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ABSTRAK
Senyawa calkon merupakan flavonoid rantai terbuka dengan cincin aromatik yang dihubungkan
oleh tiga atom karbon dengan system a, B karbonil keton tidak jenuh. Calkobn juga merupakan
senyawa antara untuk membuat senyawa lain salah satunya adalah benzotiazepin. Benzotiazepin
adalah senyawa heterosiklik yang mengandung nitrogen dan sulfur. Hasil uji aktivitas anti
radikal bebas dari senyawa calkon Y1 dan senyawa benzotiazepin Bt: memperlihatkan aktivitas
yang sangat lemah, ditandai dengan nilai ICso yang lebih besar dari 1000 ppm jika dibandingkan
dengan standar yang digunakan yaitu vitamin C dengan nilai ICso 33,539 ppm. Hal ini mungkin
disebabkan karena tidak adanya substituen ataupun gugus yang dapat menyumbangkan proton
pada kedua senyawa hasil sintesis sehingga menyebabkan kedua senyawa tersebut tidak aktif

sebagai antiradical bebas.

Kata kunci: calkon, benzotiazepin, uji antiradikal bebas

1. PENDAHULUAN

Antioksidan adalah senyawa kimia yang
dapat memperlambat atau menghambat
terjadinya proses oksidasi yang disebabkan
oleh radikal bebas. Radikal bebas adalah
molekul yang kehilangan elektron, sehingga
molekul tersebut menjadi tidak stabil. Untuk
mengembalikan kestabilan molekul
diperlukan elektron dari molekul antioksidan
seperti elektron dari polifenol (Esmaeili dan
Sonboli, 2010). Senyawa polifenol berperan
penting pada stabilisasi lipid terhadap
peroksidasi dan menghambat oksidasi
enzim.

Calkon merupakan salah satu senyawa
alam yang mempunyai aktivitas biologis
beragam. Sejumlah senyawa calkon telah
dilaporkan mempunyai aktivitas antibakteri.
Aktivitas  antibakteri ini  dihubungkan
dengan adanya gugus keton o dan B tak
jenuh dalam sistem C-karbonil
(Nowakowska, 2007). Selain berpotensi
sebagai antibakteri, senyawa calkobn juga

memiliki aktivitas lain seperti antioksidan,
anti inflamasi, anti tuberkulosis, antifungi,
anti malaria dan anti kanker (Prasad et al,
2006). Keberadaan senyawa calkobn dialam
relatif sedikit begitu juga dengan variasi
strukturnya, sehingga menyulitkan
mengisolasi senyawa calkon dari tumbuhan.
Berdasarkan hal tersebut, maka didapatkan
suatu solusi yang dapat meminimalisir
segala kekurangan dalam proses isolasi yaitu
dengan mensintesis  senyawa calkobn
tersebut dialam (Alam, 2004).
Pengembangan penggunaan senyawa
calkon dilakukan dengan memodifikasi
substituen pada kerangka dasarnya melalui
sintesis kimia. Modifikasi substituen pada
kerangka dasar senyawa-senyawa kimia
bertujuan untuk meningkatkan aktivitas
farmakologi dan atau mengurangi efek yang
tidak diinginkan pada suatu senyawa
kandidat obat. Turunan senyawa calkobn
dapat disintesis secara luas melalui
kondensasi Claisen-Schmidt dari suatu
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aldehid aromatik dengan keton aromatik
dalam kondisi asam atau basa (Bag et al.,
2009; Power et al., 1998; Claisen et al.,
1881). Rateb dan Zohdi (2009) telah
berhasil mensintesis senyawa calkobn
dengan metoda gerus menggunakan katalis
NaOH dan mendapatkan hasil dengan
jumlah rendemen diatas 80%.

Calkon juga merupakan senyawa antara
untuk membuat senyawa lain salah satunya
adalah benzotiazepin. Benzotiazepin adalah
senyawa heterosiklik yang mengandung
nitrogen dan sulfur (Vyawahare et al, 2010)
merupakan senyawa yang penting dalam
obat dan penelitian farmasi. Sejumlah
turunan benzotiazepin dilaporkan
mempunyai aktivitas biologi yang menarik
seperti anti konvulsan (Sarro et al, 1995),
anti depresi (Vyawahare et al, 2010), anti
kanker (Sharma et al, 1997), anti fungal
(Anshu et al, 2007), anti HIV (Giuliano,
1999) dan anti mikroba (Nikalje, 2011). Hal
inilah yang menarik banyak peneliti untuk
mengembangkannya.

Senyawa antioksidan saat ini bermanfaat
dalam berbagai bidang seperti dalam bidang
pangan, industri tekstil, minyak bumi, bahan
pewarna dan lain-lain. Riset tentang
pengembangan senyawa berkhasiat
antioksidan telah banyak dikembangkan
baik senyawa alam maupun senyawa
sintetis. Keberadaan senyawa calkon di alam
relatif kecil, maka sulit memperolehnya
melalui isolasi dari bahan alam. Oleh karena
itu, sintesis diharapkan dapat mengatasi
masalah ini dengan menghasilkan berbagai
analog calkon dan benzotiazepin yang
strukturnya lebih bervariasi. Hal ini sangat
membantu dalam uji aktivitasnya sebagai
antioksidan.

Penelitian ini  bertujuan untuk Uji
aktivitas antiradikal bebas dari senyawa
calkon dab benzotiazepin hasil sintesis yang
dilakukan dengan metoda DPPH. Manfaat

dari penelitian ini yaitu untuk aplikasi dan
pengembangan ilmu pengetahuan. Penelitian
ini diaplikasikan dalam kandidat molekul
obat calkon dan benzotiazepin sebagai
antioksidan.

2. METODE PENELITIAN

Alat

Alat-alat yang digunakan adalah alat-alat
untuk uji antioksidan seperti plat uji,
microplate reader, serta peralatan gelas
yang umum digunakan di laboratorium
kimia.

Bahan

Bahan-bahan yang digunakan, n-
heksana, etilasetat, metanol, etanol absolut,
aquadest dingin, NaOH (Merck). 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (Sigma)
dan asam askorbat.

Sampel yang digunakan adalah senyawa
calkon (E)-1,3-di(naftalen-1-il)prop-2pen-1-
on dan senyawa turunan benzotiazepin (E)-
2,4-di(naftalen-1-il)-2,3-dihidrobenzo
(1,4)tiazepin hasil reaksi sintesis, yang telah
disintesis dan dikarakterisasi dari penelitian
sebelumnya

Gambar 1. Senyawa Y dan Senyawa Bt

Analisis total aktivitas antiradikal
bebas dengan uji DPPH

Uji aktivitas antiradical bebas dilakukan
menggunakan mikroplate reader (plate
terdiri dari baris A-H masing-masing
berjumlah 12 sumur) dengan metoda DPPH
(Zzhang et al, 2006) pada panjang
gelombang 520 nm.

Sampel sebanyak 2 mg dilarutkan dalam
2 ml MeOH, dalam hal ini konsentrasi
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sampel adalah 1000 mg/ml. Baris A
dimasukkan sampel sebanyak 100 pL.
Sebanyak 50 pL MeOH dimasukkan pada
masing-masing sumur B-F. Baris A dipipet
sebanyak 50 pL dan dimasukkan ke baris B,
baris B dipipet 50 pL dimasukkan ke baris C
dan dilakukan sampai baris F, baris F dipipet
50 pL lalu dibuang, sehingga didapatkan
konsentrasi 1000 mg/ml, 500 mg/ml, 250
mg/ml, 125 mg/ml, 62,5 mg/ml, 31,25
mg/ml. Sedangkan pada baris G-H diisi
dengan metanol 50 pL, khusus pada baris H
diisi  hanya sumur 1-6. Baris A-G
ditambahkan DPPH sebanyak 80 puL dengan
konsentrasi 40 mg/ml, kemudian diinkubasi
selama 30 menit.

Aktivitas penangkapan radikal bebas
diukur sebagai penurunan absorbansi DPPH
dengan mikroplate Aktivitas penangkapan
radikal bebas diukur sebagai penurunan
absorbansi DPPH dengan mikroplate reader

dan olah data. Kontrol positif yang
digunakan sebagai pembanding yaitu
vitamin C. Nilai % hambatan dihitung
dengan rumus:

absordmnskontrol- absorbonsisampel
Uy hembatan = ‘ 1100
absordmnsi kool

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan dari penelitian yang telah
dilakukan, diperoleh hasil Uji aktivitas
antiradical bebas senyawa Y: dan Bt
dilakukan menggunakan metode

DPPH. Vitamin C digunakan sebagai
standar. Hasil uji aktivitas antioksidan
senyawa hasil sintesis Yi1 dan Bt: dapat
dilihat pada tabel 1

Tabel 1. Hasil Uji Aktiviras Antioksidan

Sampel Konsentrasi (ppm) Absorbansi %Hambatan I1Cso0 (ppm)
Y1 1000 0,215833 11,1797 > 1000
500 0,308 5,1440
250 0,307 5,5555
125 0,314333 2,5377
62,5 0,321333 -0,3429
31,25 0,318 1,0288
Bty 1000 0,221833 8,7105 > 1000
500 0,227167 6,5157
250 0,237167 2,4005
125 0,2395 1,4403
62,5 0,2405 1,0288
31,25 0,260833 -7,3388
Vitamin C 100 0,0205 91,5637 33,539
50 0,035833 85,2537
25 0,1045 56,9958
12,5 0,1655 31,893
6,25 0,199167 18,0384
3,25 0,212167 12,6886

Uji antioksidan

Pada penelitian ini uji antioksidan
terhadap senyawa Y: dan Bt: dilakukan
dengan metode DPPH (Zhang et al., 2006)
pada panjang gelombang 520 nm. Analisis
ini dinyatakan dengan 1Cso sebagai indikator
kemampuan hambatan sebesar 50% sampel

uji dengan menggunakan vitamin C sebagai
kontrol positif.

Hasil uji antioksidan dari senyawa Y1
dan Bty memperlihatkan  aktivitas
antioksidan yang lemah, ditandai dengan
nilai 1Csg yang lebih besar dari 1000 ppm
jika dibandingkan dengan standar yang

FMIPA-UMRI



Vol. 4 No.2, Mei2014

Jurnal Photon

digunakan yaitu vitamin C dengan nilai ICso
33,539 ppm. Hal ini mungkin disebabkan
karena tidak adanya substituen ataupun
gugus yang dapat menyumbangkan proton
pada kedua senyawa hasil sintesis sehingga
menyebabkan kedua senyawa tersebut tidak
aktif sebagai antioksidan.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan, maka dapat diambil
kesimpulan diantaranya sebagai berikut.

1. Kedua senyawa calkon dan
benzotiazepin tidak aktif sebagai
antioksidan.

2. Tidak adanya substituen ataupun gugus
yang dapat menyumbangkan
proton pada kedua senyawa
hasil ~ sintesis menyebabkan kedua
senyawa tidak aktif sebagai antioksidan.

Saran

1. Agar diperoleh hasil yang lebih baik
pada penelitian-penelitian selanjutnya,
maka penulis menyarankan hal-hal
sebagai berikut.

2. Perlu dilakukan pengujian aktivitas
biologi lainnya, agar senyawa yang
telah disintesis diketahui pemanfaatan
dan kegunaannya lebih lanjut.

3. Untuk penelitian sintesis analog calkobn
naftalen berikutnya disarankan agar
menggunakan asetilnaftalen  ataupun
naftaldehid yang memiliki substituen.
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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian uji efek inhibisi enzim a-glukosidase dari ekstrak etil asetat, etanol,
dan infusa daun jambu mente (Anacardium occidentale Linn). Penelitian ini menggunakan
metoda spektrofotometri dengan substrat p-nitrofenil-a-D-glukopiranosida. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa nilai ICso ekstrak etil asetat terhadap inhibisi enzim a-glukosidase sebesar
700,696 pg/ml. Sedangkan nilai ICsg ekstrak etanol sebesar 259,840 pg/ml. Akarbose sebagai
pembanding memiliki nilai ICso sebesar 0,128 pg/ml. Selain pengujian ekstrak, dilakukan juga
pengujian infusa berdasarkan penggunaan masyarakat secara tradisional yang memberikan daya
inhibisi enzim a-glukosidase pada konsentrasi 0,5 g/ml sebesar 98,006 %.

Kata Kunci: a-glukosidase, inhibisi, daun jambu mente

1. PENDAHULUAN

Diabetes mellitus adalah keadaan
hiperglikemia disertai berbagai kelainan
akibat gangguan hormonal. Pengobatan
diabetes mellitus pada prinsipnya adalah
menjaga agar kadar glukosa darah dapat
dipertahankan pada kondisi normal (80-120
mg/dl). Diabetes mellitus juga dapat
dikontrol dengan melakukan upaya seperti
perencanaan diet, mempertahankan bobot
badan normal, dan melakukan olahraga yang
cukup. Obat hanya perlu diberikan apabila
setelah melakukan berbagai upaya tersebut
secara maksimal tidak berhasil
mengendalikan  kadar  glukosa  darah
(Ganiswara, 1999).

Inhibitor a-glukosidase digunakan untuk
mengobati diabetes mellitus tipe Il. Kerja
antihiperglikemik ~ dari  inhibitor  a-
glukosidase merupakan inhibisi kompetitif
terhadap enzim-enzim pencernaan di usus
halus. Enzim-enzim ini berperan pada
hidrolisis karbohidrat makanan menjadi
glukosa dan monosakarida lainnya. Pada

penderita diabetes mellitus, inhibisi terhadap
enzim ini  menyebabkan penghambatan
absorpsi glukosa sehingga menurunkan
keadaan hiperglikemia setelah makan.

Kebanyakan obat antidiabetes oral
memberikan efek samping yang tidak
diinginkan sehingga para ahli
mengembangkan sistem pengobatan
tradisional untuk diabetes mellitus yang
relatif aman (Agoes, 1991). Tanaman
merupakan sumber yang kaya akan inhibitor
a-glukosidase serta memiliki penghambatan
aktivitas a-glukosidase yang kuat, sehingga
dapat digunakan untuk terapi hiperglikemia
yang efektif (Nguyen et al, 2010). Hal
tersebut menyebabkan banyak dilakukan
penelitian untuk mencari inhibitor -
glukosidase yang berasal dari tanaman untuk
mengobati diabetes mellitus (Gao et al,
2008).

Salah satu tanaman yang dimanfaatkan
khasiatnya adalah daun jambu mente
(Anacardium occidentale Linn). Tanaman
ini secara empiris digunakan sebagai
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antidiabetes, tetapi belum diteliti
aktivitasnya sebagai inhibitor a-glukosidase.
Kandungan senyawa kimia yang terdapat
dalam daun jambu mente menunjukkan
adanya golongan flavonoid, tanin, kuinon,
dan saponin (Syaharuddin dkk, 2007).

Adapun penelitian yang telah dilakukan
pada daun jambu mente (Anacardium
occidentale Linn) seperti efek hipoglikemik
dari ekstrak metanol daun jambu mente pada
tikus yang diinduksi streptozotosin (Sokeng
et al, 2007; Ukwenya et al, 2012).

Berdasarkan hal tersebut, dilakukan
penelitian antidiabetes yang bertujuan untuk
mengetahui aktivitas inhibisi enzim a-
glukosidase dari ekstrak etil asetat dan
etanol daun jambu mente (Anacardium
occidentale Linn).

2. METODOLOGI PENELITIAN

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan: alat destilasi,
rotary evaporator, pH meter, microplate
reader 96 wells, inkubator, timbangan
analitik (Acculab), sentrifuse, vortex mixer
(VM-2000), pipet mikro 10-100 pl dan 100-
1000 pl (Eppendorf), eppendrorf tube dan
peralatan gelas yang biasa digunakan di
laboratorium.

Bahan yang digunakan adalah aquadest,
metanol, etil asetat, n-heksan, larutan buffer
fosfat pH 7 (Sigma-aldrich, USA), Bovin
serum albumin (BSA) (Merck, jerman),
enzim a-glukosidase (Sigma-aldrich, USA),
substrat p-nitrofenil-a-D-glukopiranosa
(Sigma-aldrich, USA), acarbose
(Glucobay®), dimetilsulfoksida  (Sigma-
aldrich, USA), larutan Na,COs (Sigma-
aldrich, USA).

Pengambilan dan Identifikasi Sampel

Sampel dari bagian daun tanaman jambu
mente yang akan diteliti diambil di Jalan
Tanjung Jaya Kecamatan Bukit Raya,
Pekanbaru. Identifikasi tanaman dilakukan

di Laboratorium Botani oleh tim botani
jurusan biologi Fakultas Matematika dan
IImu Pengetahuan Alam Universitas Riau.

Pembuatan Ekstrak, Fraksinasi
sampel dan Uji Fitokimia

Daun jambu mente segar dikumpulkan
dan dicuci bersih, kemudian dikering
anginkan, dirajang dan ditimbang. Lalu
dimaserasi dengan menggunakan pelarut
etanol hingga terendam dengan sempurna.
Wadah ditutup rapat dan campuran disimpan
di tempat yang terlindung dari cahaya
selama 3-5 hari sambil diaduk berulang.
Selanjutnya  filtrat ~ diambil ~ melalui
penyaringan dan ditambah kembali dengan
pengekstrak ke dalam wadah sampel,
maserasi dilakukan sebanyak tiga Kkali.
Maserat yang didapat kemudian dikentalkan
dengan rotary evaporator sampai didapat
ekstrak kental. Kemudian ekstrak kental
etanol tersebut di fraksinasi menggunakan
pelarut n-heksan dan residunya difraksi
dengan etil asetat. Hasil dari fraksinasi
dipekatkan dengan rotary evaporator
sehingga diperoleh ekstrak kental fraksi n-
heksan dan etil asetat. Hasil dari masing-
masing ekstrak ditimbang dan dilakukan uji
fitokimia diantaraya uji senyawa saponin,
fenolik, flavonoid, terpenoid, steroid dan
alkaloid.

Uji inhibisi enzim a-glukosidase
secara in vitro

Pada microplate 96 wells dicampurkan

10 pl sampel (ekstrak/infusa), 50 pl buffer
fosfat (pH 7), 25 pl substrat p-nitrofenil-a-
D-glukopiranosida, dan 25 pl enzim a-
glukosidase. Lalu campuran diinkubasi
selama 30 menit pada suhu 37°C. Setelah 30
menit, reaksi dihentikan dengan
penambahan 100 pl larutan NaxCOs.
Kemudian absorban dari p-nitrofenol yang
terbentuk diukur dengan spektrofotometer
UV-vis pada panjang gelombang 410 nm.
Pengujian yang sama dilakukan pada
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konsentrasi 500, 250, 125, dan 62 pg/ml.
Dapat dilihat pada tabel 1. Sebagai kontrol
positif digunakan tablet Glucobay yang
mengandung zat aktif akarbose (Sancheti et
al, 2009).

Tabel 1.
Kondisi reaksi uji inhibisi a-glukosidase
Volume (pul)

ReageN —H, BT S0 SI Ao Al
Sampel - - 10 10 10 10
DMSO 10 10 - - - -
E“fer 50 50 50 50 50 50

osfat

PNPG 25 25 25 25 25 25
Enzim - 25 - 25 - 25
Inkubasi 37°C, 30 menit

Na,CO3; 100 100 100 100 100 100

Keterangan: Bo= kontrol blanko, B1= blanko, So=
kontrol sampel, S1= sampel, Ao= kontrol akarbose,
Al= akarbose

Persen inhibisi(% I) dihitung dengan rumus:
%I = Axontrol — Asampel X 100%

Akontrol

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian  fitokimia yang bertujuan
untuk mengetahui keberadaan metabolit
sekunder yang diharapkan dapat berfungsi
sebagai antidiabetes. Pengujian fitokimia
meliputi ~ pengujian  alkaloid,  steroid,
flavonoid, saponin, fenolik, dan terpenoid.
Hasil pengujian fitokimia daun jambu mente
menunjukkan bahwa pada ekstrak etil asetat
mengandung senyawa flavonoid dan fenolik.
Sedangkan pada ekstrak etanol dan infusa
mengandung senyawa flavonoid, fenolik,
dan saponin.

Menurut penelitian Kumar et al (2011),
senyawa metabolit sekunder yang dapat
menghambat aktivitas enzim a-glukosidase
antara lain flavonoid, alkaloid, fenolik, dan
terpenoid. Beberapa senyawa flavonoid
yang dapat menghambat aktivitas enzim a-
glukosidase seperti isoflavon dan flavonol.

Vol. 4 No.2, Mei 2014

Komponen flavonoid pada tanaman
berikatan dengan gula sebagai glikosida.
Flavonoid sangat efektif digunakan sebagai
antioksidan, antibakteri, dan inhibitor enzim
a-glukosidase. Hal ini terbukti dari hasil
penelitian ekstrak flavonoid buah mahkota
dewa dengan konsentrasi 1 % (b/v) mampu
menginhibisi aktivitas enzim a-glukosidase
sebesar 23,06-40,26 % (Hartika, 2009).

Uji ~ penghambatan  aktivitas o-
glukosidase  merupakan uji  terhadap
senyawa  yang berpotensi sebagai
antidiabetes karena penghambatan enzim a-
glukosidase mampu menurunkan kadar
glukosa darah. Biasanya obat antidiabetes
mengandung senyawa-senyawa yang bisa
menghambat kerja enzim a-glukosidase
yang berperan dalam pemecahan karbohidrat
menjadi gula darah (Hanefeld, 2007).

Penghambatan  enzim  a-glukosidase
menghambat secara kompetitif. Hal ini
terjadi ketika inhibitor dan substrat berikatan
dengan enzim pada sisi aktif yang sama
karena substrat dan inhibitor memiliki
struktur ~ yang sama.  Penghambatan
kompetitif tidak mengubah kecepatan reaksi
maksimum karena ikatan inhibitor reversible
dapat diatasi dengan konsentrasi substrat
yang tinggi, tetapi ikatan substrat-enzim
lemah dan afinitas ikatannya terlihat
menurun.

Pengujian inhibisi enzim a-glukosidase
dilakukan dengan reaksi enzimatis secara in
vitro menggunakan spektrofotometer UV-
vis pada panjang gelombang 410 nm. Pada
uji ini, enzim oa-glukosidase akan
menghidrolisis  substrat p-nitrofenil-a-D-
glukopiranosida menjadi p-nitrofenol yang
berwarna kuning dan glukosa. Aktivitas
enzim diukur berdasarkan hasil absorbansi
p-nitrofenol yang berwarna kuning (Artanti
dkk, 2002). Apabila memiliki kemampuan
menghambat aktivitas enzim a-glukosidase,
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maka p-nitrofenol yang dihasilkan akan
berkurang (Sugiwati, 2005).

Pengujian sampel menggunakan ekstrak
etil asetat, etanol, dan infusa. Ekstrak
dilarutkan dengan dimetilsulfoksida untuk
membantu melarutkan ekstrak. Larutan
sampel dibuat sebanyak lima konsentrasi,
yaitu 1000, 500, 250, 125, dan 62 pg/ml
untuk  melihat  perubahan  aktivitas
penghambatan  terhadap  enzim o-
glukosidase, sedangkan infusa tidak dibuat
serial ~ konsentrasinya dan  pengujian
dilakukan sebanyak 3 pengulangan. Buffer
fosfat digunakan untuk menjaga pH dari
larutan enzim dan substrat tetap pada pH 7,
sedangkan larutan  natrium  karbonat
digunakan sebagai larutan penghenti reaksi
enzim. Natrium karbonat dipilih sebagai
penghenti reaksi sebab mampu
meningkatkan pH larutan uji menjadi basa,
sehingga enzim akan terdenaturasi. Analisa
inhibisi enzim a-glukosidase ini
menggunakan microplate 96 wells. Larutan
uji dibuat sebagai kontrol blanko, blanko,
kontrol sampel, dan sampel (Kurnia, 2011).

Tujuan dibuat kontrol blanko adalah
untuk mengetahui bila bahan-bahan yang
digunakan dalam larutan uji memberikan
serapan pada panjang gelombang 410 nm
dan untuk mengetahui kemungkinan enzim
a-glukosidase pada blanko masih aktif atau
tidak setelah penambahan larutan penghenti
natrium karbonat. Pada pengujian larutan
sampel, nilai serapan bisa saja tidak murni
berasal dari p-nitrofenol yang terbentuk
tetapi dapat juga dipengaruhi oleh serapan
sampel yang berwarna yang dapat
memberikan nilai serapan pada panjang
gelombang pengukuran yang digunakan.
Maka, pengujian kontrol sampel diperlukan
untuk menghilangkan nilai serapan dari
ekstrak yang berwarna tanpa adanya
aktivitas enzim karena telah dibasakan oleh
natrium karbonat.

Pengujian aktivitas inhibisi enzim a-
glukosidase terhadap beberapa serial
konsentrasi sampel menunjukkan bahwa
inhibisi enzim a-glukosidase dari ekstrak etil
asetat pada konsentrasi 1000 pg/ml sebesar
71,970 % dan ekstrak etanol sebesar 88,117
% (Gambar 1). Dari hasil penelitian tersebut
dapat diketahui bahwa ekstrak etanol
memiliki aktivitas penghambatan enzim o-
glukosidase yang lebih besar dibandingkan
dengan ekstrak etil asetat. Hal ini dapat
terlinat dari perbedaan jumlah kandungan
senyawa metabolit sekunder yang terdapat
pada ekstrak etil asetat dan ekstrak etanol
dimana  ekstrak etil asetat hanya
mengandung senyawa flavonoid dan fenolik,
sedangkan ekstrak etanol mengandung
senyawa flavonoid, fenolik, dan saponin.
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Gambar 1.
Diagram batang persen inhibisi enzim a-
glukosidase dari ekstrak etil asetat dan etanol

Sebagai pembanding digunakan senyawa
inhibitor akarbose. Akarbose digunakan
sebagai standar karena akarbose telah
digunakan secara luas sebagai obat di
Indonesia serta lebih mudah didapat dan
banyak digunakan sebagai pembanding pada
berbagai literatur (Shinde et al, 2008).
Akarbose dikenal dengan nama Glucobay.
Obat ini digunakan untuk menghambat kerja
enzim yang memecah karbohidrat menjadi
glukosa.  Akarbose secara kompetitif
menghambat hidrolisis enzimatik
oligosakarida oleh enzim a-glukosidase di

10
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usus halus. Pada pengujian daun jambu
mente didapatkan persen inhibisi akarbose
sebesar 92,927 % dimana pengujian ini
menggunakan tablet Glucobay.

Nilai 1Cso merupakan bilangan yang
menunjukkan konsentrasi ekstrak (pg/ml)
yang mampu menghambat 50 % aktivitas
enzim a-glukosidase. Nilai 1Cso ekstrak
dibandingkan dengan nilai 1Cso pembanding
(akarbose). Nilai 1Cso yang kecil disebabkan
oleh persen inhibisi yang besar dari variasi
konsentrasi ekstrak, sedangkan besarnya
nilai persen inhibisi disebabkan kandungan
zat aktif yang menghambat enzim a-
glukosidase juga besar. Pada penelitian ini
akarbose sebagai pembanding memiliki nilai
ICso sebesar 0,128 pg/ml yang berarti bahwa
pada konsentrasi ini akarbose mampu
menghambat aktivitas enzim a-glukosidase
sebesar 50% (Tabel 2).

Tabel 2.
Data perbandingan nilai ICs dari ekstrak etil
asetat, etanol daun jambu mente dan akarbose

No Sampel 1Cso (Lg/ml)
1 Ekstrak etil asetat 700,696
2 Ekstrak etanol 259,840
3 Akarbose 0,128

Dari pengujian tersebut dapat diketahui
bahwa ekstrak etanol memiliki aktivitas
inhibisi enzim «a-glukosidase yang lebih
besar dibandingkan dengan ekstrak etil
asetat. Tetapi, kedua ekstrak ini memiliki
aktivitas inhibisi enzim a-glukosidase yang
lebih kecil dibandingkan dengan akarbose.

4. KESIMPULAN

Nilai 1C50 ekstrak etil asetat terhadap
inhibisi  enzim  a-glukosidase  sebesar
700,696 ug/ml dan nilai 1C50 ekstrak etanol
terhadap inhibisi enzim a-glukosidase
sebesar 259,840 pg/ml dengan pembanding
akarbose yang memiliki nilai 1C50 sebesar
0,128 pg/ml.
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BEBERAPA FAKTOR RISIKO KETERLAMBATAN
PERKEMBANGAN ANAK BALITA

Wafi Nur Muslihatun, Juli Widiyanto

Jurusan Kebidanan Poltekkes Kemenkes Yogyakarta
Jurusan Keperawatan F-MIPA dan Kesehatan UMRI

ABSTRAK

Anak-anak dengan keterlambatan perkembangan berisiko mempunyai capaian akademik rendah
serta memiliki dampak substansial pada kesehatan dan fungsi pendidikan. Periode penting
perkembangan anak adalah masa usia di bawah lima tahun (balita). Penelitian ini bertujuan untuk
membuktikan beberapa faktor risiko keterlambatan perkembangan pada anak usia
balita.Penelitian ini merupakan penelitian observasional dengan rancangan case control.
Populasi studi adalah semua anak balita yang berkunjung ke Poliklinik Tumbuh Kembang RSUP
dr. Sardjito Yogyakarta tahun 2012. Pengumpulan data dilakukan dengan wawancara terstruktur,
observasi dan wawancara mendalam. Data dianalisis dengan uji chi-square dan multipel regresi
logistik.Hasil penelitian menunjukan bahwa variabel yang terbukti berisiko terhadap
keterlambatan perkembangan anak balita adalah riwayat asfiksia (OR= 69,3; 95%C = 1,8-
2655,7), riwayat gizi kurang (OR= 19,5; 95%ClI= 1,3-286,7), pemberian stimulasi kurang (OR=
17,1; 95%Cl= 2,8-103,4) dan ibu bekerja (OR= 16,4; 95%Cl= 2,2-119), dengan nilai
probabilitas sebesar 76,6%. Disarankan untuk melakukan pencegahan dan penanganan cepat
kejadian asfiksia, gizi kurang pada anak, pemberian stimulasi perkembangan yang baik dan
meningkatkan interaksi ibu yang bekerja dengan anaknya.

Kata kunci: Keterlambatan Perkembangan, Balita

1. PENDAHULUAN

Keterlambatan atau gangguan atau
penyimpangan perkembangan mencakup
semua bentuk gangguan mental dan fisik atau
kombinasi dari gangguan fisik dan mental
yang terjadi sebelum seseorang mencapai usia
dua puluh tahun, dapat terus berlanjut.®
Anak-anak dengan  keterlambatan  dan
gangguan perkembangan memiliki dampak
substansial pada kesehatan dan fungsi
pendidikan anak-anak. Dampak substansial
anak dengan gangguan perkembangan antara
lain kunjungan dokter 1,5 kali lebih banyak;
3,5 kali lebih banyak masa perawatan di
rumah sakit; dua kali lebih banyak jumlah
hari sekolah yang hilang; dan peningkatan 2,5
kali lipat kemungkinan mengulang kelas di

sekolah dibandingkan dengan anak tanpa
kondisi ini.® Hasil penelitian sebelumnya
menyebutkan ada beberapa faktor yang
mempengaruhi keterlambatan perkembangan
anak. Riwayat asfiksia, Bayi Badan Lahir
Rendah (BBLR), status gizi kurang, tingkat
pendidikan ibu rendah, pekerjaan ibu, status
ekonomi keluarga rendah, jarak kehamilan
kurang dari 12 bulan, pemberian Air Susu Ibu
(ASI) kurang dari 1 bulan, tidak ada riwayat
diberi dongeng dalam 2 minggu, riwayat
sepsis, riwayat hiperbilirubinemia, riwayat
kejang demam, pemberian  stimulasi,
pekerjaan bapak dan lingkungan fisik
merupakan faktor-faktor risiko keterlambatan
perkembangan anak.®"

Diperkirakan 200 juta anak-anak di dunia
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tidak mampu mencapai potensi
perkembangan.(4) Penelitian tentang
perkembangan anak di Yogyakarta tahun
1989 menunjukkan 14% anak usia prasekolah
dengan  hasil Denver  Developmental
Sceening Test (DDST) abnormal.(8) Hasil
penelitian tentang perkembangan anak di
Kabupaten Bantul Yogyakarta pada tahun
2007 menunjukkan 28% anak balita dengan
perkembangan meragukan dan 8% anak
kemungkinan  mengalami  perkembangan
terlambat.(6) Berdasarkan data dari Instalasi
Catatan Medik dan data kunjungan di
Poliklinik Tumbuh Kembang RSUP dr.
Sardjito Yogyakarta, pada tahun 2009
didapatkan 8,16% kasus anak dengan
keterlambatan perkembangan. Pada tahun
2010 terjadi peningkatan kasus menjadi
14,85% kasus dan pada tahun 2011 ada
10,07% kasus anak dengan keterlambatan
perkembangan.

Deteksi ~ dini  keterlambatan  dan
penyimpangan pertumbuhan dan
perkembangan pada anak merupakan tema
global utama dalam pelayanan kesehatan
anak secara modern.(9) Rekomendasi dari
komite ahli WHO tahun 2007 menyebutkan

tentang perlunya penelitian untuk
mengidentifikasi faktor-faktor risiko
terjadinya  keterlambatan  perkembangan

untuk dilakukan tindakan pencegahan.(4)
Masa anak merupakan dasar pembentukan
fisik dan kepribadian pada masa berikutnya.
Usia anak sampai dengan lima tahun
merupakan usia paling kritis. Dikatakan Kritis
karena usia tersebut merupakan suatu masa
atau tahapan umur yang menentukan kualitas
manusia pada usia selanjutnya. Pada masa
kritis  ini  perkembangan  kemampuan
berbahasa, keativitas, kesadaran sosial,
emosional dan intelegensia berjalan sangat
cepat.(10-11) Penelitian ini bertujuan untuk
membuktikan beberapa faktor risiko kejadian
keterlambatan perkembangan pada anak usia

balita di RSUP dr. Sardjito Yogyakarta.

2. METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini  merupakan penelitian
analitik dengan rancangan case control.
Penelitian ini  menggunakan pendekatan
retrospektif diawali dengan mengamati pada
kelompok kasus (anak usia balita dengan
keterlambatan  perkembangan), kemudian
dilanjutkan dengan kelompok pembanding
kontrol  (anak usia  balita  dengan
perkembangan normal). Setelah mengamati
kelompok kasus dan kelompok kontrol,
jumlah angka terpajan dan tidak terpajan dari
masing-masing kelompok kasus dan kontrol
dianalisis dengan membandingkan frekuensi
pajanan antara kedua kelompok tersebut.21%
Penelitian  dilakukan di  Poliklinik
Tumbuh Kembang RSUP dr. Sardjito
Yogyakarta dari bulan April sampai dengan
Mei 2012. Populasi studi pada penelitian ini
adalah semua anak wusia balita yang
berkunjung ke Poliklinik Tumbuh Kembang
RSUP dr. Sardjito Yogyakarta tahun 2012.
Sampel dalam penelitian ini adalah anak
usia balita (usia 12-59 bulan), sehat dengan
perkembangan normal dan suspek mengalami
keterlambatan perkembangan yang datang ke
Poliklinik Tumbuh Kembang RSUP dr.
Sardjito Yogyakarta. Besar sampel dalam
penelitian ~ ini ~ menggunakan  derajat
kemaknaan (Confident Interval/CIl) 95%,
dihitung berdasarkan nilai OR dan p2 hasil
penelitian ~ sebelumnya sesuai  dengan
sembilan variabel yang diteliti. Besar sampel
minimal dihitung menggunakan rumus:®)

{Zl-alz,/Zp[l— p]+Zl.N(p1(1— p.))+(p,@-p,)) 2

(p.—p,)

Diperoleh hasil 35 sampel dengan
perbandingan  kasus:  kontrol = 1:1.
Pengambilan sampel penelitian menggunakan
metode nonrandom baik terhadap sampel
kasus maupun sampel kontrol secara

14

FMIPA-UMRI



Jurnal Photon

purposive sampling, dengan tetap
memperhatikan kriteria inklusi dan eksklusi.
Kriteria inklusi sampel kasus dan kontrol
adalah sebagai berikut: Anak balita sehat
yang berkunjung ke poliklinik tumbuh
kembang RSUP dr. Sardjito, diklasifikasi
mengalami suspek keterlambatan
perkembangan atau perkembangan normal,
memiliki  ibu yang bersedia menjadi
responden dibuktikan dengan
penandatanganan lembar informed consent
dan mampu berkomunikasi.

Data penelitian terdiri dari:

a. Data sekunder, berupa data demografi
dan data kesehatan balita kelompok
kasus dan kelompok kontrol dari catatan
rekam medik pasien.

b. Data primer, setelah diperoleh data
demografi dan data kesehatan balita,
dilakukan observasi dan wawancara
langsung kepada orang tua/pengasuh
anak  balita. Observasi  dilakukan
terhadap hasil pemeriksaan
perkembangan anak balita menggunakan
lembar Denver Il untuk mengetahui
status perkembangan anak balita, skor
APGAR untuk mengetahui riwayat
asfiksia,(17) berat badan lahir untuk
mengetahui riwayat BBLR(3) dan Tinggi
Badan/Umur anak untuk mengetahui
riwayat gizi kurang.(18) Wawancara
langsung dilakukan untuk mendapatkan
informasi secara lebih rinci tentang
pemberian ASI,(19) tingkat pendidikan
ibu, ibu bekerja dan pengeluaran
keluarga untuk pemenuhan nutrisi
anak.(20) Data pengetahuan ibu tentang
perkembangan anak dikumpulkan dengan
kuesioner yang diadopsi dari kuesioner
Caregiver  Knowledge of  Child
Development Inventory (CKCDI).(21)
Data pemberian stimulasi perkembangan
dikumpulkan dengan instrumen/kuisioner

Vol. 4 No.2, Mei 2014

yang dikembangkan dari pedoman
stimulasi perkembangan anak dan lembar
Denver 11.(22-23).

c. Data kualitatif, diperoleh dari 10%
responden dari kelompok kasus dan
kelompok kontrol melalui indepth
interview untuk mendapatkan informasi
yang mendalam tentang keterlambatan
perkembangan dan faktor-faktor yang
terbukti berpengaruh terhadap
keterlambatan perkembangan anak dari
variabel-variabel yang diteliti.

Analisis data pada penelitian ini
dilakukan menggunakan alat bantu komputer
dengan program SPSS for windows terdiri
dari: analisis univariat, analisis bivariat,
analisis  multivariat.  Analisis  univariat
dilakukan dengan cara membuat distribusi
frekuensi dari setiap variabel. Analisis
bivariat dilakukan untuk menguji hubungan
antara dua variabel yaitu masing-masing
variabel independen dan variabel dependen.
Uji statistik yang digunakan adalah uji chi
square dengan menghitung OR. Tingkat
kepercayaan ditentukan p= 0,05 dengan CI
95%. Analisis multivariat untuk melihat
hubungan  variabel-variabel  independen
dengan variabel dependen serta mengetahui
variabel independen vyang paling besar
hubungannya dengan variabel dependen.®®
Uji  regresi logistik digunakan  untuk
menjelaskan hubungan variabel independen
dengan variabel dependen. Data kualitatif
yang diperoleh melalui indept interview
dilakukan analisis isi (content analysis).
Penelitian ini telah mendapatkan persetujuan
untuk dilaksanakan (ethical clearance) dari
Komite Etik Penelitian Kesehatan Fakultas
Kedokteran Universitas Diponegoro
Semarang tertanggal 13 April 2012.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Poliklinik Tumbuh Kembang RSUP
dr. Sardjito Yogyakarta adalah suatu unit
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pelayanan kesehatan paripurna meliputi
tindakan promotif, preventif, kuratif dan
rehabilitatif yang ditangani oleh Tim ahli dari
berbagai disiplin ilmu dan profesi. Poliklinik
Tumbuh Kembang RSUP dr. Sardjito
Yogyakarta bertujuan untuk memfasilitasi
agar proses tumbuh kembang seorang anak

berlangsung secara baik dan optimal.
Pelayanan yang tersedia di Poliklinik
Tumbuh Kembang RSUP dr. Sardjito

Yogyakarta antara lain klinik laktasi, klinik
balita, klinik usia sekolah dan remaja, klinik
gizi, klinik genetika, klinik gigi, pemeriksaan
general check up anak serta konsultasi
psikologi.

Dari data kunjungan Poliklinik
Tumbuh Kembang RSUP dr. Sardjito
Yogyakarta tanggal 9 April sampai dengan 1
Mei 2012 terdapat 131 kunjungan anak balita.
Dari jumlah tersebut 79 di antaranya adalah
anak usia balita (12-59 bulan) dan dilakukan
pemeriksaan perkembangan oleh dokter
menggunakan formulir Denver [l. Ada
sembilan anak yang tidak memenuhi kriteria
inklusi dan eksklusi sehingga tidak disertakan
sebagai sampel penelitian karena menderita
retardasi mental, epilepsi, riwayat menderita
kelainan jantung bawaan, cerebral palsy,
penyakit berat yaitu nefrotik sindrom dan
meningo-ensefalitis.

Tabel 1 menunjukkan bahwa jumlah
anak yang memiliki riwayat mengalami

asfiksia neonatorum lebih banyak pada
kelompok kasus (25,7%) dibanding anak
pada kelompok kontrol (2,9%). Sebanyak
22,9% anak kelompok kasus memiliki
riwayat BBLR (<2.500 gram), dan hanya
2,9% anak pada kelompok kontrol memiliki
riwayat BBLR. Lebih banyak anak pada
kelompok kasus (65,7%) yang tidak diberikan
ASI Eksklusif (<6 bulan), dibanding anak
pada kelompok kontrol yang tidak diberikan
ASI Eksklusif (34,3%). Jumlah anak yang
mempunyai riwayat mengalami gizi kurang
lebih banyak pada kelompok kasus (34,3%)
dibanding anak pada kelompok kontrol
(2,9%). Ibu yang memiliki pendidikan rendah
lebih banyak terdapat pada kelompok kasus
(11,4%) dibanding pada kelompok kontrol
(5,7%). Lebih banyak ibu pada kelompok
kontrol yang berpengetahuan tinggi (42,9%)
dibanding ibu pada kelompok kasus (5,7%).
Ibu yang bekerja lebih banyak terdapat pada
kelompok kasus (68,6%) dibanding pada
kelompok kontrol (54,3%). Pengeluaran
untuk nutrisi anak < Rp 305.036/bulan pada
kelompok kasus sedikit lebih banyak (45,7%)
dibanding pengeluaran untuk nutrisi anak
pada kelompok kontrol (40%). Sebanyak

71,4% anak kelompok kasus kurang
mendapatkan stimulasi perkembangan
(<80%), dan hanya 14,3% anak pada

kelompok kontrol kurang mendapatkan
stimulasi perkembangan.

Tabel 1. Analisis Univariat Kelompok Kasus dan Kontrol Keterlambatan Perkembangan Kelompok
Kasus dan Kontrol di Poliklinik Tumbuh Kembang RSUP dr. Sardjito Yogyakarta

. Kasus Kontrol Total

Karakteristik n % n % N %
Riwayat Asfiksia
e  Asfiksia 9 25.7 1 2.9 10 14.3
e Tidak Asfiksia 26 74.3 34 97.1 60 85.7
Riwayat BBLR
Mean 3012.29 3132.00 3072.14
Standar Deviasi 487.570 312.615 411.011
Minimum 1900 2400 1900
Maksimum 4100 3900 4100
e BBLR 8 22.9 1 2.9 9 12.9
e Tidak BBLR 27 88.1 34 97.1 61 87.1
16 FMIPA-UMRI
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. Kasus Kontrol Total

Karakteristik n % n % N %
Pemberian ASI kurang
Mean 2.74 4.83 3.79
Standar Deviasi 2.811 2.022 2.648
Minimum 0 0 0
Maksimum 6 6 6
e Tidak ASI Eksklusif 23 65.7 12 34.3 35 50
e ASI Eksklusif 12 34.3 23 65.7 35 50
Riwayat gizi kurang
e Gizi kurang 12 34.3 1 2.9 13 18.6

e Gizibaik
Pendidikan ibu rendah
e Rendah
e Tinggi
Pengetahuan ibu tentang perkembangan anak
Mean
Standar Deviasi
Minimum
Maksimum
e Rendah
e Tinggi
Ibu bekerja
e Bekerja
e Tidak Bekerja
Pengeluaran untuk kebutuhan nutrisi anak
e < Rp 305.036/bulan
e > Rp 305.036/bulan
Pemberian stimulasi perkembangan kurang
Mean
Standar Deviasi
Minimum
Maksimum
e Kurang
e Baik

23 657 34 971 57 814

4 11,4 2 5.7 6 8.6
31 88.6 33 94.3 64 914

49.129 61,500 55.314
14.303 15.556 16.089
25 37.5 25
77.5 90 90
33 94.3 20 57.1 53 75.7
2 5.7 15 42.9 17 243

24 68,6 19 54,3 43 61,4
11 31,4 16 45.7 27 38.6

16 45.7 14 40 30 42.9
19 54.3 21 60 40 57.1
60.71 90.97 75.84
23.684 11.866 24.041
18 57 18
100 100 100
25 714 5 14.3 30 429

10 28.6 30 85.7 40 57.1

Hasil penelitian ini membuktikan bahwa
adanya riwayat asfiksia berhubungan dengan
keterlambatan perkembangan pada anak usia
balita (p-value <0,05) dengan nilai OR 11,8,
95%CI 1.4-98.8. Faktor lain yang
berhubungan dengan keterlambatan
perkembangan pada anak usia balita adalah:
adanya riwayat BBLR (OR 10.1, 95%CI 1.2-
85.6); Pemberian ASI kurang (tidak diberikan
ASI eksklusif) (OR 3.7, 95%CI 1.4-9.9);
Riwayat gizi kurang berhubungan dengan
keterlambatan perkembangan pada anak usia
balita (OR 17,7. 95%Cl 2.2-145.9);

Pengetahuan ibu tentang perkembangan anak
rendah (OR 124, 95%Cl 2.6-59.9);
Pemberian stimulasi perkembangan kurang
(OR 15, 95%CI 4.5-49.7) (Tabel 2).

Hasil uji regresi logistik menunjukkan
bahwa riwayat asfiksia adalah faktor risiko
yang paling kuat terhadap keterlambatan
perkembangan anak usia balita (Tabel 3).
Risiko keterlambatan perkembangan tidak
dipengaruhi oleh pendidikan ibu rendah dan
pengeluaran keluarga untuk kebutuhan nutrisi
anak rendah.
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Tabel 2. Analisis Bivariat Faktor-faktor yang Berpengaruh pada Keterlambatan Perkembangan Anak
Usia Balita di Poliklinik Tumbuh Kembang RSUP dr. Sardjito Yogyakarta

. Kasus Kontrol
Faktor Risiko n % n % OR 95% ClI p-Value

Riwayat Asfiksia
e Asfiksia 9 25.7 1 2.9 11.8 1.4-98.8 0.006*
e Tidak Asfiksia 26 74.3 34 97.1

Riwayat BBLR
e BBLR 8 22.9 1 2.9 10.1 1.2-85.6 0.014*
e Tidak BBLR 27 88.1 34 97.1

Pemberian ASI kurang
e Tidak ASI Eksklusif 23 65.7 12 34.3 3.7 1.4-9.9 0.009*
e  ASI Eksklusif 12 34.3 23 65.7

Riyawat Gizi  Kurang
(TB/U) 12 34,3 1 29 17.7 2.2-145.9 0.001*
e Gizi kurang 23 65,7 34 97.1
o  Gizi baik

Pendidikan Ibu
e SD, SMP 4 11.4 2 5.7 2.1 0.4-12.5 0.337
e SMA, Perguruan Tinggi 31 88.6 33 91.4

Pengetahuan Ibu
¢ Rendah 33 94.3 20 57.1 12.4 2.6-59.9 0.000*
e Tinggi 2 5.7 15 42.9

Ibu Bekerja
e Bekerja 24 68.6 19 54,3 il {3} 0.7-4.9 0.220
e Tidak Bekerja 11 314 16 45.7

Pengeluaran nutrisi
anak/bulan 16 45.7 14 40 1.3 0.5-3.3 0.629
e < Rp305.036,00 19 54.3 21 60
e >Rp305.036,00

Pemberian Stimulasi
e Kurang 25 714 5 14.3 15 4.5-49.7 0.000*
e Baik 10 28.6 30 85.7

Tabel 3. Model Akhir Analisis Multivariat dengan Metode Backward LR Beberapa Faktor Risiko
Keterlambatan Perkembangan Anak Usia Balita di Poliklinik Tumbuh Kembang RSUP dr. Sardjito

Yogyakarta
Faktor Risiko B Adjusted OR 95% CI p-Value
Riwayat Asfiksia 4.239 69.3 1.8 - 2655.7 0.023
Riwayat gizi kurang 2.970 19.5 1.3 -286,7 0.030
Pemberian Stimulasi Kurang 2.838 17.1 2.8-1034 0.002
Ibu Bekerja 2.795 16.4 2.2 -118.996 0.006
Pembahasan. sedang berkembang.  Asfiksia perinatal

Hasil penelitian ini membuktikan bahwa
terdapat empat variabel yang secara bersama-
sama terbukti kuat sebagai faktor risiko
terjadinya keterlambatan perkembangan anak
usia balita, yaitu riwayat asfiksia, riwayat gizi
kurang, pemberian stimulasi perkembangan
kurang dan ibu bekerja. Asfiksia adalah
masalah umum yang dapat mengakibatkan
defisit perkembangan saraf, dan pada
gilirannya akan mengganggu anak Yyang

dianggap salah satu yang utama penyebab
cedera otak dan cacat perkembangan saraf di
kemudian hari pada bayi cukup bulan.?527
Hasil penelitian ini sejalan dengan hasil
penelitian sebelumnya oleh Moura DR®
yang menyebutkan bahwa nilai APGAR
menit ke lima kurang dari tujuh merupakan
faktor risiko terjadinya suspek keterlambatan
perkembangan pada anak usia antara 12 dan
24 bulan. Anak-anak dengan riwayat nilai
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APGAR menit ke lima kurang dari tujuh
menunjukkan risiko lima kali lebih tinggi
untuk mengalami suspek keterlambatan
perkembangan atau Suspect Development
Delay (SDD) dan empat kali lebih tinggi
menetap dalam kondisi ini dibandingkan
dengan anak-anak yang riwayat nilai APGAR
menit ke lima mencapai tujuh atau lebih.
Hasil penelitian ini juga sejalan dengan
penelitian oleh Elenjickal MG®® yang
menunjukkan bahwa bayi baru lahir
mengalami  asfiksia berat dikategorikan
sebagai bayi baru lahir risiko tinggi.
Tingginya risiko pada bayi baru lahir
berhubungan signifikan dengan keparahan
keterlambatan perkembangan

Gizi sangat berperan pada periode Kritis
pertumbuhan otak yaitu pada triwulan
terakhir kehamilan sampai dengan tiga tahun
pertama kehidupan, yang sering disebut
sebagai windows of opportunity. Kekurangan
gizi selama masa kritis perkembangan anak
akan menyebabkan penurunan jumlah sel-sel
otak yang akan mengganggu pertumbuhan
otak kurang gizi dapat menyebabkan
penurunan sebanyak 20-30% sel-sel otak dan
15-25% jumlah plasmogen (zat penting untuk
myelin) pada substansi alba otak.*!)
Kekurangan gizi pada masa bayi dan anak
usia dini memberikan efek yang merugikan
pada perkembangan kognitif dan perilaku
anak-anak. Indeks TB/U <-2 1z score
(stunting) menunjukkan kegagalan
pertumbuhan yang linear dan disebabkan oleh
kurangnya asupan gizi dan infeksi sebelum
dan sesudah kelahiran. Stunting pada awal
kehidupan anak  berhubungan  dengan
lemahnya perkembangan kognitif, motorik
dan sosial emosional serta meningkatkan
angka  kematian.  Pertumbuhan  janin
terhambat atau stunting pada usia dua tahun
pertama kehidupan meningkatkan kerusakan
yang ireversibel termasuk pemendekan tubuh
pada usia dewasa, kemampuan sekolah lebih

Vol. 4 No.2, Mei 2014

rendah dan berisiko terkena penyakit kronis
yang berhubungan dengan nutrisi.?%3% Hasil
penelitian ini sesuai dengan penelitian Walker
SP®? yang menyebutkan bahwa anak dengan
riwayat gizi kurang mempunyai risiko tiga
kali lebih besar mengalami keterlambatan
perkembangan dibanding anak yang tidak ada
riwayat gizi kurang dan penelitian oleh
Sitaresmi dkk® yang menyebutkan bahwa
anak status gizi kurang merupakan faktor
risiko keterlambatan perkembangan anak.
Perkembangan memerlukan
stimulasi/rangsangan  khususnya stimulasi
dalam keluarga. Stimulasi dalam keluarga
yang dapat diberikan antara lain berupa
penyediaan alat mainan, sosialisasi anak,
keterlibatan ibu dan anggota keluarga lain
terhadap kegiatan anak serta perlakuan ibu
terhadap perilaku anak. Anak yang banyak
mendapatkan stimulasi terarah akan cepat
berkembang dibanding anak yang kurang atau
bahkan tidak mendapatkan  stimulasi.
Stimulasi juga dapat berfungsi untuk penguat
perkembangan anak.!® Hasil penelitian ini
sesuai dengan penelitian Hastuti®® yang
membuktikan bahwa pengasuhan stimulasi
psikososial yang diberikan ibu kepada anak di
rumah memberikan pengaruh positif pada
perkembangan fisik dan motorik anak.
Penelitian oleh Briawan®¥ juga
menyimpulkan bahwa pemberian stimulasi
berkorelasi dengan nilai perkembangan anak.
Ibu bekerja cenderung memiliki waktu
yang kurang untuk memberikan stimulasi
perkembangan pada anak, sehingga anak
cenderung mengalami keterlambatan
perkembangan. Hasil penelitian ini sejalan
dengan penelitian Sitaresmi, dkk® yang
menyebutkan bahwa  pekerjaan ibu
merupakan faktor risiko keterlambatan
perkembangan anak. Anak dengan ibu yang
bekerja mempunyai risiko dua kali lebih
besar mengalami keterlambatan
perkembangan dibanding anak dengan ibu
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yang tidak bekerja. Meskipun demikian,
menurut Grantham® hal yang penting bukan
lama ibu bersama anak setiap hari, namun
pada intensitas interaksi ibu dan anak
sewaktu mereka bersama-sama. Interaksi ibu
dan anak sewaktu anak makan, anak bermain
maupun sewaktu ibu bekerja (di rumah)
berhubungan secara positif bermakna dengan
pertumbuhan dan perkembangan anak.
Penelitian sebelumnya oleh Brooks-Gunn J et
al®  menyebutkan bahwa pengaruh ibu
bekerja pada kemampuan kognitif anak
tergantung pada kualitas asuhan yang
diterima anak di rumah maupun kualitas
asuhan yang diterima anak di institusi
penitipan anak/sekolah anak.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Riwayat asfiksia, riwayat gizi kurang,
pemberian stimulasi perkembangan kurang
dan ibu bekerja merupakan faktor risiko yang
terbukti bersama-sama berpengaruh terhadap
keterlambatan perkembangan anak usia
balita. Disarankan untuk meningkatkan upaya
deteksi dini dan penanganan keterlambatan
perkembangan, pemberian stimulasi
perkembangan yang baik dan meningkatkan
interaksi ibu yang bekerja dengan anaknya.
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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui distribusi pendapatan rumah tangga dan
ketimpangan pendapatan rumah tangga petani karet di Desa Sei. Tonang Kecamatan Kampar
Utara Kabupaten Kampar. Penelitian ini dilaksanakan dari bulan Desember 2012 sampai dengan
Juni 2013. Metode penelitian yang digunakan adalah metode survei. Pengambilan sampel
dilakukan dengan purposive sampling terhadap 38 petani karet yang luas lahan 1-6 hektar
dengan umur tanaman 20-25 tahun.Hasil Penelitian menunujukkan bahwa pendapatan petani
karet di Desa Sei. Tonang dengan pendapatan diantara Rp. 2.095.913 — Rp. 15.429.336. Dengan
rata-rata pendapatan Rp.6.042.585. yang terdiri dari pendapatan sektor pertanian 97,26 % dan di
luar sektor pertanian 2,74 %. Angka Indeks Gini Rasio sebesar 0,20 menunjukkan distribusi
pendapatan rumah tangga petani karet sudah cukup merata dengan tingkat ketimpangan

pendapatan rendah dan Kurva Lorenz mendekati garis kemerataan sempurna

Kata Kunci: Karet, Distribusi pendapatan,Ketimpangan pendapatan

1. PENDAHULUAN

Pembangunan pertanian khususnya di
subsektor perkebunan di daerah Provinsi
Riau memiliki andil yang cukup besar untuk
merealisasikan tujuan tersebut. Salah satu
diantara beberapa komoditi perkebunan yang
potensial dikembangkan dalam rangka
meningkatkan kesejahteraan petani pedesaan
di Provinsi Riau adalah karet yang sudah
membudidaya dalam kehidupan masyarakat
sehari-hari sejak tahun 1967 hingga sekarang
(Irawan dan Sadikin, 2004).

Perkebunan karet merupakan salah satu
komoditi  primadona  perkebunan  di
Kabupaten Kampar yang sudah membudaya
dalam kehidupan masyarakat. Pada tahun
2011 Persentase perkebunan Kkaret di
Kabupaten Kampar tercatat 91.720 Ha luas
lahan dan didalamnya kecamatan Kampar
Utara seluas 3.902 Ha dengan jumlah petani
2.815 orang dan produksi pada tahun 2011

adalah 2.633 ton (Dinas Perkebunan
Kabupaten Kampar, 2012).

Desa Sei.Tonang merupakan salah satu
desa dengan penduduk umumnya bergerak
dibidang pertanian, seperti usahatani padi
dan karet. Usahatani karet merupakan mata
pencaharian pokok di desa Sei. Tonang selain
usahatani padi dan pedagang. Namun
produksi yang sedikit dan harga produk yang
rendah sehingga pendapatan akan menurun,
produksi yang sedikit ini dikarenakan
banyaknya petani dengan modal terbatas
(Sugiarto, 2008). Kendala diatas perlu dikaji
lebih mendalam agar diperoleh gambaran
yang  menyeluruh  tentang  distribusi
pendapatan di Desa Sei. Tonang Kecamatan
Kampar Utara Kabupaten Kampar.

Tujuan penelitian adalah menganalisis
distribusi pendapatan dan ketimpangangan
pendapatan rumah tangga petani karet di
Desa Sei. Tonang Kecamatan Kampar Utara.
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2. METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian dilakukan di Desa Sei. Tonang
Kecamatan Kampar Utara Kabupaten
Kampar yang merupakan suatu desa di
Kecamatan ~ Kampar  sebagai  daerah
pengembangan pertanian Khususnya
perkebunan karet. Objek penelitian adalah
rumah tangga petani karet Desa Sei. Tonang.
Metode penelitian adalah metode survey
yaitu metode melalui wawancara dan
pengisian kuisioner oleh responden terpilih.
Populasi penelitian rumah tangga petani karet
desa Sei. Tonang dengan jumlah keseluruhan
petani karet adalah 150 termasuk didalamnya
50% petani dengan tanaman karet berumur
20 — 25 tahun. Sampel diambil sebanyak
50% dari jumlah kepala keluarga (KK) petani
karet yang berumur 20 -25 yaitu 38 petani
karet yang bermukim di Desa Sei. Tonang.
Pengambilan sampel dilakukan dengan cara
Purposive  Sampling (sengaja) dengan
pertimbangan petani karet yang tanamannya
berumur 20-25 tahun dan luas lahan 1 - 6 ha
(diasumsikan produksinya hampir sama).
Analisis data dilakukan sesuai dengan
tujuan penelitian. Data yang diperoleh akan
ditabulasikan  dan  kemudian dianalisis
dengan berbagai perhitungan diantaranya
distribusi pendapatan dengan menggunakan
Indeks Gini (Gini Index Ratio) Secara umum
penghitungan Indeks Gini (H.T Oshima
dalam Widodo, 1990).dirumuskan sebagai
berikut:
GC=1-%F (Xia=Xi) (Yi+Yi-l) (1)

GC=1-21.fi(Yi+Yi-l) 2
Dimana:

GC = Angka Gini Coefficient

Xi = Proporsi jumlah rumah tangga
kumulatif dalam kelas i

fi = Proporsi jumlah rumah tangga
dalam kelas i

Yi = Proporsi jumlah pendapatan rumah

tangga kumulatif dalam kelas- i

Menurut Shorrock dalam Wulan 2011,
pengukuran ketimpangan pendapatan dengan
menggunakan alat pengukur ketimpangan
Koefisien Gini dan Koefisien Variasi
merupakan alat ukur yang paling baik, karena
komponen penyusun Koefisien Gini dapat
digunakan untuk melihat berbagai komponen
yang menjadi penyebab ketimpangan yang
terjadi berdasarkan komponen pendapatan
dan sumber - sumber pendapatan. Kriteria
Indeks Gini  menurut Todaro (1990)
menetapkan Kriteria:

1. Bila angka Gini Ratio berada pada nilai
< 0,4 berarti distribusi pendapatan
berada pada ketimpangan rendah.

2. Bila angka Gini Ratio berada pada nilai
0,4 — 0,5 berarti distribusi pendapatan
berada pada ketimpangan sedang.

3. Bila angka Gini Ratio berada pada nilai
> 0,5 berarti tingkat ketimpangan
distribusi yang tinggi.

Distribusi  pendapatan dapat  juga
diterangkan dengan menggunakan Kurva
Lorenz. Kurva Lorenz akan memperlihatkan
hubungan kuantitatif antara persentase
penerima pendapatan dan persentase total
pendapatan yang diperoleh. Semakin jauh
jarak Kurva Lorenz dari garis diagonal (yang
merupakan garis pemerataan Ssempurna),
maka semakin timpang atau tidak merata
distribusi pendapatannya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Deskripsi Umum Daerah Penelitian
Lokasi penelitian dilaksanakan di Desa

Sei. Tonang yang merupakan salah satu desa

di Kecamatan Kampar Utara. Desa Sei.

Tonang memiliki luas wilayah yaitu 1.025

Ha termasuk penggunaan lahan perkebunan

karet seluas 152 ha sebagai lahan aktivitas

sumber mata pencaharian masyarakat dengan
penduduk sebanyak 400 Kepala Keluarga

(KK) ( BPS Kampar, 2011). Secara geografis

keadaan Desa Sei. Tonang sebagai berikut
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Sebelah Utara berbatasan dengan Desa Bukit
Sembilan, Sebelah Selatan berbatasan dengan
Sungai Kampar, Sebelah Barat berbatasan
dengan Desa Pulau Lawas, Sebelah Timur
berbatasan dengan Desa Muara Jalai.

Keadaan alam, iklim dan struktur tanah
sangat menentukan keberhasilan produksi
pertanian. Desa Sei. Tonang memiliki
permukaan dataran rendah dengan ketinggian
tempat kurang lebih 60 meter dari permukaan
laut, dengan suhu udara 250C — 310C dan
merupakan daerah beriklim tropis (BPS
Kampar, 2010). Faktor-faktor tersebut
dijadikan pedoman dalam menentukan tipe
usahatani. Usaha perkebunan karet menjadi
usaha yang sangat sesuai dan
menguntungkan di Desa Sei. Tonang
dikarenakan keadaan alam, iklim dan struktur
yang sesuai untuk komoditi tersebut.

Identitas Petani Sampel

Petani sebagal pekerja dan pengelola
memegang peran penting dalam usahatani
yang dituntut untuk  mengoptimalkan

Vol. 4 No.2, Mei 2014

pengalokasian secara efesien sehingga akan
mempengaruhi pendapatan yang diperoleh,
Keberhasilan usahatani yang dilakukan
petani ditentukan oleh identitas atau potensi
petani seperti faktor fisik dan faktor sosial
ekonomi. Faktor tersebut dapat dilihat dari
umur, tingkat pendidikan, jumlah tanggungan
keluarga, luas lahan dan pengalaman
berusahatani.

Umur Petani Sampel

Umur merupakan faktor internal yang
mempengaruhi - Kinerja atau kemampuan
petani  dalam  menjalankan  aktivitas
usahatani. Seseorang yang memiliki umur
lebih muda memiliki kemampuan fisik yang
lebih kuat dalam mengelola usahatani serta
mudah dalam mengadopsi inovasi baru bila
dibandingkan dengan orang yang memiliki
umur lebih tua. Hal tersebut dapat
berpengaruh terhadap kuantitas produksi
yang dihasilkan. = Pembagian = petani
berdasarkan kelompok umur dapat dilihat
pada Tabel 1.

sumberdaya terbatas dan melalui
Tabel 1. Tingkat Umur Petani Karet di Desa Sei. Tonang
No. Uraian Jumlah Sampel (Jiwa) Persentase (%)
1 Kelompok Umur (Tahun)

a. 21-30 6 15.79
b. 31-40 6 15.79
c. 41-50 10 26.32
d. 51-60 10 26.32
e.> 60 6 15.79
Jumlah 38 100

Rata-rata 47

Sumber Data: Data olahan, 2013

Menurut Soekirno (1994), usia produktif
berkisar antara umur 15 — 54 tahun. Hasil
survei di lapangan menunjukan bahwa usia
petani karet rata-rata berkisar antara 47
tahun. Jika dilihat dari rata — rata usia
tersebut dapat digolongkan bahwa petani
karet di Desa Sei. Tonang termasuk pada usia
produktif, sehingga dapat memberikan
indikasi yaitu para petani tersebut masih
memiliki kemampuan dan potensi baik fisik

maupun mental untuk bekerja dengan baik,
sehingga bisa menghasilkan pendapatan yang
memadai dan mempunyai tanggung jawab
sosial terhadap penghidupan seluruh anggota
keluarganya.

Tingkat Pendidikan

Pendidikan berfungsi menyiapkan salah
satu input dalam proses produksi, yaitu
tenaga kerja agar dapat bekerja dengan
produktif, dengan begitu diharapkan dapat
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mengatasi keterbelakangan ekonomi dengan
meningkatkan kemampuan manusia dan
motivasi manusia untuk berprestasi. Dalam
penelitian ini pendidikan petani yang diamati
adalah tingkat pendidikan formal yang

diuraikan dari tingkat pendidikan terendah
sampai yang tertinggi. Pembagian petani
berdasarkan tingkat pendidikan dapat dilihat
pada tabel 2.

Tabel 2. Tingkat Pendidikan Petani Karet di Desa Sei. Tonang.

Tingkat Pendidikan

Jumlah (Jiwa)

Persentase (%)

a. SD 11 28.95
b. SLTP 18 47.37
c. SMA 9 23.68
Jumlah 38 100
Sumber Data: Data Olahan, 2013
Tabel 2 menunjukkan bahwa sebagian Dengan bertambahnya pengalaman

besar petani berada dalam tingkat pendidikan
jenjang SLTP dan SD, vyaitu sebanyak
47,37% dan 28,95%. Namun disamping itu,
sebagian petani berada pada tingkat SMA
sebanyak 23,68%. Petani dalam penelitian ini
dapat digolongkan bahwa tingkat pendidikan
petani masih rendah. Rendahnya pendidikan
petani karet tersebut dapat dibantu dengan
diberikannya penyuluhan atau pelatihan yang
dilaksanakan oleh pemerintah  maupun
swasta seperti  penyuluhan dari Dinas
Pertanian. Penyuluhan dan pelatihan yang
dilakukan diharapkan dapat membantu petani
dalam meningkatkan usaha pertaniannya
dalam konteks penerapan teknologi yang
lebih maju dan efisien. Dengan demikian,
diharapkan juga dapat meningkatkan
pendapatan petani karet.

Pengalaman Usaha Tani

Pengalaman  berusahatani memegang
peranan penting dalam proses usahatani.

berusahatani, maka pengetahuan dan
keterampilan para petani akan terus
meningkat. Hal ini disebabkan karena para
petani sudah tahu cara atau metode
bagaimana menghadapi musim tanam dan
fluktuasi harga yang berubah-ubah sehingga
pada  akhirnya  dapat  meningkatkan
pendapatan mereka.

Tabel 3 menunjukkan bahwa pengalaman
berusahatani petani cukup lama yaitu rata -
rata 18 tahun. Petani dengan pengalaman
usaha 11-15 tahun dengan persentase
21,05%, sedangkan petani dengan
pengalaman usaha 6-10 tahun dan diatas 20
tahun yaitu sama dengan persentase 31,58%.
Petani paling sedikit dengan pengalaman
usahatani 16-20 tahun yaitu sebanyak
15,79%. Hasil pengalaman usahatani petani
sampel di Desa Sei. Tonang dapat dilihat
pada Tabel 3.

Tabel 3. Tingkat Pengalaman Berusahatani Petani Karet di Desa Sei. Tonang.

No. Pengalaman Berusahatani (Tahun) Jumlah Sampel (Jiwa) Persentase (%0)
1 6-10 12 31.58
2 11-15 8 21.05
3 16-20 6 15.79
4 >20 12 31.58
Jumlah 38 100
Rata-rata 18

Sumber Data: Data Olahan, 2013.
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Tabel 2 menggambarkan bahwa petani
karet yang menjadi sampel pada penelitian
ini seharusnya telah memiliki keterampilan
yang baik dalam menjalankan usahataninya
terutama dalam mengalokasikan faktor
produksi dan penerapan tekhnologi yang
semakin baik agar dapat meningkatkan
pendapatan yang mereka peroleh.

Luas Lahan Pertanian

Tanah sebagai harta produktif adalah
bagian organis rumah tangga petani. Luas
lahan usahatani menentukan pendapatan,
taraf hidup, dan derajat kesejahteraan rumah
tangga petani, juga akan mempengaruhi skala
usaha yang dimiliki petani. Semakin luas
lahan yang dimiliki maka berbanding lurus
terhadap pendapatan sehingga kemungkinan
penambahan pendapatan akan semakin besar,
karena luas lahan sangat menentukan hasil
dan produksi usahatani karet.

Fadholi (1988) dalam Putra (2007)

Vol. 4 No.2, Mei 2014

menjelaskan, pada dasarnya dapat dijelaskan
4 golongan petani berdasarkan tanahnya,
yaitu: (1). Golongan petani luas (>2 Ha), (2)
Golongan petani sedang (0,5 — 2 Ha), (3)
Golongan petani sempit (0,5 Ha), (4)
Golongan buruh tani

Tabel 4 menunjukkan sebagian besar
petani sampel memiliki luas lahan sebanyak
2 Ha. Artinya, dalam teori Fadholi petani
sampel dalam  penelitian  merupakan
golongan petani sedang ( 0,5 — 2 Ha ) yang
merupakan lahan sendiri dari warisan dan
lahan hutan yang dibuka sendiri oleh warga,
namun sebagian petani sebanyak 8 ( 22% )
jiwa tergolong kepada petani luas ( >2 Ha )
yang memiliki luas lahan lebih dari 2 Ha. Hal
tersebut dikarenakan sebagian pendapatannya
hasil dari merantau ke negeri jiran Malaysia
di belanjakan untuk membeli lahan dari
petani lain yang menjualnya. Luas lahan
yang dimiliki petani sampel dapat dilihat
pada Tabel 4.

Tabel 4. Tingkat Luas Lahan Petani Karet di Desa Sei. Tonang.

Luas Lahan (Hektar)

Jumlah (Jiwa)

Persen (%)

a.0-0,5 0 0
b.05-2 30 78
c.>2 8 22
Jumlah 38 100
Rata-rata 2

Sumber Data: Data Olahan, 2013

Jumlah Tanggungan Keluarga

Jumlah tanggungan keluarga adalah
jumlah seluruh anggota keluarga yang
sekolah dan yang belum bekerja serta masih
berada dalam tanggungan yang bekerja
dalam keluarga tersebut. Jumlah tanggungan
akan berpengaruh terhadap pendapatan dan

pendapatan dan pengeluaran akan
mempengaruhi terhadap kesejahteraan petani
sampel. Semakin besar tanggungan keluarga
maka semakin besar pula tanggungan yang
dipikul kepala keluarga dalam memenuhi
kebutuhan hidup keluarganya. Pada Tabel 5
dapat dilihat jumlah petani sampel karet

pengeluaran keluarga untuk memenuhi berdasarkan jumlah tanggungan kepala
kebutuhan hidup anggota keluarga. Besarnya keluarganya.
Tabel 5. Jumlah Tanggungan Keluarga Petani Karet di Desa Sei. Tonang.

No Jumlah Tanggungan Keluarga (Jiwa) Jumlah (Jiwa) Persentase (%)

1 1-3 10 26.32

2 4-6 23 60.53

3 >6 5 13.16
Jumlah 38 100
Rata-Rata 5
Sumber Data: Data Olahan, 2013
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Tabel 5 menunjukkan jumlah tanggungan
keluarga petani sampel, vyaitu sebanyak
60,53% petani sampel mempunyai jumlah
tanggungan keluarga 4-6 jiwa, sedangkan
26,32%  petani  sampel  mempunyai
tanggungan keluarga 1-3 jiwa dan 13,16%
petani sampel dengan tanggungan
keluarganya > 6. Berdasarkan data tersebut
dapat dikatakan bahwa pada umumnya para
petani memiliki jJumlah tanggungan keluarga
antara 4 - 6 jiwa, artinya dengan jumlah
pendapatan petani yang berkisar
Rp.6.050.480  petani  telah  sanggup
memenuhi kebutuhan hidup keluarganya.

Distribusi Pendapatan

Pertumbuhan perekonomian yang tinggi
belum tentu mencerminkan pendapatan
perkapita yang diterima masyarakat tinggi
dan distribusi pendapatan yang adil dan
merata diantara masyarakat.  Distribusi
pendapatan merupakan salah satu indikator
yang menunjukkan tingkat kemeratan
(ketimpangan) dari suatu pendapatan yang di

terima  oleh masyarakat. Distribusi
pendapatan mencerminkan merata atau
timpangnya pembagian hasil dikalangan
masyarakat. Distribusi pendapatan yang
merata di kalangan masyarakat pada suatu
daerah, merupakan salah satu sasaran daerah
tersebut dalam melaksanakan pembangunan
(Todaro, 2000).

Pertumbuhan ekonomi yang tinggi akan
menjadi  kurang berarti jika terdapat
ketimpangan pendapatan yang cukup tinggi,
karena jika pertumbuhan ekonomi yang
tinggi disertai dengan distribusi pendapatan
yang tidak merata (ketimpangan yang tinggi),
mencerminkan sebagian besar pendapatan di
nikmati oleh sebagian kecil penduduk
(golongan berpendapatan tinggi), berarti
sebagian  besar  penduduk  (golongan
berpendapatan rendah) menikmati sebagian
kecil pendapatan daerah. Jika kondisi ini di

alami oleh suatu daerah, menandakan
tingginya tingkat kemiskinan didaerah
tersebut.

Tabel 6. Tingkat pendapatan Keluarga Petani Karet Per Bulan Pada Tahun 2013

No. Tingkat Pendapatan (Rp) Jumlah (jiwa) Persentase (%)
1 2.000.000 — 6.000.000 22 57,89
2 6.000.001 — 10.000.000 11 28,95
3 > 10.000.001 5 13,16
Jumlah 38 100

Sumber: Data Primer, olah data 2013.

Tabel 6. menunjukkan bahwa petani
sampel terbanyak berada pada kelompok
pendapatan Rp. 2.000.000 — Rp. 6.000.000
yaitu sebanyak 57,89%. Artinya pendapatan
dikelompok ini masih terbilang rendah yaitu
terdapat sembilan petani dari 22 petani
dikelompok ini yang hidup pas — pasan
dengan  pendapatan Rp.2.000.000 -
Rp.3.000.000 untuk memenuhi kebutuhan
hidup dalam waktu sebulan. Biasanya petani
ini hanya memiliki luas lahan 1 Ha dan
memiliki  pekerjaan sampingan dengan
pendapatan  rendah.  Sedangkan  yang
pendapatan Rp. 4.000.000 — Rp. 6.000.000

sudah dikatakan mencukupi tanggungan
hidup anggota keluarganya.

Kelompok pendapatan Rp. 6.000.001 —
Rp. 10.000.000 memiliki jumlah persentase
yaitu 28,95%. Artinya dengan pendapatan
diatas Rp.6.000.000 petani sudah dapat
memenuhi kebutuhan pokok serta kebutuhan
tersier mereka. Luas Lahan yang dimiliki
petani dalam kelompok ini berkisar >2 Ha
dengan pekerjaan sampingan yang tergolong
besar. Sedangkan kelompok pendapatan >
Rp. 10.000.000 memiliki jumlah persentase
yaitu 13,16%. Kelompok ini merupakan
petani sampel yang makmur dan memiliki
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luas lahan lebih dari 3 Ha dan pekerjaan
sampingan yang pendapatan besar.

Pendapatan rumah tangga sampel petani
karet dapat dikatakan cukup tinggi karena
hanya sebagian kecil petani dengan
pendapatan  pas-pasan, hal  tersebut
dikarenakan selain memiliki kebun Kkaret,
sebagian petani juga memiliki kerja
sampingan seperti petani sawit, petani padi,
peternak dan juga sebagai pedagang maupun
bidang jasa.

Distribusi pendapatan digunakan untuk
melihat ketimpangan pendapatan antara

Vol. 4 No.2, Mei 2014

rumah tangga di Desa Sei. Tonang. Untuk
mengetahui distribusi pendapatan dilakukan
dengan mengurutkan jumlah total pendapatan
rumah tangga per bulan, mulai dari total
pendapatan yang terendah sampai
pendapatan yang tertinggi. Kemudian
membagi kedalam tiga kelompok yang
masing-masing dibagi 40% terendah, 40%
sedang, dan 20% tertinggi. Distribusi yang
diterima oleh petani dapat dilihat pada Tabel
7.

Tabel 7. Distribusi Pendapatan yang Diterima Keluarga Petani Karet per Bulan Tahun 2013 di Desa Sei.

Tonang
Kelompok Total Pendapatan Jumlah Pendapatan
No. oo £ (%)
Petani (fi) (Rp) Responden (jiwa) Rata-Rata
1. 40% terendah 52.318.709 15 22,76 3.487.913,93
2. 40% menengah 90.437.018 15 39,33 6.029.134,56
3. 20% tertinggi 87.162.516 8 37,91 10.895.314,48
Jumlah 229.918.243,25 38 100.00
Sumber: Data olahan, 2013
Tabel. 7 dalam lampiran delapan ketidak merataan pendapatan antara rumah

menunjukkan bahwa sebanyak 15 responden
termasuk dalam golongan 40% pendapatan
terendah dengan total pendapatan Rp.
22,76%, 15 responden termasuk dalam
golongan 40% pendapatan menengah dengan
total pendapatan Rp. 39,33%, dan 8
responden termasuk dalam golongan 20%
pendapatan tertinggi dengan total pendapatan
37,91%. Artinya pendapatan petani sampel di
Desa Sei. Tonang berada pada golongan rata-
rata pendapatan menengah yaitu antara
Rp.3.000.000 sampai dengan Rp.10.000.000.

Indeks Gini Ratio merupakan pendekatan
yang dapat menunjukkan ketimpangan atau

tangga responden. Pada analisa ini yang
dipakai adalah kriteria Indeks Gini menurut
Todaro (1990) yang menetapkan Kriteria:

1. Bila angka Gini Ratio berada pada
nilai < 0,4 berarti distribusi
pendapatan berada pada ketimpangan
rendah.

2. Bila angka Gini Ratio berada pada
nilai 0,4 0,5 berarti distribusi
pendapatan berada pada ketimpangan
sedang.

3. Bila angka Gini Ratio berada pada
nilai > 0,5 berarti tingkat ketimpangan
distribusi yang tinggi.

Tabel 8. Indeks Gini Rasio Pendapatan Utama (Usahatani Karet) Petani Sampel (Rp/Bulan).

No Kelompok Pendapatan  Pendapatan Kumulatif Yi+Yi- fi(Yi+Yi-
' Petani (fi) (Rp) (%) (%) 1 1)
1 40% terendah 34.742.730 0,18 0,18 0,18 0.07
2. 40% menengah 77.850.890 0,40 0,58 0,76 0.30
3 20% tertinggi 80.641.290 0,42 1,00 1,76 0.35
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No Kelompok Pendapatan Pendapatan Kumulatif Yi+Yi- fi(Yi+Yi-
' Petani (fi) (Rp) (%) (%) 1 1)
Jumlah 193.234.909 1.00 1,76 2,70 0,73
Indeks Gini Rasio 0,27

Sumber Data: Data Olahan, 2013

Tabel 8 menunjukkan angka Indeks Gini
Rasio petani berdasarkan pendapatan dari
usahatani karet. Dapat dilihat tingkat
ketimpangan yang terjadi adalah sebesar 0,27
Artinya distribusi pendapatan berada dalam
ketimpangan rendah jika pendapatan rumah
tangga petani karet hanya bergantung
sepenuhnya pada usahatani karet. Petani

yang memiliki tanaman karet yang produktif
dalam jumlah yang luas akan memiliki
pendapatan relatif lebih tinggi dibandingkan
dengan petani yang memiliki luas lahan karet
sedikit, semakin timpang pemilikan karet
yang produktif maka akan semakin tinggi
ketimpangan dalam distribusi
pendapatannya.

Tabel 9. Indeks Gini Rasio Pendapatan Utama dan Sampingan Petani Sampel (Rp/Bulan).

No Kelorr?po.k Pendapatan Pendapatan (%)  Kumulatif (%) Yi+Yi- fi(YitYi-
Petani (fi) (Rp) 1 1)
1. 40% terendah 52.318.709 0,23 0,23 0,23 0,09
2. 40% menengah 90.437.018 0,39 0,62 0,85 0,34
3. 20% tertinggi 87.162.516 0,38 1,00 1,85 0,37
Jumlah 229,918,243 1,00 1,85 2,92 0,80
Indeks Gini Rasio 0,20

Sumber: Data olahan 2013

Besarnya Indeks Gini Ratio untuk petani
karet berdasarkan pendapatan utama dan
sampingan di Desa Sei. Tonang sebesar 0,20
yang artinya bahwa distribusi pendapatan
rumah tangga petani karet tingkat
ketimpangannya rendah. Nilai ini berbeda
jika dibandingkan dengan nilai Indeks Gini
Rasio pendapatan dari usahatani karet
berkisar 0,27. Perbedaan yang didapat tidak
terlalu nyata, namun rentangan nilai ini
menunjukkan pendapatan rumah tangga pada
wilayah yang diamati ada sumber pendapatan
lain baik dari sektor pertanian maupun
nonpertanian yang membawa perbaikan
dalam struktur pendapatan rumah tangga dan
mengurangi ketimpangan pendapatan yang
terjadi pada petani karet.

disebabkan perbedaaan dalam tingkat harga
karet, luas lahan karet yang dimiliki serta
adanya variasi pekerjaan sampingan rumah
tangga petani karet. Sedangkan menurut
Endang (2009), distribusi pendapatan rumah
tangga di Desa Pauh Angit berada pada
ketimpangan sedang dan Indeks Gini Rasio
sebesar 0,32. Bedasarkan beberapa hasil
penelitian di atas, bahwa kondisi distribusi
pendapatan petani berada pada ketimpangan
rendah hingga ketimpangan sedang.

Kurva Lorenz dapat memperlihatkan
hubungan kuantitatif aktual antara persentase
penerimaan pendapatan dan persentase
pendapatan total yang benar-benar mereka
terima. Semakin jauh jarak Kurva Lorenz
dari garis diagonal (yang merupakan garis

Penelitian ini juga didukung hasil pemerataan sempurna), maka semakin
penelitian Putra, (2007), dengan distribusi timpang atau tidak merata distribusi
pendapatan berada pada ketimpang sedang pendapatannya. Sebaliknya, jika kurva
dengan Gini Rasio 0,476. Ketimpangan ini
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semakin dekat dari garis diagonal maka
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distribusi pendapatan semakin merata.
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Gambar 1. Kurva Lorenz Distribusi Pendapatan Petani Karet di Desa Sei. Tonang

Berdasarkan gambar 1. Kurva Lorenz
menunjukkan sebaran distribusi pendapatan
penduduk disetiap lapisan rumah tangga
petani  karet merata, artinya tingkat
kesenjangan distribusi pendapatan petani
karet rendah/, hal ini terlihat dari kemiringan
kurva tidak jauh dari garis 45 derajat yang
merupakan garis tolak ukur distribusi
pendapatan yang merata. Kurva Lorenz
diatas juga menjelaskan ketika petani sampel
hanya bekerja sebagai petani Kkaret
ketimpangan pendapatan yang terjadi sebesar
0,27 vyaitu dalam keadaan ketimpangan
pendapatan rendah. Namun ketika petani
melakukan kegiatan usaha diluar usahatani
karet, ketimpangan pendapatan antar
golongan petani dapat berkurang hingga
sebesar 0,20. Meskipun keduanya berada
dalam keadaan ketimpangan rendah, Namun
dari penambahan kegiatan diluar usahatani
sebagai  pekerjaan  sampingan  dapat
membawa  perbaikan  dalam  struktur
pertanian. Dapat dilihat pergeseran kurva
dari pendapatan usahatani karet ke kurva
pendapatan petani dari pertanian dan non
pertanian sebesar 0,07 yaitu dari golongan
40% terendah menerima 18% dari total
pendapatan, 40% menengah menerima
pendapatan 40% dari total pendapatan, dan

20% tertinggi menerima 42% dari total
pendapatan bergeser ketitik golongan 40%
terendah  menerima  23% dari total
pendapatan, 40% menengah menerima
pendapatan 39% dari total pendapatan, dan
20% tertinggi menerima 38% dari total
pendapatan.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Hasil penelitian serta analisis yang
diperoleh terhadap rumah tangga petani karet

di Desa Sei. Tonang Kecamatan Kampar

Utara dapat diperoleh kesimpulan:

1. Pendapatan rumah tangga petani karet di
Desa Sei. Tonang berkisar antara Rp.
2.095.913 — Rp. 15.429.336. Dengan rata-
rata pendapatan Rp.6.042.585. yang terdiri
dari pendapatan sektor pertanian 97,26 %
dan di luar sektor pertanian 2,74.

2. Distribusi  pendapatan rumah tangga
petani karet sudah cukup merata dengan
Angka Indeks Gini Rasio sebesar 0,20 dan
tingkat ketimpangan pendapatan rendah
serta Kurva Lorenz mendekati garis
kemerataan sempurna.

Saran
Petani agar dapat mempertahankan dan
meningkatkan distribusi pendapatan yang

FMIPA-UMRI
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diperoleh saat ini dengan melihat kepada
peluang-peluangan yang ada sebagai sumber
pendapatan sampingan.
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ABSTRAK
Morfologi membran hibrid polisulfon-lempung dengan zat aditif PEG dan lempung (PEL 1)
berbeda dengan membran hibrid polisulfon-lempung dengan zat aditif lempung saja. Penggunaan
2 jenis zat aditif pada membran PEL 1 menyebabkan jumlah pori lebih banyak, ukuran pori lebih
kecil dan distribusi pori lebih merata dibandingkan membran PL 1 yang hanya menggunakan zat
aditif lempung saja. Zat aditif PEG pada membran PEL 1 berperanan pada pembentukan pori
membran dengan cara meningkatkan koneksitas pori, sedangkan peranan lempung pada

membran PEL 1 dan PL 1 melalui interkalasi visit host ke dalam polimer organik.

Kata kunci: Membran hibrid polisulfon-lempung, zat aditif, koneksitas pori visit host

1. PENDAHULUAN

Sintesis  poliuretan pada  dasarnya
merupakan suatu aplikasi dari reaksi
polimerisasi kondensasi. Reaksi polimerisasi
kondensasi merupakan reaksi antara dua
reaktan dengan dua gugus fungsi yang
berbeda menghasilkan satu produk utama.
Poliuretan yang terbentuk dari hasil reaksi
kondensasi memiliki gugus uretan (-NHCOO)
dalam unit ulangnya. Gugus uretan terbentuk
sebagai hasil reaksi antara gugus isosianat (-
NCO-) dengan gugus hidroksil (-OH)
(Rohaeti, 2004).

Membran merupakan lapisan tipis selektif
bersifat semipermeabel yang berada diantara
dua fase yaitu fase umpan (feed), dan fase
hasil pemisahan (permeate). Pemisahan yang
terjadi pada membran disebabkan membran
mempunyai kemampuan untuk melewatkan
komponen yang ukurannya lebih kecil
dibandingkan ~ pori  membran  karena
perbedaan perbedaan tekanan, konsentrasi,
atau perbedaan temperatur di antara kedua sisi
membran (Mulder 1996).

Berdasarkan morfologinya, membran
dibedakan atas membran simetris dan
asimetris. Membran simetris memiliki

struktur dan ukuran pori yang seragam
dengan ketebalan 10-200 pm. Membran
asimetris merupakan membran yang memiliki
struktur dan ukuran pori yang tidak seragam.

Membran hibrid adalah suatu membran
yang dibuat dengan cara menambahkan bahan
anorganik ke dalam matriks polimer
(organik). Bahan dasar membran hibrid terdiri
dari polimer dan zat aditif (matriks polimer).
Penambahan bahan aditif pada bahan dasar
membran bertujuan untuk meningkatkan atau
memodifikasi sifat-sifat mekanik, kimia, dan
fisik membran (Kim et al., 1989). Zat aditif
dapat berupa molekul organik yaitu: polietilen
glikol (PEG), sedangkan molekul anorganik
yaitu: lempung,

Pada penelitian ini, dibuat 2 jenis
membran hibrid polisulfon-lempung.
Membran hibrid polisulfon-lempung pertama
menggunakan zat aditif PEG dan lempung,
yang kedua hanya menggunakan zat aditif
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lempung saja. Perbedaan jenis zat aditif ini
bertujuan untuk meneliti pengaruh masing-
masing zat aditif terhadap morfologi
membran hibrid polisulfon-lempung yang
dihasilkan. Morfologi membran ditentukan
menggunakan alat Scanning  Electron
Microsocope (SEM)

Peranan PEG pada proses pembentukan
pori membran dengan cara memperlambat
proses pemisahan (demixing) antara pelarut
dan non pelarut dalam bak koagulasi sehingga
pemisahan kedua campuran tertunda (delayed
demixing)), akibatnya memperlambat proses
gelasi (Javiya et al., 2008).

Struktur lempung yang berlapis ini,
menyebabkan mudahnya terjadinya penataan
ruang dan muatan antar lapisan, sehingga
berpotensi sebagai pengisi (host) pada
membran hibrid melalui interkalasi polimer
organik kedalam visit host lapisan anorganik
lempung. Selain itu, kandungan silika (SiOz)
yang tinggi pada lempung asal desa Pallas
(58%), menyebabkan lempung ini berpotensi
digunakan sebagai bahan aditif dalam
pembuatan membran hibrid. Partikel silika
akan berinteraksi kuat dengan matriks
polimer menyebabkan membran hibrid yang
dihasilkan memiliki kestabilan termal yang
baik.

Scanning Electron Microsocope (SEM)
merupakan alat yang digunakan untuk
menentukan morfoladalah salah satu jenis
mikroskop elektron = yang menggunakan
berkas elektron untuk menggambar profil
permukaan bahan. Prinsip kerja SEM adalah
menembakkan permukaan benda dengan
berkas elektron berenergi tinggi seperti
diilustrasikan pada Gambar 1.

Berkas elektron

Elektron
pantulan

W

Gambar 1 Penembakan Permukaan Benda
dengan Berkas Elektron Energi Tinggi (Sumber:
Abdullah et al, 2008)

Permukaan material

2. METODOLOGI PENELITIAN

Alat-alat

Scanning Electron Microscopy (SEM)
model 7353, ayakan 200 mesh, pengaduk
magnetik, batang stainless steel,

Bahan-bahan

Polisulfon UDEL P3500 (Solvay Advance
Polymer), lempung Desa Palas (SiO2 = 58%),
N,N-Dimetil asetamida (DMAc) (Merck),
dekstran 400-500 kDa, dekstran 35-45 kDa,
dekstran 8,5-11,5 kDa (average mol.Wt),
polietilen glikol (PEG) 4000,

Prosedur Kerja

Pembuatan membran hibrid polisulfon-
lempung

Membran hibrid polisulfon-lempung yang
dibuat terdiri dari 2 (dua) jenis membran.
Membran pertama (PEL 1) menggunakan 2
jenis zat aditif yaitu lempung dan PEG,
sedangkan membran kedua hanya
menggunakan lemoung saja (PL 1) Membran
pertama (PEL 1 dibuat dengan cara:
melarutkan 18% polisulfon dalam 64%
dimetil  formamida (DMAc)  dengan
menggunakan zat aditif 9% lempung, dan 9%
polietilen glikol.(PEG) Membran kedua (PL
1) dibuat dengan cara melarutkan 18%
polisulfon dalam 64% dimetil formamida
(DMACc) dengan menggunakan zat aditif 18%
lempung. Proses pelarutan dilakukan pada
temperatur kamar menggunakan pengaduk
magnetik selama 15 jam sampai larutan
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homogen. Larutan ini, disebut larutan tuang
polimer.

Larutan tuang polimer didiamkan selama
3 jam untuk menghilangkan gelembung udara
yang terperangkap di dalam larutan sebelum
dilakukan pencetakan (Tweddle et al., 1994).
Larutan tuang polimer selanjutnya ditebar di
atas plat kaca yang telah diolesi aseton lalu
diratakan dengan batang stainless steel hingga
terbentuk lapisan tipis dan dibiarkan selama 5
menit. Kemudian lapisan tipis pada pelat kaca
direndam dalam bak koagulasi yang telah
berisi campuran non pelarut 2-propanol-air
perbandingan (1:1). Koagulasi dilakukan
selama 5 menit, sehingga membran
terkoagulasi.

Karakterisasi morfologi membran
hibrid polisulfon-lempung

Vol. 4 No.2, Mei 2014

Karakterisasi morfologi membran hibrid
polisulfon-lempung dilakukan menggunakan
SEM. Pada analisis ini, membran direndam
dalam nitrogen (N2) cair dan selanjutnya

dipotong menjadi 2 (dua) bagian
menggunakan mikoton. Selanjutnya hasil
pemotongan dilapisi dengan emas

menggunakan ion sputter, kemudian diamati
morfologi permukaan dan penampang lintang
membran, dengan perbesaran 400 hingga
5.000x.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakterisasi morfologi membran hibrid

polisulfon-lempung PEL 1 dan PL 1
dilakukan  menggunakan = SEM.  Hasil
pengukurannya dapat ditunjukkan pada
Gambar 2.

Gambar 3. Penampang Permukaan Membran PL 1, (a). Perbesaran 1000 x, (b). Perbesaran 500x
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EHT=1500K/  pSF+L+PEG50%  Date:19 Oct2012

Signal A= SE1

a

Gambar 4. Penampang Lintang Membran PEL 1 (a). Perbesaran 400 X, (b)Perbesaran 5000 x, Satuan
diameter pori (um)

Gambar 5. Penampang Lintang Membran PL 1 (a). Perbesaran 400 X,
(b). Perbesaran 5000 x, Satuan diameter pori (um)

Berdasarkan Gambar 2-3 dapat dilihat
bahwa  permukaan membran hibrid
polisulfon-lempung PEL 1 lebih halus dan
lebih rata dibandingkan permukaan membran
PL 1 (Tabel 1). Hal ini disebabkan, perbedaan
komposisi zat aditif pada kedua jenis
membran. Pencampuran antara polimer
polisulfon dan lempung pada membran PEL 1
dan PL 1 menyebabkan terjadinya interaksi
antara polisulfon dengan lempung secara
kimia melalui gugus sulfon dan alkoksi pada

polisulfon dengan silika atau OH pada
lempung membentuk hibrid. Intensitas silika
yang tinggi pada lempung yang berasal dari
desa Palas (Nadarlis, 2012), menyebabkan
ikatan hidrogennya juga tinggi, sehingga
lempung masuk ke dalam jaringan matriks
polisulfon membentuk membran hibrid. Hasil
ini sesuai dengan penelitian Anadao et al.,
(2010), yang menggunakan montmorillonit
sebagai komponen membran nano komposit
polisulfon.

Tabel 1. Ukuran, Jumlah dan Distribusi Pori Membran PEL 1 dan PL 1

Parameter Membran PEL 1 Membran PL 1
Ukuran Pori 0,6-3,3 um 3,2-7,1 um
Jumlah Pori +++++ ++
Distribusi Pori Merata Kurang Merata
Permukaan Lebih Halus Kasar

Keterangan: ++++ = Jumlah pori banyak dan ++ = Jumlah pori sedikit

36

FMIPA-UMRI



Jurnal Photon

Pada permukaan membran PEL 1 dan PL
1, juga dapat dilihat adanya lapisan tipis
selektif yang berperanan pada proses
pemisahan menggunakan membran. Lapisan
selektif pada membran PEL 1 lebih rapat
dibandingkan membran PL 1. PEG dan
lempung yang terdapat pada membran PEL 1
dapat larut secara baik dalam pelarut DMAc
dan bercampur sempurna dengan polimer
polisulfon. Zat aditif PEG dan lempung
mampu meningkatkan konektisitas ikatan
pada matriks polimer membran membentuk
lapisan selektif yang menyatu dengan baik.
Hasil ini senada dengan Meretsa (2012), yang
melaporkan ~ bahwa  membran  hibrid
polisulfon-lempung  mempunyai  lapisan
selektif lebih rapat dibandingkan membran
polisulfon (tanpa zat aditif lempung dan
PEG).

Berdasarkan analisis permukaan membran
PEL 1 dan PL 1, dapat dilihat adanya
tumpukan partikel kasar yang kemungkinan
berasal dari lempung. Hal ini berarti, lempung
tidak tersebar merata pada matriks polimer
kedua jenis membran dan kemungkinan
terjadi pada saat menuangkan larutan
homogen matriks polimer pada permukaan
kaca (proses pencetakan) Ukuran lempung
yang digunakan hanya lolos ayakan 200 mesh
merupakan faktor penyebabnya. Hasil ini
berbeda dengan Defontaine et al., (2009)
yang menggunakan lempung berukuran nano
dalam pembuatan membran poli dimetil
siloksan  (PDMS), yang  menunjukkan
morfologi membran PMDS tanpa adanya
tumpukan partikel lempung pada permukan
membran.

Berdasarkan ~ morfologi penampang
lintang membran PEL 1 dan PL 1 pada
Gambar 4-5 dan Tabel 1 dapat dilihat adanya
perbedaan ukuran pori, jumlah pori dan
distribusi pori pada kedua membran hibrid
polisulfon-lempung PEL 1 dan PL 1. Fungsi
zat aditif PEG sebagai porogen menyebabkan

Vol. 4 No.2, Mei 2014

membran PEL 1 mempunyai jumlah pori
lebih banyak dibandingkan membran PL 1.
Menurut Javiya et al., (2008), selain sebagai
porogen, PEG juga berfungsi menjaga
ketahanan membran terhadap faktor eksternal.
Zat aditif PEG mengisi matriks polimer
secara sempurna sehingga menghasilkan
membran dengan distribusi pori lebih merata.
Hal ini disebabkan dalam proses difusi
pembentukan membran, zat aditif PEG
bersama dengan pelarut akan larut ke dalam

non-pelarut 2-propanol-air dengan
meninggalkan rongga atau pori pada
membran

Dalam proses inversi fase pembentukan
membran, cikal bakal pori (nascent pores)
akan terus tumbuh, jika pelarut non pelarut 2-
popanol-air secara terus menerus terdifusi ke
dalam larutan tuang, akan mempengaruhi
pelarut yang berada di sekitar cikal bakal pori
sehingga terdifusi keluar. Difusi dari pelarut
(DMAC) ini, akan mengakibatkan konsentrasi
polimer meningkat sehingga pertumbuhan
ukuran pori akan berhenti (Young et al.,
1996). Difusi non pelarut (2-propanol-air)
kedalam larutan tuang yang diiringi oleh
difusi pelarut (DMACc) keluar larutan tuang
mengakibatkan pertumbuhan pori berhenti
sehingga ukuran pori menjadi relatif kecil.

Ukuran pori membran PL 1 yang lebih
besar dibandingkan membran PEL 1 (Gambar
4 dan Tabel 1) disebabkan lebih mudahnya
difusi non pelarut 2-propanol-air kedalam
matriks membran PL 1 menggantikan pelarut
DMACc. Partikel silika yang terdapat pada
lempung dapat berinteraksi secara kuat
dengan matriks polimer karena tidak adanya
zat aditif lain (hanya lempung) sehingga
menghasilkan membran hibrid polisulfon-
lempung dengan ukuran pori besar pada
sublapisan. Dengan  demikian  dapat
dinyatakan bahwa zat aditif PEG akan
meningkatkan jumlah dan distribusi pori,
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sedangkan zat aditif lempung memperbesar
ukuran pori.

Berdasarkan morfologi permukaan dan
penampang lintangnya, membran PEL 1 dan
PL1 termasuk jenis membran asimetris karena
ukuran porinya yang berbeda (Scott &
Hughes, 1995). Ukuran pori membran PEL 1
berada pada kisaran 0,6-3,3 um dan membran
mempunyai ukuran pori PL1 3,2- 7,1 pm
yang menunjukkan kedua membran ini,
termasuk jenis membran mikro filtrasi.

Perbedaan jenis non pelarut dan variasi
non pelarut mempengaruhi pembentukan pori
membran (Radiman, 2007). Non pelarut 2-
propanol-air mempunyai rasio difusi lebih
rendah dari non pelarut air, akibatnya
pencampuran antara non pelarut 2-propanol-
air dan pelarut DMAC berlangsung lambat.
Waktu induksi yang diperlukan 2-propanol-
air ke dalam larutan tuang untuk membentuk
inti semakin lama dan pemisahan fase cair-
cair juga berlangsung lambat karena membran
mempunyai waktu tunda untuk membentuk
pori.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil  penelitian  dapat
disilmpulkan bahwa Zat aditif mempengaruhi
pembentukan pori pada membarn hibrid
polisulfon-lempung. Penggunaan 2 jenis zat
aditif yaitu organik (PEG) dan an organik
(lempung) pada membran hibrid polisulfon
PEL 1 dan yang hanya menggunakan 1 jenis
zat aditif an organik (lempung) pada
membran PL 1 menyebabkan terjadinya
perbedaan jumlah pori, ukuran pori dan
distribusi pori pada kedua jenis membrane
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ABSTRAK

Salah satu kelemahan dari plastik Polietylen tereftalat (PET) yang digunakan sebagai kemasan
minuman adalah terjadinya migrasi monomer-monomer berupa formaldehid dan asetaldehid
selama penyimpanan. Dari hasil penelitian terhadap beberapa jenis minuman dengan kemasan
PET yang beredar di Kodya Pekanbaru menunjukkan terjadinya peningkatan kandungan
formaldehid dalam minuman selama penyimpanan. Kandungan formaldehid dalam minuman
yoghurt yang disimpan sampai 70 hari adalah 1,488 mg/L dan dalam HDPE 3,250 mg/l,
minuman berkarbonat 2,31 mg/l dan air mineral 0,27 mg/l yang disimpan selama 30 hari dalam
keadaan terpapar matahari. Penyimpanan minuman joghurt, dan minuman berkarbonat setelah 50
hari telah melebihi NAB yang ditetapkan oleh tiga lembaga organisasi di PBB yaitu ILO, UNEP
serta WHO vyaitu 1 mg/L. yang diperbolehkan. sedangkan air mineral masih berada dibawah

standar.

Kata Kunci: Polyetylen Tereftalat, formaldehid, migrasi

1. PENDAHULUAN

Plastik menjadi suatu wadah atau
kemasan yang populer digunakan di kalangan
masyarakat. Plastik mempunyai beberapa
keunggulan antara lain tidak berkarat, mudah
dibentuk, kuat, ringan, dapat diberi label atau
dicetak sesuai dengan kreasi dan dapat dibuat
transparan. Ada beberapa jenis plastic yang
umum digunakan seperti polyetylen tereftalat
(PET) dan poli propilen (PP). Plastik
polietilen tereftalat dibuat dari  polimer
poliester yang dihasilkan dari reaksi antara
etilen glikol dengan asam tereftalat atau
dimetil tereftalat dengan menggunakan
katalis seperti garam Mn, Co, Cd, Pb, dan
lain-lain ( Artha,2007 ). Polietilen dibuat

dengan proses polimerisasi adisi dari gas
etilen yang diperoleh sebagai hasil samping
dari kegiatan industri dan minyak. Plastik
polietilen tereftalat dan polietilen banyak
digunakan untuk kemasan minuman karena
bisa di pakai dalam jangka waktu tertentu.
Namun demikian, plastik menyimpan
kelemahan disebabkan adanya migrasi zat
monomer pada plastik ke dalam makanan
ataupun minuman selama penyimpanan
(Azriani,2006). Migrasi ini akan lebih cepat
terjadi jika lingkungan dalam minuman atau
makanan tersebut mengandung materi yang
mampu mempercepat tejadinya pelepasan
rantai monomer (Duncans, 2000).

O0OCCsH4COOCH2CH2 OH — -O0CCsH4COOCH = CH2 +H20 (1)
—00CCgH4COOH + CH3CHO

Uzairu dkk  (2010)  menemukan
kandungan formaldehid dalam minuman bir

(180 ppm) dan yoghurt (160 ppm ) yang
dijual dipasaran lokal Makurdi. Mutsuga dkk
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(2006) adanya migrasi formaldehid dari
kemasan kedalam minuman air mineral dari
jepang yaitu formaldehid (10,1-27,9 ppm)
dan asetaldehid (44,3-107,8 ppm). Villain
dkk (1994) meneliti degradasi PET dengan
berbagai suhu dan terbentuknya senyawa
mudah menguap salah satunya dapat
terbentuk formaldehid. Lawrence dkk (1983)
menemukan bahwa kandungan formaldehid
pada soft drink kemasan plastik lebih tinggi
(8,7 ppm) dari pada bir kemasan botol (0,46
ppm).

Formaldehid adalah gas yang mudah
terbakar, tidak berwarna, memiliki bau yang
tajam, mudah larut didalam air dan sangat
reaktif dengan banyak zat ( Mujiarto,2005).
Formaldehid mempunyai sifat racun bagi
manusia pada konsentrasi tinggi yaitu di atas
1 mg/L yang akan mengganggu saluran
pernapasan, mata dan kulit ( Rianto, 2009).
Untuk itu diperlukan suatu metoda yang
cocok untuk penentuan kadarnya.
Spektrofotometri  dipilih  karena  waktu
pengerjaannya yang cepat, selektif, sensitive.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Sampel diambil dari beberapa
supermarket di Kota Pekanbaru secara acak
(random sampling). Sampel yang diambil
adalah  minuman  yoghurt,  minuman
berkarbonat dan air mineral yang dikemas
dalam wadah polyethylene tereftalate (PET).
Analisis migrasi formaldehid diuji melalui
analisa kandungan formaldehid dengan
menggunakan reagen Schiffs dan pengukuran
dengan metode Spektrofotometri. Analisis
dilakukan pada rentang waktu tertentu
tergantung masa kadaluarsa masing-masing
sampel.

Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini asam klorida (HCI) pekat, asam fosfat
(H3POs) 10%, formaldehid standar 37%,
reagen schiff’s (asam fuksin, NaSOs, HCIp),
asam sulfat (H2SO4) pekat, akuades, Alat

yang digunakan meliputi Spektrofotometer

(Thermoscientific Genesys 20), timbangan

analitik (Mettler AE 200), seperangkat alat

destilasi dan seperangkat peralatan gelas
yang umum digunakan.

Penetapan formaldehid

10 gram  masing-masing  sampel

dilarutkan dengan aquadest 50 mL, 1 mL

HCIlp dan 1 mL H3POs 10%, kemudian

didestilasi pada suhu 100°C dengan

menggunakan labu destilasi untuk
mendapatkan hasil destilasi yang
mengandung formaldehid.

1. Sebanyak 10 mL larutan standar
formaldehid 5,0 ppm dicampurkan
dengan 10 mL destilat dimasukkan ke
dalam erlenmeyer yang telah diberi
kode. Sebanyak 1 mL reagen Schiff’s
kemudian ditambahkan ke dalam
erlenmeyer dan 1 mL H2SOg4 (1:1) yang
telah  berisi  destilat sampel tadi
(berwarna ungu muda). Homogenkan
larutan dan diamkan selama 25 menit.
Larutan di  ukur  absorbansinya
menggunakan  spektrofotometri  pada
panjang gelombang 570 nm. Kandungan
formaldehid dalam  sampel dapat
diketahui dari kurva kalibrasi dengan
membuat plot dari absorban dan
konsentrasi formaldehid standar dan
hasilnya dinyatakan dalam mg L dalam
setiap sampel yang diujikan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis kandungan formaldehid
dari sampel minuman kemasan PET dan
HDPE dengan interval waktu penyimpanan
mulai dari waktu dipasarkan sampai masa
kadaluarsa dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil analisis kandungan senyawa formaldehid dalam minuman yoghurt, minuman berkarbonat
dan air mineral pada kemasan PET

\(thkrt; San';pel mg/I SaBm*eI mg/l \?t/wzl::)u Sargpel mg/I \?r/s:; SampelD  mg/I SanE1peI mg/Il
0 Ao ttd Bo ttd 0 Co ttd 0 Do ttd Eo ttd
10 A1 ttd B ttd 30 Ci ttd 7 Do ttd E1 ttd
20 Az ttd B2 ttd 60 C2 0,05 14 Do ttd E: ttd
30 As ttd Bs 0,72 90 Cs 0,44 21 Do ttd Es ttd
40 Ay ttd Bs 1,43 120 Cs 0,67 28 Do 0,02 E4 0,06
50 As ttd Bs 1,67 150 Cs 1,07 30 Do 0,23 Es 0,27
60 As ttd Bs 2,87 180 Cs 2,31 35 Do - Es -
70 As 1,48 B, 3,25 Cr Do - E;

yoghurt dengan kemasan HDPE

Dari tabel 1, secara umum terlihat bahwa
minuman yang dikemas dengan plastic PET
terjadi peningkatan kandungan formaldehid
dalam minuman selama penyimpanan,
dimana semakin lama penyimpanan maka
kandungan formaldehid semakin besar hal ini
menunjukan  terjadinya  migrasi  atau
pelarutan monomer kedalam minuman.
Terjadinya migrasi ini sangat dipengaruhi
oleh sifat minuman dan kondisi lingkungan.

Untuk minuman yoghurt (A) vyang
disimpan dalam PET sampai penyimpanan
60 hari formaldehid belum terdeteksi, namun
pada 70 hari formaldehid terdeteksi sebesar
1,488 mg/L. Sedangkan yoghurt (B) yang
disimpan dengan HDPE formaldehid sudah
terdeteksi pada penyimpanan 30 hari sebesar
0,7mg/l. Pada hari ke 60 meningkat menjadi
3,25 mg/l. Terjadinya migrasi formaldehid
ini dalam minuman yoghurt bisa timbul
akibat dari proses fermentasi bakteri
Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus
thermophilus yang dapat menghasilkan asam.
Apabila minuman yoghurt disimpan dengan
jangka waktu lama maka kandungan asam
menjadi  meningkat  sehingga  dapat
teroksidasi dan membentuk senyawa aldehid
diantaranya asetaldehid, formaldehid dan
lain-lain. Dari tabel juga terlihat bahwa
migrasi pada HDPE lebih cepat dibanding
PET hal ini disebabkan oleh 2 faktor, yaitu

Keterangan: Sampel A = yohgurt, C = minuman berkarbonat. D dan E air mineral dengan kemasan PET. dan B*

kemasan HDPE dibuat dari  proses
polimerisasi adisi dari gas etilen, yang
memiliki berat jenis dan tingkat transmisi
oksigen yang tinggi, degradasi dan komposit
dari plastik HDPE lebih besar daripada PET.
Akibatnya HDPE mempunyai pori-pori yang
lebih banyak daripada PET. Adanya pori-pori
mengakibatkan mikroorganisme dan
kandungan asam yang tinggi mampu
memutuskan monomer lebih banyak dan
membentuk ikatan yang memiliki berat
molekul yang rendah salah satunya terbentuk
senyawa formaldehid. Disamping hal diatas

mungkin juga disebabkan kurang
terkontrolnya kondisi suhu dan tekanan
selama  proses  pembuatan ~ kemasan,

kemurnian bahan baku dan distribusi yang
kurang memuaskan sehingga monomer dapat
terbentuk dalam kemasan minuman dan
menyebabkan  terbentuknya  kandungan
asetaldehid dan formaldehid yang lebih
cepat.

Pada minuman berkarbonat kandungan
formaldehid mulai terdeteksi pada
penyimpanan 20 hari dan meningkat samapai
2,31mg/l pada hari ke 60. Hal ini terjadi
karena pembentukan formalin juga terjadi
akibat terjadinya reaksi dari
karbonmonoksida dengan air dalam keadaan
anaerob, selain itu juga juga terjadi karena
adanya tekanan mengakibatkan tegagangan
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pemukaan palstik semakin besar yang akan
memicu pembentukan monomer semakin
cepat. Hal yang sama juga terlihat pada air
mineral yang terpapar matahari secara
langsung, pembentukan formaldehid lebih
cepat karana panas akan mengakibatkan
reaksi termal akan terjadi lebih cepat.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian terhadap
kandungan formaldehid terhadap minuman
yoghurt, minuman berkarbonat dan air
mineral dapat disimpulkan,

1. Adanya migrasi formaldehid dari
kemasan kedalam minuman selama
penyimpanan.

2. Untuk minuman yoghurt dan minuman
berkarbonat penyimpanan sampai 50
hari formaldehid belum terdeteksi

3. Untuk minuman dalam wadah PET pada
penyimpanan 60 hari  kandungan
formaldehid dalam yoghurt 1,488 mgl/l,
minuman berkarboonat ~ 2,33mg/I,
yoghurt dalam HDPE 3,25 mg/l.
Kandungan ini telah melebihi batas
ambang yang sudah ditetapkan
ditetapkan oleh tiga lembaga organisasi
di PBB vyaitu ILO, UNEP serta WHO
yaitu 1 mg/L yang boleh masuk ke
dalam tubuh manusia
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Sofia Anita, Itnawita

Laboratorium Analitik, Jurusan Kimia, FMIPA, Universitas Riau
Jin. Raya Bangkinang KM 12,5 Pekanbaru 28293
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ABSTRAK

Mineral kaolin yang bersal dari Desa Sencalang Kecamatan Kerintang Kabupaten Indra Giri
Hilir dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan zeolit karena mengandung SiO> yang
cukup besar yaitu 60,49-83,02 % dan Al,O3 10,63-24,19 %. Zeolit yang dibuat dari peleburan 25
g kaolin dan 35 g NaOH serta penambahan silikat dan aluminat 1:1, mempunyai karakter yang
mirip dengan zeolit A. Hasil difraksi sinar-X menunjukkan adanya pola difraksi sudut 26
berturut turut 7,20: 10,12; 16,13; 21,70; 24,00; 30,79; 34,24; 36,63; 42,63 dan adanya regangan
asimetris O-Si-O atau O-Al-O pada bilangan gelombang 1007 dan 1006 cm *, 715-720 cm™
regangan simetris O-Si-O atau O-Al-O dari ikatan TO4 tetrahedral. Bilangan gelombang 463 dan
456 cm1 merupakan vibrasi tekuk TOj4 tertahedral sedangkan serapan cincin ganda terlihat tajam

pada nilangan gelombang 559 cm™™.

Kata kunci: Kaolin, Zeolit, Zeolit A

1. PENDAHULUAN

Kaolin merupakan mineral alam yang
banyak terdapat pada daerah dengan curah
hujan ~ yang  tinggi  (Hartomo,1994).
Komponen utama penyusun kaolin adalah
silica dan alumina yang dapat digunakan
sebagai bahan dasar pembutan zeolit. Zeolit
dapat digunakan secara luas dalam berbagai
bidang baik bidang pertanian, perikanan,
industri, adsorben dll. Zeolit sintetis lebih
diminati dibanding zeolit alam karena
memiliki kemurnian dan tingkat kristalitas
yang lebih baik dibanding zeolit alam (Ulfa
dkk,2006).

Banyak penelitian yang telah dilakukan
untuk pembuatan zeolit dengan berbagi
bahan baku dan metode pembuatan seperti
tawas sebagai sumber alumina dan water
glass sebagai sumber silica dengan metode
refluk ( Ulfa dkk,2006), abu layang dengan
metode rafluk, menghasilkan zeolit berupa
campuran mineral faujasite, zeolit, A,

analicime, hydroxysolandite dan zeolit P.
Abu layang dengan kombinasi HCI sebagaai
activator menghasilkan zeolit tipe A (
Shigemoto,1993 ). Sedangkan penggunaan
abu layang dengan metode peleburan
dengan NaOH pada kondisi pemanasan 2
jam dengan tempeatur 90 0C menghasilkan
zeolit X. ( Rayalu dkk, 2005)

Kaolin dari desa Sencalang termasuk
jenis kaolin putih yang merupakan hasil
transportasi pelapukan batuan beku dan
endapan aluvial dengan kandungan silica
tinggi. Jumlah cadangan batuan kaolin dari
daerah sencalang sangat besar, maka perlu
dicari alternative lain untuk pemanfaatanya
sehingga dapat menaikan nilai ekonomis,
salah satu alternatif adalah dijadikan sebagai
bahan baku pembuatan zeolit.

Jenis dan kualitas dari zeolit sangat
ditentukan oleh proses pembuatannya, maka
dalam penelitian ini dilakukan pembuatan
dan Kkarakterisasi zeolit dari kaolin yang
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berasal dari dari Desa Sencalang Kecamatan
Kerintang Kabupaten Indra Giri Hilir
dengan penambahan beberapa variasi berat
NaOH ( 15,20,25,30 dan 35 g ) terhadap 25
g berat kaolin dengan perbandingan volume
silikat dan aluminat masing- masing 1:1 dan
1:2. NaOH vyang digunakan berfungsi
sebagai activator selama proses peleburan
untuk  membentuk garam silikat dan
aluminat sebagai penyususn kerangka zeolit.
Kation Na+ memiliki peranan penting dalam
menstabilkan unit bangunan pada kerangka
zeolit akibat adanya substitusi Si dan Al,
selain itu NaOH juga dapat mengatur tingkat
polimarisasi silikat ~ dalam larutan
Karakterisasi dilakukan dengan meggunakan
Spektroskopi Infra merah dan difraksi sinar
—X dengan menggunakan zeolit standar
sebagai pembanding.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah kaolin yang berasal dari Desa
Sencalang Kecamatan Kerintang Kabupaten
Indra Gilr Hilir, NaOH Merck, AlI(OH)s (
Merck AG,Darmstadt Germany) Aquadest.
Larutan natrium Silikat dibuat dengan
mencampurkan 25 g metakaolin ( dibuat dari
proses dehidroksilasi kaolin pada suhu 750
°C) dilebur dengan berbagai variasi berat
NaOH ( 15, 20, 25, 30 dan 35 g) pada suhu
500 °C selama 15 menit. Setelah dingin
ditambah  akuades = secukupnya  dan
didinginkan sampai suhu kamar dan
diencerkan sampai volume 250 mL

larutan  Natrium  Aluminat dibuat
dengan memasukan 30,5 g NaOH kedalam
100 mL akuades sambil dipanaskan,
kemudian tambahkan 21,65 g AI(OH)3s aduk

hingga larut. Larutan disaring dan
diencerkan hingga volume 250 mL

Pembuatan Zeolit

Tambahkan secara perlahan larutan
natrium aluminat kedalam larutan natirum
silikat sambil diaduk sampai terbentuk gel
bewarna putih. Gel dipanaskan pada suhu 80
OC selama 8 jam dan zeolit yang terbentuk
dicuci dengan akuades hingga pH filtrate
kurang dari 9. Kemudian zeolit yang
terbentuk dikeringkan pada suhu 120 °C
selama 3 jam. Kareakterisasi dilakukan
degan menggunakan spektroskopi infra
merah, dan difraksi sinar-X.
3. Hasil dan Pembahasan

Sintesis  zeolit  diawali dengan
dehidroksilasi kaolin menjadi metakolin
melalui proses aktivasi pada temperature
750°C selama 6 jam untuk memutuskan
ikatan antara  Si-O-Al  atau  utnuk
meningkatkan kelarutan alumunium
sehingga memudahkan putusnya ikatan Si
dan Al tersebut.
Si> Os (OH) 4 Al; — Al Si207 + 2 H20

Kaolin Metakaolin

Suhu aktifasi digunakan tidak boleh
terlalu tinggi, karena dapat menurunkan
kelarutan kaolin karena kaolin akan meleleh.
Sebaliknya jika temperature aktivasi terlalu
rendah, maka proses dehidroksilasi tidak
sempurna karena tidak cukup energi untuk
memutus ikatan antara Si dan Al.

Metakaolin dilebur dengan NaOH pada
temperature 500 OC selama 15 menit untuk
membentuk natrium silikat. Penamambahan
natrium aluminat bertujuan untuk mencapai
perbandingan Si/Al yang memadai karena
kaolin mengandung Al lebih sedikit

Al, Si,O7+ 6 NaOH — 2 NaAlO; +2 Na, SiOs + 3 H20 NaOH + NaAl (OH)s + NazSiOs —
[Nax(AlO2)(NaOH) Ho0 — Nap(AlO2)p(SiO2)q H20 Zeolit Hidrat

Karakterisasi zeolit yang dihasilkan dari
peleburan 25 g metakaolin, 35 g NaOH serta

penambahan natrium silikat dan natrium
aluminat  dengan  perbandingan  1:1
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menggunakan spektroskopi infra merah
terlihat pada gambarl. Adanya vibrasi dari
renggangan asimetris O-Si-O atau O-Al-O
pada bilangan gelombang 1007-1006 cm-1
dari ikatan TO4 tetra hedral, bilangan
gelombang 715-720 cm-1 merupakan

Vol. 4 No.2, Mei 2014

regangan semetris O-Si-O atau O-Al-O dari
ikatan TO4 tetrahedral. Serapan pada
bilangan gelombang 463 dan 456 cm-1
merupakan vibrasi tekuk TO4 tertahedral
sedangkan serapan cincin ganda terlihat
tajam pada nilangan gelombang 559 cm-1.

3SR

it

Gambar 1. Spektrogram zeolit yang dibuat dari campuran 25 g metakaolin 35 g NaOH dan silikat
alumninat dengan perbandingan 1:1.

Karakterisasi  dengan  difraktometer
sinar-X dihasilkan seperti gambar 2. Pola
difraksi sinar-X zeolit yang dihasilkan pada
sudutOberturut turut 7,20: 10,12; 16,13;
21,70; 24,00; 30,79; 34,24;36,63; 42,63

sangat mirip dengan pola difraksi zeolit A
dengan sudut 20 berturut — turut 7,4: 10,4:
16,5; 21,70; 24,00; 30,2; 34,4; 42,36 (
Murat. 1992).

Gambar 2. Difraktogram zeolit yang dibuat dengan camuran 25 g metakaolin 35 g
NaOH dan silikat alumninat dengan perbandingan 1:1

4. KESIMPULAN

Dari hasil karakterisasi zeolit yang
dibuat dari kaolin yang bersal dari desa
Sencalang dapat disimpulkan:

1 Dari spectrogram zeolit dihasilkan tiga
pita yaitu vibrasi dari regangan asimetri
dan simatri dari O-Si-O atau O-Al-O dan
tekuk TOj4 tetrahedral.
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2. Zeolit yang dihasilkan mempunyai pola
difraksi sudut 20 berturut turut 7,20:
10,12; 16,1: 21,70; 24,00; 30,79; 34,24,
36,6; 42,63.

3. zeolit yang dihasilkan mirip dengan zeolit
A.
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RANCANG BANGUN TUNGKU GASIFIKASI BIOMASA HEMAT ENERGI DAN
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ABSTRAK
Provinsi Riau merupakan daerah yang kaya akan sumber daya biomasa salah satunya adalah
kabupaten Bengkalis, dimana hampir 80% penduduknya masih menggunakan tungku berbahan
bakar kayu untuk memasak, sementara untuk mendapatakan bahan bakar fosil dan gas elpiji
sangat sulit. Telah dilakukan penelitian dan uji eksperimental perancangan dan pembuatan
tungku gasifikasi biomasa penghasil listrik dengan memanfaatkan panas buang sekelilingnya.
Diameter dalam tungku 14,8 cm dan diameter luar luar 21,4 cm dengan diameter ruang annulus
66 cm, tinggi tungku 50 cm. Alat ukur temperatur menggunakan termokopel tipe K dan dengan
data akuisisi Advantech DAQ 4718. Tungku dapat menghasilkan listrik dengan pemanfaatan
panas buang pada temperatur sisi panas T = 100 ° C dengan temperatur sisi dingin 32 ° C dimana
tegangan termoelektrik £1,2 V dan arus +60 mA. Tungku dapat membakar ulang hasil
pembakaran melalui lobang di sekeliling tabung dalam sehingga terjadi gasifikasi. Efisiensi
termal tungku adalah 10,7 % yaitu dapat mendidihkan 1 kg air pada menit ke-10 dengan berat

bahan bakar kayu 1 kg.

Kata Kunci: Tangki, Biomassa, Thermoelektrik, Gasifikasi, Efisiensi Thermal

1. PENDAHULUAN

Provinsi Riau merupakan daerah yang
kaya akan sumber daya biomasa salah
satunya adalah kabupaten Bengkalis yang
mempunyai lahan sawit dan hutan yang
besar. Limbah sawit yang menjadi limbah
industri prospektif untuk menjadi bahan
bakar tungku biomasa dengan nilai kalori
23012 Kkj/kg. Begitu juga dengan luas areal
hutan 518 474 Ha berpotensi untuk bahan
bakar biomasa kayu [, Disamping itu
banyak masyarakat yang berada di daerah
terisolir masih sulit untuk mendapatkan
bahan bakar fosil dan gas LPG sehingga
harus memasak dengan bahan bakar
biomasa, asap Yyang dihasilkan dari
pembakaran dapat berdampak terhadap
kesehatan dan emisi gas metana yang lebih
berbahaya 21 kali lipat dibandingkan CO..

Kabupaten Bengkalis adalah daerah
yang terkenal dengan produksi makanannya

sehingga membutuhkan bahan bakar dan
tungku yang hemat energi. Pada umumnya
warga menggunakan kayu bakar untuk
keperluan memasak. Karena kebutuhan kayu
bakar yang besar, maka warga mencari kayu
bakar dengan menebang pohon di sekitar
mereka, atau mencari kayu ke hutan. Hal ini
kontra  produktif  dengan program
pemerintah  yang ingin  melestarikan
lingkungan. Karenanya, penting dicarikan
solusi agar masyarakat tetap dapat
memenuhi kebutahan energi mereka, tetapi
tidak dengan cara menebang pohon di hutan.
Hal ini mungkin, bila kebutuhan akan bahan
bakar mereka dapat ditekan, sehingga
masyarakat dapat memenuhi dari ranting-
ranting atau dahan di kebun mereka sendiri.
Penggunaan bahan bakar biomasa pada
dapur tradisional menimbulkan asap yang
sangat banyak. Asap tersebut, bila terhirup
dalam  jumlah  berlebih  berpotensi
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menimbulkan gangguan fungsi pernafasan.
Publikasi PBB menunjukkan bahwa tiap
tahun lebih dari 1 juta orang di dunia yang
meninggal karena infeksi akut pernafasan
yang disebabkan karena menghirup udara
berasap di dapur. Sementara dari data

Kabupaten Bengkalis penyumbang CO:
terbesar kedua setelah Rokan Hilir dengan
titik api sebanyak 264 titik api ™. Dengan
demikian penting sekali mendesain satu
jenis tungku biomasa yang efisien dan
ramah lingkungan.

Gambar 1: Tipikal dapur tradisional yang ada di pedesaan di Indonesia.

Proses masak dengan bahan bakar kayu
sangat efektif pada rumah makan yang ada
di Kabupaten Bengkalis selain murah cita
rasa masakan jauh lebih nikmat. Tungku
biomasa tradisional yang akan diterapkan
merupakan tungku berbahan bakar biomasa
padat. Biomasa terbakar oleh proses pirolisis
dan gasifikasi yang menghasilkan asap.
Secara kimia, asap pembakaran tersusun atas
gas-gas diantaranya adalah Hz, CO, CHeg,
CO., SOx, NOx dan uap air. Sebagian gas-
gas tersebut, vyaitu hydrogen (H2),

karbonmonoksida (CO), dan metana (CHa)
adalah gas-gas yang dapat terbakar,
sehingga dapat dimanfaatkan menjadi bahan
bakar. Dengan demikian, untuk
meningkatkan efisiensi penggunaan biomasa
sebagai bahan bakar, maka asap yang
dihasilkan pada proses pengarangan harus
dibakar lagi untuk kedua kali dan
menghasilkan api yang mempunyai nyala
yang lebih bersih. Reaksi-reaksi pembakaran
dapat dinyatakan melalui persamaan kimia:

Reaktan —— Produk
Bahan bakar + pengoksidasi ——Psoduk

2Hp + Qp  2H20

2 mel Hy + 1 mol Oy - 2 mol .HZO
4 g+ 32 ¢g>36g

G+ 02 » CO2

I molC + l.moloz =+ 1 molCO,

12 gr + 32 gr =+ 44 gr.

(Bryden, M., still, D., Scott, P., Hoffa, G., Ogle, D., Bailis, R., and Goyer, K., 2005)

Rasio udara — bahan bakar merupakan
dua parameter yang sering dipakai untuk
memberikan kuantifikasi jumlah bahan
bakar dan udara di dalam sebuah proses

pembakaran. Rasio udara — bahan bakar
singkatnya adalah rasio jumlah udara di
dalam sebuah reaksi terhadap jumlah bahan
bakar. Rasio ini dapat dituliskan dengan
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basis molar ( mol udara dibagi dengan mol
bahan bakar ) atau dengan basis massa
(massa udara dibagi dengan massa bahan
bakar). Konversi di antara kedua nilai ini
dilakukan dengan menggunakan berat
molekuler dari udara, Muydara dan bahan
bakar, Mpahan bakar

mazzs udara mol udara x Mygara

massa bahan bakar  mol bahan bakar x Mbahan bakar

_ mol udara ( Mydara )
" mol bahan bakar Mbahan bakar

AF =AF(_—esn )

Miahar bakar
(Baldwin F., 2005)

Dimana AF adalah rasio udara-bahan
bakar dengan basis molar dan AF adalah
rasio dengan basis massa. Rasio udara
terhadap bahan bakar sangat dibutuhkan
bertujuan untuk menentukan berapa luas
atau lobang aliran udara yang masuk ke
ruang pembakaran (udara primer) dan untuk
membakar gas volatil (udara sekunder).
Untuk menghitung laju perpindahan panas
pada tungku dapat menggunakan persamaan
berikut:

hﬂm‘d,f‘ I

Riube Rfiuid,o

Rins

2k
% In[r, /7] Vi
|

chael J. Moran dan Howard N. Shapiro
2004, (2005)

Selain itu untuk membantu proses
pembakaran awal diperlukan udara konveksi
paksa dengan Kkipas, dimana konsumsi
listriknya berasal dari panas buang tungku
yang lebih kita kenal efek Seebeck. Alat

lu[?'._ /m ]
I -T i A
'[ 1 _-]' R = =

Vol. 4 No.2, Mei 2014

untuk mengkonversi energi panas menjadi
listrik adalah termoelektrik yaitu proses
konversi langsung yang disebabkan oleh
perbedaan temperatur menjadi tegangan
listrik atau sebaliknya. Prinsip kerja dari
termoelektrik adalah  berdasarkan efek
Seebeck vyaitu jika 2 buah logam yang
berbeda  disambungkan  salah  satu
ujunganya, kemudian diberikan suhu yang
berbeda pada sambungan, maka terjadi
perbedaan tegangan pada ujung yang satu
dengan ujung yang lain.

=5em

=4 mm

Gambar 1. Gambar Elemen Peltier
Agar dapat mengetahui  tingkat
performansi tungku perlu dihitung nilai
efisiensi termal tungku.

my * C(T,=T.) + my * R

n = * 100%
me * B

C = 4.2 kJ/kg. K.

R = 2256.9 kl/kg

B = 18.730 kJ/kg

Dimana:

Massa bahan bakar terpakai untuk pengujian

mr (kg)

Nilai kalor bahan bakar C (kkal/kg)
Massa air awal mw (kg)

Massa air terevaporasi mv (kg)
Temperatur awal air T1 (0C)
Temperatur air mendidih T2 (0C).
Waktu awal penyalaan (menit)

Waktu awal air mendidih (menit)
Waktu akhir pembakaran (menit)
Berat bahan bakar (arang) sisa m2 (kg)
(K.Krishna Prasad, 1981).
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2. METODOLOGI PENELITIAN

Alat yang digunakan  dalam
penelitian adalah Advantech DAQ 4718
sebagai konverter akuisisi data temperatur
dengan sensor termokopel tipe K yang total
panjangnya 20 m. Sebagai penampilan data
digunakan laptop tipe Asus. Timbangan
dengan digit dua angka dibelakang koma
untuk mengukur masing-masing kayu bakar
yang akan digunakan. Bomb kalorimeter
digunakan untuk mengukur nilai kalori
bahan bakar, sedangkan mengukur laju
aliran udara ke dalam ruang pembakaran

digunakan hot wire — anemometer. Berikut
adalah flow chart penelitian yang dilakukan

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil perancangan yang telah dilakukan
didapat beberapa tabel yang akan menjadi
acuan untuk membuat tungku yang hemat
energi dan ramah lingkungan. Konstanta dan
nilai entalpi bahan bakar diuji dengan bomb
calorimetry. Laju aliran massa tungku dapat
dihitung dengan berat bahan bakar terhadap
lama waktu pembakaran, sehingga di dapat
hasil tabel dibawah ini

Tabel 1. Keterangan nilai kalori, massa, dan waktu pembakaran

Nilai

Deskripsi - Keterangan
Perhitungan

Nilai Kalori Kayu Cemara (Kj/Kg) 18.730 Dengan moisture content 15 %
Berat Kayu Bakar (Kg) 1
Waktu Pembakaran (5) 3600 Diambil wktu terlama pd tungku tradisional masyarakat
Daya Tungku (kw) 11,24
Laju Aliran Massa Tungku (g/sec) 1,1
Laju Aliran Massa Arang(g/sec) 0,22
Laju Aliran Massa gas Volatil (g/sec) 0,89

Tabel 2. Tabel perhitungan laju perpindahan panas tungku pembakaran

Deskripsi Nilai Perhitungan Keterangan

rl (m) 0,074
r2 (m) 0,075
r3 (m) 0,107
r4 (m) 0,149
r5 (m) 0,150
Temperatur dalam tungku (°C) 850
Temperatur luar tungku (°C) 30
Ketebalan isolator (m) 0,04
Konduktivitas termal batu api (W/m °C) 1,37
Konveksi udara dalam tungku (W/m? °C) 25
Konveksi udara annulus tungku (W/m? °C) 15
Konveksi udara luar tungku (W/m? °C) 20
Tinggi tungku (m) 0,4
Laju perpindahan kalor (w) 5,831

Berdasarkan data dan analisis pembakaran
dan perpindahan panas maka didapat bentuk

tungku seperti gambar dibawah ini:
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Gambar 3: Potongan tungku tampak
sampin

Pada perancangan tungku gasifikasi
diperlukan modifikasi pembuatan tabung
bagian dalam dengan lobang bagian atas dan
bawah pada tabung tersebut yang bertujuan
untuk mensuplai udara sekunder dan
berbaur langsung dengan asap sehingga

Vol. 4 No.2, Mei 2014

masuk ke ruang pembakaran langsung. Asap
dapat bersirkulasi dari bawah keatas atau
keluar dari lobang sekelilingnya. Pada
tabung bagian dalam terdapat tekanan dan
temperatur yang tinggi dimana temperatur
bisa mencapai 800 °C, sehingga asap hasil
pembakaran akan bergerak diruang annulus
tungku yang diakibatkan oleh dorongan
thermoelectric fan. Dari hasil pembakaran
tungku dengan berat bahan bakar 1 kg
dengan 1 liter air pada temperatur 100 °C
dapat dicapai pada menit ke 6, hal ini lebih
cepat dibandingkan dengan bahan bakar
briket yang dicapai pada menit ke 15.
berikut adalah gambar tungku.

a

Gambar 4: a. Profil tungku tampak atas dengan penutup ruang annulus, b. Profil tungku dari atas tanpa
tutup ruang annulus

Tampak penutup antara tabung dalam
dengan tabung luarnya. Dengan harapan
udara dan asap tidak keluar dari sisi samping

melainkan masuk kembali ke ruang bakar
agar terjadi pembakaran ulang.

Lobang gasifikasi

6

Gambar 5. Tungku hemat energi dan tabung udara primer dan sekunder
Gambar 6: Profil lobang gasifikasi pada pembakaran
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Gambar diatas adalah proses gasifikasi
pada  lobang-lobang, tampak  hasil
pembakaran lobang tersebut api berwarna
biru yang artinya lidah api yang menyentuh
lobang mendapatkan suplai bahan bakar
tambahan dari

asap yang berasal dari sisa pembakaran tidak
sempurna dan bersirkulasi di ruang annulus
tungku serta keluar yang disebabkan oleh
jemputan lidah api dari pembakaran kayu.

Lobang
gasifikasi

Gambar 7: Profil lobang gasifikasi pada pembakaran dengan warna api biru

Gambar 8: Profil pembakaran tanpa tutup ruang annulus

Dengan proses gasifikasi api hasil
pembakaran akan menjadi biru sehingga
akan  memberi panas yang = besar
dibandingkan api yang berwarna kuning,
proses gasifikasi akan tampak lebih jelas
setelah bahan bakar biomasa sebagian
menjadi arang dan berada pada temperatur
pyrolisis yaitu 400 °C - 600 °C. Hal ini
berbeda jika pembakaran tanpa gasifikasi
seperti terlihat pada gambar dibawah ini:

Fenomena pembakaran diatas tidak
seperti  gambar sebelumnya, hal ini
disebabkan sebagian besar asap dari hasil
pembakaran langsung beterbangan keluar

keatas sementara gambar pembakaran
sebelumnya diantara tabung bagian dalam
dengan dinding dalam tungku ditutup
sehingga asap sisa pembakaran terjebak di
ruang annulus sehingga terpaksa keluar
melewati  lobang-lobang yang  juga
merupakan gas combustable ( gas Yyang
mudah terbakar ). Gas yang panas akan naik
keatas dikarenakan densitasnya lebih rendah
dibandingkann dengan udara lingkungan
sehinggan mengakibatkan proses aliran
alamiah. Dengan bantuan Kipas
termoelektrik sebagai suplai oksigen maka
komposisi gas tersebut dibakar sehingga
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akan menambah nilai panas pada
pembakaran. Pada tungku gasifikasi ini
bersifat difusi karena tidak adanya konveksi

Al Channel Settings

Vol. 4 No.2, Mei 2014

paksa dari Kkipas, sedangkan fungsi kipas
hanya dijalankan pada awal pembakaran.

Channel Input Range Yalue | Burk Out Return W alus . .
[~ 20md Conert [ Tempera T Suhu elemen dingin
T I v
v cHo K sz | | [nnmann ] -
AT T | |esemer  ~| Suhu dinding panas
Forz i | | |esesee  ~|
o Gk | | | [nommmn  ~| Suhu air
[v cHd K v ||28.24C | |gsesss -
I~ tHs K ~1[. gegaes v | Suhu api
7 cHe [k | R | |esesee ~| P
Pk R | | |esemee ~|

Gambar 9: Profil tampilan advantech sebelum dilakukan penelitian

Tampak pada gambar diatas temperatur
air 28 °C dan temperatur udara lingkungan
31 °C, sedangkan chanel 6 temperatur titik
api pembakaran, chanel 0 temperatur elemen
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Gambar 10: Profil tampilan temperatur di LABVIEW

Dari alat ukur diatas pada Chanel 4
adalah termokopel mengukur titik didih air,
terliha air mendidih pada menit ke-10

sedangkan temperatur titik tengah api 175
OC. Pada penelitian didapat efisiensi termal
sebagaimana terlihat pada tabel.

Tabel 3. Tabel Efisiensi Termal

No Parameter Tungku Modifikasi

1 Massa bahan bakar terpakai pengujian ma (kg) 1

2 Nilai kalor bahan bakar C (kkal/kg) 17,7

3 Massa air awal mw (kg) 1

4 Berat air sisa mv (kg) 0,3

5 Temperatur awal air T1 (°C) 28

6 Temperatur air mendidih T2 (°C) 99

7 Waktu awal penyalaan (menit) 0,083

8 Waktu awal air mendidih (menit) 10

9 Waktu akhir pembakaran (menit) 65

10 Berat bahan bakar (arang) sisa mz (kg) 0,20
Efisiensi thermal 10,6 %

Pada proses perancangan alat konversi
panas menjadi listrik menggunakan elemen

dispenser karena TEG harus diimpor, jenis
TEC yang digunakan adalah tipe 12706

FMIPA-UMRI

53



Vol. 4 No.2, Mei2014 Jurnal Photon

disamping elemen ini mudah didapat dan dan arus 60 mA. Kondisi tersebut tercapai
juga harganya murah, akan tetapi elemen pada menit ke-30. Setelah menit tersebut
rusak bila sisi panasnya mencapai diatas 200 terjadi  peningkatan temperatur sampai
OC, oleh sebab itu perlu dirancang tempat temperatur maksimum dinding yaitu 160 °C.
yang tidak melebihi temperatur tersebut, Pada pengujian berikutnya suhu sisi panas
yaitu dinding tungku. Untuk memastikan 83 °C dan sisi dingin 38 °C yang mempunyai
akan adanya aliran listrik yang disebabkan selisih 45 °C didapat hasil tegangan 0,5 V
perbedaan temperatur maka perlu dipasang dan arus 0,44 mA data tersebut adalah nilai
kipas kecil. Kipas berputar setelah minimum untuk menggerakkan dinamo
temperatur  dinding tungku  mencapai kipas dengan susunan rangkaian 4 buah
temperatur 100 °C dengan sisi dingin 32 °C elemen peltier secara paralel pada menit ke
dimana kondisi tersebut tegangan +1,23 V 45,
Lab. Perpindahan Panas UMRI | Therma Parameter 2
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Channel whaveform Chart 2
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Gambar 11: Profil tampilan 4 buah chanel di LABVIEW

Pada menit ke — 61 Temperatur Ssisi hal tersebut untuk menjaga kesempurnaan
dingin 34,97 °C sedangkan sisi panas 90, 12 ke-empat tempelan termoelektrik
°C, dengan nilai tegangan dan arus adalah V
= 1,03 V dan arus | = 45 mA pada kondisi
ini kipas berputar. Untuk meletakkan elemen
peltier perlu didisain kedudukan yang
berada diluar tungku agar elemen peltier
tidak rusak akibat temperatur panas yang
terlalu tinggi di dalam tungku. Bahan
dudukan terbuat dari bahan zinc dengan
konduktivitas terma 247 W/m? °C. Dudukan
termoelektrik tidak boleh dipatri
dikarenakan pada temperatur 140 °C Gambar 12: Susunan seri elemen peltier
dudukan yang dipatri akan lepas. Sekrup
yang dibuat pada dudukan termoelektrik
harus diletakkan 2 buah disisi kiri, 2 buah
disisi kanan dan 4 buah pada bagian tengah

Pasta termal dioleskan pada keseluruhan
permukaan peltier dengan tujuan membantu
kesempurnaan pelepasan kalor. Pengolesan
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ini dilakukan diselurun permukaan sisi
panas dan sisi dingin peltier. Hal ini perlu
dilakukan ~ karena  permukaan  baik
alumunium maupun peltier tidak
sepenuhnya rata. Bila terdapat rongga antara
permukaan yang bersentuhan  seperti
permukaan sisi panas atau dingin dengan
alumunium maka panas yang diberikan akan
terhambat  dikarenakan adanya proses
konveksi dirongga tersebut yaitu adanya
medium udara. Dengan adanya pasta termal
dapat meningkatkan konduktivitas termal

Vol. 4 No.2, Mei 2014

antarmuka. Akan tetapi  penggunaan
berlebihan pasta termal tersebut dapat
mencegah kontak antarmuka dan terjadi
sebaliknya, konduktivitas termalnya
berkurang. Umumnya pasta termal terbuat
dari silicon dengan tambahan ZnO yang
menghasilkan performa yang baik. Untuk
performa yang maksimum dapat digunakan
pasta termal dengan tambahan AIN dan BN
yang akan mengurangi hambatan thermal.
[tipe pasta IDL 280 konduktivitas termal >
1,22 W/m °K, resistansi termal < 0,201 °C].

Gambar 13: rongga dua plat ketika dilihat secara mikroskopik

Pada perancangan ini peneliti telah
melakukan  tiga  Kkali perancangan.
Rancangan pertama untuk mendapatkan sisi
panas termoelektrik hanya mengandalkan
panas konveksi dari bawah tungku, hal ini
sangat tidak efisien dikarenakan selama
proses pembakaran temperatur maksimum
yang dicapai hanya 35 °C. Tidak terjadinya
peningkatan temperatur dikarenakan
pergerakan udara dari kipas yang disuplai ke
ruang pembakaran. Rancangan kedua Perlu
penambahan  batang tembaga  yang
menempel dibawah pemanggang agar
transfer panas ke sisi elemen peltier lebih
cepat dan bagus dibandingkan hanya

memanfaatkan perpindahan panas konveksi,
yang hanya berkisar di temperatur 32 ° C.
Terjadi kenaikan temperatur, tetapi tidak
mencapai temperatur yang diinginkan untuk
dapat mensuplai tegangan yang membuat
Kipas berputar. Perancangan yang ketiga
yaitu dengan menempelkan ke-empat
elemen peltier disisi samping tungku dimana
temperatur pada sisi tersebut dapat mencapai
temperatur maksimum 160 °C pada menit
ke-60 untuk bahan bakar kayu seberat 1 kg.
Untuk tetap menjaga temperatur sisi dingin
elemen maka perlu disirkulasikan air yang
bertemperatur 29 °C. Hal ini sangat efektif
untuk menjaga temperatur tidak naik.

Tabel 4. Data laju perpindahan panas pada sisi dingin

Deskripsi

Nilai Perhitungan

Keterangan

Diameter hidrolik (m)
Bilangan Reynold

Bilangan tak-berdimensi
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Nilai Perhitungan

Keterangan

Deskripsi
Bilangan Nusselt
Temperatur keluar air (°C) 31,609
Koefisien konveksi (W/m? °C) 32,775

Bilangan tak-berdimensi

Laju Perp. Panas sisi dingin

6,181

Artinya rugi kalor yang terjadi disisi
elemen pendingin 6,181 W. Sistem
pembakaran  secara  diffused  (baur)
merupakan sistem pembakaran dimana api
muncul dari bintik-bintik kecil sepanjang
tabung bakar, seperti tungku minyak tanah.
Ini berbeda dengan sistem pembakaran
mengarah  (concentrated), dimana api
terkonsentrasi pada satu arah dari satu posisi
tertentu. Sistem pembakaran diffused sangat
bagus untuk tungku dengan aliran udara
alami, sedangkan sistem non-diffused bagus
bila ada aliran udara terpaksa, misalkan
yang menggunakan blower. Air flow
regulation merupakan sistem yang mengatur
laju aliran udara, baik untuk gasifikasi
(primary air) maupun untuk pembakaran
asap (secondary air), agar api Yyang
dihasilkan bagus. Pada tungku biomasa
dengan bahan bakar cangkang, hal ini
ditunjukkan dengan dua panel pengatur
aliran udara di bagian bawah dan bagian atas

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Pada penelitian ini telah dilakukan
perancangan, pembuatan dan pengujian
terhadap tungku biomasa gasifikasi dengan
termoelektrik sebagai pembangkit listrik.
Pada tungku terdapat tabung bagian dalam
dengan diameter 15 cm dan tinggi tungku 25
cm. Tungku dapat menghasilkan listrik
dengan pemanfaatan panas buang pada
temperatur sisi panas T = 100 ° C dengan
temperatur sisi dingin 32 ° C dimana
tegangan termoelektrik £1,2 V dan arus 60
mA. Tungku dapat membakar ulang hasil
pembakaran melalui lobang-lobang di
sekeliling tabung dalam sehingga terjadi

gasifikasi. Efisiensi termal tungku adalah
10,7 % yaitu dapat mendidihkan 1 kg air
pada menit ke-10 dengan berat bahan bakar
kayu 1 Kkg.

Saran
Pada  perancangan, pembuatan  dan
pengujian  tungku  modifikasi  masih
diperlukan  optimasi disain  disamping
menggunakan software simulasi
computational fluid dynamic fluent perlu
juga melakukan pengujian beberapa Kkali
dengan jumlah udara primer dan sekunder
yang berbeda. Perlu mengatur dan
mengarahkan aliran udara hasil pembakaran
yang tentunya re-design bentuk tabung dari
bawah dan bersirkulasi disekeliling tabung
sehingga dapat dibakar kembali.
Penambahan jumlah elemen peltier dapat
membangkitkan daya yang lebih besar lagi.
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ABSTRAK

Gas karbon dioksida (CO.) adalah salah satu gas rumah kaca yang berpotensi menyebabkan
pemanasan global. Emisi gas tersebut yang berasal dari sisa pembakaran kegiatan transportasi,
permukiman, dan industri saat ini cenderung meningkat. Salah satu cara untuk menguranginya
adalah dengan memanfaatkan tumbuhan untuk menyerapnya. Dalam penelitian ini dilakukan
analisa Ruang Terbuka Hijau (RTH) eksisting di Kota Pekanbaru dalam menyerap emisi COa.
Untuk mengetahui kemampuan RTH dalam menyerap CO> direncanakan dua skenario, yakni
mengoptimalkan luas pepohonan pada RTH eksisting serta gabungan pengelolaan RTH yang
belum dikelola pemerintah dan penambahan RTH baru. Analisis kemampuan penyerapan CO>

oleh RTH eksisting dilakukan menggunakan simulasi model program Powersim

Kata Kunci: Emisi, karbon, monoksida, model, pemanasan

1. PENDAHULUAN

Udara sebagai komponen lingkungan
yang penting dalam kehidupan perlu
dipelihara dan ditingkatkan kualitasnya
sehingga dapat memberikan daya dukungan
bagi mahluk hidup untuk hidup secara
optimal. Pencemaran udara dewasa ini
semakin menampakkan kondisi yang sangat
memprihatinkan.

Udara merupakan media lingkungan
yang merupakan kebutuhan dasar manusia
perlu mendapatkan perhatian yang serius.
Pertumbuhan pembangunan seperti industri
dan transportasi, disamping memberikan
dampak positif namun disisi lain akan
memberikan dampak negatif dimana salah
satunya berupa pencemaran udara

Sumber pencemaran udara dapat berasal
dari berbagai kegiatan antara lain industri,
transportasi, perkantoran, dan perumahan.
Berbagai kegiatan tersebut merupakan
kontribusi terbesar dari pencemar udara

yang dibuang ke udara bebas. Sumber
pencemaran udara juga dapat disebabkan
oleh berbagai kegiatan alam, seperti
kebakaran hutan, gunung meletus, gas alam
beracun, dll. Dampak dari pencemaran udara
tersebut adalah menyebabkan penurunan
kualitas udara, yang berdampak negatif
terhadap kesehatan manusia. Hampir
sebagian besar mesin-mesin dan produk
kendaraan bermotor yang digunakan dalam
sektor transportasi dan industri
menggunakan bahan bakar minyak (BBM)
sebagai sumber energi. Penggunaan BBM
sebagai sumber energi tidak akan terlepas
dari senyawa-senyawa seperti CO dan CO:
sebagai gas buang yang berkontribusi dalam
fenomena rumah kaca.

Studi terdahulu menunjukkan bahwa
peningkatan konsumsi energi dan emisi CO>
yang paling signifikan terjadi di perkotaan
karena didalamnya terjadi perpindahan
populasi yang sangat cepat untuk
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mendapatkan kehidupanyang lebih baik dan
kemakmuran (Fong, W., et.al, 2008)

Pencemaran udara yang ditandai dengan
meningkatnya kadar CO di udara akan
menjadikan lingkungan kota yang tidak
sehat dan dapat menurunkan kesehatan
manusia, oleh karenaitu konsentrasi gas CO>
di udara harus diupayakan tidak terus
bertambah naik. Salah satu cara untuk
mereduksi CO. di daerah perkotaan adalah
mengurangi emisi karbon dengan cara
membangun Ruang Terbuka Hijau.Saat ini
perkembangan pembangunan Kota
Pekanbaru sebagai kota pelabuhan di
Provinsi Riau berjalan dengan cepat.
Cepatnya pembangunan Kota Pekanbaru
dapat dibuktikan dengan meningkatnya
jumlah penduduk kota, jumlah kendaraandi
jalan raya dan jumlah industri. Sebagali
contoh, jumlah penduduk Kota Pekanbaru
tahun 2003 sebesar 173.188 jiwa, dalam
tujuh tahun kemudian, jumlah
pendudukmenjadi  254.300 jiwa atau
mengalami peningkatan sebesar 46,83%.
Berdasarkan hal tersebut maka dilakukan
penelitian tentang analisa laju pertumbuhan
emisi CO. di kota pekanbaru dengan
menggunakan powersim.

2. METODOLOGI PENELITIAN
Pada dasarnya penghitungan emisi

menggunakan rumus dasar (KLH, 2009):

EGRK =Xi Ai x EFi

Dimana:

EGRK = Emisi suatu gas rumah kaca

(CO2, CHa, N2O)

Ai = Konsumsi bahan jenis i atau

jumlah produks i

EFi = Faktor Emisi dari bahan jenis i

atau produksi

Faktor emisi ditentukan berdasarkan

penelitian dan sangat spesifik untuk

setiap bahan atau produk. Oleh karena

belum ada faktor emisi yang spesifik
untuk Indonesia, maka digunakan faktor
emisi yang sudah ditentukan CO2  besi
baja oleh IPCC. Rumus yang digunakan
untuk menghitung emisi CO. dari
beberapa sumber emisi dapat dilihat pada
tabel 1.

Data Sekunder
Jumlah Penduduk
Jumlah KK
Data Kendaraan Bermotor

4

Perhitungan CO. dari data sekunder dengan
Cara Teoritis

|

Prediksi Laju Pertumbuhan dengan
Powersim

U

Analisa dan Kesimpulan

Sumber

L. Rumus Keterangan
Emisi

Konsumsi | Emisi Ci= Konsumsi bahan bakar jenis i

Energi CO2 = Ci !EFi_:_factor emisi CO2 bahan bakar
x EFi jenis i

Industri Emisi Psemen = Jumlah produksi semen

Semen CO2 = Fejiker = fraksi clinker dalam
Psemen X | semen
Fiinker X | £ 1o = faktor emisi CO clinker
EFclinkel

Industri Emisi Pkapur = Jumlah produksi kapur
Pkapur X EFkapur = faktor emisi CO2 kapur
EFkapur

Industri Emisi Pamoniak = Jumlah  produksi

Amoniak | COz2= Amoniak (ton)
Pamoniak X | EFamoniak = faktor emisi CO2
EFamoniak Amoniak

Industri Emisi PMmetanol = Jumlah  produksi

Metanol CO2= metanol
Pmetanol X | EFyerano = faktor emisi CO2
EFmetanol Metanol

Industri Emisi Pgesi Bsja = Jumlah produksi besi

Besi Baja | CO2= baja (ton)
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S
um_bgr Rumus Keterangan
Emisi
Poesibaja X | EFgesi gaja = faktor emisi COz Besi
EFbesi baja Baja
Industri Emisi Pgesi = Jumlah produksi besi (ton)
Besi COz2= EFbesi = faktor emisi CO2 besi
Phesi X
EFbesi

Emisi Dari Aktivitas Transportasi

Sebelum menghitung prediksi emisi
CO2, sebelumnya perlu diketahui jumlah
kendaraan dan jumlah bahan bakar pada
tahun yang diinginkan. Dengan diketahuinya
jumlah kendaraan dan jumlah bahan bakar
pada tahun yang akan datang, maka baru
dapat dihitung prediksi emisi CO. di Kota
Pekanbaru.
Proyeksi jumlah adalah dengan
menggunakan  metode  regresi  linier
sederhana. Persamaan yang digunakan
adalah:

Y= by+b, X (1)

Nilai b1 dan bo dihitung dengan
menggunakan persamaan 2 dan persamaan
3.

b _ LXi¥i—[(EX) (v y))/n L(X;-X)(¥;-F)
1 X7 -(2X{)?/n T(x;-%)2
.................................................. (2)

by=Y =b,X
............................. 3)
Dimana:

Xi = Tahun ke - n
Yi = Jumlah Kendaraan/Bahan Bakar
n = Banyaknya data

Y= Rata-rata jumlah kendaraan/bahan bakar

X= Rata-rata jumlah tahun

Y = Proyeksi jumlah kendaraan/bahan bakar
X = Tahun yang diinginkan

(Draper and Smith, 1992)

Setelah  diketahui  proyeksi  jumlah
kendaraan dan proyeksi jumlah bahan bakar
pada tahun yang akan datang maka
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selanjutnya dapat

dihitung emisi CO..

Faktor Konversi Kendaraan

Jumlah kendaraan yang akan
dianalisis  adalah  total  jumlah
kendaraan tiap tahunnya kemudian
dikonversi ke smp dengan cara
mengalikan jumlah kendaraan dengan
faktor konversi. Perhitungan dilakukan
dengan persamaan 4 berikut:

Dimana:

n = jumlah kendaraan setelah
dikonversi (smp)

m = jumlah kendaraan sebelum
dikonversi (kendaraan)

FK = Faktor Konversi (smp/kendaraan)

Untuk memudahkan dalam analisis
perhitungan dan keseragaman, maka jenis.
Kendaraan dikonversikan terhadap
kendaraan ringan (Light Vehicle Unit/LVVU)
dan digantikan dengan satuan mobil
penumpang (smp) sehingga timbul nilai
faktor jenis kendaraan tersebut terhadap
smp. Dengan menggunakan ekivalensi, kita
dapat menilai setiap jenis kendaraan ke
dalam smp. Menurut Indonesia Highway
Capacity Manual Part 1 Urban Road No.
09/T/BNKT/1993, pemakaian praktis nilai
smp tiap jenis kendaraan digunakan nilai
standar seperti pada Tabel 2.

Tabel 1. Konversi Jenis Kendaraan ke Satuan
Mobil Penumpang

No. Jenis Kendaraan smp
1 Kendaraan Ringan 1
2 Kendaraan Berat 1,2
3 Sepeda Motor 0,25

Faktor Emisi Transportasi

Faktor emisi ditentukan berdasarkan
penelitian dan sangat spesifik untuk setiap
bahan atau produk. Pada Tabel 3 dan Tabel
4 adalah tabel faktor emisi untuk bahan
bakar dan kendaraan berbeda.
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Tabel 2. Faktor Emisi CO, Berdasarkan
Jenis Bahan Bakar

CO; Emission Factor (Kg/TJ)

Fuel Default Lower Upper
Gasoline 69300 67500 73000
Other Kerosene 71900 70800 73600
Gas/Diesel Oil 74100 72600 74800
Residual Fuel Oil 77400 75500 78800

Liquefied Petroleum 63100 61600 65600
Gases

Refinery Gas 57600 48200 69000
Paraffin Waxes 73300 72200 74400

sampah) sampah)

1 Sampah (dibakar) 6500
Makanan 0,323
Kertas 0,009
Plastik 1,595
Kayu 0,904
Tekstil 1,595
Karet 0,239
Lainnya 0,239

2 Sampah 10

(dikompos)

O \White Spirit& 73300 72200 74400

£ SBpP

O Other Petroleum 73300 ~ 72200 74400
Products

Natural Gas 56100 54300 58300

Sumber: Suhadi dalam Srikandi, 2008

Emisi dari aktifitas Pemukiman

Emisi akibat dari aktifitas
pemukiman disebabkan oleh:
a. Penggunaan gas LPG untuk memasak.
b. Pembakaran sampah rumah tangga
Jenis dari bahan bakar yang digunakan
oleh masyarakat untuk memasak pada
umumnya adalah gas LPG, penggunaan
minyak tanah sudah jauh berkurang sejak
dilakukan konversi minyak tanah ke LPG.
Berikut ini adalah tabel faktor emisi dari
penggunaan LPG dan sampah rumah tangga.

Tabel 3. Faktor Emisi Bahan Bakar

Faktor Emisi

No. Produk Co, Satuan
1 Bensin 69.300
2 Solar 74.100
3 Minyak 71.900
Tanah
4 Batubara 94.600
5 LPG 63.100
6 Briket 97.500
Batubara

7  Arang Kayu 112.000
8 KayuBakar 112.000

Sumber: Pedoman Inventarisasi Gas Rumah
Kaca, IPCC,2006

Tabel 4. Faktor Emisi Sampah

Faktor Faktor
Emisi CO2> Emisi CHas
(Kg/Gg (Kg/Gg

No. Produk

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk menghitung produksi CO; kota
pekanbaru diperlukan beberapa data
pendukung, yaitu data jumlah penduduk
dan keluarga di kota Pekanbru, Jumlah
dan Jenis Industri kota Pekanbaru, dan
Jumlah serta jenis kendaraan di kota
Pekanbaru. Tabel 5 menunjukkaan data
jumlah penduduk dan keluarga di kota
pekanbaru per-tanggal 11 desember 2011.

Dari Tabel 5 terlihat bahwa total
jumlah penduduk di kota pekanbaru
adalah 898.391 orang dengan total
226.413  kepala  keluarga. Jumlah
terbanyak berada di kecamatan tampan
yaitu sebnyak 42.808 kepala keluarga.
Dari jumlah Penduduk dan keluarga dapat
diprediksi jumlah penggunaan gas elpigi
dan jumlah sampah yang dihasilkan
selama setahun dengan asumsi, setiap
keluarga menghasilkan rata-rata sampah 3
kg perhari dan menggunakan ga elpigi
rata-rata 6 kg sebulan. Hasil perhitungan
total penggunaan gas elpigi dan produksi
sampah dapat dilihat dari Tabel 6.

Total Jumlah Produksi Co2 dan Sampah
rumah Tangga Sekota Pekanbaru selama
Sebulan adalah 21.735.648 kg dan Total
Jumlah Produksi CO> dan Sampah rumah
Tangga Sekota Pekanbaru selama Setahun
adalah 21.735.648 kg x 12 bulan =
260.827.776 kg. Selain produksi CO; dari
rumah tangga perlu juga diketahui produksi
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CO: dari kendaraan bermotor yang ada di
kota pekanbaru. Data dinas perhubungan
didapat total jumlah kendaraan bermotor

dengan berbagai jeninya seperti yang terlihat

pada Tabel 7.

Tabel 5. Data jumlah keluarga dan penduduk kota Pekanbaru

No. Kecamatan Rumah S Penduduk Jumlah Penduduk
Tangga Laki-laki Perempuan
1 Tampan 42.808 89.344 86.290 175.634
2 Payung Sekaki 25.084 36.546 38.707 75.253
3 Bukit Raya 22.431 48.311 45.731 94.042
4 Marpoyan Damai 32.647 69.399 61.199 130.598
5 Tenayan Raya 27.220 56.559 55.470 112.029
6 Lima Puluh 10.407 20.284 21.339 41.623
7 Sail 5.864 11.276 11.517 22.793
8 Pekanbaru Kota 5.846 14.438 14.454 28.892
9 Sukajadi 15.844 23.490 24.044 47.534
10 Senapelan 8.166 17.694 18.320 36.014
11 Rumbai 15.602 34.782 32.164 66.946
12 Rumbai Pesisir 14.494 34.321 32.712 67.033
Pekanbaru 226.413 456.444 441.947 898.391
Tabel 6. Jumlah Penggunaan Gas Elpigi dan Produksi sampah Rumah tangga Kota Pekanbaru
Penggunaan Produksi .
No. Kecamatan Rumah Tangga (93gas Penggsazlan Gas Sampah TOtgLHS:# ksi
(kg/bulan) (kg/bulan)
1 Tampan 42.808 6 256848 90 3852720
2 Payung Sekaki 25.084 6 150504 90 2257560
3  Bukit Raya 22.431 6 134586 90 2018790
4 Marpoyan Damai 32.647 6 195882 90 2938230
5 Tenayan Raya 27.220 6 163320 90 2449800
6  LimaPuluh 10.407 6 62442 90 936630
7 Sail 5.864 6 35184 90 527760
8  Pekanbaru Kota 5.846 6 35076 90 526140
9  Sukajadi 15.844 6 95064 90 1425960
10  Senapelan 8.166 6 48996 90 734940
11 Rumbai 15.602 6 93612 90 1404180
12 Rumbai Pesisir 14.494 6 86964 90 1304460
Total 1358478 20377170

Tabel 7. Jenis dan Jumlah Kendaraan bermotor kota Pekanbaru Jumlah Kendaraan Bermotor (Umum
dan Pribadi)

No Jenis Kendaraan Tahun 2009 (Unit)

Tahun 2010 (Unit)

Tahun 2011 (Unit)

1.  Sepeda Motor 619.289 811.415 973.698
2. Mobil penumpang
a. Umum 2.430 2.356 1.572
b. Pribadi 86.278 98.704 112.920
3. Mobil barang
a. Umum 54.028 52.761 32.304
b. Pribadi 0 0 0
4. Bus besar
a. Umum 1.822 1.828 928
b. Bukan umum 0 0 0
5. Bus sedang
a. Umum 3.224 3.299 1.201
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No Jenis Kendaraan Tahun 2009 (Unit) Tahun 2010 (Unit) Tahun 2011 (Unit)
b. Bukan umum 202 189 176
6. Bus kecil
a. Umum 0 0 0
B  Bukan umum 0 0 0
7. Kendaraan roda tiga
a. Umum 41 41 21
b. Bukan umum 0 0 0
Jumlah 767.314 970.593 1.122.820
Dari Tabel 7. terlihat peningkatan dihasilkan dengan memprediksi penggunaan
jumlah  kendaraan di kota Pekanbaru bahan bakar untuk setiap kendaraan perhari
mencapai angka 30% setiap tahunnya. dengan memprediksi penggunaan bahan

Kemudian dapat dihitung jumlah emisi yang

bakar untuk setiap kendaraan perhari.

Tabel 8. Total penggunaan BBM pertahun di kota Pekanbaru

Total Total
No.  Jenis Kendgsad KJelrig]a:?:an (Sﬁgﬂ) 22l (L?b%?gn) T(OLtZJIu?aI?]I;A (LE/iEfll\l/Jln) BEM
(L/hari) (L/tahun)
1. Sepeda Motor 973,698 1 973698 30 29210940 360 350531280
2 Mobil
' penumpang
a. Umum 1,572 4 6288 120 188640 1440 2263680
b. Pribadi 112,920 4 451680 120 13550400 1440 162604800
3. Mobil barang
a. Umum 32,304 2 64608 60 1938240 720 23258880
b. Pribadi 0 0 0 0 0 0
4, Bus besar
a. Umum 928 10 9280 300 278400 3600 3340800
b B an 0 0 0 0 0 0
umum
5. Bus sedang
a. Umum 1,201 8 9608 240 288240 2880 3458880
Bukaqg 176 0 0 0 0 0
umum
Bus kecil
6. a. Umum 0 0 0 0 0 0
p  Bukan 0 0 0 0 0 0
umum
Kendaraan roda
tiga
7. a Umum 21 4 84 120 2520 1440 30240
p,  Bukan 0 0 0 0 0
umum
Jumlah 1,122,820 1515246 990 45457380 545488560
Tabel 7. menunjukkan hasil perhitungan Kemudian  dihitung emisi  yang

jumlah penggunaan BBM selama satu tahun
dari seluruh kendaraan yang ada di kota
Pekanbaru. Pada tabel terebut dihasilkan
total penggunaan BBM pertahun adalah
sebesar 877.559.760 liter.

dihasilkan dari kendaraan bermotor dengan
mengalikannya dengan faktor emisi setiap
jenis bahan bakar, Tabel 8. menunjukkan
hasil emisi CO2 dari bahan bakar.
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Sehingga didapat total emisi CO yang
dihasilkan di kota pekanbaru adalah
1.21228E+12kg, Sedangkan daya serap CO>
pertahun adalah 6.826.909,82kg. Dari
penelitian ini didapat kesimpulan sementara
bahwa kemampuan daya serap dari ruang

Vol. 4 No.2, Mei 2014

terbuka hijau yang ada di kota pekanbaru
masih 20% dari CO; yang dihasilkan.

‘Dari program powersim yang digunakan
untuk memprediksi jumlah produksi CO; di
kota pekanbaru dari tahun ke tahun di dapat
peningkatan jumlah.

Tabel 8. Hasil Emisi CO; dari kendaraan bermotor

No. Jenis Kendaraan -I;OLB?;EIJBr]';A konversi ke kg  Faktor Emisi CO2 TOI?:IOEZm'S'
1. Sepeda Motor 350531280 255887834 3180 8.13723E+11
2. Mobil penumpang 0 0

a.  Umum 2263680 1652486 3180 5254906752
b. Pribadi 162604800 118701504 3180 3.77471E+11
3. Mobil barang 0 0
a.  Umum 0 0 3172 0
b. Pribadi 0 0 0
4, Bus besar 0 0
a.  Umum 3340800 2438784 3180 7755333120
b. Bukan umum 0 0 0
5. Bus sedang 0 0
a.  Umum 3458880 2524982 3172 8009244173
b. Bukan umum 0 0 0
Bus kecil 0 0
6. a. Umum 0 0 3172 0
b  Bukan umum 0 0 0
Kendaraan roda 0 0
tiga
7. a. Umum 30240 22075 3180 70199136
b. Bukan umum 0 0 0
Jumlah 545488560 39820664880 1.21228E+12

Simulasi Powersim

Dari simulasi yang dicobakan seperti
pada Gambar4.3 didapatkan prediksi

pertambahan CO. pertahun dengan variabel
laju pertambahan penduduk, laju
pertambahan kendaraan, dan industri. Untuk
masing-masing variabel dihitung laju
pertumbuhan emisi CO, yang dihasilkan
pertahun kemudian dijumlahkan, sehingga
didapat laju penambahan emisi total
pertahun. Untuk mengetahui sisa emisi
pertambahan emisi total pertahun dikurangi
dengan kemampuan daya serap RTH. Dari
perhitungan  menggunakan  powersim
didapatkan hasil laju pertumbuhan CO> kota
Pekanbaru adalah 28,35 % pertahun

4. KESIMPULAN

Dari data yang telah didapat dan analisa
yang telah  dilakukan ~maka dapat
disimpulkan bahwa:
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1. Emisi CO. yang dihasilkan oleh
pekanbaru dari kegiatan rumahtangga,
industri dan transportasi adalah sebesar
1.21228E+12kg, pertahun.

2. Diprediksi ~ dengan  menggunakan
powersim laju pertumbuhan setiap
tahunnya adalah 28,33%.

5. DAFTAR PUSTAKA

Anonim, 1993, Penghijauan, Majalah limiah
KPPL DKI, Jakarta

Anonim. 1999. Peraturan Pemerintah No.41
Tahun 1999 tentang Pengendalian
Pencemaran Udara. Jakarta.

Arend, B. 1990. @ Motor  Bensin.
Jakarta:Erlangga

Boedisantoso, R. 2010. Optimasi
Model Mitigasi Dampak Perubahan
Iklim Berdasarkan Kesetimbangan CO2
di Perkotaan Metropolis. Surabaya:
Jurusan Teknik Lingkungan FTSP-ITS.

Dahlan, E. N. 2007. Analisis Kebutuhan
Luasan Hutan Kota Sebagai Sink Gas
CO2 Antropogenik Dari Bahan BAKkar

Minyak dan Gas Di Kota Bogor Dengan
Pendekatan Sistem Dinamik. Disertasi.
Bogor: Fakultas Kehutanan Institut
Pertanian Bogor

Draper, N.R., dan Smith, H. 1992. Analisis
Regresi Terapan Edisi Kedua. PT
Gramedia Pustaka Utama. Jakarta.

Fardiaz, S. 1992. Polusi Air dan
Udara.Kanisius. Yogyakarta.

Fong, W.K., Hiroshi M., Yu-Fat L., 2008,
Application of System Dynamics Model
as Decision Making Tool in Urban
Planning Process Towards Stabilizing
Carbon Dioxide Emissions From Cities,
Building and Environment, Vol.44, pp
1528-1537).

Indonesian Highway Capacity Manual Part |
Urban Road No. 09/T/BNKT/1993,
Directorate General of Highways
Ministry of Public Works.1993.

IPCC. 2006. Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories. Chapter 3:
Mobile Combustion.

66

FMIPA-UMRI



Jurnal Photon Vol. 4 No.2, Mei 2014

SIFAT TOKSISITAS SENYAWA TURUNAN CALKON (E)-1-
(NAFTALEN-1-1L)-3-(NAFTALEN)PROP-2-1-ON

Rahmiwati Hilma, Jasril, Hilwan Yuda Teruna,Hasmalina Nasution

Program studi kimia Universitas Muhammadiyah Riau
Jurusan Kimia FMIPA, Universitas riau
Email: hilma75@yahoo.com

ABSTRAK

Calkon merupakan salah satu metabolit sekunder golongan flavonoid yang dapat ditemukan pada
tumbuh-tumbuhan dan dikenal mempunyai berbagai macam aktivitas diantaranya adalah sebagai
antimikroba, anti kanker, sitotoksitas, anti kolera, anti inflamasi dan anti tumor. Pada penelitian
ini dilakukan uji toksisitas terhadap senyawa calkon (E)-1-(naftalen-1-il)-3-(naftalen)prop-2-1-
on (C) yang telah murni menggunakan metoda Brine Shrimps lethality Test (BSLT) dan Uji Anti
kanker menggunakan metoda MTT terhadap sel kanker murine leukemia P-388. Dari hasil
penelitian didapat nilai LCsp= 0,3256 pg/mL untuk aktivitas toksisitas, dan nilai LDso > 100
png/mL untuk aktivitas sitotoksik. yang menunjukkan bahwa senyawa calkon yang dihasilkan
menunjukkan sifat toksisitas dan sitotoksik yang sedang. Ini dikarenakan senyawa calkon (C)
yang disintesis tidak mempunyai gugus substituent yang bisa mendorong pergerakan
elektronnya. Selain pengaruh dari gugus substituen, tingkat toksisitas dan sitotoksik senyawa
calkon juga dipengaruhi adanya halangan sterik.

Kata kunci: calkon, Brine Shrimps lethality Test, toksisitas

1. PENDAHULUAN perhatian  adalah ~ kemoterapi, yaitu

Kanker adalah salah satu penyebab
utama kematian dinegara berkembang,
termasuk di Indonesia. Kanker merupakan
segolongan penyakit yang ditandai dengan
suatu pergeseran pada mekanisme kontrol
yang mengatur proliferasi dan diferensiasi
sel. Pembelahan sel yang tidak terkendali
tersebut mempunyai kemampuan untuk
menyerang jaringan biologis lainnya, baik
dengan pertumbuhan langsung di jaringan
yang bersebelahan (invasi) atau dengan
migrasi sel ke tempat yang jauh (metastasis)
(Katzung, 1995). Jumlah korban kanker
terus meningkat dari tahun ke tahun dan
belum ditemukan cara yang efektif untuk
pengobatannya (Sajuthi, 2001). Pengobatan
kanker secara medis yang selama ini
dilakukan adalah melalui pembedahan
(operasi), penyinaran (radiasi) dan terapi
kimia (kemoterapi). Salah satu yang menjadi

penggunaan bahan-bahan bioaktif dari hasil
sintesis atau isolasi bahan alam.

Calkon merupakan salah satu senyawa
alam yang mempunyai aktivitas biologis
beragam, salah satunya adalah sebagai
antikanker  (Achanta et al., 2006;
Modzelewska et al., 2006; Nam et al., 2004;
Shibata, 1994; Yamamoto et al.,1991;
Satomi, 1993). Beberapa derivat senyawa
calkon dikaji aktivitas sitotoksiknya dengan
mengunakan tiga tumor cell lines, yaitu B16
(Murine Melanoma), HCT116 (Human
Colon Cancer Cells) and A431 (Human
Epidermoid Carcinoma) (Nam et al., 2004).
Selain itu, calkon alami dan sintesis
menunjukkan efek antiproliferatif yang kuat
terhadap sel kanker ovarian (de Vincenzo et
al., 1995) dan gastric cancer HGC-27 cells
(Shibata, 1994). Hidroksil calkon dan
isoliquiritigenin ~ menunjukkan  potensi
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menginhibisi karsinogenesis kulit secara in
vivo (Yamamoto et al., 1991; Satomi, 1993).

Senyawa calkon ini dapat diperoleh
dengan cara isolasi dari tumbuhan, namun
untuk memperolehnya, terdapat beberapa
kelemahan antara lain jumlahnya di alam
yang terbatas dan persentasenya dalam
tumbuhan juga kecil sekitar 3-5%, variasi
strukturnya relatif sedikit, serta
membutuhkan biaya yang cukup mahal dan
waktu  yang  cukup lama  untuk
mengisolasinya. Bertolak dari hal tersebut,
maka didapatkan suatu solusi yang dapat
meminimalisir segala kekurangan dalam
proses isolasi itu yaitu dengan cara sintesis
kimia. Karena sintesis merupakan upaya
terbaik untuk menyiapkan senyawa calkon
dan turunannya dengan jumlah dan variasi
struktur sesuai dengan yang dikehendaki

Hal ini merupakan salah satu pendorong
bagi kami untuk mengembangkan atau
merekayasa molekul calkon baik untuk
mempelajari sifat fisiko-kimianya atau untuk
kepentingan terapeutik. Salah satu metoda
sintesis untuk membuat senyawa turunan
calkon adalah melalui kondensasi Aldol dari
suatu keton aromatik dan aldehid aromatik
baik dalam kondisi basa maupun asam.
Metoda ini dikenal ramah lingkungan
(Green Chemistry) karena menggunakan
bahan kimia berbahaya yang relatif kecil.
Disamping itu, daya tarik lain dari metoda
ini adalah bisa dilakukan dengan pendekatan
kimia kombinatorial. Melalui kombinasi dari
berbagai  variasi dua reaktan akan
menghasilkan calkon dengan struktur yang
sangat beragam dan sesuai dengan yang
diinginkan. Semakin banyak kombinasi
reaksi ini maka semakin beragam pula
struktur calkon dan turunannya yang
dihasilkan sehingga pada akhirnya akan
menghasilkan ~ bermacam-macam  sifat
bioaktivitas yang potensial.

Dewasa ini, penemuan penelitian berupa
senyawa bioaktif dapat dikembangkan
menjadi senyawa medisinal unggulan yang
bernilai ekonomi tinggi. Penelitian ini sangat
penting mengingat di negara maju alur pikir
teknologi kesehatan saat ini tidak lagi
menggunakan senyawa Kimia umum, namun
pencarian senyawa kimia alami tunggal atau
senyawa murni menjadi prioritas.

Pada penelitian terdahulu telah disintesis
senyawa turunan calkon (E)-1-(naftalen-2-
il)-3-(naftalen)prop-2-1-on ©), yang
disintesis dari 1-acetyl naftalene dengan 2-
nafataldehid secara kondensasi Claisent
Smith. Pada penelitian ini dilakukan uji
aktivitas toksisitas senyawa calkon yang
telah disintesis dengan metoda Brine Shrimp
Lethality Test (BSLT). Selanjutnya untuk
menentukan aktivitas antikanker diuji secara
in vitro dengan menggunakan sel kanker
murine leukemia P-388.

(T

A SN
Senyawa (E)-1-(naftalen-2-il)-3-

(naftalen)prop-2-1-on (Senyawa (C)

2. METODOLOGI PENELITIAN

Bahan dan peralatan

Bahan yang digunakan adalah: NaOH,
HCI, kloroform (CHCIz), asam klorida
(HC1) 2N dan pekat, etanol (CH3CH20H),
metanol  (CHsOH), natrium hidroksida
(KOH) 1 N, air suling (H20), nipagin
(CoH1003) dan indikator pH universal,
Bahan-bahan yang digunakan untuk uji
Brine Shrimps Lethality Test (BSLT) adalah
kista udang Artemia salina Leach, air laut,
metanol, dimetilsulfoksida (DMSO).

Alat-alat yang digunakan adalah:
spatula, oven, kulkas, neraca analitik,
Magnetic stirer, overhead stirer, dan pH
meter, oven, plat KLT GF2s4, alat pengukur
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titik leleh Fisher Johnes, termometer, lampu
UV model UVL-56, seperangkat alat HPLC
Shimadzu UFLC Prominence, spektroskopi
UV-Visible, spektroskopi NMR Bruker
Avance DRX-500 dengan medan magnet
500 MHz untuk proton di ITB, FTIR
Shimadzu Prestige-21, Alat-alat yang
digunakan untuk uji Brine Shrimps Lethality
Test (BSLT) berupa seperangkat alat
pembiakan telur udang Artemia salina
Leach (wadah gelap, aerasi, lampu dengan
intensitas cahaya rendah), vial, pipet mikro,
timbangan analitik, pipet tetes, kaca
pembesar, dan alat-alat gelas yang biasa
digunakan di laboratorium.

Prosedur Kerja

Sampel yang digunakan pada penelitian
ini adalah Senyawa calkon (E)-1-(naftalen-
1-il)-3-(naftalen)prop-2-1-on, dengan sifat
fisik berupa kristal kuning pucat, titik leleh
88°C — 90°C, ditemukan pada spektrum
massa Cy3Hi7O [M+H]*. 309, 1276 m/z,
selisih massa: 0,0003

Uji aktivitas biologi utama senyawa
calkon dengan metoda Brine Shrimps
lethality Test (Meyer et al., 1982; Harefa,
1997)

Kista udang Artemia salina ditetaskan
dalam wadah pembiakan yang berisi air laut,
dan digunakan setelah 48 jam setelah
membentuk larva. Vial uji dikalibrasi
sebanyak 5 ml. Pengujian dilakukan dengan
konsentrasi 100, 10, 1 pg/ml dengan
pengulangan masing-masing tiga kali.
Sebanyak 4 mg senywa uji dilarutkan dalam
4 ml methanol maka didapat larutan induk
ekstrak uji dengan kosentrasi 1.000 pg/ml,
kemudian larutan induk dengan konsentrasi
1.000 pg/ml tersebut di pipet sebanyak 0,5
ml ke dalam vial uji hingga nantinya didapat
konsentrasi 100 pg/ml setelah penambahan
air laut hingga 5 ml. Pembuatan konsentrasi
10 pg/ml dengan cara pengenceran larutan
induk 1.000 pg/ml sebanyak 0,5 ml
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ditambahkan methanol hingga 5 ml maka
diperoleh kosentrasi ekstak uji 100 pg/ml
kemudian di pipet sebanyak 0.5 ml larutan
ekstrak uji tersebut ke dalam vial uji hingga
nantinya didapat konsentrasi 10 pg/ml
setelah penambahan air laut hingga 5 ml.
Dan untuk konsentrasi 1 pg/ml dibuat dari
larutan uji 10 pg/ml dengan cara yang sama.

Masing-masing vial uji  dibiarkan
menguap metanolnya. Larutkan kembali
senyawa uji dengan 50 upl DMSO,
selanjutnya tambahkan air laut hampir
mencapai batas kalibrasi. Masukkan larva
udang pada masing-masing vial sebanyak 10
ekor. Tambahkan lagi air laut beberapa tetes
hingga batas kalibrasi, kematian larva udang
diamati setelah 24 jam. Dari data yang
dihasilkan dihitung LC50 dengan metoda
kurva menggunakan tabel probit. Sebagai
pembanding, 50 pl DMSO di pipet dengan
pipet mikro ke dalam vial uji, tambahkan air
laut hampir mencapai batas kalibrasi.
Masukkan larva Artemia salina Leach 10
ekor. Tambahkan lagi air laut beberapa tetes
hingga batas kalibrasi. Masing-masing
kosentrasi dibuat 3 kali pengulangan.

Uji sitoksik dengan metoda MTT
(Microculture Tetrazolium Assay)

Uji sitotoksik ini dikerjakan berdasarkan
metoda yang dijelaskan oleh Alley et al.
(1988). Sel kanker murine leukemia P-388,
dibiakan dalam 96-well plates dengan
densitas sel sebenarnya kira-kira 3 x 104
sel/cm3. Setelah 24 jam diinkubasi dan
tumbuh, ditambahkan konsentrasi sample.
Senyawa yang ditambahkan pertama-tama
dilarutkan dalam DMSO pada konsentrasi
yang dibutuhkan. Selanjutnya 6 konsentrasi
yang  digunakan, disiapkan  dengan
menggunakan PBS (larutan buffer forfor, pH
7,30-7,65). Lubang kontrol diisi hanya
dengan DMSO. Uji ini dihentikan setelah 48
jam inkubasi dengan penambahan pereaksi
MTT (3-(4,5-dimetil-tiazon-2,il)-2,5-difenil
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tetrazolium bromide; atau thiazol blue)
kemudian inkubasi dilanjutkan selama 4
jam.

Selanjutnya ditambahkan larutan
penghenti MTT yang mengadung SDS
(Sodium Dedosil Sulfat) kemudian inkubasi
dilanjutkan selama 24 jam. Densitas optic
dibaca dengan  menggunakan  suatu
microplate reader pada 550 nm. Nilai IC50
didapat dengan  memplotkan  grafik
hubungan persentase sel hidup dibandingkan
terhadap kontrol (%), kontrol tersebut hanya
dipengaruhi oleh PBS dan DMSO terhadap
konsentrasi senyawa yang diujikan (uM).
Nilai I1C50 adalah konsentrasi yang
dibutuhkan  untuk menghambat 50%
pertumbuhan. Setiap uji dan analisis
dikerjakan triplo dan hasilnya dirata-ratakan
(Sahidin, 2006).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji Toksisitas dan Sitotoksik Senyawa
Calkon (E)-1-(naftalen-1-il)-3-(naftalen)
prop-2-1-on (C)

Uji aktivitas toksisitas dilakukan dengan
menggunakan  metode  Brine  Shrimp
Lethality Test (BSLT). Metode ini pertama
kali dikembangkan oleh Meyer et al (1982)
yang diujikan pada larva Artemia salina
Leach sebagai hewan uji. Metode ini dipilih
karena memiliki beberapa keuntungan,
seperti pelaksanaannya sederhana, waktu
relatif cepat, tidak memerlukan peralatan
khusus, menggunakan sedikit sampel, serta
tidak memerlukan serum hewan seperti pada
metode sitotoksik lainnya (Indiastuti dkk,
2008).

Senyawa analog calkon (C) diuji pada
berbagai konsentrasi dalam waktu 24 jam
pengujian.  Perbedaan  konsentrasi ini
dimaksudkan untuk mengetahui tingkat
aktivitas masing-masing senyawa terhadap
kematian larva Artemia salina Leach.
Pembuatan larutan uji menggunakan pelarut

organik kloroform karena pelarut ini dapat
melarutkan calkon C dan mudah menguap.
Pelarut tersebut pada akhirnya nanti harus
dibiarkan sampai menguap sempurna agar
tidak mengganggu pada pengujian toksisitas
yang dilakukan. Sebelum ditambahkan air
laut terlebih dahulu ditambahkan DMSO
(dimetil sulfoksida) untuk dapat membantu
kelarutan senyawa uji dalam air laut
sehingga senyawa dapat terdistribusi secara
merata. DMSO dalam pengujian ini
digunakan sebagai kontrol, sifatnya yang
tidak terlalu  toksik menjadi alasan
dipilihnya DMSO untuk  membantu
kelarutan senyawa dalam air laut. Hasil Uji
toksisitas terlihat pada table 1.

Tabel 1. Hasil uji toksisitas senyawa calkon
(E)-1-(naftalen-1-il)-3-(naftalen)prop-2-1-on

Nama Struktur Elcl:a'
senyawa Senyawa (ug?(r)n L)

c1 % I Yy 03

Hasil uji toksisitas dari tiga senyawa
analog calkon pada konsentrasi 1000, 100
dan 10 pg/mL terhadap larva Artemia salina
Leach yang dianalisis dengan metode
analisis probit menunjukkan efek positif
terhadap kematian larva. Senyawa C1 pada
konsentrasi 1000, 100 dan 10 pg/mL
menunjukkan efek kematian larva Artemia
salina Leach diatas 65 %. Hal ini, senyawa
C1 dapat dikatakan memiliki tingkat toksik
yang sedang pada konsentrasi 1000, 100 dan
10 pg/mL, dengan tingkat potensi toksisitas
dengan nilai LCso = 0,3256 pg/mL.

Hasil uji sitoksik dengan metoda MTT
(Microculture Tetrazolium Assay)
menggunakan sel Kanker Murine Leukimia
P-388 terlihat dari gambar 2 dibawabh ini.
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t Laboratorium Kimia Organik Bahan Alam
Departemen Kimia, Institut Teknologi Bandung
Jalan Ganesha 10, Bandung 40132

Hasil Bioassay Sitotoksik terhadap
Sel Murine Leukemia P388
[ex HSRRB Lot Number : 113098 seed (JCRB0017)]

Tanggal penerimaan :

Tanggal pengerjaan : |3 M( 2013
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Nilai ICso AP0 T e
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Gambar 1. Hasil uji Sitotoksik senyawa
calkon calkon (E)-1-(naftalen-1-il)-3-
(naftalen)prop-2-1-on

Aktivitas biologis suatu senyawa calkon
selain dipengaruhi adanya gugus a,fB-tak
jenuh juga dipengaruhi oleh subtituen pada
cincin aromatik. Pada senyawa calkon (C1)
tidak mempunyai gugus substituent yang
bisa mendorong pergerakan elektronnya.
Selain pengaruh dari gugus substituen,
tingkat toksisitas juga dipengaruhi adanya
halangan sterik. Halangan sterik pada
senyawa calkon (C) lebih besar karena
besarnya gugus dari senyawa calkon C
tersebut.

Berdasarkan data dari uji toksisitas dan
sitotoksik senyawa calkon C menunjukkan
hasil bioaktivitas yang sedang.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan
bahwa senyawa calkon C1 memiliki
aktivitas toksisitas yang sedang dengan nilai
LC50 sebesar 0,329 pg/mL dan nilai LD50
>100 pg/mL

Untuk penelitian ke depan terhadap
senyawa calkon dan turunannya sebaiknya
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menggunakan  senyawa awal  yang
digunakan bahan dasar mempunyai gugus
substituen yang bisa mendorong elektron,
sehingga senyawa hasil sintesis Yyang
dihasilkan diharapkan akan mempunyai
aktivitas biologis yang baik.
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ABSTRAK

Elektrokoagulasi adalah metode pengolahan limbah cair yang keefektifannya sangat dipengaruhi
oleh parameter operasionalnya. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk optimasi
parameter operasional yaitu kerapatan arus dan waktu elektrolisis dalam pengolahan limbah
surfaktan secara elektrokoagulasi. Elektrokoagulasi dilakukan dengan sistem batch dengan
menggunakan limbah simulasi sodium dodesil sulfat (SDS) pada kondisi operasional:
konsentrasi SDS 200 mgL™, pH awal 4 dan tanpa penambahan elektrolit garam. Aluminium
digunakan sebagai bahan elektroda. Variasi kerapatan arus adalah 25, 50, 75, 100 dan 150 A/m?.
Variasi waktu elektrolisis adalah 15, 30, 45 dan 60 menit. Pengolahan limbah surfaktan secara
elektrokoagulasi efektif pada kerapatan arus 50 A/m? dengan waktu elektrolisis 60 menit dengan
efisiensi penurunan kadar surfaktan sebesar 97,05%.

Kata kunci: elektrokoagulasi, surfaktan anionik, kerapatan arus, waktu elektrolisis

1. PENDAHULUAN

Surfaktan merupakan nama lain dari
surface active agent yang merupakan
senyawa organik yang bersifat amphiphilic
yaitu memiliki gugus polar yang suka air
(hidrofilik) dan gugus non polar yang suka
minyak (lipofilik) sekaligus dalam satu
monomer. Surfaktan digunakan secara luas
dalam berbagai industri dan kegiatan rumah
tangga karena kemampuannya menurunkan
tegangan antar muka fluida.

Penggunaan surfaktan meningkat dari
hari ke hari. Berbagai industri seperti
industri deterjen, produk kebersihan dan
kecantikan menggunakan surfaktan anionik
sebagai bahan baku utama. Oleh karena itu
dibutuhkan satu metode yang handal dan
ekonomis untuk mengolah limbahnya
sebelum dibuang atau dilepas ke sumber air.

Menurut Mollah dkk, (2001),
Elektrokoagulasi (EC) memiliki begitu

banyak keuntungan dalam pengolahan

limbah cair, diantaranya:

1. EC membutuhkan peralatan yang
sederhana dan mudah dioperasikan.

2. Air limbah yang diolah dengan EC
menjadi air yang jernih, tidak berwarna
dan tidak berbau.

3. Lumpur yang dihasilkan EC relatif stabil
dan mudah untuk dipisahkan, karena
terutama berasal dari oksida logam.
Selain itu lumpur yang dihasilkan
sedikit.

4. Flok yang terbentuk pada
elektrokoagulasi memiliki  kesamaan
dengan flok yang berasal dari koagulasi
kimia. Perbedaannya adalah flok dari
elektrokoagukasi berukuran lebih besar
dengan kandungan air yang sedikit, lebih
stabil dan mudah dipisahkan secara
cepat dengan filtrasi.
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5. Elektrokoagulasi menghasilkan effluen
dengan nilai TDS yang lebih kecil jika
dibandingkan ~ dengan  pengolahan
kimiawi. Jika air ini digunakan kembali,
kandungan TDS vyang rendah akan
mengurangi biaya recovery.

6. Proses elektrokoagulasi memiliki
keuntungan dalam mengolah partikel
koloid yang berukuran sangat Kkecil
karena dengan pemakaian arus listrik
menyebabkan proses koagulasi lebih
mudah terjadi dan lebih cepat.

7. Proses elektrokoagulasi ~ mencegah
penggunaan bahan kimia sehingga tidak
bermasalah dengan netralisasi kelebihan
bahan kimia dan tidak membutuhkan
kemungkinan pengolahan berikutnya
jika terjadi penambahan konsentrasi
bahan kimia yang terlalu tinggi seperti
pada penggunaan bahan kimia.

8. Gelembung gas yang dihasilkan selama
elektrolisis dapat membawa polutan ke
atas permukaan sehingga flok tersebut
dapat dengan mudah terkonsentrasi,
dikumpulkan dan dipisahkan.

9. Proses elektrolisis pada sel
elektrokoagulasi ~ dikontrol  dengan
pemakaian listrik  tanpa perlu
memindahkan bagian di dalamnya,
sehingga membutuhkan perawatan yang
sedikit.

10. Teknik elektrokoagulasi dapat dengan
mudah diaplikasikan di daerah yang
tidak terjangkau layanan listrik yakni
dengan menggunakan panel matahari
yang cukup untuk terjadinya proses
pengolahan.

Elektrokoagulasi  telah  banyak
digunakan untuk mengolah berbagai jenis
limbah, diantaranya penghilangan warna
pada limbah pabrik teh (Maghanga, J.K dkk,
2009), pengolahan limbah tekstil (Kobya, M
dkk, 2003), pengolahan limbah zat warna
(Mollah, M.Y.A dkk, 2010, Alaton, I.A dkk

2008, Kashefialasl, M dkk, 2006),
pemurnian air laut (Timmes, T.C, 2009),
penghilangan hidrokuinon dari air
(Prabhakari, D  dkk, 2010), dan
penghilangan logam - logam berat di
perairan (Vasudevan, S, 2009).

Keefektifan elektrokoagulasi sangat
dipengaruhi oleh parameter operasional,
yaitu pH awal, penambahan elektrolit
garam, kerapatan arus, waktu elektrolisis
dan konsentrasi awal surfaktan anionik.
Pada penelitian ini, parameter yang
dioptimasi adalah kerapatan arus dan waktu
elektrolisis.

Pengaturan  kerapatan arus sangat
penting dalam proses elektrokoagulasi.
Kerapatan arus sangat mempengaruhi
kecepatan elektrolisis logam anoda dan
produksi gelembung secara elektrolitik.

Rapat arus (1) didefinisikan sebagai arus
(i) yang mengalir pada elektroda dengan
luas permukaan (s) dari elektroda. Jika
dimensi arus adalah amper dan luas
permukaan elektroda adalah cm?, maka
dimensi rapat arus adalah amper/cm?.
Karena reaksi elektrolisis dapat berlangsung
pada anoda dan katoda maka rapat aruspun
dinyatakan pula sebagai rapat arus anoda
dan rapat arus katoda.

Pada proses elektrokoagulasi ini, pada
anoda aluminium terjadi reaksi oksidasi
aluminium menghasilkan ion AI®*. Rapat
arus anoda (la) merupakan laju reaksi
oksidasi Al menjadi AI** yang terjadi pada
permukaan anoda dengan luas tertentu.
Sementara itu pada katoda reaksi yang
terjadi adalah 2H,O + 2e — H + 20H-.
Secara fisik rapat arus katoda diartikan laju
pembentukan gas H» yang terjadi pada
permukaan katoda dengan luas tertentu.

Di bidang industri, penggunaan rapat
arus lebih disukai daripada penggunaan arus,
terutama di bidang industri pelapisan secara
listrik  (electroplating), dan  industri
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pengolahan hasil tambang
(electrometallurgy). Sedangkan penggunaan
arus lebih banyak di bidang analisis, seperti
pada elektrogravimetri, coulometri dan
voltametri.

Waktu elektrolisis sangat menentukan
jumlah AIP* yang ada di larutan. Optimasi
waktu dimaksudkan untuk mencari kondisi
dimana % penurunan kadar surfaktan SDS
tinggi dan kadar APP* di larutan sekecil
mungkin

2. METODOLOGI PENELITIAN

Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini
adalah peralatan gelas yang lazim digunakan
di laboratorium penelitian kimia analitik,
sumber arus listrik searah, voltmeter
(multimeter), amperemeter (multimeter),
pH-meter, konduktometer, pengaduk
magnetik, batang pengaduk magnetik,
neraca  analitis  Mettler AE 200,
spektrofotometer UV-Vis Agilent,
spektrofotometer serapan atom SpectrAA
(PPPGL-Bandung).

Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian
ini adalah sodium dodesil sulfat (SDS),
lempeng aluminium (95,6%), aquades,
indikator fenolftalin, NaOH, H2SOs),
Metilen biru, CHCI3 p.a., HCl), HNOgz(p),
AlOs.

Prosedur Kerja

Reaktor

Pengoperasian dilakukan dengan sistem
batch. Reaktor elektrokoagulasi yang
digunakan berkapasitas 500 mL yang
dilengkapi dengan peralatan stirrer untuk
mengaduk larutan agar konsentrasi koagulan
menjadi  homogen.  Elektroda  yang
digunakan sebagai anoda dan katoda adalah
ukuran 4 cm x 7 cm sebanyak dua buah.
Luas permukaan elektroda anoda pada
penelitian ini adalah 0.0028 m? sehingga

Vol. 4 No.2, Mei 2014

diperoleh rasio luas permukaan elektroda
anoda terhadap volume reaktor sebesar 5.6
m2/m3. plat aluminium ( 95,6%) dengan
Jarak antar elektroda adalah 9 mm. Pada
Penelitian ini semua elektroda dihubungkan
dengan arus listrik yang berasal dari arus
DC, vyaitu satu elektroda dihubungkan
dengan kutub positif yaitu anoda dan satu
elektroda dengan kutub negatif yaitu katoda.

Optimasi kerapatan arus dan waktu
eketrolisis pada elektrokoagulasi

Untuk mengoptimasi kerapatan arus dan
waktu elektrolisis maka dilakukan variasi
pada 25, 50, 75, 100, dan 150 A/m?. Pada
setiap kerapatan arus dilakukan pengambilan
sampel setiap 15, 30, 45, dan 60 menit.
Parameter yang lain dibuat tetap yaitu
konsentrasi SDS = 200 mg/L, pH awal 4,
dan tanpa penambahan elektrolit. Kemudian
dimonitor penurunan kadar SDS setiap
sampel dengan spektrofotometer secara biru
metilen dan dihitung konsumsi energi.

Pengujian surfaktan anionik

Pada penelitian ini monitoring kadar
surfaktan  anionik  dilakukan  dengan
spektrofotometer secara biru metilen yang
mengacu pada SNI  06-6989.51-2005.
Prinsip utama metode pengujian ini adalah
surfaktan anionik akan bereaksi dengan
metilen biru membentuk pasangan ion
berwarna biru yang larut dalam pelarut
organik. Intensitas warna biru yang
terbentuk diukur dengan spektrofotometer
pada panjang gelombang 652 nm. Serapan
yang diukur setara dengan kadar surfaktan
anionik.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh kerapatan arus dan waktu
elektrolisis terhadap efektivitas
elektrokoagulasi surfaktan anionik

Kerapatan arus adalah arus yang
dialirkan ke elektroda dibagi dengan luas

permukaan elektroda. Kerapatan arus sangat
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mempengaruhi kecepatan elektrolisis logam
anoda dan produksi gelembung secara
elektrolitik (Ankit Mohta, 2007). Menurut
Malakootian, M. dkk, (2009) dengan
meningkatnya arus listrik, efisiensi semakin
besar. Pada potensial yang tinggi, ukuran
dan kecepatan terbentuknya flok meningkat,
sehingga semakin efektif proses
elektrokoagulasi.

Pada kerapatan arus yang - tinggi,
pelarutan aluminium di anoda meningkat,
menghasilkan jumlah AP* dan AI(OH)n)
yang lebih  banyak. = Meningkatnya
konsentrasi AI** dapat meningkatkan reaksi
netralisasi muatan kontaminan membentuk
flok. Selain itu, dengan meningkatnya
kerapatan arus, kecepatan terbentuknya
gelembung gas hidrogen di katoda
meningkat dan ukuran gelembung gas
hidrogen yang dihasilkan kecil. Gelembung
yang lebih kecil memberi area permukaan
yang lebih besar untuk mengikat partikel di
larutan sehingga menghasilkan efisiensi
pemisahan yang lebih baik.

Waktu elektrolisis sangat menentukan
jumlah APP* yang ada di larutan. Optimasi
waktu dimaksudkan untuk mencari kondisi
dimana % penurunan kadar surfaktan SDS
tinggi dan kadar AI** di larutan sekecil
mungkin.

Variasi kerapatan arus yaitu 25, 50, 75,
100 dan 150 A/m? dimonitor penurunan
kadar SDS pada menit ke 15, 30, 45 dan 60.
Hasilnya dapat dilihat pada tabel dan grafik
di bawah ini:

Tabel 1. Hasil % penurunan kadar surfaktan
pada variasi kerapatan arus dan waktu

elektrolisis
Kerapatan % penurunan kadar surfaktan pada
Arus menit ke

(A/m?) 15 30 45 60
25 79.89 91.49 919 9358
50 84.12 89.25 9594 97.05
75 81.88 94.72  95.78 95.76
100 83.19 91.68 81.24 93.19
150 88.26 94.05 9479 95.07

i

N

=4=K.A. 25 A/m2
~B=K.A.50 A/m2
=*—=[K.A.75A/m2
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wun
=

CO 0
o
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Gambar 1.
Hasil % penurunan kadar surfaktan dengan
variasi kerapatan arus yaitu 25, 50, 75, 100 dan
150 A/m? dimonitor menit ke 15, 30, 45 dan 60.

Kerapatan arus 50 A/m? dengan waktu
elektrolisis 60 menit memberikan efektivitas
yang paling tinggi. Di bawah dan di atas
kerapatan arus ini memberikan efektivitas
yang kurang baik. Dengan meningkatnya
potensial listrik jumlah aluminium yang
dioksidasi meningkat dan menyebabkan
efektivitas meningkat. Tetapi kerapatan arus
yang terlalu besar menyebabkan tidak ada
waktu untuk pembentukan flok, sehingga
efektivitas menurun.

4. KESIMPULAN

Pengolahan limbah surfaktan secara
elektrokoagulasi efektif pada kerapatan arus
50 A/m? dengan waktu elektrolisis 60 menit
dengan efisiensi penurunan kadar surfaktan
sebesar 97,05%.
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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui gambaran pengetahuan masyarakat tentang rumah
tangga sehat. Desain penelitian yang digunakan adalah deskriptif dengan menggunakan teknik
simple random sampling. Penelitian dilaksanakan pada 14-25 Maret 2011 di RT 04 RW 06
Kelurahan Kampung Melayu Sukajadi Pekanbaru dengan jumlah sampel 50 responden Teknik
pengumpulan data menggunakan kuesioner dan analisa data yang digunakan adalah univariate.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa gambaran pengetahuan responden tentang rumah tangga
sehat di RT 04 RW 06 Kelurahan Kampung Melayu Sukajadi Pekanbaru mayoritas dalam
kategori baik sebanyak 45 responden (90%), dalam kategori cukup 4 responden (8%) dan dalam
kategori kurang 1 responden (2%). Berdasarkan hasil penelitian tersebut perlu adanya motivasi
untuk meningkatkan kesadaran masyarakat tentang penerapan rumah tangga sehat agar tercipta

individu dan keluarga yang sehat.

Kata kunci: Pengetahuan Masyarakat, Rumah Tangga Sehat, Indikator

1. PENDAHULUAN

Rumah tangga sehat merupakan rumah
tangga yang berperilaku sehat, yang selalu
mempraktikkan perilaku hidup bersih dan
sehat, serta ikut berperan aktif dalam
gerakan — gerakan peningkatan kesehatan
masyarakat (Depkes, 2006).

Kesadaran atas penerapan rumah tangga
sehat di negara maju memang jauh lebih
tinggi dibandingkan dengan di negara
berkembang. Di negara maju seperti
Amerika Serikat terlihat bahwa penyakit
menular tidak lagi menjadi masalah, mereka
memiliki umur yang lebih panjang. Kunci
perbedaannya  terletak pada  tingkat
kesejahteraan dan faktor gaya hidup sehat.
Sedangkan di Indonesia menurut data Riset
Kesehatan Dasar (RISKESDAS) tahun 2007
prevalensi nasional rumah tangga sehat
adalah 38,7 persen sebanyak 22 provinsi dan
menurut  Sensus  Kesehatan  Nasional

(SUSENAS) tahun 2004 secara keseluruhan
tidak ada rumah tangga yang memenuhi 10
indikator sehat, sedangkan rumah tangga
yang memiliki 9 indikator rumah tangga
sehat atau lebih hanya 0,2 persen dan yang
memiliki 8 indikator rumah tangga sehat
atau lebih hanya 3 persen. Hasil survey
rumah tangga sehat di kota pekanbaru
memiliki persentase paling rendah (50.80%)
dari tatanan perilaku hidup bersih lainnya.
Berdasarkan pengamatan yang dilakukan
oleh peneliti di RT 04 RW 06 Kelurahan
Kampung Melayu Sukajadi Pekanbaru
terhadap lingkungan tempat penelitian, ada
beberapa rumah yang kurang terawat, masih
tampak adanya sampah-sampah yang
berserakan di sekitar selokan, selain itu
lokasi penelitian berdekatan dengan tempat
tinggal peneliti  sehingga  membantu
memudahkan dalam proses penelitian.
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2. METODOLOGI PENELITIAN

Jenis penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah deskriptif, Sampel
diambil dengan cara menggunakan teknik
simple random sampling dengan jumlah
responden 50 orang.

Dalam  analisa  data  mengukur
pengetahuan menggunakan analisa secara
manual (univariate). Analisa data yang
dilakukan hanya melihat hasil perhitungan
frekuensi dan persentase hasil dari penelitian
yang nantinya dapat dipergunakan sebagai

Tabel 2.
Distribusi Frekuensi Responden Berdasarkan Jenis
Kelamin Di RT 04 RW 06 Di Kelurahan Kampung
Melayu Sukajadi Pekanbaru Maret 2011

No Jenis_ Erekuensi Persentase
Kelamin (%)
1 Laki-laki 19 38
2 Perempuan 31 62
Total 50 100%
Tabel 3.

Distribusi Frekuensi Responden Berdasarkan
Pendidikan Di RT 04 RW 06 Di Kelurahan Kampung
Melayu Sukajadi Pekanbaru Maret 2011

N . . Persentase
: No  Pendidikan Frekuensi
tolak ukur untuk pembahasan dan menarik (%)
kesimpulan. dengan melihat persentase data 1 SSI\I/IDP 5 10
yang dikumpulkan dan sajian dalam bentuk g SMA 254 Lllg
tabel frekuensi dengan rumus sebagai 4 Perguruan 16 32
berikut: Tinggi
erikut. Total 50 100 %
P = r x100%0
N Tabel 4.
Keterangan: Distribusi Frekuensi Responden Berdasarkan
P = Persentase Pekerjaan Di RT 04 RW 06 Di Kelurahan Kampung
F = Frekuensi jumlah jawaban benar Melayu Sukajadi Pekanbaru Maret 2011
N = Jumlah pertanyaan No  Pekerjaan  Frekuensi Per&sgz/n)tase
. . 0
Hasil perhitungan persentase 1 NViraswasta 24 28
dimasukkan dalam kriteria standard objektif 2 PNS 8 16
: TP 3 IRT 15 30
me_nurut Nursalam (2003), sebagai berikut: j Honor 3 5
Baik :76-100% Total 50 100%
Cukup : 56-75%
Kurang: < 56% Tabel 5.
Distribusi Frekuensi Responden Berdasarkan
Informasi Yang Diterima Tentang Rumah Tangga
3. HASIL D_AN PEMRAHASAN Sehat di RT 04 RW 06 Di Kelurahan Kampung
A. Karakteristik Responden Melayu Sukajadi Pekanbaru Maret 2011
Informasi
Tabel 1. No Yang Erekuensi Persentase
Distribusi Frekuensi Responden Berdasarkan Umur Pernah (%)
Di RT 04 RW 06 Di Kelurahan Kampung Melayu Diperoleh
Sukajadi Pekanbaru Maret 2011 1 Ya 34 68
Persentase 2 Tidak 16 32
No Umur Frekuensi (%) Total 50 100%
1 <20 2 4
2 2130 20 40 Tabel 6.
3 31-40 13 26 Distribusi Frekuensi Responden Berdasarkan Sumber
4 41-50 6 12 Informasi Yang Diterima Responden Tentang Rumah
5 <50 9 18 Tangga Sehat Di RT 04 RW 06 Di Kelurahan
Total 50 100 % Kampung Melayu Sukajadi Pekanbaru Maret 2011
Sumber . Persentase
No Infomasi Frekuensi (%)
80 FMIPA-UMRI
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1 Media 10 29,41
2 Elektronik 11 32,35
3 Media Cetak 12 35,30
4 Tenaga 1 2,94

Kesehatan

Tetangga

Total 34 100%

B. Data Pengetahuan
Tabel 7.
Distribusi Frekuensi Pengetahuan Responden
Tentang Rumah Tangga Sehat Di RT 04 RW 06 Di
Kelurahan Kampung Melayu Sukajadi Pekanbaru

Maret 2011
. f Persentase
No Kategori Frekuensi (%)
1 Baik 45 90
2 Cukup 4 8
3 Kurang 1 2
Total 50 100%
Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian  pada
masyarakat di RT 04 RW 06 Kelurahan
Sukajadi Pekanbaru didapatkan bahwa umur
responden mayoritas 21-30 tahun sebanyak
20 responden (40%). Hal ini didukung oleh
teori Hurlock (1998) yang dikutip oleh
Permata (2002) bahwa umur 20-25 tahun
merupakan umur yang cepat menganalisa
atau menerima sesuatu informasi dibanding
dengan umur pertengahan menunjukkan
kurangnya daya serap dalam menerima
informasi yang disampaikan baik dari media
massa, media cetak maupun media
elektronik.

Selain  umur  responden, peneliti
menduga tingkat pendidikan responden juga
mempengharuhi hasil penelitian.
Berdasarkan hasil penelitian pada responden
didapatkan bahwa tingkat pendidikan
responden mayoritas SMA yaitu sebanyak
24 responden (48%).

Menurut Permata (2002), mengatakan
bahwa orang yang berpendidikan lebih
tinggi memiliki kesempatan yang lebih luas
untuk terpajan dengan informasi dan akan
memiliki pengetahuan yang lebih tinggi

Vol. 4 No.2, Mei 2014

dibandingkan dengan mereka yang tidak
berpendidikan. Hal yang sama didukung
oleh teori Berg (2000), mengatakan bahwa
latar belakang pendidikan unsur penting
yang mempengaruhi pendidikan karena
dengan pendidikan yang tinggi diharapkan
pengetahuan yang dimilikinya menjadi lebih
baik.

Menurut Notoatmodjo (2003)
mengemukakan bahwa tingkat pendidikan
akan mempengaruhi perilaku seseorang akan
pola hidup terutama dalam motivasi untuk
berperan dalam pembangunan kesehatan.
Hal ini didukung oleh pendapat Fudjartanto
(2002), motivasi merupakan suatu usaha
untuk  meningkatkan  kegiatan  dalam
mencapai suatu tujuan.

Pendidikan merupakan salah satu faktor
yang mempengaruhi cara pandang seseorang
tentang hidup dalam hal ini kesehatan.
Seorang yang memiliki tingkat pendidikan
yang tinggi cenderung terpajan dengan
sumber informasi..  Semakin  banyak
seseorang terpajan dengan informasi maka
semakin baiklah pengetahuannya,
sebaliknya semakin kurang informasi yang
diperoleh  seseorang maka  kurang
pengetahuannya.

Berdasarkan analisis peneliti semakin
banyak informasi yang  menambah
pengetahuan responden akan menimbulkan
kesadaran yang akan mengubah perilaku
sesuai pengetahuan yang dimilikinya.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan Dari hasil penelitian yang
dilakukan di RT 04 RW 06 Kelurahan
Kampung Melayu Sukajadi Pekanbaru pada
tanggal 14-25 maret 2011 pada 50
responden  dapat disimpulkan  bahwa
pengetahuan responden tentang rumah
tangga sehat di RT 04 RW 06 kelurahan
kampung melayu sukajadi pekanbaru yang
terbanyak adalah dalam kategori baik yaitu
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sebanyak 45 responden (90%). Akan tetapi
berdasarkan wawancara terhadap responden,
penerapan indikator rumah tangga sehat
belum maksimal dilaksanakan dalam
kegiatan sehari-hari. Hal ini disebabkan
karena rendahnya motivasi serta kesadaran
responden terhadap penerapan rumah tangga
sehat.
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ABSTRAK

Mengingat fungsi puskesmas sebagai pusat pengembangan pembangunan kesehatan, pusat
pembinaan peran serta masyarakat dan pusat pelayanan kesehatan di kecamatan. Puskesmas
Tanah Garam merupakan satu dari puskesmas di kota Solok. Berdiri tahun 1975 dengan luas
tanah 1010m2, merupakan puskesmas rawat jalan, dan pada bulan april 2002 menjadi puskesmas
yang mempunyai fasilitas puskesmas rawat inap. Selain itu, di Puskesmas rawat inap juga
mempunyai 1 orang tenaga spesialis anak. Semenjak berdirinya Puskesmas ini telah dipimpin
oleh beberapa orang dokter. Perencanaan strategis merefleksikan penekanan terhadap elemen —
elemen pemasaran. Artinya, proses manajerial untuk mengembangkan dan mempertahankan
suatu kesesuaian strategis antara tujuan — tujuan dan sumber daya organisasi dan peluang pasar
yang berubah — rubah. Penelitian ini dilakukan untuk membuat rencana strategis puskesmas
tanah garam kotamadya solok tahun 2013. Tujuannya untuk mengetahui gambaran umum
Manajemen Strategis di Puskesmas Tanah Garam Kotamadya Solok 2013. Metodologi yang
digunakan adalah deskriptif dengan pendekataan studi kepustakaan, data diambil dari data
primer dan data sekunder. Hasil studi kepustakaan ini menunjukkan bahwa dari matriks Efas di
dapatkan nilai 5,8 yang artinya strategi puskesmas secara efektif mampu menarik keuntungan
dari peluang yang ada dan meminimalkan pengaruh negatif potensial dari ancaman eksternal dan
dari matriks Ifas didapatkan nilai 6,03 yang artinya puskesmas tanah garam mengindikasikan
posisi internal yang kuat dengan strategi puskesmas tanah garam dapat memanfaatkan kekuatan
untuk meraih keuntungan dan meminimalisir kelemahan yang ada

Kata kunci: manajemen strategis, matriks Ifas, Matriks Efas

1. PENDAHULUAN

Pusat kesehatan masyarakat (Puskesmas
sebagai ujung tombak upaya kesehatan (baik
upaya kesehatan masyarakat maupun upaya
kesehatan  perorangan) juga dilakukan
reformasi. Perubahan tersebut tentu saja
mempunyai pengaruh pada implementasi
berbagai upaya kesehatan melalui
puskesmas, karena selain telah berubahnya
kebijakan dasar puskesmas yang disesuaikan
dengan reformasi dibidang lain, paradigm
sehat sebagai paradigm baru pembangunan
kesehatan ikut mewarnai substansi perubahan

tersebut, berbagai perubahan ini tentu saja
membawa  konsekuensi  logis  terhadap
manajemen puskemas.

Puskesmas merupakan unit pelaksana
teknis dinas kesehatan kabupaten/kota yang
bertanggung  jawab  menyelenggarakan
pembangunan kesehatan di suatu wilayah
kerja. Sebagai unit pelaksana teknis dinas
kesehatan kabupaten/kota, puskesmas
berperan menyelenggarakan sebagian dari
tugas teknis operasional dinas kesehatan
kabupaten/kota  dan  merupakan  unit
pelaksana tingkat pertama serta ujung
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tombak kesehatan  di
Indonesia.

Sejalan dengan perkembangan zaman
yang penuh tantangan dan peluang,
puskesmas terus berupaya berbenah diri guna
memenuhi tuntunan pelayanan yang baik dan
menyeluruh serta terpadu juga meningkatkan
citra pelayanan dengan pelaksanaan enam
Program Pokok Puskesmas yang meliputi,
Promosi kesehatan, Kesehatan ibu dan anak
serta keluarga berencana, Perbaikan gizi
masyarakat, Kesehatan lingkungan,
Pencegahan dan pemberantasan penyakit
menular, Pengobatan

Pada era globalisasi, dinamika kehidupan
dunia usaha semakin keras dan ketat
termasuk di bidang pelayanan kesehatan
dalam hal ini puskesmas. Dengan makin
tingginya tingkat pendidikan dan keadaan
sosial ekonomi masyarakat, maka kebutuhan
dan tuntutan masyarakat akan kesehatan
tampak makin meningkat pula. Untuk dapat
memenuhi kebutuhan dan tuntutan tersebut,
tidak ada upaya lain yang dapat dilakukan,
kecuali menyelenggarakan pelayanan
kesehatan yang sebaik - baiknya.

Sebagai lembaga kesehatan yang bermisi
meningkatkan derajat kesehatan masyarakat,
Puskesmas ini telah berperan dalam
memelihara dan meningkatkan derajat
kesehatan masyarakat. Kepercayaan yang
diberikan  masyarakat dan  pemerintah
terhadap Puskesmas tersebut adalah sebuah
kehormatan sekaligus amanat dan tugas berat
yang harus dipikul dengan sungguh-sungguh
dan hati penuh keikhlasan, lebih-lebih
dengan perkembangan ilmu dan teknologi
dalam bidang kesehatan maka Puskesmas ini
dituntut lebih keras lagi berusaha dan
meningkatkan profesionalisme dalam bekerja
khususnya dalam memberikan pelayanan
kesehatan kepada para pasiennya.

Adanya bentuk pelayanan kesehatan yang
diberikan oleh Puskesmas ini diharapkan

pembangunan

pasien akan dapat memberikan penilaian
tersendiri terhadap Puskesmas tersebut. Jika
pelayanan yang diberikan sesuai dengan yang
dikehendaki, maka pasien akan puas, jika
yang terjadi sebaliknya maka akan
menyebabkan kehilangan minat pasien untuk
berobat dan ini akan menyebabkan pasien
mempunyai  image  negatif  terhadap
Puskesmas tersebut, yang akan
mengakibatkan menurunnya jumlah pasien.

Mengingat fungsi puskesmas sebagai
pusat pengembangan pembangunan
kesehatan, pusat pembinaan peran serta
masyarakat dan pusat pelayanan kesehatan di
kecamatan. Puskesmas Tanah  Garam
merupakan satu dari puskesmas di kota
Solok. Berdiri tahun 1975 dengan luas tanah
1010m2, merupakan puskesmas rawat jalan,
dan pada bulan april 2002 menjadi
puskesmas yang mempunyai fasilitas
puskesmas rawat inap. Selain itu, di
Puskesmas rawat inap juga mempunyai 1
orang tenaga spesialis anak. Semenjak
berdirinya Puskesmas ini telah dipimpin oleh
beberapa orang dokter.

Perencanaan  strategis  merefleksikan
penekanan terhadap elemen — elemen
pemasaran. Artinya, proses manajerial untuk
mengembangkan dan mempertahankan suatu
kesesuaian strategis antara tujuan — tujuan
dan sumber daya organisasi dan peluang
pasar yang berubah — rubah.

Manajemen pemasaran adalah analisis,
perencanaan, pelaksanaan, dan pengendalian
atas program yang dirancang untuk
menciptakan, membentuk dan
mempertahankan pertukaran yang
menguntungkan dengan pembeli sasaran
dengan maksud untuk mencapai tujuan —
tujuan organisasi.Untuk mengelola sebuah
Puskesmas, sangat diperlukan adanya
manajemen Puskes mas dan strategi dimana
bertujuan agar mampu menjawab beberapa
hal seperti, didalam apa usaha Kita bergerak,
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bagaimana Kkita bersaing dalam bisnis
tersebut serta strategi apa yang dipakai dan
diterapkan.

Untuk mengetahui gambaran umum
Manajemen Strategis di Puskesmas Tanah
Garam Kotamadya Solok.

2. METODOLOGI PENELITIAN
Jenis Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian

Deskriptif ~ dengan  pendekatan  studi

kepustakaan, yakni perbandingan antara

teori, konsep, standar, atau arsip yang
berlaku dengan praktek yang ada didalam

organisasi kemudian mengambil kesimpulan

Vol. 4 No.2, Mei 2014

Sumber Data

Sugiyono (2007:193) menyatakan bahwa
sumber data adalah data penelitian yang
diperoleh peneliti secara langsung dari
sumber asli, yang terdiri dari:

1. Data Primer adalah data yang diperoleh
langsung dari puskesmas tanah garam
solok (pihak internal perusahaan) berupa
data dan informasi yang relevan dengan
penelitian, melalui wawancara langsung

2. Data Sekunder adalah data profil
puskesmas yang telah ada di puskesmas
tanah garam.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

dan saran dari hasil perbandingan tersebut. Hasil  penelitian yang  dilakukan
ditampilkan pada table berikut:
Tabel 1. Matriks evaluasi faktor Eksternal (efas)
No e kIoEKgtPrnal Bobot Peringkat Nilai
— Peluang
1 Adanya PP No 25 Tahun 2000 yang mengacu 0,2 4 0,8
pada UU no 22 tahun 1999,Berdasarkan
keputusan  Mentri  Kesehatan ~ Republik
Indonesia No: 81 / Menkes / SK/ I/ 2004
2 Puskesmas ini terletak dekat dengan pusat 0,2 4 0,4
kota,
Mudah di jangkau, dari segi sarana transportasi 0,08 3 0,24
sangat mudah ditempuh bagi pengguna jasa
angkutan umum.
3 KK sejahtera dan pra sejahtera 3187 KK 0,05 2 0,1
4 Tingkat Pendidikan Rata — rata SMA 0,05 2 0,1
5 Tingkat penghasilan penduduk mencapai UMR 0,08 3 0,24
6 Adanya peningkatan Jumlah Pasien Yang 0,08 3 0,24
dirawat
7 Adanya Industri kecil seperti penggilingan 0,05 2 0,1
Padi, Industri Pabrik Roti
8 DKK solok yang mengalokasikan dana, dan 0,08 3 0,24
alokasi fasilitas kesehatan
9 Pemerintah Kota Solok Sebagai badan 0,05 2 0.1
pengawas
10  Adanya RSUD Solok,Adanya layanan AsKes, 0,08 3 0,24
jamkesmas, Jamkesda
Jumlah 1
Ancaman
1 Adanya Bidan Praktek swasta 0,18 2 0,36
Adanya Klinik — klinik / balai Pengobatan
2 Masih adanya budaya masyarakat yang berobat 0,12 2 0,24
ke Dukun
3 Adanya aturan pemerintah untuk akreditasi 0,3 4 1,2
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Puskesmas

4 Permintaan Fasilitas sarana dan prasarana

sering terlambat

0,2 3 0,6

5 Alkes Ajukan ke DKK tidak sesuai dengan 0,2 3 0,6

Yang diberikan
Jumlah

5,8

Jumlah total

1,00

Hasil studi kepustakaan ini menunjukkan
bahwa dari matriks Efas di dapatkan nilai 5,8
yang artinya strategi puskesmas secara
efektif mampu menarik keuntungan dari

peluang yang ada dan meminimalkan
pengaruh negatif potensial dari ancaman
eksternal.

Tabel.2. Matriks evaluasi faktor internal( IFAS).

Faktor Internal

No Bobot Peringkat Nilai
Kekuatan
1 Adanya Visi dan Misi 0.14 4 0,56
2  Adanya protap tugas 0.08 3 0,24
3 Alur Keluar masuk Dana melalui DKK 0.06 2 0,12
4 Merupakan puskesmas rawat inap 0.08 3 0,24
5 Pelayanan IGD 24 Jam 0.08 3 0,24
6  Puskesmas merupakan salah satu Puskesmas 0.08 3 0,24
PONED,
7  Memberikan = Pelayanan  Gratis  bagi 0.06 2 0,12
Penduduk
8  Semua pasien Dilayani termasuk ASKes, 0.08 3 0,24
Jamkesda, jamkesmas, Umum, termasuk
pasien dari luar kota.
9  Mempunyai gedung dua lantai Puskesmas 0.06 2 0,12
Tanah Garam, lima puskesmas pembantu
dan tiga buah poskeskel
10  kamar rawatan yang dengan satu kamar dua 0.06 2 0,12
pasien. Dari segi peralatan, untuk bayi
BBLR terdapat dua buah incubator,
fotothrapy, dll
11 harga selama di rawat, tidak mahal 0.08 3 0,24
12 Petugas yang ahli dibidangnya 0.14 4 0,56
Kelemahan
1  Efektifitas organisasi masih kurang 0,15 3 0,45
2 Kegiatan pemasaran Tidak dilaksanakan 0,15 3 0,45
Marketing internal tidak menjadi perhatian.
3  Tidak Adanya Otonomi keuangan 0,25 4 1
4  Alur Keluar masuk Dana melalui kesehatan 0,3 4 1,2
kota
5  Anemo pelanggan masih kurang 0,15 3 0,45
Jumlah 1 6,03

Dari matriks Ifas didapatkan nilai 6,03
yang artinya puskesmas tanah garam
mengindikasikan posisi internal yang kuat
dengan strategi puskesmas tanah garam dapat
memanfaatkan  kekuatan untuk meraih

keuntungan dan meminimalisir kelemahan
yang ada.
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Analisa Matriks Dan Strategi Yang

Dikembangkan

A

1.

=

Strategi S-O

Tingkatkan pemasaran Puskesmas (S1,

S2, S3, S5, S7, S8, S9, S10, S11, O3,

04, 05, 06, 07, 08, 09)

Tingkatkan mutu pelayanan Puskesmas

Tanah Garam (S1, S2, S3, S4, S5, S6,

S7, S8, S9, S10, S11, S12, 01, 02, 08,

09, 010)

Menyediakan Toserba dan kantin yang

menyediakan kebutuhan keluarga pasien

yang dirawat dengan bekerjasama

dengan masyarakt sekitar Puskesmas

Tanah Garam (S8, S6, O3, O4, 05, 06,

07, 08, 09)

Strategi W -0

Tingkatkan efektifitas organisasi

Puskesmas Tanah Garam dalam rangka

meningkatkan -~ mutu layanan yang

diberikan. Hal ini berkaitan dengan

akreditasi Puskesmas( W1, W2, O1, O2,

08)

2. Lakukan pemasaran: (W2W4, 03,
04, 05, 06, 07, 08, 09)

3. Menyediakan Toserba dan kantin

yang menyediakan kebutuhan
keluarga pasien yang dirawat dengan
bekerjasama  dengan  masyarakt
sekitar Puskesmas Tanah Garam
(W2, W4, 03, 04, 05, 06, 07, 08,
09)

Matriks S—-T

Tingkatkan kegiatan  promosi bagi

masyarakat sekitar akan kelebihan

Puskesmas Tanah Garam yang memiliki
layanan rujukan maternal neonatal)
(52,53,55,57,S11,T1,T2,T4)

Lengkapi sarana penunjang (ruangan
Nicu dalam tahap pembangunan) (S2,
S3,S7,S8,S11, T1, T2, T3)
Merangkul  dukun  beranak
berpartisipasi dalam kegiatan

untuk
yang
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dilakukan puskesmas (S1, S7, S8, S10,

T2)

Matriks W - T

Motifasi masyarakat setempat untuk
memanfaatkan  pelayanan  kesehatan

yang ada (W4, T1, T2)

Tingkatkan kemampuan modifikasi alat
bagi petugas kesehatan. (W3, T4, T5)
Lakukan follow up kepada DKK
terhadap permintaan alkes, sarana dan
prasarana (W3, T4, T5)

Tingkatkan fungsi managerial organisasi
di Puskesmas Tanah Garam (W1, T3)
Lakukan promosi mengenai keunggulan
Puskesmas Tanah Garam dibandingkan
pesaing lainnya (W1, T1, T2, T3)

4. KESIMPULAN DAN SARAN

1.

disarankan
dikembangkan adalah

Kesimpulan

Hasil studi kepustakaan ini menunjukkan
bahwa dari matriks Efas di dapatkan
nilai 5,8 yang artinya strategi puskesmas
secara  efektif mampu  menarik
keuntungan dari peluang yang ada dan
meminimalkan pengaruh negatif
potensial dari ancaman eksternal

Dari matriks Ifas didapatkan nilai 6,03
yang artinya puskesmas tanah garam
mengindikasikan posisi internal yang
kuat dengan strategi puskesmas tanah
garam dapat memanfaatkan kekuatan
untuk meraih keuntungan dan
meminimalisir kelemahan yang ada.
Berdasarkan  matriks internal  dan
eksternal berada pada kuadran 4 yang
berarti sedang tumbuh dan membangun

Saran
Berdasarkan hal
untuk

diatas maka dapat
strategi yang bisa
integrasi  kedepan,

integrasi kebelakang, integrasi horizontal,
penetrasi pasar, pengembangan pasar dan
pengembangan produk
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