dilihat bahwa terdapat perbedaan warna tidak terlalu signifikan dari hasil
pewarnaan setelah dilakukan proses pencucian dengan lama waktu pencelupan 15 menit dengan mordant
yakni a.) asam asetat, b.) jeruk nipis, c.) kapur, d.) tawas serta, e.) tunjung pada kain mori primissima.
Dengan lama waktu pencelupan 15 menit daya ikat zat warna dari ekstrak daun ketapang lemah, sehingga
tingkat kelunturan warna terlihat jelas.

Dari analisis statistik dengan SPSS diatas dapat kita lihat bagaimana hasil pewarnaan pada kain mori
primissima dimana lama waktu mempengaruhi hasil pewarnaan namun jenis mordant dapat mempengaruhi
hasil pewarnaan pada kain mori primissima. Analisis hasil pewarnaan dari tingkat kelunturan ialah semakin
lama waktu pencelupan zat warna maka daya ikat zat warna pada kain mori primissima semakin kuat dan
tingkat kelunturan semakin rendah. Dengan demikian ekstrak daun ketapang berpotensi menjadi bahan zat
warna pada kain batik dengan mordan tunjung yang dapat mengikat warna dengan kuat dan lama waktu
pencelupan yang maksimal.
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4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan mengenai pengaruh jenis mordan dan lama waktu

pencelupan terhadap hasil jadi pewarnaan kain mori primissima menggunakan ekstrak daun ketapang dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Ditinjau dari aspek ketajaman warna pada hasil jadi pewarnaan dengan menggunakan ekstrak daun
ketapang diperoleh nilai ketajaman warna dengan urutan terendah pada variasi lama waktu pencelupan 15
menit , 30 menit, 45, 60 menit dan yang paling baik ialah pada lama waktu 75 menit dengan nilai sebesar
2,52. Sedangkan dengan variasi jenis mordant diperoleh nilai ketajaman warna dengan urutan dari nilai
terendah ditempati oleh mordan asam asetat, jeruk nipis, kapur, tawas dan nilai tertinggi ialah pada modan
tunjung dengan nilai 3,907.

2. Ditinjau dari aspek kelunturan warna pada hasil jadi pewarnaan dengan menggunakan ekstrak daun
ketapang diperoleh nilai kelunturan warna dengan urutan kelunturan terendah pada variasi lama waktu
pencelupan 75 menit , 60 menit, 45 menit, 30  menit dan nilai kelunturan tertinggi ialah pada lama waktu
pencelupan 15 menit dengan nilai 3,01. Sedangkan dengan variasi jenis mordant diperoleh nilai
kelunturan warna dengan urutan dari nilai terendah ditempati oleh mordan tunjung, asam asetat, tawas,
kapur dan nilai kelunturan tertinggi ialah pada modan jeruk nipis dengan nilai 3,707.

3. Semakin lama waktu pencelupan kain mori primissima ke dalam zat warna maka nilai ketajaman warna
semakin baik dan tingkat kelunturan berkurang. Sedangkan mordan pengikat zat warna paling baik ialah
mordan tunjung.
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PENGARUH JENIS MORDAN DAN LAMA WAKTU PENCELUPAN TERHADAP HASIL
PEWARNAAN PADA KAIN KATUN DRILL DENGAN ZAT WARNA EKSTRAK DAUN

KETAPANG DENGAN PROSES PRE-MORDANTING

Luluk Kurniatul Hidayah1, Haryanto A.R2

1,2Universitas Muhammadiyah Surakarta
e-mail: 1d500170081@student.ums.ac.id,2haryanto@ums.ac.id

ABSTRACT
This study aims to determine the effect of the type of mordant and the length of time of dyeing on the

finished fabric dyeing using ketapang leaves extract using the pre-mordanting method. The types of fabrics used
in this study were drill fabric. The dyeing time variations were 15 minutes, 30 minutes, 45 minutes, 60 minutes,
and 75 minutes. The study used a randomized design with two influencing factors, namely the type of mordant
and the dyeing time. Organoleptic tests were carried out involving 25 respondents and data processing was
carried out with the multivariate analysis of variance test followed by the Duncan test and the Tukey test. The
result from the color sharpness obtained 6.739 for Fcount with α=0.000 (<0.05) that shows the correlation
between mordant type and time length toward the coloring results on drill fabric. R squared obtained from the
research is 0.900 (<1). Therefore, from the color fastness obtained 4.276 Fcount with α=0.000 (<0.05). R
squared obtained from the research is 0,877 (<1).

Keywords : dyeing time, mordant type, natural dye, pre-mordanting

INTISARI
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh jenis mordan dan lama waktu pencelupan terhadap

hasil jadi pewarnaan kain menggunakan esktrak daun ketapang menggunakan teknik pra-mordanting. Jenis kain
yang digunakan pada penelitian ini adalah kain drill serta untuk variasi waktu pencelupannya yaitu 15 menit, 30
menit, 45 menit, 60 menit, dan 75 menit. Penelitian menggunakan rancangan acak dengan dua factor yang
mempengaruhi yaitu jenis mordan dan lama waktu pencelupan. Dilakukan uji organoleptic yang melibatkan 15
responden dan olah data dilakukan dengan uji multivariate analysis of variance yang dilanjutkan dengan uji
Ducan dan uji Tukey. Hasil yang ditinjau dari ketajaman warna diperoleh nilai Fcount sebesar 6,739 dengan
α=0,000 (<0,05) yang menunjukkan adanya korelasi dari jenis mordan dan lama waktu pencelupan terhadap
hasil pewarnaan pada kain katun drill. Nilai R squared yang diperoleh dari penelitian sebesar 0,900 (<1).
Sedangkan untuk hasil yang ditinjau dari kelunturan warna diperoleh nilai Fcount sebesar 4,276 dengan α=0,000
(<0,05). Nilai R squared yang diperoleh dari penelitian sebesar 0,877 (<1).

Kata kunci : jenis mordan, lama waktu pencelupan, pewarna alami, pre-mordanting

1. PENDAHULUAN
Proses pewarnaan dan proses finishing merupakan bagian integral pada industri tekstil. Penggunaan

pewarna tekstil dapat meningkatkan ketahanan terhadap luntur. Namun, limbah yang dihasilkan seperti: alkali,
asam organik, finishing agents, dan non-biodegrdable garam anorganik berbahaya bagi kehidupan organik (Baiq
et al., 2019). Mengingat maraknya penggunaan pewarna sintetis yang selaras dengan timbulnya pencemaran
lingkungan. Penggunaan zat warna sintetis dalam industri tekstil telah banyak menimbulkan masalah lingkungan
karena memiliki kandungan polutan berupa logam berat yang berbahaya antara lain kromium (Cr), timah (Sn),
tembaga (Sn), dan Seng (Zn) (Kumalasari, 2016).

Dari penelitian yang dilakukan ingin diketahui pengaruh jenis mordan dan lama waktu pencelupan
terhadap hasil pewarnaan pada kain katun drill yang ditinjau dari ketajaman dan kelunturan warna. Hasil yang
diharapkan dapat menjadi salah satu solusi untuk mengembangkan potensi sumber daya yang ada sebagai
pewarna alami.

Warna adalah salah satu indikator penting bagi konsumen dalam penerimaan produk sandang. Warna
dapat diaplikasikan di segala bidang, salah satunya pada industri tekstil. Menurut asalnya, zat warna terdiri atas
zat warna alami dan zat warna sintetis. Zat warna alami dapat ditemukan secara bebas di alam dari berbagai
sumber organik, zat warna alami bisa diperoleh dari berbagai organisme, misalnya tumbuhan, binatang, dan
mikroorganisme (Wiraningtyas et al., 2020). Pada dasarnya, zat warna alam sangatlah mudah didapatkan karena
tersebar luas di alam. Salah satu proses untuk mengambil zat warna yaitu melalui ekstraksi. Untuk memperoleh
tingkat kepekatan warna yang lebih tinggi, diperlukan perlakuan tambahan. Penggunaan pewarna alam mulai
berkembang sejak adanya penemuan pewarna sintetis pertama. Sejak saat itu, pewarna alam mulai dilirik
sebagai alternatif yang bagus untuk pewarna sintetis di masa mendatang (Batool et al., 2019). Selain sebagai zat
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pewarna alami, beberapa pigmen yang diperoleh dari alam juga termasuk dalam zat warna mordan alam.
Sehingga perlu ditambahkan zat pengikat atau fiksator sehingga hasil pewarnaan yang diperoleh lebih optimum.
Hasil pewarnaan yang lebih optimum tersebut dikarenakan mordan yang diaplikasikan sebagai zat pengikat
antara zat pewarna dan serat kain yang diwarna (Pujilestari, 2015).

Penelitian ini menggunakan zat pewarna dari ekstrak daun ketapang. Terminalia catappa atau yang kita
kenal dengan ketapang umumnya memiliki batang pohon yang lurus ke atas (vertikal) dan cabang yang tumbuh
secara horisontal dan bertingkat-tingkat. Di Indonesia sendiri, ketapang dikenal sebagai salah satu pohon
peneduh yang mudah ditemui (Marjenah dan Putri, 2017). Ketapang memiliki potensi sebagai zat warna alami
yang cukup bagus. Berdasarkan penelitian terdahulu diketahui bahwa ekstrak daun ketapang mengandung nilai
rata-rata antosianin total sebanyak 0,042 mg/100 mL, klorofil sebanyak 3,835 mg/100 mL, karoten sebanyak
325,56 μg/100 mL, dan tanin sebanyak 5,465 mg/mL. Hasil pengujian menunjukan bahwa kadar tanin
merupakan pigmen terbanyak pada daun ketapang. Tanin adalah pigmen yang tidak berwarna sampai berwarna
kuning. Pigmen tanin dan klorofil akan membentuk warna hijau kekuningan baik pada ekstrak maupun pada
kain primissima yang telah diwarnai dengan zat warna alam dari daun ketapang (Kumalasari, 2016).

Pewarna yang berkualitas harus memiliki beberapa faktor, yaitu larut dalam air atau terdispersi dalam
pelarut yang menghasilkan kerataan warna pada kain, menghasilkan bau yang menyenangkan pada kain,
menarik secara organoleptis dan menempel dengan baik pada kain (Ozougwu dan Anyakoha, 2016). Kualitas
pewarnaan juga dapat diketahui dari tingkat ketuaan warna yang dihasilkan melalui pengamatan indera manusia.
Uji organoleptik merupakan salah satu indikator yang dapat digunakan dalam pengukuran kualitas pewarnaan
melalui pengamatan dengan indera manusia karena dapat digunakan untuk menganalisis warna, rasa, aroma, dan
sebagainya (Pal et al., 2018).

2. METODE PENELITIAN
2.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan dengan penggunaan rancangan penelitian jenis Rancangan Acak Lengkap
(RAL) 2 faktor dengan menggunakan 3 perlakuan. Faktor yang pertama ialah jenis mordan yaitu mordan tawas
dengan level 75 gram, mordan kapur dengan level 75 gram, mordan jeruk nipis dengan level 75 gram, mordan
tunjung dengan level 75 gram dan mordan asam cuka dengan level 75 gram. Faktor kedua ialah lama waktu
pencelupan dengan level 15 menit, 30 menit dan 45 menit, 60 menit dan 75 menit.
2.2 Objek penelitian

Objek penelitian ini adalah pengaruh jenis mordan dan lama waktu pencelupan yang
ditinjau dari ketajaman warna dan kelunturan warna pada kain katun drill dengan zat warna dari
ekstrak daun ketapang.

2.3 Alat dan bahan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah baskom, blender, gelas beker, gelas ukur, gantungan

baju, hot plate, kertas saring, neraca digital, penangas air, penjepit, pengaduk kaca dan stopwatch. Sedangkan
bahan yang digunakan adalah air, asam asetat (mordan), daun ketapang segar (bahan pewarna), jeruk nipis
(mordan), kapur (mordan), kain katun drill, tawas (mordan) dan tunjung (mordan).
2.4 Waktu dan Tempat Pelaksanaan

Penelitian dilaksanakan pada bulan September-November 2020 di Laboratorium Teknik
Kimia Universitas Muhammadiyah Surakarta.

2.5 Metode Pengumpulan
Pengumpulan data dilakukan dengan cara metode observasi. Metode observasi dilakukan

untuk memusatkan perhatian terhadap objek yang diteliti dengan memanfaatkan pengamatan panca
indera. Observasi melibatkan 15 responden untuk menilai hasil ketajamaan warna dan kelunturan
warna yang dipengaruhi oleh beberapa jenis mordan dan lama waktu pencelupan pada kain.

2.6 Variabel Penelitian
Variabel penelitian yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Variabel penelitian
Variabel Bebas Variabel Terikat Variabel Tetap

Jenis Mordan: Asam asetat, jeruk nipis, kapur,
tawas, tunjung
Lama waktu pencelupan: 15 menit, 30 menit, 45
menit, 60 menit, 75 menit

Hasil jadi pewarnaan pada kain
ditinjau dari ketajaman warna
dan kelunturan warna

Volume larutan pewarna: 500 mL
Massa mordan: 75 gram
Jenis kain: katun drill
Ukuran kain: 10 x 4 cm

2.7 Prosedur Kerja
1. Persiapan Bahan

Daun ketapang dibersihkan dari tulang daun kemudian diblender hingga menjadi bubur daun.
Siapkan kain yang sebelumnya telah dicuci dan dikeringkan. Setelah itu, kain dipotong-potong dengan
ukuran 10×4 cm.



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

G-41

2. Ekstraksi Zat Warna
Daun ketapang yang telah dihaluskan menjadi bubur selanjutnya diberi air dengan perbandingan

1:1 antara air dengan bubur daun ketapang. Setelah itu direbus hingga volume air tersisa setengah dari
volume awal. Hasil rebusan didiamkan semalaman, kemudian dilakukan penyaringan dengan kertas
saring. Penyaringan dilakukan hingga tersisa ekstrak daun ketapang saja.

3. Proses Pewarnaan
Gelas beker diberi kode A (A1, A2, A3, A4, dan A5) sesuai dengan jenis mordan yang digunakan.

Masing-masing mordan ditimbang sebanyak 75 gram. Kemudian dilarutkan menggunakan aquades pada
gelas beker yang telah ditandai sesuai kode masing-masing mordan hingga volume masing-masing
sebanyak 500 mL. Kain katun drill dicelupkan pada masing-masing mordan selama 15 menit. Pastikan
seluruh permukaan kain tercelup sempurna pada larutan mordan. Kemudian ekstrak daun ketapang
disiapkan pada gelas beker sebanyak 500 mL lalu dipanaskan pada hot plate. Kain yang sudah
dicelupkan pada masing-masing mordan kemudian diangkat dan direbus pada ekstrak daun ketapang
dengan variasi waktu yaitu 15 menit, 30 menit, 45 menit, 60 menit, 75 menit. Pastikan seluruh
permukaan kain tercelup sempurna pada larutan zat warna. Setelah semua langkah kerja dilakukan, kain
yang sudah diwarnai dikeringkan dengan diangin-anginkan pada tempat terbuka hingga kering.

2.8 Metode Analisis
Dalam penelitian ini teknik analisis data yang digunakan adalah teknik analisis data

multivariate analysis of variance karena variabel bebas yang diteliti terdiri dari dua variabel serta
klasifikasi yang dicari lebih dari dua, yaitu tiga klasifikasi maka menggunakan uji Ducan dan uji
Tukey.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Penelitian

Hasil dari penelitian pengaruh jenis mordan dan lama waktu pencelupan terhadap
diperoleh melalui uji organoleptis. Dengan adanya pandemi COVID-19, pengambilan data secara
langsung (man to man) membutuhkan waktu yang bisa dibilang cukup lama mengingat adanya
kebijakan physical dan social distancing. Namun, pengambilan data masih dapat dilakukan dengan
lancar.

Dari hasil olah data, dihasilkan nilai rata-rata dari ketajaman warna dan kelunturan warna
kain katun drill pada variasi jenis mordan dan lama waktu pencelupan yang dapat disajikan pada
Gambar 1 dan Gambar 2 berikut.

Gambar 1. Nilai rata-rata ketajaman warna hasil pewarnaan kain katun drill dengan jenis mordan
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Gambar 2. Nilai rata-rata kelunturan warna hasil pewarnaan kain katun drill dengan jenis mordan

Dari Gambar 1 dan Gambar 2 di atas dapat dilihat nilai rata-rata yang dari hasil pewarnaan kain katun
drill terhadap pengaruh dari jenis mordan dan lama waktu pencelupan. Hasil pewarnaan yang ditinjau dari
ketajaman warna, nilai tertinggi terdapat pada jenis mordan tunjung dengan lama waktu pencelupan 30 menit
dan 45 menit, sedangkan nilai terendah terdapat pada jenis mordan asam asetat dan jeruk nipis dengan lama
waktu pencelupan yang sama pada masing-masing jenis mordan, yaitu 15 menit dan 30 menit.
3.2 Pembahasan

Dari data yang telah diperoleh, selanjutnya dilakukan pengolahan data menggunakan analisis statistik
dengan 2 variabel bebas yaitu jenis mordan dan lama waktu pencelupan terhadap hasil pewarnaan pada kain
katun drill dengan meninjau ketajaman warna dan kelunturan warna, maka dilakukan analisis data dengan
menggunakan SPSS. Analisis yang dilakukan yaitu uji manova atau multivariate analysis of variance, dan
diperoleh data sebagai berikut :

Dari hasil olah data, diketahui interaksi antara jenis mordan dan lama waktu pencelupan ditinjau dari
ketajaman warna menghasilkan nilai Fhitung sebesar 6,739 dimana α=0,000 atau α<0,05 sehingga interaksi
antara jenis mordan dan lama waktu pencelupan sangat berpengaruh terhadap hasil pewarnaan pada kain katun
drill. Sedangkan ditinjau dari kelunturan warna warna menghasilkan nilai F hitung sebesar 4,276 dimana
α=0,000 atau α<0,05 sehingga interaksi antara jenis mordan dan lama waktu pencelupan sangat berpengaruh
terhadap hasil pewarnaan pada kain katun drill. Untuk nilai R squared yang diperoleh pada pengujian sebesar
0,900 dan 0,877. Nilai tersebut hampir mendekati 1 yang berarti bahwa terdapat korelasi antar masing-masing
variabel.
Pada variabel jenis mordan dapat ditarik hipotesis seperti berikut:

a) Jenis mordan berpengaruh terhadap hasil pewarnaan kain katun drill ditinjau dari ketajaman warna
dengan P value 0,00 maka H0 diterima dan H1 ditolak.

b) Lama waktu pencelupan berpengaruh terhadap hasil pewarnaan kain katun drill ditinjau dari ketajaman
warna dengan P value 0,00 maka H0 diterima dan H1 ditolak

c) Jenis mordan berpengaruh terhadap hasil pewarnaan kain katun drill ditinjau dari kelunturan warna
dengan P value 0,00 maka H0 diterima dan H1 ditolak.

d) Lama waktu pencelupan berpengaruh terhadap hasil pewarnaan kain katun drill ditinjau dari kelunturan
warna dengan P value 0,00 maka H0 diterima dan H1 ditolak.

Pada analisis Tukey Post Hoc Tukey diperoleh nilai Mean Difference (I-J) yang bertanda (*) untuk hasil
pewarnaan ditinjau dari ketajaman warna terdapat 18 data dan hasil pewarnaan ditinjau dari kelunturan warna
terdapat 14 data, dari hasil tersebut dapat diartikan bahwa sebagian besar menunjukkan perbedaan yang
signifikan pada level 0,05 dengan nilai error sebesar 0,162 (<1). Sedangkan dari analisis Ducan untuk hasil
pewarnaan ditinjau dari ketajaman warna diketahui bahwa nilai mean terendah yang menempati subset 1 adalah
mordan jeruk nipis, subset 2 ditempati oleh mordan asam asetat dan kapur, subset 3 ditempati oleh mordan
tawas, dan subset 4 ditempati oleh mordan tunjung. Nilai error yang muncul sebesar 0,124. Hasil analisis Ducan
untuk hasil pewarnanaan ditinjau dari kelunturan warna diketahui bahwa nilai mean terendah yang menempati
subset 1 adalah mordan tunjung, subset 2 ditempati oleh mordan tawas, subset 3 ditempati oleh mordan asam
asetat, mordan jeruk nipis dan mordan kapur.

Dari analisis data yang telah dilakukan, dapat diketahui hubungan variasi dari jenis mordan dan lama
waktu pencelupan mempengaruhi hasil pewarnaan pada kain katun drill ditinjau dari ketajaman warna dan
kelunturan.
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4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan mengenai pengaruh jenis mordan dan lama

waktu pencelupan terhadap hasil pewarnaan kain katun drill menggunakan ekstrak daun ketapang dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:
1. Ditinjau dari ketajaman warna, jenis mordan dan lama waktu pencelupan berpengaruh terhadap hasil

pewarnaan kain katun drill. Pada variasi jenis mordan, urutan dari terendah adalah jeruk nipis, asam asetat,
kapur, tawas dan tempat tertinggi ditempati oleh tunjung. Sedangkan pada variasi lama waktu pencelupan,
urutan dari terendah adalah 15 menit, 30 menit, 45 menit, 60 menit dan tertinggi 75 menit.

2. Ditinjau dari kelunturan warna, jenis mordan dan lama waktu pencelupan berpengaruh terhadap hasil
pewarnaan kain katun drill. Pada variasi jenis mordan, urutan dari terendah tunjung, tawas, kapur, dan
tertinggi jeruk nipis, dan asam asetat. Sedangkan pada variasi lama waktu pencelupan, urutan dari terendah
adalah 75 menit, 60 menit, 45 menit, 30 menit dan tertinggi 15 menit.

3. Semakin lama waktu pencelupan pada kain katun drill maka nilai ketajaman warna semakin baik dan tingkat
kelunturan semakin berkurang. Sedangkan jenis mordan yang paling tepat digunakan untuk pewarnaan
dengan pewarna ekstrak daun ketapang adalah tunjung. Sedangkan untuk yang tidak direkomendasikan
untuk digunakan adalah jenis mordan jeruk nipis.
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ABSTRACT

The rapid development of the textile industry has had a negatif impact on the environment, especially the

use of synthetic dyes. The purpose of this study was to utilize natural dyes and determine the effect of the type of

mordant and the length of time of dyeing on the result of the dyeing. The research was conducted by extracting

ketapang leaves using water. The research treatments were mordant type and immersion time. The types of

mordant used are mordan alum, tunjung, lime, lime, and acetic acid. The immersion time was 15 minutes, 30

minutes, 45 minutes, 60 minutes and 75 minutes. Dye was applied to a cotton cloth. To see the effect of each

treatment, the dyed cloth was assessed by 15 respondents by performing an organoleptik test and the data analysis

technique was performed by using multiple ANOVA analysis or Twoway Anava analysis. The quality of the dyed

cotton fabric is seen by testing the color sharpness and color fading of the fabric. The results showed that the type

of mordant and the length of time of immersion affected the sharpness of the color where the value of Fcount =

5,531 was significant at α = 0.000 or <0.05 which meant that it had a significant effect, while the color fading had

a significant Fcount = 4.234 at α = 0.000 or <0.05, which means that it had a significant effect. . The best color

sharpness is to use mordan tunjung for all variations of the dyeing time of the cotton fabric. The length of time of

dyeing also affects the sharpness of the color and the color fading of the cotton fabric, the length of time of dyeing

that produces the best color sharpness is 75 minutes. This is because the longer the dyeing time, the more dye will

be bound by the mordant to the cotton fibers.

Kata kunci : ketapang leaf extract, mordan, organoleptic

INTISARI

Perkembangan industri tekstil yang semakin pesat memberikan dampak negatif bagi lingkungan

terutama penggunaan zat warna sintetis. Tujuan penelitian ini adalah pemanfaatan zat warna alami dan

mengetahui pengaruh jenis mordan dan lama waktu pencelupan terhadap hasil jadi pewarnaan. Penelitian

dilakukan dengan mengekstrak daun ketapang menggunakan air. Perlakuan penelitian yaitu jenis mordan dan

lama waktu pencelupan. Jenis mordan yang digunakan yaitu mordan tawas, tunjung, jeruk nipis, kapur, dan asam

asetat. Lama waktu pencelupan yang dilakukan selama 15 menit, 30 menit, 45 menit, 60 menit dan 75 menit.

Pewarna diaplikasikan pada kain katun. Untuk melihat pengaruh dari masing masing perlakuan maka kain yang

telah diwarnai dinilai oleh 15 responden dengan melakukan uji organoleptik dan teknik analisis data dilakukan
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dengan analisis ANAVA Ganda atau Twoway Anava. Kualitas kain katun hasil pewarnaan dilihat dengan menguji

ketajaman warna dan kelunturan warna pada kain. Hasil penelitian menunjukan bahwa jenis mordan dan lama

waktu pencelupan mempengaruhi ketajaman warna dimana nilai Fhitung = 5.531 signifikan pada α = 0.000 atau

<0.05 yang artinya berpengaruh signifikan, sedangkan kelunturan warna memiliki Fhitung = 4.234 signifikan

pada α = 0.000 atau <0.05 yang artinya berpengaruh signifikan. Ketajaman warna yang dihasilkan paling baik

adalah menggunakan mordan tunjung untuk semua variasi lama pencelupan kain katun. Lama waktu pencelupan

juga berpengaruh terhadap ketajaman warna dan kelunturan warna pada kain katun, lama waktu pencelupan

yang menghasilkan ketajaman warna paling baik adalah 75 menit. Hal ini karena semakin lama waktu pencelupan

maka akan semakin banyak zat warna yang diikat oleh mordan pada serat kain katun.

Kata kunci : ekstrak daun ketapang, mordan, organoleptik

1. PENDAHULUAN

Perkembangan industri tekstil di Indonesia semakin pesat mengakibatkan kebutuhan akan bahan

pewarna mengalami peningkatan. Dengan adanya perkembangan industri tekstil tersebut juga memberikan

dampak negatif terutama limbah yang dihasilkan dapat mencemari lingkungan. Hal ini karena penggunaan

senyawa zat kimia pada saat proses pencelupan yang menggunakan zat warna sintetik. Zat warna sintetik dari

proses pencelupan ini sukar diurai oleh tanah yang menimbulkan genangan air sisa pencelupan yang banyak

menyerap oksigen, sehingga membuat air menjadi berwarna dan menimbulakan bau yang tidak sedap bagi

lingkungan sekitarnya. Oleh sebab itu, pemanfaatan zat warna alam dapat digunakan sebagai alternatif dalam

mengatasi dampak negatif yang ditimbulkan dari penggunaan zat warna sintetik.

Salah satu tumbuhan yang dapat digunakan sebagai bahan pewarna alami salah satunya adalah daun

ketapang. Ketapang memiliki nama ilmiah yaitu Terminalia catappa. Berdasarkan penelitian yang dilakukan

daun ketapang memiliki kandungan klorofil sebanyak 3,835 mg/100 ml dan tanin sebanyak 5,465 mg/100 ml.

Pigmen dari tanin yang dihasilkan berupa warna kuning dan klorofil menghasilkan pigmen warna hijau dan coklat.

Pigmen tanin dan klorofil inilah yang membentuk warna hijau kekuningan (Kumalasari, 2016). Penggunaan daun

ketapang sebagai pewarna alami belum dimanfaatkan secara optimal oleh masyarakat, hal ini karena masyarakat

lebih memilih zat warna sintetis dibandingkan zat warna alam.

Pada proses pewarnaan, penyerapan zat warna pada saat pencelupan dibutuhkan penambahan mordan.

Hal ini karena senyawa mordan dapat mengikat warna secara alami pada kain serta membantu terjadinya reaksi

kimia yang terjadi antara pewarna dengan serat, yang membuat pewarna akan lebih mudah terserap secara

sempurna oleh serat (Siva, 2007). Pemilihan kain dalam proses pewarnaan alami juga harus diperhatikan. Hal ini

karena tidak semua jenis kain dapat menggunakan pewarna alami sebagai pewarnanya (Musman, 2015).

Proses yang menentukan hasil akhir dari pewarnaan pada kain menggunakan pewarna alami adalah

proses mordanting. Proses mordanting bertujuan untuk meningkatkan daya tarik zat warna alam terhadap kain

serta menghasilkan ketajaman warna dan kerataan warna yang baik (Fitriah dan Utami, 2013). Proses mordanting

dapat dibagi menjadi tiga jenis yaitu pra-mordanting, post-mordanting dan simultaneous/meta-mordanting



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021 ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

G-46

(Ding, 2013). Terdapat beberapa jenis mordan yang dapat digunakan yaitu jeruk nipis, kapur tohor (CaCO3),

tawas, tunjung (FeSO4), gula jawa, cuka, asam jawa (Novariza, 2019).

Pada penelitian ini media kain yang digunakan adalah kain katun. Pemilihan kain berupa kain katun

sebagai media penelitian ini karena banyak industri tekstil di Indonesia menggunakan bahan dasar kain tersebut.

Sedangkan untuk jenis mordan yang digunakan yaitu asam asetat, jeruk nipis, kapur, tawas, serta tunjung.

Pemilihan mordan-mordan tersebut karena harga yang relative murah, mudah didapatkan sehingga apabila

digunakan sebagai mordan lebih ekonomis.

Tujuan penelitian ini sebagai berikut 1) untuk mengetahui bagaimana pengaruh jenis mordan terhadap

hasil jadi pewarnaan menggunakan zat warna alam ekstrak daun ketapang dengan media kain katun yang

ditinjau dari ketajamaan warna dan kelunturan warna dengan proses pra-mordanting, 2) untuk mengetahui

bagaimana waktu pencelupan terhadap hasil jadi pewarnaan pada kain katun, kain katun yang ditinjau dari

ketajaman warna dan kelunturan warna menggunakan zat warna alam ekstrak daun ketapang dengan proses

pra-mordanting.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan

Penelitian dilaksanakan pada bulan September-November 2020 di Laboratorium Teknik Kimia

Universitas Muhammadiyah Surakarta.

2.2 Objek Penelitian

Objek penelitian ini adalah pengaruh jenis mordan dan lama waktu pencelupan yang ditinjau dari

ketajaman warna dan kelunturan warna pada kain katun dengan zat warna dari ekstrak daun ketapang.

2.3 Desain Penelitian

Pada penelitian ini menggunakan rancangan penelitian jenis rancangan acak lengkap (RAL) 2 faktor.

Faktor pertama variasi jenis mordan yang digunakan dan faktor yang kedua yaitu variasi lama waktu

pencelupan.

2.4 Variabel Penelitian

Variabel penelitian yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Variabel penelitian

Variabel Bebas Variabel Terikat Variabel Kontrol

Jenis Mordan :

Asam asetat, tunjung (FeSO4), kapur (CaCO3), jeruk

nipis, tawas.

Hasil pewarnaan yang

dinjau dari ketajaman

warna dan kelunturan

warna pada kain katun

Masa Mordan : 75 gram

Jenis kain : Katun

Ukuran Kain : 10 cm x 4 cm

Volume ekstrak daun ketapang : 500 ml

Konsentrasi ekstrak daun ketapang

Lama Waktu Pencelupan :

15 menit, 30 menit, 45 menit, 60 menit, 75 menit

2.5 Alat dan Bahan
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Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah blender, corong kaca, gelas beaker, gelas ukur, hanger,

hot plate, kaca arloji, kertas saring, neraca digital, pengaduk kaca, pisau, penangas air, penjepit, dan stopwatch.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah aquades, daun ketapang, jeruk nipis, kapur, tawas,

tunjung, asam asetat, kain katun.

2.6 Cara Kerja

1 Pembuatan ekstrak zat warna daun ketapang

Pembuatan ekstrak daun ketapang dilakukan dengan memblender daun ketapang sampai halus.

Kemudian merebusnya dalam air (100 gr/L) hingga volume air menjadi setengahnya. Diamkan semalaman

dan saring dengan menggunakan kertas saring. Ampas daun ketapang dibuang hingga tersisa larutan hasil

penyaringan dan inilah disebut larutan zat warna daun ketapang.

2 Proses Pewarnaan pada Kain Katun

a. Proses Mordanting

Mordan yang digunakan adalah jeruk nipis, tawas, asam asetat, tunjung, kapur. Terlebih dahulu gelas

beaker diberi kode (A1,A2, A3, A4, A5) sesuai dengan jenis mordan yang digunakan. Campurkan

500 ml aquades dengan 75 gram mordan pada setiap jenis mordan yang digunakan, aduk hingga larut,

kemudian rebus hingga mendidih dan kain siap untuk direbus selama 15 menit.

b. Proses Pewarnaan Kain Katun

Proses pewarnaan kain menggunakan zat warna alam ekstrak daun ketapang. Kain yang telah melalui

proses mordanting pada masing-masing mordan kemudian dicelupkan pada ekstrak daun ketapang

selama 15 menit, 30 menit, 45 menit, 60 menit dan 75 menit, angkat dan dianginkan sampai kering.

c. Evaluasi Ketajaman Warna dan Kelunturan Warna pada Kain Katun

Ketajaman warna dilakukan dengan cara membandingkan beberapa hasil jadi pewarnaan pada kain

yang telah melalui proses mordanting dan proses pewarnaan. Sedangkan kelunturan warna diamati

dengan cara membandingkan perbedaan antara warna kain sebelum pencucian dan setelah pencucian.

Penilaian ketajaman warna dan kelunturan warna dengan skala numerik 1-4 yang berarti dari yang

kurang baik sampai yang paling baik.

2.7 Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data dilakukan dengan cara metode observasi. Pada metode observasi ini

dilakukan untuk memusatkan perhatian terhadap objek yang akan diteliti dengan memanfaatkan pengamatan

panca indra. Dalam observasi ini melibatkan sebanyak 15 responden untuk menilai hasil ketajamaan warna dan

kelunturan warna pada kain yang dipengaruhi oleh beberapa jenis mordan dan lama waktu pencelupan pada kain

katun. Responden diminta untuk menilai bagaimana hasil ketajaman warna dan kelunturan warna pada kain yang

dihasilkan dari masing-masing variasi mordan dan lama waktu pencelupan dengan skala yang telah dibuat oleh

peneliti.

2.8 Metode Analisis Data

Metode analisis data yang digunakan adalah teknik analisis data Anava Ganda atau Twoway Anava.

Dilakukan teknik anaslisis data Anava Ganda atau Twoway Anava karena variabel bebas yang diteliti terdiri dari
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dua variabel serta klasifikasi yang dicari terdiri dari dua, maka untuk mencari klasifikasi ini menggunakan uji

Duncan dan uji turkey.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian yang didapatkan pada penelitian ini merupakan data-data hasil penilaian responden

yang melibatkan 15 responden yaitu mengenai hasil jadi pewarnaan yang ditinjau dari ketajaman warna dan

kelunturan warna pada kain katun yang dipengaruhi oleh jenis mordan dan lama waktu pencelupan.

3.1 Hasil

Pada Gambar 1 dapat dilihat bahwa nilai rata-rata ketajaman warna dari hasil jadi pewarnaan. Hasil

pewarnaan yang ditinjau dari ketajaman warna, nilai tertinggi pada jenis mordan tunjung dengan lama waktu

pencelupan selama 45 menit, 60 menit dan 75 menit. Sedangkan nilai terendah pada jenis mordan asam asetat,

jeruk nipis dan kapur dengan lama waktu pencelupan selama 15 menit.

Gambar 1. Nilai Rata-Rata Ketajaman Warna dari Hasil Jadi Pewarnaan

Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa nilai rata-rata kelunturan warna dari hasil jadi pewarnaan. Hasil

pewarnaan yang ditinjau dari kelunturan warna, nilai tertinggi pada jenis mordan tunjung dengan lama waktu

pencelupan selama 45 menit, 60 menit dan 75 menit. Sedangkan nilai terendah pada jenis mordan asam asetat,

jeruk nipis dan kapur dengan lama waktu pencelupan selama 15 menit.
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Gambar 2. Nilai Rata-Rata Kelunturan Warna dari Hasil Jadi Pewarnaan

3.2 Pembahasan

1. Pengaruh jenis mordan terhadap hasil jadi pewarnaan dengan menggunakan ekstrak daun

ketapang pada kain katun

a. Ditinjau dari aspek ketajaman warna pada kain katun

Berdasarkan nilai rata-rata pada aspek ketajaman warna pada kain katun menunjukan bahwa jenis

mordan sangat berpengaruh terhadap hasil jadi pewarnaan. Berdasarkan analisis yang diperoleh dari uji

Ducan dan uji Tukey pada aspek ketajaman warna diperoleh nilai Fhitung = 687.841 signifikan pada α =

0.000 atau <0.05 yang artinya terdapat pengaruh yang signifikan terhadap ketajaman warna akibat

pengaruh variasi jenis mordan. Hal ini didukung oleh pendapat (Eriani, 2017) yang menyatakan bahwa

Zat mordan dapat meningkatkan penyerapan zat warna ke dalam serat dan dapat meningkatkan sifat

ketahanan luntur warna pada serat kain terhadap pencucian. Selain itu juga menurut (Udale, 2008) pada

penelitian sebelumnya penggunaan mordan yang berbeda dengan menggunakan esktrak warna yang

digunakan sama akan menghasilkan warna ketajaman yang berbeda pula.

Pada penentuan hasil terbaik berdasarkan jenis mordan dengan analisis uji Ducan dan uji Tukey

apabila ditinjau dari aspek ketajaman warna pada kain katun adalah mordan tunjung menempati subset 4

dengan kriteria ketajaman warna sangat baik, sama hal nya dengan uji Tukey yang dihasilkan di subset 4

adalah mordan tunjung dengan kriteria ketajaman warna sangat baik. Sesuai dengan penelitian yang telah

dialkukan oleh (Pringgodigdo, 2010) Ferrosulfat atau tunjung merupakan jenis garam yang memiliki sifat

higroskopis atau mudah menyerap uap air dalam udara. Dengan sifat higroskopis yang dimiliki oleh

ferrosulfat ini menjadikan serat atau kain yang dicelupkan pada larutan mordan ferrosulfat atau tunjung

mudah dalam menyerap zat warna yang berupa air sehingga warna kain menjadi lebih tajam.

b. Ditinjau dari aspek kelunturan warna pada kain katun

Berdasarkan nilai rata-rata pada aspek kelunturan warna pada kain katun menunjukan bahwa jenis

mordan sangat berpengaruh terhadap hasil jadi pewarnaan. Berdasarkan analisis yang diperoleh dari uji
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Ducan dan uji Tukey pada aspek kelunturan warna diperoleh nilai Fhitung = 584.575 signifikan pada α =

0.000 atau <0.05 yang artinya terdapat pengaruh yang signifikan terhadap kelunturan warna akibat

pengaruh variasi jenis mordan. Pada aspek kelunturan warna yang dilakukan dengan analisis statistik

berdasarkan uji Ducan didapatkan hasil bahwa pada mordan kapur menempati subset 4 dengan kriteria

kelunturan warna sangat luntur. Sama hal nya dengan uji Tukey, mordan kapur menempati subset 4

dengan kriteria kelunturan warna sangat luntur. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh

(Cadigan, 2014) karena jenis mordan kapur tidak memiliki sifat asam sehingga kekuatan dalam mengikat

zat warna pada proses pewarnaan pada kain katun tidak maksimal walaupun dengan lama waktu

pencelupan pada mordan lama.

2. Pengaruh lama waktu pencelupan terhadap hasil jadi pewarnaan dengan menggunakan esktrak

daun ketapang pada kain katun

a. Ditinjau dari aspek ketajaman warna pada kain katun

Berdasarkan nilai rata-rata pada aspek ketajaman warna pada kain katun menunjukan bahwa lama

waktu pencelupan sangat berpengaruh terhadap hasil jadi pewarnaan. Analisis yang diperoleh dari uji

Ducan dan uji Tukey pada aspek ketajaman warna diperoleh nilai Fhitung = 40.392 signifikan pada α =

0.000 atau <0.05 yang artinya terdapat pengaruh yang signifikan terhadap ketajaman warna akibat

pengaruh lama waktu pencelupan. Berdasarkan nilai rata-rata ketajaman warna kain katun menunjukan

lama waktu pencelupan selam 75 menit menepati posisi sangat baik, hal ini karena zat warna terserap

secara sempurna pada serat kain katun. Hai ini sesuai dengan teori Lubis (1998) bahwa waktu pencelupan

mempengaruhi hasil pewarnaan, semakin lama waktu fiksasi maka akan semakin tajam warna yang

dihasilkan. Dipertegas lagi oleh teori Poespo (2005) bahwa bahan kain yang memiliki daya serap yang

tinggi diantaranya bahan kain yang terbuat dari serat alam seperti, linen, sutra, dan katun.

b. Ditinjau dari aspek kelunturan warna pada kain katun

Berdasarkan nilai rata-rata pada aspek kelunturan warna pada kain katun menunjukan bahwa lama

waktu pencelupan sangat berpengaruh terhadap hasil jadi pewarnaan. Analisis yang diperoleh dari uji

Ducan dan uji Tukey pada aspek kelunturan warna diperoleh nilai Fhitung = 51.447 signifikan pada α =

0.000 atau <0.05 yang artinya terdapat pengaruh yang signifikan terhadap kelunturan warna. Berdasarkan

nilai rata-rata kelunturan warna pada kain katun yang warnanya paling luntur yaitu selama 15 menit. Hal

ini karena mordan belum maskimal dalam mengikat zat warna pada kain katun sehingga pada proses

pencucian warna pada kain katun akan mengalami degradasi (pemudaran). Selain itu juga pada saat

proses pengeringan berpengaruh juga terhadap kelunturan warna pada kain katun. Hal ini sesuai dengan

teori Prabhu dan Bhute (2012) yang menyatakan bahwa degradasi (pemudaran) warna terjadi ketika

cahaya memecah ikatan kimia dalam pewarnaan.

4 KESIMPULAN

Berdasarkan hasil observasi dan analisis data tentang pengaruh jenis mordan dan lama waktu

pencelupan terhadap hasil jadi pewarnaan pada kain katun menggunakan ekstrak daun ketapang dapat

disimpulkan bahwa:
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1. Jenis mordan sangat berpengaruh terhadap hasil jadi pewarnaan yang ditinjau dari ketajaman warna dan

kelunturan warna. Jenis mordan yang paling baik sampai yang kurang baik digunakan apabila ditinjau

dari ketajaman warna adalah tunjung, tawas, jeruk nipis, kapur, dan asam asetat. Sedangkan jenis

mordan yang kurang baik dalam mengikat zat warna sampai yang paling baik dalam mengikat zat warna

adalah mordan kapur, asam asetat, jeruk nipis, tawas dan tunjung.

2. Lama waktu pencelupan sangat berpengaruh terhadap hasil jadi pewarnaan yang ditinjau dari ketajaman

warna dan kelunturan warna. Lama waktu pencelupan apabila ditinjau dari ketajaman warnanya dari

yang tidak mudah luntur sampai yang sangat mudah luntur adalah selama 75 menit, 60 menit, 45 menit,

30 menit, dan 15 menit. Sedangkan apaila ditinjau dari kelunturan warna nya dari yang mudah luntur

sampai tidak mudah luntur adalah 15 menit, 30 menit, 45 menit, 60 menit, 75 menit. Hal ini karena

semakin lama waktu pencelupan maka warna pada kain katun tidak akan mudah luntur.
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PREPARASI DAN KARAKTERISASI EDIBLE FILM DARI PATI TALAS KIMPUL
DAN KITOSAN
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ABSTRACT
Currently, many food wrappers are made of synthetic materials that can pollute the environment

because they are difficult to decompose (non-biodegradable). Edible film as a food packaging which is
made from natural ingredients is a solution to these problems. Edible film is biodegradable and
environmentally friendly. In making edible films, there are three basic ingredients, namely hydrocolloids,
fats, and combinations. The existence of taro kimpul is currently very abundant but it is still rarely used
even though its starch content is very high. Starch is a type of hydrochloid which can be used as a basic
material for making edible films. In addition, there are chitosan and glycerol as the basic ingredients for
edible films. This study aims to obtain the best concentration of chitosan and glycerol in the preparation
and characterization of edible films from taro kimpul starch and chitosan. This research method was
carried out in two stages. The first stage is the manufacture of taro kimpul starch (Xanthosoma
sagittifolium) and the next stage is the manufacture of edible films with a variable ratio of starch: chitosan
(10: 5; 6: 4; 7: 3; 8: 2; 9: 1) and a volume of 3 ml. From the research results, it was found that the best
conditions that meet the Japanese Industrial Standard (JIS) are the ratio of starch: chitosan 9: 1 which
produces edible film with a thickness of 0.26 mm, 36.6 MPa of tensile strength, and 76.7% elongation.

Key words: Chitosan; Edible film; Starch Taro

INTISARI

Saat ini banyak pengbungkus makanan yang terbuat dari bahan sintetik yang dapat mencemari
lingkungan dikarenakan sulit teruraikan (nonbiodegradable). Edible film sebagai pengemas makanan
dimana terbuat dari bahan alam menjadi suatu solusi dari permasalahan tersebut. Edible film memiliki
sifat mudah teruraikan (biodegradable) dan ramah lingkungan. Dalam pembuatan edible film memiliki tiga
komponen bahan dasar, yaitu hidrokoloid, lemak, dan kombinasi. Keberadaan talas kimpul saat ini sangat
melimpah namun masih jarang dimanfaatkan padahal kandungan pati nya sangat tinggi Pati merupakan
salah satu macam hidrokloid dimana dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar pembuatan edible film.
Selain itu terdapat kitosan dan gliserol sebagai bahan dasar edible film. Penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan konsentrasi kitosan dan gliserol terbaik pada preparasi dan karakterisasi edible film dari
pati talas kimpul dan kitosan. Metode penelitian ini dilakukan dengan dua tahap. Tahap pertama yaitu
pembuatan pati talas kimpul (Xanthosoma sagittifolium) dan tahap selanjutnya yaitu pembuatan edible film
dengan variable perbandingan pati : kitosan (10:5; 6:4 ; 7:3 ; 8:2 ; 9:1) dan volume 3 ml. Dari hasil
penelitian di dapatkan kondisi terbaik yang telah memenuhi Japanese Industrial Standart (JIS) yaitu pada
perbandingan pati : kitosan 9 : 1 yang menghasilkan edible film dengan ketebalan 0,26 mm, kuat tarik 36,6
MPa, dan elongasi 76,7 %.

Kata kunci: edible film; kitosan; talas kimpul

1. PENDAHULUAN
Fungsi pengemasan untuk bahan makanan adalah melindungi bahan makanan dari bahaya

pencemaran lingkungan, mencegah gangguan fisik seperti gesekan atau benturan, serta mencegah
kerusakan pada bahan makanan,. Bahan pengemas makanan yang umumnya digunakan saat ini adalah
menggunakan bahan yang sulit terdegradasi atau sulit terurai (nondegradable). Polimer biodegradable lebih
banyak dilakukan penelitian dalam dunia akademi dikarenakan bahan-bahan dasar pengemas dapat
terdegradasi dan dapat diregenerasi (Hui, 2006). Salah satu polimer yang mudah teruraikan (biodegradable)
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adalah edible film. Dalam pembuatan edible film dapat diklasifikasikan menjadi tiga kategori berdasarkan
komponennya yaitu : hidrokoloid, lemak, dan kombinasi (Skurtys dkk, 2011).

Pati merupakan salah satu jenis hidrokoloid, khususnya polisakarida yang ketersediaannya sangat
melimpah di alam, bersifat mudah diperoleh, mudah teruraikan (biodegradable), dan murah. Sifat-sifat pati
juga sesuai untuk bahan pembuatan edible film karena dapat membentuk lapisan film yang kuat. Salah satu
pati yang ketersediaannya sangat melimpah yang dapat digunakan yaitu pati talas kimpul (Xanthosoma
sagittifolium). Kandungan karbohidrat yang tinggi yaitu sekitar 34,2 g/100 g sangat memungkinkan talas
kimpul dimanfaatkan sebagai bahan dasar pembuatan edible film (Koswara, 2009). Untuk meningkatkan
karakteristik dari film pati, perlu dilakukan penambahan bahan biopolimer atau bahan lain, seperti bahan
yang yang memiliki sifat antimikroba atau yang memiliki sifat hidrofobik. Salah satu biopolimer hidrofobik
yang direkomendasikan memiliki aktivitas antimikroba serta memperbaiki karakteristik film dari pati
adalah kitosan (Chillo et al. 2008). Untuk pembuatan edible film perlu dilakukan penambahan plasticizer.
Plasticizer merupakan bahan organik yang memiliki bobot molekul rendah yang ditambahkan dengan
tujuan memperlemah kekakuan film (Gennadios, 2002). Menurut Coniwanti dkk (2014), penambahan
gliserol pada pembuatan edible film sangat berpengaruh untuk bahan baku yang digunakan yaitu pati.
Dibandingkan dari pelarut seperti sorbitol, gliserol memiliki kelebihan karena mudah larut dalam air
(hidrofilik) dan mudah tercampur dalam larutan film. Selain itu, gliserol merupakan bahan organik dimana
memiliki berat molekul yang rendah sehingga pada penambahan bahan baku dapat meningkatkan
fleksibilitas pada edible film serta menurunkan kekakuan dari polimer sekaligus. Sedangkan sorbitol
memiliki sifat yang mudah mengkristal pada suhu ruang dan sulit tercampur dengan bahan lain.

Setiani dkk., (2013) telah melakukan penelitian tentang edible film dari poliblend pati sukun-
kitosan, menghasilkan kesimpulan pada perbandingan pati sukun-kitosan 6:4 dengan plasticizer sorbitol
menghasilkan kuat tarik 16,34 MPa, elongasi 6 % dan Modulus Young 2,72 MPa. Namun edible film yang
dihasilkan pada perbandingan 6:4 masih terdapat retakan dan pori. Selain itu edible film yang didapatkan
belum memenuhi kriteria mekanik elastisitas dari standar Japanese Industrial Standart (JIS). Fransisco,
dkk (2013) melakukan studi penelitian tentang karakterisasi edible film berbasis polimer alam dengan
menggunakan kitosan, pati dan gliserol. Hasil penelitian edible film tersebut menunjukkan hasil terbaik
pada konsentrasi gliserol 2%, dimana nilai ketebalannya sekitar 110,5 ± 45,11µ m, air yang diserap 3,215
%, kuat tarik sebesar 50 Kgf/cm2 , elongasinya sebesar 31,48 %, bersifat non toksik serta struktur
permukaannya rata. Penelitian tersebut mengungkapkan penambahan gliserol yang paling baik adalah
sekitar 2% w/v. Namun edible film yang diperoleh dalam penelitian ini belum memenuhi kriteria mekanik
elastisitas dari Japanese Industrial Standard yaitu minimal 70% dan ketebalan minimal 0,25 mm. Oleh
karena itu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pembuatan edible film yang dapat digunakan
sebagai pembungkus bahan pangan sesuai dengan Japanese Industrial Standart.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Tempat dan Waktu :

Penelitian telah dilaksanakan di Laboratorium Material Maju Fakultas Teknik Jurusan Teknik
Kimia Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur pada bulan Juli sampai bulan September
2020.

2.2 Bahan :
Bahan-bahan yang digunakan meliputi pati talas kimpul, kitosan, plasticizer gliserol, asam asetat

(CH3COOH) 1%, kertas saring, aluminium foil dan akuades. Alat-alat yang digunakan meliputi timbangan
analitik, beaker glass , erlenmeyer, batang pengaduk, gelas ukur, spatula, pipet tetes, penjepit, hot plate
stirrer, cawan petridist, oven, mikrometer, desikator, penggaris, gunting, alat dokumentasi dan alat tulis.

2.3 Prosedur :
1) Pembuatan Pati Talas Kimpul

Talas kimpul dipisahkan dari kulitnya, dicuci bersih, dipotong kecil – kecil. Setelah itu dicuci lagi
dengan air  dan di-blender dengan ditambahkan aquadest dengan perbandingan talas kimpul : akuades
sebesar 1 : 2. Setelah diblender dikeringkan dengan cara dijemur sinar matahari kurang lebih 24 jam, jika
sudah kering diblender lagi sampai halus kemudian di saring dengan ayakan 100 mesh hingga didapatkan
pati yang homogen.
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2) Pembuatan Edible film
Proses pembuatan edible film yaitu pati talas kimpul dan kitosan ditimbang dengan perbandingan

dengan rasio pati talas kimpul : kitosan yaitu 10:5; 6:4 ; 7:3 ; 8:2 ; dan 9:1 (w/w) dimana total padatan 2
gram. . Tahap pertama melarutkan kitosan kedalam larutan asam asetat 1% sebanyak 50 ml. Tahap kedua
melarutkan pati talas ke dalam akuades sebanyak 50 ml dipanaskan menggunakan hot plate stirrer selama
±10 menit pada temperatur 70oC sampai terbentuk gel. Campurkan kedua larutan tersebut ditambahkan 3
ml gliserol kemudian dilakukan pengadukan selama 1 jam dengan temperatur ±55oC dan kecepatan 200
rpm . Suspensi hasil pemanasan tersebut diambil setengahnya dan dicetak menggunakan plat kaca ukuran
15 cm x 15 cm lalu dikeringkan dalam oven pada temperatur ±60oC selama 5 jam dan setelah itu
didinginkan selama 15 menit supaya edible film mudah dilepaskan dari cetakan plat kaca. Edible film
kemudian dilakukan uji karakteristik yang meliputi uji ketebalan, kuat tarik, dan elongasi.
Berikut ini merupakan diagram alir dari pembuatan edible film.

Kitosan + Asam
asetat 1% 50 ml

Pengadukan
(± 10 menit)

Pati talas + aquades
50 ml

Pengadukan (70°C,
± 10 menit)

Pengadukan selama 1 jam dengan suhu 55oC
dan kecepatan 200 rpm

Gliserol 3 ml

Pencetakan edible film ke dalam Plat kaca
ukuran 15 cm x 15 cm

Pengeringan menggunakan oven dengan suhu
60°C selama 5 jam

Pelepasan edible film dari cetakan

Edible film

Uji karakteristik (uji ketebalan, kuat tarik, dan
elongasi)

Gambar 1. Diagram Alir Pembuatan Edible Film

3. PEMBAHASAN
3.1 Uji Ketebalan

Untuk mengukur karakteristik ketebalan sampel edible film yaitu dengan menggunakan
mikrometer sekrup. Pengukuran ketebalan dilakukan sebanyak 3 kali pada tiap sampel edible film. Setelah
didapatkan hasil karakteristik ketebalan, dilakukan penjumlahan rata-rata sehingga didapatkan data hasil
analisis ketebalan edible film.
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Tabel 1. Pengaruh Perbandingan Pati Talas Kimpul dengan Kitosan terhadap Nilai Ketebalan (mm)

Pati Talas Kimpul : Kitosan Plasticizer Gliserol 3%
10 : 5 0,22

6:4 0,23
7:3 0,24
8:2 0,22
9:1 0,26

Dari tabel diatas dapat digambarkan dalam bentuk grafik dibawah ini :

Gambar 2. Hubungan Perbandingan Pati Talas Kimpul dengan Kitosan terhadap Nilai Ketebalan (mm)

Berdasarkan tabel 1. dapat diketahui bahwa ketebalan tertinggi terjadi pada perbandingan pati-
kitosan 9:1 dengan gliserol 3 ml yakni sebesar 0,26 mm. Banyaknya komposisi pati juga mempengaruhi
pada ketebalan film yang dihasilkan. Dimana semakin besar komposisi pati yang digunakan maka edible
film yang dihasilkan akan semakin tebal. Sifat dari pati yang mudah larut dalam air (hidrofobik) juga dapat
meningkatkan viskositas larutan edible film, sehingga film yang dihasilkan akan semakin tebal.
Berdasarkan tabel 1, dapat diketahui ketebalan edible film mayoritas pada kisaran 0,22-0,26 mm, dimana
hal ini telah sesuai dengan Japanese Industrial Standart untuk edible film. Jika dibandingkan dengan
peneliti terdahulu (Fransisco, dkk., 2013) hasil ketebalan yang didapatkan lebih tebal jika dibandingkan
dengan peneliti terdahulu yaitu sebesar 110,5 ± 45,11µm.

3.2 Uji Kuat Tarik
Kekuatan regang putus (tensile strength) adalah tarikan maksimum yang dapat dicapai sampai film

tetap bertahan pada waktu sebelum film putus. Pengukuran kuat tarik ini berguna untuk mengetahui
besarnya gaya yang dicapai untuk mencapai tarikan maksimum pada setiap satuan luas area film untuk
mengalami perenggangan atau pemanjangan (Krochta, 1997). Kuat tarik dapat diketahui dengan
menggunakan persamaan berikut :

Kekuatan Tarik ( ) = gaya kuat tarik (F)
Luas permukaan (A)

Tabel 2. Pengaruh Perbandingan Pati Talas Kimpul dengan Kitosan terhadap Nilai Kuat Tarik (MPa)

Pati Talas Kimpul : Kitosan Plasticizer Gliserol 3%
10 : 5 0,08

6:4 0,083
7:3 0,228
8:2 0,127
9:1 0,361
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Dari tabel diatas dapat digambarkan dalam bentuk grafik dibawah ini :

Gambar 3. Hubungan Perbandingan Pati Talas Kimpul dengan Kitosan terhadap Nilai Kuat Tarik (MPa)

Berdasarkan hasil analisa kuat tarik tersebut terjadi pengaruh konsentrasi kitosan terhadap kuat tarik
edible film. Semakin besar penambahan kitosan maka nilai kuat tarik akan meningkat. Hal ini dikarenakan
akan semakin banyak interaksi hidrogen yang terdapat dalam edible film sehingga mengakibatkan ikatan
antar rantai akan semakin kuat dan sulit untuk putus karena membutuhkan energi yang besar untuk
memutuskan ikatan tersebut. Sesuai dengan Septiani (2013) bahwa nilai kuat tarik berbanding lurus dengan
kitosan, sehingga semakin besar persentase kitosan maka nilai kuat tariknya akan cenderung meningkat.
Nilai kuat tarik paling tinggi yaitu sebesar 0,361 MPa pada perbandingan pati : kitosan (9 : 1) dengan
konsentrasi gliserol 3 ml dimana telah memenuhi standar JIS.

3.3 Uji Elongasi
Elongasi (persen pemanjangan) merupakan persentase perubahan panjang film dimana pada saat

film ditarik sampai putus dibandingkan dengan panjang mula-mula (Krochta, 1997). Persentase
pemanjangan dikatakan efektif jika nilainya lebih dari 50% dan dikatakan buruk jika nilainya kurang dari
10% (Krochta, 1997). Elongasi atau persen pemanjangan (%) dapat diketahui dengan menggunakan
persamaan sebagai berikut :

Tabel 3. Pengaruh Perbandingan Pati Talas Kimpul dengan Kitosan terhadap Nilai Elongasi (MPa)

Pati Talas Kimpul : Kitosan Plasticizer Gliserol 3%
10 : 5 36,9

6:4 35,9
7:3 59,6
8:2 64,4
9:1 76,7

Dari tabel diatas dapat digambarkan dalam bentuk grafik dibawah ini :
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Gambar 4. Hubungan Perbandingan Pati Talas Kimpul dengan Kitosan terhadap Nilai Elongasi (%)

Berdasarkan hasil analisa persen pemanjangan terjadi pengaruh konsentrasi kitosan dan gliserol
terhadap persen pemanjangan edible film. Pengaruh kitosan menurut Septiani (2013), dimana semakin
banyak kitosan yang diberikan maka nilai elongasinya akan semakin menurun. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian dimana menunjukkan hubungan penambahan kitosan terhadap elongasi nilainya relatif
meningkat. Dimana hal tersebut dikarenakan penambahan konsentrasi kitosan yang relatif kecil sehingga
nilai elongasinya cenderung meningkat. Hal ini juga diakibatkan karena kitosan dapat membentuk ikatan
hidrogen antar rantai polimer sehingga edible film menjadi lebih rapat yang mengakibatkann edible film
yang dihasilkan semakin kaku dan sifat fleksibilitas dari edible film semakin berkurang. Nilai % elongasi
tertinggi yaitu sebesar 76,70% pada perbandingan Pati –Kitosan 9:1 dengan konsentrasi gliserol 3%
dimana telah memenuhi standar JIS.

4. KESIMPULAN

Gambar 5. Hasil Edible film dengan Komposisi pati : kitosan 9 : 1 dan gliserol 3 ml

Dapat disimpulkan bahwa konsentrasi pati : kitosan serta gliserolsangat berpengaruh terhadap
edible film yang dihasilkan. Dimana dari penelitian ini sudah terdapat titik yang memenuhi kriteria JIS
untuk kuat tarik dan elongasi secara sekaligus. Titik tersebut yakni pada perbandingan pati-kitosan 9:1
dengan konsentrasi gliserol 3% yang diperoleh ketebalan sebesar  0,25 mm, kuat tarik 0,454 MPa, dan
elongasi 71,70 %. Sehingga dapat dikatakan bahwa titik tersebut merupakan komposisi terbaik pada
pembuatan edible film ini.
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ABSTRACT
A traceable standard solution of phthalate buffer has been made by the Laboratory of Electrochemistry,

National Measurement Standards - National Standardization Agency. The standard solution of phthalate buffer
0.05 molal was prepared from potassium hydrogen phthalate. The pH value of this standard buffer solution was
measured by Differential Potentiometric Cell. Then the homogeneity and short-term stability of the standard
buffer solution was evaluated at 40°C for 4 weeks. The study showed that the standard solution was
homogeneous and stable with a pH value of 4.008, as well as traceable to international standard (SI) through
SRM NIST 185i. The prepared standard buffer solution can be used as one of the standard buffers for calibrating
a pH meter using either a two-point or multipoint calibration method. By applying such prepared standard
buffer solution in calibrating the pH meter for monitoring water quality purposes, then, accurate, reliable, and
comparable pH measurement results can be assured. And also, it is expected to meet the national needs on
maintaining the traceability of pH measurements in Indonesia.

Keywords : Differential Potentiometric Cell, Homogeneity, Short-term stability

INTISARI
Telah dilakukan pembuatan larutan standar buffer ftalat yang tertelusur oleh Laboratorium

Elektrokimia, Standar Nasional Satuan Ukuran – Badan Standardisasi Nasional. Larutan standar buffer ftalat
0,05 molal dibuat dari kalium hidrogen ftalat. Nilai pH larutan standar buffer ini diukur menggunakan
Differential Potentiometric Cell. Homogenitas dan stabilitas jangka pendek larutan standar yang dibuat
dievaluasi pada suhu 40°C selama 4 minggu. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa larutan standar yang dibuat
bersifat homogen dan stabil dengan nilai pH 4,008 dan juga larutan standar yang dibuat tersebut tertelusur ke
satuan internasional (SI) melalui SRM NIST 185i. Larutan standar buffer yang dibuat dapat digunakan sebagai
salah satu larutan standar buffer dalam mengkalibrasi pH meter menggunakan metode kalibrasi dua titik atau
banyak titik. Dengan menggunakan larutan buffer standard tersebut dalam mengaklibrasi pH meter untuk tujuan
pengawasan lingkungan, maka hasil pengukuran pH yang akurat, dapat dipercaya dan dapat dibandingkan
dapat di jamin. Dan juga, keberadaan larutan standar buffer ini diharapkan dapat memenuhi kebutuhan dalam
negeri dalam upaya memelihara ketertelusuran hasil pengukuran pH di Indonesia.

Kata kunci : Differential Potentiometric Cell, Homogenitas, Stabilitas jangka pendek

1. PENDAHULUAN
Air merupakan salah satu unsur terpenting yang tidak dapat dipisahkan dari seluruh aktivitas makhluk

hidup di bumi. Semua makhluk hidup memerlukan air untuk bertahan hidup dan berkembang biak. Air
ditemukan sebanyak 80-90% pada tumbuhan yang digunakan untuk mendukung struktur sel, fungsi
metabolisme, membawa nutrisi, dan fotosintesis. Pada hewan, air membentuk sekitar 75% dari berat tubuh yang
digunakan untuk pertumbuhan dan berkembang biak, sedangkan 60% air pada tubuh manusia digunakan di
semua sel, organ, dan jaringan untuk mengatur suhu tubuh dan mempertahankan fungsi bagian tubuh lainnya
(Carter,2019; Jèquier,2010 ; CAERT,2011). Air juga merupakan komponen utama penyusun bumi yang
menempati sekitar 70% permukaan bumi yang tersebar di laut, lapisan es, sungai, danau, dan air tanah. Dari
70% air dipermukaan bumi tersebut, hanya 0,3% dalam bentuk air tawar yang dapat dipergunakan oleh manusia
yang berasal dari air permukaan dan air tanah. Sedangkan sebagian besar air (68,7%) terperangkap di lapisan es
di kutub dan tidak dapat digunakan langsung oleh manusia (Balasubramanian,2015; Ganoulis, 2009) . Jumlah ini
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tidak sebanding dengan semakin meningkatnya populasi manusia di dunia. Adanya perubahan iklim,
bergesernya fungsi lahan serta aktivitas manusia seperti industri, pertambangan, dan penggunaan pestisida telah
berdampak buruk terhadap penurunan kuantitas dan kualitas air.

Penurunan kuantitas air telah dialami oleh 40% populasi dunia yang berdampak langsung terhadap
penurunan kualitas air yang tersedia, baik bagi manusia, tumbuhan, dan hewan (Wikipedia, 2019). Penurunan
kuantitas air menyebabkan terjadinya peningkatan kadar garam tanah, pencemaran nutrisi, dan menaikkan suhu
air menjadi lebih hangat. Salah satu dampak hal tersebut terhadap ekosistem adalah terjadinya pertumbuhan alga
yang semakin meningkat dan mengakibatkan penurunan kualitas air, yaitu menurunnya konsentrasi oksigen
terlarut yang dibutuhkan organisme perairan. Selain itu, kualitas air untuk minum manusia menjadi tidak aman
(CNN, 2018; Karaouzas, 2018; Pfister,2011). Dengan mempertimbangkan berbagai alasan tersebut, maka
pemantauan kualitas air sangat penting untuk terus dilakukan demi menjaga berlangsungnya keseimbangan
dalam kehidupan manusia dan ekosistemnya.

Pemantauan kualitas air dilakukan dengan mengukur parameter kualitas air (sifat fisika, kimia, dan
biologi) kemudian dibandingkan dengan parameter standar sesuai dengan peruntukannya yang ditetapkan
melalui peraturan (regulasi) (Carr, 2008; Ritabrata, 2018). Berdasarkan Peraturan Pemerintah RI No.82 Tahun
2001, klasifikasi peruntukan air berdasarkan kualitasnya dibagi menjadi empat kelas, diantaranya kelas satu
untuk air baku air minum, kelas dua untuk prasarana/sarana rekreasi air, pembudidayaan ikan air tawar,
peternakan, dan pengairan, kelas tiga untuk pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, dan pengairan serta kelas
empat untuk pengairan (Paritiwi,2020). Dalam pemantauan kualitas air, salah satu parameter yang sering
digunakan adalah pH (Bartram,1996). Nilai pH air untuk lingkungan perairan dapat mempengaruhi berbagai
proses yang terjadi seperti proses kelarutan pencemar dan keberlangsungan hidup didalamnya. Misalnya, pada
pH rendah, logam berat dapat mudah larut dalam air, sehingga membahayakan organisme air dan juga manusia.
Sedangkan, pada pH tinggi, ikan dan organisme air akan mati karena terjadi kerusakan pada jaringan insang dan
kulit (Fondriest Environmental,2013). Kriteria kualitas air untuk pH dalam air tawar berdasarkan US EPA yaitu
6,5 – 9 dan pH untuk air minum yaitu 6,5 – 8,5 (United States Environmental Protection Agency, 2018; Judith,
2019). Adanya perubahan pH pada suatu perairan dapat mengindikasikan terjadinya pencemaran yang kemudian
dapat mengancam keseimbangan ekosistem di perairan tersebut. Oleh sebab itu, pengukuran pH yang akurat
pada pemantauan kualitas air sangat penting untuk dapat diperoleh, karena dapat dijadikan data dukung bagi
pemangku kepentingan dalam pengambilan kebijakan terkait lingkungan untuk melindungi ekosistem dan
menjaga pasokan air yang aman dikonsumsi.

Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi keakuratan dalam pengukuran pH adalah ketepatan dan
kebenaran dalam mengkalibrasi pH meter dan dalam hal ini dapat dicapai dengan menggunakan larutan standar
buffer yang terjamin ketertelusurannya ke Satuan Internasional (SI) sesuai dengan persyaratan ISO 17025:2017.
Penggunaan larutan standar buffer yang tertelusur ke SI telah dikenal secara luas akan mampu menghasilkan
hasil pengukuran yang akurat, dapat dipercaya dan dapat dibandingkan dengan pengukuran pH di negara lainnya
(Merck, 2021; ISO Technical Committees, 2017; De Bièvre,2011; Radtke,2019). Saat ini, sekitar 90% bahan
kimia dan farmasi di Indonesia, termasuk larutan standar buffer masih bergantung pada pasokan impor
(Pernando,2018), yang memakan waktu dalam pengadaannya dan berbiaya tinggi. Dengan tujuan pemenuhan
larutan standar buffer untuk kebutuhan dalam negeri dan dalam upaya menghindari ketergantungan pada
pasokan impor, maka Laboratorium Elektrokimia di bawah Deputi Standar Nasional Satuan Ukuran – Badan
Standarisasi Nasional (SNSU – BSN) sebagai Lembaga Metrologi Nasional Indonesia telah melakukan upaya
pemenuhan tersebut melalui penelitian dan pengembangan terkait pembuatan larutan standar buffer tertelusur
dengan tetap memastikan keakuratan, komparabilitas, dan ketertelusuran pengukuran pH di Indonesia
(Hindayani,2021).

Salah satu larutan standar buffer tertelusur yang telah dibuat Laboratorium Elektrokimia adalah larutan
standar buffer ftalat. Larutan standar buffer ini nantinya dapat digunakan sebagai salah satu larutan standar
buffer dalam mengkalibrasi pH meter dengan metode dua titik atau banyak titik yang digunakan dalam
pengukuran air untuk pemantauan kualitas. Hasil kegiatan penelitian dan pengembangan larutan standar buffer
tersebut disajikan dalam makalah ini.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian berkualitas pro analisa dan digunakan secara langsung tanpa
proses pemurnian terlebih dahulu kecuali disebutkan berbeda. Kalium hidrogen ftalat berasal dari Merck,
Jerman dan Kalium hidrogen ftalat SRM NIST 185i dari NIST, USA. Kedua bahan ini dikeringkan
menggunakan oven selama 2 jam pada suhu 110°C dan disimpan dalam desikator untuk menghilangkan kadar
air sebelum digunakan. Air demineral yang diperoleh dari Thermo Scientific Barnstead Smart2pure water system
digunakan dalam pembuatan larutan standar buffer. Kemudian gas Hidrogen (H2) dengan kemurnian 99,9%
diperoleh secara komersial dari PT. Surya Indotim Imex (SII) Indonesia.
2.2 Peralatan
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Peralatan dan instrumen berikut digunakan dalam kegiatan penelitian ini. Timbangan dengan akurasi
1 mg (PR5003 DualRange, Mettler Toledo Swiss), oven kadar air (Heraeus Instruments), pengaduk magnet
(Cimarec 2, Barnstead Thermolyne Corp. USA), stopwatch, gelas beker 1 L, botol Nalgene Poli Propilen (PP)
dengan keran 20 L, botol nalgene HDPE 100 mL, dan 1 set sistem Differential Potentiometric Cell yang terdiri
dari: multimeter digital 0,01 mV (34461A, Agilent Technologies Sdn Bhd, Malaysia), Penangas air 0,1 K
(Thomas T-N22D, Jepang), pendingin (Thomas TRL-117NF, Jepang), thermometer digital (MKT50, Anton Paar
GmBH, Jerman), Sel Baucke, electrode Platina (Pt) yang sudah dilapisi Paladium (Pd), dan chamber (Jepang).
2.3 Prosedur Penelitian
2.3.1 Pembuatan larutan standar buffer ftalat 0,005 molal sebagai sampel

Sebanyak 10,3 g kalium hidrogen ftalat Merck ditimbang didalam gelas beker 1 L. Kemudian
ditambahkan air demineral sampai beratnya mencapai 1.008,236 g. Larutan ini diaduk hingga larut sempurna
menggunakan pengaduk magnet. Prosedur ini diulang sebanyak 10 kali. Kemudian larutan dimasukkan ke dalam
botol Nalgene PP 20 L dan didiamkan selama 1 malam. Kemudian larutan ditansfer dan dikemas dalam botol
Nalgene HDPE 100 mL. Sebanyak 100 botol larutan standar buffer ftalat didapat dari proses pembuatan.
Prosedur pembuatan larutan standar buffer ftalat 0,05 molal mengikuti prosedur dalam makalah (Sujarwo,
2013).
2.3.2 Pembuatan larutan standar buffer ftalat 0,005 molal sebagai standar

Sebanyak 10,3 g kalium hidrogen ftalat SRM NIST 185i ditimbang didalam gelas beker 1 L. Kemudian
ditambahkan air demineral sampai beratnya mencapai 1.008,236 g. Larutan ini diaduk hingga larut sempurna
menggunakan pengaduk magnet. Prosedur ini seperti dalam sertifikat analisis SRM NIST 185i (Gonzalez,
2013).
2.3.3 Uji Homogenitas

Uji homogenitas merupakan Langkah penting untuk dilakukan setelah pembuatan larutan standar buffer
ftalat untuk memastikan bahwa semua larutan standar buffer ftalat dalam masing-masing botol memiliki nilai pH
yang sama seperti yang dipersyaratkan dalam ISO 17034:2016 (ISO Technical Committees,2016). Pada uji
homogenitas, sebanyak 10 botol larutan standar buffer ftalat diambil secara acak dan diukur nilai pH nya
menggunakan Differential Potentiometric Cell secara duplo. Kemudian diuji homogenitasnya menggunakan uji
statistik F dengan analisis varian satu arah (one way ANOVA). Larutan standar buffer ftalat dikatakan homogen
apabila nilai F < F kritikal (Liu, C,2018).
2.3.4 Uji Stabilitas jangka pendek

Selain homogen, uji stabilitas juga sangat penting dilakukan untuk memastikan bahwa nilai pH larutan
tidak berubah pada saat digunakan oleh pengguna, seperti yang disyaratkan dalam ISO 17034:2016 [25]. Uji
kestabilan jangka pendek dilakukan untuk melihat pengaruh perubahan suhu pada saat pengiriman ke pengguna
terhadap nilai pH larutan standar buffer ftalat [27]. Uji stabilitas jangka pendek larutan standar buffer ftalat
dilakukan pada suhu 40°C selama 4 minggu. Kondisi ini menggambarkan kondisi transportasi larutan standar
buffer ftalat sampai ke tangan pengguna. Sebanyak 8 botol larutan standar buffer ftalat diambil secara acak dan
diukur nilai pH nya secara duplo menggunakan Differential Potentiometric Cell. Kemudian stabilitasnya
dievaluasi menggunakan analisis regresi [26]. Larutan standar buffer ftalat dikatakan stabil dan tidak ada
perubahan nilai pH apabila |b1| < t 0,95,n-2 X s(b1) (Yang,2016).
Dimana b1 adalah slope, s(b1) adalah standar deviasi slope, t 0,95,n-2 , , adalah t kritikal pada tingkat
kepercayaan 95% dan n-2 adalah derajat kebebasan (df) dengan n adalah banyaknya pengukuran kestabilan
(Hindayani, 2019).
2.3.5 Pengukuran nilai pH larutan standar buffer ftalat

Nilai pH larutan standar buffer 0,05 molal diukur menggunakan Differential Potentiometric Cell pada
suhu 25°C (298 K). Perbedaan potensial antara larutan standar buffer ftalat Merck sebagai sampel dan SRM
NIST 185i sebagai standar diukur sebagai ΔΕ. Kedua larutan buffer ini ditempatkan pada sel Baucke yang
berbentuk U dan terdapat membran berpori dibagian tengahnya. Pada masing-masing bagian sel diletakkan
larutan buffer sebagai sampel dan standar serta elektroda Pt yang sudah dilapisi Pd dan dialiri gas H2. Kondisi
kedua bagian sel Baucke harus identik. Kemudian sel Baucke dicelupkan pada penangas air pada suhu 298 K
dan kedua elektroda dihubungkan dengan multimeter. Nilai pH larutan standar buffer ftalat dihitung
menggunakan persamaan (1) (Hindayani, 2019).= 185 − ∆ ×× × 10 (1)

Dimana nilai pH SRM NIST 185i pada suhu 25°C (298 K) berdasarkan sertifikat adalah 4,005 [28], F adalah
konstanta Faraday (96.485 C·mol-1), R adalah tetapan gas universal (8,314 J·K-1·  mol-1), dan T adalah suhu
pengukuran dalam Kelvin [29]. Prosedur pengukuran nilai pH larutan standar buffer ftalat menggunakan
Differential Potentiometric Cell lebih detail dijelaskan dalam makalah (Hindayani, 2019).
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Laboratorium Elektrokimia merupakan bagian dari Lembaga Metrologi Nasional (NMI) Indonesia yang

memiliki tugas fungsi melakukan penelitian dan pengembangan bahan acuan di bidang elektrokimia seperti
larutan standar buffer agar pengukuran di Indonesia menjadi akurat, terpercaya, dan tertelusur [22]. Salah satu
larutan standar buffer yang telah dibuat yaitu larutan standar buffer ftalat yang nilai pH nya diukur
menggunakan Differential Potentiometric Cell.

Differential Potentiometric Cell merupakan metode sekunder pengukuran pH yang pertama kali
digunakan oleh F. Baucke pada tahun 1994. Sehingga sel nya dinamakan sel Baucke [29]. Metode ini tertelusur
ke larutan standar buffer primer karena digunakan sebagai acuan atau pembanding dalam pengukuran dengan
syarat memiliki komposisi yang sama dengan larutan standar buffer yang diukur nilai pH nya. Dalam hal ini,
larutan standar buffer ftalat yang dibuat tertelusur ke SRM NIST 185i. Larutan standar buffer ftalat yang dibuat
disebut sebagai buffer sekunder karena pengukuran nilai pH nya menggunakan metode sekunder. Selanjutnya,
buffer sekunder dapat digunakan untuk mengkalibrasi pH meter yang biasa digunakan oleh laboratorium untuk
mengukur pH sampel air, misalnya dalam pemantauan kualitas air. Adapun hasil pengukuran menggunakan pH
meter yang dikalibrasi menggunakan larutan buffer sekunder ini terjamin ketertelusurannya ke SI. Skema
ketertelusuran pengukuran pH di sajikan secara skematik seperti pada Gambar 1 (Spitzer,2010).

Gambar 1. Skema ketertelusuran pengukuran pH [30]
Sebelum digunakan dalam pengukuran nilai pH larutan standar buffer ftalat, instrumen Differential

Potentiometric Cell divalidasi terlebih dahulu untuk mengevaluasi kinerjanya. Validasi telah dilakukan pada
penelitian sebelumnya dan didapatkan akurasi dan presisi yang baik, sehingga metode ini dapat digunakan pada
pengukuran pH larutan standar buffer ftalat (Hindayani, 2019).
3.1 Uji Homogenitas Larutan Standar Buffer Ftalat

Larutan standar buffer ftalat yang sudah dibuat dan dikemas dalam botol Nalgene HDPE 100 mL diuji
homogenitasnya sebelum didistribusikan dan digunakan oleh laboratorium pengguna. Hal ini dilakukan untuk
memastikan bahwa setiap botol larutan standar buffer ftalat memiliki nilai pH yang sama (Guimarães,2014). Uji
homogenitas dilakukan dengan mengukur pH larutan secara duplo menggunakan Differential Potentiometric
Cell untuk 10 botol larutan standar buffer ftalat yang diambil secara acak dan hasilnya disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Hasil pengukuran pH larutan standar buffer ftalat

No.
Nilai pH

Pengukuran ke-1 Pengukuran ke-2

1 4,008 4,008

2 4,007 4,008

3 4,008 4,008
4 4,007 4,007
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No.
Nilai pH

Pengukuran ke-1 Pengukuran ke-2

5 4,008 4,007

6 4,008 4,007

7 4,007 4,007

8 4,008 4,008

9 4,007 4,007

10 4,008 4,008

Nilai pH rata-rata 4,008

Hasil pengukuran menunjukkan larutan standar buffer ftalat memiliki nilai pH 4,008. Kemudian,
homogenitasnya dievaluasi secara statistik menggunakan uji statistik F dengan analisis varian satu arah (one way
ANOVA) yang terlihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil uji statistik one way ANOVA pada uji homogenitas larutan standar buffer ftalat
Sumber Variasi SS df MS F P-value F kritikal

Antar Botol 3,45E-06 9 3,83E-07 2,56 0,08 3,02

Dalam Botol 1,5E-06 10 1,5E-07

Total 4,95E-06 19

Hasil Anova menunjukkan nilai F (2,56) kurang dari F kritikal (3,02). Hal ini berarti larutan standar buffer
ftalat yang dibuat dan dikemas dalam 100 botol HDPE 100 mL bersifat homogen dengan nilai pH 4,008.
3.2 Uji Stabilitas Jangka Pendek

Selain homogen, larutan standar buffer ftalat juga harus dapat dipastikan kestabilannya. Pada penelitian
ini dilakukan uji stabilitas jangka pendek pada suhu 40°C selama 4 minggu yang menggambarkan kondisi
pengiriman larutan standar buffer ftalat ke pengguna di laboratorium. Dimana minggu ke-0 merupakan nilai pH
awal pada saat uji homogenitas. Sebanyak 8 botol larutan standar buffer ftalat yang diambil secara acak diukur
nilai pH nya setiap minggu. Hasil pengukuran pH terlihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil pengukuran pH pada suhu 40°C selama 4 minggu

Minggu ke-
Nilai pH pada suhu 40°C

Pengukuran ke- 1 Pengukuran ke- 2 Rata-rata

0 4,008 4,008 4,008

1 4,007 4,008 4,008

2 4,008 4,009 4,009

3 4,009 4,009 4,009

4 4,009 4,009 4,009

Kemudian hasil pengukuran pH pada suhu 40°C selama 4 minggu dievaluasi stabilitasnya secara
statistik menggunakan analisis regresi. Hasil analisis regresi untuk uji kestabilan larutan standar buffer ftalat
terlihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Analisis regresi pada kestabilan larutan standar buffer ftalat
Koefisien Standar deviasi t t 0,95,n-2

Intercept,b0
4,008 0,00024 16362,59 3,182

slope, b1
0,00030 0,0001 3

Dari hasil analisis regresi didapat nilai b1 adalah 0,00030 yang nilainya lebih kecil dari |b1| < t 0,95,n-2 X
s(b1) yaitu (3,182 x 0,0001=0,00032). Hal ini mengindikasikan larutan standar buffer ftalat stabil selama
pengiriman ke pengguna dilaboratorium.

4. KESIMPULAN
Larutan standar buffer ftalat yang dibuat Laboratorium Elektrokimia bersifat homogen dengan nilai pH

4,008 dan bersifat stabil dengan tidak terpengaruh oleh kondisi pengiriman (suhu 40°C selama 4 minggu) ke
pengguna dilaboratorium. Selanjutnya larutan standar buffer ftalat dapat digunakan sebagai salah satu buffer
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untuk mengkalibrasi pH meter dalam pengukuran pH kualitas air yang terjamin ketertelusurannya ke satuan
internasional (SI).
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ABSTRACT

One of the important processes in Chemical Engineering is mass transfer. This mass transfer involves

the systems of solid-liquid, liquid-liquid, liquid-gas, and solid-gas phases. Mass transfer between solid and

liquid is often found in industrial operations, including extraction, drying, and absorption processes. Solid-liquid

and solid-gas mass transfer datas are needed to design the equipment related to the process. In the mass transfer

process, the mass transfer coefficient is a very important quantity to determine the operating conditions of a

mass transfer device. The value of the mass transfer coefficient is known from the relationship equation between

the mass transfer coefficient of the solid-liquid systems with the influence variables. The aim of this research was

to study the effect of flow velocity, packed bed height, and solid diameter on the mass transfer coefficient of the

solid-liquid system. The experiment was conducted by flowing water from the bottom of a vertical column or tube

through a spherical sodium benzoate as a filling material. The concentration of sodium benzoate that comes out

of the fixed bed column is measured by titrating the solution with a standardized solution of hydrochloric acid.

The correlation of mass transfer coefficient in the fixed bed column with the influence variables is expressed as

dimensionless equation. The value of the dimensionless equation’s constant are k = 1.13; c1 = 0.54; c2 = 0.04;

and c3 = -0.86, with the relative mean error of 2.4%.

Keywords : dimensional analysis, mass transfer coefficient, sodium benzoate, fixed bed column

INTISARI

Perpindahan massa merupakan salah satu proses yang penting dalam bidang Teknik Kimia.

Perpindahan massa ini dapat berupa perpindahan massa sistem padat-cair, cair-cair, cair-gas, gas-gas, serta

padat-gas. Perpindahan massa antara padatan dan cairan banyak dijumpai dalam operasi industri antara lain

pada proses ekstraksi, pengeringan, dan penyerapan. Untuk perancangan alat proses tersebut, data

perpindahan massa padat-cair maupun padat-gas sangat diperlukan. Dalam proses perpindahan massa,

koefisien perpindahan massa merupakan suatu besaran yang sangat penting untuk menentukan kondisi operasi

suatu alat perpindahan massa. Salah satu cara untuk mengetahui harga koefisien perpindahan massa dapat

dilakukan dengan mengetahui persamaan hubungan antara koefisien perpindahan massa sistem padat-cair

dengan peubah yang mempengaruhinya. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh kecepatan aliran,

tinggi tumpukan, dan diameter butiran terhadap koefisien perpindahan massa sistem padat-cair. Penelitian

mengenai perpindahan massa sistem padat-cair ini menggunakan bahan natrium benzoat dan air. Penelitian

dilakukan dengan mengalirkan air dari bawah kolom vertikal melalui bahan isian natrium benzoat yang

berbentuk bola. Konsentrasi natrium benzoat yang keluar dari tabung diukur dengan cara menitrasi larutan

tersebut dengan larutan HC1 yang telah distandarisasi. Dengan menggunakan analisa dimensi, data hasil
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percobaan dapat dibuat persamaan tidak berdimensi yang menunjukkan hubungan antara koefisien perpindahan

massa sistem padat-cair pada kolom bahan isian dengan peubah-peubah yang mempengaruhinya, dengan harga

masing-masing konstanta yang diperoleh adalah k = 1,13; c1 = 0,54; c2 = 0,04; dan c3 = -0,86. Jika persamaan

tersebut dipergunakan untuk mewakili data percobaan, didapatkan penyimpangan rata-rata sebesar 2,4%.

Kata kunci : analisis dimensi, koefisien perpindahan massa, kolom bahan isian, natrium benzoat

1. PENDAHULUAN

Peristiwa perpindahan massa adalah salah satu pengetahuan dasar yang penting dan banyak sekali

dijumpai dalam persoalan-persoalan Teknik Kimia, disamping perpindahan panas dan perpindahan momentum.

Perpindahan massa ini dapat berupa perpindahan massa sistem padat-cair, cair-cair, cair-gas, gas-gas, dan

padat-gas. Beberapa operasi dalam bidang Teknik Kimia misalnya : proses penyerapan, ekstraksi, pengeringan,

pertukaran ion maupun reaktor katalis adalah operasi yang berdasarkan prinsip-prinsip perpindahan massa.

Dalam proses perpindahan massa, koefisien perpindahan massa merupakan suatu besaran yang sangat

penting untuk menentukan kondisi operasi suatu alat perpindahan massa. Beberapa penelitian mengenai

perpindahan massa sistem padat-cair telah dilakukan, bahan yang digunakan antara lain : Naphtol 2 dengan air,

Asam Salisilat-Benzene, Asam Suksinat-Aceton, Asam Benzoat-air dan lain-lain. Salah satu cara untuk

mengetahui harga koefisien perpindahan massa dapat dilakukan dengan mengetahui persamaan hubungan antara

koefisien perpindahan massa sistem padat-cair dengan peubahnya.

Telah dilakukan beberapa macam penelitian mengenai perpindahan massa sistem padat-cair antara,

lain :

1) Mulyono dan Erwanta (2004), meneliti koefisien perpindahan massa pelarutan padatan dalam tangki

berpengaduk dan berpenghalang. Padatan yang dipakai adalah asam benzoate teknis, pelet NaOH.

2) Wibowo, dkk. (2012), melakukan penelitian tentang pengaruh laju alir pelarut dan tinggi tumpukan bahan

terhadap nilai koefisien transfer massa volumetrik (kca) pada proses ekstraksi soda KI dari abu klotok

randu.

3) Widodo (2009), melakukan penelitian tentang koefisien perpindahan massa, padat-cair dalam kolom bahan

isian dengan menggunakan natrium benzoat dengan air. Dalam penelitian ini disimpulkan bahwa koefisien

perpindahan massa berbanding lurus dengan kecepatan aliran dan berbanding terbalik dengan tinggi

tumpukan bahan, serta koefisien perpindahan massa merupakan fungsi dari bilangan Reynold.

Perpindahan massa antar fase terjadi apabila terdapat perpindahan konsentrasi antar sistem yang lebih

tinggi konsentrasinya ke sistem yang konsentrasinya lebih rendah (Treybal, 1981). Perpindahan massa antar fase

terjadi apabila suatu komponen dalam suatu campuran berpindah dalam fase yang sama atau fase yang berbeda

karena adanya perbedaan konsentrasi (Geankoplis, 1983). Data-data kecepatan perpindahan massa diperlukan

untuk perancangan alat perpindahan massa, sedangkan untuk menentukan kecepatan perpindahan massa

diperlukan harga koefisien perpindahan massa.

Penelitian ini meninjau tentang peristiwa pelarutan dengan menggunakan fluida air, yang dilakukan

pada kolom bahan isian. Proses perpindahan massa yang terjadi pada penelitian ini adalah peristiwa difusi.
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Karena konsentrasi antar muka padatan lebih besar dari konsentrasi antar muka cairan, maka difusi terjadi dari

sistem yang konsentrasinya tinggi ke sistem yang konsentrasinya rendah, dalam hal ini dari fase padat ke fase

cair.

Difusivitas padatan ke dalam cairan dapat dihitung dengan persamaan Wilke - Chang (Treyball, 1981)

sebagai berikut: = , (∅. ) ,. , (1)

Dalam penelitian ini, digunakan natrium benzoat yang merupakan suatu garam, sehingga ketika suatu

garam terdisosiasi kedalam larutan, dalam hal ini adalah air, maka bukan molekul-molekul melainkan ion-ionnya

yang terdifusi. Untuk larutan encer garam tunggal, koefisien difusivitas dihitung menggunakan persamaan

Nernst - Haskell yaitu : = / // / (2)

Harga-harga λo
+, dan λo

- untuk setiap jenis pada 250C, pada temperatur lain dibutuhkan faktor koreksi yaitu

T/334µw dimana µw adalah viskositas air pada T dalam centipoise.

Berdasarkan tinjauan pustaka tersebut diatas untuk menganalisa perpindahan massa tumpukan padatan

dengan air digunakan anggapan-anggapan sebagai berikut :

1) Gaya dorong perpindahan massa adalah perbedaan konsentrasi pada tahanan lapisan sekitar butir.

2) Konsentrasi bahan terlarut sekitar padatan adalah konsentrasi jenuhnya pada tempeatur cairan.

3) Butir-butir padatan tersebar merata, ukurannya seragam dan tetap selama waktu peninjauan.

4) Air mengikuti pola aturan sumbat (plug flow).

5) Perpindahan massa dari padatan ke cairan berlangsung secara isotermal.

6) Distribusi kecepatan aliran fluida dianggap sama pada seluruh penampang kolom.

7) Perpindahan massa arah radial dianggap harganya sama dengan nol.

Neraca bahan solut dalam cairan yang melalui kolom bahan isian pada keadaan tunak (steady state)

untuk elemen volume A.x menghasilkan persamaan:= = ( ) (3)

Variabel-variabel yang diperkirakan berpengaruh terhadap harga koefisien perpindahan massa

padat-cair pada kolom bahan isian antara lain: , µ, s, v, DV, Dt, dp, X, Ψ. Nilai X dan Ψ bisa dianggap tetap

karena bentuk dan ukuran butiran tetap. Nilai (µ/Dv.) juga bisa dianggap tetap karena operasi bekerja pada

kondisi isotermal. Hubungan antara variabel-variabel diatas dengan analisa dimensi sistem MLT dan metode

Reyleigh menghasilkan persamaan: = 
(4)

Dalam hipotesa, pada percobaan ini koefisien perpindahan massa tumpukan padatan dan cairan yang

dipengaruhi oleh kecepatan aliran, tinggi tumpukan, dan diameter butiran dapat dinyatakan dalam bentuk
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kelompok tak berdimensi seperti pada persamaan 4. Dalam penelitian ini akan dicari harga tetapan c1, c2, c3, dan

k dengan peubah kecepatan aliran (v), tinggi tumpukan (s), dan diameter butiran (dp).

2. METODE PENELITIAN

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain natrium benzoat, dengan rumus molekul

C6H5COONa, berat molekul 144,2 g/gmol, bentuk serbuk putih, kelarutan 4,244 gmol/l; air, pada 290C

mempunyai berat jenis 1,00051 g/cm3, kekentalan 0,961927 cp; aquadest, dengan sifat fisis pada 290C

mempunyai berat jenis 0,9959761 g/cm3, kekentalan 0,8180 cp; dan larutan HC1 yang digunakan untuk analisa

larutan natrium benzoat hasil percobaan.

Sedangkan peralatan yang digunakan adalah rangkaian seperti pada Gambar 1 di bawah ini:

Gambar 1. Rangkaian Alat Percobaan

Alat dirangkai seperti pada Gambar 1, kemudian butiran natrium benzoat dimasukkan ke dalam kolom.

Pompa dihidupkan kemudian kran dibuka dan diatur sehingga didapat kecepatan aliran yang tertentu. Setelah

steady state, sejumlah sampel yang keluar dari puncak kolom ditampung untuk dianalisa. Percobaan dilakukan

dengan variasi kecepatan aliran (v), variasi tinggi tumpukan (s), dan variasi diameter butiran (dp). Larutan

natrium benzoat yang diperoleh dari setiap kali percobaan ditentukan konsentrasinya dengan cars titrasi

menggunakan larutan HC1, viskositasnya dengan alat viskosimeter Oswald, densitasnya dengan alat piknometer.

Berdasarkan persamaan 4 yang diperoleh maka dengan mengubah salah satu peubah dan yang lainnya

tetap maka dapat ditentukan harga tetapan yang ada, yaitu dari variasi kecepatan alir dapat ditentukan c1, dari

data variasi tinggi tumpukan ditentukan harga c2, dan dari variasi diameter butiran (dp) dapat ditentukan harga k

dan c3.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Variasi Kecepatan Aliran (v)

Pengaruh kecepatan aliran terhadap koefisien perpindahan massa padat-cair pada kolom bahan isisan

terlihat pada persamaan 5 dan Tabel 1.

Keterangan gambar:

1. Tangki air

2. Pompa

3. Kran

4. Manometer

5. Bahan isian

6. Saringan

7. Kolom bahan isian

8. Gelas pengukur

9. Termometer
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= ⌠
(5)

Tabel 1. Pengaruh Kecepatan Aliran terhadap koefisien perpindahan massa

(dp = 0,6 cm, s = 35 cm, Dt = 3,6 cm, CS = 4,244 gmol/l )

v Re Ln Re kca ln

6,8517 386,466 5,957 1,8667 x 10-4 1,9097

10,0285 586,818 6,375 2,3923 x 10-4 2,1577

13,1462 774,348 6,652 2,7968 x 10-4 2,3140

15,6680 924,244 6,829 3,1222 x 10-4 2,4240

19,4484 1151,483 7,049 3,4114 x 10-4 2,5126

23,7046 1408,265 7,250 3,7180 x 10-4 2,5987

Dengan cara kuadrat terkecil, didapatkan harga c1 = 0,51 dan ln k = -1,278 dengan kesalahan rata-rata 0,65%.

Sehingga pengaruh v terhadap kca dapat dinyatakan dalam persamaan :

ln = -1,278 + 0,54 ln Re (6)

Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa semakin besar kecepatan aliran maka harga koefisien perpindahan

massa semakin besar. Semakin besar kecepatan aliran maka padatan yang terlarut karena kontak antara air dengan

padatan semakin kecil, sehingga harga ln (CS /(CS – C1)) semakin kecil. Namun pengaruh kecepatan aliran

terhadap harga koefisien perpindahan massa lebih besar dibanding pengaruh banyaknya padatan yang terlarut.

Sehingga semakin besar kecepatan aliran maka harga koefisien perpindahan massa semakin besar.

3.2 Variasi Tinggi Tumpukan (s)

Data yang diperoleh dari percobaan terlihat dalam Tabel 2. Pengaruh tinggi tumpukan terhadap

koefisien perpindahan massa padat-cair pada kolom bahan isian dapat dinyatakan dalam persamaan 7 sebagai

berikut: = (7)

Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa semakin tinggi tumpukan maka harga koefisien perpindahan massanya

semakin besar. Semakin tinggi tumpukan maka butiran yang terlarut semakin banyak sehingga harga ln (CS /(CS –

C1)) semakin besar. Namun pengaruh tinggi tumpukan terhadap koefisien perpindahan massa lebih kecil dibanding

pengaruh banyaknya padatan yang terlarut, sehingga harga koefisien perpindahan massa semakin besar.

Tabel 2. Pengaruh Tinggi Tumpukan terhadap Koefisien Perpindahan Massa
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(v = 10,0285 cm/dt, dP = 0,6 cm, Dt = 3,6 cm, CS = 4,244 gmol/l )

s kca ln s/dp ln

25 2,3898 x 10-4 2,1587 41,6667 3,7297

30 2,4011 x 10-4 2,1614 50 3,9120

35 2,4204 x 10-4 2,1694 58,3333 4,0662

40 2,4301 x 10-4 2,1734 66,6667 4,1997

45 2,4441 x 10-4 2,1792 75 4,3175

50 2,4515 x 10-4 2,1822 83,3333 4,4228

Dari data tersebut, dengan cara kuadrat terkecil, didapatkan harga c2 = 0,04 dan ln k = 2,013 dengan kesalahan

rata-rata 0,03%, sehingga pengaruh s terhadap kca dapat dinyatakan dalam persamaan :

ln = 2,013 - 0,04 ln (8)

3.3 Variasi Diameter Butiran (dp)
Pengaruh diameter butiran terhadap koefisien perpindahan massa padat-cair pada kolom bahan isian

terlihat pada persamaan 4.3 : ⌠ = (9)

⌠ = (10)

= (11)

Tabel 3. Pengaruh Diameter Butiran terhadap Koefisien Perpindahan Massa

( v = 10,0285 cm/dt, s = 35 cm, dP = 0,6 cm, CS= 4,244 gmol/l )

dp Dt/dp ln Dt/dp kca M ln M

0,6 6 1,7917 2,4148 x 10-4 0,2426 -1,4163

1,12 3,2143 1,1676 1,5541 x 10-4 0,3946 -0,9299

1,3 2,7692 1,0185 1,5396 x 10-4 0,4880 -0,7174

1,51 2,3841 0,8688 1,5020 x 10-4 0,5353 -0,6249

1,66 2,1687 0,7741 1,2733 x 10-4 0,5776 -0,5489

Dengan cara kuadrat terkecil, didapatkan harga c3 = -0,86 dan k = 1,13 dengan kesalahan rata-rata 2,4%. Sehingga

pengaruh dp terhadap kca dapat dinyatakan dalam persamaan :⌠ = , − , (12)

Dari Tabel 3 dapat dilihat bahwa semakin besar diameter butiran maka harga koefisien perpindahan
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massa semakin kecil. Hal ini karena semakin besar diameter butiran maka luas perpindahan massa total untuk

kontak antara air dengan butiran semakin kecil sehingga padatan yang terlarut akan semakin kecil dan harga

ln (CS /(CS – C1)) semakin kecil akibatnya harga koefisien perpindahan massa akan semakin kecil.

4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa hubungan antara koefisien perpindahan

massa dengan faktor-faktor yang berpengaruh pada diameter butiran antara 0,6 cm sampai dengan 1,66 cm, tinggi

tumpukan antara 25 cm sampai dengan 50 cm dan Bilangan Reynolds antara 386 sampai dengan 1661 adalah:

1. Semakin besar kecepatan aliran, semakin besar pula koefisien perpindahan massanya

2. Semakin besar tinggi tumpukan, semakin besar harga koefisien perpindahan massanya.

3. Semakin besar diameter butiran, semakin kecil harga koefisien perpindahan massanya

4. Persamaan yang terjadi dinyatakan dalam kelompok tak berdimensi adalah:k a. dD = 1,13 v d μ , sd , Dd ,
5. Persamaan empiris yang diperoleh apabila dipergunakan untuk mewakili data percobaan yang telah dilakukan,

mempunyai penyimpangan rata-rata sebesar 2,4%.

DAFTAR LAMBANG

CS = Konsentrasi jenuh, gmol/ l

C1 = Konsentrasi hasil, gmol/ l

dp = Diameter partikel, cm

Dt = Diameter tabung, cm

Dv = Difusivitas molekuler, cm2/dt

F = Faraday (96500 C/gekiv)

kca = Koefisien transfer massa volumetric (1/det)

= mol/(det.cm2)/(mo1/cm3) x (cm2/cm3)

M = Berat molekul solvent, g/gmol

R = Tetapan gas (8,314 J/gmol/K)

s = Tinggi tumpukan, cm

T = Suhu absolut, K

v = Kecepatan linier fluida, cm/dt

X = Porositas

µ = Viskositas larutan, g/cm/dt

 = Densitas larutan, g/cm3

λo
+, λo

- = Konduktansi ionik batas (pada konsentrasi nol, suhu 250C), A/cmz(v/cm)(gekiv/cm3)

n+, n- = valensi-valensi kation dan anion

Ψ = Faktor bentuk padatan
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PAPAN PARTIKEL (PARTICLE BOARD) DARI LIMBAH BATANG KELAPA DENGAN
BAHAN PEREKAT LIMBAH PLASTIK (POLYPROPHYLENE)

Purnawan1*, Paramita Dwi Sukmawati2, Muhamad Rhamadan Saputra 3

1,2,3 Jurusan Teknik Lingkungan, Institut Sains & Teknologi AKPRIND
Jalan Kalisahak No. 28 Yogyakarta

*Koresponden email: Purnawan@akprind.ac.id

ABSTRACT
Each coconut wood production will produce a large amount of waste in the form of powder, so it needs to

be reused as filler on particle board. The adhesive used is usually Urea Formaldehyde, Phenol Formaldehyde and
PVAc glue. The large number of plastic waste is generated, so it is necessary to reuse it into products that have
economic value. The use of PP plastic waste as an adhesive will be able to minimize the amount of PP plastic waste.
The purpose of this study was to determine the physical and mechanical properties of particleboard. Material
composition: 30% PP plastic: 70% (2/3 coconut powder: 1/3 PVAc glue), 40% PP plastic: 60% (2/3 coconut
powder: 1/3 PVAc glue), 50% PP plastic: 50% (2/3 coconut powder: 1/3 PVAc glue), 60% PP plastic: 40% (2/3
coconut powder: 1/3 PVAc glue) and 70% PP plastic: 30% (2/3 coconut powder : 1/3 PVAc glue). The test
parameters carried out were the particle density, dry flexural strength and the perpendicular tensile strength of the
surface. The standard used is SNI 03-2105-2006 Particle Board. The test results obtained that the particle density
values ranged from 0.72 gr/cm3 - 0.76 gr/cm3, the flexural strength ranged from 19.79 kgf/cm2 - 97.22 kgf/cm2. The
tensile strength ranges from 1.01 kgf/cm2 - 2.01 kgf/cm2.

Keywords: Particleboard, Coconut Rod Powder, Polyprophylene Plastic, Polyvinyl Acetat Glue.

ABSTRAK
Setiap produksi kayu kelapa akan menghasilkan limbah yang berupa serbuk dalam jumlah yang tidak

sedikit, sehingga perlu dimanfaatkan kembali sebagai filler pada papan partikel. Bahan perekat yang digunakan
biasanya Urea Formaldehida, Fenol Formaldehida dan lem PVAc. Banyaknya timbulan limbah plastik  yang
dihasilkan sehingga perlu adanya pemanfaatan kembali menjadi produk yang bernilai ekonomis. Penggunaan
limbah plastik PP sebagai bahan perekat akan dapat meminimalisirkan jumlah limbah plastik PP. Tujuan penelitian
ini adalah untuk mengetahui sifat fisik dan sifat mekanik papan partikel. Komposisi bahan : 30% plastik PP : 70%
(2/3 serbuk kelapa : 1/3 lem PVAc), 40% plastik PP : 60% (2/3 serbuk kelapa : 1/3 lem PVAc), 50% plastik PP :
50% (2/3 serbuk kelapa : 1/3 lem PVAc), 60% plastik PP : 40% (2/3 serbuk kelapa : 1/3 lem PVAc) dan 70% plastik
PP : 30% (2/3 serbuk kelapa : 1/3 lem PVAc).Parameter uji yang dilakukan adalah kerapatan partikel, keteguhan
lentur kering dan keteguhan tarik tegak lurus permukaan.Standar yang digunakan yaitu SNI 03- 2105-2006 Papan
Partikel. Hasil pengujian didapatkan nilaikerapatan partikel berkisar antara 0,72 gr/cm3 – 0,76 gr/cm3, keteguhan
lentur berkisar antara 19,79 kgf/cm2 – 97,22 kgf/cm2.Keteguhan tarik berkisar antara 1,01 kgf/cm2 – 2,01 kgf/cm2.

Kata kunci ; Papan Partikel, Serbuk Batang Kelapa, Plastik Polyprophylene, Lem Polyvinyl Acetat.

1. Pendahuluan

Setiap proses produksi akan menghasilkan sisa yang tidak dimanfaatkan kembali dan disebut dengan limbah,

jika  tidak dimanfaatkan dan dibuang ke lingkungan akan memberikan dampak negatif. Untuk mengurangi jumlah

limbah perlu adanya pemanfaatan kembali dengan mengolah menjadi produk yang memiliki nilai ekonomis.

Produksi kayu kelapa akan menghasilkan limbah dalam jumlah yang tidak sedikit, namun limbah dari proses

pengolahan produk tersebut yang berupa sisa potongan dan serbuk kayu kelapa belum dimanfaatkan secara optimal,

biasanya ditumpuk atau dibakar sehingga berpotensi menimbulkan masalah terhadap lingkungan. Serat alam

berlignoselulosa yang berasal dari sumber daya alam terbarui seperti kayu dan non-kayu (bambu, sisal, kenaf, rami,
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dan lain lain) merupakan bahan baku terbesar ketersediaannya di muka bumi. Sebagai komponen penguat di dalam

material komposit, serat alam ini mempunyai keunggulan antara lain sifatnya yang dapat diperbarui, dapat didaur

ulang serta dapat terbiodegradasi di lingkungan (Zimmermann et al., 2004). Selain itu, serat alam mempunyai sifat

mekanik yang baik dan lebih murah dibandingkan dengan serat sintetik. Dilain pihak serat alam memiliki kelemahan

terutama kemudahannya menyerap air, kualitas yang tidak seragam, serta memiliki kestabilan yang rendah terhadap

panas (Oksman et al., 2003).

Penelitian serat alam non kayu sebagai bahan penguat polimer telah banyak diteliti. Serat sisal telah

dimanfaatkan sebagai bahan otomotif di Afrika Selatan, serat kelapa di Brazil, dan serat abaka di Philipina. Kekuatan

serat sangat dipengaruhi oleh ukuran diameter serat (Zimmermann et al., 2004). Semakin besar diameter serat maka

semakin rendah nilai kekuatan tarik (tensile strength) dan modulus elastisitas (modulus of elasticity/ MOE), demikian

pula sebaliknya. Serat alam dan kayu alam dapat dikembangkan menjadi material komposit untuk baling-baling

komposit hybrid (Sudarsono et al., 2015). Komposisi yang ada dalam kayu kelapa diperkirakan terdiri dari 66,7%

Hollocellulose, 25,1% Lignin dan 22,9% Pentosans (Indrosaptono, D. dkk. 2014). Papan partikel adalah hasil

pengempaan panas campuran partikel kayu atau bahan mengandung lignoselulosa lainnya dengan perekat organik serta

bahan lain (SNI-03-2105-2006). Papan partikel memiliki sifat fisis dan sifat mekanis yang harus memenuhi syarat yang

tercantum dalam SNI-03-2105-2006. Pemanfaatan limbah batang kelapa sebagai papan partikel sudah dilakukan

sebelumnya oleh Chekmae, S. (2016) tentang pemanfaatan limbah serbuk batang kelapa sebagai bahan baku papan

partikel dengan perekat asam sitrat. Parameter uji yang dilakukan adalah kerapatan, kadar air, pengembangan tebal,

penyerapan air, kekasaran permukaan, internal bonding, modulus patah dan modulus elastisitas. Penelitian Parni,

(2012) tentang pembuatan papan partikel dari serbuk batang kelapa memakai polipropilena yang di grafting dengan

maleat anhidrat sebagai coupling agent. Parameter uji yang dilakukan adalah kerapatan, kadar air, pengembangan tebal,

keteguhan lentur kering dan modulus elastisitas lentur. Untuk membuat papan partikel, selain menggunakan limbah

batang kelapa perlu adanya bahan tambahan yang berfungsi sebagai bahan perekat. Pada umumnya bahan perekat yang

digunakan untuk membuat papan partikel adalah Urea Formaldehida, Fenol Formaldehida dan lem Polyvinyl Acetat

(PVAc). Namun banyaknya penggunaan bahan tersebut akan memiliki dampak terhadap lingkungan, sehingga perlu

adanya penggunaan bahan perekat lain yang dapat mengurangi penggunaan bahan perekat dari Urea Formaldehida,

Fenol Formaldehida dan lem Polyvinyl Acetat (PVAc). Setyawati et al, (2006), mengemukakan bahwa limbah plastik

polyprophylene (PP) dapat digunakan sebagai bahan dasar maupun pengganti perekat dalam pembuatan papan partikel.

Sifat limbah plastik yang dapat meleleh pada temperatur panas tertentu menjadi salah satu alasan mengapa limbah

plastik polyprophylene (PP) dapat digunakan sebagai bahan perekat dalam pembuatan papan partikel. Pada saat plastik

meleleh, kondisi ini memungkinkan limbah plastik polyprophylene (PP) dapat dicampur dengan bahan lain dan dapat

dibentuk ulang sesuai dengan dimensi pembentuknya.

Jika produk plastik terus bertambah, maka dikhawatirkan sampah dari plastik juga ikut meningkat. Sifat plastik

yang tidak mudah terurai secara biologis akan mengakibatkan dampak yang buruk terhadap lingkungan apabila tidak

ada penghancuran atau daur ulang terhadap limbah plastik tersebut. Menurut The Indonesian Olefin and Plastic

Industry dalam Hasni, R. (2008), sampai tahun 2015 permintaan plastik domestik akan terus meningkat hingga

mencapai 3,5 juta ton per tahun. Dilain pihak pada tahun 2001 menurut harian Sinar Harapan dalam Hasni, R.
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(2008), jumlah sampah yang berasal dari produk kemasan plastik mencapai 1,6 juta ton per tahun atau 4.400 ton per

hari dan jumlah ini akan terus meningkat seiring dengan meningkatnya jumlah produksi plastik. Dengan demikian

pemanfaatan limbah plastik PP sebagai bahan perekat pada pembuatan papan partikel diharapkan mampu

meminimalisir jumlah limbah plastik PP. Berdasarkan latar belakang, maka di dalam penelitian ini dilakukan

pembuatan papan partikel dari limbah batang pohon kelapa dan limbah plastik Polyprophylene (PP) sebagai bahan

perekat.

2. Metode Penelitian

Penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan : persiapan bahan, persiapan alat, persiapan bahan sesuai

komposisi, pembuatan papan partikel dan pengujian hasil.

2.1. Persiapan bahan :

Bahan baku yang perlu disiapkan adalah limbah serbuk batang kelapa, serbuk batang kelapa diayak

menggunakan ayakan ukuran 40 mesh dan dikeringkan didalam oven dengan suhu ±105oC selama 2 jam, limbah

plastik Polyprophylene (PP) dipotong-potong dengan ukuran 1 cm serta lem Polivynil acetat (PVAc).

2.2. Persiapan alat :

Peralatan yang dipergunakan : neraca analitik, jangka sorong, penggaris, termometer infared digital, ayakan

ukuran 40 mesh, alat kempa (dongkrak 3 ton), alat tumpuan kempa, Mat (cetakan), Oven, Aluminium Foil, alat uji

keteguhan tarik, alat uji keteguhan lentur, alat pemotong kayu, kompor pemanas, gunting.

2.3. Komposisi Bahan:

Komposisi bahan dilakukan dengan penimbangan bahan-bahan penyusunnya berdasarkan variasi komposisi

sesuai variabel yang ditetapkan

Tabel 2.1. Variasi Komposisi Bahan

Sampel
Plastik PP Serbuk Kelapa Lem PVAc

% Gram Perbandingan Gram Perbandingan Gram

1 30 454 2:3 314 1:3 353

2 40 605 2:3 269 1:3 303

3 50 756 2:3 224 1:3 252

4 60 908 2:3 180 1:3 202

5 70 1059 2:3 135 1:3 152

2.4. Pembuatan Papan Partikel
Cetakan yang digunakan untuk mencetak papan partikel dimodifikasi dengan cara melapisi alat cetakan

menggunakan alumunim foil, langkah ini bertujuan pada saat pemanasan lelehan plastik tidak melengket pada alat
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kempa dan cetakan. Bahan dengan berat sesuai variasi selanjutnya dilakukan proses pencampuran selama ±10 menit,

bahan yang akan dilakukan pencampuran hanya serbuk batang kelapa dengan lem PVAc. Kemudian dilakukan

penyusunan bahan, susunan yang digunakan dalam pembuatan papan partikel yaitu serbuk plastik (bawah) – serbuk

batang kelapa dan lem PVAc (tengah) – serbuk plastik PP (atas) sehingga serbuk plastik dibagi menjadi dua takaran

untuk diletakkan pada dua sisi cetakan yaitu bagian atas dan bagian bawah.

Cetakan yang telah diisi dan disusun kemudian ditutup menggunakan plat penutup, permukaan bagian atas plat

penutup cetakan diletakkan dongkrak 3 ton yang bertujuan untuk memberikan tekanan pada cetakan. Posisi dongkrak

harus tetap berada di antara plat penutup cetakan, apabila miring hal ini akan mempengaruhi hasil pengempaan di

dalam cetakan. Setelah dongkrak diposisikan dengan benar, tuas pompa pada dongkrak digerakkan secara naik -

turun untuk memberi tekanan pada adonan di dalam cetakan. Proses pengempaan panas, pada proses ini

menggunakan kompor yang bertujuan untuk memberikan panas pada cetakan dengan temperatur panas ±200oC dan

waktu yang digunakan selama 40 menit. Proses pengempaan panas dibagi menjadi dua kali pemanasan dengan

masing – masing waktu yang digunakan selama 20 menit. Pemanasan pertama dilakukan untuk melelehkan serbuk

plastik bagian bawah, sedangkan pemanasan kedua dilakukan untuk melelehkan serbuk plastik bagian atas. Kompor

pemanas diletakkan di bawah permukaan tumpuan kempa yang bertujuan untuk melelehkan serbuk limbah plastik di

dalam cetakan. Setelah proses pencetakan selesai, dilakukan pengkondisian dengan cara didinginkan menggunakan

suhu ruangan selama 4 hari. Hal ini bertujuan untuk memastikan bahwa lem PVAc yang terdapat pada sampel telah

benar – benar kering seluruhnya.

Gambar 2.1 Pencetakan Papan Partikel Gambar 2.2 Papan Partikel Hasil Pencetakan

Setelah proses pengkondisian selesai, sampel dipotong sesuai dengan ukuran  untuk dilakukan pengujian.

Gambar 2.3. Sampel Papan Partikel
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2.5. Pengujian Sampel

2.5.1 Uji Kerapatan Partikel

Prinsip uji kerapatan partikel adalah hubungan antara berat dengan isi papan partikel dengan prosedur

pengujian:

1. Contoh uji diukur panjang dan lebar (dengan ketelitian 0,1 mm) dan tebalnya (dengan ketelitian 0,05 mm) pada

kedua sisi lebarnya dengan jarak 25 mm dari tepi sampel uji.

Gambar 2.4. Pengukuran Sampel Uji Kerapatan Partikel

2. Kerapatan partikel dihitung dengan persamaan (1).

Kerapatan (gr/cm3) = (1)

dengan: B : berat (gram), I : volume (cm³) = panjang (cm) x lebar (cm) x tebal (cm)

2.5.2 Uji Keteguhan Lentur Kering

Prinsip uji keteguhan lentur kering dan modulus elastisitas lentur adalah kemampuan papan partikel menahan

beban terpusat dalam keadaan kering. Untuk mendapatkan modulus elastisitas (modulus of elasticity, MOE) dan

modulus pecah (modulus of rupture, MOR) digunakan pengujian lengkung statik (static bending test). Pada

penelitian ini menggunakan Three Point Bending Test. Dengan diagram pengujian seperti pada gambar 2.4.

F

L /2

L
F /2F /2

Gambar 2.4. Diagram pengujian bending (ASTM Standard C1161).

Sifat ini dijabarkan dari kemiringan (slope) dari porsi garis lurus dari kurva lengkungan beban (P1/Y1). MOE dihitung

dengan persamaan (2).

 
 13

3
1

4 Ybd

LP
MOE  (2)

MOE = kekakuan (muncul sebagai modulus elastisitas), kgf2
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P1 = beban pada batas proporsional, N

L = panjang benda uji, mm, 24 kali tebal benda uji

b = lebar benda uji, mm

d = tebal benda uji, mm

Y1 = titik pusat kelengkungan pada batas proporsional, mm

Modulus pecah (modulus of rupture, MOR) menjadi pengukuran yang umum dari kekuatan lengkung komposit

papan. MOR adalah tegangan lengkung puncak dari suatu bahan dalam lendutan (flexure) atau lengkungan (bending),

dan sering digunakan untuk membandingkan satu bahan dengan yang lain.

22

3

bd

PL
MOR  (3)

MOR = Modulus of Rupture, kPa

P = beban maksimum, kg

L = panjang benda uji, cm

b = lebar benda uji, cm

d = tebal benda uji, mm

2.5.3 Uji Keteguhan Tarik Tegak Lurus Permukaan

Prinsip uji keteguhan tarik tegak lurus permukaan adalah kemampuan papan partikel untuk menahan beban

tarik tegak lurus permukaan dimana contoh uji ditarik pada arah vertikal dengan kecepatan sekitar 2 mm/menit,

beban maksimum diukur saat patah.

Gambar 2.5. Uji Keteguhan Tarik Tegak Lurus Permukaan



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021 ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

G-80

Gambar 2.6. Keteguhan tarik tegak lurus permukaan dihitung dengan rumus

Keteguhan tarik tegak lurus permukaan dihitung dengan persamaan (4).

Keteguhan tarik tegak lurus permukaan,  (kgf/cm²)   = (4)

dengan :

B : beban maksimum (kgf), P :  panjang (cm), L :  lebar (cm)

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Pengujian Kerapatan Partikel

Pada pengujian ini sampel yang dilakukan pengujian adalah variasi sampel A1, A2, A3, A4 dan A5. Hasil

pengujian kerapatan memiliki nilai berkisar antara 0,72 -0,76 gr/cm3 dengan standar nilai kerapatan papan partikel

menurut SNI 03-2105-2006 yaitu 0,40 gr/cm3 - 0,90 gr/cm3. Nilai kerapatan partikel pada semua variasi sampel telah

memenuhi standar dengan hasil seperti dalam tabel 3.1 dan grafik 3.1 sebagai berikut :

Tabel 3.1. Hasil Pengujian Kerapatan Partikel

Sampel Berat (gr) P (cm) L (cm) T (cm) I (cm3) Kerapatan (gr/cm3)

A1 260 10 10 3,6 360 0,72
A2 216 10 10 2,9 290 0,74
A3 163 10 10 2,2 220 0,74
A4 218 10 10 2,9 290 0,75

A5 264 10 10 3,45 345 0,76
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Gambar 3.1. Grafik Kerapatan Partikel

Nilai kerapatan partikel pada variasi sampel A1 sampai dengan variasi sampel A5 memiliki nilai uji kerapatan

yang cenderung mengalami kenaikan seiring semakin banyaknya jumlah plastik PP yang digunakan serta semakin

sedikit filler (adonan serbuk batang kelapa dengan lem PVAc) namun nilai kerapatan partikel tersebut tidak

mengalami kenaikan nilai yang signifikan. Faktor yang mempengaruhi nilai kerapatan adalah komposisi bahan

lapisan plastik, menggunakan bahan plastik PP sebagai lapisan pada papan partikel dapat meningkatkan kerapatan

papan partikel. Hal ini dikarenakan semakin banyak bahan perekat yang ditambahkan (plastik PP) dan bahan perekat

tambahan berupa polivynil acetat (PVAc) maka bahan perekat yang masuk dalam rongga - rongga partikel semakin

banyak sehingga kerapatannya juga akan semakin tinggi. Dari hasil pengujian yang telah dilakukan maka dapat

disimpulkan bahwa nilai tertinggi kerapatan partikel berada pada variasi sampel A5 dengan komposisi 70% Plastik

PP : 30% (2/3 Serbuk batang kelapa : 1/3 lem PVAc) yang memiliki nilai sebasar 0,76 gr/cm3.

3.2. Keteguhan Lentur Kering

Pengujian sampel yang dilakukan adalah pengujian arah memanjang dengan sampel yang diuji B1, B2, B3, B4

dan B5, berdasarkan SNI 02-2105-2006 nilai minimum keteguhan lentur kering sebesar 82 kgf/cm2. Dari hasil

pengujian pada variasi sampel B3 didapatkan hasil yang memenuhi standar dengan nilai uji sebesar 97,22 kgf/cm2

nilai tersebut apabila diklasifikasikan maka berada pada tipe 8 dengan nilai standar antara 82 kgf/cm2 – 132 kgf/cm2,

sedangkan hasil pengujian variasi sampel B1, B2, B4 dan B5 belum memenuhi standar yang ditetapkan.

Hasil pengujian keteguhan lentur kering seperti tercantum dalam tabel 3.2 dan gambar 3.2 .

Tabel 3.2. Hasil pengujian Kerapatan Partikel

Sampel B (kgf) S (cm) L (cm) T (cm) Keteguhan Lentur (kgf/cm2)

B1 37 15 5 3,3 12,79

B2 43 15 5 2,6 23,00

B3 78 15 5 1,9 97,22

B4 91 15 5 2,6 60,57
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B5 53 15 5 3,3 21,9

Gambar 3.2. Grafik Keteguhan Lentur Partikel

Berdasarkan tabel 3.2 dan Grafik 3.2 menunjukkan bahwa variasi sampel B3 berada pada kondisi yang

optimum. Hal ini dikarenakan penggunaan temperatur ±200oC dengan waktu selama 20 menit plastik PP akan

meleleh secara sempurna sehingga permukaan lelehan plastik PP dengan permukaan filler (adonan serbuk batang

kelapa dengan lem PVAc) dapat berinteraksi dengan baik, jika dilakukan pengujian maka sampel akan patah

seluruhnya (kondisi optimum daerah interaksi). Papan partikel yang memiliki interaksi yang sempurna dapat dilihat

pada Gambar 3.3.

Gambar 3.3. Papan Partikel Dengan Interaksi Sempurna

Pada variasi sampel B1 dan B2 mengalami proses interaksi yang tidak sempurna dengan filler. Hal ini

dikarenakan pada pemanasan suhu ±200oC dan waktu selama 20 menit menyebabkan filler yang berinteraksi dengan

lelehan plastik PP mengalami hangus, sehingga menyebabkan kekuatan papan partikel bersifat rapuh, saat dilakukan

pengujian keteguhan lentur kering maka akan menghasilkan nilai uji yang rendah, kerusakan pada saat interaksi

antara permukaan lelehan plastik PP dengan permukaan filler dapat dilihat pada Gambar 3.4.

Gambar 3.4. Papan Partikel Dengan Interaksi Tidak Sempurna
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Pada proses pencetakkan pada variasi sampel B4 dan B5 mengalami proses kegagalan interaksi dimana

permukaan lelehan plastik PP dengan permukaan filler tidak menyatu seluruhnya, hal ini dikarenakan waktu

pemanasan 20 menit tidak cukup untuk melelehkan plastik secara menyeluruh sehingga pada pengujian keteguhan

lentur kering akan terjadi patah pada lapisan plastik PP saja, dengan hasil pengujian yang rendah. Papan partikel

yang mengalami kegagalan interaksi antara permukaan lelehan plastik PP dengan permukaan filler dapat dilihat pada

gambar 3.5.

Gambar 3.5. Papan Partikel Gagal Interaksi

Nilai tertinggi keteguhan lentur berada pada variasi sampel B3 dengan komposisi 50% Plastik PP : 50% (2/3 Serbuk

batang kelapa : 1/3 lem PVAc) yang memiliki nilai sebasar 97,22 kgf/cm2 dan apabila diklasifikasikan termasuk

dalam tipe 8.

3.3. Keteguhan Tarik Tegak Lurus Permukaan

Pada pengujian keteguhan tarik tegak lurus sampel yang diuji adalah variasi sampel C1, C2, C3, C4 dan C5.

Berdasarkan SNI 02-2105-2006 nilai minimum keteguhan tarik sebesar 1,5 kgf/cm2. Dari hasil pengujian keteguhan

tarik tegak lurus permukaan dapat diketahui bahwa hasil uji pada variasi sampel C1, C2 dan C3 telah memenuhi

standar, sedangkan hasil uji variasi sampel C4 dan C5 belum memenuhi standar yang ditetapkan. Hasil pengujian

keteguhan lentur kering seperti tercantum dalam tabel 3.3 dan grafik 3.6 sebagai berikut

Tabel 3.3. Hasil Pengujian Keteguhan Tarik

Sampel P (cm) L (cm) B (kgf) Keteguhan Tarik (kgf/cm2)

C1 20 3,5 106 1,51

C2 20 3,5 139 1,98

C3 20 3,5 141 2,01

C4 20 3,5 76 1,08

C5 20 3,5 71 1,01
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Gambar 3.6. Grafik Hasil Pengujian Keteguhan Tarik

Berdasarkan hasil uji keteguhan tarik tegak lurus permukaan variasi komposisi bahan berpengaruh terhadap

keteguhan tarik tegak lurus permukaan. Hasil uji keteguhan tarik juga selaras dengan hasil uji keteguhan lentur

kering dimana nilai kekuatan mekanis optimum berada pada variasi sampel C3 dengan komposisi 50% plastik PP :

50% (2/3 serbuk batang kelapa : 1/3 lem PVAc).

Jika dilihat pada Gambar 15 penggunaan cacahan plastik PP dan serbuk batang kelapa memiliki takaran

minimum dan optimum, pada hasil uji variasi sampel C1, C2 dan C3 cenderung mengalami kenaikan seiring

bertambahnya bahan perekat dari cacahan plastik PP yang digunakan serta berkurangnya filler yang digunakan,

sedangkan nilai keteguhan tarik pada variasi sampel C4 dan C5 mengalami penurunan seiring bertambahnya bahan

perekat dari cacahan plastik PP yang digunakan serta berkurangnya filler yang digunakan. Hal ini dapat dikatakan

bahwa penggunaan cacahan plastik PP sebagai bahan perekat memiliki takaran optimum  50% dan penggunaan

serbuk batang kelapa memiliki takaran minimum 2/3 dari 50%. Hal ini dikarenakan dari perlakuan pada proses

pengempaan panas yang menggunakan temperatur ±200ºC dengan waktu 20 menit pada semua variasi komposisi,

apabila plastik PP yang digunakan semakin sedikit maka serbuk kelapa yang ada di dalam cetakan akan mengalami

gosong atau hangus, sedangkan apabila plastik PP yang digunakan semakin banyak maka lelehan plastik PP tidak

dapat meleleh seluruhnya. Dari hasil pengujian keteguhan tarik tegak lurus permukaan dapat disimpulkan bahwa

nilai optimum pada sampel C3 dengan komposisi 50% plastik PP : 50% (2/3 serbuk batang kelapa : 1/3 lem PVAc)

sebesar 2,01 kgf/cm2 memenuhi klasifikasi tipe 18.

4. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian pembuatan papan partikel dari serbuk batang kelapa dengan bahan perekat dari

limbah plastik Polyprophylene (PP) dan lem Polyvinyl Acetat (PVAc) dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Nilai tertinggi kerapatan partikel berada pada variasi sampel A5 dengan nilai 0,76 gr/cm3. Nilai tertinggi

keteguhan lentur berada pada variasi sampel B3 sebesar 97,22 kgf/cm2. Nilai tertinggi keteguhan tarik berada

pada sampel C3 dengan nilai 2,01 kgf/cm2.

2. Untuk melelehkan cacahan plastik PP pada proses pencetakan papan partikel perlu dilakukan pemanasan

sebanyak dua kali, dikarenakan alat kempa yang digunakan hanya memiliki satu titik panas.
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3. Komposisi bahan papan partikel terbaik adalah papan partikel dengan komposisi bahan 50% plastik

Polypriphylene (PP) berbanding 50% yang terbagi dari 2/3 serbuk batang kelapa : 1/3 lem Polyvinyl Acetat

(PVAc). Berdasarkan syarat sifat mekanis sesuai SNI 03-2105-2006, papan partikel masuk kategori papan

partikel biasa dengan nilai kerapatan partikel 0,74 gr/cm3, nilai keteguhan lentur kering 97,22 kgf/cm2 yang

masuk dalam tipe 8, nilai keteguhan tarik tegak lurus permukaan sebesar 2,01 kgf/cm2 yang masuk dalam tipe 18.
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KAJIAN POTENSI PENERAPAN PRODUKSI BERSIH DALAM UPAYA PENGELOLAAN

LIMBAH DI INDUSTRI KECIL & MENENGAH (IKM) WEDANG UWUH "EXIS" IMOGIRI

Angge Dhevi Warisaura1 , Ilma Fadlilah2

1Institut Sains & Teknologi AKPRIND Yogyakarta,2Politeknik Negeri Cilacap
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ABSTRACT

Wedang uwuh is a traditional Yogyakarta drink located in Imogiri, Bantul Regency, with production

centers. IKM wedang uwuh "EXIS" Imogiri, which began manufacturing wedang uwuh in 2014, continues to use

conservative technology and their production methods that require human assistance. Humans are involved in the

production of wedang uwuh, which starts with the preparation of raw materials, the preparation of ginger powder,

the mixing of spices, and the pressing of the product. In addition to producing wedang uwuh as the main product,

secondary products such as waste are also produced by this process. IKM wedang uwuh 'EXIS' does not actually

make any attempt to use and handle the resulting waste, so that industrial waste is disposed of directly into the

environment. The aim of this study is to see if the IKM wedang uwuh "EXIS" has the potential to be used in clean

production in order to reduce waste and even add economic value. This research approach starts with a literature

review, then goes on to a site survey to gather information on raw materials and production support, services,

wedang uwuh production processes, and waste types and characteristics. The research on the application of clean

production was carried out using rapid scanning based on the 5R principle at each point of the production process

(re-think, reduce, reuse, recycle, recycle, and recovery). The results obtained were to obtain an alternative

application of clean production for IKM Wedang Uwuh "EXIS" in the form of improved governance of raw

materials so that they are of good quality, controlling the use of water and energy in the production process, and

managing solid waste by improving ginger powder production facilities. and improving work procedures and

utilizing ginger dregs solid waste to become organic fertilizer and ginger starch as food additives in the form of

cookies.

Keywords : Cleaner Production, Wedang Uwuh Industry, Solid Waste, 5R

INTISARI

Wedang uwuh merupakan minuman tradisional khas Yogyakarta dengan sentra produksinya berasal dari

Imogiri, Kabupaten Bantul. IKM wedang uwuh “EXIS” Imogiri yang berdiri sejak 2014 dalam  memproduksi

wedang uwuh masih menggunakan teknologi sangat sederhana, alat produksi yang terbatas mengharuskan

bantuan tenaga manusia dalam prosesnya. Proses produksi wedang uwuh yang berawal dari proses persiapan

bahan baku, pembuatan serbuk jahe, meracik rempah-rempah dan pengepresan dilakukan oleh manusia. Selain

menghasilkan wedang uwuh sebagai produk utama, proses tersebut juga menghasilkan secondary product seperti

limbah. Saat ini IKM wedang uwuh “EXIS” tidak memiliki upaya pemanfaatan dan pengolahan limbah yang

dihasilkan, maka limbah oleh industri ini dibuang langsung ke lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk

menganalisis apakah IKM wedang uwuh “EXIS” memiliki potensi untuk diterapkan produksi bersih dalam

produksinya, sehingga limbah dapat diminimalisasi, bahkan memiliki nilai tambah ekonomis. Metode penelitian

ini dimulai dengan studi literatur dilanjutkan survey ke lokasi guna mendapatkan data seperti bahan baku dan



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021 ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

G-87

penunjang produksi, utilitas, proses produksi wedang uwuh, jenis dan karakteristik limbah.  Kajian penerapan

produksi bersih ini dilakukan dengan cara quick scanning pada setiap tahapan proses produksi berdasarkan

konsep 5R (re-think, reduce, reuse, recycle, dan recovery). Hasil yang diperoleh adalah mendapat alternatif

penerapan produksi bersih untuk IKM Wedang Uwuh “EXIS” berupa perbaikan tata kelola yang apik pada bahan

baku agar berkualitas baik, melakukan pengontrolan penggunaan air dan energi dalam proses produksi, serta

pengelolaan limbah padat dilakukan melalui perbaikan fasilitas produksi serbuk jahe dan perbaikan prosedur

kerja serta memanfaatkan limbah padat ampas jahe menjadi pupuk organik dan sari pati jahe menjadi bahan

tambahan makanan berupa kue kering.

Kata kunci : Produksi Bersih, Industri Wedang Uwuh, Limbah Padat, 5R

1. PENDAHULUAN

Indonesia sebagai negara berkembang dalam meningkatkan laju pembangunan masih mengandalkan

sumber daya alam (SDA). Penggunaan teknologi untuk mengolah SDA masih belum efisien hal ini dikarenakan

masih banyak industri yang menggunakan peralatan berteknologi kurang efisien. Oleh sebab itu, sering dijumpai

timbulan limbah yang lebih banyak dari industri sejenis di negara lain. Untuk mengatasi hal ini, industri-industri di

Indonesia perlu menerapkan konsep produksi bersih, yang merupakan salah satu strategi pengelolaan lingkungan

yang bersifat preventif dan terpadu yang perlu diterapkan secara terus menerus pada proses produksi dan daur

hidup produk dengan tujuan untuk mengurangi resiko terhadap manusia dan lingkungan (Wiharja, 2018).

Wedang uwuh terbuat dari rempah-rempah asli tanah Jawa yang tentu saja memiliki banyak khasiat bagi

kesehatan. wedang uwuh merupakan minuman penghangat tubuh yang berasal dari Bantul, Daerah Istimewa

Yogyakarta (DIY). Wedang uwuh terdiri dari jahe, cengkeh atau batang cengkeh, daun cengkeh, daun kayu manis

kering, daun pala kering, serutan kayu secang, dan gula bat (Wijaya, 2020). Minuman ini memiliki warna merah

yang dihasilkan dari penggunaan kayu secang. Wedang uwuh nikmat disajikan dalam kondisi panas. Cita rasa dari

minuman ini adalah pedas dari jahe dan rasa segar yang dikeluarkan dari beragam jenis daun- daunan yang

diseduh dengan air panas. Industri Kecil Menengah (IKM) Wedang Uwuh “EXIS” didirikan oleh Wartini sejak

tahun 2014. Latar belakang pendirian usaha di Mojohuro RT.005 Imogiri Bantul Daerah Istimewa Yogyakarta ini

atas dasar kejelian Wartini melihat peluang dalam memanfaatkan rempah yang melimpah di sekitar Imogiri. Pada

desa tersebut wedang uwuh menjadi usaha yang banyak diminati karena telah menjadi ciri khas oleh-oleh Bantul.

Adapun produk wedang uwuh milik Wartini sudah memiliki PIRT No. 2133402011717-24.

Proses pembuatan serbuk jahe dilakukan dengan menggiling jahe kemudian diperas sarinya dan

dikristalkan bersamaan gula pasir hingga menjadi serbuk, proses ini masih menggunakan wajan dan kompor saja.

Proses pembungkusan produk pun masih manual dengan alat pres sederhana yang hanya bisa untuk membungkus

1 sachet. Untuk proses produksi wedang uwuh dibutuhkan 13 orang tenaga kerja, khusus tenaga pengepakan

setiap 3 hari sekali menyetorkan 100 pack. Dengan penggunaan alat yang masih manual tersebut masih

menghasilkan kemungkinan terjadinya limbah dan kurang efektif efisien dalam penggunaan material dan energi.

Maka dari itu perlu dilakukan sebuah usaha untuk menghindari timbulnya atau meminimalisasi limbah yang

dihasilkan serta menciptakan lingkungan kerja yang bersih dan sehat.
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Saat ini penerapan produksi bersih telah mendapat banyak perhatian oleh para peneliti dan terus

dikembangkan. Undang-Undang Republik Nomor 3 Tahun 2014 tentang Perindustrian mengamanatkan bahwa

Industri Hijau Indonesia adalah Industri yang dalam proses produksinya mengutamakan upaya efisiensi dan

efektivitas penggunaan sumber daya secara berkelanjutan sehingga mampu menyelaraskan pembangunan industri

dengan kelestarian fungsi lingkungan hidup serta dapat memberikan manfaat bagi masyarakat. Menurut UNEP

(1999) definisi Produksi Bersih adalah penerapan secara kontinu suatu strategi pencegahan lingkungan yang

terpadu untuk Proses, Produk dan Layanan untuk meningkatkan efisiensi keseluruhan dan mengurangi risiko

terhadap manusia dan lingkungan. Adapun menurut ILO (2013), Produksi Bersih (PB) adalah strategi untuk

mengurangi pencemaran lingkungan dan secara bersamaan mengurangi konsumsi sumber daya. Fokus utamanya

adalah pada proses dan pengurangan kerugian, sesuai dengan tujuan meminimalkan input (sumber daya seperti

tenaga kerja, bahan, modal, dan energi) sekaligus memaksimalkan output (produk akhir yang akan dijual untuk

meningkatkan pendapatan perusahaan). PB bukan hanya fokus kepada perbaikan teknis, saja tetapi mencakup

pandangan yang terpadu yang tidak terbatas atau berkonsentrasi pada satu aspek dari masalah. PB menekankan

upaya untuk mencegah pemborosan dan penggunaan sumber daya yang tidak perlu, menjadikan kontrol dan

penanggulangan polusi menyeluruh hanya sebagai pilihan terakhir. PB dapat dibayangkan dalam tiga bagian

utama antara lain :

1. Pencegahan dan minimisasi - menghindari produksi limbah dan memastikan penggunaan sumberdaya secara

efisien.

2. Pemakaian ulang dan daur ulang – pemulihan bahan dan limbah untuk penggunaan produktif.

3. Energi bersih dan efisien - memaksimalkan produktivitas input energi dan meminimalkan polusi.

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, penelitian ini akan mempelajari bagaimana alternatif-alternatif strategi

produksi bersih yang dapat diterapkan di Industri Kecil Menengah (IKM) Wedang Uwuh “EXIS”. Kebaruan yang

diamati dalam penelitian ini adalah penerapan produksi bersih di industri kecil wedang uwuh dalam upaya

pengelolaan limbahnya. Adapun penelitian terkait sejauh ini baru identifikasi dan pengurangan waste pada proses

produksi minuman herbal instan termasuk wedang uwuh oleh Majid (2018). Penelitian yang dilakukan di CV

Anugrah Sukses Mandiri Yogyakarta ini menghasilkan beberapa waste pada pelaksanaan proses produksi

diantaranya yaitu produksi yang berlebihan, menunggu akibat kapasitas mesin rendah, perpindahan material yang

beresiko menimbulkan cidera, proses yang berlebihan dan tidak efektif, persediaan produk jadi yang menumpuk

lama, produk cacat, gerakan yang tidak perlu, serta sumberdaya berupa mesin rusak yang tidak dapat digunakan.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan pada Industri Kecil Menengah (IKM) Wedang Uwuh “EXIS” yang berada di

sentra wedang uwuh Mojohuro RT.005 Sriharjo Imogiri Bantul Daerah Istimewa Yogyakarta mulai bulan

Oktober 2020-Februari 2021. Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian deskriptif, yakni mendeskripsikan

variabel yang mempengaruhi penerapan produksi bersih sepanjang proses produksi di industri. Metode yang

digunakan untuk menganalisis strategi dan peluang produksi bersih adalah metode quick scanning berdasarkan

konsep 5R (re-think, reduce, reuse, recycle, dan recovery). Penerapan Produksi Bersih (PB) dapat diawali

dengan mengidentifikasi neraca massa dan energi pada setiap proses produksi selanjutnya menentukan strategi
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dan peluang penerapan Produksi Bersih (Rahayu dkk., 2016).

Tahapan penelitian penerapan produksi bersih ini dapat diuraikan sebagai berikut:

1. Observasi lapangan beserta dokumentasi untuk mendeskripsikan  kondisi  aktual  di  lapangan sehingga

mendapatkan data primer yang diperlukan seperti bahan baku dan unit apa saja yang digunakan,  bagaimana

proses produksi secara detail, jumlah bahan masuk / bahan keluar / maupun bahan sisa atau residu maupun

limbah yang dihasilkan, serta bagaimana cara mengelola atau mengolah residu maupun limbah yang sudah

diterapkan dalam proses produksi.

2. Studi literatur terkait dengan produksi bersih.

3. Perumusan masalah penelitian, dalam hal ini perumusan masalah penelitiannya adalah belum diterapkannya

produksi bersih di industri kecil wedang uwuh

4. Penentuan tujuan penelitian, adapun tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan alternatif strategi

produksi bersih industri kecil wedang uwuh

5. Pengumpulan data di lapangan terkait produksi bersih yaitu aliran proses produksi, jumlah tenaga kerja,

jumlah bahan baku, jumlah bahan penolong, dan teknologi yang digunakan

6. Pengolahan data dan pembahasan yang dilakukan untuk mendapatkan alternatif strategi produksi bersih di

industri kecil wedang uwuh. Adapun yang dibahas dalam pembahasan adalah alternatif penanganan dan

pengelolaan limbah

7. Menyimpulkan strategi yang dipilih dan keuntungan yang diperoleh pihak IKM.

Tahapan-tahapan penelitian di atas dapat digambarkan pada Gambar 1 (Nadya dkk., 2020).

Gambar 1. Tahapan Penelitian
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Diagram Alir Proses Produksi Wedang Uwuh “EXIS”

Blok diagram aliran proses produksi wedang uwuh berikut merupakan gambaran proses produksi secara

keseluruhan, mulai bahan baku sampai produk jadi. Pada blok diagram ini setiap proses dilengkapi input dan

output untuk menghasilkan 500 pcs racikan wedang uwuh dengan berat 2 ons yang akan dikemas menjadi 100

pack berisi 5 pcs racikan wedang uwuh. Blok diagram aliran proses produksi wedang uwuh dapat dilihat pada

Gambar 2.

Gambar 2. Proses Produksi Wedang Uwuh

3.2 Pengamatan Penggunaan Energi

IKM Wedang Uwuh “EXIS” menggunakan dua jenis energi dalam menjalankan produksinya, yaitu

energi panas dan listrik. Proses yang membutuhkan energi panas yaitu pembuatan serbuk jahe yang masih

dilakukan secara manual menggunakan wajan dan kompor gas. Proses yang menggunakan energi listrik adalah

yaitu proses penggilingan untuk menggerakkan mesin penggiling jahe mentah, proses pencucian jahe karena air

yang digunakan dialirkan melalui pompa, dan proses pengeperesan kemasan wedang uwuh dengan mesin sealer

sederhana. Adapun bentuk alat-alat yang mengkonsumsi energi terdapat pada Gambar 3.

Gambar 3. Peralatan yang memerlukan sumber energi
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Kedua jenis sumber energi tersebut kemudian dijadikan pemasok energi utama yang digunakan untuk kegiatan

produksi. Mesin sealer memiliki spesifikasi daya listrik 300 Watt dengan pemakaian kurang lebih 6 jam per hari,

mesin penggiling jahe memiliki daya listrik 200 Watt dengn pemakaian kurang dari 3 jam, sedangkan untuk

pemakaian gas dalam satu sesi produksi serbuk jahe membutuhkan 1 tabung gas berukuran 3 kg. Konsumsi energi

bagian produksi di IKM Wedang Uwuh “EXIS” dalam satu sesi produksi dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Konsumsi Energi Pada Bagian Produksi.

No Sumber Energi Jumlah kebutuhan Harga (Rp)

1 Gas 3 kg 1 20.000

2 Listrik 15 kWh 20.000

3.3 Pengamatan Penggunaan Air

Air tidak terlalu banyak digunakan selama proses produksi wedang uwuh, adapun proses yang

memerlukan air adalah persiapan pembuatan serbuk jahe, meliputi proses pencucian jahe mentah, ekstraksi sari

jahe yaitu air digunakan untuk memasak sari jahe yang telah diperas dan gula pasir agar menjadi serbuk jahe.

Adapun air yang dibutuhkan untuk proses pencucian dalam sehari adalah 7 L, dan pemasakan sari jahe adalah 8

liter. Teknik pencucian jahe di IKM Wedang Uwuh “EXIS” dengan mengalirkan air melalui kran air ke dalam

baskom sambil dilakukan pembersihan jahe dari tanah dan pengotor lainnya.

Gambar 4. Proses Pencucian Jahe

3.4 Pengamatan Penggunaan Bahan Baku Dan Bahan Penolong

Bahan baku utama yang digunakan adalah jahe, rempah-rempah, gula, sedangkan bahan penolongnya

adalah air. Dalam proses pembuatan wedang uwuh dalam satu hari jumlah jahe mentah 4 kg, rempah-rempah 1 kg,

gula batu 10 kg dan air 15 L.

3.5 Pengamatan Hasil Limbah

Produksi limbah yang dihasilkan selama proses produksi wedang uwuh adalah asap, limbah padat dan

limbah cair hasil pencucian.

a. Limbah Cair

Proses produksi yang menghasilkan limbah cair adalah pencucian. Jumlah limbah cair yang dihasilkan

IKM Wedang Uwuh “EXIS” adalah 7 L. Limbah cair yang dihasilkan langsung dibuang secara langsung ke

parit-parit disekitar tanpa ada pengolahan terlebih dahulu.

b. Limbah Padat

Limbah padat dihasilkan pada proses ekstraksi sari jahe, karena ampas jahe dipisahkan dari sari jahe.
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Jumlah ampas tahu yang dihasilkan setiap hari 3 kg. Ampas jahe yang dihasilkan langsung dibuang secara

langsung ke tempat pembuangan sampah atau sawah. Adapun limbah padat yang dihasilkan lagi adalah endapan

sari jahe atau sering disebut pati jahe. Pati jahe ini tidak diikutkan dalam proses kristalisasi bersama dengan gula

pasir untuk dijadikan serbuk jahe, hal ini dikarenakan menganggu proses granulasi dan memberikan rasa tidak

enak pada hasil serbuk jahe yang dihasilkan. Adapun jumlah pati jahe ini tidak terlalu banyak, kurang dari 500 gr

dalam setiap sesi produksi.

Gambar 5. Ampas jahe yang telah dipisahkan

3.6 Alternatif Penanganan Limbah IKM Wedang Uwuh “EXIS”

Alternatif penanganan limbah IKM Wedang Uwuh “EXIS”dapat dilihat sebagai berikut:

1. Penanganan Limbah Cair

Penanganan limbah cair yang pertama adalah dilakukan dengan cara melakukan penghematan air yang

digunakan selama proses produksi. Penghematan air dilakukan dengan cara memperbaiki cara kerja. Potensi yang

mengakibatkan penggunaan air berlebih pada saat pencucian. Alternatif penanganan pada setiap proses yang

berpotensi penggunaan air berlebih adalah dilakukan dengan tidak lagi mengalirkan air melalui pipa, melainkan

ditampung pada bak pencucian sehingga air bisa dihemat.

2. Penanganan Limbah Padat

Limbah padat pada IKM Wedang Uwuh “EXIS” adalah ampas jahe dan pati jahe. Ampas jahe ini masih

memiliki nilai gizi yang tinggi. Pemanfaatan ampas jahe bisa digunakan untuk pupuk organik. Ampas jahe

digunakan sebagai pupuk organik telah diaplikasikaan pada limbah jamu yang dihasilkan oleh PT Mustika Ratu,

Tbk, hasil penelitian Rusmilan & Putra (2017), ampas ekstrak jamu dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organic

setelah mengalami proses lebih lanjut dan dengan menambahkan EM4 dengan perbandingan tertentu, yang

melalui proses inkubasi. Dari hasil inkubasi tersebut, dihasilkan pupuk yang mempunyai unsur sebagaipersyaratan

menjadi pupuk yang memadai (kadar N, P, K melebihi persyaratan teknis minimal pupuk organik dalam Peraturan

menteri pertanian (2011). Adapun untuk sari pati jahe berupa endapan dalam produksi wedang uwuh ini masih bisa

dimanfaatkan sebagai bahan tambahan pembuatan kue kering. Berdasarkan penelitian Hartati (2013) pati jahe

hasil samping pembuatan jahe instan dapat digunakan sebagai bahan campuran tepung terigu pada pembuatan kue

kering. Dari hasil uji kimia dan mikrobiologi rata-rata terhadap kue kering yang dihasilkan, masih memenuhi

syarat sesuai syarat mutu kue kering SNI 01- 2973-1992 untuk parameter kadar air, kadar abu, protein, angka

lempeng total. Dengan adanya dua alternatif penanganan limbah padat berupa ampas jahe dan sari pati jahe ini



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021 ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

G-93

diharapkan mampu mengurangi limbah padat yang langsung terbuang ke lingkungan.

4. KESIMPULAN

Hasil yang diperoleh adalah mendapat alternatif penerapan produksi bersih untuk IKM Wedang Uwuh

“EXIS” berupa perbaikan tata kelola yang apik pada bahan baku agar berkualitas baik, melakukan pengontrolan

penggunaan air dan energi dalam proses produksi, serta pengelolaan limbah padat dilakukan melalui perbaikan

fasilitas produksi serbuk jahe dan perbaikan prosedur kerja serta memanfaatkan limbah padat ampas jahe menjadi

pupuk organik dan sari pati jahe menjadi bahan tambahan makanan berupa kue kering.
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ABSTRACT

The productivity of hydrogen gas is usually carried out using an electrolysis process with the addition of
a catalyst, so that it can accelerate the reaction rate to produce hydrogen gas.. The purpose of this research is to
produce hydrogen gas for alternative fuels using electrolysis method by utilizing swamp water in South
Kalimantan as electrolyte liquid. Swamp water which consists of various kinds of organic substances from plants
has a composition of fulvic acid. Where the composition of fulvic acid can help to speed up the reaction and
make it easier to produce hydrogen gas through the electrolysis process. In this study, the variables used in the
electrolysis process were fulvic acid concentration of 60 mg/L and fulvic acid 0 mg/L. The electrolysis process
begins by connecting a DC electric current source from a 12 Volt power supply with copper electrodes.
Electrodes that have been electrified can reduce hydrogen gas at the negatively charged cathode and oxidize
oxygen at the anode. This happens because hydrogen gas has a positive charge, so it can be reduced by the
negatively charged cathode. Whereas oxygen gas has a negative charge, so it can be oxidized by an anode with a
positive charge. From the research that has been done, it proves that without fulvic acid, hydrogen gas cannot
be produced. With 60 mg/L of fulvic acid the hydrogen production rate becomes 5.08 mL/minute and reaches 61
mL in 12 minutes. Hydrogen production is followed by an increase in the reactor pressure to 0.155 kPa.

Keywords : Electrolysis, Fulvic Acid, Hydrogen Gas

INTISARI

Produktivitas gas hidrogen biasanya dilakukan menggunakan proses elektrolisis dengan penambahan
katalis, sehingga dapat mempercepat laju reaksi dalam menghasilkan gas hidrogen. Tujuan penelitian ini
adalah menghasilkan gas hidrogen untuk bahan bakar alternatif dengan metode elektrolisis dengan
memanfaatankan air rawa yang berada di Kalimantan Selatan sebagai cairan elektrolit. Air rawa yang terdiri
dari berbagai macam zat organik dari tumbuh-tumbuhan mempunyai komposisi asam fulvat. Dimana komposisi
asam fulvat tersebut dapat membantu untuk mempercepat reaksi dan mempermudah dalam menghasilkan gas
hidrogen melalui proses elektrolisis. Pada penelitian ini, variable yang digunakan dalam proses elektrolisis
yaitu konsentrasi asam fulvat 60 mg/L dan asam fulvat 0 mg/L. Proses elektrolisis diawali dengan
menghubungkan sumber arus listrik DC yang berasal dari catu daya 12 Volt dengan elektroda tembaga.
Elektroda yang telah teraliri listrik dapat mereduksi gas hydrogen pada katoda yang bermuatan negatif dan
mengoksidasi oksigen pada anoda. Hal ini terjadi karena pada gas hidrogen mempunyai muatan positif,
sehingga dapat tereduksi oleh katoda yang bermuatan negative. Sedangkan pada gas oksigen mempunyai
muatan negative, sehingga dapat teroksidasi oleh anoda yang bermuatan positif. Dari hasil penelitian yang
telah dilakukan membuktikan bahwa tanpa asam fulvat, gas hidrogen tidak dapat diproduksi. Dengan 60 mg / L
asam fulvat laju produksi hidrogen menjadi 5,08 mL / menit dan mencapai 61 mL dalam 12 menit. Produksi
hidrogen diikuti dengan peningkatan tekanan reaktor hingga 0,155 kPa.

Kata kunci: Asam Fulvat , Elektrolisis, Gas Hidrogen

1. PENDAHULUAN

Keberadaan Energi menjadi kebutuhan penting bagi kelangsungan hidup manusia, karena hampir semua

aktivitas dalam kehidupan manusia tergantung pada ketersediaan energi. Sekarang dan beberapa tahun ke depan,

manusia masih tergantung pada sumber energy yang berasal dari fosil karena saat ini sumber energi fosil yang

masih menjadi sumber utama energy yang dipakai oleh berbagai aktivitas manusia. Sedangkan sumber energi
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alternatif masih belum dapat memenuhi sepenuhnya sebagai kebutuhan energi manusia dalam skala besar.

Berdasarkan data dari Kementerian ESDM 2018, menipisnya cadangan minyak bumi yang telah menjadi

tulang punggung cadangan energi dalam kurun waktu lebih dari 100 tahun (Kementerian ESDM, 2019). Namun

dalam sepuluh tahun terakhir produksi minyak bumi mengalami penurunan sekitar 18%. Penyebab terjadinya

penurunan produksi adalah usia sumur-sumur produksi utama minyak bumi yang sudah tua, sedangkan produksi

sumur baru jumlahnya sangat terbatas. Saat ini Indonesia masih ketergantungan impor dari Timur Tengah,

dengan nilai impor mencapai 35%. Pada tahun 2018, produksi gas bumi sebesar 2,9 juta MMSCF untuk

penggunaan sector industri dan berbagai sector lainnya (Kementerian ESDM, 2019).

Komoditas ekspor yang berasal dari gas bumi berbentuk LNG dan gas pipa sebesar 1,2 juta MMSCF.

Jumlah persentase ekspor terhadap total produksi gas bumi (melalui pipa atau LNG) mengalami penurunan

menjadi 40% pada tahun 2018 (Kementerian ESDM, 2019). Berdasaran fakta tersebut, Pemerintah terus

mendorong untuk meningkatkan pemanfaatan energi baru dan terbarukan secara berkesinambungan sebagai

wujud usaha menjaga ketahanan dan kemandirian bidang energi.

Semakin sedikitnya jumlah energi fosil dan kecilnya perkembangan energi baru tebarukan di Indonesia,

membuat banyak berbagai penelitian untuk memecahkan masalah yang sedang dihadapi saat ini, salah satunya

yaitu dengan melakukan penelitian mengenai gas hidrogen. Perkembangan produktivitas gas hidrogen di

Indonesia masih sangat sedikit, padahal di Indonesia tersedia sangat banyak sekali potensi SDA yang bisa

dimanfaatkan untuk menghasilkan gas hidrogen.

Beberapa penelitian terdahulu untuk menghasilkan energi alternatif telah dilakukan diantaranya oleh

Marlina (2013), melakukan penelitian produktivitas gas hidrogen menggunakan katalis NaHCO3, memperoleh

hasil produktivitas tertinggi sebesar 1183,33 ml/det pada persentase 12,5% NaHCO3 (Marlina, Wahyudi, &

Yuliati, 2013). Arifin (2015), melakukan penelitian produktivitas gas hidrogen menggunakan generator HHO tipe

dry cell menggunakan plat elektroda jenis stainless steel 316 dan Aluminium berbasis elektrolisis dengan

efisiensi terbesar 9,23 % pada variasi elektroda netral almunium (Arifin, Rudiyanto, & Susmiati, 2015).

Wahyono (2016), melakukan penelitian produktivitas gas hidrogen menggunakan tipe wet cell dengan variasi

luas penampang berbasis elektrolisis memperoleh hasil tertinggi sebesar 95,76 mL pada konsentrasi KOH 0,41

M (Wahyono, & R. Anies, 2016). Pradigdo (2018), melakukan penelitian produktivitas gas hidrogen

menggunakan variasi dimensi elektroda berbasis elektrolisis dengan hasil terbesar mencapai 20 mL dengan luas

penampang elektroda 14.360,8 mm2 (Pradigdo, Soeparman, & Widodo, 2018). de Fretes (2019), melakukan

penelitian produktivitas gas hidrogen mengunakan variasi diameter lubang dan bentuk profil elektroda serta

jumlah pelat netral berbasis elektrolisis memperoleh hasil tertinggi sebesar 0,02871 l/s pada variasi diameter

lubang 10 mm dan elektroda bantu silang. (de Fretes, Soeparman, & Widhiyanuriyawan, 2019).

Melihat tingkat perkembangan energi alternatif yang masih kurang signifikan, maka pada penelitian ini

dilakukan proses pemanfataan salah satu sumber daya alam yaitu air rawa. Berdasarkan penelitian yang

dilakukan oleh Zadow (2009), salah satu komponen yang terkandung dalam air rawa adalah asam fulvat.

Asam fulvat adalah jenis asam yang dihasilkan dari tumbuh-tumbuhan rawa yang telah terurai dan

tercampur dengan air. Jadi asam ini dapat melemahkan ikatan air, karena terdapat struktur benzene yang dapat

beresonansi dan melemahkan ikatan air, sehingga dapat direduksi dengan mudah dalam menghasilkan gas
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hidrogen dengan menggunakan metode elektrolisis. Dengan demikian adapun tujuan dari penelitian ini adalah

mengetahui produktivitas gas hidrogen dari asam fulvat.

2. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu untuk mengetahui besar tekanan gas hydrogen yang

diproduksi dengan proses elektrolisis. Adapun desain alat dari penelitian ini seperti yang di sajikan pada Gambar
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Gambar 1. Desain alat Penelitian

Tabung Elektrolisis (1) yang digunakan pada penelitian ini berkapasitas 1 Liter elektrolit, dimana gas

hydrogen yang di produksi untuk mengetahui tekanannya menggunakan Manometer (2). Elektroda (3) yang

digunakan menggunakan logam tembaga (Cu) sebagai katoda dan anoda untuk mereduksi dan mengoksidasi gas

hydrogen dan oksigen. Ampermeter (4) digunakan untuk mengetahui besar arus yang mengalir ada proses

elektrolisis berlangsung. Multimeter (5) berperan sebagai alat untuk memonitor besar tegangan saat proses

elektrolisis berlangsung dan memastikan tegangan pada proses elektrolisis tetap stabil. Selain itu, Power Supply

(1) sebagai sumber tenaga proses elektrolisis yang menghasilkan tegangan sebesar 12 V.

Pada penelitian ini akan membandingkan variasi konsentrasi asam fulvat 60 mg/L dan fulvat 0 mg/L

(aquades), dengan lama waktu elektrolisis 10 menit dan tegangan listrik DC sebesar 12 V. Volume elektrolit

untuk proses elektrolisis sebesar 1 Liter dengan elektroda menggunakan tembaga (Cu). Parameter pengukuran

gas hydrogen yaitu dengan menggunakan manometer sebagai alat untuk mengetahui tekanan gas hydrogen

selama proses elektrolisis berlangsung.
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Adapun prosedur dari penelitian ini yaitu dengan cara mengalirkan arus listrik DC sebesar 12 volt melalui

elektroda katode (-) dan elektroda anode (+) kedalam cairan elektrolit. Cairan elektrolit yang teraliri listrik DC

akan terjadi proses elektrolisis, dimana gas hydrogen akan direduksi oleh katoda dan gas oksigen di oksidasi oleh

anoda. Gas hydrogen yang menghasilkan tekanan selanjutnya disalurkan kedalam alat manometer dan akan di

ukur volume dan tekanan gas hidrogennya, tujuannya yaitu untuk mengukur tekanan gas yang dihaliskan saat

proses elektrolisis berlangsung. Dengan demikian gas hidrogen yang dihasilkan dapat diketahui besar volume

dan tekanannya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian yang dilakukan yaitu menggunakan metode elektrolisis dengan menggunakan elektrolit asam

fulvat 60 mg/L dan tanpa menggunakan asam fulvat. Dari hasil penelitian menggunakan parameter pengukuran

gas hidrogen dengan besar volume dan tekanan gas hidrogen.

3.1. Produktivitas Gas Hidrogen

Berdasarkan hasil penelitian produktivitas gas hydrogen dengan metode elektrolisis maka didapatkan data

pengujian yang disajikan pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1. Hasil Pengujian Produktivitas Volume Gas Hidrogen dengan Elektrolisis

Waktu Elektrolisis

(Menit)

Volume Gas Hidrogen (kPa)

Fulvat (60 mg/L) Fulvat(0 mg/L)

1 3 0

2 6 0

3 9 0

4 14 0

5 18 0

6 24 0

7 29 0

8 34 0

9 41 0

10 47 0

11 54 0

12 61 0

Tabel 2. Hasil Pengujian Tekanan Gas Hidrogen dengan Elektrolisis

Waktu Elektrolisis

(Menit)

Tekanan Gas Hidrogen (Psi)

Fulvat (60 mg/L) Fulvat(0 mg/L)

1 0.017 0

2 0.038 0
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Waktu Elektrolisis

(Menit)

Tekanan Gas Hidrogen (Psi)

Fulvat (60 mg/L) Fulvat(0 mg/L)

3 0.05 0

4 0.061 0

5 0.07 0

6 0.076 0

7 0.088 0

8 0.093 0

9 0.118 0

10 0.125 0

11 0.137 0

12 0.155 0

Gambar 2. Grafik Hubungan Volume Gas Hidrogen Terhadap Waktu

Berdasarkan Gambar 2, terlihat bahwa elektrolit asam fulvat 60 mg/L dapat meningkatkan volume gas

hydrogen dengan metode elektrolisis. Selama reaksi elektrolisis berlangsung, besar volume terus meningkat

dengan lamanya waktu elektrolisis. Pada grafik di atas, besar volume yang dihasilkan pada reaksi, hasil tertinggi

di peroleh pada menit ke 12 yaitu sebesar 61 mL. Sedangkan pada konsentrasi fulvat 0 mg/L tidak mengalami

peningkatan volume sampai akhir proses elektrolisis.
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Gambar 3. Grafik Hubungan Tekanan Gas Hidrogen Terhadap Waktu

Berdasarkan Gambar 3, terlihat bahwa elektrolit asam fulvat 60 mg/L dapat meningkatkan tekanan gas

hydrogen dengan metode elektrolisis. Selama reaksi elektrolisis berlangsung, besar tekanan terus meningkat

dengan lamanya waktu elektrolisis. Pada grafik di atas, besar tekanan yang dihasilkan pada reaksi, hasil tertinggi

di peroleh pada menit ke 12 yaitu sebesar 0.155 kPa. Sedangkan pada konsentrasi fulvat 0 mg/L tidak mengalami

peningkatan tekanan sama sekali terhadap waktu elektrolisis berlangsung.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diperoleh dari penelitian dan analisa data menggunakan metode elektrolisis yaitu,

konsentrasi elektrolit asam fulvat dapat meningkatkan produktivitas gas hydrogen dan berbanding lurus selama

proses elektrolisis berlangsung dengan laju volume gas hidrogen dari 5,08 mL/menit sampai 61 mL dan di ikuti

dengan peningkatan tekanan gas hydrogen mencapai 0,155 kPa selama 12 menit, dibandingkan dengan elektrolit

yang memiliki asam fulvat 0 mg/L tidak mengalami peningkatan selama proses berlangsung.
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ABSTRACT
Microplastics (PM in short) have been identified in several aquatic species such as fish, shellfish,

mussels, shrimp, crab and lobster. In fish species, the presence of PM was identified in gastrointestinal (GI) tract,
which is not consumed, implying the PM may not be a potential threat to humans. While other species such as
oysters, mussels, and green clams can be a source of humans’ exposure to PM when consuming seafood. Despite
of the presence of PM in marine food species is existed, the possibility of exposure to humans is relatively small.
The toxicity and toxicokinetic data for PM are also still inadequate for assessing the risk level of PM exposure to
humans. To date, no regulation or standardization to control the presence of PM in fishery products are enforced
by any country including Indonesia. In his regards, a proposal to make PM as one of the required test
parameters for SNI is not recommended under current situation. However, further activities including
comprehensive assessment on data and information related to PM in food, as well as the risk level assessment of
PM exposure to humans through fishery products are needed.

Keywords: Fishery product, human health, microplastic, SNI, standardization

INTISARI
Plastik mikro (disingkat PM) telah teridentifikasi di beberapa spesies perairan seperti ikan, kerang,

remis, udang, kepiting dan lobster. Pada spesies ikan, keberadaan PM teridentifikasi di saluran pencernaan
yang biasanya tidak terkonsumsi oleh manusia, menyiratkan bahwa PM mungkin bukan ancaman potensial bagi
manusia. Sedangkan spesies lain seperti tiram, remis, dan kerang hijau dapat menjadi sumber paparan PM bagi
manusia saat mengonsumsi makanan laut tersebut. Meski keberadaan PM pada spesies makanan laut sudah
terbukti, namun kemungkinan terjadinya paparan ke manusia relatif kecil. Data toksisitas dan toksikokinetik
untuk PM yang dapat digunakan untuk menentukan tingkat risiko paparan PM pada manusia juga belum
memadai. Sampai saat ini belum ada regulasi atau standardisasi untuk mengontrol keberadaan PM dalam
produk perikanan yang diberlakukan oleh negara manapun termasuk Indonesia. Dengan alasan tersebut, usulan
untuk menjadikan PM sebagai salah satu parameter uji SNI belum dapat direkomendasikan dalam situasi saat
ini. Namun demikian kegiatan seperti pengkajian data dan informasi yang komprehensif terkait PM dalam
pangan dan kajian tingkat risiko paparan PM ke manusia melalui produk perikanan sangat diperlukan untuk
dilakukan lebih lanjut.

Kata kunci: Kesehatan manusia, plastik mikro, produk perikanan, SNI, standardisasi.

1. PENDAHULUAN

Dalam kurun waktu beberapa dekade terakhir, produksi dan pemanfaatan plastik sintetis telah mengalami

peningkatan yang sangat signifikan, yang berakibat semakin tingginya jumlah sampah plastik sintetis yang tidak
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dapat didaur ulang tersebut masuk ke dalam lingkungan perairan (Irfan Rashid et al., 2020). Di lingkungan

perairan, sampah plastik dapat mengalami proses pelapukan dan terfragmentasi secara perlahan menjadi pecahan

berukuran kecil yang dikenal sebagai plastik mikro (microplastic) (Jahnke et al., 2017; ter Halle et al., 2016).

Plastik mikro (PM) dapat terkonsumsi oleh berbagai biota yang hidup didalam ekosistem perairan kemudian

masuk ke rantai makanan (food chains) dan akhirnya sangat mungkin dapat terkonsumsi oleh manusia (Anderson

et al., 2016; Campanale et al., 2020). Dengan demikian pencemaran PM berpotensi menjadi masalah terhadap

kesehatan manusia karena bersifat merugikan. Dampak buruk PM terhadap kesehatan manusia kemungkinan

dapat menyebabkan terjadinya kerusakan jaringan yang ditimbulkan tidak hanya disebabkan oleh sifat fisik dari

PM, melainkan juga kemungkinan disebabkan oleh pelepasan bahan kimia beracun yang dikandung oleh

pencemar PM (Campanale et al., 2020; Prata et al., 2020). Beberapa hasil penelitian sebelumnya melaporkan

bahwa PM dapat ditemukan dalam tubuh spesies perairan yang biasa dikonsumsi oleh manusia seperti ikan dan

kerang yang banyak beredar dipasaran (Baechler et al., 2020; Li et al., 2018). Terdeteksinya kandungan PM

tersebut mengindikasikan bahwa spesies perairan dapat menjadi salah satu rute bagi terpaparnya manusia oleh PM

(Smith et al., 2018).

Di Indonesia, parameter syarat mutu untuk produk perikanan (seperti persyaratan bahan baku,

spesifikasi, penanganan dan pengolahan) dan metoda uji (seperti sensori, kimia, mikrobiologi dan uji fisika)

diatur dalam SNI produk perikanan. SNI tersebut dikembangkan dan ditetapkan sebagai upaya pembinaan,

pengawasan dan pengendalian produk perikanan (KKP-RI, 2019). Hal tersebut searah dengan tujuan

standardisasi nasional yaitu untuk meningkatkan perlindungan kepada konsumen, pelaku usaha, tenaga kerja,

dan masyarakat lainnya baik untuk keselamatan, keamanan, kesehatan maupun pelestarian fungsi lingkungan

hidup, serta membantu kelancaran perdagangan dan mewujudkan persaingan usaha yang sehat dalam

perdagangan (KEMENKUMHAM-RI, 2014; KKP-RI, 2019).

Mengingat dampak PM terhadap manusia mengarah kepada ancaman kesehatan manusia yang

mengkonsumsi produk perikanan yang terkontaminasi PM dalam upaya perlindungan konsumen melalui

penyediaan produk perikanan yang sehat, maka tujuan penelitian ini adalah melakukan kajian pustaka terkait

potensi PM untuk menjadi salah satu parameter syarat mutu dalam pengembangan SNI produk perikanan. Kajian

dilakukan dengan merangkum pengetahuan terkini untuk memperoleh data dan informasi yang memadai, serta

sebagai sebuah upaya untuk mengisi celah pengetahuan dalam pengembangan SNI produk perikanan dimasa

yang akan datang. Sepanjang pengetahuan penulis, penelitian serupa belum pernah dilakukan sebelumnya,

sehingga dari penelitian ini akan diperoleh kesimpulan dan rekomendasi apakah PM berpotensi dijadikan sebagai

parameter uji untuk syarat mutu untuk SNI produk perikanan.

2. METODOLOGI : KAJIAN PUSTAKA SISTEMATIS

Dalam kajian ini pendekatan kualitatif dengan mensintesiskan hasil-hasil penelitian sebelumnya untuk

dijadikan rujukan dalam penyusunan dan perumusan sebuah kebijakan. Untuk lebih detailnya, metode penelitian

yang dilakukan adalah metode systematic literature review (SLR) atau tinjauan pustaka sistematis. Secara

sistematis kajian akan mengidentifikasi hasil temuan penelitian tentang sumber, keberadaan dan dampak

pencemaran PM terhadap kesehatan manusia dan lingkungan. Pada akhirnya, peneliti akan mengevaluasi dan
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menginterprestasikan usulan kebijakan dari berbagai kajian terpilih. Yang diharapkan dapat menjadi bahan acuan

dalam perumusan kebijakan dan strategi pengelolaan sampah plastik serta mengurangi bahaya plastik mikro

terhadap kesehatan manusia dan biota (Bucci et al., 2020; Rochman et al., 2016).

Tahapan-tahapan yang dilakukan dalam kajian ini adalah pertama, penulis melakukan pencarian

makalah menggunakan pusat data ilmiah Google Cendikia dengan menggunakan kata kunci tunggal microplastic

dan berbagai kombinasinya dengan salah satu dari kata kunci berikut yaitu marine, aquatic, waters, source,

occurrence, analytical method, identification, fisheries, food, toxicitiy, dan human health. Kedua, dari informasi

yang diperoleh, kemudian dilakukan pemilihan makalah dengan memperhatikan bahwa makalah berasal dari

penerbit yang memiliki reputasi global  seperti Elsevier, Springer, American Chemical Society (ACS), Royal

Society, Wiley, dan MDPI. Pengecualian diberikan hanya yang terkait pengumpulan data atau informasi

mengenai regulasi PM baik pada tingkat nasional maupun internasional. Untuk membatasi luasnya cakupan

penelitian, kami hanya mempertimbangkan makalah-makalah yang terbit setidaknya dalam periode waktu

sepuluh tahun terakhir. Hal ini ditujukan untuk memvalidasi bahwa kajian kami didasarkan pada perkembangan

penelitian terkini.

Tahap ketiga, setelah proses screening, tim kemudian melakukan observasi terhadap kajian-kajian

terpilih guna menjawab pertanyaan penelitian seperti menganalisa berbagai aspek terkait definisi PM, sumber

pencemarannya, keberadaannya dalam produk perikanan, metoda analitik untuk identifikasi, regulasim dan

dampaknya bagi kesehatan manusia dan kelestarian lingkungan hidup. Namun demikian, analisa kami tidak

hanya terbatas pada aspek teknis yang terkait dengan kajian dasar PM, tetapi juga menelusuri perkembangan

peraturan-peraturan yang terkait dengan pencegahan dan pengelolaan limbah plastik dan PM.

Peraturan-peraturan teknis lainnya yang terkait dengan standardisasi produk perikanan yang memenuhi standar

kelayakan konsumsi juga menjadi pertimbangan penulis.

Tahap terakhir, tim peneliti kemudian mensintesakan hasil pengamatan dan menganalisa

makalah-makalah dan peraturan-peraturan terpilih menjadi satu rangkuman rekomendasi kebijakan. Berdasarkan

usulan kebijakan tersebut, kami berharap dapat ada tindak lanjut dalam proses perumusan kebijakan atau

setidaknya menjadi acuan naskah akademis bagi para pengambil kebijakan yang terkait dengan pengembangan

standardisasi produk perikanan yang sehat dan pengelolaan PM yang memenuhi standard kualitas lingkungan

yang berkelanjutan.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1 Plastik Mikro (PM)

Plastik merupakan polimer sintetis yang mempunyai karakteristik fisik yang relatif lentur dan dapat

diubah ke dalam berbagai bentuk. Sifat-sifatnya yang lentur, kuat, murah, ringan, tahan panas yang tinggi,

insulator listrik dan tahan korosi menjadikan plastik dapat diterima secara luas dan digunakan untuk berbagai

aplikasi tujuan komersial, industri, dan kesehatan (Thompson et al., 2009; Wu et al., 2016; Yurtsever, 2019).

Jenis plastik sintetis yang paling banyak digunakan hingga saat ini adalah polietilen (PE), polipropilen (PP),

polistiren (PS), polietilen tereftalat (PET), polivinil klorida (PVC), polietilen densitas rendah (LDPE) dan

polietilen densitas tinggi (HDPE) dan telah menempati 90% dari produksi plastik dunia (Andrady & Neal, 2009).
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Menurut sebuah laporan, selama kurun waktu 70 tahun produksi plastik mengalami peningkatan secara

signifikan dari 1,5 juta ton (1950) menjadi 370 juta ton (2019) (PlasticsEurope, 2020). Di balik segi manfaatnya

yang begitu luas, ternyata pembuangan sampah plastik ke lingkungan menjadi hal yang sangat memprihatinkan

karena plastik terbukti sangat sulit terurai dilingkungan dan diperkirakan bertahan sangat lama (persistence)

(Barnes et al., 2009; Horton & Barnes, 2020). Di lingkungan, sampah plastik dapat mengalamai pelapukan dan

terfragmentasi yang disebabkan oleh paparan sinar ultra-violet, pertumbuhan biofilm, dan tekanan secara fisik

(Jahnke et al., 2017; ter Halle et al., 2016). Hasil pelapukan plastik tersebut dapat berupa pecahan-pecahan kecil

dengan bentuk teratur atau tidak beraturan serta mempunyai ukuran 1 μm sampai 5 mm dan kemudian dikenal

sebagai PM (Frias & Nash, 2019; Sighicelli et al., 2018).

3.2 Sumber, Keberadaan dan Dampak PM

Sumber primer dari PM adalah berupa potongan atau butiran kecil (microbeads) dari berbagai jenis

plastik, sintetis seperti PE, PP, PS, PET dan poliester, yang dapat ditambahkan dalam berbagai jenis produk

untuk kesehatan, kecantikan, pembersih dan sebagai bahan dekoratif produk seperti kerajinan, pakaian, sepatu,

dan tas. Sedangkan sumber sekunder dari PM adalah berasal dari sampah plastik yang lebih besar, seperti

kantung plastik, botol, jaring ikan, atau fiber sintetis yang terurai (Wu et al., 2016; Yurtsever, 2019). Dengan

ukuran partikelnya yang cukup kecil, PM akan mampu melewati sistem penyaringan air yang tidak dirancang

khusus untuk menahan lepasnya PM tersebut, sehingga memungkinkan masuknya PM ke lingkungan dengan

cakupan wilayah yang lebih luas (Browne et al., 2011; Li et al., 2016). PM yang masuk ke dalam lingkungan

perairan, sangat berpotensi untuk terkonsumsi oleh beberapa hewan laut seperti tiram, kerang, lobster, dan ikan,

dan pada akhirnya dapat masuk ke rantai makanan (Anderson et al., 2016; Barboza et al., 2020; Cau et al., 2020;

Chain, 2016; Chen et al., 2020; Garrido Gamarro et al., 2020; Li et al., 2018). Gambar 1 memperlihatkan ilustrasi

sederhana rute masuknya PM ke dalam jaringan makanan yang dapat mengancam keamanan makanan laut yang

dicerna oleh manusia. PM dari sumber primer dan sekunder memasuki rantai makanan dengan rute dimana hewan

kecil yang memakan PM termangsa oleh hewan besar (pemangsa) atau hewan besar memakan langsung PM

kemudian terjadi akumulasi secara biologis didalam tubuh pemangsa (misalnya ikan, kepiting, lobster, dll).

Terkonsumsinya pemangsa tersebut dapat mengancam keamanan makanan laut yang dimakan oleh manusia.

Gambar 1. Rute yang memungkinkan terpaparnya manusia oleh PM melalui rantai makanan (desain skematik

oleh author OZ).
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Dampak buruk PM terhadap kesehatan manusia dapat berpotensi menyebabkan kerusakan jaringan yang

ditimbulkan tidak hanya disebabkan oleh sifat fisik dari PM, seperti luas permukaan besar, ukuran, konsentrasi,

dan sifat sulit terurai, melainkan juga disebabkan oleh pelepasan bahan kimia beracun yang mungkin terbawa oleh

pencemar PM tersebut (Barboza et al., 2020; Campanale et al., 2020; Prata et al., 2020). Namun demikian, yang

perlu digaris bawahi adalah bahwa pada ikan hanya ditemukan di saluran pencernaan yang kemungkinan bagian

ini tidak dikonsumsi manusia. Namun produk perikanan lainnya seperti tiram, remis, dan kerang hijau

kemungkinan dapat menjadi rute paparan PM terhadap manusia saat mengkonsumsi jenis makanan laut tersebut

(Garrido Gamarro et al., 2020). Dengan demikian, kecil kemungkinan terjadinya paparan PM terhadap manusia

melalui konsumsi produk perikanan. Disamping itu, data toksisitas dan toksikokinetik PM yang ada saat ini

masih belum memadai untuk digunakan dalam menghitung tingkat risiko paparan PM terhadap manusia

(Campanale et al., 2020; Chain, 2016; Skåre et al., 2019).

3.3 Analisa dan Identifikasi PM

Pengawasan mutu produk perikanan terhadap kemungkinan mengandung pencemar merupakan kegiatan

penting sebagai bagian dari penerapan good manufacturing practice (GMP) bagi industri produk perikanan. Oleh

karena itu, kevalidan metoda analisa yang digunakan merupakan hal yang sangat penting dalam upaya menjamin

keakuratan data hasil analisa. Terdapat banyak makalah yang menjelaskan upaya analisa dan identifikasi PM

dalam berbagai jenis contoh produk perikanan seperti ikan (Bordós et al., 2019; Dantas et al., 2020; Feng et al.,

2019; Garrido Gamarro et al., 2020; Jaafar et al., 2020), kepiting (Waddell et al., 2020; Watts et al., 2014),

lobster (Devriese et al., 2017; Potocka et al., 2019), kerang hijau (Baechler et al., 2020; Garrido Gamarro et al.,

2020; Hermabessiere et al., 2019), tiram (Corami et al., 2020; Rivoira et al., 2020), remis (Hermabessiere et al.,

2019), dan udang (Curren et al., 2020; Nan et al., 2020). Secara garis besar terdapat perbedaaan antara studi

yang satu dengan yang lainnya, yang tentunya kemudian membuat sulit untuk melakukan perbandingan. Namun

demikian, ada sejumlah parameter yang berbeda dan perlu untuk dipertimbangkan saat melakukan analisa PM

diantaranya meliputi metoda preparasi, metoda analisa (kualitatif atau kuantitatif), dan teknik analisa

instrumentasi yang digunakan. Kemudian yang tidak kalah penting untuk diperhatikan adalah lokasi dan teknik

pengambilan contoh, serta jumlah contoh yang digunakan sehingga dapat mewakili populasi spesies yang

menjadi target studi.

3.4 Regulasi Terkait PM

Terjadinya penyebaran dan peningkatan fragmen plastik berskala mikro untuk pertama kalinya

dipublikasikan dalam makalah yang terbit di jurnal Science pada tahun 2004 (Thompson et al., 2004). Beberapa

tahun kemudian terjadi peningkatan jumlah ilmuwan yang mempublikasikan bukti adanya PM, mulai dari

keberadaan dan jumlah PM yang termakan oleh hewan hingga masuknya PM ke dalam rantai makanan (Andrady,

2017). Sejak saat itu pula, berbagai pelarangan telah diterapkan oleh beberapa negara terhadap PM dalam skala

tertentu. Terutama karena adanya bukti terjadinya pelepasan PM yang bersumber dari pemakaian butiran plastik

(microbeads) oleh industri kosmetik. Peraturan terkait polusi PM pertama kali di adopsi oleh Amerika Serikat pada

tahun 2005 melalui the US Microbead‐free Waters Act of 2015 yang melarang penggunaan butiran plastik dalam
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produk kosmetik. Pelarangan tersebut diterapkan karena pelepasan butiran plastik dari produk kosmetik yang

digunakan dapat masuk dan mencemari lingkungan perairan (US-Gov., 2015a, 2015b). Kemudian, pelarangan

terhadap penggunaan butiran plastik dalam produk kosmetik diikuti oleh beberapa negara seperti Korea Selatan

(South-Korean-Gov., 2016), Taiwan (Taiwan-Gov., 2016), dan Selandia Baru (NZ-Gov., 2017). Untuk negara

Uni-Eropa, pelarangan terhadap penggunaan butiran plastik dalam produk kosmetik diadopsi untuk pertama kali

oleh Perancis (France-Gov, 2016a, 2016b). Di Indonesia, penyelesaian masalah sampah plastik (terutama

wilayah perairan laut) telah dimulai oleh Pemerintah Indonesia sejak tahun 2018 melalui Kementerian

Lingkungan Hidup dan Kehutanan dengan diterbitkannya Peraturan Presiden Republik Indonesia (PERPRES-RI)

No. 83 Tahun 2018 tentang Penanganan Sampah Laut. PERPRES-RI tersebut berisikan strategi, program, dan

kegiatan yang sinergis, terukur, dan terarah untuk mengurangi jumlah sampah di laut, terutama sampah plastik.

Peraturan tersebut kemudian dituangkan dalam bentuk Rencana Aksi Nasional Penanganan Sampah Laut Tahun

2018-2025 (KLHK-RI, 2018b). Salah satu rencana aksi yang terkait dengan PM adalah adanya kajian terkait

dampak PM terhadap kesehatan manusia (KLHK-RI, 2018a). Namun demikian, dalam PERPRES tersebut belum

diatur secara spesifik terkait upaya mitigasi bahaya PM melalui pelarangan penggunaan butiran plastik yang

digunakan oleh industri kosmetik di Indonesia, dimana negara lain seperti disebutkan diatas telah mengadopsi

peraturan pelarangan tersebut.

Meskipun banyak hasil penelitian yang dilaporkan menunjukkan bukti adanya potensi terpaparnya

manusia oleh PM dan juga bahan kimia yang terkandung didalamnya, namun sejauh ini belum ditemukan adanya

aturan yang secara spesifik mengatur hal yang berkaitan dengan pengawasan PM didalam produk makanan

(terutama produk perikanan yang menjadi bagian dari rantai makanan) yang berpotensi menjadi rute masuknya

PM ke dalam tubuh manusia.

3.5 Standardisasi dan SNI

Ketersediaan pangan yang berkualitas merupakan hal yang sangat mendasar bagi manusia. Pangan yang

berkualitas tersebut dapat terpenuhi melalui tersedianya kandungan gizi dan mineral yang memadai dan terbebas

dari pencemar kimia dan biologi yang berbahaya (Andrés-Bello et al., 2013; Di Renzo et al., 2015; Potter &

Hotchkiss, 2019). Oleh karena itu, pemerintah dan pelaku usaha dibidang industri pangan hendaknya dapat

memastikan bahwa hak konsumen untuk memperoleh pangan yang berkualitas dapat terpenuhi. Program jaminan

keamanan dan kualitas pangan tersebut berguna untuk memastikan bahwa karateristik pangan yang baik dapat

dipertahankan sejak tahap persiapan, proses produksi, pengemasan, hingga distribusi.

Salah satu bentuk dukungan Pemerintah Indonesia terhadap program jaminan keamanan dan kualitas

produk pangan (makanan dan minuman) adalah melalui penerapan kebijakan standardisasi nasional. Standardisasi

adalah proses merencanakan, merumuskan, menetapkan, menerapkan, memberlakukan, memelihara, dan

mengawasi standar yang dilaksanakan secara tertib dan bekerja sama dengan semua pemangku kepentingan

(stakeholders) (KEMENKUMHAM-RI, 2014). Adapun standar yang dimaksud adalah Standar Nasional

Indonesia (SNI) yang merupakan  persyaratan teknis atau sesuatu yang dibakukan, termasuk tata cara dan

metode yang disusun berdasarkan konsensus semua pihak yang terkait dengan memperhatikan syarat

keselamatan, keamanan, kesehatan, lingkungan hidup, perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi,
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pengalaman, serta perkembangan masa kini dan masa depan untuk memperoleh manfaat yang sebesar-besarnya

(KEMENKUMHAM-RI, 2014). SNI merupakan standar yang ditetapkan oleh BSN dan berlaku di wilayah

Negara Kesatuan Republik Indonesia (BSN, 2018; KEMENKUMHAM-RI, 2014), yang penerbitannya bertujuan

untuk menjabarkan ketentuan secara jelas dan tidak bermakna ganda untuk memfasilitasi perdagangan dan

komunikasi (BSN, 2016). Secara proses, pengembangan SNI harus memenuhi ketentuan sesuai dengan pedoman

yang menjadi acuan dan panduan oleh para pihak yang terlibat dalam pengembangan sebuah SNI (BSN, 2018).

Hingga bulan Desember tahun 2020, sebanyak lebih dari 13.000 buah SNI yang telah ditetapkan oleh

BSN dan diantaranya lebih dari 11.000 buah SNI masih berlaku. SNI tersebut tersebar ke dalam 9 klasifikasi

sektor yang meliputi pertanian dan teknologi pangan; konstruksi; elektronik, teknologi informasi dan

komunikasi; teknologi perekayasaan; umum, infrastruktur dan ilmu pengetahuan; kesehatan, keselamatan dan

lingkungan; teknologi bahan; teknologi khusus; dan transportasi dan distribusi pangan (PUSDATIN-BSN, 2020).

3.6 SNI Produk Perikanan

Secara umum, jaminan kulitas dan keamanan untuk komoditas produk perikanan adalah sama dengan

mutu pangan pada umumnya, yaitu merupakan kombinasi dari atribut yang menentukan nilai sebagai makanan

manusia. Faktor kualitas tersebut diantaranya meliputi penampilan visual (kesegaran, warna, dan cacat, dan

pembusukan), tekstur, bau dan aman untuk dikonsumsi (tidak mengandung dan tidak terkontaminasi residu

kimiawi dan mikrobiologi).

SNI produk perikanan merupakan standar nasional yang dirumuskan oleh Komite Teknis 65-05: Produk

Perikanan (KKP-RI, 2019) dan ditetapkan oleh BSN atas dasar konsensus para pemangku kepentingan (BSN,

2018). SNI tersebut terdiri dari SNI produk (seperti bahan baku, spesifikasi, penanganan dan pengolahan) dan

SNI metoda uji (seperti uji sensori, uji kimia, fisika dan uji mikrobiologi).

SNI produk perikanan dikembangkan dan ditetapkan dalam rangka kegiatan pembinaan, pengawasan dan

pengendalian produk perikanan (KKP-RI, 2019). Hal tersebut sejalan dengan tujuan standardisasi nasional yaitu

untuk meningkatkan perlindungan kepada konsumen, pelaku usaha, tenaga kerja, dan masyarakat lainnya baik

untuk keselamatan, keamanan, kesehatan maupun pelestarian fungsi lingkungan hidup, serta membantu

kelancaran perdagangan dan mewujudkan persaingan usaha yang sehat dalam perdagangan

(KEMENKUMHAM-RI, 2014; KKP-RI, 2019). Hingga tahun 2020, terdapat 169 buah SNI produk perikanan

yang sudah ditetapkan yang terdiri dari 107 buah SNI produk dan 62 buah SNI metoda uji seperti pada Tabel 1

(KKP-RI, 2019). Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa syarat mutu yang tercantum dalam SNI produk perikanan yang

sudah diterbitkan tersebut mempunyai cakupan syarat mutu yang cukup luas, mulai dari syarat mutu produk

(seperti bahan baku, spesifikasi, penanganan dan pengolahan) hingga parameter uji (seperti uji sensori, uji kimia,

fisika dan uji mikrobiologi). Dengan adanya SNI produk perikanan tersebut, diharapkan stakeholders dalam

penerapan SNI tersebut dapat memenuhi standar kelayakan produk sehingga produk yang dihasilkan memiliki

daya saing di pasar, membantu konsumen untuk memilih produk yang berkualitas, dan pasar dalam negeri

memiliki mekanisme perlindungan dari serbuan barang-barang impor yang tidak diketahui kualitasnya (KKP-RI,

2019). Namun demikian, berdasarkan informasi yang diperoleh dari hasil kajian yang dilakukan, hingga saat ini

belum ada data ataupun informasi yang menunjukkan bahwa PM telah menjadi bagian dari salah satu parameter
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uji untuk SNI produk perikanan.

Tabel 1. SNI Produk perikanan yang telah dikembangkan oleh Komite Teknis 65-05 atas dasar konsensus semua
pemangku kepentingan dan ditetapkan oleh BSN.

Jenis SNI Produk
Perikanan

Parameter Jenis produk perikanan

Produk beku

Spesifikasi; persyaratan bahan baku; penanganan dan
pengolahan

Cucut, hiu, keong, bandeng, lobster, kepting,
cumi-cumi, scallop, udang, sotong, belut, tuna,

bekicot, surimi, sidat, kodok, gurita, kerang,
patin, marlin loin, pempek, lumatan ikan,

tekwan, ikan berlapis tepung

Produk kering Ikan, kerang abalone, teripang, udang, telur
ikan, ubur–ubur, belut, teri, carrageenan,

agar-agar, rumput laut, tuna, hiu, cumi-cumi,
kerang, kerupuk ikan, abon ikan.

Produk rebus Ikan pindang, bandeng

Produk fermentasi Petis udang, terasi udang, ikan asin, rusip teri,
kecap ikan.

Produk segar dan dingin Ikan ekor kuning, tuna, rajungan, udang.

Produk kaleng Sotong, bekicot, cumi-cumi, kerang, sarden
makarel, tuna, udang,

Produk hidup ikan kerapu, kepiting, lapi-labi, belut, lobster,

Produk berbasis lumatan
atau surimi

Sosis ikan, siomay ikan, otak-otak ikan, naget
ikan, kaki naga ikan, bakso ikan, chikuwa.

Pengujian sensori Pedoman pengujian sensori Produk perikanan (secara umum)

Cara uji kimia Urea, gula-gula reduksi total, kadar borax, kadar garam,
kadar klor aktif, kadar selenium, kadar kadmium, kadar
seng, kadar indol, kandungan karbohidrat, kadar timbal,

kadar protein, kadar total volatile base nitrogen
(TVB-N) dan trimetil amin nitrogen (TMA-N), residu
kloramfenikol, residu tetrasiklin dan turunannya, kadar

abu

Produk perikanan (secara umum)

Cara uji mikrobiologi Penentuan Bacillus cereus, Clostridium perfringens,
Staphylococcal enterotoxin, Entrococci, Shigella,

Listeria Monocytogenes, Salmonella, Vibrio cholerae,
Vibrio parahaemolyticus, Koliform, Angka lempeng

total, Parasite, Staphylococcus aureus, Vibrio vulnificus,
kadar kapang dan khamir, dan Virus hepatitis A.

Produk perikanan (secara umum)

Cara uji fisika
Penentuan bobot tuntas, penentuan kepekatan,

penentuan rasio penyerapan air, penentuan mutu pasta,
pengujian filth

Produk perikanan (secara umum)

Sumber: KKP-RI, 2019

4. KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

Hasil kajian pustaka terkait potensi PM sebagai parameter uji sebagai syarat mutu dalam pengembangan

SNI produk perikanan diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Plastik mikro (PM) telah teridentifikasi dalam beberapa spesies perairan seperti ikan, kerang hijau,

remis, udang, kepiting, dan lobster. Pada spesies ikan keberadaan PM ditemukan hanya di saluran

pencernaan, yang umumnya bagian ini tidak dimakan, sehingga tidak berpotensi menjadi ancaman

manusia sepanjang bagian pencernaan tersebut tidak dikonsumsi. Namun sebaliknya, spesies lain seperti
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tiram, remis, dan kerang hijau dapat menjadi sumber paparan terhadap manusia saat mengonsumsi jenis

makanan laut tersebut.

2. Meskipun keberadaan PM telah terbukti ditemukan pada spesies makanan laut, akan tetapi kemungkinan

terjadinya paparan terhadap manusia relatif kecil. Dan juga, data toksisitas dan toksikokinetik untuk PM

masih belum memadai untuk digunakan dalam menentukan tingkat resiko paparan PM terhadap

manusia.

3. Beberapa negara telah mengadopsi regulasi terhadap pelarangan penggunanan PM dalam bentuk butiran

plastik (microbeads) di industri kosmetik. Adapun, di Indonesia adopsi terhadap regulasi serupa belum

diberlakukan. Upaya yang dilakukan oleh pemerintah Indonesia saat ini lebih kearah kegiatan kajian

terkait dampak PM terhadap kesehatan manusia.

4. Belum diperoleh data atau informasi terkait pengawasan PM dalam produk perikanan oleh negara

manapun termasuk Indonesia. Pembinaan, pengawasan dan pengendalian produk perikanan di

berlakukan melalui upaya standardisasi. Di Indonesia, standardisasi produk perikanan dilakukan melalui

pengembangan SNI produk dan metoda uji. Dari SNI yang sudah ditetapkan, parameter uji untuk

pencemar PM dalam produk perikanan belum termasuk sebagai parameter syarat mutu.

Dengan mempertimbangkan kesimpulan diatas, maka usulan untuk menjadikan PM sebagai salah satu

parameter uji sebagai syarat mutu SNI produk perikanan belum perlu dilakukan untuk kondisi saat ini. Akan

tetapi mengingat hasil studi menunjukkan bahwa PM telah terbukti masuk dalam rantai makanan dan berpotensi

menimbulkan gangguan kesahatan pada manusia, maka hal-hal berikut sangat penting untuk dilakukan lebih

lanjut:

1. Mengembangan metoda analitik untuk menjamin mutu hasil identifikasi keberadaan dan penentuan

kadar PM dalam produk perikanan.

2. Mengkaji secara komprehensif terkait hasil studi keberadaan PM dalam produk perikanan perlu untuk

terus dilakukan pemantauan dan dikumpulkan untuk dilakukan kajian tingkat resiko paparan PM

terhadap manusia, termasuk data toksisitas dan toksikokinetiknya.

3. Melakukan pemantauan dan berkoordinasi dengan berbagai pihak baik pada tingkat nasional maupun

internasional mengenai keterkaitan antara regulasi dengan standardisasi produk perikanan yang

mensyaratkan PM sebagai salah satu parameter uji untuk syarat mutu.
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APLIKASI CERIUM-NANOPORI DIATOM ALGA EKSOSKELETON UNTUK PROTEKSI
KOROSI AKTIF PADA COATING EPOKSI-AMINA BAJA KARBON RENDAH
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ABSTRACT
Carbon steel becomes a main material which mainly used in infrastructure, transportation, weaponry,

and utensils. Corrosion properties of carbon steel can be increased using coating and inhibitors. In this study,
the effect of inhibitor addition to corrosion resistance of carbon steel will be studied. Epoxy-amine coating as
base coat is chosen because of its properties such as environmental friendly and easy to use. However, the using
of hexavalent chromium (CrVI) −based corrosion inhibitors are carsinogenic and toxic to environment. Diatom
algae exoskeleton is used to minimize the negative inhibitor-coating matrix interactions so that it will be more
friendly to environment. These minerals can be used as storage inhibitors due to their unique characteristics
which are environmentally friendly and have nanopores that are time released or can be regulated by the time of
inhibitor release. The use of micron sized nanoporous diatom algae exoskeletons for inhibitor storage and
sustained corrosion protection of coated carbon steel materials upon damage is presented. Electrochemical
testing was conducted to evaluate the effect of inhibitor addition and corrosion protection by loaded diatom
algae exoskeletons. The experiment results show that the corrosion rate of 0,5 grams addition of diatom alga
exoskeleton and 0,5 grams cerium to carbon steel materials show the highest corrosion rate of all samples.

Keywords : carbon steel, diatom algae exoskeleton, inhibitor, electrochemical test, corrosion rate.

INTISARI
Baja menjadi material utama dalam infrastruktur, transportasi, persenjataan, dan alat perkakas. Sifat

dan karakteristik korosi pada baja karbon dapat ditingkatkan dengan penggunaan coating dan inhibitor. Dalam
penelitian ini, efek penambahan inhibitor terhadap ketahanan korosi akan dievaluasi. Coating epoksi-amina
sebagai lapisan dasar dipilih karena sifatnya yang ramah lingkungan dan mudah untuk diaplikasikan. Namun,
penggunaan inhibitor berbasis hexavalent chromium (CrVI) sangat berbahaya bagi lingkungan karena bersifat
karsinogenik dan bersifat racun bagi lingkungan. Oleh karena itu, diatom alga eksoskeleton digunakan untuk
meminimalkan interaksi negative antara inhibitor dan coating pada matriks sehingga akan lebih ramah
lingkungan. Mineral ini dapat digunakan sebagai penyimpan inhibitor dikarenakan sifatnya yang unik yaitu
ramah lingkungan dan memiliki pori berukuran nano yang dapat diatur pelepasannya dalam menyimpan
inhibitor. Penggunaan nanopori diatom alga eksoskeleton untuk penyimpan inhibitor dan proteksi korosi pada
coating baja karbon telah dipelajari. Pengujian elektrokimia dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh
penambahan inhibitor dan proteksi korosi oleh penambahan diatom alga eksoskeleton. Hasil percobaan
menunjukkan bahwa laju korosi pada sampel baja karbon dengan penambahan 0,5 gram diatom alga
exoskeleton dan 0,5 gram cerium menunjukkan laju korosi tertinggi dari semua sampel.

Kata kunci : baja karbon, diatom alga eksoskeleton, inhibitor, uji elektrokimia, laju korosi.

1. PENDAHULUAN
Korosi merupakan masalah yang penting untuk diperhatikan khususnya dalam bidang industri. Korosi

dapat mengakibatkan kerusakan dan kebocoran pada pipa gas dan minyak, kerusakan pada bangunan, gedung,
jembatan, bahkan kapal (Valipour et al., 2014). Korosi dapat mengikis material dan mengakibatkan penurunan
sifat mekanik yang dapat mengakibatkan kegagalan (Poursaee, 2010). Salah satu solusi untuk menghambat
korosi pada material yaitu dengan proses coating. Coating merupakan proses pelapisan permukaan logam
dengan cairan atau serbuk, yang melekat secara kontinu pada logam yang dilindungi (Asri et al., 2017). Adanya
lapisan pada permukaan logam dapat meminimalkan kontak antara logam dengan lingkungannya sehingga
mencegah proses terjadinya korosi atau terbentuknya oksida di permukaan logam. Coating dapat berupa coating
logam, anorganik, dan organik, dimana coating organik yang dipilih dalam penelitian ini yaitu coating epoksi-
amina dikarenakan ramah lingkungan dan penggunaannya lebih mudah (Chou et al., 2001). Inhibitor umumnya
digunakan untuk meningkatkan proteksi korosi diiringi dengan penggunaan coating pada material (Aribo et al.,
2017). Metode penambahan inhibitor merupakan metode yang murah dan banyak digunakan di industri. Namun,
inhibitor umumnya memiliki efek yang negatif yaitu dapat merusak lingkungan dan bersifat karsinogenik
contohnya inhibitor yang mengandung unsur hexavalent chromium (CrVI) (Hosseini et al., 2011).
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Tantangan saat ini adalah meminimalkan efek negatif inhibitor terhadap lingkungan yaitu dengan
meminimalkan interaksi negatif antara inhibitor dengan matriks sehingga inhibitor dapat lebih efisien, dan
mengontrol waktu pelepasan inhibitor terhadap waktu. Ketika konsentrasi inhibitor menjadi menjadi cukup
tinggi, kerapatan arus katodik pada potensial pasifasi primer menjadi lebih tinggi dari kerapatan arus kritikal
anodik, sehingga menggeser potensial ke arah stabil dan akibatnya logam terpasifasi. Inhibitor akan mengurangi
laju dari salah satu atau kedua reaksi parsial (oksidasi anoda atau reduksi katoda). Salah satu cara meminimalkan
efek negatif inhibitor terhadap lingkungan yaitu dengan menggunakan metode enkapsulasi yang dapat
menyimpan inhibitor sehingga dapat mengontrol pelepasan inhibitor dengan beberapa mekanisme yaitu difusi,
derajat keasaman (pH), redoks, dan pertukaran ion (Mulyaningsih, 2019). Metode enkapsulasi juga mencegah
reaksi negatif yang tidak diinginkan dari inhibitor dengan sekeliling matriks dan mencegah pelepasan inhibitor
yang terlalu cepat yang dapat menyebabkan penggelembungan pada lapisan coating substrat (blistering)
(Denissen & Garcia, 2017).

Diatom adalah grup dari uniseluler alga dengan nanopori eksoskeleton silika yang berbentuk unik.
Spesies ini dapat ditemukan dalam bentuk mineral (diatomaceous earth) dengan variasi ukuran partikel (2µm – 4
mm) dengan bentuk yang bermacam-macam (bintang, silinder, oval, dan lempengan) serta variasi nanopori (Aw
et al., 2013). Diatom alga eksoskeleton berfungsi sebagai struktur “pill-box” yang dapat menyimpan dan
mengatur pelepasan inhibitor terhadap waktu (Wang et al., 2013). Inhibitor korosi yang digunakan yaitu cerium
nitrat dengan penambahan diatom alga eksoskeleton dan kalium kromat sebagai pembanding. Cerium nitrat
Ce(NO3)3 dipilih dikarenakan ion trivalen cerium (Ce3+) diketahui sebagai inhibitor korosi yang sangat baik
pada baja karbon medium. Cerium Nitrat Ce(NO3)3 akan disimpan di dalam diatom alga eksoskeleton sehingga
penggunaannya akan lebih efektif. Pengaruh penambahan cerium nitrat pada coating epoksi-amina yang
diaplikasikan pada subsrat baja karbon medium dalam media NaCl 0,1 M akan dipelajari dengan menggunakan
alat elektrokimia yang dilengkapi dengan potensiostat. Sampel yang telah dicoating dan dienkapsulasi dengan
inhibitor direndam dalam larutan NaCl pada waktu tertentu untuk mengetahui peran inhibitor korosi dalam
mengendalikan korosi dalam sampel.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu substrat baja karbon dengan ketebalan 1,5 mm dan
dimensi 2x2 cm, resin epoksi, crosslinker amina, xylene, aqua DM, Diatomaceous Earth (DE). Larutan yang
digunakan meliputi Cerium Nitrat (Ce(NO3)3), K2Cr2O7, NaCl 0,1 M, dan NaOH 2 M. Alat yang digunakan
yaitu: timbangan, pipet gelas, gelas kimia, kertas saring, batang pengaduk, magnetic stirrer, tungku untuk
memanaskan sampel yang telah dicoating.
2.2. Pembuatan sampel penelitian

Pembuatan sampel penelitian ini terdiri dari beberapa tahap yaitu:
1. Pembuatan Cerium-Nanopori Diatom Alga Eksoskeleton (Cerium-Diatomaceous Earth)

a. Proses Refining Nanopori Diatom Alga Eksoskeleton
Proses refining bertujuan untuk mengurangi kadar pengotor. Proses ini dimulai proses pelarutan

Diatomaceous Earth seperti ditunjukkan pada Gambar 1 dengan melarutkan 10 gram mineral diatomaceous
earth ke dalam 100 ml aqua DM. Proses pelarutan dibantu dengan pengadukan menggunakan stirrer pada
temperatur 640C selama 30 menit agar mendapatkan larutan yang merata.

Gambar 1. Proses Pelarutan Diatomaceous Earth

Bagian supernatan (terdiri dari cairan pengotor yang mengapung di atas larutan) diambil dan dipisahkan
dengan menggunakan pipet gelas. Gambar 2. a. menunjukkan proses refining pada diatomaceous earth.
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Proses refining diulangi selama 5 kali agar serbuk diatomaceous earth benar-benar bersih. Setelah itu
disaring dengan kertas saring agar mendapatkan serbuk halus yang bebas pengotor dan dikeringkan di oven
selama 12 jam pada temperatur 600C. Serbuk diatomaceous earth yang halus dan bebas pengotor dapat
dilihat pada Gambar 2.b.

(a) (b)
Gambar 2. Pembuatan sampel penelitian (a) Proses Refining Diatomaceous Earth, (b) Hasil Diatomaceous

Earth Refined
b. Proses Doping dengan Cerium Nitrat (Ce(NO3)3)

Proses doping dilakukan dengan mencampurkan larutan cerium nitrat sebanyak 0,1 gram dengan serbuk
halus diatomaceous earth sebanyak 0,1 gram dan ditambahkan 10 mL air demineralisasi. Campuran tersebut
dilakukan pengadukan dengan stirer agar campuran homogen dan merata. Selanjutnya dilakukan pengeringan
dalam tungku pada temperatur 800C selama 6 jam dan didapatkan serbuk CE-DE dengan komposisi 0,1 gr
CE- 0,1 gr DE. Cara yang sama dilakukan untuk variasi enkapsulasi sampel dengan 0,5 gr CE- 0,5 gr DE.

2.3 Coating Substrat Baja Karbon Medium
Substrat terlebih dahulu dibersihkan dengan kertas amplas dan direndam di dalam larutan NaOH 2M.

Coating organik dibuat dengan terlebih dahulu dengan menyiapkan larutan epoksi-amina-xylene dengan
perbandingan massa 3:2:1. Setelah itu dilakukan pengadukan menggunakan stirer selama 5 menit dan didiamkan
pada temperatur kamar selama 30 menit sebelum ditambahkan inhibitor.

Semua sampel yang akan dievaluasi inhibitor korosinya menggunakan epoksi-amina sebagai coating
dasar. Setelah itu ditambahkan inhibitor (serbuk cerium-nitrat (CE), serbuk cerium-diatomaceous earth (CE-
DE), dan K2Cr2O7) yang divariasikan sesuai pada Tabel 1. Selanjutnya campuran epoksi-amina dengan inhibitor
dilakukan pengadukan dengan stirer supaya homogen. Proses coating dilakukan dengan metode dip coating
selama 15 menit dan dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali agar lapisan coating benar-benar menempel.
Selanjutnya dilakukan proses curing pada temperatur 600C selama 2 jam dan didapatkan sampel baja karbon
medium yang siap untuk diuji dan dikarakterisasi.

Tabel 1. Penamaan Sampel.
Nama Sampel Inhibitor Massa inhibitor

Sampel 1 - -

Sampel 2 CE-DE 0,1 gram CE- 0,1 gram DE

Sampel 3 CE-DE 0,5 gram CE – 0,5 gram DE

Sampel 4 CE 0,5 gram CE

Sampel 5 K2Cr2O7 0,5 gram K2Cr2O7

2.4 Pengujian Korosi
Proses pengujian korosi menggunakan larutan NaCl 0,1 M dengan prinsip elektrokimia menggunakan

software Gamry. Pengukuran polarisasi dilakukan dengan metode Tafel. Sampel yang telah dicoating
ditempatkan secara vertikal di dekat elektroda counter dan reference. Selama pencelupan di dalam larutan NaCl
0,1 M, dilakukan pengukuran arus, potensial, dan laju korosi yang terjadi.

2.5 Karakterisasi SEM dan EDS
Scanning electron microscope yang digunakan dalam penelitian ini yaitu JEOL Model JSM-5400 untuk

menganalisis morfologi produk korosi sampel. Komposisi kimia produk korosi dianalisis menggunakan EDS.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil OES Spesimen Baja Karbon

Optical electron sprectroscopy digunakan untuk mengetahui kadar unsur yang terkandung dalam material
sehingga kita dapat mengetahui jenis material yang kita gunakan. Sampel OES berukuran 2x4 cm dan dilakukan
penembakan dengan menggunakan gas argon seperti ditunjukkan pada Gambar. 3.

Gambar 3. Hasil OES pada Sampel Baja Karbon Medium

Unsur Fe C Si Mn P S Cr Mo Ni
Kadar 99,8 0,0328 <0,01 0,087 <0,005 <0.005 0,02 <0,005 <0,005
Unsur Nb Ti V W Pb Cu Co
Kadar <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,01 <0,005 0,0057

Tabel 2. Komposisi Unsur Material Sampel dengan Uji OES.

Tabel 2 menunjukkan hasil OES sampel baja karbon dan dapat diketahui kadar karbon yaitu 0,0328 yang
menandakan sampel adalah baja karbon rendah dikarenakan memiliki kadar kurang dari 0,5%. Material ini
merupakan logam paduan rendah karena memiliki paduan dengan jumlah kurang dari 10% yang terdiri dari C,
Si, Mn, P, S, dan Cr.
3.2 Hasil Coating

Coating dilakukan pada sampel baja karbon berukuran 2x2 cm. Coating divariasikan berdasarkan
enkapsulasi dengan menggunakan diatomaceous earth dan penggunaan inhibitor. Sampel dicoating dengan
metode dip coating yaitu coating dengan pencelupan selama 10 menit dan dilakukan pengulangan sebanyak 3
kali agar lapisan menempel dengan sempurna. Hasil coating dapat dilihat pada gambar berikut.

Gambar 4. Hasil Coating pada Sampel Baja Karbon Rendah

Gambar 4 menunjukkan hasil coating dengan variasi inhibitor pada sampel baja karbon rendah. Hasil
coating masih memiliki permukaan yang kurang merata dan masih terdapat gelembung pada sampel. Dari
Gambar 4 dapat dilihat bahwa Sampel 5 dengan penambahan inhibitor serbuk K2Cr2O7 menunjukkan gelembung
paling banyak dibanding sampel yang lain dikarenakan kelarutan dari K2Cr2O7 sangat tinggi dan menyebabkan
fenomena blistering pada coating (Denissen & Garcia, 2017).
3.3 Polarisasi Tafel

Pengujian korosi dilakukan untuk mengetahui laju korosi pada spesimen baja karbon medium
berdasarkan pengaruh adanya variasi inhibitor menggunakan polarisasi tafel dengan media larutan NaCl 0,1M.
Hasil polarisasi tafel ditunjukkan pada Gambar 5.
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(a) (b)

(c) (d)

(e)
Gambar 5. Hasil Polarisasi Tafel pada Sampel Baja Karbon dengan Variasi Inhibitor (a) tanpa inhibitor, (b) 0,1

gr CE-0,1 gr DE, (c) 0,5 gr CE- 0,5 gr DE, (d) CE, (e) K2Cr2O7.

Gambar 5 menunjukkan hasil polarisasi tafel dengan variasi penambahan inhibitor. Terdapat perbedaan
Kurva polarisasi tafel pada setiap sampel. Semakin besar penambahan kadar inhibitor dalam larutan, maka rapat
arus yang dihasilkan akan cenderung bergeser ke bawah atau bernilai semakin kecil (Kadhum et al., 2018). Hal
ini dapat dilihat dengan penambahan massa cerium nitrat dan diatomaceous earth pada sampel 3 menunjukkan
titik rapat arus bergeser ke bawah dengan nilai yang lebih kecil dibanding sampel 2. Jika rapat arus semakin
kecil, maka nilai aliran arus akan mengecil pula sehingga laju korosi akan turun. Sampel dengan penambahan
kalium dikromat memiliki nilai rapat arus yang lebih kecil dibanding sampel dengan penambahan cerium nitrat
sehingga kurva cenderung bergeser ke bawah.
3.4 Analisis Variasi Inhibitor terhadap Laju Korosi

Parameter yang didapat dari hasil pengujian ini adalah potensial korosi (Ecorr), rapat arus (Icorr) dan laju
korosi. Parameter yang dihasilkan pada pengujian polarisasi ditunjukkan oleh Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengujian Korosi
Sampel Inhibitor -Ecorr (mV) Icorr (μA/cm2) Laju korosi (mm/year)

Sampel 1 - 353,230 6,949 0,16124

Sampel 2 0,1 gr CE- 0,1 gr DE 320,920 4,635 0,10754
Sampel 3 0,5 gr CE- 0,5 gr DE 307,750 1,548 0,0003593

Sampel 4 CE 308,020 28,566 0,0066279

Sampel 5 K2Cr2O7 281,070 3,260 0,0007548
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Gambar 6. Grafik Laju Korosi terhadap Inhibitor

Jika dilihat dari Gambar 6 yang menunjukkan grafik laju korosi, sampel yang memiliki laju korosi yang
paling rendah yaitu sampel 3 dengan nilai 0,0003593 mm/year. Hal ini membuktikan bahwa adanya
diatomaceous earth dapat meningkatkan ketahanan korosi dibanding dengan tanpa adanya diatomaceous earth.
Diatomaceous earth mengontrol laju pelepasan inhibitor sehingga inhibitor akan lebih efektif pemakaiannya.
Pada waktu yang sama membuktikan sampel dengan inhibitor cerium nitrat dengan enkapsulasi menggunakan
0,5 gram diatomaceous earth memiliki laju korosi yang lebih rendah dibanding sampel 4, hal ini menunjukkan
adanya proteksi korosi aktif oleh cerium nitrat pada penambahan 0,5 gram diatomaceous earth. Adanya
penambahan diatomaceous earth dapat meminimalisir interaksi negatif antara coating dan inhibitor sehingga
laju korosi akan lebih rendah dibanding sampel tanpa enkapsulasi. Sampel dengan penambahan inhibitor
K2Cr2O7 menunjukkan nilai laju korosi yang rendah dibanding coating cerium nitrat dikarenakan coating
K2Cr2O7 menunjukkan proteksi korosi aktif yang sangat cepat disebabkan oleh kelarutan dan efisiensi inhibitor
K2Cr2O7 yang tinggi. Selain itu Cr akan membentuk Cr2O3 pada lapisan permukaan baja karbon yang
meningkatkan ketahanan dan durabilitas baja karbon terhadap korosi.
3.5 Analisis Perubahan Massa terhadap Sampel Hasil Pengujian Korosi

Gambar 7. Grafik Perubahan Massa terhadap Jenis Inhibitor

Gambar 7 menunjukkan grafik perubahan massa terhadap jenis inhibitor. Perubahan massa pada sampel
menunjukkan kehilangan massa yang terjadi selama pengujian korosi. Semakin besar perubahan massa
menunjukkan sampel semakin banyak mengalami kehilangan massa (Dariva & Galio, 2014). Sampel yang
mengalami perubahan massa yang paling kecil adalah sampel dengan coating 0,5 gram CE dan 0,5 gram
diatomaceous earth yaitu senilai 0,0705 gram. Hal ini disebabkan karena adanya isolasi dari inhibitor cerium
oleh cangkang silika alga dari diatomaceous earth yang mengurangi reaksi yang tidak diinginkan serta
mempertahankan pelapasan inhibitor cerium pada area yang terdegradasi sehingga massa yang berkurang juga
semakin sedikit.
3.6 Analisis Karakterisasi SEM dan EDS pada produk korosi

Karakterisasi SEM dan EDS ditujukan untuk mengetahui morfologi produk korosi dan elemen penyusun
produk korosi.
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Gambar 8. Hasil SEM Produk Korosi pada Sampel 5

Berdasarkan Gambar 8, terlihat bahwa produk korosi memiliki gradasi warna yang berbeda dengan logam
induk yaitu produk korosi memiliki warna yang lebih gelap dibanding warna logam induk. Korosi terlihat seperti
pit (lubang kecil) yang biasanya terjadi apabila suatu logam baja terekspos terhadap lingkungan klorida. Selain
itu terlihat korosi yang tersebar di sekitar pit yang berupa korosi seragam (Marcuci et al., 2014).

Gambar 9. Spektrum Hasil EDS pada daerah Sampel 5

Hasil EDS pada titik yang ditunjukkan pada Gambar 9 menunjukkan adanya unsur oksigen yang merupakan
elemen utama penyusun oksida (produk korosi) sebesar 22,89% massa. Selain itu juga terdapat unsur Si yaitu sebesar
56,71% massa yang umumnya hadir sebagai oksida logam (SiO2) yang kemungkinan berasal dari diatom silika
eksoskeleton. Unsur lain seperti Fe umumnya berpadu dengan oksigen membentuk produk oksida (karat).

4 KESIMPULAN
Kegunaan potensial dari eksoskeletron berbasis alga (diatomaceous earth) sebagai material pembawa yang

sangat baik untuk penyimpanan inhibitor lokal yang mengarah pada proteksi korosi aktif yang sangat tinggi pada
area yang telah terdegradasi pada logam yang telah dicoating. Penggunaan diatom alga silika eksoskeleton telah
membuktikan peningkatan proteksi korosi pada logam baja karbon dengan penambahan inhibitor cerium nitrat.
Laju korosi yang diamati menunjukkan bahwa penambahan 0,5 gram diatomaceous earth pada inhibitor cerium
nitrat dapat menurunkan laju korosi sampel menjadi 0,0003593 mm/year. Adanya penambahan diatomaceous
earth dapat meminimalisir interaksi negatif antara coating dan inhibitor sehingga laju korosi akan lebih rendah
dibanding sampel tanpa enkapsulasi. Sampel yang mengalami perubahan massa yang paling kecil adalah sampel
dengan coating 0,5 gram CE dan 0,5 gram diatomaceous earth yaitu senilai 0,0705 gram. Hasil EDS pada
produk korosi menunjukkan adanya unsur oksigen yang merupakan elemen utama penyusun oksida logam serta
adanya unsur Si dan Fe. Penggunaan metode enkapsulasi inhibitor oleh alga eksoskeleton untuk penghambat
korosi dapat menjadi solusi untuk proteksi korosi yang ramah lingkungan pada coating logam.
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ABSTRACT
This study aims to obtain the results of an analysis of how the effect of wave height on the

resulting discharge of sea water pumps by utilizing wave energy and buoys. The working concept is the
mechanism of pumping sea water through a piston that moves vertically. The hypothesis states that the
flow rate and the height of the piston pressure (head) as research variables are strongly influenced by
wave height and period (H&T). Apart from that it is influenced by the weight and size of the buoy (W&A).
This study used a wave flume with a length of 15 m, a width of 30 cm and an effective height of 50 cm.
The wave period (T) was used in 3 time variations (T1: 1.3 seconds, T2: 1.4 seconds, T3: 1.5 seconds),
water depth (d) used in this study (d1: 25 cm, d2: 27 cm, d3: 29 cm). The results of research that have
carried out the discharge resulting from each variation of water depth (d), namely at water depth (d) 29
cm the amount of discharge produced with a wave height (H) 8.03 cm produces (Q) a discharge of 126.63
ml/sec (0.00012663 m3/s), at a depth of water (d) 27 cm the amount of discharge produced with a wave
height (H) 7.83 cm produces (Q) a discharge of 102.30 ml/s (0.00010230 m3/s ) and at a depth of water
(d) 25 cm the amount of discharge produced with a wave height (H) 5.88 cm results in (Q) a discharge of
70.53 ml/sec (0.00007053 m3/s).

Key words: Wave height (H), Discharge (Q), Pressure (h)

INTISARI
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan hasil analisis bagaimana pengaruh tinggi

gelombang terhadap debit yang dihasilkan pada pompa air laut dengan memanfaatkan energi gelombang
dan pelampung. Konsep kerjanya adalah mekanisme pemompaan air laut melalui piston yang bergerak
secara vertikal. Hipotesis yang menyatakan bahwa laju aliran dan tinggi tekanan piston (head)  sebagai
variabel penelitian sangat dipengaruhi oleh tinggi gelombang dan periode (H & T). Selain itu
dipengaruhi oleh berat dan ukuran pelampung (W & A). Penelitian ini  menggunakan flume gelombang
dengan panjang 15 m, lebar 30 cm dan tinggi efektif 50 cm. Periode gelombang (T) yang digunakan
dalam 3 variasi waktu (T1: 1,3 detik, T2: 1,4 detik, T3: 1,5 detik),  kedalaman air(d) yang digunakan
dalam penelitian ini  (d1: 25 cm, d2: 27 cm, d3: 29 cm). Hasil penelitian yang telah dilakukan debit yang
dihasilkan dari tiap variasi kedalaman air (d), yaitu pada kedalaman air (d) 29 cm jumlah debit yang
dihasilkan dengan tinggi  gelombang (H)  8,03 cm menghasilkan (Q) debit 126,63 ml/dtk (0,00012663
m3/dtk), pada kedalaman air (d) 27 cm jumlah debit yang dihasilkan dengan tinggi  gelombang (H)  7,83
cm menghasilkan (Q) debit 102,30 ml/dtk (0,00010230 m3/dtk) dan pada kedalaman air (d) 25 cm jumlah
debit yang dihasilkan dengan tinggi  gelombang (H)  5,88 cm menghasilkan (Q) debit 70,53 ml/dtk
(0,00007053 m3/dtk).

Kata kunci: Tinggi gelombang (H), Debit (Q), Tekanan (h).

1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan Negara yang mempunyai laut yang sangat luas, Daerah sepanjang pantai

Pulau Jawa bagian selatan dan Sumatera bagian barat mempunyai gelombang harian dengan tinggi 1,50 –

2,0 m dengan periode gelombang 10 – 20 detik. Gelombang itu memiliki energi yang sangat besar dan

tersedia secara kontinyu yang sampai saat ini belum dimanfaatkan dengan baik. Budidaya pertambakan di

sepanjang pantai-pantai itu masih tergantung pada irigasi yang menggunakan pompa air tenaga listrik dan
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diesel, yang memerlukan biaya operasional dan pemeliharaan yang sangat tinggi. Sebaliknya, gelombang

laut secara terus menerus memberikan energi secara gratis.

Hasil pengukuran tinggi pasang surut di wilayah laut Indonesia menunjukkan beberapa wilayah

lepas laut pesisir daerah Indonesia memiliki pasang surut cukup tinggi. Beberapa ilmuan telah

mengembangkan berbagai sumber energi alternatif untuk daerah-daerah terpencil seperti energi tenaga

matahari, tenaga angin, dan mikro hidro. Akan tetapi sumber energi alternatif tersebut memiliki kelebihan

seperti laut yang dangkal dan laut dalam. Keadaan perairan tersebut membentuk pola pasang surut yang

beragam. Energi air merupakan sumber energi yang murah dan relatif mudah didapat. Energi listrik dan

mekanis merupakan wujud pemanfaatan energi air. Energi yang dimiliki air dapat dimanfaatkan dan

digunakan dalam wujud energi mekanis maupun energi listrik. Energi yang masuk dalam kategori energi

air adalah energi sungai, energi ombak, energi panas laut (OTEC), energi pasang surut air laut, dan energi

arus laut. Tenaga air sungai memanfaatkan energi air yang bergerak dari tingkat tinggi ke tingkat rendah.

Besarnya listrik yang dapat dihasilkan bergantung dari besar jatuhnya air dan kecepatan aliran air, sistem

hidro kecil menangkap energi sungai tanpa mengambil banyak air dari aliran alaminya, sehingga

pemanfaatan energi ini menjadi ramah lingkungan.  Beberapa penelitian sebelumnya yang relevan antara

lain Kinerja model fisik konverter energi ombak rangkaian gear searah pada periode ombak yang

bervariasi dengan hasil penelitian bahwa periode ombak berpengaruh terhadap kinerja konverter energi

ombak rangkaian gear searah. Besarnya energi yang ditangkap oleh konverter berbanding terbalik dengan

panjang periode ombak. Semakin panjang periode ombak semakin kecil energi yang dihasilkan. Hasil

yang diperoleh dari penelitian ini hanya berlaku untuk ombak reguler. Untuk ombak non reguler

diperlukan penelitian lebih lanjut sebelum konverter ini diimplementasikan secara langsung di laut. (M.

Arsyad Thaha, 2016).

Gerak gelombang selain menyebabkan pergerakan partikel air secara orbital, juga memberikan

energi aliran gelombang. Energi gelombang terdiri dari dua jenis, yaitu energi kinetik (Ek) dan energi

potensial (Ep). Energi kinetik disebabkan oleh kecepatan partikel orbital dalam gerakan gelombang.

Sedangkan energi potensial terjadi karena adanya perpindahan massa jenis air karena gerakan gelombang.

Energi total gelombang adalah gabungan energi kinetik dan energi potensial (E = Ek + Ep). Dari rumus

energi dasar baik untuk kinetika maupun potensial dengan asumsi gelombang dengan kondisi sinusoidal,

energi gelombang dapat berkembang. Besarnya Ek dan Ep dalam satu kesatuan panjang gelombang dan

lebarnya 1/16 (ρgH2L) dan energi gelombang total per satuan lebar puncak E (M. Arsyad Thaha,

dkk.2015).

Gelombang terjadi karena hembusan angin di permukaan air. Daerah dimana gelombang

dibentuk disebut daerah pembangkitan gelombang (wave generating area). Gelombang yang terjadi di

daerah pembangkitan disebut ‘sea’ sedangkan gelombang yang terbentuk di luar daerah pembangkitan

disebut ‘swell’. Ketika gelombang menjalar, partikel air bergerak dalam suatu lingkaran vertikal kecil dan

tetap pada posisinya selagi bentuk dan energi gelombang berjalan maju. Partikel air di permukaan

bergerak dalam suatu lingkaran besar dan membentuk puncak gelombang di puncak lingkaran dan lembah

gelombang pada lintasan terendah. Di bawah permukaan, air bergerak dalam lingkaran-lingkaran yang

makin kecil sampai pada kedalaman lebih besar dari setengah panjang gelombang.
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Pada penelitian ini akan disimulasikan metode pompa gelombang dengan menggunakan

pelampung dengan arah gerakan vertikal dalam skala laboratorium. model ini diletakkan di tengah kolam

simulasi gelombang dengan frekuensi dan amplitudo tertentu. Selanjutnya gerakan naik-turun pelampung

akan menggerakkan poros dan akan memutar generator. Besarnya gerakan naik turun pelampung akan

ditentukan oleh massa lengan dan panjang lengan. Dengan terjadinya fenomena pasang surut pada laut,

sehingga dapat ditentukan dengan ketinggian prototipe terhadap permukan air.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk  menganalisis  tinggi gelombang (H) dan panjang

gelombang (L) terhadap periode gelombang (T) pada percobaan pembangkitan gelombang pada pompa

dengan menggunakan pelampung. Dan hasil yang diharapkan pada pengujian pembangkitan gelombang

tersebut adalah,  tinggi gelombang (H) dan panjang gelombang (L) sangat dipengaruhi oleh periode (T),

jika T bertambah maka H mengecil dan L bertambah, sebaliknya semakin besar stroke maka tinggi

gelombang (H) semakin besar dan panjang gelombang (L) semakin mengecil.

Parameter penting untuk menjelaskan gelombang air adalah panjang gelombang, tinggi

gelombang dan kedalaman air dimana gelombang tersebut menjalar. Parameter-parameter yang lain

seperti pengaruh kecepatan dapat ditentukan dari ketiga parameter pokok diatas (Bambang Triadmodjo,

1999). Beberapa parameter yang berhubungan dengan gelombang air adalah sebagai berikut:

a. Panjang gelombang (L) adalah jarak horizontal antara dua puncak atau titik tertinggi gelombang yang

berurutan, bisa juga dikatakan sebagai jarak antara dua lembah gelombang.

b. Periode gelombang (T) adalah waktu yang dibutuhkan oleh dua puncak/lembah gelombang yang

berurutan melewati suatu titik tertentu.

c. Kecepatan rambat gelombang (celerity) (C) adalah perbandingan antara panjang gelombang dan

periode gelombang (L/T). ketika gelombang air menjalar dengan kecepatan C. partikel air tidak turut

bergerak ke arah perambatan gelombang. Sedangkan sumbu koordinat untuk menjelaskan gerak

gelombang berada pada kedalaman muka air tenang.

d. Amplitudo (a) adalah jarak vertikal antara puncak/titik tertinggi gelombang atau lembah/titik terendah

gelombang, dengan muka air tenang (H/2).

Tujuan utama dari pemanfaatan energi gelombang untuk mensuplai air laut ke daratan untuk

berbagai keperluan seperti untuk irigasi perikanan air asin atau payau dan pemanfaatannya untuk tambak

udang. Teknologi penangkap energi gelombang dengan sistem pompa tenaga gelombang pada prinsipnya

merupakan transformasi energi gelombang menjadi energi pemompaan yang menghasilkan debit air dan

tinggi pemompaan (Fitri Riandini, dkk. 2014).

Energi gelombang yang ditangkap oleh papan osilasi yang diletakkan vertikal dengan dukungan

engsel di dasarnya pada saat flap menerima gaya gelombang, mengakibatkan flap bergerak maju mundur

secara harmonik. Pergerakan papan osilasi tersebut mengerakan lengan torak yang dipasang tegak lurus

dengan papan osilasi pergerakan maju mundurnya lengan torak mengakibatkan klep akan terbuka dan

tertutup. Pada saat klep terbuka mengakibatkan air laut masuk dan mengisi tabung piston dan pada saat

flap mundur mengakibat gaya gelombang diteruskan ke lengan torak dan mendorong piston. Sebagai

akibatnya di tabung piston akan terdapat tekanan, yang akan diteruskan ke pipa penyalur untuk memompa

air ke atas dengan ketinggian tertentu. Mekanisme ini terjadi berulang-ulang hingga air dalam tabung
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tabung akan terdorong dan mengalir dengan Q tertentu. Papan osilasi didesain agar bisa berosilasi

mengikuti gerakan gelombang dengan bebas, maka papan harus dibuat dari bahan yang mengapung.

Karena energi gelombang yang ditangkap oleh alat tidak kontinyu, maka dalam evaluasi ditinjau

parameter daya rata-rata untuk satu gelombang, yang besarnya adalah :

= (1)

Dengan :

Dw = daya gelombang (kgf.m/s)

= berat jenis air (1000 kg/m3)

B    = lebar papan osilasi (m)

H    = tinggi gelombang (m)

v     = kecepatan penjalaran gelombang = ℎ
g     = gaya grafitasi (m/s2)

h     = Kedalaman Air Saluran (m)

Sedangkan daya air hasil pemompaan dirumuskan sebagai  := = (2)

Dengan :

= Daya Air Hasil Pemompaan (kgf.m/s)

Z    = Tinggi pemompaan (m)

Q   = Debit Rata-Rata Hasil Pemompaan (m3/s)

V   = Volume air dari hasil pemompaan selama satu periode gelombang (m3)

T   = Periode gelombang (s)

Peralatan pompa gelombang menangkap energi gelombang air laut yang besarnya merupakan

total dari energi kinetik dan energi potensial untuk memompa air ke atas. Efisiensi pompa yang

merupakan tingkat efektifitas pompa untuk menangkap energi adalah merupakan perbandingan dari

energi kinetik air hasil pemompaan terhadap energi gelombang air laut, efisiensi pompa gelombang yang

merupakan efisiensi keseluruhan alat ( ).
2. METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Hidrodinamika Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik

Universitas Hasanuddin di Gowa. Berdasarkan variabel yang akan diteliti, pembuatan model pompa

gelombang tipe pelampung gerakan vertikal didasarkan pada beberapa spesifikasi antara lain Model

terbuat dari tabung acrylic transparan yang dirakit dilengkapi pelampung dan piston dengan ukuran

diameter tabung, ukuran diameter tabung Ø 2,0 cm, Ø 2,5 cm, dan Ø 3,0 cm dan  tinggi tabung 50 cm,

Jumlah lobang inlet yaitu : 1 disisi atas tabung dan 1 d isisi bawah tabung dengan variasi diameter lobang

1,7 cm, 2 cm dan 2,5 cm.
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2.1. Model Pompa Gelombang

Saluran gelombang dilengkapi alat pembangkit gelombang yang terbuat dari flume baja dengan

ukuran panjang saluran : 15 m, lebar saluran : 0,30 m dan tinggi efektif saluran :  0,5 m.

Gambar 1.  Saluran Pembangkit Gelombang

Gambar 2. Model Pompa Dalam Saluran

2.2. Model Pompa dengan Pelampung

Model pompa tipe pelampung yang digunakan dalam penelitian ini dibuat dalam  3 variasi

diameter tabung yaitu : diameter tabung Ø 2,0 cm, diameter tabung Ø 2,5 cm,  dan diameter tabung Ø 3,0

cm, tabung terbuat dari bahan acrilic bening dengan tebal 3 mm dengan menggunakan pelampung di luar

dari tabung penangkap air untuk menggerakkan piston penekan air naik dan turun, tinggi dan panjang

model pompa gelombang diatur berdasarkan kebutuhan (menyesuaikan flume), seperti pada gambar 3

berikut ini.

Gambar 3. Model Pompa Gelombang Tipe Pelampung
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2.3. Pelaksanaan Simulasi

Persiapan untuk running awal pada flume (tanpa model pompa gelombang), untuk mendapatkan

data-data awal yaitu :

1. Dengan stroke/pembangkit gelombang 6, 7, dan 8, untuk mendapatkan Tinggi Gelombang (H)

2. Periode (T) 1,3 = 13 detik, 1,4 = 14 detik, 1,5 = 15 detik, untuk mendapatkan Panjang Gelombang

(L), setiap 10 kali putaran = 10 detik.

3. Memulai simulasi gelombang tanpa model dengan membangkitkan gelombang dengan menekan

tombol start pada panel kontrol. Simulasi ini dilakukan untuk memastikan tinggi dan periode

gelombang di dalam wave flume telah sesuai dengan variasi yang telah ditentukan dalam penelitian

ini.

4. Menghentikan simulasi tanpa model dengan menekan tombol stop pada panel kontrol.

5. Meletakkan model uji di tengah-tengah wave flume.

6. Mengisi air pada wave flume dengan variasi kedalaman air (d) mulai dari 25 cm, 27, cm dan 29 cm

untuk setiap model.

7. Setelah semua komponen siap, simulasi gelombang dimulai dengan membangkitkan gelombang di

dalam wave flume seperti pada prosedur no. 2.

8. Mengukur dan mencatat tinggi gelombang di depan dan di belakang model uji.

9. Mengukur air yang keluar pada lubang outlet atas dan bawah dengan waktu 10 detik setiap

pengambilan air dan dilakukan sebanyak 3 kali untuk mendapatkan debit.

10. Mengubah tinggi tekanan air (Head) pada lubang outlet setinggi 5 cm dan kelipatannya sampai pada

tinggi tekanan tidak lagi mengeluarkan air.

11. Mengulangi prosedur 1 sampai 7 sesuai dengan variasi tinggi dan periode gelombang untuk masing-

masing jenis model seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3 Dimensi model dan parameter gelombang

diperoleh dengan mengganti posisi stroke & variator.

2.4. Kerangka Pikir Penelitian

Pelaksanaan penelitian dengan model pompa gelombang tipe pelampung gerakan vertikal

memiliki tahapan mekanisme penelitian sesuai dengan kerangka pikir penelitian  pada gambar dibawah

ini.

Gambar 4. Kerangka Pikir Penelitian
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pengambilan Debit

Hasil simulasi pengambilan data debit didapatkan dari pencatatan secara manual dimana, untuk

mendapatkan hasil debit dilakukan raning pada model pompa gelombang  dengan cara pengambilan

secara manual dengan menggunakan gelas ukur sebagai alat untuk menampung debit yang keluar dari

outlet atas dan outlet bawah dari alat pompa gelombang dengan pengaturan stroke dan periode yang telah

ditetapkan dengan ranning selama 10 detik pengambilan debit. Sehingga didapat jumlah debit pada gelas

ukur dengan satuan ml/10 detik yang kemudian dikonversikan menjadi m³/detik.sampai pada ketinggian

tertentu dimana pipa outlet tidak dapat mengeluarkan debit.

3.2 Data Tinggi Gelombang (H)

Pengukuran tinggi gelombang dilakukan di 2 titik didepan dan 1 titik dibelakang  model. Jarak

antara 2 titik pengukuran didepan model ditentukan pada panjang gelombang yakni pada node dan anti

node pada gelombang. Data utama yang diamati dan dicatat selama pengujian di laboratorium adalah

tinggi gelombang didepan model dan dibelakang model. Dari hasil eksperimen dan pencatatan tinggi

gelombang di tiap titik lokasi pengamatan diambil nilai tinggi gelombang maksimum dan tinggi

gelombang minimun, didepan dan di belakang model. Pencatatan menggunakan alat probe dengan

mengumpulkan data tinggi gelombang Hmax dan Hmin yang dikonversikan ke dalam komputer sehingga

terlihat data tinggi gelombang. Data hasil pengamatan tinggi gelombang dapat dilihat pada tabel 1, 2 dan

3.

Tabel 1. Data hubungan tinggi gelombang terhadap jumlah debit yang dihasilkan pada kedalaman 29 cm

stroke
periode 1.3 periode 1.4 periode 1.5

H
(cm)

debit (ml/dtk)
H

(cm)
debit (ml/dtk)

H
(cm)

debit (ml/dtk)

8 8.03 126.63 7.98 86.50 6.10 66.13

7 6.49 100.90 6.63 64.10 5.38 52.13

6 5.94 85.20 5.79 50.00 4.80 39.00

Gambar 5. Hubungan tinggi gelombang terhadap jumlah debit yang dihasilkan pada kedalaman 29 cm
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Berdasarkan gambar 5 menunjukan bahwa semakin tinggi gelombang maka semakin besar pula

jumlah debit yang dihasilkan pada alat pompa gelombang tipe pelampung dengan tabung pipa

berdiameter 2,0 cm. begitupun sebaliknya semakin rendah tinggi gelombang maka semakin rendah pula

debit yang dihasilkan oleh alat gelombang tipe pelampung. Dan berdasarkan gambar 5 menunjukan

bahwa semakin rendah periode maka semakin tinggi debit yang dihasilkan begitu pula sebaliknya

semakin tinggi periode maka semakin rendah debit yang dihasilkan, pada gambar diatas menunjukan

bahwa jumlah debit tertinggi yang dihasilkan berada pada gelombang tertinggi dengan nilai tinggi

gelombang 8,03 cm dengan jumlah debit 126,63 ml/dtk.

Tabel 2. Data hubungan tinggi gelombang terhadap jumlah debit yang dihasilkan pada kedalaman 27 cm

stroke
periode 1.3 periode 1.4 periode 1.5

H (cm) debit (ml/dtk)
H

(cm)
debit (ml/dtk)

H
(cm)

debit (ml/dtk)

8 7.83 102.30 5.59 73.70 4.81 61.13

7 6.35 73.00 4.92 56.70 4.60 45.23

6 5.06 56.00 4.21 43.57 3.98 32.57

Berdasarkan gambar 6 menunjukan bahwa semakin tinggi gelmbang maka semakin besar pula

jumlah debit yang dihasilkan pada alat pompa gelombang tipe pelampung dengan tabung pipa

berdiameter 2,0 cm. begitupun sebaliknya semakin rendah tinggi gelombang maka semakin rendah pula

debit yang dihasilkan oleh alat gelombang tipe pelampung. Dan berdasarkan gambar 6 menunjukan

bahwa semakin rendah periode maka semakin tinggi debit yang dihasilkan begitupula sebaliknya semakin

rendah periode maka semakin rendah debit yang dihasilkan, pada gambar diatas menunjukan bahwa

jumlah debit tertinggi yang dihasilkan berada pada gelombang tertinggi dengan nilai tinggi gelombang

7.83 cm dengan jumlah debit 102.30 ml/dtk.

Gambar 6. Hubungan tinggi gelombang terhadap jumlah debit yang dihasilkan pada kedalaman 27 cm
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Tabel 3. Data hubungan tinggi gelombang terhadap jumlah debit yang dihasilkan pada kedalaman 25 cm

stroke
periode 1.3 periode 1.4 periode 1.5

H (cm) debit (ml/dtk) H (cm) debit (ml/dtk) H (cm) debit (ml/dtk)

8 5.88 70.53 5.78 63.50 4.97 45.60

7 5.71 49.70 5.34 43.83 4.84 31.23

6 5.21 32.57 4.58 28.80 4.56 24.40

Gambar 7. Hubungan tinggi gelombang terhadap jumlah debit yang dihasilkan pada kedalaman 25 cm

Pada gambar 7 menunjukan bahwa semakin tinggi gelmbang maka semakin besar pula jumlah

debit yang dihasilkan pada alat pompa gelombang tipe pelampung dengan tabung pipa berdiameter 2,0

cm. begitupun sebaliknya semakin rendah tinggi gelombang maka semakin rendah pula debit yang

dihasilkan oleh alat gelombang tipe pelampung. Dan berdasarkan gambar 7 menunjukan bahwa semakin

rendah periode maka semakin tinggi debit yang dihasilkan begitupula sebaliknya semakin rendah periode

maka semakin rendah debit yang dihasilkan, pada gambar diatas menunjukan bahwa jumlah debit

tertinggi yang dihasilkan berada pada gelombang tertinggi dengan nilai tinggi gelombang 5,88 cm dengan

jumlah debit 70,53 ml/dtk.

3.3 Tekanan Pompa (Head)

a. Tekanan hidrostatis

Berdasarkan rumus maka tekanan pompa pada kedalaman 29 cm dengan periode 1.3, stroke 8 dan

ketinggian pemompaan 35 cm adalah sebagai berikut :

Untuk outlet bawah

P = ρ x g x H

P = 1000 x 9.81 x 0.197

P = 1932.57 Pa

Dimana :

P = tekanan (Pa)

Ρ = massa jenis air (kg/m3)
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H = head (m)

Untuk outlet atas

P = ρ x g x H

P = 1000 x 9.81 x 0.17.5

P = 1716.75 Pa

b. Tekanan akibat gaya

Tekanan pada pompa tidak hanya disebabkan oleh tekanan hidrostatis tapi juga dipengaruhi oleh

gaya yang bekerja pada pompa. Adapun yang variabel yang mempengaruhi tekanan pompa yaitu berat

pelampung untuk outlet bawah dan daya gelombang untuk outlet atas. Yang mana diketahui berat

pelampung 1 kg di udara dan 0.2152 kg di air. Dan daya akibat gelombang berbeda-beda berdasarkan

tinggi gelombang. Perhitungan kali ini kita akan menggunakan daya gelombang yang dihasilkan pada

periode 1.3, stroke 8 pada ketinggian outlet 35 cm. Berikut perhitungan tekanan yang disebabkan oleh

gaya :

Untuk outlet bawah

Wf = 0.2152 kg

F    = Wf x g   =  0.2152 x 9.81 = 2.11 kg m/s2

A tabung  =  πr2  =  3.14 x 0.0152  =  0.0007 m2

Sehingga :

P = F/A = (0.2152 x 9.81)/0.0007

=  2988.127 Pa

Untuk outlet atas

Dw  = 0,4606 kgf m/s

F      = (Dw )/v  =  0.4606/(√((9.81) x0.29))   = 0.273 kg m/s2

A tabung  = 0.0007 m2

Sehingga :

P  =  (F )/(A piston)

= 0.273/0.0007

= 386.52 Pa

Sehingga total tekanan yang di hasilkan adalah sebagai berikut :

Untuk outlet bawah

P total   = 1932.57 + 2988.127

= 4920.697 Pa

Untuk outlet atas

P total   = 1716.75 + 386.52

= 2103.270 Pa
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4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa tinggi gelombang yang terjadi sangat berpengaruh

pada tekanan piston (head) yang bergerak secara vertikal, sehingga debit yang keluar melalui pipa outlet

atas dan bawah semakin besar.
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ABSTRACT

A Blower is an important part of a gasifier installation. The Blower is used as an air supply in the
combustion process that occurs in the gasifier tube. Air is needed in the combustion process. Blower design is
strongly influenced by the amount of capacity required for combustion and the location where it is installed. The
Blower construction design for air supply in this gasifier installation includes: impeller design, shaft design and
conch housing design. The results of the Blower design can be concluded as follows: the type of Blower is
centrifugal. The number of Blowers needed is two, each Blower has the same specifications, including: 7093 ft of
pressure, 35 ft3/min capacity, 14.7 psia atmospheric pressure, 8.5 psig discharger pressure , the type of drive is
an electric motor with a rotating speed of 1450 rpm. The main components of a centrifugal Blower are the
impeller, the conch housing, the shaft and the drive motor.

Keywords: centrifugal Blower, gasification installation, air supply

INTISARI
Blower adalah salah satu bagian penting dalam instalasi gasifier. Blower digunakan sebagai penyuplai

udara pada proses pembakaran yang terjadi di dalam tabung gasifier. Penyediaan udara sangat dibutuhkan
dalam proses pembakaran. Perancangan Blower sangat dipengaruhi oleh besarnya kapasitas yang dibutuhkan
dalam pembakaran dan lokasi tempat pemasangannya. Perancangan konstruksi Blower untuk penyediaan udara
pada instalasi gasifier ini, meliputi: perancangan impeller, perancangan poros dan perancangan rumah keong.
Hasil dari perancangan Blower dapat disimpulkan sebagai berikut: jenis Blower adalah sentrifugal. Jumlah
Blower yang dibutuhkan adalah dua buah, setiap Blower memiliki spesifikasi yang sama, antara lain: tinggi
tekan 7093 ft, kapasitas 35 ft3 /menit, tekanan atmosfer 14,7 psia, tekanan discharger 8,5 psig, jenis
penggerak adalah motor listrik dengan kecepatan putar 1450 rpm. Komponen utama Blower sentrifugal adalah
impeller, rumah keong, poros dan motor penggerak.

Kata kunci: Blower sentrifugal, gasifier, pensuplay udara

1. PENDAHULUAN
Pada instalasi Gasifier terdapat banyak sekali komponen,  komponen satu dengan yang lain akan

saling terhubung dan mempunyai peran masing-masing (Abubakar, 2014). Perencanaan dan perhitungan
merupakan hal yang paling penting dalam pembuatan suatu alat. Oleh karena itu, ilmu desain dan perhitungan
akan sangat berguna dalam tahap perencanaan mesin. Naskah ini melaporkan tentang perancangan salah satu
komponen penting dari gasifier yaitu Blower. Blower berfungsi sebagai penyuplai udara untuk proses
pembakaran yang terjadi di dalam gasifier. Oleh karena itu, kapasitas dan jenis Blower akan sangat berpengaruh
terhadap proses pembakaran yang terjadi. Melalui perhitungan kebutuhan udara yang diperlukan pada instalasi
gasifier, kapasitas dan jenis Blower bisa ditentukan. Blower dan kipas adalah mesin turbo yang banyak
digunakan dalam kehidupan industri dan rumah tangga saat ini. Perlu diketahui bahwa desain mesin turbo
tersebut merupakan proses interdisipliner, yang melibatkan aerodinamika, termodinamika, dinamika fluida,
analisis tegangan, analisis getaran, pemilihan material, dan persyaratan pembuatan (Bleier, 2013). Ardiansyah
(2006) melakukan rancang bangun instalasi pengujian Blower sentrifugal, hasil analisisnya menunjukan
hubungan η vs Q pada grafik efisiensi dengan kapasitas terlihat bahwa pada saat tercapainya efisiensi
maksimum, apabila kapasitas diperbesar lagi efisiensi akan menurun. Grafik P2 vs Q pada grafik tekanan ruang
terhadap kapasitas mengalami penurun, ini menunjukan apabila kapasitas diperbesar maka tekanan ruang
mengecil. Gambar 1 menunjukan skema pemakaian Blower untuk proses gasifier.
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Gambar 1. Skema penggunaan Blower pada instalasi Gasifier (A. Saravanakumar, 2007)

Prinsip-prinsip yang terlibat dalam desain Blower mirip dengan pompa sentrifugal kecuali fakta bahwa istilah
“pompa sentrifugal” sering dikaitkan dengan cairan sebagai fluida kerjanya, sedangkan Blower dimaksudkan
untuk mengalirkan fluida udara (Dietzel, 1980). Blower oleh karena itu dapat digambarkan sebagai perangkat,
yang mengubah energi 'driver' menjadi energi kinetik dalam fluida dengan mempercepatnya ke tepi luar
perangkat berputar yang dikenal sebagai impeller. Impeler, yang digerakkan oleh poros Blower menambahkan
komponen kecepatan ke fluida dengan membuang fluida secara sentrifugal dari ujung baling-baling impeller
(Adekunle et al., 2008). Impeller merupakan bagian terpenting dari komponen Blower karena kinerjanya secara
tidak sengaja menentukan kinerja Blower. Impeler pada dasarnya adalah struktur berbentuk cakram dengan
baling-baling yang menghasilkan hisap sebenarnya dalam Blower (Sanda, 2012). Impeler selalu ditempatkan
langsung pada poros motor listrik sehingga berputar dengan kecepatan yang sangat tinggi. Efek gaya sentrifugal
yang bekerja pada udara yang berputar di dalam impeler menimbulkan efek hisap terhadap udara.

Penelitian ini memaparkan desain dan pengembangan Blower untuk digunakan dalam pengoperasian
gasifier downdraft tipe batch berkapasitas rendah. Saat mendesain Blower, parameter desain impeller yang
paling penting untuk ditentukan dikelompokkan ke dalam tiga kategori dan digunakan dalam konstruksi.
Kelompok tersebut adalah: Parameter Geometris (Diameter ujung, diameter hub dan lebar ujung), Kondisi
operasi (Tekanan total masuk, suhu total masuk dan densitas fluida), dan Karakteristik kinerja (parameter aliran
massa, rasio tekanan dan kecepatan spesifik).

2. METODE PENELITIAN
2.a Parameter Awal
Parameter yang dimaksud adalah spesifikasi utama yang disesuaikan dengan kondisi pada konstruksi gasifier
dengan dimater 50 cm dan tinggi 200 cm dengan kecepatan aliran udara masuk 30 ft3/m. Karena pada instalasi
terdapat dua buah Blower dengan spesifikasi yang sama, maka perhitungan hanya dilakukan satu kali. Parameter
utama yang didapat  adalah sebagai berikut :

a. Putaran motor (n) : 1450 rpm
b. Kapasitas (Q) : 35 ft3/menit
c. Tekanan atmosfer (Pa) : 14,7 psia
d. Tetapan gas (R) : 53,34 psia
e. Jumlah Blower : 2 buah seri
f. Temperatur udara (Ta) : 86°F
g. Diameter poros (Ds) : 0,75 inci
h. Diameter hub (Dh) : 1,5 inci
i. Diameter luar impeller (D2) : 8 inci
j. Jumlah sudu : 27 buah
k. Diameter pipa inlet/outlet : 3,5 inci
Pemasangan dua buah Blower dengan spesifikasi yang sama disambung secara seri. Udara yang dialirkan

dari Blower pertama akan diteruskan ke Blower kedua, dan dari Blower kedua akan diteruskan ke ruang
pembakaran gasifier. Hal ini dimaksudkan sebagai berikut :
● Menyesuaikan konstruksi gasifier dan spesifikasi Blower di pasar (pada umumnya)
● Menambah kapasitas (Q) dari penyuplai udara ke gasifier
● Agar udara yang dialirkan dapat maksimal sesuai perhitungan.
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Gambar 2. Instalasi Blower disusun secara seri

Bagian utama dalam Blower adalah sebagai meliputi
Impeller adalah komponen yang berputar dari Blower sentrifugal yang berfungsi untuk menstranfer

energi dari motor dengan mempercepat fluida keluar dari pusat rotasi (Lazarkiewics, 1965). Impeller biasanya
berbentuk silinder pendek dengan inlet terbuka untuk menerima fluida yang masuk, dan sudu untuk mendorong
fluida secara radial. Biasanya impeller dibuat dari material logam cor melalui proses pengecoran logam.

Rumah keong (volute) merupakan casing dari Blower itu sendiri. Berfungsi sebagai pelindung (wadah)
dari terjadinya proses penyerapan fluida sampai pelepasan fluida. Rumah keong juga berfungsi untuk mengubah
tinggi tekan akibat kecepatan (velocity head) sehingga aliran fluida meninggalkan impeller seefisien mungkin.

Poros berfungsi sebagai penahan hampir semua komponen di dalam Blower. Bahan yang dipakai
dalam pembuatan poros harus dapat menahan beban puntir dan beban kejut yang dimungkinkan terjadi pada saat
Blower beroperasi, juga mempertimbangkan ukuran standar yang ada. Maka dipilih baja karbon untuk konstruksi
mesin (JIS G 4501) dengan lambang S40C yang mempunyai kekuatan tarik 55 kg/mm2 (Sularso, 1997).

Bantalan adalah elemen mesin yang dapat menahan poros beban, sehingga putaran atau gerakan bolak
balik dapat berlangsung secara halus, aman dan tahan lama. Bantalan harus kuat untuk memungkinkan poros
serta elemen mesin lainnya bekerja dengan baik. Apabila bantalan tidak bekerja dengan baik maka prestasi
seluruh sistem akan menurun atau tidak dapat bekerja dengan semestinya (Sularso, 1997).

Motor listrik (penggerak) berfungsi sebagai penggerak impeller yang digerakan melalui penghubung
yaitu poros atau Ds. Motor penggerak akan menggunakan kecepatan dan daya kuda yang sesuai dengan
kebutuhan Blower saja. Hal ini dimaksudkan agar energi bisa digunakan dengan efisien.

Gambar 3. Bagian-bagian Blower (Sularso, 2004)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.a Penentuan Jenis Blower
Perbandingan overall dapat dicari menggunakan Persamaan (1) (Austin H, Church, 1986)= + (1)

Sehingga, = , ,, = 1,578; , - 1 = 0,1378
Tinggi-tekan adiabatis total dapat dicari menggunakan Persamaan (2)  (Austin H, Church, 1986)= 0,283 ( , – 1) (2)
Dalam hal ini :

(Tinggi tekan adiabatis) = , × × ,, = 14185 ft

Tinggi tekan adiabatis per Blower = = 7092,73 ft = 7093 ft
Dengan menganggap kecepatan melalui mata impeler sebesar 350 ft/detik, maka. Tinggi-tekan akibat
kecepatan dapat dicari menggunakan Persamaan (3). = (3)

Sehingga, = × , = 1898,63 ft
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∈ . - 1 = (4)

Sehingga, ∈ . = 0,01845, maka, = 1,0667 . Tekanan yang terjadi di dalam impeller dapat dicari
menggunakan Persamaan (5)

= (5)

Sehingga, = 13,78 lb.per abs. Temperatur udara di dalam mata impeller dapat dicari menggunakan
Persamaan (6).

= 0,283 (6)

Sehingga, = 536°F. abs. Bobot spesifik udara di dalam mata impeller dapat dicari menggunakan Persamaan
(6.1)

= 00 (6.1)

sehingga, = 0,0694 lb/ . Laju aliran melalui mata impeller dapat dicari menggunakan Persamaan (6.2).= 0 (6.2)

Sehingga, = 0,58 /detik. Sesuai dengan hasil perhitungan didapatkan bahwa Blower disyaratkan mampu
melayani total tinggi tekan 7092,73 ft ≈ 212 bar dan kapasitas hisap Blower 0,58 ft3/detik = 34,8 ft3/menit ≈

35 ft3/menit.
Hasil perhitungan- perhitugan tersebut digunakan untuk menentukan jenis Blower. Penentuan jenis

Blower menggunakan diagram pemilihan Blower yang sesuai dengan persyaratan tersebut, sehingga didapat jenis
tersbut adalah Blower sentrifugal. Blower sentrifugal memiliki beberapa kelebihan dibandingkan jenis Blower
yang lain. Kelebihan tersebut antara lain aliran yang dihasilkan lebih kontinyu, sederhana dan ukurannya relatif
kecil, sehingga tidak memerlukan ruangan yang cukup banyak, perawatan lebih mudah dan lebih murah.

3.b Perhitungan Impeller
Dengan menganggap kecepatan melalui mata impeler sebesar 350 ft/detik, maka tinggi-tekan akibat
kecepatan dapat dicari menggunakan Persamaan (7) (Austin H, Church, 1986).= (7)

Dalam hal ini, sehingga, = 1898,63 ft.
Diameter poros didasarkan kepada kecepatan kritis dan lendutan. Poros itu akan sangat kuat menahan
puntiran dan lendutan bila dibuat dari diameter yang ukurannya 0,75 inci. Kemudian diameter hub dapat dibuat
sama dengan 1,5 inci. Diameter mata impeller dapat dicari menggunakan Persamaan (8) (Sularso, 2004 ).

= + (8)

Sehingga, = 3,37 incidiameter dapat digunakan 3,5 inci.
Diameter sisi masuk sudu dapat dibuat sedikit lebih besar daripada diameter mata impeller, dipilih 4 inci.
Kecepatan ujung sudu sisi masuk ditentukan dengan menggunakan Persamaan (8.1)

= (8.1)
sehingga diperoleh , = 25,3 ft/det.  Kecepatan pada sisi masuk dianggap pada arah radial, dengan kata lain,
= , dan dibuat sedikit lebih besar daripada kecepatan , dibuat = 185 ft/detik. Harga tangen sudut sisi masuk
dapat dicari menggunakan Persamaan (8.2)

= (8.2)

Sehingga, = 7,3 rad, Maka diperoleh: = 86°. Kecepatan sisi masuk relatif dapat dicari menggunakan
Persamaan (8.3)

= + (8.3)
Sehingga didapatkan = 186,72 ft/detik. Luas laluan sisi masuk impeller dapat dicari menggunakan Persamaan
(8.4) (Austin H, Church, 1986).

=
, ×

(8.4)

Sehingga, = 0,43 . Andaikan faktor ketebalan sudu sebesar 0,925, lebar sisi masuk impeller dapat
dicari menggunakan Persamaan (8.5)

= (8.5)

Sehingga, = 0,04 in. Dapat dianggap bahwa, akibat aliran sirkulasi, gesekan, dan turbulensi di dalam impeler,
15 persen tinggi tekan akan berkurang. Jadi tinggi tekan efektif menjadi: 0,85 × 449,36 = 381.96 ft. Dengan
Persamaan (8.6) untuk memperoleh
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, -1 = , (8.6)

Sehingga, , -1 = 0,00378,  maka, = 1,0134. Tekanan udara keluar impeller dapat dicari menggunakan
persamaan (Austin H, Church, 1986) = × diperoleh = 1,0134 × 13,78 = 13,97 psia. Kerugian-
kerugian akibat gesekan dan turbulensi akan ditransformasikan menjadi kalor yang kemudian akan menaikan
temperatur udara. Temperatur udara keluar dari impeler dapat didasarkan kepada tinggi-tekan adiabatis yaitu
dengan mengabaikan kerugian kerugian (Austin H, Church, 1986)., -1 = 0,00445 sehingga , = 1,00445, Temperatur udara keluar dari dalam impeller dapat dicari
menggunakan perhitungan =

, , sehingga = 536,12 × 1,00445 = 538,5℉. Bobot spesifik keluar
dari impeller dapat dicari berdasarkan Persamaan (8.7)

= (8.7)
sehingga, = 0,07 lb. Aliran yang meninggalkan impeller dapat dicari dengan Persamaan (8.8)

= , (8.8)
sehingga diperoleh , = 0,6 /detik. Luas sisi keluar radial yang dibutuhkan berdasarkan Persamaan (8.9).

= (8.9)

sehingga, = 1,06 . Dengan menganggap bahwa sudu-sudu mempunyai ketebalan yang konstan sebesar
1/8 inci, maka faktor ketebalan sudu pada sisi keluar dapat dicari menggunakan Persamaan (8.10) (Austin H,
Church, 1986).

= (8.10)
sehingga, = 0,852. Lebar impeller pada sisi keluar dapat dicari menggunakan Persamaan (8.11)

= (8.11)
sehingga, = 0,05 inci.  Faktor ketebalan sudu pada sisi masuk dapat dicari menggunakan Persamaan (8.12)

=
(8.12)
Sehingga, = 0,731. Berikut Gambar 5 menunjukan nomen klatur pada impeler.

Gambar 5. Simbol dimensi impeller (Sularso, 2004)
3.c Perhitungan Rumah Keong
Lebar rumah keong pada setiap titik dapat ditentukan dengan Persamaan (8.13).

b = + 2x × tan ( /2) (8.13)
Rumah keong didesain dengan menentukan ϕ° yang diukur dari garis jari-jari yang ditentukan dengan persamaan

ϕ° = 2 2′2 ∫ ∅2 (8.14)

sehingga, ϕ° = 360 × 4 × 7,95, × ∫ ∅2
Hasil perhitungan rumah keong ditunjukan oleh Tabel 1. Sedang hasil rancangan ditunjukan pada Gambar 6.
Efisiensi Blower ditentukan dengan menggunakan persamaan 9

= × × × (9)

= 77,24%, Jadi efisiensi Blower adalah 77,24%
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Gambar 6. Bentuk rumah keong dari hasil perhitungan dan Blower hasil perancangan

Tabel 1. Hasil perhitungan rumah keong

4. KESIMPULAN

Dari hasil perhitungan perancangan Blower untuk penyediaan udara pada instalasi gasifier dapat disimpulkan
bahwa jumlah Blower yang dibutuhkan adalah dua buah. Pemasangan Blower secara seri ini sangat dibutuhkan
untuk pemenuhan udara pada pembakaran gasifier. Salah satu kelebihannya adalah dapat memasok udara lebih
banyak dengan sedikit membutuhkan penyediaan ruangan. Kerugian yang diakibatkan dari pemasangan Blower
secara seri antara lain, biaya perawatan lebih banyak dan membutuhkan perawatan lebih lama. Masing-masing
Blower mempunyai spesifikasi yang sama, jenis Blower adalah sentrifugal, mempunyai kapasitas 35 ft3/menit,
tinggi tekan 7093 ft, digerakan oleh motor listrik dengan kecepatan 1450 rpm. Efisiensi dari Blower sentrifugal
satu tingkat adalah 77,24%.
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ABSTRACT

Limited sources of petroleum energy and its increasing consumption rate are currently the problems.

Renewable energy sources need to be developed continuously to anticipate the limitations and scarcity of

petroleum. Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) is an interesting alternative because it is an

environmentally friendly source of electrical energy. This research will focus on PEMFC flow field plate because

this component is the heaviest on the mass and most expensive component in the fuel cell stack. Research on

PEMFC flow field plate with serpentin convergent flow field pattern is necessary to develop PEMFC concept with

better performance. This study aims to determine the effect of channel width convergence on the distribution of

flow average speed, flow outlet speed, inlet pressure, average pressure, and outlet pressure. The method used in

this research is computational fluid dynamic (CFD) based solidworks flow simulation software. This study

provides an overview of the flow field plate with a constant serpentin flow field pattern and a serpentin convergent

flow field pattern. The serpentin flow field pattern has a higher average velocity, inlet pressure, and pressure than

the constant serpentin flow field pattern. The convergent flow field pattern of serpentin has lower outlet velocity

compared to constant serpentin groove pattern and has almost the same number at outlet pressure. Flow field

plate with convergent serpentin has the advantage of being able to prevent the occurrence of prohibited reactions

and delay the occurrence of polarization. Possible development of this research is the creation of simulation

software to calculate other parameters that affect PEMFC performance.

Keywords : convergen, flow field, PEMFC, serpentin

INTISARI

Keterbatatasan sumber energi minyak bumi dan angka konsumsinya yang terus naik menjadi masalah

yang dihadapi pada saat ini. Sumber energi terbarukan perlu dikembangkan terus untuk mengantisipasi

keterbatasan dan kelangkaan minyak bumi. Proton Exchange Membrane Fuel Cell menjadi topik yang menarik

karena merupakan sumber energi listrik yang ramah lingkungan. Penelitian ini akan fokus pada flow field plate

PEMFC karena komponen ini merupakan komponen yang terberat dan termahal dalam susunan PEMFC.

Penelitian flow field plate PEMFC dengan pola alur konvergen serpentin perlu dilakukan untuk mengembangkan
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konsep PEMFC dengan kinerja yang lebih baik. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konvergensi

lebar saluran terhadap distribusi kecepatan rata-rata saluran, kecepatan outlet saluran, tekanan inlet, tekanan

rata-rata saluran, dan tekanan outlet saluran. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah computational

fluid dynamic menggunakan software solidworks flow simulation. Penelitian ini menyajikan tinjauan tentang flow

field plate dengan pola alur konstan serpentin dan pola alur konvergen serpentin. Pola alur konvergen serpentin

mempunyai hasil kecepatan rata-rata, tekanan inlet, dan tekanan rata-rata yang lebih tinggi dibandingkan pola

alur konstan serpentin. Pola alur konvergen serpentin memilki angka kecepatan outlet  yang lebih rendah

dibandingkan pola alur konstan serpentin dan memilki angka yang hampir sama pada tekanan outlet. Flow field

plate dengan konvergen serpentin mempunyai kelebihan mampu mencegah terjadinya reaksi yang dilarang dan

menunda terjadinya polarisasi. Kemungkinan pengembangan dari penelitian ini adalah pembuatan software

simulasi untuk menghitung parameter lain yang mempengaruhi kinerja PEMFC.

Kata kunci : konvergen, pola alur, PEMFC; serpentin

1. PENDAHULUAN

Penggunaan bahan bakar fosil dalam jumlah yang besar dapat mencemari udara dengan karbon

monoksida dalam jumlah yang besar pula. Masalah ini mendorong terciptanya sumber energi terbarukan untuk

lebih menjaga kelestarian lingkungan (Caliskan et al., 2013; Chen et al., 2016). PEMFC menjadi sumber energi

yang banyak diteliti karena sumber energi ini dapat menghasilkan arus yang tinggi dengan suhu kerja yang

rendah, waktu start-up yang cepat, tidak menghasilkan polusi dan memiliki durability yang baik. Masalah yang

masih dihadapi oleh PEMFC saat ini adalah masih rendahnya kualitas transportasi dan masih terjadi

penumpukan atau banjir pada kerapatan daya yang tinggi, hal inilah yang menjadi masalah utama komersialisasi

PEMFC (Chen et al., 2016).

Pada sistem PEMFC, pelat bipolar merupakan salah satu komponen utama dan penting. Komponen ini

memfasilitasi reaktan mengalir melalui saluran yang dirancang. Saat mengalir melalui pelat bipolar, reaktan

berdifusi melalui lapisan difusi gas, sehingga terhubung dengan lapisan katalis untuk menghasilkan proton dan

elektron dalam anoda dan air dan panas dalam katoda melalui reaksi kimia. Pelat bipolar berfungsi untuk

membawa elektron ke rangkaian listrik dan mengalirkan panas dan air dari sel. Pelat bipolar memainkan peran

penting dalam sistem sel bahan bakar PEM. Jadi, semakin baik sistem saluran yang dirancang, kinerja sistem

akan semakin baik (Chowdhury & Akansu, 2017)Pola alur serpentin dipilih karena terbukti memiliki kerapatan

daya yang lebih tinggi dari pada tipe pola alur yang lain. Gas reaktan akan dipaksa mengalir melewati seluruh

area aktif. Hal ini menyebabkan terjadinya penurunan tekanan yang besar di sepanjang saluran. Konsep serpentin

dengan jumlah saluran lebih dari satu akan mencegah terjadinya penyumbatan (Praneeth et al., 2012). Pola alur

paralel mempunyai kekurangan menghasilkan water-droplet dan pola alur serpentin dengan empat saluran

terbukti dapat meningkatkan kinerja sel dan mengurangi terjadinya water-droplet (Dewi & Raharjo, 2008).

Lebar dan tinggi saluran mempengaruhi kinerja PEMFC. Pembuangan air meningkat seiring dengan

menurunya ketinggian saluran, namun kinerja sel juga menurun. Kinerja sel mengalami penurunan seiring

dengan kenaikan lebar saluran karena kecepatan gas yang lebih rendah meghasilkan pembuangan air yang lebih
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sedikit. Ini menunjukan kinerja sel lebih baik pada area penampang saluran yang lebih kecil, karena memiliki

kecepatan gas yang lebih tinggi (Chiu et al., 2012). Kinerja PEMFC tidak berpengaruh secara signifikan

terhadap kedalaman saluran (Ferng & Su, 2007).

Kualitas PEMFC dipengaruhi oleh temperatur, tekanan, kelembaban, komponen gas, dan pemanfaatan

reaktan. Penurunan tekanan yang berlebihan dapat mengakibatkan FFP lebih rentan tersumbat karena

terbentukanya tetesan air pada saluran (Praneeth et al., 2012). Hidrogen yang masuk ke dalam saluran akan

mengalami penurunan tekanan. Penurunan tekanan akan berdampak pada arus yang dihasilkan (Larminie et al.,

2003). Kecepatan aliran yang didistribusikan secara merata melimtasi seluruh area aktif akan mempengaruhi

kinerja PEMFC (Praneeth et al., 2012)

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konvergensi lebar kanal terhadap distribusi

kecepatan rata-rata saluran, kecepatan outlet saluran, tekanan inlet, tekanan rata-rata saluran, dan tekanan

outlet saluran. Hasil dari penelitian ini akan memperkuat hasil dari penelitian sebelumnya yang menyatakan

konvergensi lebar saluran dapat meningkatkan kinerja PEMFC (Wang et al., 2017).

2. METODE PENELITIAN

Pengumpulan data dilakukan dengan melakukan pengukuran flow field plate pada pola alur konstan

serpentin. Data tersebut disajikan dalam Tabel 1 berikut:

Tabel 1. Data konstan serpentin flow field plate (Khaerudini, 2018).

No. Deskripsi Keterangan

1 Pola Alur Konstan Serpentin

2 Luas Area Aktif 50 mm x 50 mm

3 Jumlah Saluran Utama 6 saluran

4 Lebar kanal 1 mm

5 Cross Section Rectangular

6 Kedalaman Saluran 1 mm

7 Jumlah Inlet 2 pcs

8 Diameter Inlet 1,5 mm

9 Jumlah Outlet 4 pcs

10 Diameter Outlet 1,5 mm

11 Material Grafite

Proses selanjutnya adalah pembentukan model tiga dimensi FFP. Model tiga dimensi yang akan

digunakan untuk proses simulasi. Proses simulasi yang dilakukan pada FFP konstan serpentin bertujuan untuk

mengetahui pola disribusi kecepatan dan distribusi tekanan.
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Gambar 1. Desain flow field plate dengan konstan serpentin (Khaerudini, 2018).

Desain flow field plate dengan pola alur konstan serpentin dikembangan dalam bentuk konvergen

serpentin. Variabel dari penelitian ini lebar kanal yang terdiri dari 1; 0,9; 0,8; 0,7; dan 0,6 mm.

Tabel 2. Data konvergen serpentin flow field plate

No. Deskripsi Keterangan

1 Pola Alur Konvergen Sepentin

2 Luas Area Aktif 50 mm x 50 mm

3 Jumlah Saluran Utama 6 saluran

4 Lebar kanal 1 mm, 0,9 mm, 0,8 mm, 0,7 mm, dan 0,6 mm

5 Cross Section Rectangular

6 Kedalaman Saluran 1 mm

7 Jumlah Inlet 2 pcs

8 Diameter Inlet 1,5 mm

9 Jumlah Outlet 4 pcs

10 Diameter Outlet 1,5 mm

11 Material Grafite

Proses selanjutnya adalah pembentukan model tiga dimensi konvergen serpentin flow field plate.

Pembuatan model tiga dimensi akan digunakan untuk proses simulasi dan analisa.
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Gambar 2. Desain flow field plate dengan tipe konvergen serpentin

Flow field plate serpentin dengan lebar kanal konstan dan konvergen dilakukan proses simulasi. Proses

simulasi menggunakan parameter batas seperti pada Tabel 3.

Tabel 3. Kondisi parameter simulasi

Parameter Nilai

Debit inlet (cm3/s) 1 s/d 5

Tekanan (Pa) 101325

Suhu (K) 323

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil simulasi distribusi kecepatan menunjukan pola distribusi kecepatan yang meningkat dari area inlet

sampai ke area outlet, seperti ditunjukkan pada Gambar 3. Tipe konvergen serpentin memiliki angka kecepatan

rata-rata yang lebih tinggi dibandingkan tipe konstan.

(a) Konstan serpentin (b) Konvergen serpentin

Gambar 3. Pola distribusi kecepatan aliran pada debit 3 cm3/s.

Hasil simulasi distribusi tekanan aliran menunjukan pola penyebaran tekanan di seluruh area aktif. Pola

penyebaran tekanan menunjukan hasil yang hampir sama, seperti ditunjukkan pada Gambar 4.
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(a) Konstan serpentin (b) Konvergen serpentin

Gambar 4. Pola distribusi tekanan aliran pada debit 3 cm3/s.

Hasil dari penelitian ini berupa data tentang kecepatan rata-rata, kecepatan outlet, tekanan inlet, tekanan

rata-rata, dan tekanan outlet. Perbedaan data dapat dilihat dalam bentuk tabel berikut ini :

Tabel 4. Hasil Simulasi distribusi kecepatan dan distribusi tekanan aliran.

Deskripsi Cross Section
Debit Inlet (cm3/s)

1 2 3 4 5

Kecepatan

Rata-Rata

Konstan Serpentin

(m/s)

0,171 0,342 0,514 0,686 0,858

Konvergen

Serpentin (m/s)

0,208 0,417 0,626 0,836 1,045

Kecepatan

Outlet

Konstan Serpentin

(m/s)

0,164 0,332 0,503 0,677 0,855

Konvergen

Serpentin (m/s)

0,157 0,318 0,481 0,646 0,812

Tekanan

Inlet

Konstan Serpentin

(Pa)

101334,833 101344,705 101354,610 101364,551 101374,530

Konvergen

Serpentin (Pa)

101343,355 101362,600 101381,491 101400,403 101419,407

Tekanan

Rata-Rata

Konstan Serpentin

(Pa)

101329,918 101334,854 101339,804 101344,770 101349,753

Konvergen

Serpentin (Pa)

101336,840 101349,302 101361,505 101373,711 101385,972

Tekanan

Outlet

Konstan Serpentin

(Pa)

101325,001 101325,005 101325,011 101325,021 101325,033

Konvergen

Serpentin (Pa)

101325,001 101325,005 101325,011 101325,020 101325,031
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Tekanan

yang

Hilang

Konstan Serpentin

(Pa)

9,832 19,700 29,598 39,530 49,497

Konvergen

Serpentin (Pa)

18,354 37,595 56,480 75,383 94,375

Hasil kecepatan rata-rata saluran menunjukan bahwa tipe konvergen serpentin memiliki kecepatan

rata-rata saluran yang lebih tinggi dari pada tipe konstan serpentin. Perbandingan hasil kecepatan rata-rata

saluran ditunjukan pada Gambar 5.

Gambar 5. Grafik kecepatan rata-rata flow field plate serpentin

Hasil kecepatan outlet saluran menunjukan bahwa tipe konvergen serpentin memiliki kecepatan

rata-rata saluran yang lebih rendah dari pada tipe konstan serpentin. Perbandingan hasil kecepatan outlet saluran

ditunjukan pada Gambar 6.

Gambar 6. Grafik kecepatan outlet flow field plate serpentin

Hasil tekanan inlet saluran menunjukan bahwa tipe konvergen serpentin memiliki tekanan inlet yang

lebih tinggi dari pada tipe konstan serpentin. Perbandingan hasil tekanan inlet ditunjukan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Grafik tekanan inlet flow field plate serpentin

Hasil tekanan rata-rata saluran menunjukan bahwa tipe konvergen serpentin memiliki tekanan rata-rata

yang lebih tinggi dari pada tipe konstan serpentin. Perbandingan hasil tekanan inlet ditunjukan pada Gambar 8.

Gambar 8. Grafik tekanan rata-rata flow field plate serpentin

Hasil tekanan outlet menunjukan bahwa tipe konvergen serpentin memiliki tekanan outlet yang lebih

rendah dari pada tipe konstan serpentin. Perbandingan hasil tekanan outlet ditunjukan pada Gambar 9.

Gambar 9. Grafik tekanan rata-rata flow field plate serpentin.
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Hasil tekanan yang hilang menunjukan bahwa tipe konvergen serpentin memiliki tekanan yang hilang

lebih tinggi dari pada tipe konstan serpentin. Perbandingan hasil tekanan yang hilang ditunjukan pada Gambar

10.

Gambar 10. Grafik tekanan yang hilang flow field plate serpentin

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian diatas telah disimulasikan, dianalisa, dan diolah data. Kecepatan rata-rata saluran

tipe konvergen serpentin yang lebih tinggi dibandingkan konstan serpentin dapat mencegah terjadinya

reaksi yang dilarang, menunda terjadinya polarisasi, dan meningkatkan kinerja sel. Kecepatan outlet

saluran tipe konvergen yang lebih rendah dibandingkan konstan serpentin dapat memberikan keuntungan,

memastikan reaksi berjalan lebih sempurna sebelum gas keluar melui saluran outlet. Tekanan inlet, tekanan

rata-rata, dan tekanan yang hilang  saluran tipe konvergen menunjukan hasil yang lebih tinggi

dibandingkan tipe konstan serpentin dikarenakan tipe konvergen memiliki volume kerja yang lebih kecil

dibandingkan tipe konstan. Tekanan outlet saluran tipe konvergen serpentin dan tipe konstan serpentin

memiliki hasil yang hampir sama dikarenakan area tersebut dekat dengan area bebas yang bertekanan 1

atm.
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PONDASI

Meti1, Tri Harianto 2, Abd. Rahman Djamaluddin 3, Achmad Bakri Muhiddin 4

1Mahasiswa Program Doktor Teknik Sipil, Universitas Hasanuddin,
2,3,4Dosen Jurusan Teknik Sipil, Universitas Hasanuddin,

Email : 1meti_ime@yahoo.com, 2triharianto@ymail.com, 3jamaluddinabudulrahman@yahoo.co.id,
4bakrie@hotmail.com

ABSTRACT
Soil is the basis of a civil building construction that accepts and withstands loads from a structure on

it. Soil always has an important role in every construction work location, soil is also a basic element of
foundation construction. In general, the foundation construction is built on subgrade. This subgrade task is to
carry the load above the foundation construction. The ability of the soil to carry this load is expressed as the
bearing capacity of the soil which includes the shear strength of the soil. The physical properties of soil are the
properties of the soil based on the shape, size of the soil, the color of the soil, and the smell of the soil. Soil is
the collection of mineral organic matter and or organic material. soil classification, soil plasticity index. The
aim is to determine the characteristics of the soil and UCT on the foundation soil. The methodology in this
research process is soil characteristics, research on physiological properties in the laboratory, soil testing is
carried out: moisture content, density, consistency limits (LL, PL), filter analysis, hydrometer, compaction, and
mechanical properties research, namely Unconfined Compression Test. Research results. It was found that the
soil type was based on the AASHTO classification. is A-7-5 and the plasticity diagram is MH, the maximum dry
volume weight value with the optimum moisture content. From the graph, it is obtained that the average water
content is 32.26%, the maximum γd is 1.33 g / cm³.The UCT (Unconfined Compression Test) value is 0.14 kg /
cm²

Keywords: characteristics, foundation soil layer, UCT

INTISARI
Tanah merupakan dasar dari suatu konstruksi bangunan sipil yang menerima dan menahan beban dari

suatu struktur yang berada di atasnya. Tanah selalu memiliki peranan yang penting disetiap lokasi pekerjaan
konstruksi, tanah juga merupakan elemen dasar dari konstruksi pondasi. Secara umum konstruksi pondasi
dibangun di atas tanah dasar. Tanah dasar ini tugasnya adalah untuk memikul beban di atas konstruksi
pondasi. Kemampuan tanah untuk memikul beban tersebut dinyatakan sebagai daya dukung tanah yang
termasuk kekuatan geser tanahnya. Sifat fisis tanah adalah sifat tanah yang didasarkan pada bentuk, ukuran
tanah, warna tanah, dan bau tanah tersebut. Tanah adalah himpunan mineral bahan organik dan atau material
organik. klasifikasi tanah, indeks plastisitas tanah. Tujuan untuk mengetahui karakteristik tanah dan UCT pada
tanah pondasi. Metodologi dalam proses penelitian ini karakteristik tanah, Penelitian sifat fisiis di
laboratorium, Pengujian Tanah yang dilakukan : Kadar Air, Berat Jenis, batas-batas Konsistensi(LL,PL),
Analisa saringan, Hidrometer, Compaction.dan penelitian sifat mekanis yaitu  pengujian Kuat Tekan Bebas..
Hasil penelitian. didapatkan bahwa jenis tanah adalah berdasarkan klasifikasi AASHTO. adalah A-7-5 dan
diagram plastisitas adalah MH, besarnya nilai berat volume kering maksimum dengan kadar air yang optimum.
Dari grafik didapat pada kadar air rata 32,26% , didapat γd maksimum sebesar 1.33 g/cm³ Nilai UCT
(Unconfined Compression Test) 0.14 kg/cm²

Kata kunci : karakteristik, lapisan tanah pondasi, UCT.

1. PENDAHULUAN
Tanah selalu memiliki peranan yang  penting disetiap lokasi pekerjaan konstruksi. Hal ini dikarenakan

tanah adalah struktur bawah (pondasi) yang mendukung semua beban bangunan yang akan didirikan diatasnya.
Tanah sering menjadi permasalahan dalam pembangunan suatu konstruksi, termasuk membangun rumah. Jika
tanah untuk didirikan rumah tidak mampu menahan beban maka akan terjadi keruntuhan pada rumah tersebut.
Oleh sebab itu sebelum tanah dijadikan untuk pembangunan konstruksi, tanah tersebut sebaiknya diperiksa
dilaboratorium kapasitas dukung tanah salah satu diantaranya kekuatan tekan tanah, setelah diketahui kekuatan
tekan dari tanah maka dipilih jenis dan bentuk pondasi yang cocok untuk digunakan. Dari alasan di atas maka
penelitian ini memeriksa  kekuatan tekan tanah dari tanah timbunan yang diambil dari quarry Pattalassang Gowa
untuk dijadikan lapisan tanah pondasi maka penelitian ini berjudul “Studi Kuat Tekan Bebas Pada Tanah
Timbunan Sebagai Lapisan Tanah Pondasi”
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Tujuan Penelitian adalah untuk mengetahui sifat-fisis dan sifat mekanis tanah timbunan dan untuk
mengetahui nilai UCT pada lapisan tanah pondasi

Hardjowigeno (2003) menyatakan klasifikasi tanah adalah ilmu yang mempelajari cara-cara
membedakan sifat-sifat tanah satu sama lain dan pengelompokkan tanah kedalam kelas-kelas tertentu
berdasarkan atas kesamaan sifat yang dimiliki. Klasifikasi tanah merupakan sebuah subjek yang dinamis yang
mempelajari struktur dari sistem klasifikasi tanah, definisi dari kelas-kelas yang digunakan untuk penggolongan
tanah, dan kriteria yang menentukan penggolongan tanah hingga pengaplikasiannya di lapangan. Ilmu
klasifikasi tanah dilakukan secara sistematis, mengikuti aturan dan menggunakan logika serta didukung oleh
data yang jelas dan akurat.

Sistem klasifikasi tanah antara lain Sistem Klasifikasi AASHTO (American Association of state
Highway and Transportation Officials), dan sistem klasifikasi USCS (Unified Soil Classification System) (Das,
1995).

Sistem klasifikasi AASHTO seperti  pada Tabel 1.

Tabel 1. Klasifikasi Tanah untuk Tanah Dasar  (system AASHTO)

Klasifikasi umum
Tanah berbutir

(35% atau kurang dari seluruh contoh tanah lolos ayakan No.200)

Klasifikasi kelompok
A - 1

A- 3
A 2

A-1-
a

A-1-b
A -2-

4
A-2-

5
A-2-6 A-2-7

Analisis ayakan
(% lolos)
No.10
No.40
No.200

Maks
50

Maks
30

Maks
10

Maks 50
Maks 25

Min 51
Maks 10

Maks
35

Maks
35

Maks
35

Maks
35

Sifat Fraksi yang
lolos
Ayakan No.40

Batas cair (LL)
Indeks Plastisitas

Maks 6 NP Maks
40

Maks
10

Min 41
Maks

10

Maks
40

Min
11

Min
41

Min
11

Tipe material yang
paling dominan

Batu pecah,
kerikil dan
pasir

Pasir
halus

Kerikil dan pasir yang berlanau
atau berlempung

Penilai sebagai
bahan tanah dasar

Baik sekali sampai baik

Klasifikasi umum
Tanah lanau – lempung

(lebih dari 35% dari seluruh contoh tanah lolos ayakan No.200)

Klasifikasi kelompok A - 4 A- 5 A - 6
A-7

A-7-5
A-7-6

Analisis ayakan
(% lolos)

No.10
No.40

No.200

Min 36 Min 36 Min 36 Min 36

Sifat Fraksi yang lolos
Ayakan No.40

Batas cair (LL)
Indeks Plastisitas (PL)

Maks 40
Maks 10

Maks 41
Maks 10

Maks 40
Min 11

Min 41
Min 11

Tipe material yang paling
dominan

Tanah berlanau Tanah berlempung

Penilai sebagai bahan tanah
dasar

Biasa sampai jelek

Untuk A-7-5, Pl ≤ LL – 30
Untuk A-7-6, Pl > LL – 30
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Suatu konstruksi atau bangunan dapat berdiri dengan kokoh bila ditunjang dengan daya dukung tanah
yang memenuhi syarat keamanan. Beban dari suatu konstruksi akan diteruskan ke tanah melalui pondasi
bangunan. Apabila beban yang diteruskan oleh pondasi ke tanah tidak melampaui kekuatan (daya dukung) tanah
maka tanah tersebut maka bangunan tersebut aman terhadap daya dukung tanahnya. Namun apabila kekuatan
tanah dilampaui, maka penurunan yang berlebihan atau keruntuhan dari tanah akan terjadi. Oleh karena itu
sebelum membangun suatu konstruksi perlu direncanakan suatu pondasi disertai dengan evaluasi daya dukung
tanah dasar pondasinya. Bangunan umumnya dibangun pada tanah dasar yang merupakan tanah asli atau bisa
juga tanah dasarnya merupakan tanah timbunan. Untuk kondisi bangunan yang berada di atas tanah timbunan,
hal ini kemungkinan disebabkan lahan yang tidak rata/berbukit, sehingga perlu penimbunan atau pemotongan
untuk mendapatkan lahan yang datar/rata. Bila tidak terjadi kesamaan pada tingkat kepadatan tanah timbunan
(remolded) dengan tanah aslinya, maka hal ini akan menimbulkan perbedaan daya dukung serta penurunan
(Martini, 2009).

2. METODE PENELITIAN
Tahapan-tahapan yang dilalui dalam proses penelitian sifat fisis dan mekanis tanah pada penelitian ini

seperti pada Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

Bahan-bahan dan alat (instrument) penelitian :
1. Tanah timbunan yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari lokasi Quary Pattalassang Gowa,

Sulawesi Selatan dengan menggunakan excavator memuat ke dump truck dan dump truck mengangkut
material tanah tersebut ke lokasi pondasi. Pengambilan sampel dari lokasi pondasi menggunakan sekop dan
dimasukkan ke dalam karung sampel, dibungkus dengan plastik. Lokasi Quary diperlihatkan pada Gambar
2

Gambar 2. .Lokasi Quary Pattalassang Gowa

2. Alat penelitian digunakan adalah peralatan penelitian tanah yang ada di laboratorium Mekanika Tanah
Departemen Teknik Sipil, Universitas Hasanuddin (Departemen Teknik Sipil FT-UH, 2020).

Analisis Data Laboratorium

Penyediaan bahan

Penelitian di laboratorium

Pengujian Tanah yang dilakukan : Berat Jenis, Batas-Batas Konsistensi/
Atterberg (LL,PL), Analisa Saringan, Hidrometer, Kadar Air, Kompaksi

Mulai

Selesai

Pengujian Kuat Tekan Bebas
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a. Alat pemeriksaan berat jenis tanah (ASTM D 854-58)
b. Alat uji pemeriksaan batas-batas konsistensi / atterberg
c. Alat uji analisa saringan (ASTM C-136-06)
d. Alat uji kadar air tanah (ASTM D 2216-71)
e. Alat Uji Standar Proctor (Kompaksi) (ASTM D 698)
f. Alat Uji Kuat Tekan Bebas (ASTM D-633-1994)

Tabel 2. Daftar  Alat (Instrument) Penelitian

No Nama Alat Gambar Alat

1 Pengujian Berat Jenis

2 Pengujian  Batas-batas Atterberg

3 Alat Uji Analisa Saringan dan
Hidrometer

4 Alat Uji Kompaksi

5 Alat Uji UCT

Penelitian ini berlangsung sejak 1 Oktober 2020 sampai 31 Januari 2021 pelaksanaan penelitian di
laboratorium Mekanika Tanah Teknik Sipil, Universitas Hasanuddin diperlihatkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Tempat Pelaksanaan Penelitian

Pengumpulan data :
1. Data Primer

Data primer adalah pengamatan langsung di laboratorium dengan pengujian karakteristik tanah  antara lain
pengujian berat jenis, pengujian  batas-batas atterberg, pengujian analisa saringan dan Hidrometer,
pengujian kadar air pengujian kompaksi, pengujian UCT.

2. Data Sekunder
Adalah data yang didapatkan atau melalui media perantara. Data sekunder ini berupa buku penuntun
laboratorium.

Definisi operasional variabel diurakaian sebagai berikut:
1. Kuat Tekan bebas disimbolkan dengan qu, merupakan variabel kekuatan tanah dalam menahan beban yang

bekerja per satuan luas dan dinyatakan dalam kN/m2 (kilo newton per meter persegi) atau kPa (kilo pascal).
2. Ukuran tingkat kekakuan tanah dan perbandingan tegangan dan regangan tanah yang dinyatakan dalam

kN/m2.
3. Volumetrik penurunan volume tanah akibat pemberian beban yang dinyatakan dalam persentase (%) atau

milimeter (mm3, cm3, m3)

Pengambilan tanah timbunan pada tanah yang ada dilokasi  pondasi dan dimasukkan ke dalam karung
sampel, dibungkus dengan plastik kemudian dilaksanakan pemeriksaan atau pengujian tanah di Laboratorium
Mekanika Tanah Teknik Sipil, Universitas Hasanuddin. Pengujian tersebut  adalah pemeriksaan karakteristik
tanah timbunan.

Langkah-langkah pengujian pemeriksaan karakteristik tanah dilakukan sesuai dengan buku penuntun
laboratorium Mekanika Tanah I dan buku penuntun laboratorium Mekanika Tanah II (Departemen Teknik Sipil
FT-UH, 2020).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil uji karakteristik tanah.

Pada penelitian ini pemeriksaan karakteristik tanah dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Rekapitulasi Pemeriksaan Karakteristik Tanah

No. Parameter Simbol Nilai Satuan

I Volumetrik Tanah

1 Berat Jenis Gs 2,68 -

II Batas-batas Atterberg

1 Batas Cair LL 65,46 %

2 Batas Plastis PL 44,03 %

3 Indeks Plastis PI 21,43 %
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III
Analisa Saringan dan

Hydrometer
1 Pasir 29,8 %

2 Lanau 57,4 %

3 Lempung 12,8 %

Metode AASHTO A-7-5

Metode USCS MH

IV Kompaksi

1
Kadar air
optimum

OMC 32,26 %

2
Berat isi kering

maks.
ɣdry 1,33 gr/cm³

Hasil pengujian laboratorium karakteristik tanah berdasarkan klasifikasi AASHTO termasuk ke dalam
jenis tanah A-7-5 dan klasifikasi USCS adalah MH.

Setelah melakukan pemeriksaan karakteristik fisik tanah maka dilakukan pemeriksaan kompaksi atau
pemadatan laboratorium untuk mengetahui berat isi  kering γd maksimum pada tanah timbunan yang akan
digunakan.

3.2 Pengujian pemadatan tanah (kompaksi).
Pengujian pemadatan kompaksi dimaksudkan untuk menentukan  hubungan antara kadar air dan berat

isi tanah dengan memadatkan di dalam cetakan silinder berukurann tertentu dengan menggunakan alat
penumbuk 2,5 kg atau 5,5 lb dan tinggi jatuh 30 cm atau 12” Benda uji yang telah disiapkan selanjutnya
dilakukan pemadatan dengan menggunakan alat uji pemadatan Modified Proctor. Pemadatan ini dilakukan
sesuai standar ASTM-D 698 tahun 2012.

Benda uji dipadatkan dalam cetakan silinder bervolume 1004 cm3, diameter cetakan adalah 6 inci (15
cm). Benda uji dipadatkan dalam 3 lapisan dengan menggunakan penumbuk seberat 10 lb (4,54 kg), tinggi jatuh
penumbuk adalah 18 inci (45 cm), jumlah tumbukan perlapis adalah 25 kali untuk setiap lapisan. Berdasarkan
berat agregat (Wdry) dibagi volume agregat diperoleh berat volume agregat (Vmould), kemudian dari berat
volume agregat tersebut didapat berat isi kering ( γdry ).

Vmould

Wdry
dry 

(1)

Kemudian berdasarkan data tersebut dibuat grafik hubungan antara kadar air optimum dengan berat isi
kering (γdry). Kurva diperlihatkan pada Gambar 4 memperlihatkan bahwa, puncak kurva adalah besarnya nilai
berat isi kering maksimum dengan kadar air yang optimum. Dari grafik didapat pada kadar air rata 32,26%,
didapat γd maksimum sebesar 1.33 g/cm³.

Gambar 4. Grafik Hubungan Kadar Air dan Berat Isi Kering
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3.3. Pengujian kuat tekan bebas (Unconfined Compression Test)
Untuk mengukur nilai kuat tekan bebas tanah adalah gaya aksial dibagi dengan luas penampang

A

P
qu  (2)

Hasil dari pengujian ini adalah nilai kuat tekan bebas tanah (qu) pada tanah dan hasil dari uji kuat tekan
bebas yang diperoleh adalah nilai qu dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Pengujian Kuat Tekan Bebas

Sampel qu (kg/cm²) Strain (% )

Tanah 0.14 1, 36

Gambar 5. Hubungan Kuat Tekan Bebas Terhadap Regangan Pada Tanah

Pengujian Kuat tekan bebas pada tanah untuk mengetahui kekuatan tekan bebas pada tanah kohesif.
Dari gambar 3 Hubungan kuat tekan bebas terhadap regangan pada tanah Hasil pemeriksaan pengujian
Pengujian Kuat Tekan Bebas (Unconfined Compression Test) untuk perbedaan nilai kuat tekan bebas (qu)=
0,14 kg/cm² dan regangan 1,36 %.

Setelah melakukan pengujian karakteristik tanah dilaboratorium berdasarkan klasifikasi AASHTO
adalah A-7-5 dan USCS adalah MH, dan hasil pemeriksaan Kuat Tekan Bebas maka lapisan tanah pondasi
perlu adanya treatment (perbaikan tanah) dan dilakukan bagian Sub Structure atau pondasi. Oleh sebab itu
kami merencanakan pada lapisan tanah tersebut,  pondasinya  adalah  pondasi dangkal yaitu pondasi  rakitan
ban bekas. Model pondasi dangkal menggunakan limbah ban bekas dengan isian material granular mampu
mengurangi potensi penurunan pondasi pada tanah lunak untuk menghindari kegagalan-kegagalan yang akan
terjadi setelah bangunan didirikan, dan pondasi ini diperuntukkan untuk pondasi rumah sedehana .

4. KESIMPULAN
1. Dari hasil pengujian karakteristik tanah dilaboratorium  berdasarkan klasifikasi AASHTO adalah A-7-5

dan USCS adalah MH.
2. Dari uji Kuat Tekan Bebas (Unconfined Compression Test) yang dilakukan pada tanah timbunan diperoleh

nilai kuat tekan tanah (qu) sebesar 0.14 kg /cm²

UCAPAN TERIMAH KASIH

Ucapan terima kasih kepada pembimbing saya  pada Universitas Hasanuddin , Fakultas Teknik, Prodi
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ABSTRACT
Thermal management system recently is needed in many human aspect especially technology

development. The technology is improved to be faster and can handle huge work load with massive heat which is
produced by the system. In poor thermal management scheme, the generated heat is able to reduce the product
durability and even cause failure of the product. Study of the performance and phenomenon has been conducted
with a lot of variation of fluid and material in pool or flow boiling system. This study focuses on development of
pool and flow boiling facility that can capture various variables which are needed to conclude the heat transfer
characteristic and performance.

Both design of pool and flow boiling facility uses evaporation and condensation area in each system.
Boiling observation area is in the evaporation area and made from aluminum. The condenser and the heater
housing are made from cooper. Aluminum and cooper are considered as good thermal conductivity material.
This facility has optimal surface temperature under critical heat flux based on boiling curve reason. It is
designed to present pressure, temperature, and bubble image data with adjustment on power input and fluid flow
rate (for flow boiling). The experimental facilities can be used to investigate the boiling heat transfer
performance and observe the pool and flow boiling phenomena. The experimental study to obtain boiling curve,
pressure drop, correlation of heat transfer coefficient, and some boiling heat transfer correlations from different
materials and working fluids can be conducted.

Keywords : boiling facility, boiling phenomena, flow boiling, heat transfer coefficient, pool boiling, thermal
management,.

INTISARI
Akhir-akhir ini perkembangan teknologi menuntut adanya rekayasa termal yang baik. Beberapa fasilitas

yang diciptakan mampu bekerja lebih cepat dan juga mampu menangani beban kerja yang besar yang pada
akhirnya menghasilkan kalor yang besar. Pada kondisi ini, ketahanan produk dapat menurun bahkan dapat
mengakibatkan kerusakan pada produk. Pada penelitian lainnya telah dipelajari performa dan fenomena
pendidihan pada berbagai jenis fluida dan material pada sistem pool dan flow boiling. Penelitian ini sendiri
berfokus pada pengembangan fasilitas pool dan flow boiling yang mampu mengamati berbagai variable yang
berhubungan dengan karakteristik dan performa transfer kalor.

Pada fasilitas penelitian ini, keduanya terdapat area evaporasi dan kondensasi. Pengamat pendidihan
dilakukan pada area evaporasi yang terbuat dari alumunium. Sedangkan, area kondensasi dan rumah heater
dibuat dari tembaga. Kedua jenis material ini digunakan karena mempunyai konduktivitas termal yang baik.
Untuk pengoperasian alat ini, temperatur permukaan optimal adalah di bawah temperatur critical. Kondisi ini
dibatasi karena menyesuaikan kurva boiling dimana setelah melewati temperature critical, terjadi lonjakan
temperatur yang signifikan. Fasilitas penelitian ini dapat digunakan untuk mempelajari performa transfer kalor
dan mengamati fenomena pool dan flow boiling. Hasil pengolahan data yang dapat ditampilkan adalah kurva
boiling, pressure drop, korelasi heat transfer coefficient, dan beberapa korelasi lain dari berbagai material dan
fluida kerja.

Kata kunci : fasilitas boiling, fenomena boiling, flow boiling, koefisien transfer kalor, pool boiling, thermal
management.

1. PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi dari masa ke masa mengalami kemajuan yang sangat signifikan dan tidak

terduga. Mesin-mesin baru diciptakan dan makin disempurnakan untuk dapat memenuhi kebutuhan manusia.
Demi mendapatkan performa yang lebih baik tersebut, beberapa mesin membutuhkan energi yang lebih banyak
baik itu energi listrik maupun kimia. Sebagai dampak dari penggunaan energi yang besar ini, panas yang
dihasilkan juga besar. Performa mesin kemudian sangat bergantung pada kemampuan untuk menjaga temperatur
pada batas optimalnya dan membuang panas yang tidak digunakan. Diharapkan mesin-mesin ini dapat bekerja
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dengan maksimal, memiliki efisiensi tinggi, dan tahan lama. Penelitian mengenai pool dan flow boiling heat
transfer diharapkan mampu menjadi solusi pada masalah thermal management dengan mengetahui karakteristik
boiling yang terjadi. Sedangkan, untuk batasan masalah dibatasi pada pembuatan dan pengembangan fasilitas
penelitian pool dan flow boiling.

Karakteristik boiling dapat dilihar dari beberapa parameter yang meliputi: heat flux, ΔTexcess, heat
transfer coefficient, dan pressure drop. Besarnya heat flux (q") dipengaruhi oleh besarnya kalor yang diterima
oleh elemen pemanas (Q) dan luas permukaan elemen pemanas (As). Q yang diterima juga dapat dihitung dari
voltase listrik heater (V) dan kuat arusnya (I). Dengan demikian, dapat dirumuskan dalam Persamaan (1).

ss A

IV

A

Q
q




(1)
Untuk ΔTexcess , merupakan selisih antara temperatur permukaan dinding aktual (Ts ) dengan temperatur

saturasi (Tsat) dari fluida kerja yang digunakan. Sesuai dengan Persamaan (2).

satsexcess TTT  (2)
Sedangkan, Ts dipengaruhi oleh temperatur dinding terbaca (Tw), daya kalor yang digunakan ( q ), selisih

panjang total batang pemanas dengan panjang batang pemanas pada titik pembacaan (Ls-Lw), konduktifitas
thermal material (k), dan luas permukaan perpindahan kalor (As). Yang kemudian dirumuskan ke dalam
Persaman (3).

  swsws kALLqTT   (3)
Untuk boiling heat transfer coefficient (h) sesuai Persamaan (4), dipengaruhi heat flux (q")

dan ΔTexcess.

excessTqh  (4)
Pada pengamatan fenomena boiling, dapat digunakan dua sistem dengan karakteristik

masing-masing yang meliputi flow dan pool boiling. Pada flow boiling, terdapat aliran fluida di
dalam sistem. Sedangkan, pada pool boiling tidak ada aliran fluida kecuali saat terjadinya free
convection saat proses boiling di dalam sistem. Dalam perancangan alat uji flow dan pool boiling,
secara garis besar terdiri dari dua bagian utama yaitu: kondensor dan evaporator. Penelitian flow
boiling yang dilakukan Lee dan Mudawar (2008) mengacu pada konsep tersebut. Pada alat yang
mereka buat, terdapat juga reservoir yang digunakan sebagai penampung fluida agar supply aliran
lancar. Selain itu, digunakan pompa sebagai pendorong aliran dan filter sebagai penyaring partikel-
partikel pada fluida. Penelitian-penelitian lain menggunakan sistem yang sama dimana terdapat
bagian evaporator, kondensor, reservoir, pompa, dan filter.

Dari konsep tersebut, perbedaan antar peneliti terdapat di bagian evaporator yang
merupakan tempat pengamatan fenomena boiling. Desain yang dibuat menyesuaikan kebutuhan
pengamatan dari masing-masing peneliti. Penelitian Lee dan Mudawar (2008) mengamati
fenomena micro channel dan angle pengamatan dari atas. Begitu juga dengan penelitian Falsetti
dkk. (2018) yang melakukan pengamatan dari sudut yang sama. Keduanya juga menerapkan
konsep inline pada aliran inlet dan outletnya. Yang membedakan keduanya adalah ukuran spesimen
benda uji yang akan diamati. Berbeda dengan McNeil dkk. (2010), desain alat uji yang dibuat
menggunakan model T pada inlet dan outlet aliran. Dari ketiga peneliti, penempatan sensor
temperatur dan tekanan adalah di bagian inlet dan outlet aliran untuk mengetahui perbedaan
diantara kedua posisi tersebut.

Pada desain pool boiling, garis besar desain yang digunakan juga memiliki kemiripan. Berbentuk
sebuah chamber pengamatan dimana di dalamnya terdapat bagian heater dan heat sink. Salah satu desain adalah
dari penelitian Pranoto, dkk. (2012). Material yang digunakan adalah aluminum sebagai konstruksi utama. Pada
bagian heater digunakan tembaga. Ditempatkan juga beberapa sensor yaitu thermocouple dan pressure
transducer. Penempatan thermocouple ada di bagian heater dan di dalam chamber.

2. METODE PENELITIAN
Proses awal yang dilakukan adalah desain alat uji flow dan pool boiling dengan referensi

desain penelitian lainya. Gambar 1 merupakan skema rancangan flow boiling yang telah dibuat.
Dimensi masing-masing bagian alat rancangan dapat dilihat pada Tabel 1. Bagian utama dari
sistem ini menggunakan prinsip kerja alat penukar kalor yang terdiri dari evaporator dan
kondensor dengan reservoir sebagai pengatur aliran fluida. Pada bagian evaporator, terdapat
sumber panas (4 buah immersion heater), 6 buah thermocouple, dan 2 buah pressure transduser.
Sumber panas memanaskan bagian ini dan mengakibatkan terjadinya evaporasi fluida di dalam
evaporator. Di bagian ini terjadi boiling dan dilakukan pengamatan terhadap temperatur, tekanan,
dan visual.



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2021                     ISSN: 1979-911X
Yogyakarta, 20 Maret 2021

H-46

Gambar 1. Skema dan Foto Fasilitas Uji Flow Boiling

Aliran kalor kemudian meninggalkan evaporator dan masuk ke bagian kondensor. Di bagian kondensor,
fluida panas tersebut mengalir melalui pipa berliku dan didinginkan menggunakan dua buah kipas. Outputnya
adalah fluida dengan temperature rendah yang kemudian ditampung di bagian reservoir. Bagian reservoir ini
berguna sebagai penampung fluida agar supply fluida di dalam sistem tetap terjaga. Dari bagian ini kemudian
fluida kembali masuk ke dalam evaporator. Terdapat juga filter untuk menyaring debris dan pompa untuk
mensuplai aliran sebelum masuk ke bagian evaporator. Pengamatan fenomena boiling dilakukan pada bagian
evaporator yang dilengkapi heater sebagai sumber panas, sensor tekanan dan temperatur sesuai Gambar 2.
Detail sensor dan instrumentasi yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 1. Dimensi Fasilitas Eksperimen Pool dan Flow Boiling

Pool Boiling

Komponen Parameter Nilai

Heater
Diameter 15 mm
Panjang 50 mm
Daya 300 W

Heating Base
Panjang 100 mm
Lebar 100 mm
Tinggi 50 mm

Boiling
Chamber

Panjang 100 mm
Lebar 100 mm
Volume 549,2

cm3

Condenser

Diameter Coil 3 mm
Pitch 3,2 mm
Tinggi 50 mm
Luas
Permukaan

140,1
cm2

Base Insulation
Layer

Panjang 70 mm
Lebar 70 mm
TInggi 60 mm

Evaporator
Panjang 35 mm
Lebar 35 mm
Tinggi 58 mm

Flow Boiling
Komponen Parameter Nilai

(mm)

Evaporator

Panjang terluar 454
Lebar terluar 74
Tinggi terluar 48
Lebar Kanal 60
Tinggi Kanal 18
Diameter dalam
pipa in/out

6,35

Diameter luar pipa
in/out

13

Blok Heater
dan Insulator

Panjang blok
heater

82

Lebar blok heater 60
Tinggi Blok
Heater

13

Tinggi insulator 20
Tebal insulator 10

Heater catridge
Diameter 10
Panjang 50
Jumlah 7 buah

Reservoir
Panjang 21
Lebar 15
Tinggi 15
Diameter saluran 13

Pompa Diameter luar
in/out

3,175
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Gambar 2. Evaporator Flow Boiling

Tabel 2. Instrumentasi Alat
Instrumentasi Komponen Jumlah (Pool) Jumlah (Flow)

Pressure Transducer

Power Supply 24V/5A 1 1

Transducer 4-20 mA to 0-10 V 2 2
Pressure Transducer Wika model A-10 1 2

Pump Controller Power Supply 12V/5A 1 1
PWM Driver 10 A 1 1

DAQ Station
NI-DAQ USB 6008 2 2
Thermocouple Amplifier Adafruit AD 8495 7 6
USB hub 1 1

Power Source Variable Transformer 1 kVA 1 1
AC Power Meter 1 1

Thermocouple
Thermocouple Wire Stainless Steel dia. 1 mm 5 4
Thermocouple Probe Stainless Steel dia. 5
mm

2 2

Selanjutnya, skema rancangan pool boiling dapat dilihat pada Gambar 3 dengan dimensi yang
digunakan seperti tersaji pada Tabel 1. Pada pool boiling, terdiri dari berbagai komponen diantaranya: boiling
chamber, condenser, evaporator, dan komponen elektronik pendukung. Boiling chamber berfungsi sebagai
wadah fluida kerja yang terbuat dari aluminium. Evaporator pada alat penelitian ini adalah cartridge heater
yang diselimuti material tembaga. Pada bagian ini, input panas masuk dan mengubah fasa fluida cair menjadi
fasa uap. Condenser bertindak untuk mengubah fasa uap fluida kerja di dalam chamber kembali menjadi cairan.
Condenser berupa coil yang di dalamnya mengalir cairan pendingin yang didorong oleh pompa. Untuk
komponen elektronis pendukung berupa sensor tekanan, sensor temperatur, dan data acquisition yang dapat
dilihat pada Tabel 2.
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Gambar 3. Skema dan Foto Fasilitas Uji Pool Boiling
Pada bagian evaporator seperti pada Gambar 4, terdapat base insulation layer, heater, heater insulator,

dan heating base. Base insulation layer juga terbuat dari teflon yang berfungsi sebagai fondasi utama alat pool
boiling. Heater insulator berguna untuk mengurangi rugi kalor akibat terbuangnya kalor ke lingkungan dan
terbuat dari material teflon. Heating base bertindak sebagai insulator dari heater yang ada di dalamnya dan juga
terbuat dari teflon. Hasil desain tersebut kemudian dimanufaktur dan dirangkai. Bagian yang perlu juga
mendapat perhatian adalah bagian instrumentasi elektronis. Penyesuaian perlu dilakukan agar mendapat data
yang valid dan benar seperti menambahkan bagian elektronis tambahan untuk membantu pembacaan data. Salah
satunya adalah data acquisition (daq). Digunakan daq dari National Instrumen dengan software Lab View
sebagai user interface.

Coil Condenser

Boiling Chamber

Heater

Base Insulation Layer

Tempat Fin

Heating Base
Tempat Heater

Heater Insulator
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Gambar 4. Bagian Evaporator Pool Boiling

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Untuk memastikan fasilitas eksperimen pool dan flow boiling bekerja dengan baik, telah dilakukan pra

pengujian yang meliputi uji kebocoran, kalibrasi sensor, dan pengujian pengambilan data. Semua telah sesuai
parameter yang ditentukan. Pemilihan fluida juga telah dilakukan dengan mempertimbangan boiling point yang
lebih rendah dari 100 oC. Fluida kerja yang digunakan adalah 3M Novec HFE-7100. Penelitian akan dilakukan
pada kondisi sub-cooled dimana temperatur fluida kerja di bawah temperatur saturasinya. Range pengambilan
data temperatur adalah dibawah temperatur critical dari fluida yang dipakai. Penelitian yang dilakukan akan
menghasilkan boiling curve dengan beberapa parameter yang dapat dilihat meliputi: heat flux, ΔTexcess, heat
transfer coefficient, dan pressure drop.
3.1 Flow Boiling

Dalam perancangan sistem flow boiling, bagian reservoir memiliki peranan penting dalam mengatur
kelancaran aliran. Bagian ini menampung fluida kerja sebelum memasuki evaporator. Pada sistem yang
digunakan, terjadi perpindahan kalor di bagian evaporator dan kondensor. Jika kalor masuk dan keluar tidak
seimbang, dimungkinkan di dalam sistem akan banyak mengalir aliran dua fasa dan menghambat kelancaran
aliran. Disinilah peran penting reservoir agar fluida yang melewati pompa berbentuk cair.

Hal lain yang juga perlu diperhatikan adalah penempatan sensor-sensor yang mendukung pengamatan.
Pada flow boiling, perlu ditempatkan sensor pada bagian inlet dan bagian outlet. Kedua bagian ini adalah bagian
sebelum dan sesudah melewati sumber panas. Gradien temperatur yang terjadi akan banyak mempengaruhi
fenomena boiling yang terjadi juga. Bagian lain yang perlu diamati adalah bagian heater dan perlu ditempatkan
thermocouple pada bagian ini. Tujuannya adalah untuk mengetahui besar kalor yang masuk ke dalam sistem.
3.2 Pool Boiling

Desain pool boiling lebih sederhana dibandingkan flow boiling. Terdiri dari sebuah chamber dengan
heater dan kondensor pendingin di dalamnya. Adanya coil condenser membantu menjaga temperatur uap yang
dihasilkan dari pendidihan dan dapat kembali berubah fasa menjadi cair dan sistem tidak kehabisan fluida kerja.
Saat dinyalakan, temperatur uap di bagian atas chamber tidak mengalami kenaikan temperatur. Sensor-sensor
ditempatkan di bagian heater dan di dalam chamber. Karena terdapat fluida kerja cair dan tidak memenuhi
chamber, sensor ditempatkan di bagian yang tertutup fluida cair dan satu sensor lainnya di bagian atas untuk
mengetahui temperatur uap yang dihasilkan.
3.3 Pengujian pada Pool Boiling

Pada pengambilan data, digunakan dua jenis fin. Material fin adalah alumunium dengan heater
menggunakan tembaga. Dimensi fin dapat dilihat pada Gambar 5. Daya listrik yang digunakan adalah 10-50 W
dengan interval 5 W. Temperatur permukaan maksimal dibatasi dibawah 100oC. Pengambilan data dilakukan
pada kondisi steady dengan rentang waktu 30 menit dari alat mulai bekerja awal dan rentang waktu 5 menit
untuk tiap pergantian daya listrik. Fluida kerja yang digunakan adalah HFE 7100 dengan tinggi fluida 5 cm di
dalam chamber.

Fin 1 Fin 2

Penampang Bulat Bulat

a 1 mm 1 mm

b 2 mm 2,25 mm

c 1 mm 1,16

Jumlah Fin 196 169

Luasan Total 1516 mm2 1516.13 mm2
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Gambar 5. Dimensi Pin Fin

Dalam pengujian, dapat dilihat fenomena bubble yang terjadi pada Gambar 6,. Pada daya rendah,
temperatur permukaan masih lebih rendah dari temperatur saturasi fluida kerja dan tidak terbentuk bubble. Zona
ini berupa free convection. Pada fin 2, terbentuk pada daya 20,6 W atau heat flux 13,6 kW/m2 dengan temperatur
permukaan 61,39 oC. Pada zona ini, temperatur permukaan sudah melebihi temperatur saturasi fluida dan belum
terbentuk bubble. Nampak terbentuk aliran fluida panas di dalam chamber. Fenomena yang terjadi dapat dilihat
pada Gambar 7.

Fin 1

q = 25,2 W q = 40,8 W q = 50,4 W
Fin 2

q = 25,7 W q = 40 W q = 50,3 W
Gambar 6. Fenomena Pendidihan pada Fin 1 dan Fin 2 dengan Variasi q

Gambar 7. Fenomena Aliran Fluida pada Free Convection Boiling

Seiring pertambahan daya listrik, sistem memasuki nucleat boiling. Pada Fin 1, onset of nucleate
boiling terjadi pada q = 25,2 W atau q" = 16,6 kW/m2 dengan temperatur permukaan 61,2 oC. Pada Fin 2, terjadi
pada q = 25,7 W atau q" = 16,9 kW/m2 dengan temperatur permukaan 70,9 oC. Selisih temperature atara Fin 1
dan Fin 2 sebesar 9,7 oC. Fenomena yang terjadi adalah mulai terbentuk bubble pada beberapa titik. Pada
pengamatan, titik nukleasi atau permulaan munculnya bubble terjadi di bagian batang fin dan dapat dililhat pada
Gambar 8. Semakin banyak batang fin yang dimiliki fin tersebut, semakin banyak titik nukleasinya. Kondisi ini
kemudian meningkatkan heat transfer coefficient sehingga temperatur yang dihasilkan lebih rendah pada fin 1
yang memiliki lebih banyak batang fin.

Daya listrik kemudian dinaikan dan bubble yang terbentuk juga makin banyak. Pada Fin 1 dan q = 40,8
W atau q" = 26,9 kW/m2, temperatur permukaan sebesar 80,1 oC. Pada Fin 2 dan q = 40 W atau q" = 26,4
kW/m2, temperatur permukaan sebesar 82,7 oC. Pada Fin 1 dan q = 50,4 W atau q" = 33,2 kW/m2, temperatur
permukaan sebesar 87,4 oC. Pada Fin 2 dan q = 50,3 watt atau q" = 33,2 kW/m2, temperatur permukaan sebesar
91,13 oC. Pada q = 50 W, bubble yang terbentuk sudah banyak dan bubble mulai terakumulasi. Akumulasi
bubble dapat dilihat pada Gambar 9.
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Gambar 8. Fenomena Onset of Nucleate Boiling pada Fin 1

Gambar 9. Fenomena Penyatuan Bubble Fin 1 pada q = 50,3 W

4. KESIMPULAN
Fasilitas alat uji ini dirancang mampu melakukan pengujian di bawah temperatur critical dari fluida

yang digunakan. Pada pengamatan fenomena boiling, zona pendidihan di bawah critical heat flux. Pada q
rendah, tidak terjadi bubble. Terjadi aliran free convection pada Fin 2 di q = 20,6 W saat temperatur permukaan
sama dengan temperatur saturasinya. Pada kondisi ini, terjadi aliran fluida panas di dalam sistem. Onset of
nucleat boiling kemudian terjadi pada q = 25 W pada kedua fin yang mana mulai terbentuk bubble di beberapa
titik. Bubble terbentuk terutama pada batang fin. Jumlah bubble yang terbentuk bertambah seiring peningkatan
heat flux. Pada q = 50 W, bubble yang terbentuk sangat banyak dan mulai terjadi terakumulasi hingga hampir
terbentuk film boiling.

UCAPAN TERIMA KASIH
Ucapan terimakasih diberikan kepada: Program Magister Teknik Mesin Universitas Gadjah Mada dan

tim peneliti Thermal Management System Laboratorium Perpindahan Kalor dan Massa Departemen Teknik
Mesin Universitas Gadjah Mada. Penelitian ini didanai oleh Hibah Penelitian Departemen Teknik Mesin dan
Industri Fakultas Teknik UGM Tahun 2020.

DAFTAR PUSTAKA
Falsetti, C., Magnini, M., Thome, J.R. (2018). Hydrodynamic and thermal analysis of a micro-pin fin evaporator

for on-chip two-phase cooling of high density power micro-electronics. Applied Thermal Engineering,
130, 1425-1439

Lee, J., Mudawar, I. (2008). Fluid flow and heat transfer characteristics of low temperature two-phase micro-
channel heat sinks – Part 1: Experimental methods and flow visualisation results. International Journal of
Heat Transfer, 51, 4315-4326.

McNeil, D.A., Raesi, A.H., Kew, Bobbili, P.R. (2010). A comparison of flow boiling heat-transfer in in-line mini
pin fin and plane channel flows. Applied Thermal Engineering, 30, 2412-2425.

Pranoto, I., Leong, K. C., & Jin, L. W. (2012). The role of graphite foam pore structure on saturated pool boiling
enhancement. Applied Thermal Engineering, 42, 163–172.




	HALAMAN COVER LUAR
	HALAMAN COVER DALAM
	ORGANISASI PANITIA
	SAMBUTAN REKTOR
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	A. DATA SCIENCE.pdf
	A. BIDANG DATA SCIENCE
	A1-8 SNAST2021_paper_36.pdf
	A9-14 SNAST2021_paper_53.pdf
	A15-23 SNAST2021_paper_54.pdf
	A24-28 SNAST2021_paper_67.pdf
	A29-38 SNAST2021_paper_68.pdf
	A39-45 SNAST2021_paper_71.pdf
	A46-54 SNAST2021_paper_77.pdf
	A55-63 SNAST2021_paper_81.pdf
	A64-75 SNAST2021_paper_87.pdf
	A76-83 SNAST2021_paper_96.pdf
	A84-93 SNAST2021_paper_116.pdf
	A94-100 SNAST2021_paper_119.pdf
	A101-109 SNAST2021_paper_120.pdf
	A110-117 SNAST 2021_Paper_145.pdf
	A118-127 SNAST2021_paper_150.pdf
	A128-137 SNAST2021_paper_151.pdf
	A138-146 SNAST2021_paper_152.pdf
	A147-155 SNAST2021_Paper 129.pdf

	B. ENERGI BARU TERBARUKAN.pdf
	B. BIDANG ENERGI TERBARUKAN
	B1-11 SNAST2021_paper_15.pdf
	B12-25 SNAST2021_paper_30.pdf
	B26-34 SNAST2021_paper_37.pdf
	B35-44 SNAST2021_paper_40.pdf
	B45-50 SNAST2021_paper_41.pdf
	B51-59SNAST2021_paper_91.pdf
	B60-65 SNAST2021_paper_106.pdf
	B66-70 SNAST2021_paper_108.pdf
	B71-79 SNAST2021_paper_110.pdf
	B80-86 SNAST2021_paper_128.pdf

	C. KOMUNIKAI, IOT, DAN E-LEARNING.pdf
	C. BIDANG KOMUNIKASI, IOT, DAN E-LEARNING
	C1-9 SNAST2021_paper_20.pdf
	C10-19 SNAST2021_paper_23.pdf
	C20-24 sNAST2021_paper_27.pdf
	C25-34 SNAST2021_paper_43.pdf
	C35-38SNAST2021_paper_45.pdf
	C39-47 SNAST2021_paper_51.pdf
	C48-57 SNAST2021_paper_61.pdf
	C58-65 SNAST2021_paper_62.pdf
	C66-70 SNAST2021_paper_74.pdf
	C71-79 SNAST2021_paper_80.pdf
	C80-88 SNAST2021_paper 90.pdf
	C89-98 SNAST2021_paper_104.pdf
	C99-105 SNAST2021_paper_105.pdf
	C106-115 SNAST2021_paper_136.pdf

	D. MITIGASI BENCANA.pdf
	D. BIDANG MITIGASI BENCANA
	D1-11 SNAST2021_paper_31.pdf
	D12-19 SNAST2021_paper_59.pdf
	D20-28 SNAST2021_paper_92.pdf
	D29-37 SNAST2021_paper_114.pdf
	D38-46 SNAST2021_paper_132.pdf
	D47-53 SNAST2021_paper_133.pdf
	D54-62 SNAST2021_paper_144.pdf

	E. SISTEM INFORMASI.pdf
	E. BIDANG SISTEM INFORMASI
	E1-5 SNAST2021_paper_1.pdf
	E6-13 SNAST2021_paper_4.pdf
	E14-21 SNAST2021_paper_7.pdf
	E22-32 SNAST2021_paper_10.pdf
	E33-42 SNAST2021_paper_12.pdf
	E43-52 SNAST_2021_paper_17.pdf
	E53-65 SNAST2021_paper_22.pdf
	E66-74 SNAST2021_paper_32.pdf
	E75-82 SNAST2021_paper_33.pdf
	E83-90 SNAST2021_paper_46.pdf
	E91-96 SNAST2021_paper_47.pdf
	E97-105 SNAST2021_paper_48.pdf
	E106-114 SNAST2021_paper_66.pdf
	E115-124 SNAST2021_paper_70.pdf
	E125-134 SNAST paper_75.pdf
	E135-141 SNAST2021_paper_76.pdf
	E142-145 SNAST2021_paper_86.pdf
	E146-152 SNAST2021_paper_89.pdf
	E153-161 SNAST2021_paper_94.pdf
	E162-168 SNAST2021_paper_95.pdf
	E169-177 SNAST2021_Paper_115.pdf
	E178-186 SNAST2021_paper_143.pdf
	E187-197 SNAST2021_paper_103.pdf
	E198-209 SNAST2021_paper_138.pdf
	E210-219 SNAST2021_paper_142.pdf
	E220-231 SNAST2021_paper_63.pdf
	E232-238 SNAST2021_paper_4.pdf

	F. BIDANG TEKNIK INDUSTRI.pdf
	F. BIDANG TEKNIK INDUSTRI
	F1-8 SNAST 2021_paper_02.pdf
	F9-14 SNAST2021_paper_11.pdf
	F15-21 SNAST2021_paper_16.pdf
	F22-31 SNAST2021_paper_18.pdf
	F32-38 SNAST2021_paper_25.pdf
	F39-45 SNAST2021_paper_34.pdf
	F46-49 SNAST2021_paper_44.pdf
	F50-57 SNAST2021_paper_50.pdf
	F58-64 SNAST2021_paper_52.pdf
	F65-72 SNAST2021_paper_55.pdf
	F73-79 SNAST2021_paper_56.pdf
	F80-85 SNAST2021_paper_64.pdf
	F86-92 SNAST 2021_paper 73.pdf
	F93-100 SNAST2021_paper_79.pdf
	F101-109 SNAST2021_paper_88.pdf
	F110-117 SNAST2021_paper_102.pdf
	F118-127 SNAST2021_paper_109.pdf
	F128-135 SNAST2021_paper_111.pdf
	F136-145 SNAST2021_paper_118.pdf
	F146-152 SNAST2021_paper_125.pdf
	F153-162 SNAST2021_paper_134.pdf
	F163-172 SNAST2021_paper_135.pdf
	F173-181 SNAST2021_paper_140.pdf
	F182-188 SNAST2021_paper_82.pdf

	G. TEKNIK LINGKUNGAN DAN KIMIA.pdf
	G. BIDANG TEKNIK LINGKUNGAN DAN KIMIA
	G1-10 SNAST2021_paper_42.pdf
	G11-18 SNAST_paper_57.pdf
	G19-24 SNAST2021_paper_58.pdf
	G25-31 SNAST2021_paper_72.pdf
	G32-38 SNAST2021_paper_83.pdf
	G39-43 SNAST2021_paper_84.pdf
	G44-51 SNAST2021_paper_85.pdf
	G52-58 SNAST_paper_98.pdf
	G59-65 SNAST2021_paper_99.pdf
	G66-73 SNAST2021_Paper_101.pdf
	G74-85 SNAST2021_paper_107.pdf
	G86-93 SNAST2021_paper_112.pdf
	G94-100 SNAST2021_paper 127.pdf
	G101-112 SNAST2021_paper_139.pdf

	H. TEKNIK MESIN, SIPIL, ELEKTRO DAN LAINNYA.pdf
	H. BIDANG TEKNIK MESIN, SIPIL, ELEKTRO, DAN LAINNYA
	H1-8 SNAST2021_paper_14.pdf
	H9-19 SNAST2021_paper_28.pdf
	H20-25 SNAST_2021_paper 97.pdf
	H26-35 SNAST2021_paper_124.pdf
	H36-43 SNAST2021_paper_131.pdf
	H44-51 SNAST2021_paper_137.pdf

	COVER BELAKANG

