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KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum wa Rohmatullahi wa Barokatuhu.

Alhamduluillah dengan perkenan-Nya lah, maka Prosiding Seminar Nasional Sains MIPA
dan Aplikasinya tahun 2009 (SN SMAP 09) 16 — 17 November 2009 dengan tema :
“Pemberdayaan Sains MIPA dalam Pengelolaan Sumber Daya Alam”, telah dapat kami
selesaikan. Kegiatan seminar ini merupakan salah satu rangkaian kegiatan dalam
rangka Dies Natalis FMIPA UNILA, yang diagendakan dilakukan secara rutin tahunan.

Segenap panitia mengucapkan terima kasih kepada Rektor UNILA Bapak Prof. Dr. Ir.
Sugeng P Harianto, M.S. dan Dekan Fakultas MIPA Bapak Dr. Sutyarso, M.Biomed. yang
telah memfasilitasi berlangsungnya kegiatan ini. Demikian pula kepada para Keynote
Speakers : Wagub Provinsi Lampung, Bapak Ir. MS. Joko Umar Said, M.M; Sekretaris
DPT Dirjen DIKTI, Bapak Prof. Nizam, Ph.D., Bapak Prof. Dr. Bambang Setiaji dari
Universitas Gajah Mada; dan Bapak Prof. Dr. John Hendri dari FMIPA Universitas
Lampung, yang telah berkenan memberikan materi pada kegiatan ini.

Kami juga menyampaikan penghargaan dan terima kasih atas apresiasi rekan-rekan
akademisi maupun peneliti untuk berkenan mempresentasikan hasil penelitiannya
dalam kegiatan Seminar Nasional ini. Seminar ini diikuti oleh berbagai kelompok Sains
MIPA dan aplikasinya dalam kategori bidang ilmu Matematika, Fisika, Biologi dan Kimia.
Jumlah makalah yang dipresentasikan dalam kegiatan ini sebanyak 116 makalah dan
yang masuk dalam prosiding ini adalah sebanyak 134 makalah. Berdasarkan
pengelompokan awal sebanyak 4 kelompok masuk dalam 988 halaman dan beberapa
makalah yang karena kendala teknis masuk daftar tambahan sebanyak 89 halaman
sehingga prosiding menjadi 1077 halaman.

Akhir kata, kami sampaikan terima kasih kepada semua fihak yang telah mendukung
penyusunan prosiding kegiatan seminar ini. Kami juga memohon maaf apabila ada hal-
hal yang kurang berkenan selama pelaksanaan kegiatan seminar, ataupun dalam
penyusunan prosiding seminar ini. Akhir kata mari kita bersama meningkatkan daya
saing bangsa melalui karya nyata dalam bidang Sains MIPA dan Aplikasinya.

Wassalamu‘alaikum wa Rohmatullahi wa Barokatuhu.

Ketua Tim Penyunting

Mulyono, Ph.D.

FMIPA UNILA, 16 — 17 November 2009
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ANALISIS RESPON SENSOR OPTIK SEBAGAI SENSOR VISIBLELIGHT
YANG BERFUNGSIMENDETEKSI MATERIAL

Akhmad Dzakwan,Sri Wahyu Suciati
Fisika Univeritas Lampung

ABSTRAK

Telah dilakukan sebuah penelitian pada sebuah sensor Visiblelight sebagai sensor yang
mendeteksi sebuah material. Dalam penelitian ini menunjukkan bahwa hubungan antara jarak
sensor terhadap transmiter sebagai sumber cahaya tampak berbanding lurus dengan fungsi
tegangan dan berbanding terbalik dengan seperakar Intensitas cahayanya serta resistansi alat
yang sesuai dengan persamaan iluminasi ketika seberkas cahaya ditembakkan kepermukaan
material.. Potensial sebagai parameter listrik yang dihasilkan akibat proses radiasi, memiliki
kesetaraan dengan fungsi jaraknya. Dalam penelitian ini LDR sebagai sebagai Recivier
memberikan efek praktis dan simple dalam mendeteksi adanya material.Penelitian juga memberi
informasi bahwa rangkaian sensor LDR yang kita buat memliki kepekaan intensitas

(40,2< I < 8,2)watt/m?, resistansi (6,7< R < 22,6)k

Key words: LDR, Visiblelight dan iluminasi

PENDAHULUAN

Latar Belakang. Perkembangan Ilmu pengetahuan dan Teknologi menuntun manusia kearah
hidup yang lebih layak dan lebih simple dalam menjalankan programnya. Panjangnya rute
progaram kehidupan dapat dipotong berkat bermuculannya sistem peralatan yang berbasis
computer atau microcontroller. Begitu juga penemuan penemuan jenis sensor baru menjadikan
manusia semakin mudah dalam memenej sistem dan luasnya areal kehidupan menjadi lebih
sempit dan memerlukan waktu yanglebih pendek. Untuk itu kita perlu alat yang dapat memberikan
mendeteksi keberadaan material yag ada dirumah rumah kita, kantor dan gedung-gedung yang
memilik barang-barang berharga. Dalam hal ini dibutuhkan sebuah alat yang dapat membantu
memberikan informasi dengan cepat kepada pemilik rumah tentang keberadaan benda benda
milik kita.

Tujuan Khusus. Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah.(a). Meneliti dan menganalisis
kepekaan sensor optik. yang mampu mendeteksi material. (b). Merealisasikan sensor optik
sebagai teknologi utama alat pendeteksi Material.(c). Mengetahui hubungan antara fungsi jarak
dengan intensitas foton .(d).Mengetahui hubungan antara jarak dengan resistansi alat

anfaat Penelitian. Urgensi dari penelitian yang dilakukan adalah . (). . Diketahuinya kepekaan
sebuah sesnsor optik sehingga memenuhi kelayakan medium tempat alat diletakkan .(b).
Terealisasinya dan terciptanya sebuah sensor yang memiliki kepekaan berbasis Visiblelight. (c).
Terciptanya sebuah sensor yang memadahi dan aman kerahasiaannya

TINJAUAN PUSTAKA

Cahaya. Cahaya merupakan gelombang elektromagnetik yang memiliki panjang gelombang
krang 1 mm , Gelombang elektromagnetik berdasarkan panjang gelombangnya dibagi menjadi
energi listrik, radio, gelombang mikro, inframerah, cahaya tampak, ultraviolet, sinar-X, dan sinar
gamma. Pembagian gelombang elektromagnetik dapat dilihat pada Gambar 2.1
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Gambar 1. spektrum elektromagnetik
(http://en.wikipedia.org/wiki/electromagnetic_radiation.htm)

Seperti yang terlihat pada Gambar 2.1, dapat dilihat bahwa semakin tinggi frekuensi, panjang
gelombangnya semakin pendek dengan energi yang semakin besar. Sebuah sensor cahaya dapat
berupa LDR yang keluarannya berupa tegangan. Keluaran dari sensor relatif kecil (orde milivolt)
dan biasanya diiringi oleh noise sehingga diperlukan pengolah sinyal untuk menghilangkan noise
dan penguat untuk pengolahan selanjutnya.Cahaya inframerah dikenal juga sebagai cahaya panas
(heat radiation), karena matahari tidak hanya memancarkan cahaya tampak tetapi juga sebagian
besarnya adalah inframerah dan ultraviolet, hal ini terbukti dengan terasa hangatnya kulit yang
terkena cahaya inframerah yang disebabkan molekul pada kulit beresonansi terhadap frekuensi
infamerah (Giancoli, 1988).

Intensitas Foton. Di dalam teori gelombang, bila kita menambah intensitas berkas cahaya maka
kita juga akan menambah besarnya vektor medan listrik osilasi £ Gaya yang dikenakan pada
elektron adalah e£. Jadi kita berharap bahwa lebih banyak intensitas cahaya maka akan lebih
cepat (energetic) fotoelekt7ron tersebut. Akan tetapi hasil eksperimen yang diamati sampai

jangkauan intensitas ~ 10 menunjukkan bahwa l/o(jadi Ek) tidak bergantung pada intensitas
cahaya. Menggunakan gambaran/model foton, maka “intensitas foton” tidak menjadikan masalah

g
_fm;"T#
_ QM-P’T cahaya datang i
li = 3
(a)
o) a
= Shdng coniatt 4
[1jif——lijn
- 0 +

v
Gambar 2. Peralatan dan hasil pengamatan efek fotolistrik

IC DM74LS04N. IC NOT 74LS04 digunakan sebagai pembalik tegangan yang berasal dari
fototransistor. Bila tegangan yang berasal dari fototransistor berlogika 1, maka keluaran dari IC
74LS04 akan berlogika 0 dan sebaliknya. Gambar IC 74LS04 dapat dilihat pada gambar 2.3
dibawah ini.
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Iz |3 |4 |5 |s I7

Y1 A2 Y2 A3 Y3 GND

Gambar 3 Konfigurasi Pin IC 74LS04

Pada penelitian yang dilakukan, hanya digunakan kaki 1 dan 2 sebagai output ke {trigger,
sedangkan kaki 3 dan 4 akan digunakan untuk LED indikasi.

Transduser dan Sensor Optik. Tranduser adalah peralatan yang dapat mengubah besaran fisis
menjadi besaran listrik, tranduser dapat dibagi menjadi dua bagian yaitu. (a). Input Tranducer
(Electric-Input Tranducer) berfungsi mengubah energi non-listrik seperti suara, cahaya, menjadi
energi listrik. (b). Output Tranducer (Electric-Output Tranducer) merupakan kebalikan dari Input
Tranducer.

Sensor adalah peralatan yang digunakan untuk mendeteksi ataupun mengukur besaran dari
sesuatu. Sensor umumnya dikatagorikan menurut apa yang diukur dan sangat berperan penting
dalam proses pengendalian manufaktur modern (Tugino, 2006).Transduser adalah suatu
instrumen yang mengubah satu bentuk energi ke dalam bentuk energi yang lain. Sedangkan
sensor adalah instrumen yang bersifat lebih spesifik, yaitu mengubah besaran fisis ke dalam
besaran elektrik (Warsito, 2004). Sensor digunakan sebagai elemen yang langsung mengadakan
kontak dengan yang diukur (Sumarno, 2001). Oleh karena itu, sensor sering digunakan sebagai
input dari sebuah transduser.
Sensor menurut jenis sistem catu dayanya dibagi menjadi dua macam yaitu:
a. Sensor pasif
Sensor jenis ini tidak dapat menghasilkan tegangan sendiri sehingga memerlukan catu
daya.eksternal untuk dapat bekerja.
b. Sensor aktif
Sensor jenis ini tidak memerlukan catu daya eksternal. Sensor ini dapat menghasilkan
tegangan sendiri.

Pembangkit Pulsa IC 555,. IC NE/SE 555 merupakan sebuah IC pewaktu monolit fungsinya
sebagai pengatur yang mantap yang mampu membangkitkan waktu tunda dengan cermat karena
secara internal IC ini disusun dengan dua buah op-amp untuk mengeset dan mereset sebuah
flip-flop yang megoperasikan sebuah transistor NPN. Dalam variasi waktu tunda, waktu
dikendalikan oleh sebuah resistor dan kapasitor secara eksternal. Untuk operasi tak mantap
sebagai osilator, frekuensi bebas dan siklus aktif (duty cycle) dikendalikan oleh dua resistor dan
satu kapasitor. Rangkaian dapat dipicu dan direset pada bentuk gelombang tertentu. Karena
sifatnya sebagai sinyal clock, maka bentuk gelombang keluarannya adalah persegi (Budiharto, W.,
2005).

1 U/ 8
G6ND —— j +Vee
TRIGGER DISCHARGE
3
OUTPUT —f THRESHOLD
a
RESET CONTROL

VOLTAGE

Gambar 4 Konfigurasi Pin IC 555
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Gelombang keluaran IC 555 sebagai astabil tidak simetris, karena waktu pengisian kapasitor lebih
lama dibandingkan waktu pengosongan, seperti ditunjukkan pada gambar 2.8 keadaain ini
digunakan untuk menyatakan siklus aktif (duty sycle) yang dirumuskan sebgai berikut :

h _ R,

Duty sycle = =
t,+t, R,+2R,

(2.6)

Pengisian kapasitor membutuhkan waktu t. Tegangan kapsitor dimulai pada +1/3 Vcc dan berakhir
pada +2/3 Vcc. Waktu pengisian kapasitor dihitung dengan persamaan berikut :

t; = 0,693 (R, +R,) C (2.7)
dengan persamaan yang sama waktu pengosongan adalah :
t,= 0,693R,C (2.8)
dari persamaan (2.7) dan (2.8) besarnya periode gelombang ditentukan oleh persamaan berikut :
T = (0,693(R, + Ry) + 0,693 Ry) C (2.9)
Nilai frekuensinya adalah :

1,44

= 2.10
/ 2R, +R,).C ( )
Jika Ry << Ry maka frekuensinya menjadi :
0.72
= (2.11)
! R,.C

Transistor sebagai Saklar. Transistor bersifat sebagai saklar jika memiliki dua keadaan yaitu
keadaan terputus (cutoff) dan keadaan jenuh atau mengalir (saturation) (Blocher, 2003).
Bentuk fisik transistor dapat dilihat pada gambar 2.13

C E
E
CBE
(a) (b)

Gambar 5 (A)Transistor Jenis 547 (B)Simbol Transistor

Transistor dalam keadaan cuttoff disebabkan hubungan basis-emitor (base-emiter junction) tidak
terbias-maju (forward-biased), hal ini menyebabkan hubungan antara kolektor dan emiter
menjadi terbuka sehingga arus tidak mengalir ke emiter. Sehingga, tegangan antara kolektor dan
emiter (Vcg) mendekati nilai V¢ seperti yang ditunjukkan oleh Pers 2.12 dan diilustrasikan oleh
Gambar 2.14.(a)

Veeeuory = Vee (2.12)
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Transistor berada dalam keadaan saturasi (saturation) jika hubungan basis dan emiter

(base-emiter junction) terbias-maju (forward-biased) dan arus pada basis cukup untuk mencapai

harga saturasi, hal ini menyebabkan kolektor dan emiter terhubung. Karena pada keadaan ini

tegangan antara kolektor dan emiter (V) mendekati nilai 0, maka arus pada kolektor (I¢)

diperoleh dengan pers 2.13 dan diilustrasikan oleh Gambar 2.14.(b)
~ VCC

IC(sat) = R
C

(2.13)

Nilai minimum arus pada basis yang dibutuhkan untuk mencapai saturasi dengan DC beta (Bpc),
yaitu perbandingan antara I¢//Iz adalah:

I
[, =0 (2.14)

B(min) — IB
DC

Ilustrasi transistor sebagai saklar dapat dilihat pada Gambar 2.10

+Ycr +Yce ee e

R>IC =5R R T R T
- R Icgsan) { 'IC(sat)

C

E E

ov
R C +V

(a) (b)

Gambar 6 (a) Transistor dalam keadaan Cutoff.(b) Transistor dalam keadaan saturasi.
(Floyd, 1995)

Relay. Relay adalah salah satu aplikasi dari penggunaan medan magnet yang dihasilkan oleh
solenida (kumparan dengan inti besi) untuk memberikan aksi pada kontak listrik. Gambar 2.6 relay
jenis JQX(4453):

Gambar 7 Relay Jenis JQX(4453)

Prinsip dasar kerja dari relay adalah pada saat tidak ada arus pada kumparan, armature
(penghubung listrik) menyentuh bagian kontak atas (NC Contact) karena adanya tarikan dari
pegas (spring), hal ini menyebabkan arus listrik mengalir dari terminal 1 ke terminal 2 atau
keadaan ini disebut Normally Closed (NC) seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.7.(a).
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Gambar 8. Relay (a) Normally Closed (b) Normally Open (c) Simbol relay (Floyd, 1995)

Besarnya medan magnet pada kumparan yang terdapat dalam solenoida dapat dicari dengan
persamaan :

1

B = ’UNT (di pusat Solenoida) (2.15)
1

B= ’L;N—L (di ujung Solenoida) (2.16)

METODE PENELITIAN

Prosedur Penelitian yang dilakukan meliputi tahap tahap

Pembuatan Alat. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Elektronika dan Instrumentasi Jurusan
Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung, pada bulan Juni
2009 sampai dengan Oktober 2009, Dengan diagram block alat sebagai berikut

A 4
A 4
A 4

Vi siblelight LDR OP-AM TR 540
Mimbran
Respon [« Relay |« Control saklar
instrumen

Gambar 9. Diagram Blok Pendeteksi material

Pegujian Alat. Pengujian sensor cahaya untuk mengetahui besar Intensitas cahaya yang
mampu ditangkap pada jarak r cm serta mengetahui resistansi R ohm yang dimiliki oleh alat yang
bisa diukur lewat keluarannya Pengujian sensor penerima cahaya menggunakan LDR sebagai
sensor bertujuan untuk mengetahui jarak maksimal yang dapat dideteksi oleh sensor cahaya dari
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sumber serta luas area yang dapat dijangkau. Panas tubuh manusia yang digunakan Jarak sumber
terhadap sensor diubah sampai jarak tertentu sampai multimeter tidak menunjukkan respon
tegangan yang dihasilkan oleh sensor. Ketika tidak ada objek yang di deteksi.Adapun rangkaian
alat bisa dilihat pada Gambar 3.2 dibawah ini

Vee =5 Volt Vee =12 Volt
W 12 VSPDT
Relay

= s 2R

% 680Q ;101{9 -
10 KQ

TR F540

Output @
LDR

e

Input

|
viv

ed

Gambar 10. Rangkaian Alat Sensor Pendeteksi Visible Light

Pengambilan Data. Tahap berikutnya adalah proses pengambilan data dari rangkaian
pendeteksi Visiblelight
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Mengumpulkan informasi
mengenai alat

Perancanaan

v
Pembuatan Layout PCB

A4

Pemasangan komponen
alat dll

!

Pengujian alat
(berfunasi)

l

Pengambilan data

\4
Analisis data

v

Gambar 11. Tahapan Pengambilan Data Alat

HASIL DAN PEMBAHASAN

Grafik Hubungan antara Resistansi R dengan Jarak r sumber Pencahayaan. Grafik pada Gambar
12 menunjukkan hubungan fungsi antara resistansi yang dimiliki oleh alat pendeteksi gerakan
material terhadap fungsi jarak 7 pencahayaan yang dipancarkan oleh sumber cahaya. Fungsi ini
diturunkan dari dua persamaan yaitu P=I/A, dimana P adalah daya penyinaran, I intensitas
penyinaran dan A adalah luas bidang tiga dimensi dari proses penyinaran, sedangkan persamaan
daya listriknya adalah P=V2/R , dengan P adalah daya listrik, V potensial listrik dan R adalah
resistansi sebuah hantaran listrik. Dengan memandang bahwa A= 4 /7 /#, maka didapatkan
persamaan bahwa I = V?/4 [T PR, sehingga didapatkan I berbanding lurus dengan 1//%,
sehingga data yang diperoleh dari hasil pengmatan didapatkan grafik seperti pada Gambar 4,1
dibawah ini
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Gambar. 12 Grafik hubungan antara resistansi R dengan jarak P dimana (P=1/r%)

Pada grafik diperlihatkan bahwa fungsi Resisitansi R berbannding terbalik kuadarat jarak antara
sensor dengan sumber cahaya, sehingga apabila sumber pencahayaan didekatkan pada sensor
maka akan terjadi kenaikan tahanan yang berbanding lurus dengan faktor 2/#?, sebaliknya bila
sensor dijauhkan dengan sumber pencahayan dengan kata lain menurunkan nilai kuat
penerangan maka nilai tahanan akan turun dna sebanding dengan faktor 1/r%, maka untuk
mendeteksi keberadaan material didepan sensor harus dinaikan kuat penerangannya dengan
mendekatkan sumber penerangan pada sesnsor atau sebaliknya mendekatkan sensor ke sumber
cahaya yang menjadi suplay energi penerangan bagi sensor.Grafik hubungan antara Intensitas I
dangan jarak rsumber pencahayaan. Intensitas cahaya adalah merupakan energi cahaya yang
menerpa sebuah bidang permukaan material. Besarnya intensitas cahaya sangat tergantung pada
sudut datang cahaya. Bila cahaya datang dengan sudut 0° dengangaris normal bidang maka
intensitas cahaya akan maksimum. Gambar 4.2. merupakan grafika hubungan antara intensitas
cahaya dengan jarak sumber terhadap sensor optik.
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Gambar 13 Grafik Hubungan antara Intensitas (I) dengan jarak P, dimana ( — = P)
r

Untuk menigkatkan kepekaan sensor dengan material yang teramati, maka yang harus dilakukan
adalah dengan mengarahkan sumber cahaya dengan sensor optik tepat pada sumbu
permukaanya, yaitu 0° dengan permukaan bidang. Cara kedua yaitu dengan cara mendekatkan
sumber cahaya dengan sensor optik agar intensitasnya maksimum. Dari grafik pada Gambar 4.2.
bila jarak sumber cahaya didekatkan maka intensitas akan bertambah yang pertambahannya
berbanding lurus dengan seper kuadrat jarak kesumber cahayanya, sebaliknya penurunan
intensitas berbanding terbalik dengan akar intensitas cahaya
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COAL BED METHANE SEBAGAI ENERGI ALTERNATIF BARU DAN
UPAYA PEMANTAUAN PROSES PRODUKSINYA

Muh Sarkowi
PS. Teknik Geofisika Fak. Teknik Universitas Lampung
JI. Prof. Soemantri Brodjonegoro No. 1 Bandar Lampung
email : sarkov323@yahoo.com

ABSTRAK

Coal bed metane (CBM) adalah gas methane yang yang terjebak pada lapisan batubara. Gas
methane ini terbentuk oleh proses biologis melalui aktifitas mikroba atau proses thermal akibat
kenaikan suhu pada kedalaman lapisan batubara. CBM kerap dinilai sebagai masalah bagi operasi
penambangan batubara dan merupakan gas penyerap radiasi inframerah yang kuat serta
merupakan gas penyebab efek rumah kaca. Perkembangan teknologi menunjukkan bahwa CBM
justru bisa dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif baru.Di Indonesia CBM sampai saat ini
belum dimanfaatkan, padahal potensi cadangan CBMdi Indonesia terbesar di dunia yaitu 450 TCF
jauh lebih besar dibandingkan dengan cadangan gas alam sebesar 196 TCF. Eksploitasi CBM
dimulai dari rekayasa reservoir CBM dengan metode dewatering sehingga terjadi penurunan
tekanan pada reservoir sehingga gas CBM dapat keluar. Proses rekayasa reservoir merupakan hal
yang sangat penting karena berperan dalam produksi CBM.Proses dewatering dan produksi harus
dipantau untuk mengetahui: pergerakan air dan daerah yang mengalami pengurangan air pada
reservoir CBM, sehingga efektifitas proses pengurasan air dapat diketahui. Pada penelitian ini
diusulkan metode microgravity 4D untuk memantau proses rekayasa reservoir dan proses
pengurasan air pada reservoir CBM. Harapanya metode 4D Microgravity dapat digunakan untuk
mendukung proses eksplorasi dan eksploitasi CBM

Kata Kunci : Coal Bed Methane, 4D microgravity, dewatering, productions

PENDAHULUAN

Metode 4D microgravity merupakan pengembangan dari metode gravitasi dengan dimensi
keempatnya adalah waktu. Ciri dari 4D microgravity adalah pengukuran gayaberat mikro secara
berulang yang teliti dalam orde [JGall, dan pengukuran tinggi yang teliti dalam orde mm. Anomali
4D microgravity menunjukkan dinamika fluida yang terjadi dan amblesan tanah pada saat
pengukuran. Dinamika fluida bawah permukaan memiliki respon gayaberat mikro 4D yang kecil,
sehingga harus dilakukan perencanaan survey yang cukup baik sebelum melakukan
monitoring.Metode gayaberat mikro 4D telah diterapkan pada berbagai bidang seperti :
monitoring reservoir panas bumi (Allis, R.G, 1986., Andres, R.B.S, 1993., Akasaka, C,
2000),pemantauan injeksi air pada reservoir gas (Hare, J.L. et.all. 1999., dan Gelderen, M.V.
et.all, 1999 ), pemantauan amblesan tanah ( Styles, P., 2003., Kadir , 2003), pemantauan magma
dan prediksi letusan ( Rymer, H, 2000), pemantauan injeksi air pada reservoir hidrokarbon
(Bradley, 1999). Pada penelitian ini akan dicoba kemungkinan metode 4D microgravity untuk
pemantauan proses dewatering dan produksi CBM.Perubahan nilai microgravity 4D di suatu titik
dapat disebabkan oleh : perubahan fluida bawah permukaan dan perubahan tinggi titik amat.
Proses pengurasan air dan proses produksi coa/ bed methane menyebabkan terjadinya
pengurangan fuida (penurunan densitas) pada reservoir coal bed methane yang akan
mengakibatkan terjadinya penurunan respon gayaberat yang terukur di permukaan dan
perubahan nilai anomali  microgravity 4D.Hasil yang diharapkan dari penelitian ini adalah :
metode microgravity 4D dapat digunakan untuk memantau poses pengurasan air dan produksi
coal bed methane, mengetahui efektivitas dari proses pengurasan air dan proses produksi caoa/
bed methane menggunaan metode microgravity 4D baik dari simulasi data sintetik maupun data
lapangan, mengetahui cadangan caoa/ bed methane di lapangan Rambutan, mengetahui struktur
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geologi detail dan sifat-sifat dari struktur tersebut di daerah prospek caoal bed methane lapangan
Rambutan berdasarkan analisa anomali microgravity 4D dan anomali boguer lengkap.

Coal Bed Methane. Coa/ bed methane (gas methane batubara) adalah gas metana yang
dihasilkan selama proses pembatubaraan dan terperangkap dalam batubara. Gas tersebut dapat
terbentuk secara biogenic maupun thermogenic. Ciri fisik dari coal/ bed methane adalah: tak
berwarna, tidak berbau, tidak beracun, tapi ketika bercampur dengan udara dapat meledak secara
tiba-tiba, sehingga menjadi ancaman keselamatan bagi pekerja tambang karena beracun dan
mematikan. Coal bed methane tersimpan pada matrik batubara secara adsorption, yaitu gas
menempel di dalam pori-pori batubara meskipun ada juga coa/ bed methane bebas tidak
menempal pada matrik batubara (Gambar 1).Coa/ bed methane sama seperti gas alam
konvensional yang kita kenal saat ini, namun perbedaannya adalah coal bed methane berasosiasi
dengan batubara sebagai source rock dan reservoirnya. Sedangkan gas alam walaupun sebagian
ada yang bersumber dari batubara dan diproduksikan pada reservoir pasir, gamping maupun
rekahan batuan beku. Hal lain yang membedakan keduanya adalah cara penambangannya
dimana reservoir coal bed methane harus direkayasa terlebih dahulu sebelum gasnya dapat
diproduksikan. Pengertian reservoir batubara masih baru dalam dunia perminyakan. Coa/ bed
methane berasal dari material organik tumbuhan tinggi, melalui beberapa proses kimia dan fisika
yang berubah menjadi gambut dan akhirnya terbentuk batubara. Selama berlangsungnya proses
pemendaman dan pematangan, material organik akan mengeluarkan air, CO2, gas metana dan

gas lainnya (Gambar 2)
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Gambar 1. Perbedaan keberadaan coa/
bed methane dan gas alam
pada reservoir (Hamzah,
2007).

Coal bed meth dapat keluar dari matriks batubara melalui bidang rekahan. Untuk memproduksi
coal bed metfane dilakukan dengan melakukan pengeboran beberapa sumur sampai menembus
reservoir coal bed metfane (lapisan batubara), selanjutnya dilakukan rekayasa batubara
(sebagai reservoir) agar didapatkan cukup ruang sebagai jalan keluar gas. Proses rekayasa
diawali dengan memproduksi air (dewatering) agar terjadi perubahan kesetimbangan mekanika.
Setelah tekanan turun, coal/ bed methane akan keluar dari matriks batubaranya. Gas metana
kemudian akan mengalir melalui rekahan batubara (cleat) dan akhirnya keluar menuju lobang
sumur. Potensi cadangan coa/ bed methane di Indonesia merupakan yang terbesar di dunia yaitu
450 TCF jauh lebih besar dibandingkan dengan cadangan gas alam sebesar 196 TCF. Potensi coa/
bed methane di Indonesia dan penyebarannya ditunjukkan pada Gambar 3.

Gambar 2. Model keberadaan gas alam dan coa/
bed metfane (Joe Fisher, 2005)
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Gambar 3. Potensi coal bed methane di Indonesia dan penyebarannya (Hamzah, 2007).

Microgravity 4D untuk Pemantauan Proses Dewatering dan Produksi CBM.Seperti
dijelaskan di atas bahwa untuk memproduksi CBM langkah yang perlu dilakukan adalah dengan
melakukan rekayasa reservoir yaitu dengan melakukan dewatering melalui sumur-sumur. Biasaya
teknik yang digunakan adalah dengan membuat 5 sumur dimana 4 sumur sebagai sumur
dewatering dan 1 sumur di tengah sebagai sumur produksi CBM seperti ditunjukkan pada Gambar
4,

5 Spot pilot

4 Dewatering Wells

Gambar 4. Susunan sumur pada proses produksi CBM

Pada penelitian ini akan dilakukan simulasi untuk mengetahui respon microgravity 4D akibat
proses dewatering dari 4 sumur dan proses produksi dari 1 sumur dibagian tengah. Tahap ini
dilakukan untuk mengetahui apakah metode ini dapat digunakan untuk proses pemantauan
proses dewatering dan produksi CBM.
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Parameter Model Simulasi :
g | - Dewatering dari sumur CBM1, CBM2,
g CB4 dan CBM 5
- Produksi SCM dari sumur CBM-3
- Kedalaman Batubara : 450 — 500 meter
2
CBM-1 o ?B_M—Z
Dewateriny ewal erlny
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CBM-5 f
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Gambar 5. Distribusi sumur dewatering, sumur produksi CBM di lapangan Rambutan dan
parameter model simulasi proses dewatering

Microgravity Respons for dewaterig 50ton/weel and production CBM 12,5ton/well Microgravity Respons for dewatering 100ton/weel and Production CBM 25ton
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Gambar 6. Hasil Simulasi respon 4D Microgravity akibat proses dewatering dan produksi CBM. (a)
Dewatering 50 ton, CBM 12.5 ton (b) Dewatering 100 ton, CBM 25 ton (c) Dewatering
200 ton, CBM 50 ton (d) Dewatering 800 ton, CBM 200 ton
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Hasil pemodelan di atas menunjukkan bahwa respon anomaly 4D Micrgravity akibat proses
dewatering dan produksi CBM akan dapat diukur oleh gravimeter yang ada terutama setelah
jumlah dewatering mencapai 100 ton, dimana respon anomaly 4D Microgravity mencapai -6
microGal.

KESIMPULAN

CBM merupakan sumber energi alternatif yang harus segera dimanfaatkan mengingat cadangan
energi lain yang semakin kecil dan mahal. Potensi cadangan CBM di Indonesia merupakan yang
terbesar di dunia mencapai 450 TCF jauh lebih besar dibandingkan dengan cadangan gas alam
sebesar 196 TCF harus segera dieksplorasi dan eksploitasi sehingga dapat bermanfaat pagi
masyarakat.Kegiatan eksplorasi CBM saat ini sudah berjalan dan sudah mencapai tahap pilot
project yaitu di Lapangan Rambutan Sumatera Selatan yang dilakukan oleh LEMIGAS dan MEDCO.
Kegiatan produksi CBM khususnya pada tahap dewatering (rekayasa reservoir CBM) harus
dipantau dengan baik agar mendapatkan hasil sesuai yang diharapkan. Berdasarkan hasil simulasi
menunjukkan bahwa metode 4D microgravity dapat dan mampu memantau proses dewatering
sehingga dapat diketahui : daerah yang mengalami dewatering, daerah produksi CBM dan lain-lain.
Mengingat respon 4D Microgravity akibat proses dewatering dan proses produksi CBM memiliki
respon yang kecil maka proses pemantauan harus dilakukan menggunakan peralatan yang teliti
dan procedure yang khusus.
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MENCERMATI RESIKO GEMPA BUMI DI SEKITAR PROVINSI LAMPUNG

Suharno
Geofisika, Universitas Lampung,

ABSTRACT

Research of the maximum horizontal acceleration of the ground motion was conducted within
Lampung and suronding, situated at between koordinate 1010 and 1080 longitude, 20 and 70
latitude. The earthquakes data were collected in 1990-2004 period. A Liwa earthquake in 1994 is
as especial data. Gridding of the research area within interval 0,50 due to calculate and distribute
of the maximum ground motion acceleration. The calculation is using Fukushima and Tanaka
Equation. The values of the maximum ground motion acceleration of the Liwa earthquake in 1994
are compared with their intensities due to determined the earth quakes risk. The comparison of
the horizontal maximum of the ground acceleration with intensities for data 1994 sould be
formulated for the acceleration within Lampung and surrounding such as I = 0,002 a + 1,9828.
Four classifications, there are (1) the very high risk if the ground acceleration is more than 2300
pMm s-2, (2) the high risk if the ground acceleration is between 2300 and 1300 pum s-2, (3) the
common risk if the ground acceleration is between 1300 and 300 pm s-2, and (4) the low risk if the
ground acceleration is lower than 300 pm s-2.

Keyword: earthquake, ground motion acceleration, geological and structure.

PENDAHULUAN

Indonesia termasuk wilayah yang rawan gempa bumi, termasuk Lampung. Lampung merupakan
daerah yang laju pembangunannya cukup pesat. Bila gempa terjadi, maka [agnit yang
berpengaruh langsung terhadap bangunan adalah [Clagnit percepatan getaran tanah permukaan
akibat gempa. Sehingga, [agnit inilah yang merupakan titik tolak dari perhitungan bangunan
tahan gempa. Secara fisis percepatan tanah tergantung pada [lagnitude getaran tanah di
permukaan bumi dan periode getaran. Harga percepatan tanah dipengaruhi oleh agnitude
gempa, kedalaman sumber gempa, jarak episenter dan keadaan tanah. Beberapa cara untuk
menentukan percepatan tanah akibat gempa bumi adalah: (1) Pengukuran menggunakan alat
Strong Motion Accelerograph. (2) Pengamatan atau observasi berdasarkan hubungan antara
percepatan dengan intensitas gempa. (3) Perhitungan empiris. Oleh karena itu dalam rangka
melaksanaan pembangunan perlu memperhatikan resiko akibat gempa. Atas dasar tersebut
penulis melakukan penelitian mengenai distribusi percepatan gerakan tanah yang ditimbulkan
oleh getaran gempa. Dengan mengetahui distribusi nilai tersebut dapat digunakan untuk
melakukan perencanaan pembangunan berdasarkan tingkat resiko akibat gempa bumi.

MATERI DAN METODOLOGI PENELITIAN

Geologi Berdasarkan struktur geologinya, wilayah Lampung dibagi menjadi 5 daerah yaitu:
Daerah Manna dan EngganoBatuan breksi gunungapi terletak pada daerah Tungku Tiga, Formasi
Lemau (breksi, batu pasir, batu lempung dengan sisipan batu bara, batu gamping) terdapat di
daerah Pematang Diwilan, Talang Kering sampai Talang Genting. Formasi Hulu Simpang (lava
andesit-basalt, breksi, tuf, batu pasir) pada daaerah sekitar bukit Bumbun yang menerobos sampai
ke Ulukina. Batuan gunungapi lava andesit-basalt di daerah Mandiangin yang menerobos ke
Pematang Ulunyuruk. Formasi Bintunan (batu pasir, tuf, konglomerat) yang tertindih oleh Formasi
Simpangaur (batu pasir tufan, tuf, batu lempung, konglomerat). Pensesaran terdapat sepanjang
Mandiangin hingga Tebing, dari Tanjung Betung hingga Talangrami, dan sepanjang pesisir
Tanjungaur sampai Bintunan.
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Pada daerah Enggano terdapat alluvium yang tertimbun oleh Formasi Malakoni (batu gamping,
kalsirudit, kalkarenit), Formasi Kuwau (batu pasir, batu lanau, batu lempung, batu pasir), dan
Formasi Kemiki (tuf, batu lanau tufan), dan sepanjang pesisi pantai terdapat batu gamping koral.
Pensesaran banyak terdapat pada daerah Koho Manuua dan Koho Buwabuwa (Amin dkk, 1994).

Daerah Baturaja. Di daerah Baturaja banyak dijumpai Formasi Kasai (konglomerat, batu pasir
kuarsa, batu lempung), Formasi Kikim (breksi gunungapi, tuf, lava, batu pasir, batu lempung),
Formasi Ranau (tuf, batu lempung berkarbonat), batuan gunungapi andesit-basalt, batuan breksi
gunungapi tuf, dan terdapat batuan granit. Pensesaran banyak terdapat di sepanjang Pematang
Kayu Beras sampai Umbulan Lengging dengan rata-rata sesar melewati Danau Ranau, sedangkan
sesar-sesar pendek banyak terdapat di daerah Pematang Ajan, Bukit Sebonang, Pematang Baru,
Pematang Angkanangkan dan Pematang Panjang (Gafoer dkk, 1994).

Kota Agung. Di daerah ini banyak dijumpai Formasi Simpangaur (batu pasir, batu lanau, tuf,
konglomerat), Lajur Barisan terdapat breksi gunungapi, lava, dan tuf bersusun andesit-basalt
disekitar Gunung Tanggamus yang berumur kuarter muda, di daerah Tangkit terdapat granit kapur,
dan Formasi Kasai (perselingan batu pasir tufan dengan tuf berbatu apung). Pensesaran banyak
terdapat hampir di semua wilayah Kota Agung dan sesar terpanjang adalah sesar Semangko
(Amin, 1994).

Menggala.Pada daerah ini terdapat batuan sedimen (batu lempung, batu lanau, batu pasir, tuf
batu apung) dan endapan permukaan (lumpur, lanau, pasir, lempung, dan pasir kuarsa halus)
(Burhan dkk, 1993).

Tanjung Karang. Di daerah ini terdapat batuan gunungapi kuarter, batuan sedimen, batu
gamping, batu pasir, basalt, Formasi Surung Batang (tuf, batu lempung, breksi dan tuf pasiran)
yang berumur Miosen Awal, dan batuan pejal. Persesaran banyak terdapat disekitar Teluk
Lampung (Mangga, 1994).

Historis Gempa. Daerah Lampung dan sekitarnya merupakan jalur patahan yang sangat
kompleks sehingga daerah ini sering terjadi gempa. Gempa yang banyak terjadi rata-rata berada
di laut sebelah barat Bengkulu dan Lampung, tetapi ada juga yang di darat. Gempa-gempa besar
di daerah Lampung (darat) terletak di sekitar Lampung bagian barat seperti gempa pada tahun
1933 dan 1994 yang berskala >6 Skala Richter dengan kedalaman 20-40 km. Data-data gempa
dapat dilihat pada Gambar 1.

Dari gambar 1 dapat dilihat data gempa bumi yang cukup banyak di daerah sekitar Lampung dari
tahun 1990-2004 yang mencapai ribuan data. Dari gempa kecil sampai gempa besar dengan
kedalaman yang bervariasi. Sumber gempa bumi yang banyak terdapat di laut tidak begitu
berpengaruh dengan keadaan di darat (Anonymous, 2005).
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Gambar 1. Data histories gempa dari tahun 1990 sampai tahun 2004. Warna menunjukkan
kedalaman hiposenter gempa.

Parameter Gempa. Parameter gempa yang penting antara lain: (1) Episenter adalah pusat
gempa di permukaan bumi, biasanya dinyatakan dengan lintang dan bujur. (2) Kedalaman fokus
(pusat gempa). Fokus gempa bumi disebut hiposenter, dinyatakan dalam kilometer dari
permukaan bumi atau dinyatakan dengan jari-jari bumi. (3) Magnitudo adalah energi gelombang
seismik yang dipancarkan sumber gempa (kekuatan gempa bumi), dapat dihitung dari jumlah
energi yang dilepaskan sumber gempa. (4) Kekuatan gempa juga dinyatakan dalam skala
intensitas. Intensitas dapat dihitung berdasarkan pengamatan langsung terhadap kerusakan
yang ditimbulkan oleh gempa bumi. Intensitas dapat menggambarkan harga kekuatan pada
pusat gempa. Magnitudo gempa dihitung dari catatan alat, sedangkan intensitas didasarkan atas
akibat langsung dari getaran gempa bumi. Magnitudo mempunyai harga untuk sebuah gempa,
tapi intensitas berubah dengan perubahan tempat. Intensitas terbesar pada umumnya terdapat di
daerah episenter, biasanya menurun fungsi jarak ke semua jurusan. Untuk dapat menentukan
secara tepat besarnya intensitas diperlukan tenaga ahli yang berpengalaman. Di Indonesia,
Intensitas biasanya dinyatakan dalam skala MMI (Modified Mercally Intensity). (5) Magnitudo
surface wave (Ms) adalah magnitudo yang dihitung berdasarkan atas gelombang-gelombang
permukaan. Secara historis, magnitudo surface wave pertama kali dihitung oleh Gutenberg dan
Richter (1936). Gutenberg (1945) memberikan persamaan yang didasarkan atas amplitudo
gerakan tanah maksimum, dan dari tahun 1949 sampai 1959 para pengikutnya menghitung
amplitudo empiris yang serupa untuk berbagai stasiun (Wibowo, 1997).

Perhitungan. Untuk mengetahui kekuatan goncangan suatu daerah diperlukan alat
Accelerograph. DilIndonesia, jumlah alat yang terpasang masih terlalu sedikit, sehingga data yang
diperoleh kurang memadai. Padahal data percepatan tanah sangat dibutuhkan bagi rancang
bangun infrastruktur tahan gempa. Oleh karena itu para ahli merumuskan secara empiris untuk
menghitung neilai percepatan gerakan tanah, seperti Fukushima dan Tanaka (1990) yang
digunakan kembali oleh Murjaya (2003). Rumusan tersebut merupakan penyempurnaan dan
pengembangan rumus-rumus sebelumnya,

Loga = 0,41 Ms—log (R + C(Ms)) —0,0034R - 1,69
a = (e0,41Ms-0,0034R—-1,69)/(R+C(MS)) cerrrviriirrrrrriiniirerrnrnnne e eeennaeenas (1)

2 2
dengan C(Ms) = 0,032 x 100,41 Ms; R = VA +/
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dimana a adalah percepatan tanah (um s-2), Ms adalah magnitudo surface wave (Skala Richter),

C adalah Konstanta magnitudo surface wave, R adalah jarak hiposenter (km), A adalah jarak
episenter (km) dan h adalah kedalaman hiposenter (km).

Pengolahan Data. Pada penelitian ini data gempa bumi diambil dari USGS yang terjadi pada
tahun 1990-2004, pada daerah lampung dan sekitarnya yang dibatasi pada luasan 1010-1080 LS
dan 20-70 BT. Dari data yang diperoleh kemudian diambil data yang mempunyai magnitudo >5
Skala Richter dan kedalaman <100 Km. Jika magnitudo gelombang permukaan (MS) tidak
diketahui, maka dapat dihitung dengan persamaan:

M,-25
MS = 0003 e Q)

Bila magnitudo gelombang permukaan dan gelombang badan tidak diketahui, maka magnitudo
yang digunakan adalah magnitudo standar yang berskala Richter. Magnitudo gempa bumi yang
diambil adalah data yang besarnya >5 Skala Richter dengan kedalaman <100 km, karena gempa
dengan parameter ini dapat menimbulkan dampak yang signifikan terhadap infrastruktur di
permukaan bumi.Daerah penelitian dibuat grid 0,50, yang kemudian setiap titik grid dihitung
percepatan vertikal gerakan tanah dengan persamaan (8) dan nilai percepatan horizontal gerakan
tanah diperoleh dari persamaan:

N T 3)

dari Santoso dan Murjaya (2003) dan Dewi (2004).Setelah percepatan horizontal didapat, maka
dapat digambarkan menggunakan kontur hingga terlihat daerah-daerah rawan gempa.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kontur percepatan gerakan tanah merupakan hasil dari data (1) gempa Liwa tahun 1994 dan (2)
gempa tahun 1990-2004. Setelah melakukan perhitungan harga percepatan horizontal maksimum
gerakan tanah dengan menggunakan rumus Fukushima dan Tanaka, maka diperoleh hasil berupa
peta kontur percepatan horizontal maksimum gerakan tanah. Berdasarkan data gempa Liwa
tahun 1994 diperoleh peta kontur Gambar 2. Berdasarkan hasil pada Gambar 2 dan data
Intensitas dalam MMI dapat ditampilkan hubungan percepatan getaran tanah dan Intensitas
seperti pada Tabel 1.

101 102 103 104 105 106 107 108

Gambar 2. Kontur percepatan horizontal gerakan tanah yang ditimbulkan oleh gempa tahun
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1994. Interval kontur 100 um s-2. Warna putih sampai hitam menunjukkan tingkat resiko gempa
dari rendah, sedang, tinggi dan sangat tinggi. Skala horisontal dan vertikal dalam derajat Bujur
Timur dan Lintang Selatan.

Tabel 1. Korelasi percepatan dan intensitas berdasarkan data gempa Liwa 1994

No. | Tahun Lokasi Percepatan (Ums-2) | Intensitas
1. 1994 Liwa 2500-2926 VIII-IX

2. 1994 Kota Bumi 900-1500 V-V

3. 1994 Branti 400-775 111

Pada penelitian ini telah di dapat kontur-kontur percepatan getaran tanah akibat data gempa Liwa
tahun 1994 dan percepatan getaran tanah akibat data gempa 1990 s.d. 2004, yang kemudian di
analisis.

Berdasarkan Gambar 2, daerah-daerah percepatan horizontal maksimum gerakan tanah
menunjukkan harga percepatan horizontal maksimum gerakan tanah paling besar pada koordinat
1020 BT — 4,50 LS yang terletak pada daerah laut sebelah barat Bengkulu yaitu 3804 ums-2, 2498
HUms-2 di daerah laut sebelah barat Lampung pada koordinat 1030 BT — 5,50 LS dan 2081 pms-2
di daerah Selat Sunda pada koordinat 105,50 BT — 6,50 LS. Harga percepatan horizontal
maksimum gerakan tanah yang paling besar di darat berada di Lampung Barat, koordinat 104,50
BT — 50 LS yaitu 2926 pms-2. Harga percepatan horizontal maksimum gerakan tanah di sekitar
kota bumi mencapai 1063 pms-2. Daerah Krui dan Liwa harga percepatan horizontal maksimum
gerakan tanah sekitar 1128-2378 ums-2, pada daerah ini harga percepatan horizontal maksimum
gerakan tanah cukup besar karena daerah ini dekat dengan daerah pusat gempa terjadi.
Daerah-daerah aktif gempa, berdasarkan harga percepatan horizontal maksimum gerakan tanah
meliputi daerah laut sebelah barat Bengkulu, laut sebelah barat Lampung dan di daerah Lampung
Barat.

Berdasarkan Gambar 3, daerah-daerah percepatan horizontal maksimum gerakan tanah
menunjukkan harga percepatan horizontal maksimum gerakan tanah yang relatif besar berada di
daerah laut sebelah barat Lampung dan Bengkulu, juga disekitar Selat Sunda. Harga percepatan
horizontal maksimum gerakan tanah paling besar 3804 ums-2 pada koordinat 1020 BT — 4,50 LS
sekitar 111 km dari pantai Bengkulu. Di daerah laut sebelah barat Lampung sekitar 130 km dari
pantai Lampung pada koordinat 1030 BT — 5,50 LS menunjukkan harga percepatan horizontal
maksimum gerakan tanah yang cukup besar yaitu 2497 pms-2. Sumber gempa bumi di laut tidak
begitu berpengaruh dengan keadaan di darat karena jaraknya yang cukup jauh. Di daerah darat
Lampung, harga percepatan horizontal maksimum gerakan tanah menunjukkan nilai yang relatif
kecil yaitu sekitar 200-800 ums-2 Pada daerah sekitar selat Sunda, harga percepatan horizontal
maksimum gerakan tanah yang relatif besar sekitar 2081 ums-2 pada koordinat 105,50BT —
6,50LS dan di darat harga percepatan horizontal maksimum gerakan tanahnya sekitar 200-1000
pms-2.
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Gambar 3. Tingkat resiko gempa di wilayah sekitar Lampung berdasarkan perhitungan
percepatan getaran tanah dari gempa periode 1990 s.d. 2004. Warna putih sampai
hitam menunjukkan tingkat resiko gempa dari rendah, sedang, tinggi dan sangat

tinggi

Bila dilihat dari kontur percepatan horizontal maksimum gerakan tanah ini tampak bahwa daerah
Lampung cukup aman dari bahaya gempa bumi, karena gempa bumi yang terjadi di darat memiliki
magnitudo kecil dan harga percepatan horizontal maksimum gerakan tanah yang relatif
kecil.Berdasarkan Gambar 4, data pada tahun 1994 yang diambil adalah data istimewa dengan
magnitudo 7 Skala Richter dengan hiposenter yang dangkal yaitu 23 km. Harga percepatan
horizontal gerakan tanah yang paling besar yaitu 2926 ums-2 pada koordinat 104,50 BT — 50 LS
di daerah sekitar Kabupaten Lampung Barat dengan MMI IX yang mengakibatkan bangunan yang
tidak kuat mengalami kerusakan yang cukup serius. Episenter dari gempa bumi ini terletak pada
sesar Semangko.

Harga percepatan horizontal gerakan tanah di daerah Liwa dari pusat gempa bumi tersebut sekitar
2378 pms-2 dengan MMI IX. Daerah Kota Bumi harga percepatan horizontal gerakan tanah
besarnya sekitar 1000-1500 yms-2 dengan MMI IV. Daerah Branti dan Tanjung Karang harga
percepatan horizontal gerakan tanah sekitar 400-775 pms-2 dengan MMI III. Daerah Bengkulu,
harga percepatan horizontal gerakan tanah sekitar 1100-1400 ums-2 dengan MMI V. Berdasarkan
Gambar 5.4, data yang diambil pada tahun 1933 adalah data istimewa dengan magnitudo 7,5
Skala Richter dengan kedalaman 23 km. Harga percepatan horizontal gerakan tanah yang paling
besar yaitu 3835 ums-2 pada koordinat 104,50 BT — 50 LS di daerah sekitar Kabupaten Lampung
Barat dengan MMI VIII-IX yang juga mengakibatkan bangunan yang tidak kuat mengalami
kerusakan tekuk.

Harga percepatan horizontal gerakan tanah di daerah Krui dan Liwa dari gempa bumi tersebut

sekitar 893-1853 yms-2. Daerah Kota Bumi harga percepatan horizontal gerakan tanah besarnya
sekitar 1800-2000 pym s-2. Daerah Tanjung Karang harga percepatan horizontal gerakan tanah
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sekitar 1200-1600 pms-2. Daerah Bengkulu, harga percepatan horizontal maksimum gerakan
tanah sekitar 600-1200 pms-2. Daerah menunjukkan harga percepatan horizontal gerakan tanah
relatif kecil yaitu sekitar 200-400 pms-2. Harga percepatan horizontal gerakan tanah dengan data
tahun 1933 lebih besar ke arah timur dari pada ke arah barat, sedangkan harga percepatan
horizontal gerakan tanah dengan data pada tahun 1994 lebih besar ke arah barat dari pada ke
arah timur. Ini disebabkan karena episenter yang berbeda. Berdasarkan data empiris gempa Liwa
tahun 1994 dan 1933 pada Tabel 1 dapat dirumuskan hubungan antara harga percepatan
horizontal gerakan tanah dengan harga intensitas gempanya, yaitu sebagai berikut:

LOG @ = 0,12 1 4 2,5 corevevrerreerreereeessessesseesessesseseesessssesseessessensens (13)

dimana a adalah percepatan gerakan tanah (ums-2) dan I adalah Intensitas gempa.
Dari rumus di atas, dapat dihitung besarnya intensitas atau percepatan di daerah tertentu. Data
perhitungannya dapat dilihat pada Tabel 2.

Potensi Bahaya Gempa Bumi di Propinsi Lampung. Pada penelitian ini telah diketahui
harga percepatan horizontal maksimum gerakan tanah yang terjadi di daerah Lampung dan
sekitarnya cukup besar dengan harga intensitas yang cukup tinggi yang mengakibatkan kerusakan
dan korban jiwa. Untuk melihat tinggi rendahnya intensitas dari data percepatan horizontal
gerakan tanah dapat dilihat pada tabel berikut ini.Dari tabel 2 dapat dilihat hubungan antara
percepatan horizontal gerakan tanah dengan intensitasnya menghasilkan intensitas tinggi, sedang
dan rendah. Intensitas tinggi adalah dimana bangunan yang tidak kuat akan mengalami
kerusakan, kerusakan tekuk, jembatan dan tangga rusak. Intensitas sedang adalah dimana
getaran dirasakan seperti ada benda berat yang menabrak dinding rumah, benda bergantung
bergoyang, dapat dirasakan di luar rumah, hiasan dinding bergerak, benda kecil diatas rak jatuh.
Sedangkan intensitas rendah terasa oleh orang yang berada di bangunan tinggi dan getaran
dirasakan seperti ada kereta yang berat melintas.

Tabel 2. Kondisi besarnya percepatan dan intensitas berdasarkan perhitungan data empiris
gempa liwa tahun 1994 dan 1933

No. | Daerah Percepatan (ums-2) | Intensitas Rata-rata Intensitas
1 Liwa 2372-3834 Tinggi VIII-IX

2 Krui 2000-2200 Tinggi VII

3 Kota Bumi 900-1500 Sedang Iv-v

4 Kota Agung 1000-1300 Sedang V-V

5 Branti 550-800 Rendah III

6 Bandar Lampung 550-775 Rendah I1I

7 Menggala 200-500 Rendah II

Di Propinsi Lampung gempa bumi yang cukup besar terjadi berulang sekitar 60 tahunan pada
daerah yang sama vyaitu di Kabupaten Lampung Barat dengan koordinat 104,70 BT — 50 LS pada
tahun 1933 dan 104,30 BT — 4,970 LS pada tahun 1994. Dilihat dari sumber gempanya, maka
dapat dilihat bahwa sumber gempa dari 2 data gempa di atas sangat berdekatan dan
dimungkinkan terdapat pada deret sesar yang sama, yaitu sesar Semangko. Daerah yang dilewati
oleh sesar Semangko merupakan daerah potensi rawan gempa bumi. Daerah-daerah tersebut
adalah daerah sebelah barat Lampung seperti Lampung Barat dan Tanggamus.Gempa bumi ini
juga dapat berulang pada periode sekitar 60 tahun. Maka diperlukan antisipasi bahaya gempa
bumi dari masyarakat dan pemerintahan daerah setempat dalam pembangunan infrastruktur
tahan gempa di daerah rawan gempa dengan memperhatikan harga percepatan horizontal
maksimum gerakan tanahnya. Berdasarkan tabel 2 dapat diketahui bahwa percepatan horizontal
maksimum gerakan tanah dengan intensitas tertinggi antara VIII-IX, kita jangan terlalu khawatir
untuk membangun kota Liwa. Namun demikian kita perlu merancang bangunan tahan gempa.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan analisis data dan kontur pada penelitian distribusi percepatan horizontal maksimum
gerakan tanah di propinsi Lampung dan sekitar dapat disimpulkan:Data tahun 1990-2004 memiliki
harga percepatan horizontal maksimum gerakan tanah yang paling besar 3804 ums-2 berada di
laut sebelah barat Bengkulu (koordinat 1020 BT — 4,50 LS), 2926 ums-2 berada di dekat Liwa
(koordinat 104,50 BT — 50 LS), dan 2497 ums-2 di daerah laut sebelah barat Lampung (koordinat
1030 BT - 5,50 LS) .Data tahun 1990-2004 tanpa data gempa tahun 1994, diperoleh harga
percepatan horizontal maksimum gerakan tanah yang paling besar terdapat pada daerah laut
sebelah barat Bengkulu dan Lampung, di daratan Lampung tidak ada yang besar. Data tahun 1933
dan 1994 memiliki harga percepatan horizontal gerakan tanah yang paling besar yaitu 3835 ums-2
dan 2926 pms-2 pada koordinat 104,50 BT — 50 LS di dekat Liwa dengan intensitas
VIII-IX.Hubungan harga percepatan horizontal maksimum gerakan tanah dan intensitas gempa
untuk daerah Lampung berdasarkan gempa Liwa 1933 dan 1994 dirumuskan: Loga = 0,121 +
2,5Ada peluang terjadi gempa yang cukup daratan Lampung dengan periode sekitar 60 tahunan di
seikitar Liwa dengan percepatan horizontal gerakan tanah 2926-3835 pms-2 /intensitas
VIII-IX.Gempa besar pada point 5 tidak perlu dikhawatirkan dengan catatan bahwa pembangunan
infra struktur daerah tersebut dirancang dan dibangun dengan kontruksi tahan gempa.Perlu
dilakukan penelitian mengenai nilai percepatan maksimum gerakan tanah akibat gempa bumi di
seluruh wilayah Indonesia untuk mengantisipasi resiko kerusakan infrastruktur akibat gempa bumi.
Untuk melakukan penelitian selanjutnya tentang percepatan horizontal maksimum gerakan tanah,
sebaiknya membahas tentang microzoning (zonasi gempa pada kawasan kota) misalnya kota Liwa
dan sekitarnya yang padat bangunan, karena percepatan gerakan tanah merupakan salah satu
komponen koefisien gaya gempa pada bangunan yang sangat tergantung pada dominasi lokal
setempat (geologinya).
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SISTEM JARINGAN KOMUNIKASI DATA MELALUL VERY SMALL
APERTURE TERMINAL (VSAT) SKYLINK.25

Jeckson, ST
Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Lampung

ABSTRAK

VSAT (Very Small Aperture Terminal) mulai diperkenalkan pada tahun 1981. Dan sejak saat itu
VSAT telah menjadi solusi yang dapat diandalkan dalam mendukung layanan komunikasi. Jaringan
VSAT pada dasarnya merupakan jaringan telekomunikasi antar terminal (data, suara, gambar)
melalui satelit, sehingga pemakai dapat menggunakan satelit sebagai media komunikasi tanpa
melalui jaringan terestrial biasa. Bila dibandingkan dengan media transmisi yang lain, VSAT
mempunyai keistimewaan, diantaranya peralatannya yang berdimensi kecil sehingga relatif
mudah dipindah-pindahkan, serta dapat menjangkau lokasi yang sulit dijangkau dengan fasilitas
komunikasi umum.

PENDAHULUAN

Dewasa ini, teknologi komunikasi makin berkembang terutama komunikasi data. Untuk
mendukung komunikasi data yang makin berkembang, dipakailah VSAT. Prinsip sistem komunikasi
VSAT tidak jauh berbeda dengan sistem komunikasi satelit. Perbedaannya terletak pada stasion
bumi VSAT yang menggunakan antena berdiameter relatif kecil, yaitu anatara 1 sampai 4 meter
(umumnya 1,8 meter).

Daya sinyal yang dipancarkan-ulang oleh satelit palapa ke bumi terlalu kecil untuk dapat diterima
dengan baik oleh VSAT lain. Untuk itu diperlukan semacam repeater di bumi yang disebut dengan
stasion hub atau stasion pengendali dengan diameter antena yang besar (4 sampai 8 meter).
Fungsi stasion pengendali antara lain adalah mengirimkan kembali sinyal yang diterimanya ke arah
stasion pelanggan (stasion remote) yang dituju melalui satelit, dengan daya yang lebih besar.

Keuntungan Teknologi VSAT. Teknologi VSAT ini menjadi suatu alternatif yang banyak
digunakan karena mempunyai beberapa kelebihan seperti MTBF (Mean Time Between Failur),
yakni interval waktu sejak pertama kali pemasangan sampai timbul kerusakan pertama kali yang
besar, MTTR (Mean Time To Repair), yaitu waktu perbaikan yang dibutuhkan sdalah kecil, serta
didukung oleh kemajuan komponen-komponen elektronika dan MIC (Microwave Integrated
Circuit), sehingga komponen-komponen satelit RF (Radio Frequency) dapat diproduksi dalam
jumlah besar dan harga yang jauh lebih rendah.Selain itu jaringan VSAT itu sendiri mempunyai
keuntungan-keuntungan dibandingkan dengan jaringan terestrial pada umumnya. Seperti yang
telah disebutkan di atas, keuntungan-keuntungan itu antara lain : wilayah cakupannya luas
sehingga mampu menjangkau tempat-tempat dengan biaya saluran sewa terlalu tinggi; biaya
operasional dan pemakainan dayanya rendah; mudah dan cepat dalam penginstalasian dan
perawatan; serta mempunyai kecepatan pengiriman yang tinggi.

Implementasi VSAT di Indonesia. Pemakaian VSAT menjadi sangat penting di Indonesia,
terutama pada bidang-bidang bisnis dan perdagangan. Hal itu karena beberapa faktor sebagai
berikut ; keterbatasan sarana komunikasi terrestrial yang ada dan untuk mengadakan sarana
komunikasi terrestrial tersebut, dibutuhkan biaya yang besar untuk perencanaan ; Kebutuhan
untuk mencakup daerah geografis yang luas, mengingat letak geografis Indonesia yang
terbentang luas dan terdiri atas beribu-ribu pulau ; pemakaian pada lokasi yang tersebar ; tidak
tergantung pada sarana telekomunikasi PSTN (Public Switch Telephone Network) ; VSAT dapat
ditempatkan dimanapun ; sangat cepat dan mudah untuk dipindah-pindah dan dikonfigurasi
ulang ; teknologi yang ada, menjamin keandalan sistem.

FMIPA UNILA, 16 — 17 November 2009 1013



Prosiding SN SMAP 09

Komponen Jaringan VSAT. Di Indonesia, sistem jaringan VSAT disebut dengan Sistem
Komunikasi Stasiun Bumi Mikro (SKSBM). Jaringan SKSBM terdiri satas tiga komponen pokok,
yakni satelit yang merupakan Space Segmen serta Hub Stationdan RemoteVSAT yang merupakan
Earth Segment,

Satelit

Segmen Angkasa

Remote Tx Hub Station ! Remote Rx

Satelit. Jaringan VSAT menggunakan satelit geostasioner, yakni satelit yang berorbit pada
bidang ekuator bumi pada ketinggian kurang lebih 36.000 km di atas permukaan bumi. Di
Indonesia yang digunakan adalah satelit Palapa. Sebagai satelit geostasioner, Palapa selalu tetap
pada posisinya, sehingga antena VSAT tidak perlu mengubah arah mengikuti gerak satelit
(tracking).

Geostationary Satellite
35,800 km alitude 4

mean distance to moon = 384,400 km

earth radius = 6.370 km
typical shuttle orbit = 22% — 250 km

Hubble Space Telescope = 600 km

110.se Polar Orbiting Satellite
850 kM atitude

Hub Station. Hub Station atau stasion bumi pusat adalah stasion pengendali utama yang

merupakan pusat jaringan. Hub berfungsi sebagai pengendali kerjanya jaringan VSAT. Blok
diagram Hub seperti pada gambar berikut.
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Seperti yang terlihat pada gambar, maka Hub Stasion terdiri atas tiga komponen, yaitu RF, IF dan
baseband equifment. RF equipment terdiri atas antena/ low noise amplifier (LNA), high power
amplifier (HPA) dan up/down converter. Kecuali antenna, semua peralatan RF pada Hub
dikonfigurasi dengan redunancy, yakni dengan perbandingan 1:1, karena kegagalan peralatan
Hub dapat mempengarugi keseluruhan operasi jaringan VSAT. Sedangkan IF dan baseband
equipment terdiri dari atas modulator dan demodulator dan peralatan processing untuk antar
muka hubungan dengan satelit. IF dan baseband equjpment ini juga dikonfigurasi dengan
redundancy, yakni dengan perbandingan 1:1 atau 1:N.

Hub station ini terdiri atas tiga macam, yakni private/dedicated hub, shared hub and mini hub.

1. Private/Dedicated Hub Station

Private/dedicated hub yakni hub, yang dimiliki sendiri oleh pelanggan. Aub jenis ini digunakan
untuk 7w/ single network dngan ribuan VSAT terhubung pada Aub tersebut. Hub ini terletak pada
central site perusahaan pelanggan dan mempunyai fost computeryang langsung terhubung pada
hub tersebut. Dengan adanya Auwb tersebut pada contomer premises, maka pelanggan mudah
untuk mengontrol jaringan. Juga dipermudah pelanggan (perusahaan) untuk mengkonfigurasi
jaringan ataupun mengatasi maslah-masalah yang timbul pada jaringan. Namun biaya
penyelenggaraan Aub ini sangat tinggi, karena kepemilikan dan pengoperasiannya yang eksklusif.

2. Shared Hub.

Hub jenis ini dimiliki oleh organisasi penyelenggaraan pelayanan (service provider). Beberapa
jaringan terpisah (pada perusahaan) menggunakan Aub yang sama untuk mengoperasikan
jaringan ini. Shared Hub cocok untuk jaringan dengan jumlah VSAT yang tidak terlalu banyak. Dari
segi biaya, hub ini tidak memakan biaya yang terlalu besar. Hub jenis sharing ini mempunyai
bebarapa kelemahan, yakni membutuhkan hubungan (connection) dari hub ke host. Shared Hab
biasanya letaknya tidak sama dengan host computer pelanggan. Oleh karena itu diperlukan
backhaul circuit untuk menghubungkan Aub dengan host. Backhaul circuit ini dapat berupa
jaringan sewa (/eased line) ataupun disediakan oleh perusahaan telekomunikasi nasional Negara
tersebut (PSTN Company), dalam hal ini di Indonesia TELKOM. Hal ini membutuhkan tambahan
biaya untuk operasi jaringan VSAT. Juga dari pengalaman, backhaul circuit merupakan saluran
yang rentan (tidak tahan) terhadap segala bentuk gangguan, misalnya gangguan cuaca,
interferens medan elektromagnetik, medan elektroelektris, dan lain sebagainya. Untuk mengatasi
hal tersebut, digununakan link lainnya, misalnya microwave link untuk mem-backup bachaul
circuit tersebut.

3. Mini Hub.

Hub ini adalah hub kecil, dengan diameter antenna berukuran 2-3 m dengan biaya sekitar
US$ 100.000. Hub jenis ini dioperasikan baru pada tahun 1990-an, yakni dengan adanya
pemikiran untuk menambah power satelit dan memperbaiki performance atau kualitas peralatan
penerima Low noise amplifier. Hub jenis ini dapat mengurangi biaya yang diperlukan untuk
mengoperasikan dedicated hub ataupun juga shared hub. Hub jenis ini mudah dalam
penginstalasian. Namun jumlah remote VSAT yang dilayani juga terbatas; sekitar 300-400
remote.Hub station dilengkapi dengan Network Management System (NMS). NMS ini merupakan
computer mini atau workstation dengan perangkat-lunak dan monitor untuk display. Computer
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mini ini dihubungkan ke setiap VSAT dalam sebuah jaringan dengan memakai rangkaian (virtual/
circuft) yang sifatnya permanent. NMS mempunyai dua buah fungsi, yakni fungsi operasional dan
fungsi administrative.

- Funfsi Operasional. Secara operasional, NMS mempunyai fungsi untuk pengaturan atau
manajemen jaringan dan menyediakan kemampuan untuk mengkonfigurasi-ulang
jaringan dengan menambah atau menghapus remote VSAT, kanal satelit dan antarmuka
(interface) jaringan. Fungsi operasional ini termasuk didalamnya monitoring dan
pengontrolan (controling) performance, status hub dan remote VSAT; yang sifatnya
adalah real-time. Semua parameter sistem dan perangkat lunak yang diperlukan oleh
remote VSAT di-download dari NMS ini. NMS juga memberikan status alrm dan
mendiagnosis adanya kegagalan dalam jaringan.

- Fungsi Administratif. Fungsi administratif jaringan berhubungan dengan interventarisasi
peralatan, pencatatan pemakaian jaringan, security dan bifling. NMS menyimpan
data-data remote VSAT yang diinstall dan dioperasikan, konfigurasi peralatan di dalam
hub dan di remote VSAT dan konfigurasi port pada setiap remote VSAT.
Informasi-informasi tersebut bersama-sama dengan informasi mengenai traffik, jumlah
kegagalan, waktu rata-rata transmisi data, nantinya akan diperlukan oleh operator untuk
dianalisis dan dilaporkan setiap minggu atau bulan kepada para pelanggannya.

Arsitektur Jaringan VSAT. Arsitektur jaringan sistem VSAT ini merupakan jaringan yang
tersusun atas kanal penghubung antara stasion Aub dan stasion remote. Hubungan yang terjadi
dari staion Aub ke stasion remote disebut dengan outlink, dan sebaliknya, hubungan yang terjadi
dari stasion remote ke stasion hub disebut dengan returnlink.

- Topologi Bintang. Susunan jaringan VSAT membentuk konfigurasi jaringan bintang (star).
Ini berarti semua terminal VSAT berkomunikasi melalui suatu pusat yang dikenal dengan
stasion pengendali (stasion Aub). Pemakaian jaringan ini mempunyai dua alasan, yaitu
daya transmisi dan penguatan antena yang relatif kecil, sehingga hubungan langsung
antar VSAT menjadi tidak mungkin. Stasion Aub mengkompensasi segala kekurangan
VSAT tersebut. Stasion Aub bertindak sebagai pusat pengontrolan jaringan, seperti halnya
sebuah sentral telepon pada jaringan telepon.

- Lompatan Tunggal dan lompatan ganda

Dalam terminologi satelit, satu lompatan (A0p) berarti satu perjalanan menempuh jarak
dari stasion bumi ke satelit kembali ke stasion bumi. Dalam jaringan VSAT, komunikasi
semua stasion VSAT ke hub adalah lompatan tunggal (sing/e hop), dan komunikasi antar
VSAT merupakan lompatan ganda (double hop). Dalam satu lompatan terjadi waktu
tunda sebesar waktu tunda propagasi satelit (240-300 milidetik). Jadi untuk hubungan
antar VSAT keterlambatan menjadi duakali waktu tunda propagasi ke satelit. Dengan
alasan ini operasi lompatan ganda sangat tidak dianjurkan untuk pelayanan suara.

Frekuensi Kerja dan Lebar Bidang. Setiap sistem komunikasi satelit yang dubangun
mempunyai frekuensi uplink dan downlink yang berbeda-beda antara satelit yang satu dengan
yang lain. Sebagai contoh, sistem komunikasi satelit yang dipakai di Amerika Serikat mempunyai
frekuensi kerja uplink sebesar 14,0 GHz sampai 14,5 GHz, dan frekuensi downlink sebesar 11,7
GHz sampai 12,2 GHz (bekerja pada frekuensi Ku Band). Sedangkan frekuensi kerja untuk sistem
komunikasi satelit di Indonesia adalah frekuensi uplink sebesar 5,925 GHz sampai 6,425 GHz dan
untuk frekuensi downlink sebesar 3,7 GHz sampai 4,2 GHz (bekerja pada frekuensi C-band).

Mode Transmisi Jaringan VSAT. Lalu lintas data jaringan VSAT dilakukan dengan
menggunakan dua mode, yaitu kontinyu (countinous) dan burst,

- Mode Kontinyu
Mode kontinyu terjadi pada pengiriman data dari stasion Aub ke stasion remot (disebut
dengan outfink). Mode kontinyu adalah mode pengiriman paket-paket data oleh stasion
hub secara terus-menerus ke stasion remote dan setiap paket akan diterima oleh
masing-masing stasion remote, yang sesuai dengan alamat yang terdapat dalam data.
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- Mode Burst
Mode burst terjadi pada transmisi data dari stasion remote ke stasion Aub dengan
menggunakan kanal returnlink. Suatu return/ink terbagi dalam selang waktu tertentu
yang disebut dengan time s/ot. Dalam satu time sfot hanya terdapat stasion remote yang
berhasil mengirimkan data. 7ime s/ot berikutnya dipakai oleh stasion remote lain untuk
pengiriman data.

Metode Pengaksesan Outlink. Untuk mengirimkan data pada stasion remote, stasion hub
menggunakan kanal outlink. Pengiriman data dilakukan berdasarkan alamat yang terdapat dalam
data tersebut. Bentuk format frame ini antara lain mengandung bit pengalamatan, pengontrolan
stasion remote, deteksi kesalahan. Untuk tiap sistem yang berbeda, format frame ini berbeda pula.

Metode Pengaksesan returnlink. Dari stasion remote, pengiriman data dilakukan dengan
menggunakan kanal returnlink secara bersama-sama. Kanal return/ink dibagi dalam time
slot-timeslot, dimana tjpa time slot hanya mampu menampung satu paket data pelanggan.
Metode pengaksesan return/ink dibedakan menjadi tiga jenis, yaitu slotted aloha, TDMA (time
division Multiple acces), dan ARSA (adaptive reservation slotted aloha).

Untuk s/otted aloha, setiap time slot dapat diakses oleh setiap stasion remote secara acak. Satu
stasion dapat mengirimkan paket data pada permulaan s/ofdan harus mengakhirinya sebelum s/ot
beikutnya. Jika dua stasion remote atau lebih secara bersamaan mengirimkan data, maka akan
terjadi tabrakan paket data, sehingga stasion Aub tidak dapat menerima kedua paket data yang
tabrakan tersebut. Kedua stasion remote tersebut kemudian akan mengirimkan data kembali
dalam selang waktu yang acak. 7raffic data yang makin tinggi dapat menyebabkan makin sering
terjadi tabrakan, sehingga antrian paket data makin panjang dan menyebabkan waktu tunda yang
amkin bertambabh.

Pada saat frafic data cukup tinggi pengaksesan kanal return/ink menggunakan TDMA, dengan
setiap stasion remote mempunyai suatu time slote tertentu, sehingga terjadinya tabrakan data
dapat dihindari. Pengiriman data oleh stasion remote hanya kan terjadi pada &ime slot yang
dimiliki oleh stasion remote tersebut. Penentuan &ime s/ot ini diatur oleh stasion master.

Untuk menjaga kestabilan lintasan saat terjadi kenaikkan #raffic yang tidak terduga, sistem VSAT
mempunyai kemampuan untuk melakukan transisi dari satu metode ke metode yang lain. Metode
lain yang dapat digunakan untuk mengakses kanal returnlink adalah metode ARSA, dengan
panjang slot ditentukan berdasarkan permintaan pelanggan, yang disesuaikan dengan panajang
paket data pelanggan.

Small Aperture Reflektor (parabola). Small aperture (parabola) adalah celah (luasan)
permukaan efektif antena yang menangkap atau meradiasikan gelombang elektro-magnetik. Di
dalam In Door Unit terdapat peralatan pemroses isyarat bidang dasar (Base band), termasuk
pengendalian dan pengisyaratan untuk protokoler. DTE (data terminal equeipment) yang
menerima masukan dari pesawat terminal. Daya pancar terminal VSAT kurang dari 10 watt,
sedangkan daya pemancar sentral Hub mencapai sekitar 1 kwatt.

Sistem komunikasi VSAT sangat menguntungkan bagi pelanggan (user) karena peralatan yang
dipasang pada terminal pelanggan relatif sederhana dan murah namun mempunyai keandalan
yang tinggi, mempunyai data yang aman dari interferensi serta mempunyai kemampuan anti
jamming yang handal karena menggunakan teknologi spektrum terbentang. Teknologi ini cocok
untuk telekomunikasi yang menuntut ketepatan data yang ditransmisikan, misalnya perbankan,
militer serta siaran gambar televisi maupun data penting radar dan lain sebagainya.

Teknologi pembentangan frekuensi dapat dilaksanakan dengan system DS-BPSK (direct
sequence-binary phase shipt keying), FH (frequensi hopping), dan TH (&ime hopping). Isyarat
informasi data berupa deretan pulsa biner dikalikan dengan deretan isyarat pseudorandom noise
yang dibangkitkan untuk membentangkan frekuensi isyarat secara rawak (random). Hasil paduan
isyarat ini memodulasi isyarat pembawa secara BPSK dan selanjutnya dipancarkan, sedangkan
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pada penerima dilakukan operasi sebaliknya, yaitu isyarat yang diterima melalui proses
despreading (awabentangan) menghasilkan isyarat termodulasi tanpa terbentang dan selanjutnya
melalui proses demodulasi (awamudulasi) mengembalikan siyarat ke deretan data biner isyarat
yang asli. Operasi pembentangan spektrum frekuensi isyarat ini dikenal sebagai DS-BPSK-PN
(direct sequence-binary phase shift keying-pseudorandom noise).

Pada prinsipnya operasi pembentangan spektrum yang lain yaitu frequenscy hopping (FH) dan
time hopping (TH) hampir sama perlakuannya, hanya dalam FH pembentangan dilaksanakan
terhadap pembawa terbentang dengan melompat-lompatkan frekuensi isyarat pembawa,
terbentang di seluruh bidang frekuansi, sedangkan sistem TH menggunakan deretan waktu yang
menghasilkan alur-alur deburan isyarat terbentang sepanjang bidang frekuensi alokasi.

Isyarat informasi biasanya masih bersifat analog. Untuk keperluan digitalisasi yaitu dengan
mengubah analog ke digital diperlukan alat pencuplikan, isyarat analog dicuplikkan secara periodis
dalam kawasan waktu dengan waktu cuplikan minimum sama dengan seperti frekuensi minimum
yaitu :

Fmin = 2B

Keterangan : B = lebar bidang frekuensi isyarat yang mengandung informasi.

Cuplikan dengan frekuensi sampling Fs = 2B memungkinkan hasil kerja cuplikan tidak terjadi
aliansing dan cuplikan menghasilkan kerja yang efektif yaitu semua informasi dapat dicakup.
Tetapi semua tapis atau filter yang dibuat tidak bisa menghasilkan karakteristik yang agak lurus
atau kotak, karenanya lebar frekuensi cuplikan perlu ditambah dengan frekuensi pengawas
(bandwatc).

Penggunaan reflektor (parabola) karena dimensinya yang sangat besar dan mempunyai gain yang
juga besar sekali. Bahan pemantul parabola tentu saja harus menggunakan material konduktif
(konduktif sempurna dengan Z1 = 0) akan memantulkan secara sempurna. Tetapi karena masalah
berat, biasanya dipilih bahan yang agak ringan. Gain dari antena parabola adalah :

G = K(nD/A)2
Keterangan :
G = Gain reflektor parabola
K = Effisiensi anten
A = Panjang gelombang = kecepatan (v) / frekuensi (F)
D = Diameter pemantul parabola

Dari rumus terlihat bahwa gain akan membesar bila diameter pemantul parabola semakin besar
dan panjang gelombang semakin pendek (frekuensi semakin tinggi).

Untuk sebuah antena pemancar yang meradiasikan daya pancar, PT secara seragam ke segala
arah (antenna isotropis), maka pada jarak R daya yang diterima adalah :

PR = PT (A / 4nR) 2

Perbandingan antara PT dengan PR menyatakan redaman ruang bebas, dan dinyatakan dengan
ao, atau dengan rumus yang lebih praktis (dalam dB) :

(a0) =92,47 + 20 logR + 20 log f

R = jarak stasion bumi dengan satelit (km)
F = frekuensi yang digunakan (GHz)

Perkalian daya pancar dengan gain antena merupajan daya efektif atau EIRP (effective
isotropically radiated power) dari sebuah sistem pemancar. EIRP dinyatakan besarnya daya pancar
seandainya digunakan antenna isotropis untuk mendapatkan radiasi yang sama, kea arah yang
sama. Jadi small aperture reflector (parabola) berkaitan dengan isyarat, lebar bidang dan panjang
gelombangnya.
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KESIMPULAN

(a). VSAT (very small aperture terminal) atau stasion bumi mikro adalah jasa telekomunikasi
satelit untuk membentuk jaringan telekomunikasi dengan media satelit.(b). Jaringan komunikasi
VSAT mempunyai keuntungan-keuntungan dibandingkan dengan system komunikasi terrestrial
lainnya. Diantaranya adalah cakupan areanya yang luas. Jika melihat kondisi geografis Indonesia,
maka jaringan VSAT ini sangat cocok diimplementasikan di Indonesia. Sehingga dapat
memecahkan masalah-masalah telekomunikasi yang ditimbulkan karena kendala geografis. Lagi
pula komponen-komponen jaringan VSAT yang berbeda pada sisi pelanggan sangat fleksibel,
artinya mudah untuk dipindah-pindah serta dikonfigurasi ulang.(c). Sisten jaringan VSAT seperti
halnya sistem komunikasi satelit terdiri dari 2 bagian, yakni segmen angkasa (space segmen) yang
digunakan untuk satelit serta segmen bumi (eart segmen) yang terdiri dari stasion Aub dan stasion
remote pada sisi pelanggan.
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MONITORING PERGERAKAN BENDUNG BATUTEGI
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ABSTRAK

Bendungan Batutegi terletak di Desa Way Harong, Kecamatan Pulau Panggung, Kabupaten
Tanggamus, Propinsi Lampung. Dibangun di atas Sungai Sekampung, 60 km sebelah hulu
bendung Argoguruh di Kecamatan Tegineneng, Kabupaten Pesawaran. Tujuan utama dibangunya
bendungan ini adalah untuk pengembangan areal persawahan dari daerah irigasi Way Sekampung
dari semula 43.588 ha menjadi 66.573 ha. Selain ditujukan untuk pengembangan areal
persawahan, bendungan ini juga dapat menghasilkan pembangkit listrik tenaga air 2 x 24 MW
dengan energi yang dihasilkan =100 Gwh pertahun, penyedia air baku untuk air minum sebesar
2.250 It/dtk dan pengendalian banjir, pariwisata dan perikanan.Lokasi Bendung Batutegi terletak
pada jalur sesar yang cukup aktif di Propinsi Lampung, yaitu Sesar Sumatera. Hampir setiap saat
terjadi gempa tektonik baik yang lemah, sedang maupun kuat yang akan menyebabkan getaran
pada bendung, yang bisa berakibat terjadinya keretakan, penurunan / gerakan vertikal dan
pergeseran tanah ke arah horisontal pada bendung dan banguna sekitarnya. Untuk mengamati
gerakan ini bisa dilakukan dengan menggunakan Theodolit untuk pergerakan horisontal dan
dengan menggunakan Waterpass untuk pergerakan vertikal. Data yang didapatkan adalah data
pergerakan relatif terhadap titik referensi.Dari data pemantauan didapatkan hasil bahwa selama
empat tahun telah terjadi pergeseran horisontal ke arah hulu antara 3 mm s/d 35 mm. Pergeseran
terbesar terjadi pada tengah bendungan, sedangkan pergeseran terkecil terjadi di pinggir
bendungan. Sedangkan pergeseran kearah vertikal terjadi penurunan antara 121 mm s/d 531 mm
pada hulu bendung dan antara 89 mm s/d 461 mm pada hilir bendung. Penurunan terbesar terjadi
pada bagian tengah bendungan sedangkan penurunan terkecil terjadi di pinggir bendungan.

Kata Kunci : Sesai;, pergerakan horisontal, pergerakan vertikal.

PENDAHULUAN

Bendungan Batutegi terletak di Desa Way Harong, Kecamatan Pulau Panggung, Kabupaten
Tanggamus, Propinsi Lampung. Dibangun di atas Sungai Sekampung, 60 km sebelah hulu
bendung Argoguruh di Kecamatan Tegineneng, Kabupaten Pesawaran. Tujuan utama dibangunya
bendungan ini adalah untuk pengembangan areal persawahan dari daerah irigasi Way
Sekampung.dari semula 43.588 ha menjadi 66.573 ha. Selain ditujukan untuk pengembangan
areal persawahan, bendungan ini juga dapat menghasilkan pembangkit listrik tenaga air 2 x 24
MW dengan energi yang dihasilkan =100 Gwh pertahun, penyedia air baku untuk air minum
sebesar 2.250 It/dtk dan pengendalian banijir, pariwisata dan perikanan.

Pada dasarnya bendung ini mempunyai tingkat kestabilan yang sangat tinggi, bertipe urugan
kedap air. Namun, karena lokasinya yang terletak pada jalur sesar yang sangat aktif, yaitu Sesar
Sumatera. Maka, hampir setiap saat terjadi gempa bumi tektonik, baik yang kecil, sedang maupun
gempa yang kuat. Gempa-gempa ini tentu akan berpengaruh terhadap kondisi bendung, misalnya
terjadi retakan pada bendung sehingga menyebabkan kebocoran air, atau terjadi getaran pada
bendung sehingga berakibat terjadinya penurunan (gerakan vertikal) dan pergeseran ke arah
horisontal pada bendung utama atau pada bangunan lainnya
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Gambar 1. Lokasi Bendung Batutegi.

Bendung Batutegi dirancang untuk bertahan minimal 100 tahun, namun mengingat bahwa
lokasinya terletak pada jalur gempa tektonik yang cukup aktif, maka perlu diwaspadai dengan cara
melakukan pemantauan pergerakan yang mungkin terjadi. Salah satu metode yang mudah, cepat
dan murah adalah dengan menggunakan Theodolit untuk pergerakan horisontal dan
menggunakan Waterpass untuk pergerakan arah vertikal. Pengamatannya dilakukan secara
berulang dengan periode waktu tertentu. Salah satu titik dipilih untuk digunakan sebagai titik
referensi. Dengan metode pemantauan berulang ini akan bisa diketahui perubahan posisi dan
elevasi titik-titik amat relatif terhadap titik referensi.

Dengan terdeteksinya kerusakan/keretakan maupun deformasi/pergerakan bendung maupun
bangunan yang lain (Bangunan Pelimpah, Terowongan Pengelak, Terusan Air, dsb) baik vertikal
maupun horisontal, maka akan bisa dilakukan penanganan secara dini. Dengan demikian
kerusakan yang lebih parah, yang akan membawa kerusakan lebih besar akan bisa dihindari.

PELAKSANAAN PENELITIAN

Waktu Pelaksaan Pengamatan. (a). Pengamatan dilaksanakan selama 4 tahun dari tahun
2001 s/d 2004 untuk data elevasi hulu dan hilir bendungan.(b). Data elevasi as bendungan diamat
selama 1 tahun (2004). (c). Pengamatan dilaksanakan selama 4 tahun dari tahun 2001 s/d 2004
untuk data elevasi hulu dan hilir bendungan.

Peralatan. (a). Alat Penyipat Datar (Waterpass). (b). Theodolit.(c). Meteran Sebelum digunakan

untuk pengamatan, maka semua pesawat tersebut harus dikalibrasi terlebih dahulu, yaitu untuk
memastikan bahwa pesawat tidak ada kesalahan.
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Rancangan Pelaksaan. Bendung dengan panjang 690 m, dibagi menjadi 14 titik amat, baik
dibagian hulu (SUH) maupun bagian hilir (SDH). Untuk pengamatan elevasi/ketinggian maka
dilakukan pengamatan beda tinggi antar titik dengan menggunakan Waterpass dan pergeseran
horisontal dengan menggunakan theodolit. Pengamatan ini dilakukan secara berulang.

Gambar.2. Foto Tubuh Bendungan

Downstream
SDH1 SDH?2 SDH3 SDH4 SDH5 SDH6 SDH7 SDH8 SDH9 SDH10 SDH11 SDH12 SDH13 SDH 14
([ ) ([ ) ([ ) ([ ) ([ )
- CL

""""""""""""""""""" Bendungan
® e o o [ ] [ ] [ ] [ ]

® © o o o
SUH2 SUH3 SUH4 SUH5 SUH6 SUH7 SUH8 SUH9 SUH10 SUH11 SUH12 SUH13 SUH 14

UH 1

Upstream
Keterangan: _
o = Titik Pengamatan Penurunan Bendungan
+ = Titik pengamatan Theodolit
---- = Garis Pengamatan Pergeseran Horisontal
CL = Centre Line Bendungan
SUH = Titik Hulu Bendungan

Titik Hilir Bendungan

SDH
Gambar 3. Titik-Titik Pengamatan
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Pergerakan Vertikal. Dari data hasil pengamatan perbedaan elevasi dengan menggunakan
Waterpass dari tahun 2001 (awal mulai beroperasi) sampai dengan tahun 2004, telah terjadi
penurunan elevasi muka bendung pada semua titik amat, baik bagian hulu maupun bagian hilir
bendung. Penurunanbervariasi antara 121 mm s/d 531 mm pada hulu bendung dan antara 89 mm
s/d 461 mm pada hilir bendung. Penurunan terbesar terjadi pada bagian tengah bendungan
sedangkan penurunan terkecil terjadi di pinggir bendungan.

Adapun secara lebih detail elevasi pada masing-masing titik pada setiap periode pada bagian hulu,
dan hilir bendung adalah sebagai berikut:

Tabel.1. Data Pengamatan Penurunan Bendungan (mm)
Pada Bagian Hulu

No Titik Jun'01 Jul'03 Jan'04 Jul'04 Des'04
1| SUH1 283.024 282.930 | 282.919 282.900 | 282.889
2 | SUH 2 283.287 283.115 | 283.095 283.058 | 283.039
3 | SUH 3 283.355 283.105 | 283.076 283.024 | 283.002
4 | SUH 4 283.624 283.315 | 283.278 283.214 | 283.185
5| SUH5 283.793 283.447 | 283.406 283.334 | 283.301
6 | SUH 6 283.763 283.397 | 283.350 283.273 | 283.239
7 | SUH 7 283.833 283.463 | 283.414 283.339 | 283.302
8 | SUH 8 283.933 283.574 | 283.525 283.452 | 283.418
9 SUH9 283.902 283.563 | 283.515 283.449 | 283.415

10 | SUH 10 283.779 283.471 | 283.426 283.368 | 283.339
11 | SUH 11 283.817 283.556 | 283.515 283.464 | 283.444
12 | SUH 12 283.605 283.402 | 283.366 283.329 | 283.312
13 | SUH 13 283.592 283.447 | 283.419 283.395 | 283.383
14 | SUH 14 283.329 283.240 | 283.219 283.214 | 283.208

Adapun grafik penurunan elevasi pada masing-masing titik pada setiap periode pada bagian
hulu adalah sebagai berikut:

Elevasi

Penurunan Elevasi Bendung (Hulu) (mm)

/
//:f%:’:lg\\.&%
Ve //'% —y— NG
é/i:/
SUH 1 SUH 2 SUH 3 SUH 4 SUH 5 SUH 6 SUH 7 SUH 8 SUH9 [ SUH10 | SUH11 | SUH 12 | SUH 13 | SUH 14
Des'04 | 282.889 | 283.039 | 283.002 | 283.185 | 283.301 | 283.239 | 283.302 | 283.418 | 283.415 | 283.339 | 283.444 | 283.312 | 283.383 | 283.208
Des'04 | 282.889 | 283.039 | 283.002 | 283.185 | 283.301 | 283.239 | 283.302 | 283.418 | 283.415 | 283.339 | 283.444 | 283.312 | 283.383 | 283.208
Jul'04 | 282.900 | 283.058 | 283.024 | 283.214 | 283.334 | 283.273 | 283.339 | 283.452 | 283.449 | 283.368 | 283.464 | 283.329 | 283.395 | 283.214
Jan'04 | 282.919 | 283.095 | 283.076 | 283.278 | 283.406 | 283.350 | 283.414 | 283.525 | 283.515 | 283.426 | 283.515 | 283.366 | 283.419 | 283.219
Jul'03 | 282.930 | 283.115 | 283.105 | 283.315 | 283.447 | 283.397 | 283.463 | 283.574 | 283.563 | 283.471 | 283.556 | 283.402 | 283.447 | 283.240
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Gambar 4. Penurunan Elevasi pada Titik-Titik Hulu Bendung
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Tabel.2. Penurunan Data Pengamatan Penurunan Bendungan (mm)
Pada Bagian Hilir

No Titik Jun'01 Jul'03 Jan'04 Jul'04 Des'04
1|SDH 1 283.083 | 283.000 | 282.991 | 282.978 | 282.972
2 | SDH 2 283.229 | 283.076 | 283.065 | 283.038 | 283.028
3| SDH 3 283.381 283.163 | 283.146 | 283.108 | 283.095
4 | SDH 4 283.552 283.28 | 283.254 | 283.204 | 283.187
5| SDH 5 283.768 | 283.458 | 283.428 | 283.368 | 283.346
6 | SDH 6 283.904 | 283.571 | 283.539 | 283.474| 283.453
7 | SDH 7 283.698 283.36 | 283.326 283.26 | 283.237
8 | SDH 8 284.003 | 283.671 | 283.638 | 283.575| 283.552
9 | SDH 9 283.859 | 283.546 | 283.541 | 283.457 | 283.436

10 | SDH 10 283.881 283.522 | 283.497 | 283.445| 283.427
11 | SDH 11 283.731 283.491 283.47 | 283.431 283.418
12 | SDH 12 283.589 | 283.402 283.39 | 283.361 283.352
13 | SDH 13 283.581 283.451 | 283.441 | 283.424 | 283.417
14 | SDH 14 283.468 | 283.386 | 283.384 | 283.382 | 283.379

Adapun grafik penurunan elevasi pada masing-masing titik pada setiap periode pada bagian
hilir bendung adalah sebagai berikut:

Penurunan Elevasi Bendungan (Hilir) (mm)

N

e
%‘___k i
==\

Elevasi

e

SDH1 | SDHZ | SDH3 | SDH4 | SDHS | SDHE | SDH7 | SDHE | SDH9 (SDH 10 | SDH 11| SDH 12| SDH 13 | 5DH 14
DesDd|282.972| 283.028 | 283.095 | 283,187 | 283.346 | 283.453 | 283.237 | 283.552 | 283.436 | 283,427 | 283.418| 283.352| 283 417 | 283.579
Juln4 | 282.978| 283.035 | 283.108| 263.204 | 283.366 | 263.474 | 263.26 | 283.575|263.457 [ 283.445 | 283.431| 283.361 | 263.424 | 253.382
Jann4 | 282.991| 253.065 | 253.146| 263.254 | 283,426 | 263.539 | 263.326 | 203630 | 263.541 283.497 | 283.47 | 283.39 | 263.441 | 263.364
Juln3 | 283.000| 283.076 | 283.163 | 263.28 | 203.450 | 263.571| 263.36 | 283671 |283.546 | 283.522 | 283.491 | 283.402| 263.451 | 263.386
JunD1 | 283.083| 283.229 | 253,391 | 263.552| 283,760 | 263.904 | 283,693 | 204.003 | 283.859( 283.881 | 283.731| 283.509| 283.581 | 283.465

Hama Titik Amat

|+DeSD4 —— JunTt —=— Jul03 —a— JanT4 —I—JuID4|

Pergerakan Horisontal.Dari data hasil pengamatan pergerakan horisontal dengan
menggunakan Theodolit dari tahun 2001 (awal mulai beroperasi) sampai dengan tahun 2004,
telah terjadi pergeseran horisontal ke arah hulu antara 3 mm s/d 35 mm. Pergeseran terbesar
terjadi pada tengah bendungan, sedangkan pergeseran terkecil terjadi di pinggir bendungan.

FMIPA UNILA, 16 — 17 November 2009 1025



Prosiding SN SMAP 09

Adapun secara lebih detail pergerakan pada arah horisontal pada masing-masing titik pada
setiap periode pada bagian as bendung adalah sebagai berikut:

Tabel.3. Data Pengamatan Pergeseran Bendungan (mm)

No Titik Jun'01 Jul'03 Jan'04 Jul'04 Des'04
1|SUH1 5.677 5.659 5.651 5.650 5.649
2 | SUH 2 5.632 5.618 5.612 5.607 5.602
3| SUH 3 5.653 5.645 5.636 5.633 5.63
4 | SUH 4 5.606 5.595 5.592 5.591 5.59
5| SUH5 5.597 5.582 5.576 5.576 5.575
6 | SUH 6 5.652 5.638 5.637 5.628 5.628
7 | SUH 7 5.648 5.642 5.634 5.627 5.626
8 | SUH 8 5.648 5.631 5.629 5.622 5.62
9 | SUH9 5.653 5.644 5.624 5.622 5.617

10 | SUH 10 5.651 5.632 5.62 5.618 5.616

11 | SUH 11 5.622 5.602 5.601 5.599 5.598

12 | SUH 12 5.648 5.645 5.637 5.632 5.628

13 | SUH 13 5.665 5.662 5.658 5.657 5.655

14 | SUH 14 5.746 5.748 5.745 5.744 5.743

Untuk memperjelas pergerakan arah horisontal pada masing-masing titik pada bendung
diperlihatkan pada gambar berikut:

Pergeseran Arah Horisontal Bendung (mm)

1026
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SUH1 | SUH2 | SUH3 | SUH4 | SUH5 | SUH6 | SUH7 | SUH8 | SUH9 | SUH10 | SUH 11 | SUH 12| SUH 13 | SUH 14
Des'04| 5.649 | 5.602 5.63 5.59 5.575 | 5.628 | 5626 5.62 5.617 | 5.616 | 5598 | 5.628 | 5.655 | 5.743
Jul'04 | 5.650 | 5607 | 5633 | 5591 | 5576 | 5628 | 5627 | 5622 | 5622 | 5618 | 5599 | 5632 | 5.657 | 5.744
Jan'04 | 5.651 | 5612 | 5636 | 5592 | 5576 | 5.637 | 5634 | 5629 | 5.624 5.62 5.601 5.637 | 5.658 | 5.745
Juros | 5659 | 5618 |Gamrbara5esPergerakaminahstiorisental Pada Besdursgo2 | 5645 | 5662 | 5748
Jun'01 | 5.677 | 5632 | 5653 | 5.606 | 5597 | 5652 | 5648 | 5648 | 5653 | 5.651 5.622 | 5648 | 5665 | 5.746
Nama Titik Amat
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SIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil penelitian ini, maka bisa ditarik kesimpulan, yaitu telah terjadi pergerakan relative pada
bendung utama, yaitu: (a). Penurunan elevasi yang bervariasi antara 121 mm s/d 531 mm pada
hulu bendung dan antara 89 mm s/d 461 mm pada hilir bendung. Penurunan terbesar terjadi pada
bagian tengah bendungan sedangkan penurunan terkecil terjadi di pinggir bendungan. (b).
Pergerakan horisontal ke arah hilir antara 3 mm s/d 35 mm. Pergeseran terbesar terjadi pada
tengah bendungan, sedangkan pergeseran terkecil terjadi di pinggir bendungan.n (c). Untuk lebih
meningkatkan ketelitian studi deformasi maka perlu diteliti dengan menggunakan Pesawat GPS
double frekuensi dengan pengolah data perangkat lunak ilmiah. (d). Sekalipun penelitian ini
dengan menggunakan data yang bersifat relatif, maka pihak pengelola bendung tetap harus
waspada terhadap kemungkinan terjadinya retakan pada bendung.(e). Titik pengamatan perlu
diperluas pada bangunan-bangunan yang lain, seperti bangunan pengelak, bangunan terowongan,
mikro hidro dan lain-lain.(f). Perlu diwaspadai kemungkinan terjadinya longsoran pada areal
sebelah hulu bendung akibat gempa.
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KARAKTERISTIK KIMIA DAN MIKROBIOLOGI PATI UBIKAYU
(MANIHOT ESCULENTA) YANG DIBUAT DENGAN MENAMBAHKAN
YEAST SACCHAROMYCES CEREVISIAE

Maria E. Kustyawati dan *Sulastri Ramli
(Chemical and Microbiological properties of cassava (Manihot esculenta) starch produced
with the addition of yeast Saccharomyces cerevisiae)

ABSTRACT

The particular drawback of cassava starch in case of its application to foods processing was its
solubility in water.The yeast Saccharomyces cerevisiae was known for its extracellular enzymatic
producer. Its role on the cassava starch production was investigated in changing the biochemical
properties of the starch.Saccharomyces cerevisiae at 10'%el miI™ was inoculated into 1000 ml of
cassava starch suspension and incubated at 12, 24, and 36 h at room temperature (30°C). The
result showed that S.cerevisiae affected the structure of starch granules, and that the cassava
starch produced with the addition of S. cerevisiae had better biochemical properties than that of
without the addition one. Those can be seen from the protein contents (2.06%), and amylopectin
contents (52.37%) which were higher than those of without addition of S. cerevisiae (0.28%) and
(51.24%), respectively. Whereas amylose content (28.26%) of cassava starch with addition of
S.cerevisiae was lower than that of without addition one (28.57%).The structure of starch
granules of the cassava starch with addition of S.cerevisiae showed the signs of erosion. It can be
concluded that the addition of S.cerevisiae can be used as modifying agents for cassava starch and
to improve the protein content and the solubility.

Key words: Saccharomyces cerevisiae, cassava starch, modification, biochemical properties.

PENDAHULUAN

Ubi kayu (Manihot esculenta) merupakan sumber bahan makanan ketiga di Indonesia setelah padi
dan jagung. Sebagai bahan dasar pada industri makanan, ubi kayu merupakan sumber utama
pembuatan pati. Industri tapioka merupakan industri skala besar yang paling berkembang di
Lampung dengan jumlah perusahaan tapioka sebanyak 31 perusahaan dengan kapasitas produksi
56.927,08 ton (Badan Pusat Statistik, 2006). Pati merupakan homopolimer glukosa dengan ikatan
a—glukosida. Pati tersusun atas dua fraksi amilosa (rantai lurus a-1,4-glukosida dan terdapat
500-200 unit glukosa) dan fraksi amilopektin (polimer berantai cabang yang terdiri rantai lurus
dengan ikatan a-1,4-glukosida dan ikatan a -1,6-glukosida dipercabangannya, setiap cabang
terdapat 25-30 unit glukosa). Salah satu sifat pati adalah sulit larut dalam air dingin, karena
molekulnya berantai lurus atau bercabang tidak berpasangan sehingga membentuk jaringan yang
mempersatukan granula pati. Dalam penggunaannya sebagai pangan, pemasakan pati
memerlukan waktu yang lama dan pasta yang terbentuk cukup keras. Oleh sebab itu modifikasi
terhadap sifat-sifat pati dapat dilakukan salah satunya dengan hidrolisa polisakarida glukosa oleh
enzim hidrolitik amylase.

Yeast Saccharomyces cerevisiae merupakan organisme penghasil amylase yang cukup potensi,
selain bakteri dan kapang. Enzim amilase diproduksi diluar sel oleh beberapa jenis yeast
Saccharomycopsis fibulige;, Sacch.diaticus, Saccharomyces cerevisiae, Schwaniomyces
occidentalis, dan Candida serta Pichia (De Mot, 1990). S. fibuliger merupakan penghasil amylase
terbesar dan baru-baru ini telah dieksploitasi untuk proses sakarifikasi pati selama fermentasi
(Kato, dkk. 1976), tetapi dengan pertimbangan bahwa S. fibuliger masih tergolong food-borne
yeast maka dalam penelitian ini digunakan S.cerevisiae yang sudah termasuk dalam food grade.
Yeast amilolitik mempunyai potensi penting dalam produk berbahan pati karena dapat
menyumbangkan flavor. Selain itu yeast amilolitik berperan dalam memproduksi etanol dan
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biomass yeast dari zat pati dan memproduksi minuman dan makanan berkarbohidrat rendah
(McCann dan Barnett, 1986), misalnya fermentasi beras, produksi amilase oleh yeast dalam
fermentasi tape ketan dan tape ubi kayu (Ardhana dan Fleet, 1989; De Mot, 1990).Yeast sangat
berpotensi dan mempunyai prospek besar dan masih sangat banyak informasi dibutuhkan. Di
Indonesia, penggunaan yeast untuk memproduksi makanan tradisional maupun makanan
fermentasi belum begitu membudaya dibandingkan dengan kapang Mucor spp, Rhizopus spp,
penicillium spp, dan Aspergillus spp, atau penggunaan bakteri asam laktat Lactobacillus casei, L
lactis, A.xylinum, A aceti, karena kurangnya pengetahuan dalam pemanfaatan dan perekayasaan
yeast sebagai starter atau sebagai agen dalam proses fermentasi. Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui peranan yeast Saccharomyces cerevisiae dalam pembuatan pati ubikayu dan
mengetahui perubahan biokimia dalam pati yang dihasilkan.

METODOLOGI

Bahan dan alat. Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah ubi kayu (Manihot
esculenta) varietas Kasetsart yang diperoleh dari Balai Penelitian dan Teknologi Pertanian (BPTP)
Bandar Lampung, kultur starter yang digunakan adalah fermipan yang merupakan Saccharomyces
cerevisiae yang mengandung nutrisi tambahan untuk menunjang viabilits yeast yang diawetkan
dalam bentuk kemasan. Bahan-bahan untuk analisis mikrobiologi adalah Malt Extract broth, Malt
Extract Agar (MEA) Difco, larutan fisiologis (NaCl 0,85%), oksitetrasiklin dan kloramfenikol, serta
bahan-bahan kimia untuk analisis kimia pati ubikayu.

Alat-alat yang digunakan adalah timbangan analitik (Scaltec SBA 31), autoclave merk Wiseclave,
vorteks, mikropipet Ependorf 100-1000 pl, Haemocytometer, incubator, Laminar flow, AAS,
Spektrofotometer UV-Vis Secomam UV Light XS 2, alat-alat gelas, oven merk Philitsharrif, labu
Kjeldhal 100mL, Polarized Light Mikroscop, peralatan untuk membuat pati dan alat-alat untuk
analisis kimiawi pati.

Pembuatan pati. Pati ubi kayu (tapioka) diperoleh dengan mengekstraksi ubi kayu dengan
menggunakan air (perbandingan bubur parutan ubi kayu: air= 1:2). Ubikayu segar yang telah
dikupas dan dibersihkan, dilakukan pemarutan. Kedalam ubikayu parut ditambahkan air dan
selanjutnya dilakukan pemerasan. Suspensi tepung tapioka yang diperoleh kemudian diendapkan
selama waktu tertentu. Selama pengendapan, kedalam suspensi tepung tapioka ditambahan
starter Saccharomyces cerevisiae dalam fermipan. Setelah waktu pengendapan selesai, air
dituangkan dan endapan pati yang diperoleh diletakkan secara merata di dalam loyang.
Selanjutnya dikeringkan dengan oven blower selama 24 jam pada suhu 50°C, kemudian
dihaluskan dengan Waring blender.

Persiapan starter. Inokulum S.cerevisiae dalam fermipan, ditimbang secara aseptis 1 gram
bubuk fermipan dan dilarutkan dengan 9 mL aquades steril, dihomogenkan dengan vorteks,
selanjutnya dilakukan pengenceran dan dihitung jumlah selnya menggunakan Haemocytometer
untuk memperoleh 10*%el/ml.

Prosedur percobaan. Pada tahap pengendapan suspensi tepung tapioka, ke dalam suspensi
tapioka yang diperoleh dari 1000 g berat ubikayu basah (1000L suspensi pati), diinokulasikan 1ml
kultur S.cerevisiae dengan konsentrasi 10'%el ml™* dan dilakukan pengadukan. Pengendapan
dilakukan selama 12, 24, dan 36 jam pada suhu 30°C. Selanjutnya endapan pati dikeringkan dan
dihaluskan. Sebagai kontrol tanpa penambahan S.cerevisiae adalah pati yang dibuat mengikuti
prosedur baku pembuatan tapioka (DSN, 1994).

Pengamatan dilakukan dalam dua tahap yaitu selama pengendapan suspensi pati dan setelah
menjadi pati. Selama pengendapan dilakukan monitoring terhadap populasi S.cerevisiae dengan
metode cawan tebar (spread plate) menggunakan media Malt Extract agar (MEA) ditambah
oxytetracycline dan chloramphenicol dengan konsentrasi akhir 100mg L, kadar gula pereduksi
dan pH. Setelah menjadi pati dilakukan pengamatan terhadap kadar protein (metode mikro
Kjeldahl), rendemen pati, kadar pati, amilosa dan amilopektin.
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Analisis gula pereduksi metode EDTA (SNI 01-3140-2001) dengan prinsip bahwa larutan gula yang
ditambah pereaksi tembaga alkali (a/kaline cupper reagent) dipanaskan dalam penangas air
sehingga cupri akan direduksi menjadi cupro oksida oleh gula reduksi yang ada. Setelah dingin
kelebihan cupri dititar dengan 0.0025 mol L* ethylene diamine-tetra acetic acid (EDTA)
menggunakan indikator murexide (0.5 g bubuk murexide/ammonium purpurate, 0.15 g bubuk
methyleneblue dan 40 g NaCL, dicampur, ditumbuk halus dan homogen, lalu disimpan dalam
desikator). Penentuan kadar air ubi kayu menggunakan metode pengeringan dengan
menggunakan oven konveksi (AOAC,1990).

Penentuan kadar Protein kasar metode semimikro Kjeldhal (AOAC, 1990) dengan prinsip bahwa
senyawa nitrogen diubah menjadi amonium sulfat oleh H,SO4 pekat. Amonium sulfat yang
terbentuk diuraikan dengan NaOH. Amoniak yang dibebaskan diikat dengan asam borat dan
kemudian dititar dengan larutan baku asam (H,SO,4 0.1N). Kadar protein (%)= %N x 6.25

Analisis pati dilakukan dengan metode ekstraksi asam perklorat dan pengukuran
Spectrophotometer, prinsipnya bahwa sesudah tahap penghilangan gula bebas dengan cara
ekstraksi dengan etanol 80%, residu pati yang diperoleh di digest dengan asam perklorat 52%
(v/v). Gula hasil digest ditetapkan kadarnya dengan metode Anthrone, sehingga kadar pati sampel
dapat diketahui. (Larutan Antrone: larutkan 1 g Antrone kedalam 1L larutan yang mengandung
760mL 76%-H2S04, dibuat waktu akan digunakan).Penetapan kadar amilosa dan amilopektin
dilakukan menurut metode IRRI dalam Apriyantono (1989) prinsipnya bahwa amilosa akan
berwarna biru bila bereaksi dengan senyawa Iod. Intensitas warna biru akan berbeda tergantung
dari kadar amilosa dalam bahan. Kadar amilopektin= kadar pati-kadar amilosa. Penampakan
mikroskopis granula pati ditentukan menurut metode Mcmaster (1964) dengan pengamatan
langsung sebagai berikut, 0.5% suspensi pati diteteskan pada kaca slide dan ditutup dengan kaca
penutup, selanjutnya diletakkan dibawah mikroskop Leica mikroskop optik menggunakan ocular
graduasi. Pengamatan dengan pembesaran 10x100 dan dilakukan pemotretan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pertumbuhan Saccharomyces cerevisiae. Pada Gambar la dan 1b terlihat bahwa sel
S.cerevisiae dapat tumbuh dalam suspensi pati selama 48 jam pada suhu ruang (30°C) dan
penambahan S.cerevisiae pada proses pengendapan suspensi pati menghasilkan
perubahan-perubahan kimia yang lebih baik dibanding pengendapan pada pembuatan pati
ubikayu umumnya. Hal ini dapat dilihat dari nilai pH suspensi pati ubikayu yang ditambah
S.cerevisiae yang tidak terlalu rendah (5-6), dan pH tersebut dapat mengurangi bau yang
ditimbulkan dari limbah cair pembuatan pati. Kondisi substrat (suspensi ubi kayu) dengan pH 5-6
dan keasaman rendah membantu sel yeast dapat bertahan hidup. Selain itu kadar gula reduksi
substrat yang rendah terjadi karena adanya hidrolisis pati menjadi gula-gula sederhana yang
selanjutnya digunakan sebagai sumber karbon utama oleh sel yeast untuk pertumbuhannya. Hasil
penelitian ini mendukung penelitian Vijayagopal dan Balagopalan (1988) yang menggunakan
imobilisasi sel S.cerevisiae Starin 2177 untuk fermentasi hidrolisat pati ubikayu dan menyatakan
bahwa selama fermentasi terjadi percepatan penurunan kandungan gula reduksi dan
pertumbuhan sel. Pertumbuhan S.cerevisiae dalam substrat yang mengandung zat pati dalam
penelitian ini juga mendukung penelitian yang dilakukan Nurhayani dkk., (2001); Oboh, G. (2006);
Uboh dan Akindahunsi (2003).

Kadar protein, rendemen pati, Kadar pati, amilosa, dan amilopektin. Hasil analisis
kandungan protein pati yang dihasilkan (Tabel 1) menunjukkan bahwa penambahan S.cerevisiae
meningkatan kadar protein yang signifikan. Pati ubikayu dengan proses pembuatan tanpa
penambahan S.cerevisiae mengandung protein 0.28%, sedang protein tertinggi dalam pati
dengan penambahan S.cerevisiae tertinggi adalah 2.06% pada lama fermentasi 24jam. Lama
fermentasi mempunyai pengaruh terhadap kadar protein bahan. Meningkatnya protein dalam pati
kemungkinan disebabkan oleh dua hal yaitu (1) meningkatnya biomasa yeast (MBP) dan (2)
meningkatnya sel yeast yang berfungsi sebagai agensia protein sel tunggal (PST), karena
komposisi kimia S.cerevisiae terdiri atas protein kasar 50-52%, karbohidrat 30-37%, lemak 4-5%
dan mineral 7-8% (Reed dan Nagodhawithana, 1988). Hasil penelitian ini mendukung hasil
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penelitian Uboh dan Akindahunsi (2003) bahwa kadar protein fermentasi tepung ubikayu
menggunakan S.cerevisiae meningkat menjadi 10.9%. Fermentasi kulit ubikayu dengan
S.cerevisiae meningkatkan kadar protein 21.5% dari kadar protein kulit ubikayu tanpa fermentasi
8.2% (Oboh, G. 2006). Soccol dkk., (1994) kadar protein fermentasi padat ubikayu kukus dengan
Rhizopus oligosporus meningkat dari 1.75% menjadi 11.3%. produk pati ubikayu terfermentasi
yang memiliki kandungan protein cukup tinggi sangat baik untuk bahan pangan substitusi terigu.

Rendemen pati sangat berhubungan erat dengan kadar pati yang terkandung dalam ubi kayu.
Hasil analisis rendemen pati menunjukkan bahwa (Tabel 1) penambahan S.cerevisiae dan lama
perendaman menurunkan rendeman pati. Proses ekstraksi merupakan faktor yang sangat
berpengaruh terhadap mutu rendemen pati yang dihasilkan, yaitu misalnya hilangnya pati dari
slurry pada tahap ekstraksi karena masih terikatnya sebagian pati pada onggok. Selain itu
pertumbuhan S.cerevisiae dalam suspensi pati melakukan aktivitas hidrolisis pati yang
kemungkinan juga menyebabkan menurunnya rendeman pati. Hasil analisis terhadap kadar
pati, amilosa, dan amilopektin menunjukkan bahwa penambahan S. cerevisiae menurunkan kadar
pati, amilosa dan amilopektin, terutama pada lama perendaman 36 jam (Tabel 1). Penurunan
kandungan pati ini kemungkinan disebabkan dua hal yaitu karena pati ikut terlarut dalam air
perendaman, dan selain itu pati digunakan oleh mikroba untuk pertumbuhannya. Hasil ini sejalan
dengan hasil penelitian Oyewole dan Afolami (2001) pada produksi lafun secara fermentasi. Kadar
pati dan amilopektin dalam pati ubikayu terfermentasi tertinggi pada fermentasi selama 12 jam.
Sedang amilosa pada pati ubikayu terfermentasi lebih rendah dari pada pati ubikayu tanpa
fermentasi, dan kadar amilosa paling rendah pada fermentasi selama 36 jam. Selama fermentasi
yeast S. cerevisiae memproduksi enzim ekstraseluler amylase dan protease (Rosi, 1993). Dari hasil
ini terlihat bahwa dalam pati, amylase terutama a—amylase melakukan amilolisis yaitu degradasi
pati sempurna dan segera menjadi maltosa dan maltotriosa. Tahap amilolisis ini merupakan hasil
kerja enzim secara acak memotong ikatan-ikatan glikosidik 1,4-glikosida, akibatnya rantai lurus
glikosidik lebih pendek, amilopektin meningkat. Meningkatnya amilopektin ditandai dengan
penurunan kekentalan serta kemampuan menyerap iodium dengan sangat cepat. Pati dengan
karakteristik demikian mempunyai sifat kelarutan tinggi.

Hasil analisis kadar air pati ubi kayu (Tabel 1), menunjukkan bahwa kadar air pati tidak
dipengaruhi oleh penambahan S.cerevisiae maupun lama perendamannya. Kadar air pati dengan
penambahan S.cerevisiae pada proses pembuatannya, yaitu 10% dan kadar air pati dari proses
pembuatan tanpa penambahan S.cerevisiae yaitu 10,63%. Standar mutu menurut (SNI, 1994)
nilai kadar air pati ubi kayu maksimal 17%. Kadar air pati umumnya dipengaruhi oleh dua hal yaitu
bertambahnya umur panen dan proses pengeringan (Widyani dan Suciati 2008).

Granula pati. Tepung tapioka adalah granula pati yang banyak terdapat di dalam sel ketela
pohon. Granula-granula pati tapioka terletak di dalam sel umbi dengan ukuran 5-35 mikron dan
mempunyai sifat birefringent yang kuat. Dari hasil pengamatan pada Gambar la dan b, bahwa
granula pati dengan penambahan S.cerevisiae pada proses pembuatannya mempunyai
permukaan yang tidak rata atau ter-erosi, sedang permukaan granula pati ubikayu tanpa
S.cerevisiae tampak licin. Tanda-tanda kerusakan permukaan granula ini disebabkan oleh yeast
yang menempel dan mengkolonisasi di permukaan granula. Selanjutnya S.cerevisiae
memproduksi enzim a-amylase yang melakukan amilolisis yang ditandai oleh erosi permukaan
granula. Pati dengan granula yang ter-erosi mempunyai sifat kelarutan yang tinggi sehingga
mudah untuk dicerna. Hasil ini mendukung penelitian (Parada dkk., 1996) pada profil mikrobiologi
fermentasi cassava starch, bahwa pada pengamatan elektron mikroskop sel bakteri dan yeast
menempel pada granula dan menyebabkan erosi.
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Gambar 1a. Perubahan pH, total asam,

Gambar 1b. Perubahan pH, total asam,

gula reduksi, jumlah S.cerevisiae selamagula reduksi, jumlah S.cerevisiae selama
pengendapan pengendapan suspensi pati tanpa penambahan suspensi pati dengan

penambahan S.cerevisiae.

Tabel 1. Perubahan biokimia yang terdapat pada pati ubikayu yang dibuat dengan penambahan

S.cerevisiae.

Pati dengan penambahan

S.cerevisiae, dengan lama | Tanpa
Parameter yang | perendaman (jam) penambahan
dianalisa 12 24 36 S.cerevisiae
Protein (%) 1.1 2.060 1,91 0.28
Rendemen pati(%) | 14.19 12.10 11.16 14.78
Pati (%) 81.650 | 80.700 | 78.220 79.810
Amilosa (%) 28.190 | 28.330 | 27.260 28.57
Amilopektin (%) 53.460 | 52.370 | 50.960 51.24
Kadar air(%) 11.267 | 10.100 | 10.000 10.653

o>

il

Gambar 2a. Granula pati ubikayu
dengan penambahan S.cerevisiae.

O

AN

Gambar 2b. Granula pati ubikayu

tanpa penambahan S.cerevisiae

KESIMPULAN

Saccharomyces cerevisiae dapat tumbuh dalam suspensi pati ubikayu dan menyebabkan
perubahan-perubahan kimia dalam suspensi pati dan dalam pati yang dihasilkan. Perubahan
dalam suspensi pati yaitu pH lebih tinggi dan kadar gula reduksi lebih rendah, dibandingkan
suspensi pati tanpa penambahan S.cerevisiae. Perubahan dalam pati yaitu meningkatkan protein,
amilopektin, dan menyebabkan erosi granula pati, tetapi tidak berpengaruh pada kadar air dan
amilosa. Lama fermentasi menurunkan rendemen pati. Penambahan Saccharomyces cerevisiae
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dapat digunakan untuk memodifikasi pati ubikayu yaitu melalui fermentasi suspensi pati pada
suhu ruang. Oleh karena itu, pati ubikayu yang dibuat dengan menambahkan S.cerevisiae dengan
karakteristik tersebut dapat diterapkan sebagai bahan baku produk pangan sesuai dengan
fungsinya.
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ABSTRAK

Telah dilakukan analisis terhadap rangkaian jembatan Schering (jembatan arus bolak balik) yang
dipakai sebagai pengkondisi sinyal dari rangkaian sensor kapasitansi dielektrik kapasitor. Adapun
kapasitornya dibuat dari plat kuningan yang diletakkan dalam sebuah kotak plastik sehingga
dapat memuat bahan dielektrik (dalam hal ini menggunakan sampel biji jagung). Sensor
kapasitansi dielektrik (kotak dengan kedua bagian sisinya plat kuningan) dihubungkan dengan
salah satu lengan jembatan Schering menggantikan salah satu kapasitor yang seharusnya
terhubung di lengan tersebut. Nilai keluaran rangkaian keseluruhan berupa nilai tegangan yang
diukur menggunakan voltmeter dengan catu tegangan menggunakan trafo 12 volt. Tegangan
keluaran rata-rata yang terukur menunjukkan adanya penurunan nilai tegangan apabila sampel
(biji jagung) dikeringkan yaitu 9,72V (biji belum dikeringkan dengan oven), 8,12V (dikeringkan
selama 2 jam), dan 2,08V (dikeringkan selama 16 jam). Nilai ini selanjutnya dipakai dalam
rumusan nilai konstanta dielektrik bahan yang menghasilkan nilai-nilai, 0,26; 0,31 dan 1,23.
Sebagai nilai kapasitansi bahan dielektrik (biji jagung) diperoleh nilai-nilai, 12,90; 14,92 dan 61,53.
Nilai kapasitansi ini berbanding terbalik dengan nilai tegangan dan ini sesuai dengan teori,
sehingga dapat disimpulkan bahwa jembatan Schering telah mampu bertindak sebagai rangkaian
yang bertugas mengkondisikan sinyal keluaran sensor kapasitansi.

Kata Kunci: jembatan schering, sensor kapasitansi dielektrik, pengkondisi sinyal

PENDAHULUAN

Latar Belakang. Suatu benda jika dialiri listrik, maka benda tersebut akan memiliki suatu
muatan listrik yang selanjutnya akan membentuk suatu medan listrik. Medan listrik di sekitar
muatan listrik positif akan menjauhi muatan tersebut, sedangkan di sekitar muatan listrik negatif
arah medan menuju muatannya. Implementasi dari prinsip ini salah satunya adalah kapasitor plat
sejajar yang diletakkan terpisah sejauh d. Medan listrik terasa lebih kuat.jika jarak antar plat
dibuat lebih kecil daripada luas plat (Wangsness, 1986).

Kapasitor adalah piranti elektronika yang mampu menyimpan muatan listrik (kapasitansi).
Umumnya, nilai kapasitansi sebuah kapasitor ditentukan oleh bahan dielektrik yang digunakan.
Bahan dielektrik bisa apa saja, termasuk biji-bijian yang apabila diletakkan di antara kedua plat
kapasitor keping sejajar akan mempengaruhi nilai kapasitansi dari kapasitor tesebut. Hal tersebut
telah dibuktikan oleh para ilmuwan yang telah melakukan penelitian di bidang ini, antara lain
Hartana dkk pada tahun 2001 melakukan penelitian untuk mengamati karakteristik sifat-sifat
dielektrik beras dengan menggunakan kapasitor plat sejajar yang terbuat dari tembaga yang
disusun secara paralel dengan rangkaian RC sebagai sumber arus persegi. Pada tahun 2004,
Arustiarso dkk membuat alat ukur kadar air biji padi dan kedelai dalam bentuk fungsi logaritmik
dan eksponensial dan pada tahun 2005, Putra melakukan penelitian untuk mengamati nilai
kerentanan (suseptometer) listrik untuk bahan anisotrop (Alumunium, besi, kayu dan air) dengan
menggunakan prinsip kerja kapasitor keping sejajar.
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Untuk mengetahui nilai kapasitansi kapasitor secara elektronik, dibutuhkan elemen yang dapat
mengkonversikan variabel fisis yang diukur ke dalam bentuk sinyal listrik yaitu sensor. Dengan
sensor ini (sensor kapasitif), proses pengendalian dapat dilakukan secara elektronik. Sensor
sebagai suatu elemen sistem instrumentasi dan pengendali elektronik, memerlukan sebuah
rangkaian pengkondisi sinyal yang dapat melakukan proses pengkondisian sinyal masukan ke
dalam suatu format tertentu. Rangkaian pengkondisi sinyal yang dapat dipakai secara luas untuk
pengukuran kapasitansi adalah rangkaian jembatan schering (jembatan bolak-balik). Penelitian
tentang penggunaan rangkaian jembatan sebagai pengkondisi sinyal telah dilakukan sebelumnya,
antara lain oleh Khaeruddin di tahun 2008 membuat prototipe detektor asap yang menggunakan
jembatan Wheatstone sebagai pengkondisi sinyalnya dan Yesi Yosephine di tahun 2008 yang
memanfaatkan jembatan searah (DC) Wheatstone untuk mengukur konduktifitas larutan KCI.
Ketidaktepatan pengukuran larutan terjadi ketika faktor kebasahan mempengaruhi kinerja sensor
dalam hal ini plat keping sejajar.

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, maka perlu dilakukan analisis mengenai pengkondisi
sinyal yang tepat untuk mengukur nilai kapasitansi dielektrik kapasitor. Jembatan Schering dipilih
karena jembatan ini termasuk jenis jembatan arus bolak balik yang mengukur nilai induktansi dan
kapasitansi bahan. Bahan dielektrik yang digunakan adalah biji jagung dikarenakan tanaman
jagung merupakan komoditi tanaman pangan kedua terpenting setelah padi dan di daerah
Lampung Timur (Metro) budidaya tanaman jagung dilakukan secara itensif karena kondisi tanah
yang sangat mendukung untuk pertumbuhannya.

Tujuan Penelitian. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai:(a). Menggunakan plat
kuningan sebagai sensor kapasitif yang selanjutnya dihubungkan ke rangkaian jembatan schering
sebagai rangkaian pengkondisi sinyal kapasitansi. (b). Menganalisis hubungan antara kapasitansi
sensor kapasitif (plat kuningan) terhadap bahan dielektrik biji jagung, ketika biji jagung diletakkan
di antara kedua plat kuningan sebagai dasar analisis fungsionalitas rangkaian jembatan Schering.

BAHAN DAN METODE

Alat. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah. (a). Multimeter digital MASDA 12B.Bor
listrik, solder listrik, dan penyedot timah, (b). Oven listrik, digunakan untuk pengeringan biji
jagung dalam metode pengukuran secara gravimetri. (c). Neraca Ohaus, digunakan untuk
pengukuran berat kering dan berat basah biji jagung dalam metode pengukuran secara
gravimetri.

Bahan. Bahan (sampel) yang digunakan untuk penguijian alat ukur kadar air biji ini adalah biji
jagung jenis flint corn. Sedangkan bahan komponen elektroniknya adalah: (a). Resistor (R; = 10
KQ, R, = resistor variabel (100 KQ), R; = 1 KQ)2. Kapasitor (C; =50 nf, C, = 100 nf). (b).
Sensor kapasitif, yang terbuat dari:Kotak Plastik (6 x 7 cm),Plat kuningan (6 x 7 cm), dan Lem
kontak adevise. (c). PCB (Printed Circuit Board), kawat timah, spidol permanent, air dan larutan
FeCls;, digunakan untuk membuat rangkaian pengkondisi sinyal jembatan schering. (d). Trafo CT
(Current Transformer) 1 Ampere, digunakan sebagai sumber tegangan masukan (V;,). (). Kabel
pelangi dan penjepit, digunakan sebagai kabel penghubung. (f). Gelas kaca kecil + tutup,
digunakan sebagai wadah biji jagung yang akan dikeringkan ke dalam oven.(g). Lampu LED,
digunakan sebagai lampu indikator on/off.(h). Saklar toggle, digunakan sebagai saklar on/off. (i).
Kotak box, digunakan sebagai tempat untuk rangkaian pengkondisi sinyal jembatan schering.

Langkah Kerja Penelitian. Adapun langkah kerja (Gambar 1) dari penelitian yang dilakukan
adalah sebagai berikut. (a). Merancang dan membuat rangkaian per blok Rancangan yang
pertama dibuat adalah sensor kapasitif (Gambar 2), dengan memperhatikan luas dari kedua plat
(A), dan jarak antara kedua plat (d), karena akan mempengaruhi besarnya kapasitansi.
Rancangan kedua adalah membuat rangkaian pengkondisi sinyal kapasitansi yaitu rangkaian
jembatan schering (Gambar 3).(b). Penguijian rangkaian per blok Setelah rancangan rangkaian
dibuat, rangkaian tersebut diuji dengan meletakkan jagung dalam medan listrik yang ditimbulkan
oleh dua plat logam kuningan sensor kapasitansi. Untuk menghasilkan medan listrik (E) yang lebih
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kuat, maka jarak antara plat logam harus dibuat jauh lebih kecil dari pada luas plat (Wangsness,
1986). (f). Pengambilan dan pengolahan dataPengambilan data dilakukan setelah pembuatan dan
pengujian rangkaian dilakukan. Kemudian data (beberapa kali pengukuran) yang diperoleh
tersebut diolah sesuai dengan rumusan yang terkait dengan jembatan Schreing.

Pembuatan diagram blok

1
al

A 4

Merancang dan membuat
rangkaian per blok

A 4

Pengujian rangkaian per blok

y'y
Tidak

Berhasil /

Pembuatan laporan tidak

A

Pengolahan data )
D Pengambilan data

Gambar 1. Flow Chart Penelitian.

Rancangan Sensor Kapasitif. Sensor kapasitif yang dibuat, dirancang untuk mendapatkan
ketepatan pengukuran bahan dielektrik yang dikaitkan dengan kadar air yang dimiliki oleh sampel
yang dipakai.Sensor kapasitif yang akan dirancang, terbuat dari:

- Kotak plastik yang memiliki ketebalan 0,5 mm
Plat kuningan yang memiliki ketebalan 0,5 mm, merupakan campuran dari tembaga dan
seng yang bersifat non-magnetikdan mempunyia daya hantar listrik dan panas yang baik,

serta tahan terhadap korosi.
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Gambar 2. Dimensi sensor kapasitif (Arustiarso, dkk. 2004).

Rancangan Sistem Sistem yang dibuat terdiri dari rangkaian pengkondisi sinyal jembatan
Schering yang dihubungkan ke sensor kapasitif yang telah dirancang, dapat dilihat pada Gambar
3.

(a) (b)

Gambar 3. Rangkaian sistem (a) rangkaian jembatan Schering dan (b) Sensor kapasitansi

Langkah kerja dari sistem yang dibuat (Gambar 3) sebagai berikut:

1. Rangkaian jembatan schering (Gambar 3a) dihubungkan ke sumber tegangan AC dan
voltmeter. Disini, digunakan trafo CT 1A sebagai sumber tegangan inputnya dan Voltmeter
sebagai sumber tegangan outputnya.

2. Selanjutnya sensor kapasitif (Gambar 2) dihubungkan ke rangkaian jembatan schering
sebagai pengganti dari kapasitansi C,. Nilai tegangan sebelum biji jagung dimasukkan yang
terlihat pada voltmeter sebagai nilai tegangan pada kapasitor keping sejajar (Vo).

3. Ketika biji jagung dimasukkan ke dalam sensor kapasitif, maka diperoleh nilai tegangan (V;)
yang terbaca pada voltmeter sebagai nilai tegangan pada bahan (biji jagung) yang
terpolarisasi.

4. Nilai kapasitansi (Cy) akan diperoleh dengan menggunakan persamaan:
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R
C, =C,—+ (1)
0 2 Rz
Sedangkan nilai kapasitansi C4 (berbahan dielektrik jagung) diperoleh dengan menggunakan
persamaan:
Cd =k. CD

V.-d R
CG=|—"L|C -+ 2
’ (Vd'dOI Zsz @

5. Nilai konstanta dielektrik sampel (k) diperoleh dari persamaan 2.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk memperoleh hasil penelitian, dilakukan 3 tahap pengukuran sampel dengan alat hasil
rancangan, yaitu:
a. Pengukuran sampel biji jagung sebelum dikeringkan dengan oven (Vq1),
b. pengukuran sampel biji jagung setelah dikeringkan dengan oven selama 2 jam (Vy,),
c. pengukuran kadar air biji jagung setelah dikeringkan dengan oven selama 16 jam
(Va3)-
Masing-masing pengukuran dilakukan 5 kali, menggunakan nilai-nilai dy (jarak antara kedua plat)
= 2 cm, d; (tebal bahan) = 2 cm dan C, (kapasitansi sebelum biji jagung dimasukkan) = 50 nf.

Pengukuran kapasitansi biji jagung flint corn

Pengukuran kapasitansi biji jagung sebelum dikeringkan dengan oven. Hasil
pengukuran sebelum biji jagung dimasukkan ke dalam sensor kapasitif, dihasilkan keluaran nilai
tegangan (Vy) 2,5 Volt. Setelah biji jagung yang belum dikeringkan (basah) dimasukkan ke dalam
sensor kapasitif, dihasilkan keluaran nilai tegangan (V4) 9,7 Volt. Keseluruhan hasil pengukuran
kadar air biji jagung sebelum dikeringkan dengan oven dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil pengukuran kadar air biji jagung #int corn sebelum dikeringkan dengan oven.

Pengulangan | V, V4 d1=d0 Co Cq K

1 2.5 9.7 |2 50 12.89 0.26
2 2.6 9.8 |2 50 13.27 0.27
3 2.4 9.6 |2 50 12.50 0.25
4 2.6 9.8 |2 50 13.27 0.27
5 2.5 9.7 |2 50 12.89 0.26
Rata-rata 25 (9.7 |2 50 12.96 0.26

Pengukuran kadar air biji jagung setelah dikeringkan dengan oven selama 2 jam
dengan suhu 105°C.

Tabel 2. Hasil pengukuran kadar air biji jagung #int corn setelah ikeringkan dengan oven selama

2 jam.

Pengulangan |V, |Vy | d1=d0 Co Cq K

1 25 81 |2 50 15.44 0.31
2 26 82 |2 50 15.86 0.32
3 24 80 |2 50 15.00 0.30
4 26 82 |2 50 15.86 0.32
5 25 |81 |2 50 15.44 0.31
Rata-rata 25 (812 50 15.52 0.31
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Pengukuran kadar air biji jagung setelah dikeringkan dengan oven selama 16Jam,
dengan suhu 105°C.

Tabel 3. Hasil pengukuran kadar air biji jagung fint corn setelah eringkan dengan oven selama

16 jam.

Pengulangan |V, |V, |di=d0 Co Cq K

1 26 |21 |2 50 61.91 1.24
2 26 |21 |2 50 61.91 1.24
3 24 2.0 |2 50 60.00 1.2
4 26 |21 |2 50 61.91 1.24
5 26 |21 |2 50 61.91 1.24
Rata-rata 26 (2.1 |2 50 61.53 1.23

Dari Tabel 1 sampai dengan Tabel 3, dapat diketahui hubungan antara nilai tegangan yang
dihasilkan setelah biji jagung dimasukkan (V4) terhadap nilai kapasitansi biji jagung, yang
digrafikkan seperti gambar 4.

grafik hubungan tegangan dielektrik
vs kapasitansi

70
60
50

o
20 -
10
0 T T

0 5 10 15

nilai kapasitansi

tegangan dielektrik

Gambar 4. Grafik hubungan tegangan bahan (V) vs Kapasitansi (Cy)

Kapasitor keping sejajar sebagai sensor kapasitif. Kapasitor yang digunakan dalam
penelitian ini adalah kapasitor keping sejajar. Kapasitor tersebut dibuat menggunakan plat
kuningan yang dimasukkan ke dalam kotak plastik yang memiliki ketebalan 0,5 mm dan berukuran
6 cm x 7 cm yang dipasang sejajar dengan jarak 2 cm. Kapasitor ini berfungsi sebagai sensor
kapasitif yang dapat mengubah besaran fisis yang berupa (kadar air) menjadi besaran elektris
tegangan. Batas maksimal tegangan keluaran V, = 2,6 Volt. Sedangkan batas minimal tegangan
keluaran V, dan V4 adalah 2,4 Volt.

Sensor kapasitif tersebut merupakan sensor jenis pasif yang tidak dapat menghasilkan tegangan
sendiri, tetapi dapat menghasilkan perubahan nilai kapasitansi apabila mengalami perubahan
terhadap materi yang diukur. Sehingga, perubahan nilai kapasitansi tersebut yang digunakan
untuk menentukan nilai kapasitansi dari biji jagung yang dimasukkan ke dalam sensor kapasitif.

Sensor kapasitif ini dikonfigurasikan untuk dapat mendeteksi kapasitansi biji jagung dengan
tingkat kekeringan antara 40 % (sebelum biji jagung dikeringkan) sampai 0 % (setelah biji jagung
dikeringkan >=16 jam). Sensor ini memiliki parameter bahwa setiap penurunan tingkat
kekeringan biji jagung, maka tegangan yang terukur keluarannya (V4) akan menurun dari
tegangan awal (V) sebelum biji jagung dimasukkan.
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Plat kuningan yang digunakan sebagai plat kapasitor keping sejajar dari sensor kapasitif,
mempunyai daya hantar listrik (electrical conductivity) yang kecil dan tahanan listrik (electrical
resistance) yang besar dibandingkan dengan plat tembaga (17,5 x 10”° @m) dan alumunium (28,5
x 10 Qm) yaitu 75 x 10”° Qm (Linsley, 2004). Sehingga sifat dari plat kuningan tersebut tidak akan
mempengaruhi pengukuran kapasitansi sampel dengan variasi tingkat kekeringan, karena faktor
pengeringan akibat daya hantar listrik tidak akan mempengaruhi biji jagung yang dimasukkan ke
dalam sensor kapasitif. Hal ini akan meminimalisasi kesalahan pengukuran tegangan keluaran.

Rangkaian Pengkondisian sinyal jembatan schering. Rangkaian pengkondisian sinyal
sangat diperlukan untuk mengadaptasikan besaran elektris dari sensor menuju penyiapan sinyal
digital atau untuk proses pengendalian sinyal analog (Warsito dan yuliansyah, 2004). Tugas
pengkondisian sinyal yang sering dilakukan adalah penguatan (amplification). Sinyal-sinyal lemah
dari sensor dikuatkan untuk meningkatkan resolusi pengukuran. Rangkaian pengkondisian sinyal
yang digunakan, disesuaikan dengan jenis sensor yang digunakan. Pada umumnya, perubahan
kapasitansi dapat diukur dengan sebuah rangkaian jembatan (Sugiharto, 2002). Rangkaian
jembatan tersebut berfungsi untuk membandingkan nilai komponen yang tidak diketahui dengan
komponen yang nilainya diketahui secara pasti (Jones, 1995).

Penelitian ini mengaplikasikan rangkaian jembatan schering sebagai rangkaian pengkondisian
sinyal. Rangkaian ini berfungsi untuk menerima sinyal masukan dari sensor kapasitif dan
menghasilkan sinyal keluaran berupa nilai tegangan (V) yang diukur dengan voltmeter. Gambar
3 menunjukkan keseluruhan rangkaian pengkondisi sinyal jembatan schering dengan
komponen-komponen yang digunakan adalah R; = 10 KQ, R, = 20 KQ, dan R; = 1 KQ. Resistor R,
adalah potensiometer 100 KQ, yang berfungsi sebagai detektor untuk mengetahui pengaruh
perubahan nilai tegangan keluaran yang dihasilkan terhadap perubahan nilai R, yang kemudian
akan berpengaruh terhadap nilai kapasitansi yang dihasilkan.

Jika nilai R, diperbesar, nilai tegangan keluaran (Vy) pada voltmeter semakin kecil dan sebaliknya
jika nilai R, diperkecil, nilai tegangan keluaran (V,) pada voltmeter semakin besar. Hal ini
dikarenakan nilai suatu tahanan (resistor) pada suatu rangkaian jika diperbesar, akan semakin
memperkecil arus listrik yang mengalir pada rangkaian tersebut dan jika diperkecil akan semakin
memperbesar arus listrik yang mengalir pada rangkaian tersebut (Linsley, 2004). Dalam hal ini
tidak berlaku persamaan Hukum Ohm, yang menyatakan nilai tegangan sebanding dengan nilai
tahanannya (V = I. R). Hal ini dikarenakan nilai tahanannya adalah nilai tahanan kapasitif, yang
dinyatakan dengan Xc. Reaktansi kapasitif (Xc) merupakan komponen yang bersifat melawan arus
listrik bolak-balik dalam rangkaian kapasitif. Sedangkan nilai komponen kapasitor yang digunakan
adalah C; = 50, C, = 100 nf dan nilai C, diperoleh dengan rumus. Tegangan trafo 12 volt digunakan
sebagai sumber tegangan arus bolak-balik (AC) dan tegangan keluarannya diukur dengan
voltmeter. Batas maksimum nilai tegangan keluaran (V,) yang digunakan adalah 2,4 sampai 2,6
volt. Nilai tegangan keluaran (V) tersebut dihasilkan lebih kecil dari tegangan inputnya (12 Volt).
Hal tersebut dikarenakan pada lengan 4 rangkaian jembatan schering (Gambar 3) terdapat
rangkaian resistor (R3) dan kapasitor (C,) yang terhubung secara seri. Arus Olistrik yang mengalir
melalui komponen resistor dan kapasitor yang dihubungkan secara seri akan mengakibatkan jatuh
tegangan Vi dan V.. Tegangan Vi akan sefasa dengan arus, sedangkan tegangan V. akan
terbelakang terhadap arus sebesar 90° (Linsley, 2004).

Pengukuran kapasitansi biji jagung flint corn dengan variasi kekeringan

Pengukuran sebelum dikeringkan (basah) dengan oven Pada setiap pengukuran, biji
jagung yang telah dihaluskan dimasukkan ke dalam sensor kapasitif, sehingga biji jagung tersebut
terletak di antara kedua plat kuningan. Nilai tegangan V4 yang dihasilkan di antara ke dua plat
kuningan tersebut ditentukan oleh ketebalan atau kepadatan dari materi dielektrik yang diukur
(Linsley, 2004). Dalam penelitian ini dielektrik yang digunakan adalah biji jagung. Oleh karena itu
biji jagung yang akan dimasukkan ke dalam sensor kapasitif harus dihancurkan terlebih dahulu
agar tidak terjadi rongga udara di antara kedua plat kuningan, sehingga biji jagung menjadi padat
ketika dimasukkan ke dalam sensor kapasitif. Besarnya nilai kapasitansi yang dihasilkan di antara
kedua plat kapasitor sejajar, tergantung dari bahan dielektrik yang digunakan, luas dari kedua plat,
dan jarak antara kedua plat (Nolan, 1993). Oleh karena itu, biji jagung yang dimasukkan ke dalam
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sensor kapasitif harus terisi penuh karena akan mempengaruhi nilai tegangan V4 dan nilai
kapasitansi akibat kehadiran dielektrik (Cy). Ketika biji jagung (basah) diletakkan di antara kedua
plat kuningan, kadar air yang terkandung dalam biji jagung yang dimasukkan ke dalam sensor
kapasitif tersebut, mempunyai molekul-molekul air yang bersifat polar, yang dapat segera
menempel baik pada ion positif maupun pada ion negatif plat kuningan pada sensor kapasitif.
Hasilnya, akan terdapat suatu muatan terikat pada permukaaan dielektrik, yang mengakibatkan
molekul-molekul dielektriknya tidak dapat bergerak seperti halnya muatan-muatan bebas dalam
keping-keping konduktor plat kuningan (Giancolli, 2001).

Jika air diletakkan di antara ke dua plat kapasitor sejajar, nilai tegangan yang dihasilkan di antara
ke dua plat kapasitor tersebut akibat kehadiran dielektrik air, akan memperbesar nilai tegangan
awal (Vp) sebelum kehadiran dielektrik. Hal tersebut dikarenakan, air mempunyai kekuatan
dielektrik atau daya isolasi yang tinggi karena adanya daya listrik diantara ion-ion (Garret, 1986).
Pada Tabel 1, dapat diketahui bahwa nilai tegangan (V,) yang terlihat pada voltmeter ketika biji
jagung yang belum dikeringkan (basah) dimasukkan ke dalam sensor kapasitif, menunjukkan nilai
yang lebih besar dari nilai tegangan awal (V) sebelum biji jagung dimasukkan. Hal ini dikarenakan,
banyaknya kadar air yang terkandung dalam biji jagung tersebut yang mempengaruhi nilai
tegangan dielektriknya. Gambar 4 menunjukkan hubungan antara nilai tegangan dielektrik (Vg)
yang dihasilkan dengan kadar air (variasi tingkat kekeringan). Hal serupa juga terjadi setelah biji
jagung flint cornyang telah dihaluskan dikeringkan menggunakan oven selama 2 jam, dan 16 jam
dengan suhu 105°C terjadi peningkatan nilai tegangan keluaran V4. Hal ini dikarenakan biji
jagung yang dimasukkan ke dalam sensor kapasitif tersebut masih mengandung air (Tabel 2 dan
Tabel 3).

Kemampuan kapasitor dalam menyimpan suatu muatan listrik disebut kapasitansi (C). Kapasitansi
ini diukur berdasarkan besar muatan yang dapat disimpan pada suatu kenaikan tegangan.
Banyaknya muatan listrik yang terdapat pada kapasitor sebanding dengan tegangan yang
diberikan oleh sumber dan nilai dari kapasitansi kapasitor tersebut selalu berbanding terbalik
dengan nilai tegangan yang dihasilkan (Tipler, 1991). Hal ini berarti, banyaknya kadar air yang
terkandung dalam biji jagung yang dimasukkan ke dalam sensor kapasitif (yang terletak di antara
ke dua plat kuningan), sebanding dengan nilai tegangan V4 yang dihasilkan dan nilai kapasitansi
(Cq) yang dihasilkan selalu berbanding terbalik dengan nilai tegangan Vq4 yang dihasilkan.

Dari Tabel 1 dan Tabel 2, nilai kapasitansi dielektrik (Cq) yang dihasilkan, selalu berbanding terbalik
dengan nilai tegangan dielektriknya. Nilai kapasitansi yang dihasilkan semakin meningkat dari nilai
kapasitansi sebelum biji jagung dikeringkan dengan oven dan nilai tegangan dielektrik (Vq)
menurun dari nilai tegangan V4 sebelum biji jagung dikeringkan dengan oven, sesuai dengan
terjadinya penurunan nilai kadar air yang terkandung dalam biji jagung yang dimasukkan ke dalam
sensor kapasitif.

Sebuah sensor adalah instrumen yang bersifat lebih spesifik, yaitu mengubah besaran fisis yang
berupa kadar air menjadi besaran elektrik berupa tegangan. Sehingga, dapat diketahui bahwa
sensor kapasitif yang telah dirancang memberi perubahan nilai tegangan (Vy), jika pada biji
jagung yang dimasukkan ke dalam sensor kapasitif tersebut mengandung kadar air. Jika biji
jagung yang dimasukkan ke dalam sensor kapasitif tidak mengandung kadar air, maka sensor
tersebut tidak mengalami perubahan nilai tegangan.
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SIMPULAN

(a). Sensor kapasitif (mengukur nilai kapasitansi) dapat mengubah besaran fisis yang berupa
kadar air menjadi besaran listrik berupa tegangan. Penelitian ini mencatat bahwa batas maksimum
tegangan keluaran (Vo) vyang digunakan adalah 2,4 sampai 2,6 Volt. (b). Sensor kapasitif
menghasilkan perubahan nilai kapasitansi jika dilakukan perubahan pada bahan yang diukur
dalam hal ini tingkat kekeringan bahan. (c). Rangkaian jembatan schering dapat difungsikan
sebagai rangkaian pengkondisian sinyal tegangan terhadap perubahan nilai kapasitansi dielektrik
bahan yang dihasilkan, sesuai dengan persamaan :

V.-d R
Vd 'do Rz
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ABSTRAK

Tanaman dadap merupakan tanaman yang dipakai sebagai tiang panjat (tajar) oleh sebagian
besar (75%) petani lada di Lampung. Pada tahun 2005 telah terjadi ledakan hama bisul (Q.
erytrina€) yang menyerang sebagian besar tiang panjat dadap disentra perkebunan lada Provinsi
Lampung, dengan tingkat serangan 60 - 90 % areal pertanaman lada. Dalam konsep
Pengendalian Hama Terpadu, pemakaian insektisida sintetik dianjurkan untuk mempercepat
penurunan populasi hama apabila terjadi ledakan hama. Penelitian ini menggunakan rancangan
acak kelompok (RAK) dengan 4 perlakuan dan 5 ulangan Perlakuan terdiri atas 3 insektisida
sistemik yang mengandung bahan aktif dimehipo, fibronil, dimetoat dan kontrol, dengan
konsentrerasi untuk masing-masing perlakuan sesuai dengan dosis anjuran dimehipo 0.75 mL/L,
dimetoat 2 mL/L, dan fipronil 2 mL/L. Data kelulushidupan dianalisis dengan menggunakan
analisis ragam untuk mencari nilai tengah dan galat. Kemudian diuji lanjut dengan uji BNT pada
taraf signifikansi 5 %. Uji regresi dilakukan untuk melihat hubungan antara pertambahan diameter
bisul dengan lama waktu perkembanagn larva. Hasil penelitian menunjukkan persentase
kelulushidupan larva Q. erythrinae yang diperlakukan dengan ketiga jenis insektisida sistemik
tidak berbedanyata, tetapi ke tiga perlakuan sangat berbedanyata dengan control. Persentase
kelulushidupan larva Q. eryhtrinae berturut-turut pada kontrol sebesar 93.00 * 3.74 %, dimehipo
3.00 + 2.00 %, dimetoat 4.00 + 1.87 %, dan fipronil 6.00 =+ 1.87 %. Pertambahan ukuran
diameter bisul pada control berkorelasi positif dengan waktu perkembangan larva (r = 0,99).
Sebaliknya korelasi negatif terjadi pada perlakuan dengan insektisida sistemik dengan koefisien
korelasi untuk dimehipo = 0.19, dimetoat = 0.03, dan fibronil = 0.89.

Kata kunci : Hama bisul, Quadrastichus erythrinae, insektisida sistemik, kelulushidupan.

PENDAHULUAN

Akibat ledakan hama bisul dadap jenis Quadrastichus erythrinae yang menyerang tiang panjat
(tajar) lada disentra perkebunan lada di Provinsi Lampung menyebabkan lada banyak yang roboh
dan mati sehingga menurunkan produksi lada hingga 60 -90 %, dan kerugian yang diderita petani
secara Nasional, karena Lampung merupakan penghasil lada hitam utama di Indonesia. Beberapa
tahun terakhir ini, kontribusi total lada (Hitam dan Putih) Indonesia di pasar dunia semakin
menurun. Kontribusi ekspor lada Indonesia pada kurun waktu 2003 — 2007 berkisar antara US
$ 93.445.000 — 132.495.000. Saat ini, posisi Indonesia dari urutan no.2 menjadi urutan no. 3
dunia negara eksportir lada setelah Vietnam dan Brazil ( Departemen Pertanian, 2008).

Ledakan hama bisul dadap ini tidak saja terjadi disentra-sentra produksi lada di Provinsi Lampung,
namun dilaporkan juga terjadi di beberapa negara seperti; Taiwan yang terjadi pada tahun 2003,
sehingga menyebabkan kerusakan yang parah pada 5 jenis tanaman , di Singapore, Mauritius dan
Reunion juga dilaoprkan terjadi kerusakan yang hebat pada tanaman dadap (Yang, et al., 2004).
Di Hawai'i tanaman dadap lokal yang disebut wiliwili juga terserang hama bisul yang mematikan
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sejak tahun 2004, dengan tingkat serangan mencapai 70% sehingga dapat mengancam
keberadaan hutan wiliwili (low drayland ecosystem) Hawai'i (Wong, 2007).Sampai saat ini usaha
pengendalian hama bisul yang menyerang tanaman tajar dadap yang sudah dilakukan di Lampung
masih terbatas pada penggantian tajar yang roboh/mati dengan tajar lain yang tahan terhadap
serangan hama ini seperti kapok randu dan gamal (Nismah, dkk 2009), tapi usaha ini kurang
ekonomis karena membutuhkan biaya yang cukup besar yaitu sekitar10.000.000 juta rupiah
dibutuhkan investasi untuk menanam 1 ha tanaman lada (Muchtar, 2005). Penyemprotan dengan
insektisida sistemik juga sudah dilakukan petani, tetapi hasilnya hasilnya belum memuaskan
karena selain belum diketahuinya jenis dan dosis insektisida yang tepat, insektisida yang sudah
digunakanpun tidak bisa menyerap ke dalam jaringan utama karena sudah rusak berat
membentuk bisul, sementara serangga yang akan dibasmi berada dalam jaringan (Gates, 2001;
Mardianingsih dan Wahyuno, 2005; Nukmal, dkk 2007).

Karena telah terjadi ledakan hama bisul dadap dan banyaknya kerugian yang ditimbulkannya,
maka sangat perlu dilakukan pengendalian hama ini secara terpadu dan ramah lingkungan. Untuk
mempercepat menurunkan populasi hama, pemakaian insektisida sintektik dianjurkan dalam
konsep Pengendalian Hama Terpadu (PHT). PHT merupakan suatu sistem pengelolaan populasi
hama dengan menggunakan semua teknik yang sesuai dan seefisien mungkin untuk mengurangi
populasi hama dan mempertahankannya pada batas yang tidak merugikan (Hendayana, 2003),
bukan menghilangkan hama 100 %, apabila hal ini terjadi maka akan mengakibatkan kerusakan
ekosistem yang lebih rumit dan susah diatasi (Susilo,2007). Penggunaan insektisida sistemik
dilakukan untuk mengurangi populasi hama bisul dengan cepat (Chairi, 2006), karena penerapan
teknik pertanian yang ramah lingkungan seperti menggunakan pengendali biologi tidak dapat
mengatasi serangan hama tersebut dengan cepat jika terjadi ledakan hama (Suprapto, 2005a,b).

Penelitian ini dilakukan untuk menguiji effek insektisida sistemik dengan tiga jenis bahan aktif yang
berbeda (dimehipo, fibronil, dimetoat) terhadap kelululushidupan hama bisul dadap. Insektisida
sistemik paling tepat digunakan untuk mengendalikan hama yang hidup dan berkembang dalam
jaringan tananam seperti hama bisul dadap ini. Insektisida sistemik akan menyerap merlalui celah
alami tanaman seperti; pori, stomata dan celah lain yang berada pada permukaaan akar, batang
dan daun tanaman, kemudian masuk ke sistem pengangkut tanaman dan meninggalkan residu
pada sel yang dilaluinya (Tarumingkeng, 1992).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di pelataran Jurusan Biologi FMIPA Unila dari bulan Februari sampai Maret
2008. Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK)
dengan 4 perlakuan (dimehipo,dimetoat, fibronil dan kontrol) dengan 5 kali ulangan. Data yang
diperoleh dianalisis dengan menggunakan analisis ragam untuk mencari nilai tengah dan galat.
Kemudian apabila terjadi perbedaan untuk tiap perlakuan dilakukan uji lanjut Beda Nyata Terkecil
(BNT) pada taraf signifikansi 5 %. Analisis data menggunakan program SPSS versi 10.

Daun muda dan kuncup dari stek tanaman dadap licin (Erythrina lithosperma) berumur 2 bulan
yang di tanam pada polybag ukuran 2 kg diinfestasi dengan 10 pasang hama bisul dadap (Q.
erythrinae) hasil pemeliharaan laboratorium. Pemilihan daun muda didasarkan pada hasil
penelitian terdahulu dimana bagian tanaman dadap licin yang banyak diserang oleh Q. erythrinae
adalah bagian tunas dan daun muda (Yang dkk, 2004; Anonim, 2005; Heu dkk, 2006; Nismah dkk,
2009). Hama yang sudah diinfestasikan dikurung dengan menggunakan kain tile dan dipelihara
sampai menimbulkan bisul. Setelah timbul bisul pada permukaan daun dadap licin tempat hama
diinfestasikan, dilakukan pemberian insektisida sistemik untuk setiap tanaman uji sebanyak 100
ml dengan 5 tahapan penyemprotan. Konsenterasi yang digunakan sesuai dosis anjuran yaitu;
dimehipo 0.75 mL/L, dimetoat 2.00 mL/L, dan fipronil 2.00 mL/L dan 1 kontrol. Penyemprotan
dilakukan setiap 2 hari sekali sejak munculnya bisul. Volume insektisida yang disemprotkan untuk
masing-masing tanaman adalah 20,00 mL untuk setiap tahap penyemprotan.
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Pengamatan dilakukan pada hari ke-20 setelah investasi hama, yang didasarkan pada hasil
penelitian Heu,dkk (2004); Nukmal, dkk (2007), rentang waktu perkembangan telur sampai
menjadi imago adalah 16-20 hari, pada hari ke-20 telah muncul generasi berikutnya. Parameter
yang diamati adalah bisul yang terbentuk dan diameter bisul yang diamati 2 hari sekali setelah
dilakukan penyemprotan insektisida. Uji efikasi jenis inseksitida yang digunakan ditentukan dari
kelulushidupan larva hama bisul dadap yang mencapai stadium imago pada masing-masing
perlakuan. Sepuluh bisul yang memiliki diameter 2,5-2,7 mm pada setip perlakuaan dijadikan
sampel kelululushidupan, dari hasil studi awal diketahui bisul yang memiliki diameter yang hampir
sama memiliki jumlah larva yang sama.

Kelulushidupan larva dihitung dengan membandingkan jumlah larva awal percobaan dengan
jumlah kelulushidupan larva sampai fase imago dengan menggunakan rumus ;

N
SR =—-x100%
N{)
SR = kelulushidupan (%)
N; = jumlah larva pada akhir percobaan
N, = jumlah larva pada awal percobaan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Ketiga jenis insektida sistemik dengan bahan aktif berbeda (dimehipo, dimetoat dan fibronil)
mempunyai kemapuan yang sama dalam mematikan hama bisul dadap (Q. erythrinae). Kematian
larva di dalam bisul berpengaruh terhadap diameter bisul. Hasil analisis ragam dan uji lanjut BNT
pada a = 5 %, menunjukkan bahwa rata-rata perubahan diameter bisul setelah diperlakukan
dengan ketiga insektisida sistemik (dimehipo, dimetoat, dan fipronil) tidak berbeda nyata, tetapi
ketiga perlakuan tersebut berbeda nyata jika dibandingkan dengan kontrol pada setiap
pengamatan (Gambar 1). Adapun korelasi antara rata-rata perubahan diameter bisul dengan
waktu perkembangan larva hama bisul pada masing-masing perlakuan dapat dilihat pada Gambar
2 -5.

_ 2.87 - Kontrol *
=}
% m Dimehipo
P 2.82 - o .
*g B Dimetoat
8 . .
B 2.77 - = 8 Fipronil
% H
1 \
= 2721
]
8
g
o 2.67 -
o]
&

262@]15% e N N

10 12 14 16 18 20
Waktu perkembangan larva (hari)

Gambarl. Rata-rata perubahan diameter bisul pada setiap pengamatan dari masing-masing
perlakuan ( * berbeda nyata dengan uji BNT a = 5%)
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Gambar 2. Korelasi antara rata-rata pertambahan diameter bisul dengan waktu perkembangan
larva hama bisul dadap (Q. erytrinae) pada kontrol.

Pada kontrol terlihat adanya korelasi positif antara pertambahan diameter bisul dengan waktu
perkembangan larva hama bisul dadap (r = 0,99), dengan rata-rata pertambahan diameter bisul
sebesar 0.0185 mm/hari (Gambar 2). Hal ini menunjukkan adanya perkembangan larva hama
bisul sampai stadium imago yang diindikasikan dengan bertambahnya diameter bisul karena tidak
terkena pengaruh insektisida sehingga pertumbuhan larva tidak terganggu. Pernyataan ini sesuai
dengan hasil penelitian yang ditemukan Nukmal, dkk (2007), bahwa perkembangan larva dari
stadium telur sampai imago menyebabkan bertambahnya diameter bisul.Diameter bisul yang
diperlakuan dengan insektisida sistemik mengalami perubahan yang terjadi dalam dua fase. Fase
pertama yaitu pada hari ke-10 sampai ke-14 diameter bisul mengalami pertambahan, tetapi
proses pertambahan diameter bisul berlangsung lambat jika dibandingkan dengan kontrol
(Gambar 1). Hal ini diduga karena larva hama bisul yang berada di dalam bisul sudah mulai
terhambat pertumbuhannya karena pengaruh insektisida yang diperlakukan. Fase kedua terjadi
pada hari ke-14 sampai ke-20 yaitu pada saat diameter bisul mengalami penurunan yang diduga
disebabkan karena larva yang berada di dalam bisul telah mati .

Insektisida sistemik dimehipo, dimetoat, dan fipronil memberikan pengaruh negatif terhadap
diameter bisul. Hal ini terlihat dari diameter bisul yang cenderung menurun dengan bertambahnya
waktu perkembangan larva hama bisul (Gambar 3 — 5). Perlakuan dengan insektisida sistemik
dimehipo, dimetoat, dan fipronil mengakibatkan penurunan diameter bisul berturut-turut sebesar
0.0007 mm/hari, 0.00005 mm/hari, dan 0.0033 mm/hari. Pertumbuhan pada serangga terjadi
pada stadium pradewasa, karena pada stadium tersebut serangga mengalami proses
metamorfosis yang dicirikan dengan pergantian kulit (mo/ting). Proses ini memerlukan
peningkatan tekanan darah dan energi dalam jumlah yang besar (Susilo, 2007). Energi yang
diperlukan untuk proses pergantian kulit diperoleh larva dari jaringan daun dadap yang
dimakannya. Jika larva memakan jaringan daun dadap yang mengandung residu insektisida maka
pertumbuhan larva tersebut akan terganggu, bahkan akan menyebabkan larva mati. Kematian
larva yang berada didalam bisul diduga sebagai penyebab terjadinya penurunan diameter bisul.
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Gambar 3. Korelasi rata-rata pertambahan diameter bisul dengan waktu perkembangan larva
hama bisul dadap (Q. erythrinae) yang diperlakukan dengan insektisida dimehipo
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Gambar 4. Korelasi rata-rata pertambahan diameter bisul dengan waktu perkembangan larva
hama bisul dadap (Q. erythrinae) yang diperlakukan dengan insektisida dimetoat
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Gambar 5. Korelasi rata-rata pertambahan diameter bisul dengan waktu perkembangan larva
hama bisul dadap (Q. erythrinae) yang diperlakukan dengan insektisida fibronil

Hasil analisis ragam dan uji lanjut dengan BNT pada taraf signifikansi 5 % terhadap
kelulushidupan larva hama bisul dadap yang diperlakukan dengan ketiga jenis insektisida sistemik
ini, tidak memberikan perbedaan yang nyata terhadap kelulushidupan larva hama bisul dadap,
tetapi ketiga perlakuan tersebut berbeda nyata dengan kontrol. Walaupun ketiga jenis insektisida
tidak memberikan pengaruh yang berbeda terhadap kelulushidupan larva hama bisul dadap,
namun bila ditinjau dari keefektifitasan berdasarkan jumlah insektisida yang digunakan,
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insektisida dimehipo lebih efektif jika dibandingkan dengan insektisida dimetoat dan fipronil untuk
mengurangi jumlah larva hama bisul pada dadap licin. Hal ini terlihat dari persentase
kelulushidupan larva hama bisul yang menggunakan insektisida dimehipo berkurang antara 1,5 —
2 kali lebih banyak dibandingkan dengan insektisida dimetoat dan fipronil, sedangkan jumlah
insektisida yang digunakan hanya 3/8 dari volume insektisida dimetoat dan fibronil. Dengan kata
lain, 0,75 mL/L insektisida dimehipo telah mampu mengurangi larva uji sampai 97 % (Tabel 1).
Namun bila dilihat dari penurunan diameter bisul , insektisida fibronil sangat berpengaruh
terhadap penurunan diameter bisul dengan r = 0,89 dibandingkan dimehipo (r = 0,19) dan
dimetoad (r = 0,03) (Gambar 3 - 5).

Tabel 1. Persentase kelulushidupan larva hama bisul dadap (Q.
erythrinae) pada masing-masing perlakuan

Perlakuan Volume Persentase rata-rata
Insektisida kelulushidupan larva

(mL/L) + SE
Kontrol 0,00 93,00 = 3,74 a
Dimehipo 0,75 3,00 + 2,00 b
Dimetoat 2,00 400 + 187 b
Fipronil 2,00 6,00 + 187 b

Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada a = 5 % uji
Beda Nyata Terkecil (BNT)

Lebih effektifnya insektisida dimehipo dibandingkan insektisida dimetoat dan fibronil, mungkin
disebabkan karena insektisida dimehipo mempunyai stuktur yang khas sehingga mempunyai
kemapuan lebih cepat untuk bereaksi dengan enzim asetilkolinesterase dibandingkan kedua
insektisida yang lain. Reaksi yang terjadi berakibat kepada perubahan struktur makromolekul
reseptor, sehingga menimbulkan perubahan fisiologis normal yang disebut respon biologis
(Soekardjo dan Siswandono, 1995). Respon biologi yang ditimbulkan oleh adanya ikatan antara
insektisida dengan enzim asetilkolinesterase pada larva hama bisul dadap menyebabkan
terhambatnya kerja enzim asetilkolinesterse sehingga asetilkolin tidak dapat dihidrolisis menjadi
asetat dan kolin (Gambar 6.), hal ini akan mengganggu pertumbuhan larva hama bisul dadap.
Menurut Widiastuti dan Agustrina (2000), senyawa yang bukan substrat tetapi mempunyai
kemampuan untuk bereaksi dengan enzim dapat berperan sebagai kompetitor dengan cara
berikatan dengan sisi aktif enzim sehingga substrat tidak bisa berikatan dengan enzim dan efektif
pada konsentrasi yang rendah.

0 CH3 0] CH3
| AChE I |
CHs- -O-CHZ-CHZ-N+-J:H3 gH3-C-O" + H-O-CH,-CH,-N"-CH3
leH, g
Asetilkolin Asetat Kolin
Gambar 6. Hidrolisis asetilkolin menjadi asetat dan kolin oleh enzim asetilkolinesterase (Darmono,
2006)

Insektisida dimehipo memiliki mekanisme kerja sama dengan insektisida dimetoat, yaitu
sama-sama menyerang sistem saraf serangga, karena dimetoat merupakan insektisida yang
tergolong ke dalam kelompok organofosfat yang bekerja menyerang sistem saraf (Lubis, 2002;
Anonim 2008). Sebagai racun saraf, kedua insektisida ini diduga menyerang sistem saraf pada
serangga dengan cara bereaksi dengan enzim asetilkolinesterase melalui proses fosforilasi bagian
ester anion dari asetilkolinesterase. Ikatan fosfor yang terbentuk sangat kuat dan bersifat
frreversible, sehingga kerja enzim asetilkolinesterase akan tetap terhambat sampai terbentuk
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enzim yang baru (Lubis, 2002). Jika kerja enzim asetilkolinesterase dihambat akibatnya tidak akan
terjadi repolarisasi, karena kanal ion Na* terus terbuka sedangkan kanal ion K* tetap tertutup.
Pada batas tertentu kanal ion Na* akan tertutup sedangkan kanal ion K* tetap tertutup. Hal ini
akan mengakibatkan impuls tidak dapat diteruskan, sehingga semua sistem yang ada pada tubuh
larva hama bisul dadap akan mengalami gangguan, karena sistem saraf merupakan pusat
koordinasi yang mengatur semua proses yang terjadi didalam tubuh mahluk hidup. Sedangkan
Asetilkolin merupakan neurotransmiter yang membuka kanal ion Na* pada membran sel.
Masuknya ion Na* ke dalam sel mengakibatkan terjadi depolarisasi pada sel, sehingga muatan di
dalam sel akan lebih positif dibandingkan dengan di luar sel. Jika depolarisasi melewati batas
ambang akan mengakibatkan terjadinya potensial aksi (Widiastuti, 2002; Campbell dkk.,
2004).Mekanisme kerja insektisida fipronil berbeda dengan mekanisme kerja insektisida dimehipo
dan dimetoat. Insektisida fipronil mengganggu sistem saraf pada serangga dengan menghambat
transfer ion klorida melalui reaksi dengan reseptor asam gamma aminobutirat (GABA), GABA
merupakan inhibitor pada sistem saraf pusat (Wikipedia, 2008), yang akan menyebabkan
hiperpolarisasi membran dengan cara membuka kanal ion yang menyebabkan membran lebih
permeabel terhadap ion K* yang keluar dari sel atau ion Cl'yang masuk ke dalam sel, karena
perbedaan gradien konsentrasi yang besar (Campbell dkk., 2004). Jika terjadi reaksi antara
fipronil dengan reseptor GABA yang terdapat pada membran sel, maka GABA tidak dapat
berikatan dengan reseptornya. Akibatnya proses hiperpolarisasi membran tidak terjadi, karena
kanal ion CI" dan K* tidak terbuka yang menyebabkan kedua Ion tersebut tidak dapat masuk atau
meninggalkan sel. Kondisi ini akan mengakibatkan sel tidak akan mengalami hiperpolarisasi.
Hiperpolarisasi dibutuhkan sel dalam mempersiapkan potensial aksi berikutnya. Sel saraf akan
mengalami periode refraktori setelah potensial aksi, yaitu periode pada saat sel tidak akan
terdepolarisasi (Widiastuti, 2002; Campbell dkk., 2004). Jika sel tidak mengalami hiperpolarisasi
ataupun refraktori akibatnya tubuh tidak dapat memberikan tanggapan terhadap impuls
selanjutnya. Jika terjadi gangguan pada sistem koordinasi pada serangga akan mengakibatkan
semua proses yang terjadi pada serangga akan terganggu

Gangguan pada sistem saraf akan mengakibatkan terganggunya proses penyerapan glukosa dan
masuknya oksigen ke dalam tubuh serangga. Sehingga proses pembentukan ATP akan terhambat.
Sementara ATP diperlukan serangga dalam proses metamorfosis dan pertumbuhan. Gangguan
pada produksi ATP dan kerja sintesis hormon juvenil dan ekdison, akan mengakibatkan proses
metamorfosis dan pertumbuhan serangga akan mengalami gangguan, bahkan terhenti. Hal inilah
diduga penyebab ukuran tubuh larva setelah perlakuan dengan insektisida sistemik dimehipo,
dimetoat, dan fipronil lebih kecil dibandingkan dengan kontrol (Gambar 7)

0.28 mm 0.40 mm 0.44 mm 0.46 mm

Gambar 7 . Perbandingan ukuran larva hama bisul ( Q.erythrinae) antara kontrol (A) dan setelah
pemberian insektisida dimetoat 2.00 mL/L (B) ; setelah pemberian insektisida
fipronil 2.00 mL/L dan Larva uji setelah pemberian insektisida mehipo 0.75 mL/L

(D)
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KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian uji efikasi tiga jenis insektisida sistemik terhadap kelulushidupan hama bisul
dadap (Q. erythrinae) pada dadap licin (£. /ithosperma) dapat disimpulkan bahwa Ketiga jenis
insektisida mempunyai pengaruh yang tidak berbeda terhadap kelulushidupan larva hama bisul.
Namun bila dilihat dari segi effektifitasnya, insektisida dimehipo merupakan insektisida yang lebih
efektif dibandingkan dengan insektisida dimetoat dan fipronil, karena membutuhkan jumlah yang
lebih sedikit yaitu 0,75mL/L (3/8 dari volume insektisida dimetoat dan fibronil) insektisida
dimehipo mampu mematikan larva uji sebesar 97 % atau 1 % lebih banyak dari insektisida
dimetoat dan 3 % lebih banyak dari insektisida fipronil.

Untuk mengendalikan hama bisul dadap di lapangan dapat direkomendasikan kepada petani
untuk menggunakan insektisida sistemik yang berbahan aktif, dimehipo dengan menggunakan
konsenterasi anjuran yaitu 0,75 mL/L untuk mengatasi serangan hama Q. erythrinae dengan cara
disemprotkan ke tanaman dadap. Dalam konsep PHT pemakaian insektisida sintetik yang
berwawasan lingkungan diperlukan untuk mengatasi ledakan hama.
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HIPOFISASI IKAN LELE DUMBO (Clarias sp.) DENGAN EKSTRAK
KELENJAR HIPOFISIS IKAN PATIN (Pangasius hypopthalmus)

Rakhmawati’
Politeknik Negeri Lampung

ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk mempelajari kemungkinan hipofisasi ikan lele dumbo (Clarias sp.)
dengan menggunakan ekstrak kelenjar hipofisis ikan patin (Pangasius hypopthalmus), yang
merupakan limbah dari usaha pembuatan fillet ikan patin di Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan
IPB. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh ekstrak kelenjar hipofisis ikan patin
terhadap derajat pemijahan, masa laten, derajat pembuahan, derajat penetasan, dan
kelangsungan hidup larva selama 7 hari. Metode yang digunakan adalah hipofisasi, dengan
menggunakan lima perlakuan dosis yang berbeda dan tiga ulangan serta kontrol sebagai
pembanding. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ada pengaruh yang signifikan terhadap derajat
pemijahan dan masa laten ikan lele dumbo. Perlakuan penyuntikan 1 dosis ekstrak kelenjar
hipofisis ikan patin menghasilkan derajat pemijahan 100% dan masa laten 6,74 jam. Sedangkan
derajat pemijahan kontrol 33% dan masa laten 12,40 jam. Sementara hipofisasi ikan lele dumbo
dengan ekstrak hipofisis ikan patin dengan dosis yang berbeda tidak memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap derajat pembuahan, derajat penetasan, dan tingkat kelangsungan hidup larva.

Kata kunci: hipofisasi, lele dumbo, ekstrak kelenjar hipofisis ikan patin

PENDAHULUAN

Latar Belakang Pemanfaatan daging ikan patin sebagai bahan baku pembuatan fillet telah
dilakukan di Fakultas Perikanan dan IImu Kelautan. Usaha ini membutuhkan ikan patin sebanyak
satu setengah sampai tiga ton setiap minggu (bergantung kepada permintaan). Dengan berat
rata-rata ikan patin satu kg tiap ekor, berarti ada sekitar 1500-3000 kepala ikan patin yang tidak
dimanfaatkan setiap minggunya. Padahal pada kepala ikan patin tersebut terdapat kelenjar
hipofisis yang sangat potensial untuk hipofisasi dan harganya relatif murah. Sementara itu bisnis
lele dumbo hingga sekarang masih terhitung cerah seiring karena banyak orang suka terhadap
ikan lele dan kebutuhan orang akan protein hewani yang harganya murah. Namun salah satu
kendala yang dihadapi para petani ikan lele dumbo adalah kadang kala pemijahannya belum dapat
dilakukan secara alami, sehingga perlu dilakukan suatu upaya agar dapat dilakukan pemijahan
secara buatan, salah satunya adalah dengan hipofisasi.

Hipofisasi adalah penyuntikan ekstrak kelenjar hipofisis dari ikan tertentu (donor) kepada ikan
tertentu (resipien) yang matang kelamin agar mempercepat pematangan gonad baik pada jantan
maupun betina sehingga terjadi pemijahan. Hipofisasi ini dapat dilakukan dengan memakai
ekstrak kelenjar hipofisis ikan yang sejenis (homoplastik) maupun tidak sejenis (heteroplastik).
Beranjak pada kasus ini maka muncul keinginan untuk mempelajari kemungkinan hipofisasi ikan
lele dumbo dengan memanfaatkan kelenjar hipofisis ikan patin, spesies yang masih dekat
hubungan kekerabatannya yaitu sama-sama termasuk pada golongan lele-lelean.

Tujuan Penelitian. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh ekstrak
hipofisis ikan patin terhadap derajat pemijahan ikan lele dumbo, derajat pembuahan, penetasan
telur, dan kelangsungan hidup larvanya.
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BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat. Penelitian ini dilaksanakan di Stasiun Lapang Fakultas Perikanan dan IImu
Kelautan, dan laboratorium Pengembangbiakan dan Genetika Ikan, Jurusan Budidaya Perairan,
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Institut Pertanian Bogor dari akhir bulan Juli sampai akhir
September 2007.

Bahan dan Alat. Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah ikan lele dumbo betina yang
matang telur sebanyak delapan belas ekor dan ikan lele dumbo jantan yang siap memijah
sebanyak delapan belas ekor pula dengan berat rata-rata satu kg per ekor, ekstrak hipofisis ikan
patin, aseton, larutan biru metilen, larutan fisiologis, dan air. Alat yang diperlukan antara lain
botol, penggerus, cawan petri, penyerok, alat suntik, pinset, pisau, talenan, tisu, stopwatch,
timbangan, gunting, hapa, bak beton, akuarium, wadah dari kaca serabut, kakaban, blower, dan
sentifuse.

Prosedur Penelitian.

Rancangan Perlakuan. Percobaan ini terdiri dari tiga perlakuan untuk betina dan dua perlakuan
untuk jantan dengan tiga kali ulangan. Perlakuan yang diberikan adalah sebagai berikut:(a).
Jantan tanpa penyuntikan dipijahkan dengan betina tanpa penyuntikan (kontrol). (b). Jantan
tanpa penyuntikan dipijahkan dengan betina 1 dosis. (c). Jantan tanpa penyuntikan dipijahkan
dengan betina 2 dosis. (d). Jantan 1 dosis dipijahkan dengan betina tanpa penyuntikan (e).
Jantan 1 dosis dipijahkan dengan betina 1 dosis. Jantan 1 dosis dipijahkan dengan betina 2 dosis

Persiapan Ikan Uji. Ikan betina (0,9 — 1,2 kg) dan jantan (0,9 — 1,2 kg) yang siap memijah
dimasukkan ke dalam bak beton yang telah terisi air untuk diadaptasikan. Sebelum dilakukan
penyuntikan, ikan dipuasakan selama satu hari. Penempatan ikan uji terpisah antara betina dan
jantan.

Pengangkatan dan Pembuatan Ekstrak Hipofisis. Langkah-langkah pengangkatan dan
pembuatan ekstrak hipofisis ikan patin adalah sebagai berikut:

- Setelah kepala ikan patin dipotong, bagian atasnya dibuang, hingga rongga tengkoraknya
terbuka dan otak kelihatan.

- Otak tersebut diangkat dengan menggunakan pinset dan akan kelihatan kelenjar hipofisis
berwarna putih dengan diameter 1 mm di bawah otak.

- Hipofisa itu diambil dan dimasukkan ke dalam wadah stok (botol) yang berisi aseton.

- Aseton tersebut dibuang setelah delapan jam, diganti dengan aseton baru dan hipofisis
itu direndam selama 24 jam.

- Kemudian aseton diganti lagi dengan yang baru.

- Apabila hendak digunakan, kelenjar hipofisis itu digerus sampai hancur dan diencerkan
dengan satu sampai dua ml larutan fisiologis.

- Suspensi dipindahkan ke tabung sentifuse untuk diputar selama tiga menit dengan
kecepatan 2500 rpm.

- Semua suspensi diambil dengan spuit untuk disuntikkan kepada ikan uji dan endapannya
ditinggalkan.

Penyuntikan. Ikan betina dan jantan yang sudah dipersiapkankan sebelumnya, diambil dari
hapa dengan penyerok. Penyuntikkan dilakukan pada otot punggung (intra muskuler), arah jarum
miring 45° ke arah kepala. Penyuntikkan dilakukan pada petang hari antara pukul tiga dan
setengah empat.

Pemijahan. Setelah disuntik, kedua ikan tersebut dimasukkan ke dalam wadah dari kaca serabut
yang di dasarnya ditaruh kakaban sebagai tempat penempelan telurnya. Setelah terjadi
pemijahan dan pembuahan, kakaban diangkat pada pagi hari antara pukul enam dan tujuh.
Sampel telur diambil dengan memotong kakaban dengan ukuran 10 cm x 10 cm untuk kemudian
dimasukkan ke dalam akuarium berukuran 30 x 30 x 30 cm”.
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Analisis Data. Data yang diperoleh disusun dalam bentuk tabel dan gambar serta dianalisis
secara statistik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Derajat pemijahan. Berikut ini adalah grafik derajat pemijahan yang diperoleh dari data pada
Tabel 1
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Dosis Betina (dosis) .
B Jantan 1 dosis

Gambar 1. Derajat pemijahan ikan lele dumbo setelah disuntik dengan ekstrak kelenjar hipofisis
ikan patin

Ada perbedaan yang sangat nyata pada perlakuan pemberian suntikan 1 dosis pada jantan
terhadap betina tanpa penyuntikan, 1 dosis, maupun 2 dosis (a = 0,01) untuk derajat
pemijahan. Pemberian suntikan 1 dosis pada jantan menghasilkan derajat pemijahan 100%
terhadap betina tanpa penyuntikan, 1 dosis maupun 2 dosis. Sedangkan perlakuan tanpa
penyuntikan pada jantan hanya menghasilkan derajat pemijahan 33,33% terhadap betina tanpa
penyuntikan, 1 dosis, maupun 2 dosis.

Analisis sidik ragam tersebut juga menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang nyata pada
perlakuan tanpa penyuntikan, 1 dosis maupun 2 dosis pada betina terhadap jantan tanpa
penyuntikan dan penyuntikan 1 dosis. Begitu juga pada interaksi antara perlakuan tanpa
penyuntikan dan 1 dosis maupun 2 dosis pada betina terhadap jantan tanpa penyuntikan dan 1
dosis.

Masa laten. Berikut ini adalah grafik masa laten yang diperoleh dari data pada Tabel 2.

14+ |

OBetina 0 dosis
H Betina 1 dosis
Betina 2 dosis

Waktu (jam)

Dosis Jantan (dosis)

Gambar 2. Masa laten untuk pemijahan ikan lele dumbo yang disuntik dengan ekstrak kelenjar
hipofisis ikan patin
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Ada perbedaan yang sangat nyata (a = 0,01) pada perlakuan pemberian suntikan 1 dosis pada
jantan terhadap betina tanpa penyuntikan, 1 dosis, maupun 2 dosis untuk masa laten. Hal ini
diperjelas dengan uji lanjutan yaitu pada perlakuan pemberian suntikanl dosis pada jantan, masa
laten rata-ratanya adalah 6,47 jam terhadap betina tanpa penyuntikan, 1 dosis, maupun 2 dosis.
Sedangkan perlakuan tanpa penyuntikan pada jantan, masa laten rata-ratanya adalah 12,40 jam.
Analisis sidik ragam tersebut juga menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang nyata pada
perlakuan tanpa penyuntikan, 1 dosis maupun 2 dosis pada betina terhadap jantan tanpa
penyuntikan dan 1 dosis. Begitu juga pada interaksi antara perlakuan tanpa penyuntikan dan 1
dosis maupun 2 dosis pada betina terhadap jantan tanpa penyuntikan dan 1 dosis.

Derajat pembuahan. Berikut ini adalah grafik derajat pembuahan yang diperoleh dari data pada
Tabel 3

754 |
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Betina 2 dosis
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a
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3

o
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Gambar 3. Derajat pembuahan telur ikan lele dumbo yang disuntik dengan ekstrak kelenjar
ikan patin

Tidak ada perbedaan yang nyata pada perlakuan tanpa penyuntikan, 1 dosis maupun 2 dosis pada
betina terhadap jantan tanpa penyuntikan dan 1 dosis untuk derajat pembuahan. Begitu juga
sebaliknya serta pada interaksi antara perlakuan tanpa penyuntikan dan 1 dosis maupun 2 dosis
pada betina terhadap jantan tanpa penyuntikan dan 1 dosis.

Derajat penetasan. Berikut ini adalah grafik derajat penetasan yang diperoleh dari data pada
Tabel 4.

O Betina 0 dosis
H Betina 1 dosis
Betina 2 dosis
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@
3
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Gambar 4. Derajat penetasan setelah masa inkubasi 48 jam

Tidak ada perbedaan yang nyata pada perlakuan tanpa penyuntikan, 1 dosis maupun 2 dosis pada
betina terhadap jantan tanpa penyuntikan dan 1 dosis untuk derajat penetasan. Begitu juga sebaliknya
serta pada interaksi antara perlakuan tanpa penyuntikan dan 1 dosis maupun 2 dosis pada betina
terhadap jantan tanpa penyuntikan dan 1 dosis.
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Derajat kelangsungan hidup larva hari ke-7.. Berikut ini adalah grafik derajat kelangsungan
hidup larva hari ke-7 yang diperoleh dari data pada Tabel 5.

SRL-7 (%)

O Betina 0 dosis
Dosis Jantan .betlna 1 dOSIS
Betina 1 dosis

Gambar 5. Derajat kelangsungan hidup larva pada hari ke-7

Tidak ada perbedaan yang nyata pada perlakuan tanpa penyuntikan, 1 dosis maupun 2 dosis
pada betina terhadap jantan tanpa penyuntikan dan 1 dosis untuk derajat kelangsungan hidup
larva hari ke-7. Begitu juga sebaliknya serta pada interaksi antara perlakuan tanpa penyuntikan
dan 1 dosis maupun 2 dosis pada betina terhadap jantan tanpa penyuntikan dan 1 dosis.

Pembahasan. Keberhasilan pemijahan pada pasangan yang disuntik 1 dosis pada jantan
mencapai 100%. Adapun hal yang mempengaruhi keberhasilan dari pemijahan dengan pemberian
suntikan 1 dosis pada jantan ini adalah adanya peran dari hipofisis ikan patin yang menghasilkan
FSH dan LH. Kedua hormon ini secara langsung mempengaruhi perkembangan gonad, proses
spermatogenesis, karakteristik seks sekunder dan tingkah laku seks. FSH menggiatkan proses
spermatogenesis dan LH merangsang sel-sel interstial (Leydig) sehingga menghasilkan androgen
(terutama testosteron). Androgen ini berfungsi menghantarkan testosteron ke dalam testes. Hal
ini akan menyebabkan pematangan spermatozoa dalam tubuli seminiferi, setelah itu ikan jantan
menampakkan tingkah laku seksnya sehingga terjadilah pemijahan.

Sebelum fase pemijahan, ikan jantan diduga mengeluarkan feromon yang menjadi stimulus ikan
betina untuk melakukan pemijahan. Hal ini sejalan dengan pendapat Van Den Hurb dan Resink,
1992 dalam Redding dan Patino, 1993 yang menyatakan bahwa feromon yang dikeluarkan oleh
ikan jantan berfungsi untuk menarik respon seksual ikan betina.

Sedangkan untuk betina, tidak ada perbedaan pengaruh baik perlakuan tanpa penyuntikan, 1
dosis maupun 2 dosis terhadap jantan tanpa penyuntikan dan 1 dosis karena hasil yang diperoleh
sama. Untuk pasangan yang tidak memijah dalam pengamatan selama 48 jam, telur yang ada di
perut betina dikeluarkan. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa telur-telur tersebut telah
mengalami proses pematangan akhir yang ditandai dengan berpindahnya inti sel ke tepi telur dan
melebur pada membran inti (germinal vesicle breakdown).

/ Tepi telur

Inti sel >

Gambar 6. Sel telur dari betina yang tidak melakukan pemijahan
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Ketidakberhasilan pemijahan pada pasangan jantan tanpa penyuntikan terhadap betina tanpa
penyuntikan, 1 dosis maupun 2 dosis secara sempurna (hanya 33,33%), diduga disebabkan
kurang terangsangnya induk jantan untuk memijah. Hal ini terlihat dari gerakkanya yang kurang
lincah dalam mengejar induk betina ataupun gerakan-gerakan lain yang menunjukkan induk
jantan akan melakukan pemijahan. Hal ini pun menunjukkan bahwa pengeluaran telur ikan lele
dumbo betina tidak disertai dengan pengeluaran feromon.

Selang waktu antara penyuntikan dan terjadinya pemijahan dinamakan juga dengan masa laten.
Pemijahan pasangan yang jantannya disuntik 1 dosis berlangsung lebih cepat dari perlakuan
selainnya. Kecepatan masa laten ini bergantung kepada pada kecepatan jantan dalam melakukan
pemijahan. Semakin cepat terjadi pemijahan, semakin singkat masa latennya.

Kuantitas sperma bergantung pada ukuran ikan jantan (Tang dan Affandi,2000). Kuantitas
sperma ini berhubungan dengan motilitas spermatozoa, yaitu semakin rendah konsentrasi
sperma semakin tinggi motilitas spermatozoa karena spermatozoa memperoleh makanan yang
cukup dari plasma sperma. Sebaliknya konsentrasi sperma yang tinggi dapat menghambat
aktifitas spermatozoa, karena berkurangnya daya gerak sehingga spermatozoa sukar menemukan
atau menembus mikrofil sel telur yang mengakibatkan rendahnya fertilitas spermatozoa (Aas
dkk.,1991).Proses penetasan didukung oleh keberhasilan proses embriogenesis. Telur yang
dibuahi akan menetas bila proses embriogenesis berlangsung dengan baik. Proses embriogenesis
dipengaruhi oleh kerja hormon yang dikeluarkan oleh embrio, volume kuning telur, suhu, oksigen
terlarut, pH, salinitas dan intensitas cahaya.

Tingkat kelangsungan hidup larva sampai hari ke tujuh dipengaruhi oleh sisa makanan pada
kuning telur setelah melalui proses embriogenesis dan metamorfosa; pakan; dan faktor
lingkungan. Ukuran telur yang besar menghasilkan kelangsungan hidup yang besar. Hal ini
terkait dengan ketersediaan cadangan makanan. Telur yang besar memiliki cadangan kuning
telur lebih banyak. Dengan demikian tidak ada kekhawatiran larva akan kekurangan energi
hingga larva tersebut dapat menangkap makanan dari luar.

Pada hari ketiga setelah menetas, sisa makanan pada kuning telur diperkirakan habis sehingga
larva diberi artemia sampai berumur tujuh hari. Artemia merupakan sumber protein yang baik
bagi larva, baik dari segi ukuran maupun kandungannya. Ukuran artemia sesuai dengan bukaan
mulut larva sedangkan kandungan protein yang terdapat pada artemia adalah sekitar 58%
(Irmasari, 2002)

KESIMPULAN

(a). Pemberian suntikan ekstrak hipofisa 1 dosis pada jantan berpengaruh pada derajat pemijahan
dan masa latennya.(b). Hipofisasi ikan lele dumbo dengan ekstrak kelenjar hipofisis ikan patin
dengan dosis yang berbeda tidak memberikan pengaruh terhadap derajat pembuahan, derajat
penetasan dan derajat kelangsungan hidup larva hari ke tujuh.
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PEMBUATAN DAN KARAKTERISASI BAHAN KATALIS LaCr;«NixOsss
DAN UJI KUALITATIF AKTIVITASNYA PADA FRUKTOSA

Richa Agustine dan Rudy Situmeang
Jurusan Kimia, FMIPA Universitas Lampung
Jin. Prof. Soemantri Brodjonegoro No 1 Bandar Lampung 35145
Email address : situmeang@unila.ac.id

ABSTRAK

Bahan katalis LaCry4Ni,O3:s (x=0,06; 0,5; dan 0,94) telah dipreparasi dengan metode sitrat
melalui tahapan pencampuran, penguapan, sol — gel dan kalsinasi. Selanjutnya, bahan katalis
dikarakterisasi fasa kristalin yang terbentuk dengan instrumen difraksi sinar-X, keasaman situs
aktif diidentifikasi melalui metode gravimetri dan spektrofotometri infra-merah, dan densitas serta
porositas diukur menggunakan metode Archimedes. Sedangkan hasil uji kualitatif aktivitas
konversi fruktosa dianalisis dengan spektrometer massa Tandem (MS-MS).Hasil difraksi sinar-X
bahan katalis LaCr,,NiOs:5 (x=0,06; 0,5; dan 0,94) menunjukkan bahwa fasa kristalin yang
terbentuk masing-masing adalah LaCr;,Ni,O4 ; La,CrNiOg ; dan LaCrNiOs. Keasaman situs aktif
katalis adalah asam Br@nsted — Lowry pada bilangan gelombang 1350 — 1500 cm™ dan asam
Lewis pada bilangan gelombang 1500 — 1600 cm™. Densitas menurun tetapi porositas bertambah
dengan bertambahnya kadar nikel dalam senyawa LaCr;4NixOs.s. Selanjutnya, uji kualitatif
aktivitas katalis pada konversi fruktosa menunjukkan bahwa bahan katalis LaCr;.,NiyOs.s aktif.

Keywords : Dekomposisi fruktosa, aktivitas LaCr;,NiyOs.5, Situs asam Lewis dan asam
Br@nsted-Lowry

PENDAHULUAN

Gula monosakarida banyak digunakan dalam industri makanan dan minuman sebagai pemanis.
Pemilihan gula monosakaraida sebagai pemanis dalam bahan makanan dan minuman menjadi
sangat penting karena dampak yang ditimbulkan seperti kerusakan gigi, penyakit diabetes, dan
lainnya (Delbaere et al., 2007; dan Khadom et al., 2009). Maka, gula alkohol seperti xylitol,
manitol, sorbitol atau maltitol menjadi pilihan aditif makanan dan minuman, kosmetika, dan bahan
kesehatan.Indonesia, sebagai produsen gula tentunya harus dapat mengubah gula glukosa dan
fruktosa menjadi gula alkohol lainnya sebagai cara diversifikasi hasil bumi dan mendapatkan nilai
tambah ekonomis. Usaha konversi gula (glukosa dan fruktosa) menjadi xylitol, manitol, sorbitol
atau maltitol menjadi sangat menarik dan penting. Penelitian tentang konversi gula (glukosa dan
fruktosa) telah banyak dilakukan dengan menggunakan bahan katalis berbasis nikel, ruthenium,
zirconium, molibdenum dan lainnya (US Patents ; dan Gangwal and Subramani, 2009) dan hasil
konversinya bervariasi, berkisar 15 - 98%.

Berdasarkan kajian literatur tersebut, pada kesempatan ini telah dilakukan penelitian pendahuluan
tentang konversi fruktosa menjadi mannitol melalui preparasi bahan katalis LaCr;4NiOz.s
menggunakan metode sitrat. Selanjutnya, karakterisasi bahan katalis telah dilakukan seperti
penentuan fasa kristalin bahan katalis dianalisis dengan menggunakan difraktometer sinar x,
keasaman situs aktif katalis dianalisis dengan menggunakan metode spektrofotometri IR dan
gravimetri, sedangkan porositas dan densitas diuji dengan prinsip Archimedes. Serta uji aktivitas
konversi fruktosa dilakukan pada temperatur 70°C selama 15 menit dan hasilnya dianalisis secara
kualitatif dengan alat MS-MS.
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METODE PERCOBAAN

Preparasi Bahan Katalis. Bahan katalis LaCr,,NiyOs.s dipreparasi dengan bahan baku
La(NOs)s .6H,0, Ni(NOs)3 .6H,0, dan Cr(NOs); .9H,0, yang masing — masing dilarutkan dalam
larutan asam sitrat (produk Mercks dengan kemurnian ~99,9%) yang selanjutnya dicampurkan
ketiga larutan sesuai perbandingan yang diinginkan. Tahapan preparasi meliputi pencampuran,
evaporasi dan kalsinasi. Kalsinasi dilakukan pada 600 °C selama 6 jam dengan laju 2 °C min™.
Padatan hasil kalsinasi dihaluskan sebelum digunakan.

Uji fasa kristalin bahan katalis dengan difraktometer sinar-X. Sejumlah kecil cuplikan
bahan katalis ( ~ 50 — 100 mg) diletakkan sebagai lapisan tipis pada spesimen difraksi sinar X .
Selanjutnya, alat difraktometer tipe PW1710 dengan anoda Cu, K, = 1,54245 & dipola pada sudut
20 (5 — 80°, step size 0,02° dengan waktu 1detik) dan scan secara kontinyu dijalankan untuk
mencatat data difraktogram.

Uji keasaman secara gravimetri dan spektrofotometri infra merah. Setelah pemanasan
pada 120°C, cuplikan bahan katalis dimasukkan ke dalam desikator yang telah divakumkan.
Selanjutnya ammonia cair dialirkan ke dalam cawan yang telah ditempatkan di dalam desikator
tersebut. Setelah 24 jam waktu kontak, cuplikan bahan katalis tersebut dikeluarkan dari desikator
dan dianginkan selama 2 jam. Cuplikan selanjutnya ditimbang dan sebagian kecil dicampur
dengan bubuk KBr dan sampel kemudian diletakan pada sel kuartz FTIR (Shimadzu) untuk
pencatatan spektra infra merah.

Uji densitas dan porositas dengan metode Archimedes (Australian Standard. 1989).
Sejumlah massa sampel kering ditimbang sebagai M. Kemudian sampel dibuat tablet dan
dimasukkan ke dalam gelas piala yang berisi air lalu direbus selama 1 jam. Setelah itu didiamkan
selama 1 malam agar sampel mengalami penjenuhan. Massa sampel penjenuhan tersebut
ditimbang dan dicatat sebagai M,. Sampel M, diikat dengan menggunakan kawat (My,) yang telah
ditimbang dan dicatat sebagai M. Densitas sampel dihitung dengan menggunakan bulk density
dengan rumus:

k

P = X Pm
M, -M, -M,,)
Sedangkan porositas sampel dapat dihitung dengan menggunakan persamaan:
M, -M
% P = > £ x 100 %
M, -M, - M,,)

Uji kualitatif katalis untuk konversi fruktosa. Sampel 10 mL larutan fruktosa 0,5 M,
dipanaskan hingga temperatur 70°C dicapai. Selanjutnya ditambahkan katalis sebanyak 0,25
gram, sambil dialiri gas H, dengan kecepatan 10 mL per menit. kemudian reaksi ditahan pada
temperatur tersebut selama 15 menit, Sampel hasil reaksi sebanyak 20-50 « L diinjeksikan pada

instrumen MS-MS ( 7andem Mass-Spectrometry).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Difraksi Sinar-X bahan katalis. Dalam preparasi bahan katalis LaCr;yNi,Oz+5 (X =
0,06 ; 0,5 ; 0,94) pada temperatur kalsinasi 600°C, diperoleh difraktogram seperti terlihat pada
Gambar 1 di bawah ini. Hasil analisis pada difraktogram (a), ternyata diperoleh beberapa fasa
kristalin, yakni fasa kristalin LaCrg94Nig 0604, Yang puncak difraktogramnya muncul pada 26:
26,0166 (54,98%); 27,7502 (100%) dan 30,083 (64,71%).
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Gambar 1. Difraktogram bahan katalis LaCr;4NixyO3:5 {(a). LaCro,4Nig,060315 ,(b) LaCro,sNio,503+5 ,
(©). LaCro,06Nig 040325}
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Puncak-puncak tersebut bersesuaian dengan puncak representatif dari senyawa LaCrO, yang
dapat dilihat pada Tabel 1. Selanjutnya fasa LaCrg 4Ni 0603 muncul pada 26: 32,3676 (61,16%);
46,5985 (37,44%) dan 57,915 (22,04%). Puncak-puncak tersebut bersesuaian dengan puncak
representatif dari senyawa LaCrO; yang dapat dilihat pada Tabel 1. Sedangkan, fasa kristalin dari
NiO, Cr,05, dan La,05 tidak tampak.

Difraktogram (b), ternyata mengandung fasa kristalin La,CrNiOg atau{LaCrqsNigsOs}2, Yang
puncak difraktogramnya muncul pada 20 28,1319 (93,63%); 28,732 (100%) dan 29,3634
(91,81%). Puncak-puncak tersebut bersesuaian dengan puncak representatif dari senyawa
La,CrOg yang dapat dilihat pada Tabel 1. Sedangkan fasa kristalin LaCrNiO; tidak muncul karena
hanya terwakili oleh 2 puncak representatif dan intensitasnya rendah, yakni pada 26: 32,3805
(4,24%) dan 57,9511 (7,1%). Selanjutnya, difraktogram (c) menunjukkan bahwa fasa kristalin
yang terbentuk adalah LaCr,Ni,O3z yang puncak difraktogramnya muncul pada 26 23,2442
(8,35%); 32,5252 (100%); 47,007 (22,49%) dan 58,2791 (16,44%). Puncak-puncak tersebut
merupakan puncak representatif dari senyawa LaNiO; dan senyawa LaCrO; yang dapat dilihat
pada Tabel 1.

FMIPA UNILA, 16 — 17 November 2009 1065



Prosiding SN SMAP 09

Tabel 1. Data Standar JCPDF (Bayliss, 1976) sebagai rujukan LaCr;4NixOs.5

No Fasa Kristalin 20 dan Intensitasnya

1. LaCrO3 32,434; (65%) 32,568 (100%); 32,653 (90%); 46,684 (70%)
JCPDF: 33-0701 dan 46,786; 57,951, 58,228 (60%).

2. LaCrO4 25,977 (60%); 27,703 (100%); 30,087 (75%) dan 44,964
JCPDF : 36-0093 (35%).

3. LaNiO; 23,082 (70%); 32,776 (100%); 40,432 (80%) dan 46,991;
JCPDF : 33-0710 58,434 (90%).

4, Cr,05 24,494 (73%); 33,597 (100%); 36,196 (93%) dan 54,82
JCPDF : 38-1479 (87%)

5. NiO 37,249 (60%); 43,287 (100%); 62,854 (30%) dan 62,914
JCPDF : 47-1049 (25%)

6. La,05 29,959 (100%); 39,525 (58%); 46,082 (63%) dan 52,130
JCPDF: 05-0602 (52%)

7. La,CrOg 28,126 (100%); 28,680 (90%); 29,257(85 %) dan 49, 727;
JCPDF : 26-0817 50,794 (35%).

Keasaman bahan katalis secara gravimetri dan spektrofotometri infra merah.
Keasaman katalis ditentukan secara kuantitatif dengan metode gravimetri dan situs asam bahan
katalis ditentukan secara kualitatif dengan metode spektrofotometri IR. Berdasarkan hasil
perhitungan dengan menggunakan metode gravimetri diperoleh data keasaman bahan katalis
seperti ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Keasaman Katalis LaCry4NiyO3.5

No Katalis Temperatur Keasaman
kalsinasi (mmol/gram)
. LaCrg,04Nio,0603+5 600°C 0,295
2. LaCrg,sNig,503+5 600°C 6,739
3. LaCrg,06 Nig,040325 600°C 0,794

Katalis LaCr;.,Ni,O3+5 yang dikalsinasi pada temperatur 600°C, ternyata memiliki nilai keasaman
tertinggi pada LaCrqsNip,sO0s:5 sebesar 6,739 mmol/gram. Fenomena ini dapat dijelaskan bahwa
fasa kristalin yang terbentuk pada LaCrgsNigsOs+5 (La;CrNiOg) mempunyai kesiapan logam
(-M-0O-M-0-) yang relatif lebih baik dalam mengikat NH;,

Kontak situs aktif katalis dengan basa amoniak, NHsdiamati lebih lanjut dengan spektrofotometer
inframerah melalui puncak serapan —-NH; dan -NH," yang mengindikasikan adanya
masing-masing situs asam Brgnsted-Lowry dan Lewis pada permukaan katalis. Situs asam
Brgnsted-Lowry pada spektra infra merah ditunjukkan pada daerah bilangan gelombang
1350-1500 cm™ dan situs asam Lewis pada daerah bilangan gelombang 1550-1650 cm™.
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Gambar 2. Spektra inframerah katalis LaCrg 94Ni 0s03+5 dengan setelah mengadsorpsi amonia

Hasil analisis spektra inframerah untuk bahan katalis LaCrg 94Nig 06035 (Gambar 2) menunjukkan
bahwa situs asam Brgnsted-Lowry muncul pada bilangan gelombang 1398,9 cm™ dan situs asam
Lewis muncul pada bilangan gelombang 1552,70 cm™.

Selanjutnya, bahan katalis LaCrgsNipsOs:5 memiliki situs asam Brgnsted-Lowry muncul pada
bilangan gelombang 1483,26 cm™ dan situs asam Lewis muncul pada bilangan gelombang
1610,56 cm™ . Sedangkan, spektra inframerah LaCrp06Nio,0403:5 memiliki situs asam
Brgnsted-Lowry pada bilangan gelombang 1489,05 cm™ dan situs asam Lewis muncul pada
bilangan gelombang 1581,63 cm™. Jelas terlihat penambahan Nikel pada struktur LaCr;NiyOsx5
meningkatkan keasaman melalui pergeseran bilangan gelombang ke angka yang relatif lebih
besar.

Uji porositas dan densitas bahan katalis. Densitas dan porositas merupakan salah satu
karakterisasi katalis yang dapat digunakan untuk melihat besar pori dan kerapatan bahan katalis.
Pada Tabel 3 ditunjukkan besarnya nilai densitas dan porositas dari katalis LaCr;.4NixO3.5.

Tabel 3. Besarnya densitas dan porositas dari katalis LaCr;4NiyOz.5

No Katalis Temperatur Densitas Persen Porositas
kalsinasi (p) (%P)
1. | LaCrp94Nip 060345 600°C 1,384 16,148
2. LaCry sNip 50345 600°C 1,045 17,609
3. | LaCrp o6 Nip94O345 600°C 0,970 18,120

Penurunan nilai densitas ini ternyata dipengaruhi oleh meningkatnya kadar Ni dalam bahan katalis.
Hal ini dapat dijelaskan sebagai berikut: ion nikel masuk dalam struktur LaCrO5; atau LaCrO,
sehingga parameter satuan sel a, b dan ¢ yang menunjukkan jarak antara atom relatif bertambah.
Selain itu juga fenomena ini dapat diimplikasikan bahwa ion nikel ada dalam struktur utama
LaCrO5 atau LaCrO,.

Uji kualitatif katalis pada konversi fruktosa. Pada proses analisis hasil uji konversi fruktosa
dengan bahan katalis LaCr,.,NiyOs.5 diperoleh data seperti ditunjukkan pada Tabel 4 di bawah ini.
Untuk mengetahui produk yang dihasilkan dalam reaksi katalitik fruktosa, mula-mula dilakukan
analisis sampel, fruktosa dan mannitol murni dengan instrumen MS-MS. Pola spektra m/z dari
fruktosa dan anakannya muncul pada (m/z) menghasilkan pola spektra massa (m/z) pada 178,8
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dengan anakan 101; 112,8; 114,8; 117,8; 118,8 dan 142,9 sedangkan pola spektra m/z dari
manitol dan anakannya muncul pada (m/z) pada 181,1 dengan anakan 160,9; 162,9; 164,9;
165,9¢; 170,9 dan 185,1.

Tabel 4. Nilai BM Hasil Konversi Fruktosa Menjadi Manitol

No Eksperimen Ion Molekular (m/z) yang terbentuk

Sampel Murni Fruktosa Manitol
1. Fruktosa 178,8 dengan anakan 101; -

112,8; 114,8; 117,8; 118,8 dan
142,9
2. Manitol - 181,1 dengan anakan 160,9;
162,9; 164,9; 165,9; 170,9 dan
185,1
Reaksi konversi Ion Molekular (m/z) yang terbentuk

dengan katalis

1. LaCro,54Nio,060315 178,8 dengan anakan 100,8; | 180,9 dengan anakan 160,8;
112,8; 114,8; 117,8; 119 dan | 165,8; 171 dan 185,1
142,9

2. LaCry,sNig, 50515 178,8 dengan anakan 101; | 180,8 dengan anakan 160,8; 163
112,8; 114,8; 118; 118,8 dan | dan 170,9
142,9

3. LaCro,06 Nig94O0s:5 | 178,8 dengan anakan 101,3; | anakan yang muncul adalah
112,8; 114,8; 117,6 dan 142,9 | 160,8; 163; 170,9; 185

Sedangkan data analisis MS-MS dari reaksi katalitik fruktosa dapat dilihat pada Gambar 3 berikut
ini.

B -Q1: 30 MCA scans from Sample 1 (sample 1 Q1 MS) of sample 1 Q1 MS.wiff (Turbo Spray) Max. 3.5e5 cps
100.8

178.8

s 117.8 142.9

4e5
P 119.0
g e 112.8

129.0 137.8 160.8
114.8 117.0 171.0
151.8 156.9
144.0
104.8 1918 HEDl o
) 165.8
106.9 126.8  130.0 135.3 1408 1450 159.0
113.9
1018 yhre 1598 | Gerg 4er.o 175.0/ 1g0.9185.1

1044 1110 125.91434.0/ 139.9

Gambar 3. Spektra MS-MS hasil reaksi konversi fruktosa dengan katalis LaCrg,94Nig 060345

Dengan demikian, berdasarkan anakan m/e yang ditunjukkan dapat dikatakan bahwa bahan
katalis LaCr;.4NiyO3+5 mampu mengkonversi fruktosa menjadi manitol.
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KESIMPULAN

Bahan katalis LaCry,Ni,Os.s (x=0,06; 0,5; dan 0,94) yang dikalsinasi pada 600°C, masing — masing
memiliki fasa kristalin LaCr;«NixO4; LaCrg sNig 50315 (La,CrOg) dan LaCr;4NiOs. Peningkatan kadar
nikel di dalam senyawa LaCr;,NiyOs.5 ternyata meningkatkan keasaman, dan densitas bahan
katalis. Selanjutnya, Situs aktif katalis LaCr;4NixOs.s yang dibuat memiliki sifat asam
Bronsted—Lowry dan Lewis. Hasil uji kualitatif bahan katalis LaCr;,NiyO3.+5 menunjukkan bahwa
katalis aktif untuk konversi fruktosa menjadi manitol.
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PEMBANDINGAN HASIL UJI TETRAZOLIUM (UTZ) DAN UJI DAYA
BERKECAMBAH (UDB) PADA BENIH KEDELAI (GLYCINE MAXL.) DAN
JAGUNG (ZFA MAYSL)

THE COMPARISON OF TETRAZOLIM TEST AND GERMINATION TEST
RESULTS ON SOYBEAN (GLYCINE MAXL.) AND CORN (ZEA MAYSL.)
SEEDS.

Eko Pramono
Jurusan Budidaya Pertanian, Fak. Pertanian Universitas Lampung
JIn. Soemantri Brojonegoro No. 1 Bandar Lampung 35145
Email: eko p@unila.ac.id; HP 08127912428

ABSTRACT

Soybean and corn are two food commodities that will always be developed in the future. Seed
viability test to support seeds supply will always be done. In the future, seedmen in Indonesia
have to understand that there is a quick test named tetrazolium than can be used to test seed
viability as well as germination test. The objective of this experiment was to compare the results
of tetrazolium test and germination test on soybean and corn seeds. This experiment was
conducted in a complete design with four replicates. Tetrazolium test and germination test
methods were used as two treatments in this experiment. Four variables observed were a)
germinable seeds that could form normal seedling (GSCNS) in TZ test equivalent to normal
seedlings (NS) in germination test, b) germinable seeds that could form abnormal seedling
(GSCANS) in TZ test equivalent to abnormal seedlings (ANS) in germination test, c) non
germinable seeds (NGS) in TZ test equivalent to dead seeds (DS)in germination test, and d) total
viability (TV). The comparation of average value of TZ test and germination test used statistic
value of #student in the significant level of 5%. Results showed that the computed #values < the
tabular #value. It was a mean that there was no significant different between TZ test results and
germination test results either on soybean and on corn seeds respectively.

Keywords: corn, germination, seed, soybean, TZ test.

PENDAHULUAN

Viabilitas benih adalah daya hidup benih yang ditunjukkan oleh gejala metabolisme dan/atau
gejala pertumbuhan (Sadjad, 1972; 1989; 1993; Sadjad dkk., 1999). Gejala metabolisme adalah
gejala hidup yang ditunjukkan oleh adanya proses metabolisme, yaitu reaksi biokimia di dalam
sel-sel hidup dari benih. Gejala pertumbuhan adalah gejala hidup yang ditunjukkan oleh adanya
pertumbuhan dari sel-sel hidup dari benih itu.

Salah satu gejala metabolisme dari sel hidup adalah respirasi. Respirasi merupakan proses
metabolisme yang melibatkan banyak reaksi dan melibatkan banyak enzim. Salah satu enzim
yang terlibat dalam respirasi adalah dehidrogenase. Enzim ini berperan membantu melepaskan
ion H* dari suatu senyawa. Contoh, enzim isositrat dehidrogenase melepaskan ion H* dari isositrat
dan membentuk 2-oxoglutarat; enzim malat dehidrogenase melepaskan H* dari malat menjadi
oksaloasetat. Selanjutnya, ion H* dapat diikat oleh senyawa lain, seperti NAD* menjadi NADH.
Adanya ion H* di dalam sel ini menjadi indikator bahwa di dalam sel terdapat enzim dehidrogenase
yang masih aktif. Gejala metabolisme sel itu dapat dideteksi dengan larutan garam
2,3,5-triphenyltetrazolium chloride (TZ). Ion H™ bila bertemu dengan garam TZ akan membentuk
HCI dan formazan. Senyawa formasan ini, yaitu senyawa tetrazolim tanpa Cl, berwarna merah.
Sebaliknya, tetrazolium bila dikenakan pada sel mati tidak membentuk warna merah, karena sel
mati tidak mengeluarkan ion H* sehingg HCI maupun formazan tidak akan terbentuk. Jadi,
sel-sel embrio benih yang masih viable (hidup) bila direndam dalam larutan TZ akan berwarna
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merah, sel-sel embrio benih yang sudah mati tidak membentuk warna merah.

Sejak dikembangkan oleh Lakon pada tahun 1928, saat ini UTZ sudah digunakan di banyak
laboratorium benih di beberapa negara untuk menguji viabilitas benih (Copeland dan McDonald,
1985). DiIndonesia, UTZ belum digunakan secara luas karena kemungkinan orang-orang benih di
Indonesia belum meyakini apakah hasil UTZ sama dengan hasil uji daya berkecambah (UDB).
Pada (UDB) benih dapat langsung melihat kecambah normal dari sutu lot benih yang diuji,
sehingga sampai sekarang orang-orang benih di Indonesia hanya dapat mempercayai hasil
UDB.Benih kedelai, kecuali testanya, merupakan sel-sel hidup yang meliputi poros embrio dan
kotiledon, yang bila bereaksi dengan larutan TZ akan membentuk warna merah (AOSA, 1983).
Poros embrio terdiri dari bakal akar (radikel), bakal batang (hipokotil), dan bakal daun
(plumula)( Gutormson, 1992). Benih kedelai mengandung lemak (15-20%) dan protein (35-40%)
(Miller, 1931; Morrison, 1961). Kedelai di Indonesia (23 genotipe) berkandungan lemak
15.01-21.36%, dan protein 33.90-48.01% (Nugraha, 1992). Karena kandungan protein dan
lemak yang tinggi tersebut, daya simpan benih kedelai tidak lebih dari 3 bulan (Nugraha, 1992).
Pada RH 66%, rata-rata daya simpan benih kedelai mencapai 3.26 bulan (Pramono, 1991). Dalam
penanganan benih kedelai, selain upaya meningkatkan daya simpan seperti dengan
menambahkan bahan desikan ke dalam kemasan (Pramono, 2000), juga diperlukan penguijian
viabilitas yang cepat secara berkala.

Benih jagung terdiri dari endosperm (85%), embrio (10%), dan perikarp (5%) (Wilson, 1981).
Perikarp berkembang menjadi lapisan aleuron tipis yang membungkus benih, kira-kira 3% dari
bobot benih (Inglett, 1987). Lapisan aleuron ini tersusun atas 10% protein (Mertz 1972). Embrio
terdiri dari poros embrio dan skutelum. Poros embrio terdiri dari koleoptil, plumula, radikel, dan
koleoriza (Gutormson, 1992). Bila sel-sel pada bagian embrio ini masih hidup,maka akan bereaksi
dengan larutan TZ membentuk warna merah (AOSA, 1983) Percobaan ini bertujuan untuk
membandingkan hasil uji viabilitas benih dengan uji tetrazolium (UTZ) dengan hasil uji viabilitas
benih dengan uji daya berkecambah (UDB) pada benih kedelai dan jagung.

METODE PENELITIAN

Percobaan dilakukan di Laboratorium Benih, Jurusan Budidaya Pertanian, Fakultas Pertanian
Universitas Lampung pada Desember 2007. Penelitian ini terdiri dari dua percobaan, yaitu
percobaan pada benih kedelai dan pada benih jagung. Setiap percobaan menggunakan dua
perlakuan, yaitu perlakuan uji tetrazolium (UTZ) dan uji daya berkecambah (UDB). Setiap
perlakuan diulang empat kali, dan setiap ulangan menggunakan 25 butir benih. Pembandingan
nilai tengah dari UTZ dan UDB menggunakan statistik uji #-student pada taraf nyata 5%, yang
dihitung dengan rumus sebagai berikut:

X1 - X2 nl.n2(nl + n2 - 2)
t-hitung=
9 v (n;S,” + nyS,%) (n1 + n2) dengan
RY: . v \2
2 i -y ) 2 (Xi- X))
g2 (Yi Y dan g 2"~ 2
y n -1 X n - 1

Jika t-hitung < t-tabel (0,05) maka nilai tengah dari UTZ tidak berbeda dengan nilai tengah dari
UDB.

Uji Tetrazolium (UTZ). Uji tetrazolium dilakukan dalam beberapa tahapan. Pertama, benih
(kedelai dan jagung) diimbibisikan dalam kertas merang lembab selama +£12 jam. Kedua, benih
jagung dibelah membujur melalui bagian tengah embrio menggunakan silet, sedangkan benih
kedelai tidak dibelah. Separuh bagian benih jagung digunakan untuk percobaan. Ketiga, benih
(kedelai dan jagung) masing-masing dimasukkan ke dalam tabung hitam, direndam dengan
larutan TZ 0,1%, dan ditutup . Keempat, benih dalam tabung tersebut dimasukkan dalam

1072 Tambahan



Prosiding SN SMAP 09

inkubator bersuhu 35°C selama 1 jam. Kelima, benih dalam tabung dikeluarkan dari inkubator,
dikeluarkan dari tabung, dicuci dengan air bersih, dan diletakkan di cawan petri. Keenam, setiap
benih baik jagung dan kedelai diamati bagian-bagian embrionya, dan dievaluasi untuk
menetapkan a) benih dapat berkecambah menjadi kecambah normal (BDBKN), b) benih dapat
berkecambah menjadi kecambah abnormal (BDBKAN), c) benih tidak dapat berkecambah (BTDB),
dan d) viabilitas total (VT = BDBKN + BDBKAN). Benih kedelai dinyatakan sebagai a) BDBKN bila
empat komponen embrionya; yaitu radikel, hipokotil, plumula, dan kotiledon berwarna merah, b)
BDBKAN bila satu atau lebih dari empat komponen embrionya tidak berwarna merah, dan c) BTDB
bila keempat komponen embrionya tidak berwarna merah. Benih jagung dinyatakan sebagai a)
BDBKN bila tiga komponen embrionya; yaitu radikel, plumula, dan skutelum berwarna merah, b)
BDBKAN bila satu atau lebih dari tiga komponen embrionya tidak berwarna merah, dan c) BTDB
bila ketiga komponen embrionya tidak berwarna merah.

Uji Daya Berkecambah. Uji daya berkecambah dilakukan dengan beberapa tahapan. Pertama,
lembaran-lembaran kertas merang berukuran 22cm x 33cm dilembabkan dengan merendam dan
meniriskannya, untuk digunakan sebagai medium perkecambahan. Kedua, medium
perkecambahan disiapkan dengan sususan selembar plastik lalu 3 lembar kertas untuk lapisan
bawah dan 2 lembar kertas merang untuk lapisan atas. Ketiga, benih kedelai atau jagung ditanam
di atas lembaran kertas lapisan bawah dan ditutup dengan lembaran lapisan atas. Keempat, benih
yang ditanam itu lalu digulung di dalam kertas merang mengikuti metode uji kertas digulung
(UKD) (Sadjad, 1972) dan diletakkan dalam germinator Tipe IPB 73-2B. Kelima, pengamatan
kecambah dilakukan pada 3x24jam (hitungan pertama) dan 5x24jam (hitungan kedua) untuk
menevaluasi a) kecambah normal (KN), b) kecambah abnormal (KAN), c) benih mati (BM), dan d)
viabilitas total (VT=KN+KAN).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rekapitulasi hasil pengamatan viabilitas benih jagung dengan UTZ dan dengan UDB disajikan
pada Tabel 1. Pembandingan nilai tengah dari setiap peubah yang diukur menunjukkan bahwa
hasil uji viabilitas benih jagung dengan UTZ dan dengan UDB berbeda tidak nyata. Pengamatan
pada UTZ menunjukkan bahwa benih dapat berkecambah menjadi kecambah normal (BDBKN)
diperkirakan mencapai 63%, dan pengamatan pada UDB menunjukkan KN sebesar 68%. Dengan
nilai t-hitung 0,75, nilai tengah BDBKN dari UTZ (63%) berbeda tidak nyata dengan nilai tengah
KN dari UDB. Hal serupa terjadi pada peubah BDBKAN dari UTZ dan KAN dari UDB, BTDB dari UTZ
dan BM dari UDB, dan VT.

Tabel 1. Viabilitas benih jagung dari hasil uji tetrazolium (UTZ) dan dari uji daya berkecambah
(UDB) (dalam satuan %)

ULANGAN uTZ UDB | UTZ UDB | UTZ UDB |UTZ | UDB
BDBKN KN BDBKAN KAN | BTDB | BM VT VT

1 56 60 24 12 20 28 80 72

2 68 72 12 4 20 24 80 76

3 60 60 12 4 28 36 72 64

4 68 80 20 12 12 8 88 92

Rata-rata | 63 68 17 8 20 24 80 76

t-hitung 0,75" 2,06 0,51" 0,51"

Keterangan: BDBKN = benih dapat berkecambah menjadi kecambah normal, BDBKAN = benih dapat
berkecambah menjadi kecambah abnormal, BTDB = benih tidak dapat berkecambah, KN =
kecambah normal, KAN = kecambah abnormal, BM = benih mati, dan VT= viabilitas total, tn
= tidak nyata pada taraf 0,05; t-tabel (db=6; [01=0,05) = 2,45.
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Perkiraan BDBKN dari UTZ (63%) lebih rendah daripada KN dari UDB (68%), dan juga perkiraan
BTDB dari UTZ (20%) lebih rendah daripada BM dari UDB (24%). Data di atas menunjukkan
bahwa benih-benih yang dinyatakan sebagai BDBKAN dari UTZ ternyata menghasilkan kecambah
normal pada UDB, dan ada juga yang ternyata menjadi BM pada UDB. Menurut data pada Table 1
tersebut, benih yang dinyatakan BDBKAN dari UTZ (17%), sebagian (5%) menjadi kecambah
normal (KN) pada UDB dan sebagian lagi (4%) menjadi benih mati (BM) pada UDB.

Hasil evaluasi viabilitas benih dengan UTZ yang berbeda, walaupun tidak nyata, dengan hasil
evaluasi dengan UDB. Penyebab utama terjadinya perbedaan hasil tersebut adalah adanya
pewarnaan yang kurang jelas pada komponen embrio benih jagung (Gambar 1). Beberapa
kemungkinan yang membuat pewarnaan tidak jelas adalah a) periode perendaman 1 jam yang
diterapkan pada percobaan ini kurang lama, atau b) konsentrasi larutan TZ 0,1% yang diterapkan
pada percobaan ini kurang tinggi. Adanya pewarnaan yang tidak jelas ini memungkinkan benih
nomor 3 atau 4 (Gambar 1) yang dinyatakan sebagai BDBKAN (pada UTZ) dapat menjadi KN (pada
UDB). Penilaian untuk menyatakan benih sebagai BDBKN (benih nomor 1, dan 2) dan BTDB
(benih nomor 5, dan 6) pada UTZ sudah sangat jelas (Gambar 1).

«©

1 2 3 4 5 6

Gambar 1. Contoh pewarnaan pada UTZ benih jagung; No.1 dan 2 adalah benih dapat
berkecambah menjadi kecambah normal (BDBKN); No. 3 dan 4 adalah benih dapat
berkecambah menjadi kecambah abnormal (BDBKAN), dan No. 5 dan 6 adalah benih
tidak dapat berkecambah (BTDB).

Rekapitulasi hasil pengamatan viabilitas benih kedelai dengan UTZ dan dengan UDB disajikan
pada Tabel 2. Pembandingan nilai tengah peubah yang diukur dengan nilai t-hitung menunjukkan
bahwa perbedaan antara hasil UTZ dan hasil UDB pada kedelai tidak nyata. Walaupun hasil UTZ
dan UDB tidak nyata berbeda, namun perbedaan kecil itu dapat dijelaskan agak berbeda daripada
yang terjadi pada penilaian benih jagung. Jumlah BDBKN (57%) dari UTZ lebih besar daripada KN
(53%) dari UDB, nilai BDBKAN (14%) dari UTZ lebih besar daripada KAN (10%) dari UDB, dan
BTDB dari UTZ (29%) lebih kecil daripada BM dari UDB (37%). Data tersebut menunjukkan
bahwa ada benih-benih yang dinyatakan sebagai BDBKN (4%) dari UTZ yang ternyata menjadi
KAN pada UDB, dan ada benih yang dinyatakan sebagai BDBKAN pada UTZ (8%) ternyata menjadi
BM pada UDB.

Tabel 2. Viabilitas benih kedelai dari hasil uji tetrazolium (UTZ) dan dari uji daya berkecambah
UDB (dalam satuan %)

uTZ UDB | UTZ UDB UTz | UDB uTZ UDB
ULANGAN

BDBKN | KN BDBKAN | KAN BTDB | BM VT VT
1 68 60 8 4 24 36 76 64
2 64 68 12 8 24 24 76 76
3 56 52 20 12 24 36 76 64
4 40 32 16 16 44 52 56 48
Rata-rata 57 53 14 10 29 37 71 63
t-hitung 0,35" 0,95 0,91 0,917

Keterangan: BDBKN = benih dapat berkecambah menjadi kecambah normal, BDBKAN = benih dapat
berkecambah menjadi kecambah abnormal, BTDB = benih tidak dapat berkecambah, KN =
kecambah normal, KAN = kecambah abnormal, BM = benih mati, dan VT= viabilitas total, tn
= tidak nyata pada taraf 0,05; t-tabel (db=6; (0=0,05) = 2,45.
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Perbedaan itu dapat disebabkan oleh adanya pewarnaan yang tidak begitu jelas pada benih-benih
tertentu seperti ditunjukkan pada (Gambar 2). Benih seperti nomor 1 pada Gambar 2 dinyatakan
sebagai BDBKN walaupun ada sedikit warna putih pada bagian hipokotilnya, tetapi mungkin dapat
menjadi kecambah abnormal (KAN) pada UDB. Begitu juga benih nomor 2 yang dinyatakan
sebagai BDBKAN ternyata menjadi BDTB atau BM pada UDB. Penyebab kesalahan penilaian
seperti ini adalah adanya pewarnaan yang kurang jelas. Sebagaimana juga dinyatakan dalam
penilaian pada benih jagung di atas, pewarnaan yang kurang jelas tersebut kemungkinan dapat
disebabkan oleh a) perendaman 1 jam yang dilakukan masih kurang lama, dan b) konsentrasi
larutan tetrazolium 0,1% adalah kurang tinggi. Oleh sebab itu, ke depan percobaan untuk
menguraikan tentang pengaruh lama perendaman benih dalam larutan tetrazolium dan
konsentrasi tetrazolium terhadap kinerja pewarnaan dari UTZ pada beberapa jenis benih perlu
dilakukan, terutama pada benih-benih tanaman penting dari pangan dan hortikultura.

1 2
Gambar 2. Contoh pewarnaan embrio benih kedelai pada UTZ yang membingungkan dalam
penilaian; No.1 benih dinyatakan dapat berkecambah menjadi kecambah normal
(BDBKN); No. 2 benih dinyatakan dapat berkecambah menjadi kecambah abnormal
(BDBKAN.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil dan analisis data dari percobaan ini dapat disimpulkan bahwa hasil uji viabilitas
benih kedelai dan benih jagung dengan uji tetrazolim (UTZ) dan dengan uji daya berkeambah
(UDB) berbeda tidak nyata pada taraf 5% menurut uji t-student. Dengan demikian, hasil uji
tetrazolium benih kedelai dan benih jagung dapat memberikan informasi viabilitas benih kedelai
dan jagung yang tidak berbeda dengan viabilitas yang diberikan oleh uji daya berkecambah.
Informasi tentang a) benih yang dapat berkecambah membentuk kecambah normal (BDBKN) dari
UTZ setara dengan daya berkecambah (KN) dari UDB; b) benih yang dapat berkecambah
membentuk kecambah abnormal (BDBKAN) dari UTZ setara dengan KAN dari UDB; c) benih tidak
dapat berkecambah (BTDB) dari UTZ setara dengan benih mati (BM) dari UDB. Sebagai saran
adalah lama inkubasi dan konsentrasi TZ perlu diteliti lebih lanjut, agar masalah ketidakjelasan
pewarnaan dan kesalahan penilaian pada UTZ dapat dihilangkan.
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