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ALIRAN MHD FLUIDA NANO MELEWATI BOLA BERMAGNET
DENGAN PENGARUH KONVEKSI CAMPURAN

Basuki Widodo

Departemen Matematika
Fakultas Matematika, Komputasi, dan Sains Data (FMKSD) - ITS
Kampus ITS Keputih Sukolilo Surabaya (60111)
E-mail: b_widodo@matematika.its.ac.id

Abstrak

Fluida nano merupakan larutan yang terdiri atas fluida cair sebagai fluida dasar dan partikel
padat nano. Aliran magnetohidrodinamik (MHD) adalah aliran fluida yang dapat
menghantarkan listrik akibat medan magnet. Merujuk pada hasil riset peneliti sebelumnya
bahwa medan magnet dan konveksi dapat mempengaruhi kecepatan dan temperatur pada
fluida. Pada makalah ini dibahas mengenai model matematika dan penyelesaian numeriknya
dari permasalahan aliran MHD pada lapisan batas yang mengalir melalui bola bermagnet
didalam fluida nano dengan pengaruh konveksi campuran. Model matematika ini dibangun
dari persamaan kontinuitas massa, persamaan momentum, dan persamaan energi. Model ini
selanjutnya ditranformasikan kebentuk non-dimensi. Selanjutnya dengan teori potensial, yaitu
dengan memperkenalkan fungsi aliran dan kecepatan potensial, model non dimensi tersebut
dibawa ke teori lapisan batas. Selanjutnya diselesaikan dengan metode Keller-Box. Dari
metode Keller-Box ini selanjutnya diselesaikan secara numerik menggunakan metode Beda
Hingga Implisit Euler. Diperoleh hasil numerik bahwa peningkatan nilai parameter magnetik
mengakibatkan nilai kecepatan dan temperatur mengalami penurunan. Selanjutnya, dengan
meningkatkan nilai parameter konveksi campuran diperoleh nilai kecepatan dan temperatur
meningkat. Demikian juga dengan meningkatkan bilangan Prandtl diperoleh nilai kecepatan
dan temperatur menurun. Dan dengan meningkatan besaran nilai fraksi volume fluida nano
diperoleh nilai kecepatan menurun sedangkan nilai temperatur meningkat.

Kata Kunci: Fluida Nano, Aliran Magnetohidrodinamik, Metode Keller-Box, Metode
Beda Hingga Implisit Euler.

1. Pendahuluan

Fluida adalah zat yang dapat berubah bentuk secara kontinu apabila terkena tegangan geser
(Widodo,2012). Berdasarkan viskositasnya, fluida terdiri dari dua jenis, yaitu fluida Newtonian dan fluida
non-Newtonian. Contoh dari fluida Newtonian adalah fluida nano. Fluida nano merupakan larutan yang
mengandung partikel padat nano dengan ukuran satu sampai 100 nanometer (nm) didalam fluida dasar
(Ramadhan, 2012). Fluida dasar yang digunakan dapat berupa air, oli, minyak dan sebagainya. Sedangkan
contoh dari partikel padat nano seperti Au (Emas), Cu (Tembaga), Al,0; (Alumina), dan TiO; (Titania).
Partikel nano Cu memiliki tingkat konduktivitas termal yang tinggi. Fluida dasar yang digunakan biasanya
berupa air. Partikel nano Cu jika dicampurkan dengan fluida dasar air dan dengan adanya pengaruh medan
magnet, maka menjadi fluida yang dapat menghantarkan arus listrik, sehingga dapat disebut sebagai fluida
yang memiliki karakteristik magnetohidrodinamik.

Penggunaan aliran magnetohidrodinamik banyak diterapkan dalam perkembangan teknologi dan
industri, contohnya pada pengeboran minyak, pemipaan zat-zat kimia pada pabrik dan penggerak pada kapal.
Merujuk pada hasil riset peneliti sebelumnya, selain medan magnet, kecepatan dan temperatur pada fluida
juga dapat dipengaruhi oleh konveksi campuran. Terdapat beberapa penelitian mengenai pengaruh konveksi
campuran pada aliran fluida, seperti pada penelitian Ghani dkk (2014) tentang model aliran konveksi
campuran pada fluida viskoelastik yang melewati sebuah bola dan dikaji pengaruh parameter konveksi
campuran yang mempengaruhi karakteristik aliran fluida. Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Ismail, dkk
(2017) mengenai pengaruh MHD pada aliran fluida dengan konveksi campuran melewati bola silinder dalam
keadaan tak tunak.
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Dalam makalah ini telah dikaji dan diteliti mengenai magnetohidrodinamik dari aliran fluida nano tak
tunak yang dipengaruhi oleh konveksi campuran yang mengalir melewati bola bermagnet secara teori dengan
membuat model matematikanya. Selanjutnya diselesaikan secara numerik menggunakan metode beda hingga
implisit Euler untuk mengkaji pengaruhnya terhadap kecepatan aliran fluida dan temperatur.

2. Metode Penelitian

Tahapan-tahapan yang telah dilakukan adalah sebagai berikut
1. Studi Literatur
2. Pembangunan Model Matematika

Pada tahap ini dilakukan dalam beberapa langkah:

i. Penurunan persamaan konversi massa dan hukum-hukum Fisika yang berkaitan dengan
permasalahan dan penentuan kondisi batas dengan melakukan pengamatan terhadap aliran fluida
yang melewati bola bermagnet.

ii. Persamaan kemudian dirubah secara berturut-turut menjadi model dimensional dan model non-
dimensional lalu mentransformasikan menjadi persamaan non-similaritas.

3. Tahap Penyelesaian Model
Persamaan non-similaritas yang telah diperoleh diselesaikan dengan metode beda hingga implicit
Euler.
4. Tahap Simulasi Numerik.
5. Tahap Analisis dan Pembahasan
6. Tahap Finalisasi
Pada tahap ini ditarik kesimpulan dari hasil analisis yang telah dilakukan dari tahap sebelumnya.

3. Hasil dan Pembahasan

Fluida yang digunakan adalah fluida nano. Fluida nano yang terinduksi magnet mengalami gesekan
dengan permukaan bola bermagnet membentuk lapisan batas berupa elemen kecil dan tipis.

Bola
Pejal
Bermagnet

Konveksi
Campuran

oy
Lapisan

batas K/ y u
85z

Titik
Stagnasi
terendah
x=0

Gambar 1 Sistem Fisis Bola Pejal Bermagnet.

Persamaan pembangun adalah persamaan kontinuitas massa, persamaan momentum linier, dan
persamaan energi yang diuraikan dari hukum konservasi massa, hukum Il Newton, dan hukum I
Termodinamika. Berikut persamaan-persamaan pembangun dimensional yang diperoleh,

i. Persamaan Kontinuitas

 ,__ 0, _
Py (ru) + T (Fv)=0 1)
ii. Persamaan Momentum
Pada sumbu x
ou . _om . _om _
Ptn (6—1: +a—+ va—;) = —Vp + ur, V2V + 0 (Bo) 2T+ (0n — Poo) 5 )

Pada sumbu y

W _9v , _0v _
ppn (Lt B+ 02) = —Vp+ i, TV + 0BT+ (o —podgy ()
iii. Persamaan Energi
aT . _ 9T | _oT\ _ 9T | 3°T
G+ ast+o3) = an (G +20) @)
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dengan kondisi batas, yaitu
t=0;,u=v=0T=T untuk setiap x, y
t>0,u=v=0,T=T, padasaaty =0
u=1u,(x),u=0T=T, paday - o
Persamaan pembangun dimensional yang telah diperoleh, vyaitu persamaan (1)-(4), kemudian
ditransformasikan  kedalam persamaan non-dimensional dengan menggunakan variabel non-
dimensional.Variabel-variabel non-dimensional selanjutnya didefinisikan sebagai berikut (Widodo dkk,
2016).

x=2;y=Re2 L p=tel iy =Ly ope2 Lp =TT o Py =T

a a a Uso Uso Tw—T pfnUoo a

Dengan menggunakan pendekatan lapisan batas, maka bilangan Reynolds mendekati tak hingga (Re — oo)
maka é — 0 sehingga diperoleh.

Persamaan Momentum

ou ou ou ap | Vnf0*u

—4+u—+v—=——+ + + i
2 TUS TS, ox T vy 077 Mu + ATsin x (5)
Persamaan Energi
aT aT aT 1 afp 92T
—tu—+v—)=—=L—
(Bt u ox v By) Pr ay 0y? (6)

Persamaan (5) dan (6) selnjutnya dibawa kedalam bentuk fluida nano dengan substitusi variabel-
variabel yang berhubungan antara fluida nano dengan fluida dasar diberikan sebagai berikut (Rabeti, 2014).

Densitas Fluida Nano
prn = L = X)ps + xps

Viskositas
1

Hen = Hy - X)z.s

Kalor spesifik Fluida Nano
(pCp)fn = (1 - X)(pcp)f + X(pcp)s

Konduktivitas termal

T e+ 2k + x (g — k) T
dengan substitusi variabel-variabel diatas maka persamaan pembangun dengan pendekatan lapisan batas
diperoleh:

i. Persamaan Momentum

a a a a 1 1 92
ou, 0w ou_  9p u

+trv—=—— — + Mu + ATsi 7
at x ay x (1_X)2 5 (1_X)+X<§_;> 3y2 sinx ( )
ii. Persamaan Energi
(B_T + aT + va_T) _ 1 kst2kp—2x(ks—ky) 1 a2t ®)
at ax ay) T Pr ks+2kptx(ks—ky) (1_X)+X<((pcp))s> ay?
PCp)r
Fungsi alir selanjutnya dinyatakan sebagai berikut (White, 2011):
-1 . __ 1%
Troy '7 T rox

dan variabel similaritas dinyatakan sebagai berikut:
1
1 y
VY =tau, (r(x)f(x,n.t)n = az T = s(x,m,t)

Selanjutnya, dengan menggunakan fungsi alir dan ditransformasikan kedalam variabel non-similaritas maka
persamaan (7) dan (8) masing-masing dapat dinyatakan sebagai berikut.

1 2%u  nou _ 3 ou ou 2
Fu % L 31—+ 2f ) = t 2 Me(1—uw) -2
(1-x)? 5[(1—x)+<5;>ﬂ on® - 20m 2 ( @) f an) b t(1 —u) 5 Ast ©)
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F;) ks+2kf)—2x(kr—ks) 92
Pl’t—s: (ks f) fKs. 97s

at xp€p)s)\ | an?
(ks 2k ) (g~ -0+ (5 E0%)

n o0s ds
+Pr;£+3Prth (10)

Selanjutnya, pada makalah ini disimulasikan secara numerik partikel nano Cu dan fluida dasar air.

Inputan yang digunakan dalam simulasi numerik ini adalah nilai parameter magnetic (M), konveksi campuran
(4), bilangan Prandtl (Pr) dan fraksi volume (y), yaitu masing-masing sebesar M=1.3, 1 =1, Pr=1, dan
x = 0.1. Pada hasil simulasi numerik diperoleh bahwa kecepatan mengalami peningkatan mulai dari f' =0
sampai f' ~ 1. Sedangkan penurunan pada temperatur fluida nano mulai dari s =1 sampai s = 0. Jika
diamati dengan variasi parameter magnetik pada Gambar 2 dan Gambar 3, maka kecepatan dan temperatur
fluida mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya parameter magnetik. Hal ini terjadi karena adanya
pengaruh gaya Lorentz pada bola bermagnet.
i kurva Kecepatan Aliran Fluida Nano Co-Air dengan Variasi Magnetik

: : : : : — =0
: : : : : ——=13
12k HURROTRU B S TP TPRTPONY RN === 18 |

- : - : r H =2
—M=24

aftlan

Gambar 2 Kurva Kecepatan Variasi Magnetik.

Kurva Ternperatur Aliran Fluida Mano Cu-Air dengan “ariasi Magnetik
1.2 T T T T T T
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0.0732 . >
N et 278 27805 208

0 Gamdar 3 Kur;lva Températur Vaﬁ|a3| I\/Iagéletlk. é 7
Ul

Jika diamati dengan variasi parameter konveksi campuran pada Gambar 4 dan Gambar 5, maka kecepatan

dan temperatur fluida mengalami peningkatan seiring dengan bertambahnya parameter konveksi campuran.

02
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Kurva Kecepatan Aliran Fluida Mano Co-Air dengan Yariasi Korweksi Carmpuran
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Gambar 4 Kurva Kecepatan Variasi Konveksi Campuran.

Kurva Temperatur Aliran Fluida Nano Cu-Air dengan Variasi Konveksi Campuran
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Gambar 5 Kurva Temperatur Variasi Konveksi Campuran.

Pada Gambar 6 menunjukkan kecepatan mengalami peningkatan mulai dari f' = 0 sampai f' = 1.
Jika diamati dengan variasi bilangan Prandtl, profil kecepatan dengan partikel nano Cu mengalami
penurunan ketika bilangan Prandtl diperbesar. Semakin besar bilangan Prandtl mengakibatkan viskositas
kinematik pada fluida menjadi semakin besar, sehingga kekentalan fluida semakin meningkat. Akibat dari
peningkatan kekentalan fluida ini maka kecepatan aliran fluida semakin menurun. Dengan variasi bilangan
Prandtl pada Gambar 7, temperatur fluida juga mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya bilangan
Prandtl.
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Gambar 6 Kurva Kecepatan Variasi Prandtl.
Kurva Termperatur Aliran Fluida Nano Cu-Air dengan Variasi Bilangan Prandtl
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Kurva Kecepatan Aliran Fluida Mano Cu-Air dengan Variasi Bilangan Prandtl
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Gambar 7 Kurva Temperatur Variasi Prandtl.
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Dengan melakukan variasi fraksi volume pada Gambar 8 dan Gambar 9, maka kecepatan fluida mengalami
penurunan sedangkan temperatur fluida mengalami peningkatan seiring dengan bertambahnya bilangan
Prandtl. Dengan melakukan variasi fraksi volume, maka kecepatan fluida mengalami penurunan sedangkan
temperatur fluida mengalami peningkatan seiring dengan bertambahnya fraksi volume.

Kurva Kecepatan Aliran Fluida Mano Cu-Air dengan Wariasi Volume Fraction
1"1 T T T T T T
: : : : : —_— =
- =125
=i h=015
pon =075
W=0.2
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Gambar 8 Kurva Kecepatan Variasi fraksi volume.

Kurva Temperatur Aliran Fluida Mano Cu-Air dengan “ariasi Volume Fraction
12 T T T T T T
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Gambar 9 Kurva Temperatur Variasi fraksi volume.
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4. Simpulan

» Semakin meningkatnya parameter magnetik dan bilangan Prandl maka kecepatan dan temperatur fluida
mengalami penurunan.

e Semakin meningkatnya parameter konveksi campuran dan fraksi volume maka temperatur fluida
mengalami peningkatan. Sedangkan semakin meningkatnya parameter konveksi campuran maka kecepatan
fluida mengalami penurunan. Sedangkan semakin meningkatnya parameter fraksi volume maka temperatur
fluida mengalami peningkatan.

5. Ucapan Terima Kasih

Penelitian ini didukung oleh Lembaga Penelitian dan Pengabdian Masyarakat (LPPM), Institut
Teknologi  Sepuluh  Nopember (ITS) Surabaya, dengan nomor surat persetujuan pendanaan
970/PKS/1TS/2018. Kami mengucapkan terimakasih kepada LPPM-ITS yang telah memberikan kesempatan
untuk menyajikan penelitian ini pada Seminar Nasional Matematika di Departemen Matematika Universitas
Lampung sebagai salah satu keynote speaker.

6. Daftar Pustaka

Widodo, B., Pemodelan Matematika, ITSpress, Surabaya, 2012.

Ramadhan, A. l., Analisis Perpindahan Panas Fluida Pendingin Nano fluida Di Teras Reaktor PWR
(PressurizedWater Reactor) Dengan Computational Fluid Dynamics, Tesis Program Magister,
Universitas Pancasila, Jakarta,2012.

Ghani, M., Widodo, B. dan Imron, C. Model Aliran Konveksi Campuran yang Melewati Permukaan Sebuah
Bola, Seminar Nasional Pendidikan Matematika Ahmad Dahlan, Yogyakarta, 2014.

Ismail, M. A., Mohammad, N. F., llias, M.R. dan Shafie, S. MHD Effect on Unsteady Mixed Convection
Boundary Layer Flow past a Circular Cylinder with Constant Wall Temperature, IOP Publishing,
Malaysia, 2017.

Widodo, B., Anggriani, I, Imron, C., The Characterization Of Boundary Layer Flow in The
Magnetohydrodynamic Micropolar Fluid Past A Solid Sphere, International Journal of Advances in
Science Engineering and Technology, ISSN:2321-9009, 2016.

Rabeti, M., Mixed Convection Heat Transfer of Nanofluids about a Horizontal Circular Cylinder in Porous
Media, SOP Transaction on Nano Technology, vol. 1, no. 1, 2014.

White, F. M., Fluid Mechanics, Seventh Edition, McGraw-Hill Companies, New York, 2011.



Prosiding Seminar Nasional Metode Kuantitatif 2018
ISBN No. 978-623-90150-0-8

INFERENSI REGRESI SEMIPARAMETRIK UNTUK DATA HILANG
MENGGUNAKAN METODE LIKELIHOOD EMPIRIS DAN
SIMULASINYA MENGGUNAKAN R

Yuana Sukmawaty *, Nur Salam?

Statistika, FMIPA Universitas Lambung Mangkurat™?
JI.Ahmad Yani Km 36.00 Kampus Unlam Banjarbaru Kalsel 70714
Penulis Korespodensi : nursalam2011@gmail.com*

Abstrak

Paper ini akan membahas inferensi berkaitan dengan mean Y yaitu ¢ dalam model regresi
semiparametrik dengan respon hilang menggunakan metode likelihood empiris. Suatu kelas
estimator didefinisikan yang memuat kasus-kasus khusus yaitu estimator imputasi regresi
semiparametrik, estimator rata-rata marginal dan estimator berbobot skor kecenderungan.
Kelas estimator tersebut adalah normal secara asimtotik. Tiga estimator khusus kita
mempunyai variansi asimtotik sama. Ketiga estimator ini mencapai batas efisiensi dalam kasus
normal homoskedastik. Diperlihatkan bahwa metode jackknife dapat digunakan untuk
mengestimasi variansi asimtotik secara konsisten. Metode likelihood empiris dikembangkan
dalam penelitian ini memperlihatkan bahwa bila respons-respons yang hilang diimputasi
menggunakan metode regresi semiparametrik maka log-likelihood empiris asimtotik merupakan
suatu variabel chi-kuadrat. Menggunakan log-likelihood empiris diestimasi diperoleh suatu
rasio log-likelihood empiris yang disesuaikan yang berdistribusi chi-kuadrat standar secara
asimtotik. Selanjutnya dari rasio log-likelihood empiris yang disesuaikan digunakan untuk
mengaproksimasi daerah kepercayaan dan pengujian hipotesis untuk o . Suatu simulasi
dilakukan untuk memilih model regresi semiparametrik terbaik dengan menggunakan
bandwidth 0.1, 1 dan 10.

Kata kunci : Likelihood empiris dan regresi semiparametrik.

1. Pendahuluan

Model regresi semiparametrik merupakan model pendekatan barudalam regresi diantara dua model
regresi sudah populer yaitu regresi parametrik dan regresi nonparametrik. Model regresi semiparametrik
merupakan model gabungan yang memuat keduanya yaitu komponen parametrik dan komponen
nonparametrik. Pendekatan model regresi semiparametrik ini menarik karena hanya ada sebagian informasi
tentang hubungan antara variabel bebas (X) dengan variabel respon (Y) yang diketahui, sehingga
penggunaan model regresi nonparametrik lengkap tidak lagi efisien dan penggunaan model regresi
parametrik lengkap juga mungkin keliru. Setidaknya, ini merupakan motivasi penulis untuk membahas
model regresi semiparametrik. Adapun model regresi semiparametrik adalah :

Y, =X{p+g(T) +¢, 1)
dengan Y; adalah variabel-variabel respon skalar yang independent and identically distributed (i.i.d), X;
adalah vektor-vektor kovariat random d-variabel i.i.d, T; adalah vektor-vektor kovariat random d*-variabel
i.i.d, B adalah vektor dari parameter yang tidak diketahui, fungsi g(.) tidak diketahui, dan error-error model
g; adalah independen dengan mean 0 dan variansi tetap o2.(Wang et al. 2004)

Dalam praktek keseharian, sering kita berhadapan dengan tidak semuanya variabel respon tersedia
karena berbagai alasan seperti kehilangan informasi yang disebabkan oleh faktor-faktor yang luar kontrol,
kegagalan pada pihak investigator untuk menghimpun informasi yang benar, ketidakinginan beberapa unit
yang disampel untuk menyediakan informasi yang diinginkan dan seterusnya. Dalam kasus ini, prosedur-
prosedur inferensi dalam hal ini estimasi dan uji hipotesis tidak dapat diterapkan secara langsung. Suatu
metode umum untuk menangani data yang hilang dalam suatu data set besar adalah mengimputasi
(memasukkan) suatu nilai layak untuk setiap data yang hilang dan kemudian menganalisis hasil itu seolah-
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olah mereka lengkap. Jika diandaikan X adalah suatu vektor dimensi-d dari faktor-faktor dan Y adalah
suatu variabel respons yang dipengaruhi oleh X.
Diperoleh suatu sampel random data yang tidak lengkap :
X.Y.,6p), i=12.... n,

dengan X; adalah semua data yang terobservasi dan &; = 0 jika Yj hilang dan kalau tidak &;= 1. Secara
spesifik, pada penelitian ini akan dibahas suatu kasus dimana beberapa nilai Y dalam suatu sampel
berukuran n mungkin hilang, namun X dan T terobservasi secara lengkap. Yakni, diperoleh observasi tidak
lengkap berikut :

(Yi, 6, Xi, Ty, i=12, ... N,
dari model (1), dimana semua X; dan T; terobservasi secara lengkap dan &; = 0 jika Yj hilang dan kalau

tidak §; = 1. Dalam paper ini kita tertarik dalam inferensi terhadap mean Y, katakanlah 6, bila ada respon
yang hilang dalam model regresi semiparametrik (1).

Inferensi terhadap suatu model regresi semiparametrik tidak hanya berkaitan dengan persoalan
estimasi dengan berbagai metode yang ada misalnya metode penalized loglikelihood, metode MSE (mean
square error) dan lain-lain, tetapi juga berkaitan dengan pengujian hipotesis yang pada penelitian ini akan
diturunkan uji hipotesis untuk data hilang dengan menggunakan metode likelihood empiris. Selain daripada
itu untuk keperluan penjelasan dan penerangan konsep-konsep teoritis berkaitan dengan model regresi
semiparametrik yang relativ sulit untuk dipahami secara langsung dilakukan metode simulasi. Oleh karena
itu pada kesempatan penelitian ini, peneliti tertarik untuk membahas bagaimana inferensi modelregresi
semiparametrik untuk data hilang dengan menggunakan metode likelihood empiris dan simulasinya
menggunakan R.

Sebelum membahas konsep estimasi dan normal asimtotik terlebih dahulu dibicarakan beberapa
pengertiandasar yang merupakan konsep awal yang harus dipahami agar mudah mengikuti pembahasan
yang dibicarakan.

Definisi 1.2.1 Data Hilang (Rubin,1987)

Data hilang (missing data) merupakan sebuah nilai yang mengindikasikan bahwa tidak ada data apapun yang
tersimpan pada variabel pengamatan saat ini. Kasus Data hilang ini akan mengakibatkan ketidaklengkapan
data (incomplete data) dalam suatu model, sehingga akan menghambat analisis statistik yang akan
dilakukan.

Definisi 1.2.2. Inferensi Statistika (Walpole 1995)
Inferensi statistika adalah mencakup semua metode yang berhubungan dengan analisis sebagian data untuk
kemudian sampai pada peramalan atau penarikan kesimpulan mengenai keseluruhan gugusan data induknya.

Definisi 1.2.3. Estimasi (Bain, J.L & Engeilhardt, M, 1992)
Suatu statistik, T =1 (Xy, X;,...,X,) yang digunakan untuk mengestimasi nilai t(9) disebut estimator dari

7(6) dan suatu nilai observasi dari suatu statistik, (X3, X5,...,X,) disebut hasil estimasi.

Definisi 1.2.4.Konvergen dalam probabilitas (Casela & Berger, 1990)

Barisan variabel random X;, X;, Xs, ... konvergen dalam probabilitas ke suatu variabel random X jika
untuk setiap & > 0, lim,_,,, P(1X,, — X| = &) = 0 atau lim,_,, P(|X,, — X| < &) = 1 atau bisa juga ditulis
X, —£> X .

Definisi 1.2.Konvergen dalam distribusi (Casella &Berger, 1990)
Barisan variabel random Xj, X,, Xs, ... konvergen dalam distribusi ke suatu variabel random X, jika
lim,,_., Fy, (x) = Fx(x) pada setiap titik X, dimana Fy (x) kontinu atau bisa ditulis x ¢ x .

2. Metodologi Penelitian

Adapun prosedur-prosedur yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengumpulkan bahan-bahan penelitian yang berhubungan dengan model regresi semiparametrik, cara
estiamasi model regresi semiparametrik serta metode likelihood empiris.

Mempelajari bahan-bahan yang telah dikumpulkan pada point (1) di atas.

Menjelaskan model regresi parametrik dan bentuk modelnya dalam bentuk matriks.

Menjelaskan model regresi nonparametrik dan bentuk modelnya dalam bentuk matriks.

Mengkonstruksi model regresi semiparametrik untuk data hilang dan bentuk modelnya dalam bentuk
matriks.

6. Menentukan metode estimasi model regresi semiparametrik untuk data hilang yang tepat.

arwn
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7. Mengestimasi model regresi semiparametrik untuk data hilang dengan menggunakan metode likelihood
empiris.

8. Menjelaskan uji hipotesis pada model linear parsial untuk data hilang dengan menggunakan metode
likelihood empiris.

9. Membuat simulasi model regresi semiparametrik untuk data hilang dengan cara mengestimasi model
regresi semiparametrik menggunakan metode likelihood empiris.

10. Menarik kesimpulan dari hasil pembahasan.

3. Hasil dan Pembahasan
Terlebih dahulu dideskripsikan bagaimana mengestimasi fungsi regresi. Melalui pramultiplikasi (1)
dengan indikator observasi diperoleh :

6iyi = 6l' XLTﬁ + 6ig(Ti) + 6l' &,
dan dengan mengambil ekspektasi bersyarat yang diberikan T, didapat :

E[8:;Y|T; = t] = E[§X]|T; = t1B + E[,|T; = tlg(t)
dari hal di atas diperoleh :

g(t) = g () — g, ()" @)
dengan :
E[6X|T=t]

910 = =g
Sehingga dihasilkan:

__ E[éY|T=t]
)= E[S|T=t]

dan g,

SilY-02(T)] = SilXi-gu(T)] "B+ Siei, (€)]

yang mengisyaratkan bahwa suatu estimator  dapat didasarkan pada suatu regresi kuadrat terkecil dengan
menggunakan observasi &; = 1 dan estimasi g;(.), j=1,2.

Andaikan K(.) adalah suatu fungsi kernel dan andaikan h, adalah suatu sekuens bandwidth yang
cenderung ke 0 bila n — « , dan didefinisikan bobot-bobot :

W) = K((&T,)m,) kemudian g, (1) = 22:181 W, ()X, dan g, ()=
2';:16] K ((t' TJ)/hn)

" SW, MY, adalah estimator-estimator konsisten dari g;(t) dan g,(t), secara berturut-turut. Dari (3),

=191

estimator 3 kemudian didefinisikan sebagai estimator yang memenuhi :

an ZSi{(Yi'gm (Ti))_ (Xi_gln (Ti))}}-z (4)
i=1
Dari (4), dapat diperoleh bahwa estimator 3 diberikan oleh :

B”: {Zn‘,éi {(Xi_gln (Ti))(xi_gln (Ti))T}}lx IZ: 5i {(Xi_gln (Ti))(Yi'gu (T.))}

berdasarkan pada tripel yang diobservasi (X;, T;,Y;) untuk itu i € {i:5; =1}. Persamaan (2) mengisyaratkan
bahwa suatu estimator g(t) dapat didefinisikan sebagai :

6,(0=0, (-3, OF,
dengan mengganti 8, g;(t) dan g(t) dalam (2) dengan ﬁn , Gy, () dan g, @t .
Di dalam membahas mengenai estimasi 6, ditentukan kelas umum estimator-estimator 6 yaitu :

A1 3. Y, 13 3, T A -

6==Y—2t =yl X, + G, (T)
n;Pn*(Xi,Ti) nz:‘( Pn*(Xi,Ti)J{ }

dengan P,*(x,t) adalah suatu sekuens kuantitas dengan limit-limit probabilitas P*(x,t).

Kita khususnya berkepentingan dalam beberapa hal khusus. Pertama, bila P,*(x,t) = 1, diperoleh estimator

imputasi regresi 0 :

11
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A 13 A ~
b= b Yo+ @-8) B, + 6, (T
i=1
Bila P *(x,t) = oo, diperoleh estimator rata-rata marginal :
A 1 ~ ~
b == (X, B, +6, (M)
i=1

yang hanya rata-rata atas fungsi regresi yang diestimasi. Didefinisikan skore kecenderungan marginal

P.(t) = P(3=1|T=t). Bila:
Pn*(X,t):ﬁl(t)zzn“éjK( J/Zn:K(tI;TJ'J

Diperoleh estimator berbobot skor kecenderungan (marginal) :

ém:li{?i\(i +(1 d, J(xifﬁﬁgn(m)}.

t-T,
hn

Nz P1 (Ti) Isl(Ti)
Estimator épl berbeda dari metode pemberi bobot skor kecenderungan biasa yang menggunakan suatu

estimator skore kecenderungan penuh. Andaikan 6 * menunjukkan él , éMA atau épl. Estimator-estimator

ini hanya berlandaskan pada operasi-operasi smoothing satu dimensi dan didefinisikan secara explisit. Dua
sifat ini penting dari suatu sudut pandang komputasional dan statistika.

Selanjutnya diberikan beberapa sifat estimator ¢ dan estimator-estimator variansi konsistennya.
Andaikanp,(t) = p(s =T =1), P(x,t) =p@=1X=xT=1), m(x, t) = x"B+g(t) dan
o2 1) = E[Y - XTp—gm) ?IX=xT=1t]. Kemudian didefinisikan u(x,t) = x - gu(t). > = E [P(X,T)

u (X,T) u (X,T)']. gu(.) menunjukkan komponen ke-r dari g:(.). Diberikan M adalah norm Euclidean.

Asumsi-asumsi berikut diperlukan untuk normal asimtotik dari ¢ , yakni :
1. SUptme HlT _ t]< o -
2. Fungsi densitas T, katakanlah r(t), ada dan memenuhi 0 < inf r(t) <sup r(t) < .
te[0,1] te[0,1]

3. SupE[Y?[X=xT=t]< .
4. 9(.), 91(.) dan g,(.) memenunhi syarat Lipschitz order 1.
5. (&) P(t) memiliki derivatif-derivatif parsial terbatas hingga order 2 hampir pasti(almost surely).

(b) inf x,t P(x,t) > 0.
6. X =E[P(X,T)u(X,T) u(X,T)"] adalah suatu matrik definit positif.
7. (a) Ada konstanta M; >0, M, > 0 dan P > 0 sedemikian rupa sehingga :

M, 1ul < p]< K(u) < M, 1fu|< p]-

(b) K(.) adalah suatu fungsi kernel order 2.

(c) K(.) mempunyai derivatif-derivatif parsial terbatas hingga order 2 hampir pasti (almostsurely).
8. (a) Fungsi kernel W(.) adalah suatu fungsi kernel terbatas dengan dukungan (support) terbatas dan

variasi terbatas.

(b) W(.) adalah suatu kernel order k (> d+1).

Teorema 3.1
Berdasarkan semua asumsi tersebut kecuali untuk 7 (c) diperoleh :

Jn(B-0)— N, V)
dengan :
V = E [(mo(XT)+m (X, T))?P(X,T) o 2(X,T)] + Var[(X,T)] dengan my(x,t) = 1/P;(t) dan my(x,t) = E[u (X, T)"]
>t u(x.t) bila P*(xt) € {1, |51(t) } dan m(x,t) = 1/P(x,t) dan my(x,t) = 0 bila P,*(x,t) diambil sebagai
Is(x,t) .
Untuk mendefinisikan suatu estimator konsisten dari V, mungkin lebih dahulu didefinisikan estimator-
estimator dari  P(x,t), Pi(t), o®(x,t) dan gi(t) oleh metode regresi kernel dan kemudian mendefinisikan
suatu estimator konsisten dari V dengan suatu metode plug in. Namun demikian, metode ini mungkin tidak

mengestimasi V dengan baik bila dimensi x tinggi. Ini bisa dihindari karena baik P(x,t) dan o*(x,t) hanya
masuk dalam pembilang dan bisa diganti dengan residu-residu kuadrat atau fungsi indikator bila tepat.
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Suatu alternatif adalah estimator variansi jackknife. Andaikan §(—) menjadi ¢ didasarkan pada
{(Y3,6, X, T} j.iuntuk i = 12..,n. Andaikan ini adalah nilai-nilai  pseudo jackknife. Yakni
Jy=nb-(@m-pnacy,i=12..n
Maka estimator variansi jackknife bisa didefinisikan sebagai :

~ 1 -

V., =— J,-J

nj n % ( ni n)

dengan j - n—lz_"iljni .

Teorema 3.2
Berdasarkan asumsi-asumsi dari Teorema 3.1, diperoleh \7nj NNV

Dengan Teorema 3.1 dan 3.2, interval kepercayaan berdasarkan perkiraan normal dengan level kepercayaan
1—qadalah g+ IV, /nxu,,, dengan u, ,, adalah kuantil 1-a/2 dari distribusi normal standar.

Di sini kita menderivasi suatu metode likelihood empiris yang diestimasi (estimated) untuk
mengembangkan inferensi global untuk 0. Andaikan ¢ -5, v, + @ -5 ){X ," B+ g (T,)} Kita memiliki

E Y, =0, dibawah asumsi hilang secara random jika 6 merupakan nilai 6 yang benar. Ini mengisyaratkan
bahwa problem pengujian H,:6 = 6, ekuivalen dengan pengujian E Y, =0 , - Jika 3 dan g(.) diketahui,
maka seseorang dapat menguji g v . = o dengan menggunakan likelihood empiris Owen (1990) :

I,(0)=-2sup {2 log (npi)\i P, Y, =6, 2 P,=1,P,)0, i=1,2, n}
i=1 i=1 i=1

Mengikuti dari Owen (1990) bahwa, dengan 1, : o = o, , In(6) memiliki distribusi chi-kuadrat
asimtotik dengan 1 derajatbebas. Suatu kondisi esensial untuk hasil ini berlaku yakni ¢ dalam kendala

linear adalah variabel-variabelrandom i.i.d. Sayangnya, B dan g(.) tidak diketahui, dan karenanya I,(0) tidak
dapat digunakan secara langsung untuk membuat inferensi atasd. Untuk memecahkan problem ini, lazimnya
menelaah suatu log-likelihood empiris yang diestimasi dengan mengganti p dan g(.) dengan estimator-
estimatormereka.Secara spesifik, diperoleh : {(m =5, Y, +(1-8){X," fgn +4, (T)h Suatulog-likelihood

empiris yang diestimasi dievaluasi di 6 kemudian didefinisikan dengan :
1.(0)=-2sup {Z log (np ) |3 P ¥y =0 P, =1 P )0 i=1 2 n} ®)
i=1 i=1 i=1

Dengan menggunakan metode penggandaan Lagrange, bilamin _._ Y. (6 (max ,__ Y,
dengan probabilitas yang cenderung ke 1,”|n (0) dapat diperlihatkan sebagai :
1,(0) =23 log (1+2.(Y, —0)), ©)
i=1

dimana Aadalah pemecahan persamaan

15 (Yin — 96) . )

- — ~ = O

n Z‘l 1+A(Y,, —0)
Tidak seperti log-likehoodempiris standar 1,(6), [,(6) didasarkan pada Y, yang tidak
independen. Konsekuensinya, 1,,(8)tidak memiliki suatu distribusi chi-kuadrat yang standar asimtotik.
Secara aktual, [,(8)berdistribusi secara asimtotik sebagai suatu variabel chi-kuadrat berskala dengan 1
derajat bebas. Hal ini akan dijelaskan dalam bahasan berupa teorema selanjutnya.

Sebelum membahas uji hipotesis menggunakan metode likelihood empiris yang disesuaikan
(adjusted) akan diberikan beberapa sifat-sifat penting dari likelihood empiris yang berupa teorema-teorema
berikut :

Teorema 3.5.
Asumsikan syarat-syarat memenuhi Teorema 3.1 kecuali untuk (8). Maka, dengan H,: 8 = 6,
o) — Y02
V()
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Dengan y? adalah suatu variabel chi-kuadrat standar dengan 1 derajat bebas, V(6) didefinisikan dalam
Teorema 3.1, dan V(8) = E[P(X, T)o?(X,T)] + Var(XT B + g(T))

Dengan Teorema 3.5, kita peroleh Hy:6 =6, dan (0)in (0) —%— 5,%, (8)
Dimana y(0) = V(8)/V. Jika kita dapat mendefinisikan suatu estimator konsisten, katakanlah y,(6) untuk
v(0), maka suatu rasio log-likelihood empiris yang disesuaikan didefinisikan sebagai :

1w (0) = 7,1, (0) )
dengan faktor penyesuaian v,(0). Ini tanpa kesulitan mengikuti dari (8) dan (9) di mana
1,4 (60) —'—>y,* dengan H  :6 = 0,.
Suatu estimator konsisteny,(0) dapat didefinisikan sebagai :

n

~ . _ ) ) i . .
Yn(9)=wl dlmanavn(e):%z (Y. —0) dan V’:_z (‘]ni_‘]n) dengan

n

n
Vo, -1 I n 51

J,o=n*Y "0,
Harus ditunjukkan bahwa ini mungkin meningkatkan efisiensi bahwa jika kita membiarkan 6

dalam y,(0) untuk tidak diestimasi. Untuk itu perhatikan teorema berikut :

Teorema 3.6.

Asumsikan syarat sesuai dengan Teorema 3.1 kecuali untuk (8). Kemudian, diperoleh bahwa H :¢ =

0 1
irn,ad (90) —d> Xlz ’

Dari Teorema 3.6, secara otomatis berlaku bahwa suatu perkiraan daerah kepercayaan 1 - o untuk
6 diberikan oleh {0 : 1, ., (6,) < x .. }.di mana %2, adalah persentil a dari distribusi , 2. Teorema 3.6
juga dapat digunakan untuk menguji hipotesis H,:0 = 6,. Kita dapat melakukan penolakan Hjatau
penerimaan H,:6 > 6ypada tingkat « jika I, , (6,) > 7 %10 .

Berikut ini akan dilakukan simulasi model regresi semiparametrik untuk data hilang denganmetode
likelihood empiris yang disesuaikan dengan menggunakan paket program open sources R version 3.5.1.
Simulasi ini menggunakan model regresi semiparametrik :

Y =bX+g(T)+e¢ (10)
dimana :

X ~N(0,1) b=0,75 Y[1:10]=NA ¢~ N(0,0.015%)

g(T) =T3(1 —T)? dengan T = sort(N(0.5,0.25%))

Model regresi semiparametrik terbaik adalah model yang memberikan nilai mean square error
(MSE) terkecil. Berikut ini disajikan algoritma pemograman simulasi untuk memperoleh model regresi
semiparametik terbaik dengan menggunakan fungsi kernel normal dengan bandwidth 0.1, 1, dan 10.
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X~1i010  £~1(0,0015)
b=0,75 T = sort | }(0.5,0.25%) |

v

g(M =T}1-T)> Y=bX+g(T)+¢
Y[1:10] = NA
ksmooth(x,y,”normal’’, bandwidth = 0.1)
ksmooth(x,y,”normal”, bandwidth = 1)
ksmooth(x,y,”normal”, bandwidth = 10)

v

NMSE
Plot {=,v)
Plotit.v}
Plotix,v_est)
Plot(t,v_estimasi

Gambar 1

Berdasarkan algoritma tersebut dapat disusun program dan setelah dijalankan dengan ukuran sampel (n) 120
dan tanpa perulangan (r) atau perulangan sebanyak 1 kali, diperoeh output sebagai berikut :

Tabel 1. Ringkasan output

Model MSE
Model kernel normal dengan b:0.1 1.277164
Model kernel normal dengan b:1 1.086475
Model kernel normal dengan b:10 0.4923487

Dari tabel di atas diperoleh bahwa model regresi semiparametrik untuk data hilang dengan menggunakan
fungsi kernel normal memiliki MSE semakin kecil jika nilai bandwidth-nya semakin besar.

4. Kesimpulan
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa inferensi pada mean Y yaitu 6 dalam model regresi

semiparametrik untuk data hilang adalah sebagai berikut :
1. Estimasi log-likelihood empiris yang diestimasi di 6 diberikan oleh:

1,(0)=—-2sup {Z log (npi)\zn: P.Y, =6, Z P, =1,P,)0, i=1, 2, n}

dengan menggunakan metode penggandaan Lagrange, bila:
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min Y, (6(max ,_,., Y, dengan probabilitas menuju 1 atau dapat juga dituliskan dalam bentuk :

1<i<n

1.(0)=2 Zn: log (1+A(Y, —@)), dengan A adalah pemecahan persamaan :
i=1

18 (Yu-0
n Zl 1+ MY, —0)
2. Estimasi rasio log-likelihood empiris yang disesuaikan di 6 diberikan oleh: in’ a (0) =17, in (0)

- Vv, (0
dengan faktor penyesuaian v, (0) = 2 (0) .

nJ

3. Aproksimasi daerah kepercayaan 1 — o untuk © diberikan oleh: {0 :1, ., (6,)< %u. }, dengan y2

adalah persentil o dari distribusi 2 .

4. Uji hipotesis H,:60 =6, dimana H, ditolak atau H,; diterima pada:6 > 6, pada tingkat
T (05)> %2

5. Model regresi semiparametrik untuk data hilang menggunakan metode likelihood empiris dengan
menggunakan fungsi kernel normal memiliki nilai MSE semakin kecil jika nilai bandwidth semakin
besar.
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BARAT SEBAGAI INSEKTISIDA NABATI PADA KUTU PUTIH
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ABSTRAK

Peringkat Indonesia sebagai negara penghasil kopi menurun menjadi keempat di dunia.
Penurunan tersebut disebabkan oleh beberapa faktor, salah satunya adalah hama kutu putih
tanaman kopi (Planacoccus citri). Pengendalian yang aman dan ramah lingkungan
memanfaatkan insektisida nabati. Tanaman gamal (Gliricida maculata) mengandung senyawa
flavonoid yang berpotensi sebagai insektisida nabati. Penelitian ini bertujuan untuk
menentukan struktur dan kadar flavonoid serbuk daun gamal Kultivar Lampung Barat (KLB)
yang efektif mematikan hama kutu putih tanaman kopi (P. citri) dengan cara pemurnian
ekstrak polar serbuk daun gamal menggunakanMedium  Pressure  Liquid
Choromatography(MPLC), bioassay dan analisis spektrokopis (FTIR dan UV-Vis). Data yang
didapatkan dianalisis menggunakan analisis probit untuk menentukan nilai LCsq uji Anara, uji
lanjut Tukey’s dan uji LSD serta analisispaired T test untuk efektifitas ekstrak. Hasil yang
didapatkan adalah ekstrak murni air mengandung senyawa flavonoid golongan flavonol
dengan struktur dasar 3 — hidroksi-2-fenil-1,4 benzopiron dan kadar flavonoid ekstrak kasar
metanol sebesar 7,4 mg/L kuersetin sedangkan, ekstrak kasar air sebesar 3,8 mg/L kuersetin.
Hasil uji bioassay dalam mematikan hama kutu putih tanaman kopi (P. citri) dengan ekstrak
kasar air lebih efektif dibandingkan ekstrak murni air serbuk daun gamal KLB dengan nilai
LCso72 jam lebih kecil 0,041% (0,107%:0,148%).

Kata Kunci: Struktur, flavonoid, Planococcus citri, daun gamal

1. Pendahuluan

Indonesia merupakan negara penghasil kopi terbesar ketiga di dunia setelah Brasil dan Vietnam.
Pada tahun 2012, Indonesia memproduksi kopi robusta dan arabika sebanyak 748.000 ton dari produksi kopi
dunia (Kementrian Perindustrian Republik Indonesia, 2013).

Produksi kopi tahun 2015 menurun menjadi 637.000 ton. Penurunan ini terjadi salah satunya karena
adanya serangan organisme penganggu tanaman (OPT) sehingga Indonesia turun menjadi peringkat ke
empat negara penghasil kopi di dunia (Kementrian Pertanian, 2017).

Banyak jenis hama yang menyerang tanaman kopi di Indonesia. Salah satunya adalah hama kutu
putih (Planococcus citri) (Rahardjo, 2012). Hama kutu putih menyerang tanaman kopi dengan mengisap
cairan tanaman kopi menggunakan mulut yang berbentuk jarum dan hama ini mensekresikan embun madu
yang merupakan media pertumbuhan jamur pada daun kopi yang juga dapat menganggu pertumbuhan kopi
(Direktorat Perlindungan Perkebunan, 2002).

Penggunaan insektisida kimia yang tidak benar dapat menimbulkan dampak yang tidak diinginkan
seperti terjadinya resistensi dan resurjensi pada hama (Dadang dan Prijono, 2011). Penggunaan pestisida
kimia di Indonesia telah memusnahkan 55% jenis hama dan 72% agen pengendali hayati. Oleh karena itu,
diperlukan pengganti pestisida yang ramah lingkungan. Salah satu alternatif pilihannya adalah penggunaan
pestisida nabati. Pestisida nabati adalah salah satu pestisida yang bahan dasarnya berasal dari tumbuhan.
(Dinas Kehutanan, 2009).
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Salah satu tumbuhan yang dapat digunakan sebagai insektisida nabati ialah Tanaman gamal.
Menurut hasil uji fitokimia ekstrak serbuk daun gamal kering yang dilakukan oleh Nukmal, dkk (2009)
dengan maserasi bertingkat daun gamal diketahui banyak mengandung golongan senyawa flavonoid.

Beberapa penelitian mengenai daya insektisida serbuk daun gamal sudah dilakukan. Menurut
Apriliyani (2016), ekstrak metanol dan air daun gamal kultivar Lampung Utara yang mengandung senyawa
flavonoid bersifat sebagai insektisida nabati pada kutu putih tanaman kopi (Planacoccus citri) dengan nilai
LCso72 jam €kstrak metanol 0,039% dan nilai LCs 7, jam €kstrak air 0,033%. Penelitian lainnya menunjukkan
bahwa ekstrak metanol dan air daun gamal kultivar Lampung Barat berpotensi sebagai insektisida nabati
untuk mengendalikan kutu putih sirsak (Pseudococcus cryptus) dengan nilai LCsy 0,061% pada ekstrak
metanol dan nilai LCs 7, jam €kstrak air 0,096% (Aksah, 2016).

Walaupun beberapa penelitian telah dilakukan guna pemanfaatan senyawa flavonoid ekstrak daun
gamal sebagai insektisida nabati, namun struktur dan kadar flavonoid ekstrak polar daun gamal Kultivar
Lampung Barat (KLB) sebagai insektisida nabati belum diketahui, untuk itu dilakukan penelitian ini.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan alat sepktrofotometer FTIR dan UV — Vis dalam menentukan struktur
dan kadar flavonoid ekstrak polar serbuk daun gamal, yang dibagi menjadi 7 tahapan kerja.

Pembuatan ekstrak kasar metanol dan air serbuk daun gamal KLB. Sebanyak 1.000 g serbuk daun
gamal dimaserasi bertingkat menggunakan pelarut hekasana, DCM, Metanol dihasilkan ekstrak metanol dan
tambahan akuabides untuk menghasilkan ekstrak air. Maserasi dilakukan selama 3x24 jam, kemudian
dipisahkan antara filtrat dan endapan. Filtrat metanol dan air selanjutnya di evaporasi. Kemudian, dipekatkan
dengan metode rekristalisasi menggunakan freeze dryer
18 jam hingga berbentuk pasta. Kemudian di KLT mengunakan plat KLT flourensensi dengan eluen etanol :
heksana (3:7) dan (1:1) larutan identifikasi AICI; 10%.

Pemurnian menggunakan Medium Pressure Liquid Chormatography (MPLC). Ekstrak kasar
metanol dan air dimurnikan dengan MPLC. Fraksi — fraksi yang didapatkan dari kromatogram
dikelompokkan berdasarkan puncak tertinggi, selanjutnya hasil fraksi dievaporasi dan dipantau kembali
dengan KLT hingga didapatkan fraksi aktif yang kaya flavonoid yang digunakan untuk bioassay lanjut.
Pelarut yang digunakan untuk pemurnian ekstrak kasar metanol dengan MPLC adalah etanol: heksana dan
aquapure untuk ekstrak kasar air.

Pemurnian menggunakan Kolom C-18. Fraksi yang didapatkan dari pemurnian menggunakan
MPLC dimurnikan kembali menggunakan kromatografi kolom C-18. Pelarut yang digunakan yaitu
aquapure, metanol 10% dan metanol 20%. Hasil fraksi — fraksi yang didapatkan kemudian di KLT untuk
mendapatkan fraksi yang aktif.

Identifikasi struktur senyawa aktif flavonoid. Analisis dilakukan menggunakan fraksi aktif hasil
pemurniaan kolom C-18. Sebanyak 6 mg fraksi aktif ditetesi dengan aquapure. Kemudian diukur puncak —
puncak serapannya dengan metode spektrofotometri FTIR. Selanjutnya, 6 mg fraksi aktif tersebut diencerkan
hingga 100 x pengenceran dan diukur panjang gelombang maksimum dengan metode spektrofotometri UV-
Vis.

Penentuan kadar fenolik dan flavonoid ekstrak metanol dan air. Analisis kadar fenolik dan
flavonoid ekstrak metanol dan air menggunakan spektrofotometer UV- Vis.Larutan standar yang digunakan
adalah asam galat. Konsentrasi larutan standar yang digunakan ialah 0, 2, 5, 8, 10, 12 dan 15 mg/L. Larutan
standar diukur dengan panjang gelombang 747 nm. Sedangkan, sampel yang digunakan adalah ekstrak kasar
metanol dan air yang ditimbang sebanyak 5 mg kemudian dilarutkan 5 mL akuabides. Kemudian larutan
standar dan sampel direaksikan dengan 1 mL folin dan didiamkan selama 5 menit. Selanjutnya, ditambahkan
4 mL Na,COs 7,5% dan didiamkan 90 menit.Larutan standar yang digunakan adalah kuersetin. Konsentrasi
yang digunakan 0O, 2, 5, 8, 10, 12 dan 15 mg/L. Larutan standar diukur pada panjang gelombang 314 nm.
Sedangkan, sampel yang digunakan adalah ekstrak kasar metanol dan air yang ditimbang sebanyak 5 mg
kemudian dilarutkan 5 mL akuabides. Kemudian larutan standar dan sampel direaksikan dengan 0,3 mL
NaNO, 5% dan didiamkan 5 menit. Selanjutnya, ditambahkan 0,3 mL AICI; 10% dan diamkan 5 menit serta
ditambahkan kembali 2 mL
NaOH 1 M.

Bioassay senyawa bioaktif terhadap hama kutu putih tanaman kopi (P. citri). Setiap senyawa aktif
yang ditemukan pada tahapan isolasi ekstrak dilakukan bioassay terhadap hama kutu putih tanaman kopi (P.
citri). Serangga uji yang digunakan yaitu imago P. citri betina dan kopi bebas hama yang digunakan sebagai
media uji. Bioassay dilakukan dengan merendam media uji dengan ekstrak kasar metanol dan air selama 10
menit dengan 5 taraf konsentrasi ekstrak kasar metanol 0%, 0,10%, 0,20%, 0,30% dan 0,40%. Sedangkan, 5
taraf konsentrasi ekstrak kasar air 0%, 0,06%, 0,12%, 0,18% dan 0,24%. Kemudian diletakkan 10 ekor
serangga uji pada media uji yang sudah dikering anginkan. Pengamatan mortalitas serangga uji dilakukan
pada 24, 48 dan 72 jam setelah perlakuan. Percobaan ini dilakukan masing — masing 3 ulangan. Bioassay
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ekstrak murni dilakukan dengan cara yang sama seperti pada bioassay ekstrak kasar. Namun, menggunakan
ekstrak yang sudah dimurnikan dan 5 taraf konsentrasi yang berbeda yaitu 0%, 0,053%, 0,107%, 0,160%
dan 0,213%.

Analisis data. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan analisis probit untuk menentukan nilai
LCs, uji Anara, uji lanjut Tukey’s dan uji LSD seta Paired t Test untuk menentukan ekstrak yang efektif
sebagai insektisida nabati.

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil maserasi bertingkat dari 1.000 g serbuk daun gamal Kultivar Lampung Barat (KLB),
didapatkan sebanyak 4.165 mL filtrat metanol kemudian dievaporasi dan didapatkan ekstrak pekat metanol
sebanyak 75 g, selanjutnya dilakukan freeze dryer didapatkan 17,6 g ekstrak kasar metanol berupa pasta.

Hasil analisis KLT ekstrak kasar metanol KLB dengan larutan identifikasi AICl; 10 % dengan eluen
etanol: heksana perbandingan 3:7 menunjukan adanya noda yang berwarna hijau dan kuning dibawah sinar
UV A 245 nm dan noda yang berpendar berwarna oranye dan kuning dibawah sinar UVA 366 nm
(Gambar 1).

Menurut Siregar (2010), adanya noda berwarna oranye yang berpendar dibawah sinar UV A 366 nm
menunjukkan keberadaan senyawa flavonoid pada ekstrak kasar serbuk daun gamal KLB. Keberadaan noda
yang masih banyak dan panjang menandakan bahwa ekstrak kasar metanol serbuk daun gamal KLB masih
belum terpisah secara sempurna (Aksah, 2016).Sedangkan, hasil filtrat air sebanyak 6.180 mL kemudian
dievaporasi dan didapatkan 178 g ekstrak pekat, selanjutnya dilakukan freezdrayer didapatkan 66,1 g ekstrak
kasar air berupa pasta. Sedangkan, hasil analisis KLT pada ekstrak kasar air serbuk daun gamal KLB dengan
yang telah diamati dibawah sinar UV A 366 nm dihasilkan noda berwarna biru muda dengan nilai Rf nya
adalah 0,95 (Gambar 1).

Ekstrak Metanol Ekstrak Air

(a) (b) (@) (b)

Gambar 1. Kromatogram hasil KLT dari ekstrak kasar metanol dan ekstrak air serbuk daun
gamal KLB dibawah sinar UV (a) A245 nm (b) A366 nm

Menurut Mabry dkk (1970), adanya noda biru muda yang berpendar dibawah sinar UV
menunjukkan ekstrak kasar air serbuk daun gamal KLB (Gambar 1) mengandung senyawa flavonoid. Noda
yang berpendar berwarna biru muda dibawah sinar UV menunjukkan flavonoid tersebut diduga golongan
flavon dan flavonol (Markham, 1998).Hasil partisi 10 g ekstrak kasar metanol didapatkan fraksi etil asetat
sebanyak 3,7 g dan fraksi air sebanyak 3,5 g. Hasil pemurnian fraksi etil asetat dengan MPLC menggunakan
kolom silika 40 um dikelompokkan berdasarkan puncak tertinggi hasil serapan sinar UV yang dilihat dari
kromatogram berikut ini.

F1 <+—F3

{ F2 F4
‘ L F5

Gambar 2. Kromatgram MPLC ekstrak metanol serbuk daun gamal KLB
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