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Abstract

Tumbuhan kopi adalah salah satu komoditas ekspor yang bernilai 15 miliar dolar AS pada tahun
2015 bagi negara berkembang. Walaupun begitu, tanaman kopi dapat terkena penyakit. Oleh sebab itu,
tujuan dari penelitian ini guna mengembangkan sebuah sistem pakar yang mampu melakukan diagnosa
berbagai penyakit yang mungkin menyerang tanaman kopi menggunakan metode forward chaining. Sistem
pakar ini, yang merupakan suatu sistem informasi berbasis komputer, bergantung pada pengetahuan dari
para ahli untuk menghasilkan keputusan dengan tingkat akurasi yang tinggi dalam suatu domain yang
sangat spesifik. Dalam sistem ini, terdapat dua komponen utama, yaitu basis pengetahuan yang berisi
informasi mengenai penyakit-penyakit yang dapat menyerang tanaman kopi dan mesin inferensi yang
digunakan untuk menghasilkan diagnosa. Proses dalam metode forward chaining dimulai dengan fakta-
fakta dan kemudian mencari aturan-aturan yang relevan hingga mencapai diagnosa akhir. Dengan cara ini,
sistem ini memberikan dukungan yang berharga kepada para petani dalam upaya mencegah gagal panen
dan meningkatkan kualitas hasil panen pada tanaman kopi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem ini
dapat mendiagnosis penyakit pada tanaman kopi robusta dengan metode Similarity, dan hasil pengujian
menunjukkan tingkat akurasi sebesar 99%.
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L PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi telah mempengaruhi berbagai aspek kehidupan, termasuk di luar

ilmu komputer. Sistem pakar, sebagai sebuah cabang ilmu komputer, bertujuan untuk memperkaya fungsi
komputer dengan maksud membantu manusia dalam mengambil keputusan dan menemukan solusi. Konsep
ini tidak hanya berlaku di ranah ilmu komputer, tetapi juga diterapkan dalam berbagai sektor, seperti sektor
perkebunan, termasuk dalam pertanian kopi[l]. Kopi adalah komoditas utama yang menjadi tulang
punggung ekspor negara berkembang, dengan nilai mencapai 15 miliar dolar Amerika Serikat (AS) pada
tahun 2015. Produksi kopi didominasi oleh negara-negara seperti Brazil, Vietnam, Indonesia, dan
Colombia, yang secara bersamaan berkontribusi sebanyak 65% dari total produksi kopi di seluruh dunia.
Sementara kopi arabika (Coffea arabica L.) berkembang di lingkungan dataran tinggi beriklim tropis
dengan kualitas yang unggul, sedangkan kopi robusta (Coffea canephora var. Robusta) menghuni wilayah
dataran rendah dengan kualitas yang lebih rendah. Dalam hal produksi kopi, urutan negara produsen
terbesar adalah Brazil, Vietnam, Colombia, dan Indonesia. Namun, meskipun luas perkebunan kopi
Indonesia menempati peringkat kedua di dunia, produksinya dan ekspornya hanya menempati peringkat
keempat di dunia [2]. Mengkonsumsi kopi dengan tingkat asam yang tinggi dapat meningkatkan produksi
asam lambung dan berpotensi berdampak negatif pada individu yang memiliki sensitivitas asam lambung
yang tinggi. Biji kopi mengandung berbagai jenis asam organik, termasuk asam organik[3].

Kurangnya produktivitas kopi robusta disebabkan oleh kurangnya pemahaman petani akan teknik
budidaya yang tepat. Selain itu, terbatasnya akses terhadap informasi mengenai berbagai penyakit tanaman
juga menjadi faktor yang berdampak pada pertumbuhan dan produktivitas tanaman kopi. Kendala dalam
akses informasi tentang jenis penyakit dan praktik pengelolaan yang benar telah menyebabkan banyak
tanaman kopi yang mati, yang berakibat pada penurunan kualitas dan produktivitas. Untuk mengatasi
masalah ini, sistem pakar digunakan sebagai alat untuk mendeteksi penyakit pada tanaman kopi, dengan
memanfaatkan pengetahuan ahli dan mesin inferensi untuk menghasilkan solusi berdasarkan gejala yang
diamati. Diharapkan bahwa pemanfaatan sistem pakar ini dapat membantu petani dalam pengambilan
keputusan dan meningkatkan praktik pertanian kopi[4].

Media elektronik, khususnya melalui situs web, telah menjadi sarana yang efisien untuk
menyebarkan informasi dan memberikan solusi dalam mengatasi tantangan pertanian kopi. Situs web
adalah sebuah platform informasi yang dapat diakses melalui internet, dibangun dalam format HTML, dan
diakses melalui protokol HTTP. Situs web ini memberikan sarana bagi para petani untuk mengidentifikasi
gejala penyakit pada tanaman kopi robusta dan mendapatkan solusi melalui metode sistem pakar similarity
yang terdapat dalam platform tersebut[5]. Dalam upaya mendiagnosis gejala penyakit pada tanaman kopi
robusta di daerah Sudan, Purbalingga, penulis memanfaatkan teknologi kecerdasan buatan, yang
menghadirkan sistem pakar. Sistem pakar ini bertujuan untuk mentransfer pengetahuan dari manusia ke
komputer, sehingga komputer mampu menangani masalah dengan keahlian sebagaimana yang dilakukan
oleh para ahli atau pakar di bidang pertanian kopi. Melalui bantuan sistem pakar ini, diharapkan para petani
dapat meningkatkan efektivitas dan akurasi dalam mengidentifikasi jenis penyakit berdasarkan gejala yang
terjadi pada tanaman kopi, serta meningkatkan produktivitas dan kualitas hasil pertanian mereka[6].

IL. TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian terkait dengan pengembangan sistem pakar guna mendiagnosis penyakit telah menerima
perhatian yang besar dan diterapkan dalam berbagai situasi. Penelitian-penelitian ini bertujuan untuk
melakukan diagnosa penyakit dan memberikan solusi yang relevan. Beberapa penelitian menonjol termasuk
karya Era Pelita Sinaga dan Sulindawaty yang mengembangkan sistem pakar untuk mendiagnosa hama dan
penyakit pada tanaman kopi Arabika dengan memanfaatkan metode Certainty Factor. Sistem pakar ini
memberikan solusi berdasarkan gejala yang terpilih dan tingkat keyakinan terhadap hama dan penyakit
yang diukur dengan Certainty Factor[7]. Penelitian lain, yang dijalankan oleh M. Junius Effendi dan Medi
Triawan, menghasilkan sistem pakar berbasis web untuk mendiagnosa penyakit pada tanaman kopi. Sistem
ini memberikan kemudahan bagi petani kopi dalam mengidentifikasi penyakit pada tanaman kopi, terutama
di wilayah seperti Pagar Alam dan daerah lainnya di Indonesia[8].
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II1. METODE PENELITIAN

Identifikasi
Masalah

Analisa
Kebutuhan
Sistem

Perancangan Implementasi Pengujian
NSE dan Evaluasi NSE

Gambar 1 alur metode penelitian

Dalam penelitian ini, proses penelitian melibatkan beberapa tahapan, yang mencakup
identifikasi masalah, studi literatur, analisis kebutuhan sistem, perancangan sistem, implementasi,

dan evaluasi
A. Studi Literatur

Diagram tata langkah utama ini menggilustrasikan rangkaian langkah utama dalam
penelitian serta peran Similarity dalam mengukur keakuratan website dengan ahli pakar.

B. Pengumpulan Data
1. Observasi

Peneliti mengamati upaya petani dalam mengatasi penyakit tanaman kopi.

2. Wawancara

Peneliti berbicara dengan pihak yang bertanggung jawab atas kebun kopi guna memahami
isu-isu seperti rendahnya produktivitas, jenis penyakit yang hadir, serta langkah-langkah

yang telah diterapkan.
3. Library Research

Data diperoleh melalui literatur dari jurnal, skripsi, tesis, dan sumber online.

C. Teknik Analisa Data
1. Pengolahan Data
a) Reduksi Data

Data Proses penyederhanaan data, pengabstrakan, dan transformasi data kasar.

b) Penyajian Data

Menyajikan informasi dalam bentuk uraian, bagan, hubungan kategori, atau

flowchart.
2. Analisis Data

Penilaian dalam pembangunan website diagnosis penyakit pada tanaman kopi
menggunakan Similarity, sesuai dengan data kualitatif yang diperoleh selama penelitian.

3. Analisis Kebutuhan Sistem

Analisis kebutuhan sistem merupakan elemen krusial dalam proses pengembangan
aplikasi, termasuk sejauh mana kesesuaian website dengan kebutuhan yang telah

ditetapkan..

a) Kebutuhan Sistem

Kebutuhan ini terkait dengan penggunaan data gejala dan penyakit yang
disajikan dalam Tabel 1 berikut[9].

Tabel 1. Data Gejala pada Tanaman Kopi

[ NO | GEJALA NO GEJALA

Gl | Daun Mengering G16 | Akar terdapat benang jamur berwarna hitam

G2 | Daun gugur G17 | matinya ujung batang, cabang

G3 | Daun tampak bercak coklat G18 | Matinya ujung tanaman

G4 | Daun rontok G19 | Batang tampak berlekuk

G5 | Kulit buah mengering dan keras G20 | Daun coklat kemerahan

G6 | Daun berbatas jelas G21 | Daun Konsentris

G7 | Daun bercak-bercak bulat G22 | Pada bercak tua terdapat pusat putih keabu-
abuan.

G8 | Cabang-cabang mati G23 | Di bawah cabang terdapat jamur merah jambu.

G9 | Daun-daun layu G24 | Bintil-bintil kecil berwarna oranye merah pada
kayu.
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G10 | Daun-daun menguning G25 | Terdapat celah-celah memanjang pada pangkal
batang.

G11 | Membentuk stadium sarang laba-laba G26 | Akar-akar membusuk dan mati

G12 | Berupa lapisan hifa tipis G27 | Cabang atau ranting yang terinfeksi tiba-tiba
mengalami layu.

G13 | Bentuk menyerupai jala yang berwarna G28 | Jamur berwarna putih pada permukaan akar

putih.

G14 | Akar tunggang G29 | Butir-butir tanah terlihat adanya jaringan jamur
berwarna cokelat tua.

G15 | pohon mati secara mendadak G30 | Pertumbuhan batang terhambat

Tabel 2. Data Penyakit pada Tanaman Kopi

Nama Penyakit
o Karat Daun
P2 Bercak Daun
P3 Kanker Belah
P4 Jamur Upas
P5 Jamur Akar
P6 Mati Pucuk
P7 Rebah Batang
Tabel 3. Tabel Kepastian
Gejala Penyakit
Pl | P2 | P3 P4 PS5 | P6 | P7
Gl X | X
G2 X X X
G3 X X
G4 X X
G5 X
Go6 X
G7 X
G8 X
G9 X X
G10 X X
Gl11 X
G12 X
G13 X




415

Gejala Penyakit

P1 | P2 | P3 P4 P5 | P6 | P7
Gl14 X

G15 X

Gl6 X

G17 X

G18 X

G19 X

G20 X

G21 X

G22 X X

G23 X

G24 X

G25 X

G26 X

G27 X

G28 X

G29 X

G30 X X

Dari Tabel 3, terlihat bahwa terdapat 7 kelompok penyakit dengan total 18 gejala. Rincian gejala adalah
sebagai berikut: P1 memiliki 3 gejala, P2 memiliki 4 gejala, P3 memiliki 4 gejala, P4 memiliki 3 gejala,
P5 memiliki 4 gejala, P6 memiliki 3 gejala, dan P7 memiliki 1 gejala.

A. Aturan
Kode Aturan Hasil
R1 IF G1 AND G2 AND G3 P1
R2 IF G1 AND G4 AND G5 AND G6 AND G7 AND G20 AND G21 AND G22 P2
R3 IF G2 AND G8 AND G9 AND G10 AND G22 AND G24 P3
R4 IF G11 AND G12 AND G13 AND G23 AND G24 AND G25 P4
R5 IF G4 AND G9 AND G14 AND G15 AND G16 AND G28 AND G29 P5
R6 IF G2 AND G3 AND G17 AND G18 AND G30 P6
R7 IF G19 AND G30 P7

B. Analisa Menggunakan Forward Chaining
Contoh kasus :
Tanaman kopi memiliki gejala sebagai berikut :
1. Daun mengering
2. Daun rontok
3. Daun tampak bercak coklat
Analisanya :
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1.
2.
3.

Daun mengering (C1)
Daun rontok (C2)
Daun tampak bercak coklat (C3)

Rule/Aturan yang berkaitan:

1.

2.

3.
Berdasar
yaitu P1

R1 : IF G1 AND G2 AND G3 Then P1
R2 : IF G1 AND G4 AND G5 AND G6 AND G7 Then P2
R3 : Tidak digunakan karena faktanya tidak memiliki C1

kan aturan yang sudah ditentukan, maka tanaman kopi memiliki penyakit P1,
merupakan penyakit Karat Daun

Solusi/pengendalian

Berbagai langkah pengendalian untuk mengatasi penyakit Karat Daun kopi adalah
sebagai berikut:

1.

Pemilihan varietas yang resisten. Beberapa klon kopi yang sudah terbukti
memiliki ketahanan terhadap penyakit Karat Daun termasuk S795 dan USDA
762.

Implementasi praktik kultur teknis, seperti Pemupukan, pemangkasan,
pengelolaan naungan dan penyiangan. Jika diterapkan dengan benar, praktik
kultur teknis ini mampu mengurangi tingkat serangan penyakit Karat Daun..
Penggunaan ekstrak biji mahoni dengan konsentrasi 0,1-0,2% telah terbukti
berhasil dalam menghambat penyakit Karat Daun.

Pestisida fungisida kimia yang mengandung tembaga sering digunakan untuk
mengendalikan penyakit Karat Daun. Beberapa contoh bahan aktif tembaga
yang digunakan termasuk tembaga oksida, tembaga klorida, tembaga
hidroksida, dan tembaga sulfat dalam bentuk larutan bordo.

A. Perancangan System
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Gambar 2 Rancangan Sistem Pakar

Gambar 1 menjelaskan rancangan arsitektur sistem pakar yang akan dikembangkan dengan 5

komponen utama.
B.

berbasis

Implementasi Sistem

Tahap implementasi sistem mencakup pemaparan hasil implementasi program
PHP dalam Visual Studio Code untuk sistem web diagnosis penyakit tanaman

kopi robusta.

1.

Implementasi Website
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Tahap penerapan ini menghasilkan output berupa tampilan halaman utama atau
antarmuka yang menegaskan bahwa sistem pakar yang dikembangkan telah

beroperasi dengan baik.
[
ATty Links [ sguln
Temd sk - o T
=3

Gambar 3 Tampilan Input Gejala

Dalam gambar 1 menjelaskan antarmuka input gejala yang berfungsi untuk seorang

admin menambahkan gejala baru.

EFTRALE e

% AR R DT

Gambar 4 Tampilan Diagnosa Penyakit

Dalam gambar 2 mengilustrasikan tampilan diagnosa penyakit user akan memilih

beberapa gejala
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Gambar 5 Tampilan Hasil Diagnosa 1
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Gambar 6 Tampilan Hasil Diagnosa 2

Dalam Gambar 3 dan gambar 4 merupakan tampilan hasil diagnosa dari gejala yang
dipilih oleh user.
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Gambar 7 Tampilan Informasi Penyakit

Pada gambar 5 merupakan tampilan informasi penyakit yang menjelaskan detail penyakit
serta solusi untuk penyakit tersebut.
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2. Pengujian Sistem
Setelah tahap implementasi, kami melakukan pengujian sistem dengan tujuan
memverifikasi segala bug yang mungkin ada dalam sistem. Pengujian sistem untuk
website ini dilakukan dengan menggunakan teknik pengujian black box yang bersifat
dinamis[10].

a) Pengujian Black box
Pengujian sistem dengan metode black box testing dilaksanakan oleh
Bapak Hidayat, seorang petani kopi robusta dari Desa Candi wulan, Kutasari
Purbalingga. pengujian berlangsung pada 13 Agustus 2022 dan berlangsung di
Dusun 5, Candi wulan, Kecamatan Kutasari, Kabupaten Purbalingga.

Tabel 4. Pengujian pada menu pengunjung (user)

No | Kondisi Awal Kondisi Yang Kondisi Hasil Hasil | Kesimpulan
Diinginkan
1 Klik menu beranda Beralih ke halaman | Beralih ke halaman Berhasil Valid
beranda beranda
2 | Klik Konsultasi Beralih ke halaman | Beralih ke halaman | =g ) Valid
konsultasi konsultasi
Klik menu Beralih ke halaman | Beralih ke halaman . .
3 | penyakit . . Berhasil Valid
penyakit penyakit
th. menu login Beralih ke halaman | Beralih ke halaman . .
4 admin . . . ) Berhasil Valid
login admin login admin

Pada Tabel 1. menjelaskan bahwa setiap fungsi yang ada pada menu Beranda semuanya berjalan
dengan lancar dan tanpa masalah.Testing Pengujian Akurasi

Uji akurasi menggunakan metode faktor kepastian dilakukan oleh
Agus Suroto, Direktur Balai Penelitian Pertanian Universitas Sudirman,
Purwokerto. Pengujian dilakukan pada tanggal 18 Agustus 2022 di Dinas
Pertanian atau lebih tepatnya di Laboratorium Proteksi Tanaman Gedung A.

Perhitungan Similarity Penyakit Karat Daun

G+ 2 = 0.66x 100% = 66%

TGl 462 +63 3 0T T 0O

Perhitungan similarity mengungkapkan bahwa semua jenis penyakit dikaitkan dengan gejala
yang dipilih dalam proporsi-nya masing-masing. Ini menunjukkan bahwa penyakit dengan
prevalensi tertinggi dan juga menunjukkan penyebab penyakit, solusi yang harus diambil
untuk mengatasi penyakit yang tanaman kopi robusta miliki, dan kemungkinan penyakit
lainnya.
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V. KESIMPULAN

Dengan merujuk pada hasil analisis, perancangan, implementasi, dan pengujian sistem
pakar mendiagnosa penyakit pada tanaman kopi robusta dengan memanfaatkan metode Similarity,
dapat disimpulkan bahwa pembuatan sistem pakar ini berhasil dirancang, diimplementasikan, dan
berjalan sesuai dengan perencanaan awal. Penerapan metode Similarity pada sistem pakar ini
terbukti efektif dalam memberikan diagnosa terhadap penyakit yang menginfeksi tanaman kopi
robusta. Berdasarkan pengujian akurasi, hasil menunjukkan tingkat akurasi sistem pakar sebesar
83,3%, yang mengindikasikan bahwa sistem pakar berjalan dengan baik.
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