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Abstract. In this article, we have determined the optimal composition of organic
fertilizer and NPK inorganic fertilizer for cucumber plants. We have formulated two
fuzzy systems which are fuzzy system 1 and fuzzy system 2. The inputs for fuzzy system
1 are plants’ height and the number of leaves where the output is the growth rate. Fuzzy
system 2 had input of growth rate and NPK concentration and output of organic fertilizer
concentration. By processing the data using fuzzy system, we have compared the
cucumber plant with organic fertilizer and NPK to cucumber plant that was used only
NPK fertilizer. The result had shown that the cucumber plant with organic fertilizer and
NPK was produced the better outcome than the cucumber plants with NPK only.
Keywords: Fuzzy Set, Mamdani Fuzzy Logic, Cucumber, NPK Fertilizer, Organic
Fertilizer.

Abstrak. Pada artikel ini, telah didapatkan komposisi optimal dari pupuk organik dan
pupuk anorganik NPK untuk tumbuhan mentimum. Telah diformulasikan dua sistem
fuzzy yang disebut sistem fuzzy 1 dan sistem fuzzy 2. Input untuk sistem fuzzy 1 adalah
tinggi tanaman dan banyaknya daun sedangkan outputnya adalah tingkat pertumbuhan.
Pada sistem fuzzy 2, inputnya meliputi tingkat pertumbuhan dan konsentrasi NPK
sedangkan outputnya adalah konsentrasi pupuk organik. Dengan memproses data
pengamatan menggunan sistem fuzzy tersebut, telah diperoleh hasil perbandingan
tanaman mentimum dengan pupuk organik dan NPK yang dibandingkan dengan tanaman
mentimun yang hanya dipupuk dengan NPK. Hasilnya menunjukkan bahwa tanaman
mentimun dengan pupuk organik dan NPK memberikan luaran yang lebih baik daripada
tanaman mentimun yang hanya dipupuk dengan NPK.

Kata kunci: Himpunan Fuzzy, Logika Fuzzy Mamdani, Mentimun, Pupuk NPK, Pupuk
Organik.

I. PENDAHULUAN

Logika fuzzy merupakan perluasan dari logika biner, yang memungkinkan nilai
keanggotaan dari anggota himpunan fuzzy berada diantara 0 dan 1 [1]. Logika fuzzy sering
digunakan dalam sistem pendukung keputusan pada suatu sistem fuzzy. Nilai derajat
keanggotaan menjadi ciri utama dari penalaran menggunakan logika fuzzy. Terdapat beberapa
model fuzzy yang umum digunakan untuk memodelkan suatu sistem fuzzy, dimana pada artikel
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ini digunakan model fuzzy Mamdani. Pada Model fuzzy Mamdani dalam membentuk sistem
fuzzy diperlukan beberapa tahap, yaitu fuzzifikasi, implikasi, inferensi, dan defuzzifikasi [1].

Logika fuzzy dapat digunakan untuk memodelkan situasi di mana orang membuat
keputusan dalam masalah yang sangat kompleks sehingga sangat sulit untuk dibuat model
matematika [2]. Sistem fuzzy dapat digunakan dalam memecahkan masalah pada kehidupan
sehari-hari, misalkan pada lampu lalu lintas, dimana sistem fuzzy digunakan dalam mengontrol
lampu lalu lintas agar lebih efektifdengan objek yang dimodelkan adalah jumlah kendaraan
pada perempatan jalan [3]. Sistem fuzzy juga dapat digunakan untuk memberikan waktu lebih
pada kendaraan darurat seperti ambulan pada persimpangan lalu lintas [4]. Dalam mengatasi
lahan parkir, sistem fuzzy dapat digunakan dalam sistem pemarkiran otomatis yang dijadikan
algoritma pada sebuah perangkat aplikasi [5]. Sistem fuzzy juga dapat digunakan dalam
menentukan lama waktu mecuci pada mesin cuci untuk mengoptimalkan waktu [6].

Mentimun termasuk buah yang bermanfaat dalam kehidupan sehari - hari. Faktor penentu
produktivitas tanaman mentimun antara lain faktor iklim, serangan hama, penyakit, dan
menurunnya kualitas tanah akibat pemupukan yang kurang tepat [7]. Penggunaan kombinasi
POH dan pupuk NPK merupakan salah satu cara untuk meningkatkan produktivitas dari
tanaman mentimun. POH memberikan nutrisi pada tanaman lebih lambat dibanding dengan
pupuk anorganik, untuk itu perlu dikombinasikan antara POH dan pupuk anorganik [8]. Dalam
masalah budidaya tanaman, sistem fuzzy sering digunakan untuk meningkatkan faktor penentu
produktivitas, misalkan kelembaban tanah pada budidaya cabai [9]. Sistem fuzzy juga dapat
digunakan dalam menentukan suhu optimal agar jamur memiliki kelembaban yang tepat [10].

Sistem fuzzy Mamdani telah diterapkan diberbagai bidang untuk menyelesaikan masalah-
masalah praktis. Pada referensi [11], sistem fuzzy Mamdani telah digunakan untuk
menyelesaikan masalah prediksi pada longwall panel roof rock strata sedangkan pada referensi
[12], sistem fuzzy Mamdani telah diterapkan untuk pengukuran modulus elastisitas dari intact
rocks dan pada artikel [13] telah diselesaikan masalah keamanan ekologi di delta sungai Pearl
menggunakan sistem fuzzy Mamdani. Dalam artikel ini mentimun digunakan sebagai objek
yang dimodelkan kedalam sistem fuzzy dengan menggunakan metode fuzzy Mamdani dengan
defuzzifikasi Centroid. Sistem fuzzy pada artikel ini diformulasikan dan digunakan untuk
menentukan kombinasi optimal pupuk organik hayati dan NPK pada tanaman mentimun
sehingga mendapatkan produktivitas yang optimal..

II. METODOLOGI

Variabel eksperimen yang digunakan sebagai data penelitian adalah tinggi tanaman dan
banyak daun. Pengukuran tinggi tanaman mentimun dilakukan pada saat tanaman berusia 27
HST (Hari Setelah Tanam), tanaman diukur dari pangkal batang hingga ujung daun tertinggi
menggunakan benang kur kemudian benang diukur menggunakan penggaris. Banyak daun
dihitung pada saat tanaman berusia 27 HST (Hari Setelah Tanam), daun yang dihitung adalah
daun yang masih bakal daun sampai daun tua yang belum gugur.

Data yang diperoleh diformulasikan kedalam sistem fuzzy yang diselesaikan dengan model
fuzzy Mamdani dengan defuzzifikasi metode Centroid. Pada artikel ini diformulasikan 2 sistem
fuzzy. Sistem fuzzy 1 digunakan untuk menentukan output tingkat pertumbuhan dari tanaman
mentimun dengan input tinggi tanaman dan banyak daun yang telah didapat dari eksperimen,
sedangkan sistem fuzzy 2 digunakan untuk menentukan output konsentrasi POH dengan input
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tingkat pertumbuhan yang didapat dari sistem fuzzy 1 dan konsentrasi NPK yang diberikan
diawal penanaman.

III. PENENTUAN KOMBINASI OPTIMAL PUPUK ORGANIK HAYATI DAN
PUPUK ANORGANIK NPK

Perlakuan yang diberikan pada tanaman mentimun adalah perbedaan konsentrasi POH
dan NPK, dimana ada 10 perlakuan yang diulang sebanyak 5 kali, sehingga ada 50 tanaman
mentimun sebagai objek eksperimen. Rerata data hasil eksperimen tinggi tanaman mentimun
dan banyak daun mentimun tiap perlakuan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Rerata Data Hasil Eksperimen

Rerata Tinggi  Rerata Banyak

Perlakuan Pemupukan Tanaman (cm)  Daun (helai)

P1 (POH 30 ml/ liter dan NPK 0 g/ tanaman) 89.2 12.4
P2 (POH 22,5 ml/ liter dan NPK 1,8 g/ tanaman) 97.932 12.6
P3 (POH 15 ml/ liter dan NPK 3,6 g/ tanaman) 56.1 8.2
P4 (POH 7,5 ml/ liter dan NPK 5,4 g/ tanaman) 68.592 8.8
P5 (POH 0 ml/ liter dan NPK 7,2 g/ tanaman) 89.532 12.2
P6 (NPK 0 g/ tanaman) 55.9 7.8
P7 (NPK 1,8 g/ tanaman) 99.792 12.2

P8 (NPK 3,6 g/ tanaman) 64.888 9.8

P9 (NPK 5,4 g/ tanaman) 91.044 12
P10 (NPK 7,2 g/ tanaman) 89.312 12.4

Perlakuan P1 sampai dengan P5 dibahas untuk mengetahui kombinasi POH dan NPK mana
yang optimal. Secara umum, perlakuan P2 memiliki pertumbuhan yang lebih baik jika
dibanding perlakuan lain, karena memiliki tinggi tanaman yang tinggi dan banyak daun yang
banyak. Dapat dikatakan bahwa perlakuan P2 dapat digunakan pada penanaman dengan tanah
steril dan mendapat hasil yang paling lebih baik.

Perlakuan P6 sampai P10 dibahas didalam pembentukan sistem fuzzy. Pada pembahasan
ini diformulasikan 2 sistem fuzzy. Sistem fuzzy 1 digunakan untuk menentukan output tingkat
pertumbuhan dengan input tinggi tanaman dan banyak daun, sedangkan sistem fuzzy 2
digunakan untuk menentukan oufput konsentrasi POH dengan input tingkat pertumbuhan dari
sistem fuzzy 1 dan konsentrasi NPK.

Variabel fuzzy yang diformulasikan pada sistem fuzzy 1 adalah variabel fuzzy tinggi

tanaman dan variabel fuzzy banyak daun sebagai variabel input, dan variabel fuzzy tingkat
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pertumbuhan sebagai variabel output. Variabel fuzzy tinggi tanaman dibagi menjadi 3
himpunan fuzzy yaitu PENDEK, SEDANG, dan TINGGI.

+ — 1 Himpunan PENDEK
= Himpuman SEDANG
— 1 Himpuman TINGG]

dierajat |"l.‘:||1r.!ﬁlill.lill'|

10,4 5.3 11534

tingil tanaman [cm)

Gambar 1 Fungsi Keanggotaan Variabel Fuzzy Tinggi Tanaman

Variabel fuzzy banyak daun dibagi menjadi 3 himpunan fuzzy yaitu SEDIKIT, SEDANG,
dan BANYAK.

T — Himpunan SEDIKIT
— Himpunan SEDANG
. Himpunan BANYAK

derajat kl?ilﬂr.!ﬁl:llulill'l

haryak daun {helai)

Gambar 2 Fungsi Keanggotaan Variabel Fuzzy Banyak Daun

Variabel fuzzy tingkat pertumbuhan dibagi menjadi 3 himpunan fuzzy yaitu RENDAH,
SEDANG, dan TINGGIL

+ — Himpunan RERDAH
— Himpunan SEDANG
| Himipunan TINGG]

derajat kl?illmﬁ(ll:l:ln

3,431 7.068975 10
tingkat pertumirahan

Gambar 3 Fungsi Keanggotaan Variabel Fuzzy Tingkat Pertumbuhan
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Kombinasi 3 himpunan pada variabel fuzzy tinggi tanaman dan 3 himpunan pada variabel
Jfuzzy banyak daun didapat 9 aturan fuzzy.
Tabel 2 Aturan fuzzy sistem fuzzy 1

Aturan  Tinggi Tanaman Banyak Daun Tingkat Pertumbuhan

[R1] PENDEK SEDIKIT RENDAH
[R2] PENDEK SEDANG RENDAH
[R3] PENDEK BANYAK SEDANG
[R4] SEDANG SEDIKIT RENDAH
[R5] SEDANG SEDANG SEDANG
[R6] SEDANG BANYAK SEDANG
[R7] TINGGI SEDIKIT SEDANG
[R8] TINGGI SEDANG SEDANG
[RI] TINGGI BANYAK TINGGI

Pada tahap ini nilai input dari tinggi tanaman dan banyak daun direpresentasikan kedalam
tiap aturan fuzzy, kemudian dilakukan implikasi dengan metode Min sehingga didapat
derajat keanggotaan dari nilai output pada tiap aturan fuzzy.

Nilai hasil implikasi digunakan untuk memodifikasi himpunan fuzzy output kedalam
luasan daerah, kemudian luasan daerah dari tiap aturan fuzzy dilakukan tahap inferensi
dengan metode Max sehingga terbentuk luasan gabungan dari semua aturan fuzzy, yang
disebut sebagai luasan daerah akhir.

Metode Centroid digunakan dalam defuzzifikasi, nilai tegas dari output diperoleh dengan
cara mengambil titik pusat (z*) pada luasan daerah akhir. Nilai yang didapat adalah nilai

solusi yang dicari, yaitu nilai tingkat pertumbuhan.

Variabel fuzzy yang diformulasikan pada sistem fuzzy 2 adalah variabel fuzzy tingkat
pertumbuhan dan variabel fuzzy konsentrasi NPK sebagai variabel input, dan variabel fuzzy
konsentrasi POH sebagai variabel output. Variabel fuzzy tingkat pertumbuhan pada sistem
fuzzy 2 sama dengan formulasi variabel fuzzy tingkat pertumbuhan pada sistem fuzzy 1.
Variabel fuzzy konsentrasi NPK dibagi menjadi 2 himpunan fuzzy yaitu RENDAH dan
TINGGL
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Gambar 4 Fungsi Keanggotaan Variabel Fuzzy Konsentrasi NPK

Variabel fuzzy konsentrasi POH dibagi menjadi 2 himpunan fuzzy yaitu RENDAH dan

TINGGI

derajat |-'l3'i||1,-.!:.:l.|l.l.|l'l

+ — Himpunan RERDAH
e} Himpuman TINGG]

15 an
Bonsenetrasi POH (ml)

Gambar 5 Fungsi Keanggotaan Variabel Fuzzy Konsentrasi POH

Kombinasi 3 himpunan pada variabel fuzzy tingkat pertumbuhan dan 2 himpunan pada

variabel fuzzy konsentrasi NPK didapat 6 aturan fuzzy.

Tabel 3 Aturan fuzzy sistem fuzzy 2

Aturan | Tingkat Pertumbuhan | Konsentrasi NPK | Konsentrasi POH
[R1] RENDAH RENDAH TINGGI
[R2] RENDAH TINGGI RENDAH
[R3] SEDANG RENDAH TINGGI
[R4] SEDANG TINGGI RENDAH
[R5] TINGGI RENDAH TINGGI
[R6] TINGGI TINGGI RENDAH

Pada tahap ini nilai input dari tingkat pertumbuhan dan konsentrasi NPK direpresentasikan

kedalam tiap aturan fuzzy, kemudian dilakukan implikasi dengan metode Min sehingga

didapat derajat keanggotaan dari nilai output pada tiap aturan fuzzy.

Nilai hasil implikasi digunakan untuk memodifikasi himpunan fuzzy output kedalam

luasan daerah, kemudian luasan daerah dari tiap aturan fuzzy dilakukan tahap inferensi
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dengan metode Max sehingga terbentuk luasan gabungan dari semua aturan fuzzy, yang
disebut sebagai luasan daerah akhir.

Metode Centroid digunakan dalam defuzzifikasi, nilai tegas dari output diperoleh dengan
cara mengambil titik pusat (z*) pada luasan daerah akhir. Nilai yang didapat adalah nilai
solusi yang dicari, yaitu nilai konsentrasi POH.

Hasil eksperimen dari P6 sampai dengan P10 kemudian diolah dengan menggunakan

formulasi sistem fuzzy, dan hasil solusinya dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4 Hasil Solusi Sistem Fuzzy

Rerata Rerata

.. Tingkat Konsentrasi
Perlakuan Tinggi Banyak Pertu n%buhan POH
Tanaman Daun
P6 (NPK 0 g/ tanaman) 55.9 7.8 4.2668 24.8023
P7 (NPK 1,8 g/ tanaman) 99.792 12.2 6.9075 24.1667
P8 (NPK 3,6 g/ tanaman) 64.888 9.8 5.1274 15
P9 (NPK 5,4 g/ tanaman) 91.044 12 6.9883 5.833
P10 (NPK 7,2 g/ tanaman) 89.312 12.4 7.0167 5.1051

Kemudian untuk melihat perbedaan pertumbuhan antara tanaman mentimun pada perlakuan
P6 sampai dengan P10 awal dengan yang telah diberi POH akan dibandingkan dari hasil
banyak mentimun pada hari panen, yang dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5 Perbedaan Hasil Panen Mentimun

Banyak Mentimun (buah)
Perlakuan Tanpa Setelah
Penambahan POH  Penambahan POH

P6 (NPK 0 g/ tanaman) 1.2 1.8
P7 (NPK 1,8 g/ tanaman) 1.8 2.2
P8 (NPK 3,6 g/ tanaman) 1 1.4
P9 (NPK 5,4 g/ tanaman) 1.6 1.8
P10 (NPK 7,2 g/ tanaman) 2.2 3.2

Pada Tabel 5 dapat disimpulkan bahwa tanaman mentimun pada perlakuan P6 sampai dengan
P10 yang telah diberi POH menghasilkan pertumbuhan yang lebih baik sehingga mendapatkan
hasil panen yang lebih banyak.
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IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan mengenai penelitian yang telah dilakukan dapat
disimpulkan bahwa metode fuzzy Mamdani dengan defuzzifikasi Centroid dapat digunakan
untuk menentukan kombinasi optimal pupuk organik hayati dan NPK pada tanaman mentimun,
dan mendapatkan hasil yang lebih baik. Tanaman mentimun yang telah diberikan POH dengan
konsentrasi yang dihitung menggunakan sistem fuzzy yang telah diformulasikan menghasilkan
hasil panen yang lebih baik daripada tanaman mentimun yang belum diberikan POH.
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