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APLIKASI SISTEM PAKAR UNTUK MENDIAGNOSA DEFISIENSI 
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ABSTRAK 

 

Hidroponik adalah sistem budidaya pertanian tanpa menggunakan tanah 

tetapi menggunakan air yang berisi larutan unsur hara. Jumlah unsur hara ini hanya 

sekitar 10% dari kebutuhan tanaman, Selebihnya tanaman banyak membutuhkan 

air. Dengan prinsip ini, maka bertanam bisa dilakukan dengan menggunakan media 

apa pun selain tanah. Asalkan, kebutuhan tanaman terhadap unsur hara dipenuhi. 

Bertanam secara hidroponik juga ada kendala-kendala salah satunya seperti 

defisiensi unsur hara. Tanaman memerlukan unsur hara yang cukup agar tumbuh 

dan berkembang dengan baik. Sangat kurangnya pengetahuan petani tentang gejal 

yang dialami tanaman saat mengalami defisiensi unsur hara tertentu sehingga 

seringkali terlambat untuk diketahui dan mengakibatkan perlunya kunjungan ke 

pakar tanaman. Agar mendapatkan penanganan lebih dini. Maka, dikembangkanlah 

suatu sistem pakar untuk membantu menentukan jenis defisiensi unsur hara yang 

dialami tanaman hidroponik yang terdiri dari 13 unsur hara, Dari akuisisi 

pengetahuan oleh seorang pakar, ditemukan 40 gejala dan menghasilkan 13 aturan 

(rule) yang direpresentasikan menggunakan tabel keputusan. Metode penelusuran 

defisiensi menggunakan forward chaining sedangkan untuk menangani 

ketidakpastian yang muncul digunakan metode certainty factor dari aplikasi Mycin. 

Untuk memudahkan pengguna, maka sistem dibuat dengan berbasis web. 

Berdasarkan hasil implementasi sistem didapatkan nilai sensitivitas adalah 5,0%, 

nilai akurasi adalah 95,0% serta hasil kuesioner 89,0% menunjukkan bahwa sistem 

pakar ini mampu menentukan defisiensi unsur hara tanaman hidroponik dengan 

nilai faktor kepastian, solusi perawatan dan deskripsi unsur hara. 

 

Kata Kunci : Certainty Factor, Forward Chaining, Defisiensi, Hidroponik dan 

Unsur Hara 
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EXPERT SYSTEM APPLICATION TO DIAGNOSE NUTRIENT 

DEFICIENCY OF WEB-BASED AGRICULTURAL HYDROPONIC 

PLANTS 

PUTRI ENA LISA 

Faculty of Engineering 

Department of Informatics Engineering  

Islamic University of Riau 

Email : Putrienalisa@student.uir.ac.id 

 

ABSTRACT 

 

      Hydroponics is a system of agricultural cultivation without using soil but using 

water containing a solution of nutrients. The amount of these nutrients is only about 

10% of the plant's needs, the rest plant's require a lot of water. With this principle, 

planting can be done using any other medium than soil. Provided, the plant's need 

for nutrients is met. Cultivating hydroponically there are also obstacles, one of 

which is a nutrient deficiency. Plants need sufficient nutrients to grow and develop 

properly. Farmers' lack of knowledge about the symptoms experienced by plants 

when they are deficient in certain nutrients, so it is often too late to know and results 

in the need for visits to plant experts. In order to get early treatment. Thus, an expert 

system was developed to help determine the type of nutrient deficiency experienced 

by hydroponic plants consisting of 13 nutrients. From the acquisition of knowledge 

by an expert, 40 symptoms were found and in 13 rules represented using a decision 

table. Deficiency tracing method uses forward chaining, while to handle the 

uncertainty that arises, a certainty factor method from the Mycin application is used. 

To facilitate users, the system is made web-based. Based on the results of the system 

implementation, the sensitivity value is 5.0%, the accuracy value is 95.0% and the 

results of the questionnaire 89.0% indicate that this expert system is able to 

determine the deficiency of hydroponic plant nutrient elements with certainty factor 

values , treatment solutions and nutrient descriptions. 

 

Keyword : certainty factor, Deficiency, forward chaining, Hydroponics, and 

Nutrients 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang   

Hidroponik digunakan sebagai salah satu metode bercocok tanam yang 

dapat menumbuhkan tanaman tanpa menggunakan tanah.  Termasuk 

menumbuhkan tanaman ditempat-tempat yang di isi air atau pun metoda perantara 

bukan tanah, termasuk krikil, pasir, zat silikat dan medium-medium lain yang 

langka. Seperti misalnya, pecahan batu karang atau batu bata, potongan kayu dan 

busa. Untuk mendukung jalannya bercocok tanam tanpa tanah maka dibutuhkan 

unsur hara sebagai parameter yang akan menentukan kualitas dan hasil panen 

tanaman. 

 Dengan perkembangan teknologi sekarang ini telah memungkinkan orang 

bercocok tanam tidak di atas lahan tanah, rumah tanpa halaman atau pekarangan 

pun masih bisa menyalurkan hobi bertanamnya. Secara prinsip, bertanam secara 

hidroponik adalah sistem budidaya pertanian tanpa menggunakan tanah tetapi 

menggunakan air yang berisi larutan nutrisi/ unsur hara. Unsur hara ini terdiri dari 

berbagai unsur mineral yang dibutuhkan tanaman. Namun jumlah unsur hara ini 

hanya sekitar 10% dari kebutuhan tanaman, Selebihnya tanaman banyak 

membutuhkan air. Dengan prinsip ini, maka bertanam bisa dilakukan dengan 

menggunakan media apa pun selain tanah. Asal, kebutuhan tanaman terhadap unsur 

hara dipenuhi. Dengan prinsip ini kitapun bisa mengenal bertanam secara 

hidroponik. 
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Dalam bertanam secara hidroponik juga ada kendala-kendala salah satunya 

seperti kekurangan mineral atau unsur hara. Tanaman memerlukan unsur hara/ 

nutrisi yang cukup agar tumbuh dan berkembang dengan baik. Kekurangan unsur 

hara ataupun kelebihan unsur hara yang terasup kedalam tanaman bisa 

menyebabkan tanaman tumbuh dengan tidak sempurna. Keseimbangan dan  

kecukupan nutrisi merupakan faktor penting dari keberhasilan hasil pertanian setiap 

tanaman (Heliadi, dkk, 2018). 

Menurut Meidiantie (2019). Pengetahuan akan konsentrasi unsur hara pada 

tanaman hidroponik dimasyarakat awam yang baru memulai menanam 

menggunakan metode hidroponik sangatlah kurang, sehingga dapat mengakibatkan 

tanaman mereka gagal panen, tumbuhan tidak tumbuh normal dan lain sebagainya. 

 Kebutuhan informasi yang cepat dan tepat dari seorang pakar pertanian 

sangatlah dibutuhkan untuk mengatasi masalah tersebut akan tetapi sedikit sulit 

bagi sebagian masyarakat untuk menemui pakar tanaman di daerah terpencil 

ataupun ketidakmampuan masyarakat menemui pakar dikarenakan terhalang biaya 

dan waktu. 

Sistem pakar (Expert system) adalah sistem yang berusaha mengadopsi 

pengetahuan manusia ke komputer, agar komputer dapat menyelesaikan seperti 

yang biasa dilakukan oleh para ahli/ pakar. Sistem pakar yang baik dirancang agar 

dapat menyelesaikan suatu permasalahan tertentu dengan meniru kerja dari para 

ahli (Rohman dan Fuziah, 2008). 

Seiring berkembangnya tekonologi sudah banyak sistem pakar yang mampu 

memberikan solusi dari permasalahan yang dialami oleh tanaman hidroponik, 
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contohnya Sistem Pakar Diagnosa Defisiensi Unsur Hara. Namun Sistem Pakar 

Diagnosa Defisiensi Unsur Hara masih belum tersedia di kawasan pertanian 

hidroponik di wilayah Pekanbaru termasuk dilahan pertanian hidroponik Fakultas 

Pertanian Universitas Islam Riau (UIR). 

 Maka dari itu pada penelitian ini akan dikaji mengenai pembuatan aplikasi 

sistem pakar yang menggunakan metode Certainty Factor untuk memberikan solusi 

dari defisiensi unsur hara pada tanaman hidroponik secara akurat. Hal inilah yang 

mendorong pembangunan sebuah sistem pakar untuk mendiagnosa defisiensi unsur 

hara pada tanaman hidroponik diwujudkan. Maka terbentuklah judul skripsi 

mengenai “Aplikasi Sistem Pakar Untuk Mendiagnosa Defisiensi Unsur Hara 

Tanaman Hidroponik Pertanian Berbasis Web”. 

 

1.2 Identifikasi Masalah 

Adapun identifikasi masalah yang dapat diambil dari latar belakang tersebut 

adalah sebagai berikut : 

1. Keterbatasan para petani dalam menentukan defisiensi unsur hara yang di 

alami oleh tanaman hidroponik karena kurangnya pengetahuan petani 

tentang kegunaan dan pengaruh unsur hara bagi tanaman hidroponik. 

2. Ketidaktahuan para petani tentang unsur hara pada tanaman hidroponik. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
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1. Tanaman yang digunakan adalah tanaman sayuran yang dapat ditanam 

secara hidroponik, yang terdiri dari Selada, Seledri, Sawi Putih, Sawi Hijau, 

Bayam, Kailan, Brokoli, Pakcoy, Kangkung, Timun, Tomat dan Buncis. 

2. Jenis unsur hara yang akan dibahas terdiri dari 13 unsur hara yakni Nitrogen, 

Fosfor, Kalium, Sulfur, Kalsium, Besi, Magnesium, Boron, Mangan, 

Tembaga, Seng, Molibdenum dan Khlorin. 

3. Untuk mengatasi ketidakpastian maka digunakan metode Faktor Kepastian 

(Certainty Factor). 

4. Inferensi yang digunakan adalah Forward Chaining. 

 

1.4 Rumusan Masalah 

Bardasarkan dari latar belakang tersebut adalah bagaimana merancang dan 

mengaplikasikan sistem pakar yang diharapkan mampu mendiagnosa defisiensi 

unsur hara pada pertumbuhan tanaman secara hidroponik sehingga user 

mendapatkan solusi dan informasi secara optimal. 

 

1.5 Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Membuat sistem pakar yang mampu diharapkan mendiagnosa defisiensi 

unsur hara pada tanaman sayuran yang ditanam secara hidroponik. 

2. Meminimalisirkan kesalahan pemberian solusi tanpa banyak mengeluarkan 

biaya dan menggunakan waktu, sehingga user mendapatkan solusi dan 

informasi secara optimal. 
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1.6 Manfaat Penelitian 

Dengan adanya aplikasi sistem pakar yang digunakan untuk mendiagnosa 

defisiensi unsur hara tanaman hidroponik, terdapat manfaat pada penelitian ini : 

1. Tersedianya aplikasi sistem pakar untuk petani sayuran hidroponik. 

2. Memberikan solusi untuk defisiensi unsur hara sayuran yang ditanam secara 

hidroponik.  
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BAB II  

LANDASAN TEORI 

   

2.1 Tinjauan Pustaka 

Studi pustaka ini bertujuan untuk memberi pengetahuan tambahan dalam 

melakukan penelitian, yang akan mengambil beberapa referensi yang telah 

dilakukan oleh para peneliti terdahulu.  

Pada penelitian R. Mahdalena Simanjorang, dkk 2019, dalam penelitiannya 

membahas tentang  Penerapan Logika Fuzzy Dalam Sistem Pakar Diagnosa 

Defisiensi Nutrisi Tanaman Hidroponik berbasis web menjelaskan pembuatan 

aplikasi menggunakan pemrograman PHP (Hypertext Preprocessor). Pembahasan 

utama dalam penelitiannya adalah perancangan dan pembuatan sistem pakar rule-

based untuk permasalahan defisiensi nutrisi pada tanaman hidroponik. Pembuatan 

sistem pakar ini menggunakan metode inferensi forward chaining, yaitu proses 

inferensi yang memulai pencarian dari premis atau data menuju pada konklusi. 

Tujuan dari software ini adalah membuat sistem pakar yang digunakan untuk 

mendiagnosa dari gejala-gejala defisiensi nutrisi yang akhirnya memperoleh 

diagnosa dan cara penanggulangannya. Pembuatan sistem pakar ini dilakukan 

dengan tahapan sebagai berikut: menganalisa permasalahan tentang defisiensi 

tanaman hidroponik dengan melibatkan para pakar atau ahli, mengimplementasikan 

desain dalam program komputer dan melakukan uji coba. Sedangkan pada 

penelitian ini, Certainty Factor (CF) akan digunakan sebagai metode penyelesaikan 

masalah yang tidak pasti dan inferefsi yang digunakan adalah Forward Chaining. 
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Data tanaman hidroponik hanya difokuskan pada tanaman sayuran, yang terdiri dari 

Selada, Seledri, Sawi Putih, Sawi Hijau, Bayam, Kailan, Brokoli, Pakcoy, 

Kangkung, Timun, Tomat, dan Buncis. Adapun unsur hara yang dibutuhkan oleh 

sayuran hidroponik terdiri dari 13 unsur yang terdiri dari Nitrogen, Fosfor, Kalium 

, Sulfur, Kalsium, Besi, Magnesium, Boron , Mangan, Tembaga, Seng, 

Molibdenum, dan Khlorin.  

Handry Louis, 2019, dalam penelitiannya membahas tentang Rancang Bangun 

Sistem Pakar Untuk Diagnosa Defisiensi Nutrisi Pada Tanaman Hidroponik 

Menggunakan Metode Certainty Factor. Menjelaskan tentang penggunaan 

teknologi dalam budidaya penanaman tanaman hidroponik di  Indonesia terutama 

perkebunan rakyat masih minim teknologi. Pendekatan sistem pakar dengan 

menggunakan metode certainty factor untuk mengukur tingkat keakurasian dari 

hasil yang dikeluarkan dari sistem pakar untuk mendiagnosa    defisiensi nutrisi 

pada tanaman hidroponik berdasarkan 13 unsur yang terdapat pada tanaman 

hidroponik serta 30 kasus hasil ujicoba dengan pakar. Pada penelitian ini terdapat  

mengukur menggunakan perceived ease of use dan perceive usefulnes dari sistem 

pakar untuk mendiagnosa defisiensi nutrisi pada tanaman hidroponik menggunakan 

certainty factor. Aplikasi yang dibuat berbasis Android yang akan digunakan pada 

smartphone. Sedangkan pada penelitian ini, metode inferensi yang digunakan 

adalah Forward Chaining dan tanaman yang digunakan yaitu tanaman sayuran  

hidroponik, yang terdiri dari Selada, Seledri, Sawi Putih, Sawi Hijau, Bayam, 

Kailan, Brokoli, Pakcoy, Kangkung, Timun, Tomat, dan Buncis. Aplikasi yang 

dibangun berbasis Web.  
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Dari penelitian Nugraha. Eka Yakub, dkk 2017, dalam penelitiannya 

membahas tentang Pengembangan Sistem Otomatisasi Pengendalian Nutrisi Pada 

Hidroponik Menggunakan Sistem Pakar Dengan Metode Forward Chaining. Pada 

penelitiannya menggunakan implementasi Sistem pakar, mikrokontroler, Sensor 

dan Akuator. Sistem yang dibuat dapat menentukan nutrisi yang sesuai berdasarkan 

data yang diukur oleh sensor. Selanjutnya implementasi sistem pakar yang 

menggunkan metode Forward Chaining dapat menentukan nutrisi yang sesuai 

dengan tanaman hidroponik yang sedang ditanam. Lalu aktuator akan 

mengeksekusi perintah sehingga nutrisi akan tetap terjaga kesesuaiannya. Pemilik 

hidroponik juga akan mendapatkan informasi mengenai kondisi nutrisi secara 

realtime dengan memanfaatkan perangkat Internet of Things. Pada penelitian ini, 

CF digunakan sebagai metode penyelesaian masalah ketidakpastian. User 

menginputkan jenis sayuran yang akan ditentukan defisiensi unsur haranya, 

kemudian user memilih gejala-gejala yang di alami oleh tanaman dari inputan 

tersebut maka sistem akan menentukan defisiensi dan solusinya serta penjelasan 

pentingnya unsur hara tersebut untuk sayuran hidroponik. 

 

2.2 Dasar Teori 

2.2.1 Hidroponik 

Bertanam secara hidroponik menjelaskan bahwa proses budidaya secara 

hidroponik diwakili dengan persiapan media tanam. Media tanam kemudian di 

masukan ke dalam polibak kecil sebagai media penyemaian benih dan polibak besar 

sebagai proses pembesaran. Penyemaian benih dilakuakan ditempat yang tersendiri 

(di dalam rumah plastik penyemaian) sampai berumur dua minggu dengan 
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perawatan secara manual. Selanjutnya bibit yang sudah siap tanam dipindahkan di 

dalam media tumbuh dalam polibak dan siap dibesarkan. Sementara penyemaian di 

lakukan, intilasi tangki, pompa dan pipa irigasi di persiapkan dengan cara 

menghubungakan tangki air dengan seluruh polibak besar menggunakan kantong 

plastik PolyEthelene (PE). Hidroponik secara harfiah berarti Hydro = air, Phonic 

= pengerjaan. Sehingga secara umum hidroponik adalah sistem budidaya pertanian 

tanpa menggunakan tanah tetapi menggunakan air yang berisi larutan nutrisi/ unsur 

hara (Roidah, 2014). Berikut ini gambar bercocok tanam dengan metode 

hidroponik. 

 
Gambar 2.1 Metode Bercocok Tanam dengan Hidroponik (Nur Samsul, 

2020) 
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 Kunci keberhasilan hortikultura sistem hidroponik adalah pada komposisi 

pemberian pupuk yang tepat, sesuai dengan jenis umur tanaman.  Untuk itu, unsur 

hara yang di butuhkan tanaman dipasokkan ke media tumbuh secara teratur dan 

berkala. Perlakukan kusus seperti pemangkasan dahan/ ranting yang tak berguna, 

pembuatan tali rambatan, pencegahan dan pemberantasan hama perlu dilakukan 

secara teliti. Pemangkasan bakal buah perlu agar buah yang di sisakan benar-benar 

tumbuh optimal karna mendapat tanaman yang cukup. Proses panen dilakukan 

secara manual dengan memilih buah yang benar telah cukup waktu yang telah di 

tentukan, artinya proses panen dapat dilakukan tidak sekaligus, melainkan secara 

bertahap 1-2 minggu. 

Terdapat beberapa tanaman yang dapat ditanam secara hidroponik seperti 

sayuran, buah-buahan dan bunga. Pada penelitian ini Penulis memilih sayuran 

sebagai kasus. Adapun jenis-jenis sayuran yang digunakan terdiri dari sebagai 

berikut : 

a. Selada  

Selada adalah tanaman yang paling banyak digunakan untuk salad. 

Tanaman ini merupakan sayuran musim dingin utama yang beradaptasi 

paling baik pada lokasi iklim sedang, yang banyak sekali ditanam. Di 

beberapa negara, konsumsi selada cukup besar untuk memberikan 

kontribusi gizi secara nyata. Selain itu selada sangat cocok ditanam 

dengan metode hidroponik. Hasilnya lebih bagus dan tentunya akan jauh 

lebih efisien. 

 



11 
 

 
 

b. Seledri  

Seledri adalah tanaman yang sangat bergantung pada lingkungan. 

Untuk memperoleh kualitas dan hasil tinggi, tanaman harus ditanam 

pada kondisi lingkungan yang tepat serta pemberian zat hara yang 

sesuai kebutuhannya. Produksi dapat optimu jika suhu rata-rata berkisar 

antara 16oC dan 21oC. Seledri menghendaki air yang selalu tersedia dan 

dikurangi secara berkala untuk menghindari cekaman, khususnya 

selama periode perkembangan akhir ketika pertumbuhan berlangsung 

sangat cepat. Oleh sebab itu metode hidroponik sangat cocok untuk 

mendapatkan hasil tinggi dan kualitas baik.  

c. Sawi Putih  

Sawi putih adalah sayuran terpenting dalam spesies ini. Tanaman ini 

dikenal sebagai pet-sai (bahasa mandarin, yang berarti sayuran putih), 

dan di AS dikenal sebagai napa atau kubis napa. Sawi putih diyakini 

berasal dari Cina dan mungkin berevolusi melalui persilangan alami 

dengan pak choi yang tidak membentuk kepala atau turnip. Dan sayuran 

ini sangat cocok ditanam dengan metode hidroponik. 

d. Sawi Hijau  

Tanaman sawi hijau ini mungkin berasal dari wilayah timur 

Mediterania. Tanaman menghasilkan daun besar berwarna hijau tua 

dengan aromanya lebih keras ketimbang sebagian sawi lain. Tanaman 

yang tumbuh cepat dan umur-gejang ini tahan suhu rendah; sebagian 

besar adalah setahun, tetapi ada juga yang dua-tahunan. Selain 
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daunyang dapat dimakan, mahkota hipokotil yang membesar juga 

dikonsumsi segar atau di buat acar. 

e. Bayam 

Bayam merupakan sayuran hijau yang sering kita jumpai di berbagai 

tempat di Indonesia khususnya disetiap warung makanan. Kandungan 

gizi yang dimiliki bayam sangat luar biasa, tidak hanya vitamin akan 

tetapi bayam juga mengandung magnesium, kalsium, float, protein dan 

serat. Untuk menumbuhkan bayam dengan metode hidroponik 

membutuhkan media penanaman yang lancar, hawa udara maupun 

saluran air yang baik. Nitrogen sangat dibutuhkan dalam jumlah 

banyak. Dan perlu diusahakan agar media penanamannya tidak 

tergenang air. 

f. Kailan 

Sayuran kailan ini mirip seperti sawi, akan tetapi tidak terlalu populer 

di dunia kuliner. Kita lebih familiar dengan kangkung dan sawi. Kailan 

atau yang dekenal sebgai sawi Cina ini memang bukan asli dari 

Indonesia, melainkan berasal dari China seperti namanya. Sayuran ini 

mempunyai daun dan batang yang tebal berwarna hijau. Bunga tanaman 

ini sering kali diolah menjadi berbagai macam masakan. 

g. Brokoli 

Seperti kubis bunga, ada tipe brokoli yang ditanam, yaitu tipe umur-

genjang, tipe umur-sedang, dan tipe umur-dalam. Berbeda dengan 

kubis bunga, bagian yang dapat dimakan adalah perbungaan yang 
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terdiri atas bunga muda yang telah terdiferensiasi sempurna dan bagian 

atas batang yang lembut. 

h. Pakcoy 

Tanaman ini masih terus merupakan salah satu sayuran terpenting di 

Asia, khususnya di Cina. Daunnya bertangkai, berbentuk agak oval, 

berwarna hijau tua, dan mengkilap, tidak membentuk kepala, tumbuh 

agak tegak atau setengah mendatar, tersusun dari spiral yang rapat, 

melekat pada batang yang tertekan. Tangkai daunnya berwarna putih 

atau hijau muda, gemuk dan berdaging; tanaman ini tingginya 15-30 

cm. 

i. Kangkung 

Kangkung merupakan sayuran yang sangat familiar di Indonesia, 

hampir setiap rumah makan di Indonesia menyediakan sayur kangkung 

dalam menunya. Sayuran ini terbilang sangat mudah di dapatkan 

disetiap daerah. Karena kangkung sangat mudah tumbuh maka dengan 

menerapkan metode penanaman secara hidroponik akan meningkatkan 

hasil panen dan tentunya lebih efisien. 

j. Timun 

Timun adalah salah satu jenis sayuran buah, yang sangat populer dan 

dikenal hampir di setiap negara di dunia. Tanaman ini di yakini berasal 

dari wilayah India dan sekitarnya, yang dibuktikan dengan banyaknya 

varietas timun yang dijumpai di daerah ini (Ranner et al, 2007). Seiring 

dengan perkembangan peradaban manusia, saat ini timun telah 
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menyebar dan dibudidayakan hampir di seluruh dunia, baik daerah 

tropis maupun subtropis. Jadi penanam dengan metode hidroponik akan 

sangat bagus untuk tanaman ini karna terbilang mudah tumbuh dimana 

saja. 

k. Tomat 

Tomat adalah salah satu komoditas hortikultura sayuran yang pusat 

penyebarannya juga diperkirakan berada di sekitar pegunungan Andes 

di Amerika Selatan, karena penyebaran genus Lycopersicon banyak 

dijumpai di wilayah ini. 

l. Buncis 

Saat ini, buncis telah menjadi salah satu komoditas ekspor yang 

potensial bagi sektor hortikultura Indonesia, baik dalam bentuk buncis 

segar maupun produk olahan.  

 

2.2.2 Defisiensi Unsur Hara Tanaman 

 

Unsur hara biasanya didapatkan melalui pemupukan atau  larutan  nutrisi 

(Rosliani dan Sumami, 2005). Defisiensi atau kahat unsur hara adalah kekurangan 

material (bahan) yang berupa makanan bagi tanaman untuk melangsungkan 

hidupnya. Kebutuhan tanaman akan unsur hara berbeda-beda tergantung dari jenis 

tanamannya, ada jenis tanaman yang rakus makanan adapula yang biasa saja. Jika 

unsur hara tidak tersedia maka pertumbuhan tanaman akan terhambat dan 

produksinya menurun. Sebagai petani tidak mungkin mengecek kandungan hara 

tanah setiap saat untuk mengetahui ketersediaan unsur hara tersebut, salah satu 
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upaya mengatasinya adalah dengan mengetahui gejala defisiensi unsur hara pada 

tanaman. Dengan diketahuinya gejala-gejala pada tanaman yang mengalami 

defisiensi unsur hara petani dapat memberikan solusi yang tepat dan akurat bagi 

tanaman. 

Adapun jenis dan fungsi unsur hara yang terdapat dalam sayuran hidroponik 

adalah sebagai berikut : 

Tabel 2.1 Jenis dan Fungsi Unsur Hara Bagi Tanaman Hidroponik 

(Richard E Nicholls, 1986) 

No. Unsur Hara Fungsinya 

1 Nitrogen (N) Sangat berpengaruh terhadap produksi daun dan 

proses pertumbuhan batang tanaman. Juga 

merupakan satu komponen yang penting di dalam 

protoplasma. Merupakan bahan dasar sumber 

kehidupan yang ditemukan di dalam setiap sel 

hidup, dan jelas menjadi bagian yang tidak bisa 

dilepaskan dari komposisi tubuh tanaman. 

2 Fosfor (P) Dibutuhkan di dalam pengembangan bunga dan 

buah. Juga mendorong pertumbuhan akar-akar yang 

sehat. 

3 Kalium (K) Pembentukan jaringan penguat pada tangkai, daun 

dan buah. Membantu pembentukan protein dan 

karbohidrat, serta menjadi sumber kekuatan bagi 

tanaman dalam menghadapi kekeringan dan 

penyakit. 

4 Sulfur (S) Bergabung dengan fosfor untuk mangaktifkan unsur 

itu. Juga digunakan dalam proses produksi energi. 

5 Kalsium (Ca) Menunjamg pertumbuhan akar. Juga memudahkan 

tanaman menyerap potasium. 

6 Besi (Fe) Penting dalam proses produksi kloropil di dalam 

tanaman. 

7 Magnesium (Mg) Merupakan satu komponen dari kloropil. Juga aktif 

di dalam proses penyebaran fosfor ke seluruh batang 

tanaman. 
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8 Boron (B) Telah diketahui bahwa dibutuhkan dalam jumlah 

kecil, tapi tidak digunakan bagaimana cara 

penggunaan boron itu. 

9 Mangan (Mn) Mendukung daya serap nitrogen dari tanah. 

10 Tembaga (Cu) Dibutuhkan dalam proses produksi kloropil. 

11 Seng (Zn) Merupakan komponen yang diperlukan pada proses 

peralihan energi di dalam tanaman. 

12 Molibdenum 

(Mo) 

Perannya penting dalam meningkatkan nitrogen 

yang berfaedah pada tanaman leguminosal. Mo juga 

penting bagi tanaman buah dan sayur. 

13 Khlorin (Cl) Membantu proses fotosintesis tanaman, serta 

memperbaiki dan meninggikan hasil kering 

tanaman.   

 

Konsentrasi yang tinggi dalam larutan dapat menyebabkan serapan yang 

berlebihan, yang dapat menyebabkan ketidakseimbangan hara. Contohnya unsur P, 

K dan Mn harus tetap dijaga pada konsentrasi yang rendah dalam larutan untuk 

mencegah akumulasi yang bersifat racun bagi tanaman, atau unsur K yang tinggi 

dapat mengganggu serapan Ca dan Mg, sedangkan konsentrasi fosfor yang tinggi 

dapat menimbulkan defisiensi unsur hara Fe, dan Zn (Rosliani dan Sumarni, 2005). 

Unsur-unsur nutrisi penting digolongkan ke dalam tiga kelompok 

berdasarkan kecepatan hilangnya dari larutan (Bugbee, 2003). Adapun kelompok 

dari unsur-unsur penting nutrisi tersebut adalah sebagai berikut  : 

1. Kelompok pertama adalah unsur-unsur yang secara aktif diserap oleh 

akar dan hilang dari larutan dalam beberapa jam yaitu N, F, K dan Mn. 

2. Kelompok kedua adalah unsur-unsur yang mempunyai tingkat 

serapannya sedang dan biasanya hilang dari larutan lebih cepat daripada 

air yang hilang ( Mg, S, Fe, Zn, Cu, Mo, dan CI). 



17 
 

 
 

3. Kelompok ketiga adalah unsur-unsur yang secara pasif diserap dari 

larutan dan sering bertumpuk dalam larutan (Ca dan B). 

Unsur N untuk larutan hidroponik disuplai dalam bentuk Nitrat. N dalam 

bentuk Ammonium Nitrat mengurangi serapan K, Ca, Mg, dan unsur mikro. 

Kandungan Ammonium Nitrat harus dibawah 10% dari total kandungan nitrogen 

pada larutan nutrisi untuk mempertahankan keseimbangan pertumbuhan dan 

menghindari penyakit fisiologi yang berhubungan dengan keracunan Amonia  yang 

juga tergolong kedalam defisiensi unsur hara. 

Unsur mikro dibutuhkan dalam jumlah yang kecil sebagai nutrisi untuk 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman hidroponik. Selain itu penting juga untuk 

meningkatkan ketahanan tanaman terhadap serangan penyakit atau hama. Sebagai 

mana menurut Bugee (2003), kekurangan Mn menyebabkan tanaman mudah 

terinfeksi oleh Cendawan Pythium. Tembaga (Cu) dan seng (Zn) dapat menekan 

pertumbuhan mikrobia, akan tetapi pada konsentrasi  yang agak tinggi akan menjadi 

racun bagi tanaman (Rosliani dan Sumarn, 2005). 

Agar penelitian ini berjalan dengan baik Penulis melakukan penelitian di 

ladang hidroponik sayuran yang mengalami defisiensi unsur hara serta untuk 

beberapa informasi tentang gelaja defisiensi tanaman Penulis juga dapatkan dalam 

jurnal, buku-buku, dan penelitian yang dilakukan orang terdahulu. Berdsarkan 

Informasi yang Penulis dapatkan dari berbagai sumber maka di bawah ini 

merupakan gejala-gejala defisiensi sayuran hidroponik berdasarkan kandungan 

unsur hara yang dibutuhkan tanaman sayuran. 
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a.   Nitrogen (N) 

Aadapun gejala defisiensi dari nitrogen adalah sebagai berikut. 

1. Proses kecepatan pertumbuhan rata-rata yang terlalu lambat 

sehingga tanaman terlihat kecil dan kerdil. 

2. Daun-daun kehilangan warna aslinya menjadi hijau muda yang tidak 

wajar atau menjadi kuning (klorosis) tetapi tegak terutama pada daun 

bagian bawah. 

3. Daun-daun yang paling rendah posisinya yang paling menderita. 

Berikut ini gambar tanaman Seledri yang mengalami gejala defisiensi 

unsur hara Nitrogen (N). 

 
Gambar 2.2 Kekurangan Unsur Hara Nitrogen (Nur Samsul, 2020) 

b. Fosfor (P) 

Aadapun gejala defisiensi dari fosfor adalah sebagai berikut :  

1. Daun-daun berubah warna menjadi gelap dan sering tampak lebih 

mengkilat kemerahan. 

2. Daun tua kadang-kadang menjadi kekuning-kuningan (klorosis). 
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3. Pertumbuhan akar kurang baik. 

Berikut ini gambar sayur Pagoda yang mengalami gejala defisiensi unsur 

hara Fosfor (F). 

 
Gambar 2.3 KekuranganUnsur Hara Fosfor (Nur Samsul, 2020) 

c. Kalium (K) 

Aadapun gejala defisiensi dari Kalium adalah sebagai berikut: 

1. Daun paling bawah akan tampak bercak-bercak coklat/ bercak 

hangus. 

2. Tepi daun akan terlihat kekuning-kuningan robek dan membentuk 

gerigi karna bagian yang bercak jatuh. 

3. Buah akan masak sebelum waktunya dan akhirnya rontok. 

Dan berikut ini gambar sayuran hidroponik yang kekurangan zat hara 

Kalium (K). 
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Gambar 2.4 Kekurangan Unsur Hara Kalium (Dzikri, 2007) 

d. Sulfur (S) 

 

Gejala defisiensi dari sulfur adalah sebagai berikut: 

1. Urat-urat daun berubah menguning. 

2. Warna daun makin hijau muda, bisa saja tak merata, tapi 

umumnya mengkilat keputih-putihan. 

3. Batang tanaman kurus dan kerdil 

 

Berikut ini gambar sayur Selada yang mengalami gejala defisiensi unsur 

hara Sulfur (S). 

 
Gambar 2.5 Kekurangan Unsur Hara Sulfur (Nur Samsul, 2020) 
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e. Kalsium (Ca) 

Adapun gejala defisiensi dari kalsium adalah sebagai berikut: 

1. Daun-daun gagal untuk berkembang penuh, berukuran terlalu 

kecil, kering dan berwarna gelap. 

2. Pada daun muda selain berkeriput, juga mengalami perubahan 

warna terutama pada ujung dan tepi daun (klorosis). 

3. Proses pertumbuhannya berhenti dan perkembangan akar kurang 

baik. 

Berikut ini gambar sayuran selada yang mengalami defisiensi unsur hara 

zat Kalsium (Ca). 

 
Gambar 2.6 Kekurangan Unsur Hara Kalsium (Nur Samsul, 2020) 

f. Besi (Fe) 

Gejala defisiensi yang di alami tanaman jika kekurangan zat makanan   

Besi adalah sebagi berikut: 
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1. Hanya urat-urat daun yang berwarna hijau, serta sisa tubuh daun 

kehilangan warnanya, mengering, dan mengeriput. 

2. Pada ujung-ujung daun mulai terkikis. 

3. Tulang daun berwarna kekuning-kuningan sampai putih. 

Berikut ini gambar sayuran selada yang mengalami defisiensi unsur hara 

zat Besi (Fe). 

 
Gambar 2.7 Kekurangan Unsur Hara Besi (Nur Samsul, 2020) 

g. Magnesium (Mg) 

Aadapun gejala defisiensi dari magnesium adalah sebagi berikut: 

1. Daun-daun mudah menjadi warna kuning. 

2. Daya tumbuh biji berkurang dan bila biji tumbuh, kualitas 

tanaman kurang baik. 

3. Hanya urat-urat daun yang berwarna hijau, serta terdapat totol-

totol kuning pada daun. 
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Di bawah ini merupakan salah satu tanda-tanda gejala sayur Kailan yang 

mengalami kekurangan unsur magnesium. 

 
Gambar 2.8 Gejala Kekurangan Magnesium (Nur Samsul, 2020) 

  

h. Boron (B) 

 

Adapun gejala defisiensi dari Boron adalah sebagi berikut: 

1. Batangnya pecah-pecah. 

2. Daun-daunnya mengering dan kurus. 

3. Ujung daun menjadi coklat. 

4. Laju pertumbuhan rata-rata dari tanaman merosot atau sama 

sekali berhenti. 

Gambar sayuran yang kekurangan unsur hara Boron terlihat pada gambar 

2.9 berikut ini. 
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       Gambar 2.9 Kekurangan Unsur Hara Boron (Nur Samsul, 2020) 

 

i. Mangan (Mn) 

 

Adapun gejala-gejala defisiensi dari Mangan (Mn) adalah sebagi berikut: 

1. Kuncup-kuncup gagal berkembang dan mekar. 

2. Pada beberapa tempat jaringan-jaringan daun mati sementara tetap 

hijau. 

3. Pada kuncup bunga terjadi kegagalan pertumbuhan dan 

perkembangan. 

Gambar sayuran yang kekurangan unsur hara Mangan (Mn) terlihat pada 

gambar 2.10 berikut ini. 
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              Gambar 2.10 Kekurangan Unsur Hara Mnagan ( Azzamy, 2016) 

j. Tembaga (Cu) 

Adapun gejala-gejala defisiensi dari Cu adalah sebagi berikut: 

1. Ujung daun muda mengisut dan tepi-tepi dau mengering. 

2. Jaringan-jaringan tidak ada yang mati, tapi pada daun muda 

kadang-kadang terjadi chlorose. 

3. Daun terlihat layu. 

Gambar tanaman yang kekurangan unsur hara Boron terlihat pada gambar 

2.11 berikut ini. 

 
Gambar 2.11 Kekurangan Unsur Hara Tembaga (Lisa, 2018) 
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k. Seng (Zn) 

Adapun gejala-gejala defisiensi dari Zn adalah sebagi berikut: 

1. Diantara tulang daun berwarna kuning atau putih kemudian 

mengerut, mengering, gugur dan lekas mati. 

2. Bakal buah menguning dan terbuka. 

3.  Ruas-ruas batang memendek dan mengerut. 

Berikut ini gambar sayur Kailan yang mengalami defisensi unsur Seng 

dapat dilihat pada gambar 2.12 berikut ini. 

 
Gambar 2.12 Kekurangan Unsur Hara Seng (Azzamy, 2016) 

l. Molibdenum (Mo) 

Adapun gejala-gejala yang ditimbulkan defisiensi dari Molibdenum 

(Mo) adalah sebagi berikut: 

1. Terjadi perubahan warna pada daun; daun berkeriput, dan 

mengering, mati pucuk (die back) yang menyebabkan tanaman 

menjadi mati. 
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2. Muncul warna kekuningan pada daun tua yang kemudian 

menjalar ke daun muda. 

Gambar di bawah ini merupakan tanaman sayur Selada yang mengalami 

defisiensi unsur Khlorin. 

 
Gambar 2.13 Kekurangan Unsur Hara Molibdenum (Nur Samsul, 

2020) 

  

m. Khlorin (Cl) 

Adapun gejala-gejala yang ditimbulkan defisiensi  Khlorin (Cl) 

adalah sebagi berikut : 

1. Pada daun muda tampak kelainan yaitu daun menjadi keriput. 

2. Daun lemah, layu, dan warna keemasan. 

3. Produktifitas tanaman rendah. 

4. Pemasakan buah lambat. 

Gambar di bawah ini merupakan tanaman sayur Sawi Putih yang 

mengalami defisiensi unsur Khlorin. 
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Gambar 2.14 Kekurangan unsur hara Khlorin (Nur Samsul, 2020) 

 

2.2.3 Sistem Pakar 

Sistem pakar (expert system) adalah suatu sistem yang dirancang untuk 

dapat menirukan keahlian seorang pakar dalam menjawab pertanyaan dan 

memecahkan suatu masalah, sistem pakar akan memberikan pemecahan suatu 

masalah yang didapat dari dialog dengan pengguna. Dengan bantuan sistem pakar 

seseorang yang bukan pakar atau ahli dapat menjawab pertanyaan, menyelesaikan 

masalah serta mengambil keputusan yang biasanya dilakukan oleh seorang pakar 

(Sutojo, 2011). 
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2.2.4 Struktur Sistem Pakar 

LINGKUNGAN KONSULTASI                 LINGKUNGAN PENGEMBANGAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.15 Skema Sistem Pakar (Kusumadewi, 2003 ) 

Keterangan : 

1. Akuisisi Pengetahuan 

Subsistem ini digunakan untuk memasukkan pengetahuan dari seorang pakar 

dengan cara merekayasa pengetahuan agar dapat diproses oleh komputer dan 

menarunya ke dalam basis pengetahuan dalam format tertentu.  Sumber - sumber 

pengetahuan bisa diperoleh dari pakar, buku, dokumen, multimedia, basis data, 

laporan riset khusus, dan informasi yang terdapat dari web. 

2. Basis pengetahuan 

Basis pengetahuan terdiri dari dua elemen dasar, yaitu : 

Antar Muka 

Pemakai 

Fasilitas 

Penjelasan 

Perbaikan 

pengetahuan 

Knowledge 

Engineer 

Basis pengetahuan fakta 

dan aturan 
Fakta tentang 

Kejadian tertentu 

Blackboard 

Rencana               Agenda              

Solusi                   deskripsi                 

masalah                                                                                                                                                                                                                                                                               

 

Mesin Inferensi Aksi yang 

direkomendasi 

Pakar 
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a. Fakta, misalnya situasi, kondisi, atau permasalahan yang ada 

b. Rule (aturan), untuk mengarahkan pengguna pengetahuan dalam 

memecahkan masalah. 

3. Mesin Inferensi 

 Sebuah program yang berfungsi untuk memadu proses penalaran terhadap suatu 

kondisi berdasarkan basis pengetahuan yang ada, memanipulasi dan 

mengarahkan kaidah, model dan fakta yang disimpan dalam basis pengetahuan 

untuk mencapai solusi atau kesimpulan. 

1.  Daerah kerja (blackboard) 

Sistem pakar membutuhkan Blackboard, yaitu area pada memori yang 

berfungsi sebagai basisdata. Tiga tipe keputusan yang dapat direkam pada 

blackboard, yaitu : 

a. Rencana   : bagaimana menghadapi masalah 

b. Agenda    : aksi-aksi potensial yang sedang menunggu dieksekusi 

c. Solusi      : calon aksi yang akan dibangkitkan. 

4. Antarmuka pengguna 

Digunakan sebagai media komunikasi antar pengguna dan sistem pakar. 

Komunikasi ini paling bagus bila dalam bahasa alamai dan dilengkapi dengan 

grafik, menu, dan formulir elektronik. 

5. Subsistem Penjelasan 

Berfungsi memberi penjelasan kepada pengguna, bagaimana suatu kesimpulan 

dapat diambil. Kemampuan seperti ini sangat penting bagi pengguna untuk 
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mengetahui proses pemindahan keahlian pakar maupun dalam pemecahan 

masalah. 

6. Sistem perbaikan pengetahuan 

Kemampuan memperbaiki pengetahuan dari seorang pakar diperlukan untuk 

menganalisis pengetahuan, belajar dari kesalahan masa lalu, kemudian 

memperbaiki pengetahuannya sehingga dapat dipakai pada masa yang akan 

datang. 

7. Pengguna 

Pada umumnya pengguna sistem pakar bukanlah seorang pakar yang 

membutuhkan solusi, saran, atau pelatihan dari berbagai permasalahan yang ada. 

 

2.2.5 Manfaat Sistem Pakar 

1. Meningkatkan kualitas, dengan memberi nasehat yang konsisten dan mengurangi 

kesalahan. 

2. Meningkatkan produktivitas, karena Sistem Pakar dapat bekerja lebih cepat 

daripada manusia. 

3. Membuat seorang yang awam bekerja seperti layaknya seorang pakar. 

4. Mampu menangkap pengetahuan dan kepakaran seseorang. 

5. Dapat beroperasi dilingkungan yang berbahaya. 

 

2.2.6 Kekurangan Sistem Pakar 

1. Sulit dikembangkan karena  keterbatasan keahlian dan ketersedian pakar. 

2. Biaya yang sangat mahal untuk membuat dan memelihara sistem pakar. 

3. Sistem pakar tidak 100% bernilai benar. 
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2.2.7 Konsep Dasar Sistem Pakar 

2.2.7.1 Kepakaran 

Kepakaran merupakan pengetahuan yang diperoleh dari suatu pelatihan, 

membaca, dan pengalaman. Kepakaran inilah yang memungkinkan para ahli dapat 

mengambil keputusan lebih cepat dan lebih baik daripada orang yang bukan pakar. 

Pengetahuan kepakaran meliputi : 

1. Fakta-fakta tentang bidang permasalahan tertentu. 

2. Teori-teori tentang bidang permasalahan tertentu. 

3. Aturan-aturan dan prosedur-prosedur menurut bidang permasalahan umumnya. 

4. Aturan heuristic yang harus dikerjakan dalam suatu situasi tertentu 

5. Strategi global untuk memecahkan permasalahan. 

6. Pengetahuan tentang pengetahuan (meta knowledge). 

 

2.2.7.2 Pakar  

 Pakar adalah seseorang yang mempunyai pengetahuan, pengalaman, dan 

metode khusus, serta mampu menerapkannya untuk memecahkan atau memeberi 

nasehat. Seorang pakar harus mampu menjelaskan dan mempelajari hal-hal baru 

yang berkaitan dengan topik permasalahan, jika perlu harus mampu menyusun 

kembali pengetahuan-pengetahuan yang didapatkan, dan dapat memecahkan 

aturan-aturan serta menentukan relevansi kepakarannya. Kegiatan yang harus 

mampu seorang pakar lakukan sebagai berikut : 

1. Mengenali dan memformulasikan permasalahan. 

2. Memecahkan permasalahan secara cepat dan tepat. 



33 
 

 
 

3. Menerangkan pemecahannya. 

4.  Belajar dari pengalaman. 

5. Merestrukturisasi pengetahuan. 

6. Memecahkan aturan-aturan. 

7. Menentukan relevansi. 

 

2.2.7.3 Pemindahan Kepakaran (Transferring Expertise) 

Proses ini melibatkan empat kegiatan, yaitu : 

1. Akuisisi pengetahuan (dari pakar atau sumber lain). 

2. Representasi pengetahuan (pada komputer). 

3. Inferensi pengetahuan. 

4. Pemindahan pengetahuan ke pengguna. 

 

2.2.7.4 Inferensi 

  Inferensi adalah sebuah prosedur (program) yang mempunyai kemampuan 

dalam melakukan penalaran. Inferensi ditampilkan dalam suatu komponen yang 

disebut mesin inferensi yang mencakup prosedur-prosedur mengenai pemecahan 

masalah. Tugas mesin inferensi adalah mengambil kesimpulan berdasarkan basis 

pengetahuan yang dimilikinya. 

1. Forward Chaining 

Pelacakan kedepan adalah pendekatan yang dimotori data. Dalam pendekatan 

ini pelacakan dimulai dari informasi masukan dan selanjutnya mencoba 

menggambarkan kesimpulan. Pelacakan kedepan mencari fakta yang sesuai dengan 
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bagian IF dari aturan IF-THEN (Kusumadewi, 2003). Gambar 2.2 menunjukkan 

proses Forward Chaining. 

 
Gambar 2.16 Proses Forward Chaining (Kusumadewi, 2003) 

Forward Chaining adalah teknik pencarian yang dimulai dengan fakta yang 

diketahui, kemudian mencocokkan fakta-fakta tersebut dengan bagian IF dari rule 

IF-THEN. Bila ada fakta yang cocok dengan bagian IF, maka rule tersebut 

dieksekusi. Bila sebuah rule dieksekusi, maka sebuah fakta baru (bagian THEN) 

ditambahkan kedalam database. Setiap kali pencocokan rule, dimulai dari rule 

teratas. Setiap rule hanya boleh dieksekusi sekali saja. Proses pencocokan berhenti 

bila tidak ada lagi rule yang bisa dieksekusi. Berkut ini contoh kasus yang 

menerapkan teknik Forward Chaining diatas : 

a. Tabel Defisiensi Unsur Hara Tanaman Hidroponik 

Tabel di bawah ini merupakan tabel defisiensi unsur hara yang berhasil 

dikumpulkan selama pengambilan data.  

Tabel 2.2 Daftar Defisiensi Unsur Hara 

Kode Defisiensi Unsur Hara Solusi 

D1 Nitrogen (N) Dapat diatasi dengan memberi pupuk 

yang mengandung Potasium Nitrat 

(KNO3) atau dengan menyemprotkan 

pupuk daun yang mengandung nitrogen 

tinggi. Perlu diingat pemberian pupuk 

nitrogen tidak boleh berlebihan. 
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D2 Fosfor (P) Dapat diatasi dengan memberikan pupuk 

yang mengandung fosfor seperti 

Ammonium Pospat (NH4)2HPO4. 

Sampai tanaman mengalami perbaikan. 

D3 Kalium (K) Kekurangan unsur kalium dapat di atasi 

dengan memberikan pupuk yang 

mengandung K seperti pupuk NPK.  

D4 Sulfur (S) Memberi pupuk yang mengandung sulfur, 

misalnya ZA (S =20%), Phoska (S 

=10%), serta pupuk daun yang 

mengandung S. 

D5 Kalsium (Ca) Memberi pupuk yang mengandung 

kalsium dengan cara menyemprotkan 

CaNO3 atau Growmore Ca sebanyak 1 g/l 

air dengan interval 1 minggu sampai 

tanaman pulih. 

D6 Besi (Fe)  Memberi pupuk  yang mengandung Fe 

seperti pemberian garam pupuk Besi 

Sulfat (FeSO4) dengan dosis yang cukup 

seperti 1,02 gr/l dengan interval dua kali 

seminggu. 

D7 Magnesium (Mg) Dengan memberikan garam pupuk yang 

mengandung MgSO4 atau Magnesium 

Sulfat sebanyak 0,71 gr/l setiap hari 

dengan interval 1 minggu sampai tanaan 

pulih. 

D8 Boron (B) Dengan memberikan garam pupuk yang 

mengandung B, diberikan sebanyak 0,25 

mg yang dicampurkan dengan 

penggunaan larutan utama.  

 

 

D9 Mangan (Mn) Memberikan pupuk yang mengandung 

MnCl 2 sebanyak 1,81 gr/l  setiap hari 

hingga tanaman terlihat pulih. 

D10 Tembaga (Cu) Memberikan pupuk yang mengandung 

Cu.   

D11 Seng (Zn) Memberikan pupuk yang mengandung 

Seng(Zn) yaitu sebanyak 0,22 gr/l garam 

pupuk ZnSO4.   
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D12 Molibdenum (Mo) Dengan memberikan pupuk organik yang 

tinggi atau memberikan pupuk cair seperti 

Asam Molibdat H2 MO4, sebanyak 0,02 

yang di campurkan kedalam pupuk utama 

dan di semprotkan setiap hari. 

D13 Khlorin (CI) Dengan memberikan garam pupuk yang 

mengandung Cl seperti garam pupuk 

MnCl2 sebanyak 1,81 gr/l setiap hari 

sampai tanaman terlihat pulih. 

  

b. Tabel Gejala 

 Terdapat beberapa gejala tentang defisiensi unsur hara tanaman  hidroponik 

maka dibuat sebuah tabel gejala untuk mempermudah melihat jenis-jenis 

gejala, untuk mengetahui gejalanya dapat dilihat pada tabel 2.3. 

 

Tabel 2.3 Gejala Defisiensi Unsur Hara 

Kode Gejala Defisiensi 

G1 Proses kecepatan pertumbuhan rata-rata yang terlalu lambat sehingga 

tanaman terlihat kecil dan kerdil. 

G2 Daun-daun kehilangan warna aslinya menjadi hijau muda yang tidak 

wajar atau menjadi kuning (klorosis) tetapi tegak terutama pada daun 

bagian bawah. 

G3 Daun-daun yang paling rendah posisinya yang paling menderita. 

G4 Daun-daun berubah warna menjadi gelap dan sering tampak lebih 

mengkilat kemerahan. 

G5 Daun tua kadang-kadang menjadi kekuning-kuningan (klorosis). 

G6 Pertumbuhan akar kurang baik. 

G7 Daun paling bawah akan tampak bercak-bercak coklat/ bercak hangus. 

G8 Tepi daun akan terlihat kekuning-kuningan robek dan membentuk 

gerigi karna bagian yang bercak jatuh. 

G9 Buah akan masak sebelum waktunya dan akhirnya rontok. 

G10 Urat-urat daun berubah menguning. 

G11 Warna daun makin hijau muda, bisa saja tak merata, tapi umumnya 

mengkilat keputih-putihan. 
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G12 Batang tanaman kurus dan kerdil. 

G13 Daun-daun gagal untuk berkembang penuh, berukuran terlalu kecil, 

kering dan berwarna gelap. 

G14 Pada daun muda selain berkeriput, juga mengalami perubahan warna 

terutama pada ujung dan tepi daun (klorosis). 

G15 Proses pertumbuhannya berhenti dan perkembangan akar kurang baik. 

G16 Hanya urat-urat daun yang berwarna hijau, serta sisa tubuh daun 

kehilangan warnanya, mengering, dan mengeriput. 

G17 Pada ujung-ujung daun mulai terkikis. 

G18 Tulang daun berwarna kekuning-kuningan sampai putih. 

G19 Daun-daun mudah menjadi warna kuning. 

G20 Daya tumbuh biji berkurang dan bila biji tumbuh, kualitas tanaman 

kurang baik. 

G21 Hanya urat-urat daun yang berwarna hijau, serta terdapat totol-totol 

kuning pada daun. 

G22 Batangnya pecah-pecah. 

G23 Ujung daun menjadi coklat. 

G24 Laju pertumbuhan rata-rata dari tanaman merosot atau sama sekali 

berhenti. 

G25 Kuncup-kuncup gagal berkembang dan mekar. 

G26 Pada beberapa tempat jaringan-jaringan daun mati sementara tetap 

hijau. 

G27 Pada kuncup bunga terjadi kegagalan pertumbuhan dan perkembangan. 

G28 Ujung daun muda mengisut dan tepi-tepi dau mengering. 

G29 Jaringan-jaringan tidak ada yang mati, tapi pada daun muda kadang-

kadang terjadi chlorose. 

G30 Daun terlihat layu. 

G31 Diantara tulang daun berwarna kuning atau putih kemudian mengerut, 

mengering, gugur dan lekas mati. 

G32 Bakal buah menguning dan terbuka. 

G33 Ruas-ruas batang memendek dan mengerut. 

G34 Terjadi perubahan warna pada daun; daun berkeriput, dan mengering, 

mati pucuk (die back) yang menyebabkan tanaman menjadi mati. 

G35 Muncul warna kekuningan pada daun tua yang kemudian menjalar ke 

daun muda. 
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G36 Pada daun muda tampak kelainan yaitu daun menjadi keriput. 

G37 Daun lemah, layu, dan warna keemasan. 

G38 Produktifitas tanaman rendah. 

G39 Pemasakan buah lambat. 

G40 daun-daunnya mengering dan kurus 
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c. Tabel Keputusan 

Tabel keputusan berguna untuk sebagai acuan dalam membuat Forward Chaining. Berdasarkan analisa masalah penyakit 

dengan gejala di atas, maka tabel keputusan pada sistem pakar diagnosa defisiensi unsur hara tanaman hidroponik dapat dilihat 

pada tabel berikut : 

Tabel 2.4 Keputusan Diagnosa Defisiensi Unsur Hara 
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d. Basis Pengetahuan 

Basis pengetahuan merupakan salah satu komponen yang ada dalam 

sistem pakar. Setiap rule terdiri dari dua bagian yaitu IF adalah fakta-fakta 

(Gejala) dan bagian THEN adalah kesimpulan atau hipotesis (Defisiensi). 

Adapun kaidah dalam basis pengetahuan pada sistem pakar defisiensi unsur 

hara tanaman hidroponik adalah sebgai berikut : 

Rule 1 : 

IF G1 AND G2 AND G3 AND G4 THEN D1 

Rule 2 : 

IF G4 AND G5 AND G6 THEN D2 

Rule 3 : 

IF G7 AND G8 AND G9 THEN D3 

Rule 4 : 

IF G9 AND G10 AND G11 AND G12 THEN D4 

Rule 5 : 

IF G13 AND G14 AND G15 THEN D5 

Rule 6 : 

IF G15 AND G16 AND G17 AND G18 AND G19 THEN D6 

Rule 7 : 

IF G19 AND G20 AND G21 THEN D7 

Rule 8 : 

IF G22 AND G23 AND G24 AND G40 THEN D8 

Rule 9 : 
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IF G25 AND G26 AND G27 THEN D09 

Rule 10 : 

IF AND G8 AND G21 G28 AND G29 AND G30 THEN D10 

Rule 11 : 

IF G31 AND G32 AND G33 THEN D11 

Rule 12 : 

IF G24 AND G34 AND G35 THEN D12 

Rule 13 : 

IF G33 AND G36 AND G37 AND G38 AND G39 THEN D13 

 

e. Forward Chaining 

Gambar 2.17 menjelaskan tentang Forward Chaining berdasarkan rule 

basis pengetahuan. 

 

Keterangan : 

                    = gejala                       = defisiensi          X = tidak terdiagnosis 

Gambar 2.17 Penyusunan Alur Forward Chaining 
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Dapat dilihat pada gambar 2.3 metode penelusurannya menggunakan Alur 

Forward Chaining, alur tersebut bertujuan untuk mencari jenis dedisiensi unsur 

hara berdasarkan gejala-gejala yang telah dipilih. 

 

2.    Backward Chaining 

Backward Chaining adalah metode inferensi yang bekerja mundur ke arah 

kondisi awal. Proses diawali dari goal (yang berada dibagian THEN dari rule IF-

THEN), kemudian pencarian mulai dijalankan untuk mencockkan apakah fakta-

fakta yang ada cocok dengan premis-premis di bagian IF. Jika cocok, rule 

dieksekusi, kemudian hipotesa di bagian THEN ditempatkan dibasis data sebagai 

fakta baru. Jika tidak cocok, simpan premis dibagian IF kedalam stack sebagai 

suGoal. 

 

2.2.8 Faktor Kepastian (Certainty Factor)  

Certainty Factor (CF) diperkenalkan oleh Shortliffe Buchanan saat di 

Stanford University dalam pembuatan MYCIN pada tahun 1970an untuk MYCIN, 

sebuah sistem pakar untuk diagnosis dan perawatan meningitis dan infeksi darah 

(D. Heckerman, 1992) Sejak saat itu CF menjadi standar pendekatan manajemen 

ketidak tentuan dalam Rule-based sistem. 

Metode ini sangat cocok untuk sistem pakar yang mendiagnosis sesuatu yang 

belum pasti (J. Giarratano, 2005).  Teori Certainty berusaha untuk melakukan 

pendekatan heuristik untuk penalaran (reasoning) dengan uncertainty. Pakar 

manusia memberi nilai kepercayaan (confidence) dalam bentuk “unlikely”, “almost 

certain”, “highly probable”, “possible”, dan lain-lain. Nilai-nilai tersebut tidak 
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bersifat probabilistik tetapi lebih bersifat heuristik dan dihasilkan dari pengalaman.  

Certainty Factor memiliki keunggulan untuk dinilai sebagai metode yang relatif 

mudah. Untuk mengubah aturan dan faktor kepastian dinilai cukup mudah dan 

dapat diaplikasikan pada nilai-nilai dalam basis pengetahuan asli, tanpa penilaian 

ulang berturut-turut (J. E.Weber, 1988).    

Saat ini ada dua model yang sering digunakan untuk mendapatkan tingkat 

keyakinan (CF), yaitu (Sutojo, 2011) :  

1. Metode ‘Net Belief’ yang diusulkan oleh E.H. Shortliffe dan B. G. Buchanan. 

Seperti yang ditunjukkan pada persamaan (2.1). 

 

CF (h,e) = MB (h,e) – MD (h,e)………….………………………………(2.1) 

 

MB(H,E) =        max[P(H|E),P(H)]-P(H)       lainnya………………...…..(2.2) 

max [1,0]-P(H) 

 

MD(H,E) =      min[P(H|E),P(H)]-P(H)       lainnya………………………(2.3) 

Min [1,0]-P(H) 

Keterangan: 

CF(Rule)       = Faktor kepastian. 

MB(H, E)      = Measure of Belief (ukuran kepercayaan) terhadap hipotesis H, 

jika diberikan evidence E (antara 0 dan 1). 

MD(H, E)      = Measure of Disbelief (ukuran ketidakpercayaan) terhadap 

evidence H, jika diberikan evidence E (antara 0 dan 1). 

P(H)              = Probabilitas kebenaran hipotesis H. 

P(H|E)          = Probabilitas bahwa H benar karena fakta E. 
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Berikut ini contoh kasus yang menerapkan rumus diatas : 

Seandainya seorang pakar penyakit kelamin menyatakan bahwa probabilitas 

seseorang berpenyakit phimosis adalah 0,02. Dari data lapangan menunjukkan 

bahwa dari 100 orang penderita penyakit phimosis, 40 orang memiliki gejala kulup 

berminyak. Dengan menganggap H = phimosis dan E = kulup berminyak, hitung 

faktor kepastian bahwa phimosis disebabkan oleh adanya kulup berminyak. 

Jawaban : 

P ( Phimosis ) = 0,02 

P ( Phimosis | Kulup Berminyak ) =  40 / 100 = 0,4 

MB(H,E)       = max[p(H|E),p(H)] - p(H) 

max [1,0] - p(H) 

 

= max[0,4 , 0,02] - 0,02 

1 - 0,02 

= 0,4 - 0,02 

1 - 0,02 

= 0,39 

 

MD(H,E)      =  min[p(H|E),p(H)] - p(H) 

min [1,0] - p(H) 

 

= min[0,4 , 0,02] - 0,02 

1 - 0,02 

= 0,02 - 0,02 

0 - 0,02 

= 0 

CF                = 0,39 - 0     = 0,39 

Rule IF ( gejala = kulup berminyak ) THEN penyakit = Phimosis (CF = 0,39) 

2. Menggunakan hasil wawancara dengan pakar.  



45 
 

 
 

      Dengan mendapatkan informasi dari hasil wawancara dengan pakar. 

Nilai CF(Rule) didapat dari intrepretasi ”term” dari pakar, yang diubah 

menjadi nilai CF tertentu sesuai tabel berikut : 

Tabel 2.5 Tabel Interpretasi Nilai CF 

Uncertain Term CF 

Pasti tidak -1,0 

Hampir pasti tidak -0,8 

Kemungkinan besar tidak -0,6 

Mungkin tidak -0,4 

Tidak tahu -0,2 to 0,2 

Mungkin 0,4 

Kemungkinan besar 0,6 

Hampir pasti 0,8 

Pasti 1,0 

 

Berikut ini contoh kasus yang menerapkan rumus diatas : 

Pakar : 

Jika batuk dan panas, maka ‘hampir dipastikan’ penyakitnya adalah influenza. 

Rule : IF ( batuk AND panas ) THEN penyakit = influenza (CF = 0,8) 

 

2.2.8.1 Perhitungan Certainty Factor Gabungan 

        Secara umum, rule dipresentasikan kedalam bentuk : 

IF E1 AND E2….En THEN H (CF rule) 

IF E1 OR E2….En THEN H (CF rule) 

Dimana : 

E1 …En       = Fakta-fakta (evidence) yang ada 

H                  = Hipotesa atau Konklusi yang dihasilkan 
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CF                = Tingkat keyakinan terhadap terjadinya hipotesa H akibat adanya 

fakta-fakta E1…En. 

Ada 4 Metode perhitungan gabungan pada certainty factor yaitu : 

1. Rule dengan evidence E tunggal dan hipotesa H tunggal 

CF(H,E) = CF(E) x CF(rule)……………………………….……………….(2.4) 

Dimana nilai CF (rule) ditentukan oleh pakar (CF pakar), sedangkan nilai CF(E) 

ditentukan oleh user atau pengguna (CF user) saat melakukan konsultasi dengan 

sistem pakar. 

Catatan : Secara praktik, nilai CF rule ditentukan oleh pakar, sedngkan nilai CF(E) 

ditentukan oleh pengguna saat berkonsultasi dengan sistem pakar. 

Berikut ini contoh studi kasus yang menerapkan rumus diatas : 

IF hari terang ( CF = 0,4 ) THEN besok hujan (CF = 0,6 ) 

CF ( besok hujan, hari ini terang ) =0,4 x 0,6 = 0,24 

Artinya, jika hari ini terang, tingkat ke[astian besok hujan adalah 0,24. 

2. Rule dengan evidence E ganda dan hipotesa H tunggal 

a.   CF(H,E) = min[CF(E1),CF(E2),…..CF(En)] x H(CF rule)….………….(2.5) 

b.   CF(H,E) = max[CF(E1),CF(E2),…..CF(En)] x H(CF rule)….……...….(2.6) 

Berikut ini contoh kasus yang menerapkan rumus diatas : 

a. IF demam (CF = 0,4 AND batuk ( CF = 0,2 ) AND muntah  ( CF = 0,7 ) THEN 

penyakit TBC ( CF = 0,3 ) 

CF ( TBC, demam ∩ batuk ∩ muntah ) = min [0,4; 0,2; 0,7] x 0,3 

= 0,2 x 0,3  

= 0,06 
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Artinya, jika gejala demam dan batuk dan muntah, maka tingkat kepastian 

terkena penyakit TBC adalah 0,06. 

b. IF demam ( CF = 0,4) OR batuk ( CF = 0,2 ) OR muntah ( CF = 0,7) THEN 

penyakit TBC ( CF = 0,3 ) 

CF ( TBC, demam U batuk U muntah ) = max [0,4; 0,2; 0,7] x 0,3 

= 0,7 x 0,3  

=  0,21 

Artinya, jika gejala demam atau batuk atau muntah, maka tingkat kepastian 

terkena penyakit TBC adalah 0,21. 

3. Kombinasi dua buah rule atau lebih dengan evidence berbeda (E1 dan E2), tetapi 

hipotesa sama. 

   cf1 + cf2 - (cf1.cf2), jika cf1 dan cf2 ≥ 0 ………………….……...(2.7) 

C(cf) =                     cf1 + cf2       , jika salah satu cf1 atau cf2 < 0…………….(2.8) 

1 - min(|cf1|, |cf2|) 

cf1 + cf2 + (cf1 . cf2), jika cf1 dan cf2 ≥ 0 ………………………...(2.9) 

Dimana : 

C(cf)           = CF conclusion / kesimpulan 

CF1                     = CF aturan / rule 1 

CF2                    = CF aturan / rule 2 

Berikut ini contoh kasus yang menerapkan rumus diatas : 

Rule 1 : IF batuk THEN penyakit = batuk rejan ( CF = 0,8 ) 

Rule 2 : IF demam THEN penyakit = batuk rejan ( CF = 0,6 ) 

Hitung CF gabungan jika : 

 



48 
 

 
 

a. Rule (batuk)  = 1 dan CF (demam) = 1 

b. Rule (batuk)  = 1 dan CF (demam) = -1 

c. Rule (batuk)  = -1 dan CF (demam) = -1 

Jawaban : 

a. CF1 = C ( batuk ) x CF ( Rule 1) = 1 x 0,8 = 0,8 

CF2 = C ( demam ) x CF ( Rule 2 ) = 1 x 0,16 = 0,6 

CF = CF1 + (CF2 x ( 1 - CF1)) 

      = 0,8 + (0,6 x ( 1 - 0,8)) 

  = 0,92 

b. CF1 = C ( batuk ) x CF ( Rule 1 ) = 1 x 0,8 = 0,8 

CF2 = C ( demam ) x CF ( Rule 2 ) = -1 x 0,6 = -0,6 

CF =            CF1 + CF2                                                

1 - min[|CF1|, |CF2|] 

 

                       =              0,8 + (-0,6) 

1 - min[0,8 ; 0,6]  

 

=           0,2          

1 - 0,6 

= 0,5   

 

c.  CF1 = C ( batuk ) x CF ( Rule1 ) = -1 x 0,8 = -0,8 

CF2 = C ( demam ) x CF ( Rule2 ) = -1 x 0,6 = -0,6  

CF  = CF1 + (CF2  x (1 + CF1) 

= -0,8 + (-0,6) x (1 + (-0,8)) 

= -0,8 - 0,6 x (1 - 0,8) 

= -0,92 
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4. Beberapa evidence dikombinasikan untuk menentukan CF dari suatu hipotesa 

 0                      MB[h,e1^e2]=1 

a. MB[h,e1^e2] =        MB[h,e1]+MB[h,e2] . (1-MB[h,e1]  lainnya………(2.10)  

 

0                      MD[h,e1^e2]=1 

b. MD[h,e1^e2] =        MD[h,e1]+MD[h,e2] . (1-MD[h,e1] lainnya………(2.11)  

 

 

Berikut ini contoh kasus yang menerapkan rumus diatas : 

Andaikan suatu observasi memberikan kepercayaan terhadap h dengan MB[h,e1] 

= 0,3 dan MD[h,e2] = 0. Sehingga CF[h,e1] = 0,3 - 0 = 0,3. Jika ada observasi baru 

dengan MB[h,e2] = 0,2 dan MD[h,e2] = 0, maka : 

MB[h,e1^e2]       = 0,3 + (0,2 * (1 - 0,3)) = 0,44 

MD[h,e1^e2]       = 0 

CF[h,e1^e2]       = 0,44 - 0 = 0,44 

 

2.3 Desain Perancangan Sistem 

2.3.1 Data Flow Diagram (DFD) 

DFD adalah suatu diagram yang menggunakan simbol untuk 

menggambarkan arus dari data sistem untuk membantu memahami sistem secara 

logika, terstruktur dan jelas. DFD merupakan alat bantu dalam menggambarkan 

atau menjelaskan proses kerja suatu sistem. Simbol DFD dan fungsinya dapat 

dilihat pada tabel sebagai berikut : 
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                Tabel 2.6 Simbol dan Fungsi DFD (A.S dan Shalahudin, 2013:69) 

No Simbol Nama Simbol Keterangan 

1  

 

Terminator / Entitas 

Eksternal 

Entitas di luar sistem yang 

berhubungan langsung 

dengan sistem 

2 

 

Proses Fungsi yang 

mentransformasi data 

secara umum 

3  

 

Data Store / Tempat 

penyimpanan data 

Komponen yang berfungsi 

untuk menyimpan data atau 

File 

4 

 

Alur data Menggambarkan alur data 

dari suatu proses ke proses 

Lainnya 

 

 

2.3.2 Flowchart 

Flowchart adalah bagan-bagan yang mempunyai arus yang 

menggambarkan langkah-langkah penyelesaian suatu masalah. Flowchart 

merupakan cara penyajian dari suatu algoritma. Simbol flowchart dan fungsinya 

dapat dilihat pada tabel sebagai berikut : 

Tabel 2.7 Simbol dan Fungsi Flowchart (Ladjamudin, 2006:265) 

N

o 

Simbol Nama Fungsi 

1 

 

Terminator Permulaan / pengakhiran 

program 

2 

 

Flow Line Arah aliran program 
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3 

 

Preparation Proses inisialisasi/ 

pemberian nilai awal 

4 

 

Process Proses pengolahan data 

5 

 

Input/Output Data Proses input/output dat

a, 

parameter, informasi 

6 

 

Predefined Process Permulaan sub program / 

proses menjalankan sub 

program 

7 

 

Decision Perbandingan pernyataan, 

penyeleksian data yang 

memberikan pilihan untuk 

langkah selanjutnya. 

8 

 

On Page Connector Penghubung bagian-

bagian flowchart yang 

berada pada suatu 

halaman 

9 

 

Off Page Connector Penghubung bagian-

bagian flowchart yang 

berada pada halaman 

berbeda 

 

 

 

2.3.3 Entity Relationship Diagram (ERD) 

Entity Relationship Diagram (ERD) untuk mendokumentasikan data 

perusahaan dengan mengintetifikasi jenis entitas (entity) dan hubungannya (Yakub, 

2012). ERD juga merupakan suatu model jaringan yang menggunakan susunan data 

yang disimpan pada sistem secara abstrak. ERD juga menggambarkan hubungan 

antara satu entitas yang memiliki sejumlah atribut dengan entitas yang lain dalam 

satu sistim yang terintegrasi. ERD digunakan oleh perancang sistim untuk 
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memodlekan data yang nantinya dikembangkan menjadi basis data (database). 

Model data ini juga membantu pada saat melakukan analisis pada perancangan 

basis data, karena model data ini menunjukkan bermacam-macam data yang 

dibutuhkan dan hubungan antar data. ERD ini juga merupakan model konseptual 

yang dapat mendeskripsikan hubungan antar file yang digunakan untuk 

memodelkan struktur data serta hubungan antardata.  

Tabel 2.8  Simbol Entity Relationship Diagram (ERD) (Yakub, 2012) 

N

o 

Simbol Nama Fungsi 

1  Simbol Entity Suatu entity merupakan 

suatu objek atau konsep 

mengenai tempat yang 

anda inginkan untuk 

menyimpan informasi. 

2 

 

Simbol Atribut Atribut adalah sifat-sifat 

atau karakteristik suatu 

entitas. 

3  Simbol Relasi Relasi mengilustrasikan 

bagaimana dua entitas 

terbagi informasi di dalam 

struktur basis data. 

 

Konektivitas dari suatu hubungan menguraikan pemetaan dari kejadian entitas yang 

dihubungkan. Jenis dasar konektivitas untuk hubungan adalah satu-ke-satu, satu-

ke-banyak, dan banyak-ke-banyak. Adapun simbol kardinalitas dalam entity 

relationship diagram dapat dilihap pada tabel 2.9 sebagai berikut. 
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Tabel 2.9 Simbol Kardinalitas Dalam Entity Relationship Diagram (ERD) 

(Yakub, 2012) 

Simbol Yang Digunakan Jenis Kerelasian 

  

 

1-ke-1 

  

n-ke-1 

  

n-ke-n 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Alat dan Bahan Penelitian yang Digunakan 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

3.1.1 Teknik Pengumpulan Data 

Pada proses pembuatan Aplikasi Sistem Pakar Untuk Mendiagnosa 

Defisiensi Unsur Hara Tanaman Hidroponik Pertanian ini, memerlukan data 

pendukung yang akurat. Maka dari itu, penulis menerapkan beberapa teknik 

pengumpulan data yaitu sebagai berikut : 

1. Wawancara (Interview) 

Penulis melakukan wawancara dengan kepala perkebunan Fakultas 

Pertanian Universitas Islam Riau yang merupakan narasumber utama terkait 

dalam pembuatan aplikasi sistem pakar diagnosa defisiensi unsur hara 

tanaman hidroponik pertanian. Wawancara dilakukan dengan sistem tanya 

jawab terkait pertumbuhan tanaman hidroponik, salah satunya yaitu seperti 

jenis tanaman apa yang dapat ditanam secara hidroponik, seberapa sering 

tanaman mengalami defisiensi unsur hara, dan bagaimana cara penangan 

yang dilakukan apabila tanaman mengalami defisiensi unsur hara. 

2. Observasi 

      Pengumpulan data dilakukan berdasarkan hasil dari wawancara dan 

melakukan survei kelapangan. Data tersebut berupa jenis sayuran yang 
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ditanam, Gejala yang ditimbulkan dari defisiensi unsur hara, hingga 

penanganan yang dilakukan oleh pihak pertanian untuk mengatasi defisiensi 

unsur hara. Dari data-data tersebut selanjutnya akan dijadikan acuan untuk 

membangun sistem baru yang diimplementasikan dalam bentuk aplikasi. 

3. Penelitian Kepustakaan 

       Dalam melakukan penelitian kepustakaan, pengumpulan bahan terkait 

dengan studi kasus perancangan sistem tersebut dilakukan dengan 

menggunakan bahan dari buku-buku, jurnal ilmiah, artikel, maupun situs-

situs resmi yang membahas mengenai tanaman hidroponik. Hal ini nantinya 

akan digunakan sebagai pedoman penulis dalam merancang sistem dan 

sebagai referensi informasi terkait dengan defisiensi unsur hara khususnya 

pada sayuran hidroponik. 

 

3.1.2 Jenis Data 

Adapun jenis data yang digunakan penulis merupakan jenis data sekunder 

(secondary data). Data sekunder didapat dari hasil wawancara dan survei yang 

dilakukan sebelumnya oleh penulis. Dalam hal ini adalah data-data yang terdiri dari 

: jenis sayuran yang ditanam secara hidroponik, gejala yang ditimbulkan akibat 

defisiensi unsur hara, dan lain-lain. 

 

3.1.3 Spesifikasi Perangkat keras (Hardware) 

 Perangkat keras (Hardware) yang digunakan dalam pembangunan sistem 

adalah komputer dengan spesifikasi sebagai berikut: 
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Leptop / Notebook yang digunakan dalam merancang sistem pakar untuk 

mendiagnosa defisiensi unsur hara tanaman hidroponik dengan metode Certainty 

Factor dengan spesifikasi berikut : 

1. Merk                   : Asus AMD A9 

2. Processor            : Intel AMD Dual Core A9-9420 

3. Harddisk             : 1TB 

4. Memori RAM     : 4GB 

5. Type System       : 64-bit Operating system 

 

3.1.4 Spesifikasi Perangkat lunak (Software) 

Perangkat lunak (Software) yang diguankan dalam pembuatn aplikasi 

system pakar ini adalah sebagai berikut : 

1. Sistem Operasi                                         : Windows 10 (Ten) 64-bit 

2. Bahasa Pemrograman                               :  PHP, HTML 

3. Database Management Sistem (DBMS)  : XAMPP 3.2.4 

4. Framework                                               : CSS, Bootstrap 

5. Desain Logika Program                           : yEd Graph Editor, Draw.io 

6. Text Editor                                                : Sublime 

 

3.2 Analisa Sistem  

3.2.1 Analisa Sistem yang Sedang Berjalan 

Sebelum aplikasi sistem pakar ini dirancang, sistem yang berjalan selama 

ini adalah ketika tanaman sayuran mengalami gejala yang menunjukkan 

kekurangan unsur hara. Kemudian  petani akan mendiagnosa sendiri apa yang 
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terjadi pada sayuran tanpa pengetahuan yang lebih lanjut. Dan petani akan 

memberikan solusi dari defisiensi unsur hara yang terjadi. Berikut adalah analisa 

sistem yang sedang berjalan dalam beberapa prosedur diagnosa yang dapat kita lihat 

pada gambar 3.1 berikut ini. 

 
Gambar 3.1 Use Case Diagram Sistem Yang Sedang Berjalan 

 

Use case diagram pada gambar 3.1 terdapat 2 aktor yaitu : petani dan pakar 

tanaman. Petani melakukan konsultasi kepada pakar tanaman tentang gejala yang 

dialami oleh tanaman. Selanjutnya pakar tanaman melakukan diagnosis defisiensi 

unsur hara berdasarkan gejala yang diterangkan oleh petani, di dalam 

pendiagnosaan ini pakar tanaman dan petani melakukan tanya-jawab untuk 

mendapatkan hasil diagnosa yang lebih akurat. 

Selanjutnya dari diagnosa yang dilakukan, pakar tanaman mendapatkan 

hasil diagnosa dan diberikan kepada petani sebagai hasil kesimpulan diagnosa 

defisiensi unsur hara yang dialami tanaman tersebut. 
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3.2.2 Analisa Sistem Baru 

Pada sistem baru ini menggunakan komputer sebagai pendiagnosa yang 

akan menimbulkan perubahan yang sangat signifikan, metode manual selama ini 

akan dihapuskan. Karena dengan menggunakan sistem baru, maka petani tidak 

perlu membayar pertemuan dengan pakar tanaman  untuk mendiagnosa defisiensi 

unsur hara tanaman hidroponik, dan pendiagnosa tidak tersedia kapan saja. Berikut 

ini merupakan analisa sistem baru yang akan diterapkan yang dapat kita lihat pada 

gambar 3.2 berikut ini. 

 
Gambar 3.2 Use Case Diagram Sistem Baru 

 

 

3.3 Pengembangan dan  Perancangan Sistem 

Dalam proses pengembangan dan perancangan aplikasi sistem pakar untuk 

mendiagnosa defisiensi unsur hara tanaman hidroponik pertanian ini dijelaskan 

dalam dua sub pembahasan. Yaitu gambaran pengembangan sistem, dan 

perancangan sistem. 
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3.3.1 Gambaran Pengembangan Sistem 

Berdasarkan analisa sistem yang sedang berjalan, penulis ingin membangun 

aplikasi sistem pakar diagnosa defisiensi unsur hara pada tanaman hidroponik 

menggunakan metode Certainty Factor untuk membantu para petani hidroponik 

mendiagnosa defisiensi tanaman serta menemukan solusinya dengan tepat dan 

akurat. Aplikasi ini nantinya dikembangkan menggunakan framework CSS dan 

Bootstrap. Dan bahasa pemrograman PHP dan HTML. 

 

3.3.2 Perancangan Sistem 

Perancangan sistem baru dirancang menggunakan tools yaitu Diagram 

Konteks, Hirarchy Chart, Data Flow Diagram (DFD), dan Entity Relationship 

Diagram (ERD). 

 

3.3.2.1 Diagram Konteks 

Diagram konteks (Context diagram) merupakan alat untuk struktur analisis, 

pendekatan struktur ini untuk menggambarkan sistem secara keseluruhan. Pada 

diagram konteks ini sistem yang dibutuhkan dan tujuan yang akan dihasilkan dapat 

dilihat pada gambar 3.3 dibawah ini.  
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Gambar 3.3 Context Diagram 

Pada gambar 3.3 di atas, dapat dijelaskan bahwa pakar melakukan inputan 

berupa data unsur hara, data gejala, data defisiensi, data solusi, dan data basis 

pengetahuan. Kemudian data tersebut diolah di dalam sistem diagnosa defisiensi 

unsur hara, maka pakar dapat melihat info unsur hara, info gejala, info defisiensi, 

info solusi, dan info basis pengetahuan. Sedangkan user memberi inputan kedalam 

sistem berupa jawab pertanyaan untuk menghasilkan sebuah hasil diagosa dan 

solusi. 

 

3.3.2.2 Hirarchy Chart 

Hirarchy chart adalah suatu diagram yang menggambarkan permasalahan-

permasalahan yang kompleks diuraikan pada elemen-elemen yang bersangkutan. 

Berikut ini adalah gambaran hirarchy chart pada aplikasi sistem pakar diagnosa 

defisiensi unsur hara tanaman hidropoik. 
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Gambar 3.4 Hirarchy Chart 

Pada gambar 3.4 menjelaskan tentang proses-proses yang terjadi pada 

aplikasi sistem pakar diagnosa defisiensi unsur hara tanaman hidroponik terdapat 5 

proses utama, yaitu: 

1. Proses rekam data unsur hara. 

2. Proses rekam data gejala. 

3. Proses rekam data defisiensi dan solusi. 

4. Proses rakam data basis pengetahuan. 

5. Proses diagnosa. 

 

3.3.2.3 Data Flow Diagram (DFD) Level 0 

Data flow diagram (DFD) digunakan untuk menjelaskan alur kerja dari 

sistem yang akan dibangun. DFD yang akan dirancang pada aplikasi sistem pakar 

untuk mendiagnosa defisiensi unsur hara tanaman hidroponik pertanian yaitu 

sebagai berikut : 
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 Gambar 3.5 DFD Level 0 

DFD level 0 di atas memperlihatkan data yang mengalir dalam sistem. Pada 

sistem ini terdapat 5 proses dan dengan 2 pengguna. Masing-masing pengguna 

memiliki otoritas sendiri. Pakar tanaman hidroponik dapat mengakses menu rekam 

data unsur hara, rekam data gejala, rekam data defisiensi, rekam data solusi, dan 

rekam data basis pengetahuan untuk selanjutnya diproses dan disimpan kedalam 

database. Sedangkan user dapat menginput-kan data unsur hara dan menjawab 

pertanyaan yang diajukan sistem untuk didiagnosa. Selanjutnya user mendapatkan 

informasi data defisiensi dan solusinya. 
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3.3.2.4 Entity Relationship Diagram (ERD) 

 
 Gambar 3.6 Entity Relationship Diagram (ERD) 

Dari ERD di atas dapat dilihat bahwa struktur database terdiri dari 5 tabel 

yang saling berhubungan. Adapun tabel tersebut adalah tabel defisiensi, tabel 

diagnosa, tabel basis_pengetahuan, tabel tanaman, dan tabel gejala yang terbentuk 

oleh hubungan many to many tabel defisiensi dengan tabel gejala. Kemudian one to 

many table defisiensi dengan tabel tanaman, dan hugungan one to one antara tabel 

defisiensi dengan tabel diagnosa.  

 

3.3.3 Schema Data 

Pada schema data ini akan diuraikan secara terperinci tabel yang digunakan 

dalam aplikasi ini. Adapun tabel yang dimaksud sebagai berikut : 
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Tabel 3.1 Rancangan Tebel “ Admin” 

No Field Name Field Type Field Size Description 

1 Username Varchar 35 Primary Key 

2 Password Varchar 32 - 

3 Nama_lengkap Varchar 35 - 

Tabel 3.1 adalah tabel pengguna. Tabel ini berfungsi sebagai keterangan 

untuk pengguna aplikasi serta cara pengguna agar dapat mengakses sistem. Adapun 

Field yang akan disimpan nantinya adalah : username, password, nama_lengkap. 

Tabel 3.2 Rancangan Tebel “Defisiensi” 

No Field Name Field Type Field Size Description 

1 Id_defisiensi Int 11 Primary Key 

2 Nama_def Varchar 50 - 

3 Gambar Varchar 500 - 

4 Deskripsi Text - - 

5 Solusi Text - - 

Tabel 3.2 berfungsi sebagai keterangan dari defisiensi unsur hara yang 

dialami tanaman yang di dalam tebel tersebut terdapat beberapa field yaitu : 

id_defisiensi, nama_def, gambar, deskripsi, dan solusi. 

Tabel 3.3 Rancangan Tebel “ Hasil” 

No Field Name Field Type Field Size Description 

1 Id_hasil Int 11 Primary Key 

2 Id_defisiensi Int 11 Foreign Key 

3 Tanggal Date - - 

4 Defisiensi Text - - 

5 Gejala Text - - 
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6 Gambar Varchar 500 - 

7 Id_riwayat Int 11 - 

8 Hasil_nilai Varchar 16 - 

Tabel 3.3 berfungsi sebagai tempat penyimpanan hasil diagnosa dari 

defisiensi unsur hara yang dialami tanaman. Adapun field yang ditampilkan dalam 

hasil akhir diagnosa defisiensi pada table di atas yaitu : id_hasil, tanggal, defisiensi, 

gejala, gambar, hasil_id, hasil_nilai. 

Tabel 3.4 Rancangan Tebel “ Basis_pengetahuan” 

No Field Name Field Type Field Size Description 

1 Kode_pengetahuan Int 6 Primary Key 

2 Id_defisiensi Varchar 40 Foreign Key 

3 Mb Float 11 - 

4 Md Float 11 - 

5 Kode_gejala Int - Foreign Key 

Tabel 3.4 berfungsi sebagai tempat penyimpanan hasil pemprosesan dari 

gejala defisiensi unsur hara yang dialami tanaman. Adapun field yang ditampilkan 

dalam hasil akhir diagnosa defisiensi yaitu : kode_pengetahuan, id_defisiensi, mb, 

dan md. 

 

Tabel 3.5 Rancangan Tebel “ Unsur_hara” 

No Field Name Field Type Field Size Description 

1 Kode_post Int 6 Primary Key 

2 Id_defisiensi Int 15 Foreign Key 

3 Nama_post Varchar 40 - 

4 Detail_post Text - - 

5 Solusi_post Text - - 
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6 Gambar Varchar 500 - 

Tabel 3.5 berfungsi sebagai tempat penyimpanan data jenis tanaman dan 

lain sebagainya. Adapun field yang ditampilkan dalam hasil akhir diagnosa 

defisiensi yaitu : nama_post, detail_post, solusi_post, dan gambar. 

Tabel 3.6 Rancangan Tebel “Gejala” 

No Field Name Field Type Field Size Description 

1 Kode_gejala Int 11 Primary Key 

2 Nama_gejala Text - - 

3 Pertanyaan Text - - 

Tabel 3.6 berfungsi sebagai tempat penyimpanan gejala yang dialami oleh 

tanaman hidroponik. Adapun field yang ditampilkan dalam hasil diagnosa yaitu : 

nama_gejala. 

Tabel 3.7 Rancangan Tebel “Kondisi” 

No Field Name Field Type Field Size Description 

1 Id Int 11 Primary Key 

2 Kondisi Varchar 64 - 

3 Ket Varchar 256 - 

Tabel 3.7 berfungsi sebagai tempat penyimpanan kondisi yang akan dipilih 

oleh user dalam sistem. Adapun field yang ditampilkan dalam hasil diagnosa yaitu 

: kondisi dan ket. 
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3.3.4 Perhitungan Metode Certainty Factor 

Perhitungan nilai kepastian menggunakan metode Certainty Factor pada 

sistem pakar diagnosa defisiensi unsur hara tanaman hidroponik pertanian yang 

telah diketahui nilai CF seperti yang terlihat pada tabel di bawah ini. 

Tabel 3.8 Tabel Keputusan Diagnosa Defisiensi Unsur Hara 

Tanaman Hidroponik 

 
 

Berikut ini rule dari gejala yang dialami tanaman hidroponik berdasarkan tabel 

di atas : 

Rule 1 : 

IF G1 AND G2 AND G3 AND G4 THEN D1 

Rule 2 : 

IF G4 AND G5 AND G6 THEN D2 

Rule 3 : 

IF G7 AND G8 AND G9 THEN D3 

Rule 4 : 
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IF G9 AND G10 AND G11 AND G12 THEN D4 

Rule 5 : 

IF G13 AND G14 AND G15 THEN D5 

Rule 6 : 

IF G15 AND G16 AND G17 AND G18 AND G19 THEN D6 

Rule 7 : 

IF G19 AND G20 AND G21 THEN D7 

Rule 8 : 

IF G22 AND G23 AND G24 AND G40 THEN D8 

Rule 9 : 

IF G25 AND G26 AND G27 THEN D09 

Rule 10 : 

IF AND G8 AND G21 G28 AND G29 AND G30 THEN D10 

Rule 11 : 

IF G31 AND G32 AND G33 THEN D11 

Rule 12 : 

IF G24 AND G34 AND G35 THEN D12 

Rule 13 : 

IF G33 AND G36 AND G37 AND G38 AND G39 THEN D13 

Berikut ini penyusuanan alur Forward Chaining yang dapat dilihat pada 

gambar di bawah ini.  
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Gambar 3.7 Penyusuanan Alur Forward Chaining 

Contoh kasus yang di alami oleh tanaman adalah sebagai berikut : 

1.  Sayur Seledri terlihat tidak seperti biasanya, Seledri terlihat kecil dan kerdil 

serta rata-rata pertumbuhannya berlangsung lama, daun seledri kelihatan 

kehilangan warna slinya menjadi hijau muda yang tidak wajar (klorosis) tetapi 

tetap tegak, daun yang paling rendah posisinya terlihat lebih menderita, dan 

daun berubah menjadi gelap dan sering tampak lebih mengkilat kemerahan. 

Berdasarkan kasus yang dialami sayuran seledri, dapat kita simpulkan gejala-

gejala sebagi berikut : 

Tabel 3.9 Nilai User 

Kode Gejala Nilai User 

G1 0,4 

G2 0,4 

G3 1 

G4 1 
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Kemudian setelah diketahui gejala seperti di atas, user akan diberi pertanyaan 

sesuai dengan rule seperti di bawah ini : 

1. Apakah proses kecepatan pertumbuhan rata-rata tanaman terlalu lambat 

sehingga tanaman terlihat kecil dan kerdil? (G1) 

Jika mungkin ya=mungkin maka nilai G1= 0,4 

Kemudian sistem akan memilih pertanyaan yang berkaitan dengan G1=ya 

2. Apakah daun-daun kehilangan warna aslinya menjadi hijau muda yang 

tidak wajar atau menjadi kuning(klorosis) tetapi tegak terutama pada daun 

bagian bawah? (G2) 

Jika mungkin ya=mungkin maka nilai G2= 0,4 

3. Apakah daun-daun yang paling rendah posisinya paling menderita? (G3) 

Jika pasti ya=pasti maka nilai G3= 1 

4. Apakah daun-daun berubah warna menjadi gelap dan sering tampak lebih 

mengkilat kemerahan? (G4) 

Jika pasti ya=pasti maka nilai G4= 1 

Sistem tidak akan memperhitungkan nilai cf user diluar dari rule meskipun 

nilainya pasti ya. 

Perhitunga yang digunakan adalah kombinasi dua buah rule atau lebih dengan 

evidence berbeda (E1 dan E2), tetapi hipotesa sama. 

Jawaban: 

Untuk aturan persamaan (1) 

CF[H,E]1 = (CF[h,e])1 * CFuser1 

                  = (MB -MD)1 * CFuser1 
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= (1 – 0,2) * 0,4 

= 0,8 * 0,4 

= 0,32 

CF[H,E]2 = (CF[h,e])2 * CFuser2 

                  = (MB -MD)2 * CFuser2 

= (1 – 0,2) * 0,4 

= 0,8 * 0,4 

= 0,32 

CF[H,E]3 = (CF[h,e])3 * CFuser3 

                  = (MB -MD)3 * CFuser3 

= (1 – 0,2) * 1 

= 0,8 * 1 

= 0,8 

CF[H,E]4 = (CF[h,e])4 * CFuser4 

                  = (MB -MD)4 * CFuser4 

= (0.8 - 0) * 1 

= 0,8 * 1 

= 0,8 

Selanjutnya jika CF >= 0 dan CF * CFlama >=0 maka persamaan yang 

dipakai adalah sebagai berikut : 

Persamaan (2) 

CFcombineCF[H,E]1,2 = CF[H,E]1 + (CF[H,E]2 * (1- CF[H,E]1)) 

 = 0,32 + (0,32 * (1 – 0,32)) 
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 = 0,32 + (0,32 * 0,68) 

 = 0,32 + (0,2176) 

 = 0,5376 

CFcombineCF[H,E]old,3 = CF[H,E]old + (CF[H,E]3 * (1- CF[H,E]old)) 

 = 0,5376 + (0,8 * (1 – 0,5376)) 

 = 0,5376 + (0,8 * 0,4624) 

 = 0,5376 + (0,36992) 

= 0,90752 

 = 0, 91 

CFcombineCF[H,E]old,4 = CF[H,E]old + (CF[H,E]4 * (1- CF[H,E]old)) 

 = 0,90752 + (0,8 * (1 – 0,90752)) 

 = 0,90752 + (0,8 * 0,09248) 

 =  0,90752+ (0,073984) 

= 0,981504 

 = 0, 98 

Kesimpulan:  dengan demikian dapat disimpulkan defisiensi unsur hara yang 

dialami sayuran seledri tersebut adalah defisiensi unsur hara Nitrogen (N), dengan 

persentase tingkat keyakinan sebanyak 0,98%. 

2. Contoh sebuah kasus yang dialami sayuran hidroponik, Daun-daun sayur 

Bayam terlihat berubah warna menjadi gelap dan sering tampak lebih 

mengkilat kemerahan, serta daun tua kadang-kadang terlihat menjadi 

kekuning-kuningan (klorosis), dan pertumbuhan akarnya juga terlihat kurang 

baik. Berdasarkan kasus yang dialami sayuran Bayam, dapat kita simpulkan 

gejala-gejala sebagi berikut : 
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Tabel 3.10 Nilai User 

Kode Gejala Nilai User 

G4 0,6 

G5 0,4 

G6 1 

 

Kemudian setelah diketahui gejala seperti di atas, user akan diberi 

pertanyaan sesuai dengan rule seperti di bawah ini : 

4. Apakah daun-daun berubah warna menjadi gelap dan sering tampak lebih 

mengkilat kemerahan? (G4) 

Jika kemungkinan besar ya= kemungkinan besar ya maka nilai G4= 

0,6 

Kemudian sistem akan memilih pertanyaan yang berkaitan dengan G4=ya 

5. Apakah daun tua kadang-kadang menjadi kekuning-kuningan (klorosis)? 

(G5) 

Jika mungkin ya=mungkin maka nilai G5= 0,4 

6. Apakah pertumbuhan akar tanaman kurang baik? (G6) 

Jika ya=pasti maka nilai G6= 1 

Sistem tidak akan memperhitungkan nilai cf user diluar dari rule meskipun 

nilainya pasti ya. 

Perhitunga yang digunakan adalah kombinasi dua buah rule atau lebih dengan 

evidence berbeda (E1 dan E2), tetapi hipotesa sama. 

Jawaban: 

Untuk aturan persamaan (1) 
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CF[H,E]1 = (CF[h,e])1 * CFuser1 

                  = (MB -MD)1 * CFuser1 

= (1 – 0,2) * 0,6 

= 0,8 * 0,6 

= 0,48 

CF[H,E]2 = (CF[h,e])2 * CFuser2 

                  = (MB -MD)2 * CFuser2 

= (1 – 0,2) * 0,4 

= 0,8 * 0,4 

= 0,32 

CF[H,E]3 = (CF[h,e])3 * CFuser3 

                  = (MB -MD)3 * CFuser3 

= (1 – 0,2) * 1 

= 0,8 * 1 

= 0,8 

Selanjutnya jika CF >= 0 dan CF * CFlama >=0 maka persamaan yang 

dipakai adalah sebagai berikut : 

Persamaan (2) 

CFcombineCF[H,E]1,2 = CF[H,E]1 + (CF[H,E]2 * (1- CF[H,E]1)) 

 = 0,48 + (0,32 * (1 – 0,48)) 

 = 0,48 + (0,32 * 0,52) 

 = 0,48 + (0,1664) 

 = 0,6464 
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CFcombineCF[H,E]old,3 = CF[H,E]old + (CF[H,E]3 * (1- CF[H,E]old)) 

 = 0,6464 + (0,8 * (1 – 0, 6464)) 

 = 0,6464 + (0,8 * 0, 3536) 

 = 0,6464 + (0,28288) 

= 0,92928 = 0,9293 = 0,93 

Kesimpulan:  dengan demikian dapat disimpulkan defisiensi unsur hara yang 

dialami sayuran seledri tersebut adalah defisiensi unsur hara Fosfor (P), dengan 

persentase tingkat keyakinan sebanyak 0,93%. 

 

3.3.5 Desain Antarmuka 

3.3.5.1 Desain Input 

Desain input yaitu bentuk rancangan imput pada sistem diagnosa 

defisiensi unsur hara tanaman hidroponik, adapun beberapa rancangan inputan 

sistem ini sebagai berikut : 

1. Desain login 

Login adalah langkah awal untuk masuk kedalam sistem pakar, yang 

mana login akan menentukan hak akses kedalam sistem. 
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Gambar 3.8 Desain Login 

 

 

2. Desain input data defisiensi unsur hara 

Input data defisiensi berfungsi untuk menginputkan data defsiensi 

unsur hara tanaman hidroponik kedalam sistem pakar, terdapat dua 

tombol yaitu simpan dan batal. Tombol simpan berfungsi untuk 

menyimpan data kedalam database dan tombol batal berfungsi untuk 

membatalkan proses penyimpanan. 
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Gambar 3.9 Desain Input Data Defisiensi Unsur Hara 

3. Desain input data unsur hara 

Input data unsur hara berfungsi untuk menginputkan d ata unsur hara 

beserta penjelasannya, terdapat dua tombol yaitu simpan dan batal. 

Tombol simpan berfungsi untuk menyimpan data kedalam sistem 

pakar dan tombol batal berfungsi untuk membatalkan proses 

penyimpanan. Inputan ini ilakukan oleh pakar. 

 
Gambar 3.10 Desain Input Data Unsur Hara 

4. Desain input gejala 

Input gela berfungsi untuk menambahkan data gejala beserta 

pertanyaan. Data gejala berfungsi untuk mengetahui tanaman 
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mengalami defisiensi unsur hara apa dan bagaimana penanganan 

yang tepat untuk masalah tersebut dan pertanyaan berfungsi untuk 

diagnosa tanaman untuk user. Pada sistem pakar ini terdapat dua 

tombol yaitu tombol simpan dan batal. 

 
Gambar 3.11 Desain Input Gejala 

5. Desain input basis pengetahuan 

Input basis pengetahuan berfungsi untuk merelasikan data yaitu 

antara defisiensi dan gejala, karena suatu defisiensi memiliki 

beberapa gejala. Pada sistem pakar ini terdapat dua tombol yaitu 

simpan dan batal. Tombol simpan berfungsi untuk menyimpan data 

dan tombol batal berfungsi untuk membatalkan proses penyimpanan. 

 
Gambar 3.12 Desain Input Basis Pengetahuan 
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6. Desain input diagnosa 

Input diagnosa adalah form yang digunakan untuk melakukan 

diagnosa, pada form ini akan diberikan beberapa pertanyaan dengan 

pasti ya, hampir pasti ya, kemungkinan besar ya, mungkin ya,tidak 

tahu, mungkin tidak, kemungkinan besar tidak, hampir pasti tidak, 

dan pasti tidak. Pada sistem pakar ini akan terdapat satu tombol yaitu 

proses. Ketika pengguna menjawab pertanyaan, maka akan diproses 

oleh sistem dengan menekan tombol proses dan akan mengeluarkan 

hasil diagnosa.  

 
Gambar 3.13 Desain Input Diagnosa 

 

 

3.3.5.2 Desain Output 

Desain output yaitu bentuk rancangan output/ hasil input pada sistem  

diagnosa defisiensi unsur hara tanaman hidroponik, adapun rancangan output 

pada sistem ini yang akan digambarkan pada gambar berikut ini : 

1. Desain output data defisiensi 

Desain data defisiensi merupakan tampilan yang akan menampilkan 

data defisiensi unsur hara yang terdapat di dalam sistem yang meliputi 
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id defisiensi, dan nama unsur hara deskripsi, dan solusi atau 

penanggulan  yang akan diberikan. Terdapat dua aksi yaitu edit dan 

hapus. 

 
Gambar 3.14 Desain Output Data Defisiensi 

2. Desain output data gejala 

Output data gejala merupakann tampilan yang akan menampilkan 

gejala-gejala apa yang dialami oleh tanaman hidroponik beserta 

pertanyaan yang akan dijawab oleh user. Dan yang terdapat di dalam 

sistem meliputi kode_gejala, nama gejala, pertanyaan, dan terdapat 

dua aksi yaitu edit dan hapus. 

 
Gambar 3.15 Desain Output Data Gejala 

 

3. Desain output basis pengetahuan 
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Desain output basis pengetahuan erupakan tampilan yang akan 

menampilkan basis pengetahaun yang digunakan disistem pakar. 

 
Gambar 3.16 Desain Output Basis Pengetahuan 

 

 

4. Desain Data Admin 

Desain admin menampilkan siapa saja yang dapat mengakses sistem 

yang meliputi no, username, dan tahun nama lengkap. Terdapat dua 

aksi di dalam tampilan berikut yang terdiri dari edit dan hapus. 

 
Gambar 3.17 Desain Output Data Admin 

5. Desain hasil diagnosa 

Desain hasil diagnosa merupakan ouputan dari hasil inputan yang 

dilakukan user dan tampilan ini merupakan hasil akhir dari sistem. 
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Hasil ini meliputi data unsur hara yang didiagnosa, gejala yang 

dialami tanaman sayuran, serta hasil diagnosa defisiensi unsur hara 

apa yang dialami tanaman beserta deskripsi dari unsur hara tersebut, 

dan yang terakhir adalah solusi dari defisiensi unsur hara yang 

dialami tanaman hidroponik tersebut.  

 
Gambar 3.18 Desain Hasil Diagnosa 
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3.3.6 Pertanyaan 

Pertanyaan yang akan dijawab oleh pengguna saat melakukan konsultasi 

berdasarkan ciri-ciri gejala yang dapat dilihat pada tabel 3.11 berikut ini. 

Tabel 3.11 Pertanyaan 

Kode Pertanyaan 

G001 Apakah proses kecepatan pertumbuhan rata-rata yang terlalu lambat 

sehingga tanaman terlihat kecil dan kerdil? 

G002 Apakah daun-daun kehilangan warna aslinya menjadi hijau muda yang 

tidak wajar atau menjadi kuning (klorosis) tetapi tegak terutama pada 

daun bagian bawah? 

G003  Apakah daun-daun yang paling rendah posisinya yang paling 

menderita? 

G004 Apakah daun-daun berubah warna menjadi gelap dan sering tampak 

lebih mengkilat kemerahan? 

G005 Apakah daun tua kadang-kadang menjadi kekuning-kuningan 

(klorosis)? 

G006 Apakah pertumbuhan akar kurang baik? 

G007 Apakah daun paling bawah akan tampak bercak-bercak coklat/ bercak 

hangus? 

G008 Apakah tepi daun akan terlihat kekuning-kuningan robek dan 

membentuk gerigi karna bagian yang bercak jatuh? 

G009 Apakah buah akan masak sebelum waktunya dan akhirnya rontok? 

G010 Apakah urat-urat daun berubah menguning? 

G011 Apakah warna daun makin hijau muda, bisa saja tak merata, tapi 

umumnya mengkilat keputih-putihan? 

G012 Apakah batang tanaman kurus dan kerdil? 

G013 Apakah daun-daun gagal untuk berkembang penuh, berukuran terlalu 

kecil, kering dan berwarna gelap? 

G014 Apakah pada daun muda selain berkeriput, juga mengalami perubahan 

warna terutama pada ujung dan tepi daun (klorosis)? 

G015 Apakah proses pertumbuhannya berhenti dan perkembangan akar 

kurang baik? 

G016 Apakah hanya urat-urat daun yang berwarna hijau, serta sisa tubuh daun 

kehilangan warnanya, mengering, dan mengeriput? 

G017 Apakah pada ujung-ujung daun mulai terkikis? 
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G018 Apakah tulang daun berwarna kekuning-kuningan sampai putih? 

G019 Apakah daun-daun mudah menjadi warna kuning? 

G020 Apakah daya tumbuh biji berkurang dan bila biji tumbuh, kualitas 

tanaman kurang baik? 

G021 Apakah hanya urat-urat daun yang berwarna hijau, serta terdapat totol-

totol kuning pada daun? 

G022 Apakah batangnya pecah-pecah? 

G023 Apakah ujung daun menjadi coklat? 

G024 Apakah laju pertumbuhan rata-rata dari tanaman merosot atau sama 

sekali berhenti? 

G025 Apakah kuncup-kuncup gagal berkembang dan mekar? 

G026 Apakah pada beberapa tempat jaringan-jaringan daun mati sementara 

tetap hijau? 

G027 Apakah pada kuncup bunga terjadi kegagalan pertumbuhan dan 

perkembangan? 

G028 Apakah ujung daun muda mengisut dan tepi-tepi dau mengering? 

G029 Apakah Jaringan-jaringan tidak ada yang mati, tapi pada daun muda 

kadang-kadang terjadi chlorose? 

G030 Apakah Daun terlihat layu? 

G031 Apakah diantara tulang daun berwarna kuning atau putih kemudian 

mengerut, mengering, gugur dan lekas mati? 

G032 Apakah bakal buah menguning dan terbuka? 

G033 Apakah ruas-ruas batang memendek dan mengerut? 

G034 Apakah terjadi perubahan warna pada daun; daun berkeriput, dan 

mengering, mati pucuk (die back) yang menyebabkan tanaman menjadi 

mati? 

G035 Apakah muncul warna kekuningan pada daun tua yang kemudian 

menjalar ke daun muda? 

G036 Apakah pada daun muda tampak kelainan yaitu daun menjadi keriput? 

G037 Apakah daun lemah, layu, dan warna keemasan? 

G038 Apakah produktifitas tanaman rendah? 

G039 Apakah pemasakan buah lambat? 

G040 Apakah daun-daunnya mengering dan kurus? 
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3.3.7 Desain Logika Flowchart 

3.3.7.1 Flowchart Login 

 
Gambar 3.19 Flowchart Menu Login 

 

 

3.3.7.2 Flowchart Pakar 

Pada flowchart pakar terdapat empat fungsi yaitu data unsur hara untuk 

mengelola data unsur hara, data gejala untuk mengelola data gejala-gejala yang 

dialamai tanaman sayuran hidroponik, data defisiensi untuk mengelola data 
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defisiensi unsur hara tanaman, dan data basis pengetahuan yang berguna untuk 

mengelola data basis pengetahuan antara defisiensi dengan gejala. 

 

 
Gambar 3.20 Flowchart Pakar 

 

3.3.7.3 Flowchart User 

Flowchart user terdapat menu diagnosa yang mana pada menu diagnosa 

user akan menjawab pertanyaan yang sesuai dengan gejala-gejala yang dialami 

tanaman hidroponik tersebut. 
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Gambar 3.21 Flowchart User 

 

3.3.7.4 Flowchart  Unsur Hara 

Flowchart unsur hara menggambarkan tentang bagaimana proses 

pengolahan data unsur hara. 
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Gambar 3.22 Flowchart Halaman Unsur Hara 

 

Pada gambar di atas, dijelaskan bahwa terdapat tiga proses pada data unsur 

hara, yaitu proses menambahkan data unsur hara, melakukan edit data unsur hara 

dan melakukan proses hapus data unsur hara. 

 

3.3.7.5 Flowchart Defisiensi 

Flowchart defisiensi menggambarkan tentang bagaimana proses yang 

terjadi pada data defisiensi unsur hara tanaman hidroponik. 
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Gambar 3.23 Flowchart Halaman Defisiensi 

Pada gambar di atas menjelaskan bahwa terdapat tiga proses pada data 

defisiensi, yaitu proses menambahkan data defisiensi, melakukan edit data dan 

melakukan hapus data defisiensi. 

 

3.3.7.6 Flowchart Gejala 

Flowchart gejala menggambarkan tentang bagaimana proses yang terjadi 

pada data gejala. 
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Gambar 3.24 Flowchart Halaman Gejala 

Pada gambar di atas, dijelaskan bahwa terdapat tiga proses data gejala, yaitu 

proses tambah data gejala, proses edit data gejala dan proses hapus data gejala. 

 

3.3.7.7 Flowchart Basis Pengetahuan 

Flowchart basis pengetahuan menggambarkan tentang bagaimana proses 

yang terjadi pada data basis pengetahuan. 
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Gambar 3.25 Flowchart Halaman Basis Pengetahuan 

Pada gambar di atas, dijelaskan bahwa terdapat tiga proses pada data basis 

pengetahuan, yaitu proses menambahkan basis pengetahuan baru, melakukan edit 

pada data basis pengetahuan dan menghapus data basis pengetahuan. 

 

3.3.7.8 Flowchart Diagnosa 

Flowchart diagnosa user terdapat beberapa alur proses, proses pertama user 

menjawab pertanyaan yang telah disediakan oleh sistem, selanjutnya setelah 

menjawab pertanyaan maka user akan memilih kondisi yang sesuai dialami oleh 
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tanamannya atau inputkan bobot gejala dari masing-masing pertanyaan. Kemudian 

sistem akan menentukan rule base dari gejala yang dialami tanaman, selanjutnya 

jika gejala yang dialami tanaman sesuai dengan kondisi yang dipilih maka CF akan 

ditentukan, hasil CF akan diseleksi jika CF >= 0 dan Cf * Cflama >= 0 maka 

CFlama pertama akan diperoleh yang selanjutnya akan diulang sampai rule yang 

ditentukan sistem dari hasil input bobot user akan diperoleh CFlama akhir yang 

dijadikan persentase tingkat keyakinan dari sebuah defisiensi. Sebelumnya proses 

seleksi kondisi  hasil CF terdiri dari tiga  untuk memperoleh hasil yang akurat 

apabila salah satu dari ketiga kondisi tersebut benar maka persamaan tersebut yang 

dipakai untuk menemukan Cflama akhir.  
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Gambar 3.26 Flowchart Diagnosa 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

  

4.1  Hasil Penelitian 

Dari penjabaran terhadap analisa dan rancangan yang telah dilakukan pada bab 

sebelumnya berkaitan dengan sistem pakar diagnosa defisiensi unsur hara tanaman 

hidroponik maka tahapan selanjutnya adalah melakukan implementasi dan 

pengujian terhadap sistem. Pengujian pertama dengan menggunakan black box 

testing  dan pengujian terhadap aturan sistem yang akan diuji oleh pakar. 

 

4.2 Pengujian Dengan Menggunakan Black Box Testing 

Pengujian dengan menggunakan black box testing dilakukan untuk mengetahui 

apakah sistem sudah dibangun atau diimplementasikan dengan benar dan sesuai 

antara kebutuhan yang diharapkan dan kinerja sistem. Adapun bentuk pengujiannya 

adalah sebagai berikut : 

4.2.1 Login 

Pada implementasi program terdapat dua pengguna dalam menggunakan 

sistem pakar ini yaitu yang pertama adalah pakar atau admin dan yang kedua user/ 

petani tanaman hidroponik, yang mana setiap pengguna memiliki hak akses yang 

berbeda. 
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Gambar 4.1  Form Login 

 Adapun hasil pengujian proses login dapat dilihat pada tabel 4.1 sebagai 

berikut : 

Tabel 4.1 Proses Login 

No 

Fungsi 

yang 

diuji 

Cara menguji 
Hasil yang 

diterapkan 

Hasil setelah 

pengujian 

Kesimpulan 

hasil 

pengujian 

1 Login 

Mengosongk

an username 

dan password 

Muncul pesan 

(masukkan 

username atau 

password) 

Muncul pesan 

(masukkan 

username atau 

password) 

Sesuai yang 

diharapkan 

Mengisi 

username dan 

password 

Membuka 

halaman menu 

utama 

Membuka 

halaman menu 

utama 

Sesuai yang 

diharapkan 

 

4.2.2  Halaman Utama Pakar 

Halaman utama pakar merupakan halaman yang akan ditampilkan ketika login 

sebagai pakar. Pakar mendapatkan hak akses penuh didalam sistem pakar. 
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Gambar 4.2 Halaman Utama Pakar 

 

4.2.3 Halaman Utama User 

Halaman utama user merupakan halaman yang akan ditampilkan ketika user 

masuk ke link sistem. User akan mendapatkan hak akses diagnosa dan melihat hasil 

diagnosa. 

 
Gambar 4.3  Halaman Utama User 
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4.2.4  Defisiensi 

Defisiensi merupakan form yang akan ditampilkan, ketika pakar mengakses 

data defisiensi unsur hara. Form ini akan menampilkan seluruh data defisiensi, 

meliputi id defisiensi, nama defisiensi, deskripsi defisiensi dan solusi yang akan 

diberikan. Pada data defisiensi, pakar dapat menambah data, melakukan  edit data 

dan menghapus data defisiensi yang tersedia. 

 
Gambar 4.4 Defisiensi 

 

4.2.5 Tambah Data Defisiensi 

Tambah defisiensi merupakan form yang akan ditampilkan, ketika akan 

melakukan penginputan data defisiensi baru. Terdapat dua aksi, yaitu simpan dan 

batal. 
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Gambar 4.5 Tambah Data Defisiensi 

 Adapun hasil pengujian proses tambah data defisiensi dapat dilihat pada tabel 4.2 

sebagai berikut : 

Tabel 4.2 Proses Tambah Data Defisiensi 

No 

Fungsi 

yang 

diuji 

Cara menguji 
Hasil yang 

diterapkan 

Hasil setelah 

pengujian 

Kesimpulan 

hasil 

pengujian 

1 

Simpan 

data 

defisiensi 

Mengosongkan 

salah satu field 

yang tersedia 

pada form 

tambah data 

defisiensi 

Tidak dapat 

menambahkan 

data defisiensi 

Tidak dapat 

menambahkan 

data defisiensi 

Sesuai yang 

diharapkan 

Mengisi form 

tambah data 

defisiensi 

dengan 

lengkap 

Menyimpan 

data defisiensi 

yang di input  

Data yang 

telah di input 

tersimpan 

Sesuai yang 

diharapkan 

 

4.2.6 Edit Defisiensi 

Edit defisiensi merupakan form yang akan ditampilkan, ketika akan melakukan 

edit pada defisiensi yang telah tersedia. Terdapat dua aksi, yaitu simpan dan batal. 
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Gambar 4.6 Edit Defisiensi 

 Adapun hasil pengujian proses edit data defisiensi dapat dilihat pada tabel 4.3 

sebagai berikut : 

Tabel 4.3 Proses Edit Data Defisiensi 

No 

Fungsi 

yang 

diuji 

Cara menguji 
Hasil yang 

diterapkan 

Hasil setelah 

pengujian 

Kesimpulan 

hasil 

pengujian 

 

 

 

 

1 Edit data 

defisiensi 

Mengosongk

an salah satu 

field yang 

tersedia pada 

form edit data 

defisiensi 

Tidak dapat 

memperbaharui 

data defisiensi 

Tidak dapat 

memperbaharui 

data defisiensi 

Sesuai yang 

diharapkan 

  

Mengisi form 

edit data 

defisiensi 

dengan 

lengkap 

Menyimpan 

data defisiensi 

yang telah di 

update 

Data defisiensi 

yang telah di 

input dan 

diperbaharui 

tersimpan 

Sesuai yang 

diharapkan 

 

4.2.7 Gejala 

Gejala merupakan form yang akan ditampilkan, ketika pakar mengakses data 

gejala. Form ini akan menampilkan seluruh data gejala meliputi data kode gejala, 
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nama gejala, dan pertanyaan. Pada data gejala, pakar dapat menambah data, 

melakukan  edit data dan menghapus data gejala yang tersedia. 

 
Gambar 4.7 Gejala 

 

4.2.8 Tambah gejala 

Tambah gejala merupakan form yang akan ditampilkan, ketika akan melakukan 

penginputan data gejala baru. Terdapat dua aksi, yaitu simpan dan batal. 

 
Gambar 4.8 Tambah Gejala 

 Adapun hasil pengujian proses tambah data gejala dapat dilihat pada tabel 4.4 

sebagai berikut : 
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Tabel 4.4 Proses Tambah Data Gejala 

No 

Fungsi 

yang 

diuji 

Cara menguji 
Hasil yang 

diterapkan 

Hasil setelah 

pengujian 

Kesimpulan 

hasil 

pengujian 

1 

Simpan 

data 

gejala 

Mengosongkan 

salah satu field 

yang tersedia 

pada form 

tambah data 

gejala 

Tidak dapat 

menambahkan 

data gejala 

Tidak dapat 

menambahkan 

data gejala 

Sesuai yang 

diharapkan 

Mengisi form 

tambah data 

gejala dengan 

lengkap 

Menyimpan 

data gejala 

yang di input  

Data yang 

telah di input 

tersimpan 

Sesuai yang 

diharapkan 

 

4.2.9 Edit gejala 

Edit gejala merupakan form yang akan ditampilkan, ketika akan melakukan 

edit pada gejala yang telah tersedia. Terdapat dua aksi, yaitu simpan dan batal. 

 
Gambar 4.9 Edit Gejala 

 Adapun hasil pengujian  proses edit data gejala dapat dilihat pada tabel 4.5 

sebagai berikut : 

Tabel 4.5 Proses Edit Data Gejala 

No 

Fungsi 

yang 

diuji 

Cara menguji 
Hasil yang 

diterapkan 

Hasil setelah 

pengujian 

Kesimpulan 

hasil 

pengujian 

 

1 

  

Edit 

data 

gejala 

Mengosongkan 

salah satu field 

yang tersedia 

pada form edit 

data gejala 

Tidak dapat 

memperbaharui 

data gejala 

Tidak dapat 

memperbaharui 

data gejala 

Sesuai yang 

diharapkan 
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Mengisi form 

edit data gejala 

dengan 

lengkap 

Menyimpan 

data gejala 

yang telah di 

update 

Data gejala 

yang telah di 

input dan 

diperbaharui 

tersimpan 

Sesuai yang 

diharapkan 

 

4.2.10 Basis Pengetahuan 

Basis pengetahuan merupakan form yang akan ditampilkan, ketika pakar 

mengakses data aturan. Form ini akan menampilkan seluruh data basis aturan/ 

relasi, meliputi kode aturan, id defisiensi dan kode gejala. Pada data basis aturan, 

pakar dapat menambah data, melakukan  edit data dan menghapus data aturan yang 

tersedia. 

 
Gambar 4.10 Basis Pengetahuan 

4.2.11 Tambah Basis Pengetahuan 

 Tambah basis aturan merupakan form yang akan ditampilkan, ketika akan 

melakukan penginputan data aturan baru. Terdapat dua aksi, yaitu simpan dan batal. 
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Gambar 4.11 Tambah Basis Pengetahuan 

 Adapun hasil pengujian proses tambah data basis pengetahuan dapat dilihat 

pada tabel 4.6 sebagai berikut : 

Tabel 4.6 Proses Tambah Basis Pengetahuan 

No 

Fungsi 

yang 

diuji 

Cara menguji 
Hasil yang 

diterapkan 

Hasil setelah 

pengujian 

Kesimpulan 

hasil 

pengujian 

1 

Simpan 

data 

aturan 

Mengosongkan 

field defisiensi 

pada form 

tambah data 

basis 

pengetahuan 

Tidak dapat 

menambahkan 

data basis 

pengetahuan 

Tidak dapat 

menambahkan 

data basis 

pengetahuan 

Sesuai yang 

diharapkan 

Mengisi form 

tambah data 

basis 

pengetahuan 

dengan 

lengkap 

Menyimpan 

data basis 

pengetahuan 

yang di input  

Data yang 

telah di input 

tersimpan 

Sesuai yang 

diharapkan 
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4.2.12 Edit Basis Pengetahuan 

Edit basis aturan merupakan form yang akan ditampilkan, ketika akan 

melakukan edit pada data aturan atau basis pengetahuan yang telah tersedia. 

Terdapat dua aksi, yaitu simpan dan batal. 

 
Gambar 4.12 Edit Basis Pengetahuan 

 Adapun hasil pengujian proses edit data basis pengetahuan dapat dilihat pada 

tabel 4.7 sebagai berikut : 

Tabel 4.7 Proses Edit Data Basis Pengetahuan 

No 

Fungsi 

yang 

diuji 

Cara menguji 
Hasil yang 

diterapkan 

Hasil setelah 

pengujian 

Kesimpulan 

hasil 

pengujian 

 

 

 

 

1 Edit 

data 

aturan 

Mengosongkan 

field defisiensi 

pada form edit 

data basis 

pengetahuan 

Tidak dapat 

memperbaharui 

data basis 

pengetahuan 

Tidak dapat 

memperbaharui 

data basis 

pengetahuan 

Sesuai yang 

diharapkan 

  

Mengisi form 

edit data basis 

pengtahuan 

dengan lengkap 

Menyimpan 

data basis 

pengetahuan 

yang telah di 

update 

Data basis 

pengetahuan 

yang telah di 

input dan 

diperbaharui 

tersimpan 

Sesuai yang 

diharapkan 
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4.2.13 Admin 

Admin merupakan form yang akan ditampilkan, ketika pakar ingin 

menambahkan pakar baru sebagai admin. Form ini akan menampilkan seluruh data 

admin, meliputi username, dan nama lengkap didalam sistem. Pada data admin, 

pakar dapat menambah data, melakukan  edit data dan menghapus data user yang 

tersedia. 

 
Gambar 4.13 Admin 

 

4.2.14 Tambah Admin 

Tambah admin merupakan form yang akan ditampilkan, ketika akan 

melakukan penginputan data admin atau pakar baru. Terdapat dua aksi, yaitu 

simpan dan batal. 

 
Gambar 4.14 Tambah Admin 
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 Adapun hasil pengujian proses tambah data admin dapat dilihat pada tabel 4.8 

sebagai berikut : 

Tabel 4.8 Proses Tambah Data Admin 

No 

Fungsi 

yang 

diuji 

Cara menguji 
Hasil yang 

diterapkan 

Hasil setelah 

pengujian 

Kesimpulan 

hasil 

pengujian 

 

 

 

 

1 
Tambah 

data 

admin 

Mengosongkan 

salah satu field 

yang tersedia 

pada form 

tambah data 

admin 

Tidak dapat 

memperbaharui 

data admin 

Tidak dapat 

memperbaharui 

data admin 

Sesuai yang 

diharapkan 

  

Mengisi form 

tambah data 

admin dengan 

lengkap 

Menyimpan 

data admin 

yang di input  

Data yang telah 

di input 

tersimpan 

Sesuai yang 

diharapkan 

 

4.2.15 Edit Admin 

Edit admin merupakan form yang akan ditampilkan, ketika akan melakukan 

edit pada admin yang telah tersedia. Terdapat dua aksi, yaitu simpan dan batal. 

 
Gambar 4.15 Edit Admin 

 Adapun hasil pengujian proses edit data admin dapat dilihat pada tabel 4.9 

sebagai berikut : 
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Tabel 4.9 Proses Edit Data Admin 

No 

Fungsi 

yang 

diuji 

Cara menguji 
Hasil yang 

diterapkan 

Hasil setelah 

pengujian 

Kesimpulan 

hasil 

pengujian 

 

 

 

 

1 
Edit 

data 

user 

Mengosongkan 

salah satu field 

pada form edit 

Tidak dapat 

memperbaharui 

data admin 

Tidak dapat 

memperbaharui 

data admin 

Sesuai yang 

diharapkan 

  

Mengisi form 

edit data admin 

dengan lengkap 

Menyimpan 

data admin 

yang telah di 

update 

Data admin 

yang telah di 

input dan 

diperbaharui 

tersimpan 

Sesuai yang 

diharapkan 

 

4.2.16 Ubah Password 

Ubah password merupakan form yang akan ditampilkan, ketika akan 

melakukan ubah password pada admin yang telah tersedia. Terdapat dua aksi, yaitu 

simpan dan batal. 

 
Gambar 4.16 Ubah Password Admin 

 Adapun hasil pengujian proses ubah password admin dapat dilihat pada tabel 

4.10 sebagai berikut : 
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Tabel 4.10 Proses Ubah Password Admin 

No 

Fungsi 

yang 

diuji 

Cara menguji 
Hasil yang 

diterapkan 

Hasil setelah 

pengujian 

Kesimpulan 

hasil 

pengujian 

 

 

 

 

1 Ubah 

password 

admin 

Mengosongkan 

salah satu field 

pada form edit 

Tidak dapat 

memperbaharui 

password 

admin 

Tidak dapat 

memperbaharui 

password 

admin 

Sesuai yang 

diharapkan 

  

Mengisi form 

ubah password 

admin dengan 

lengkap 

Menyimpan 

password 

admin yang 

telah di update 

Password 

admin yang 

telah di input 

dan 

diperbaharui 

tersimpan 

Sesuai yang 

diharapkan 

 

4.2.17  Diagnosa 

Diagnosa merupakan form yang akan ditampilkan ketika akan dilakukan 

diagnosa kepada tanaman. Diagnosa dilakukan oleh petani yang telah mengakses 

sistem. Pada halaman ini pengguna melakukan sesi jawab atas pertanyaan yang 

gejala yang dilihat oleh petani dengan menjawab tingkat keyakinan pada gejala 

yang dilihat pada tanaman hidroponik. Terdapat 9 tingkat keyakinan pasti ya, 

hamper pasti ya, kemungkinan besar ya, mungkin ya, tidak tahu, mungkin tidak, 

kemungkinan besar tidak, hamper pasti tidak dan pasti tidak untuk gejala yang tidak 

dilihat pada tanaman hidroponik. 
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Gambar 4.17 Diagnosa 

 

Tabel 4.11 Proses Tampilan Diagnosa 

No 

Fungsi 

yang 

diuji 

Cara 

menguji 

Hasil yang 

diterapkan 

Hasil setelah 

pengujian 

Kesimpulan 

hasil 

pengujian 

1 

Melihat 

detail 

data 

diagnosa 

Klik icon 

detail data 

diagnosa 

Sistem 

menampilkan 

data pada 

halaman 

diagnosa 

Sistem 

menampilkan 

data pada 

halaman 

diagnose 

Sesuai yang 

diharapkan 
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4.2.18 Hasil Diagnosa 

Hasil diagnosa merupakan tampilan setelah petani/ user melakukan input 

jawaban dari pertanyaan yang ada di dalam sistem. Kemudia hasil diagnosa dapat 

dicetak sebagai laporan. 

 

 
Gambar 4.18 Hasil Diagnosa 

 Kemudia user dapat mencetak hasil diagnosa berupa laporan yang terlihat pada 

gambar di bawah ini : 
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Gambar 4.19 Laporan Hasil Diagnosa 

 

4.3 Kesimpulan Pengujian Black Box 

       Dari proses pengujian black box ini dapat disimpulkan bahwa setiap data yang 

akan diinputkan kedalam sistem harus benar-benar sesuai dengan format sistem 

yang dibuat apabila ada kesalahan dalam penginputan data kedalam sistem, maka 

sistem akan menolak dan muncul kolom berwarna biru beserta peringatan kalau 

kolom harus diisi. Apabila diinputkan dengan benar sistem dapat berjalan dengan 

baik dan sesuai dengan harapan yang diinginkan. 

 

4.4 Pengujian Sistem Berbasis Rule/ Aturan Diagnosa Dengan Pakar 

Sistem diagnosa defisiensi unsur hara tanaman hidroponik akibat kekurangan 

larutan nutrisi berupa unsur hara ini telah diuji serta dilihat oleh pakar secara 

langsung dengan memberikan kasus-kasus yang kemudian diberikan kesimpulan 
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oleh pakar. Adapun data kasus yang diberikan pakar berjumlah 3 kasus yang dapat 

dilihat pada tabel 4.12. 

Tabel 4.12 Diagnosa Pengujian 3 Kasus Terhadap Pakar 

No Nama Gejala Hasil diagnosa pakar 

1 Proses kecepatan pertumbuhan rata-rata yang 

terlalu lambat sehingga tanaman terlihat kecil 

dan kerdil. 

 

 

 

Kalsium (Ca) 

 
Daun tua kadang-kadang menjadi kekuning-

kuningan (klorosis). 

Pada daun muda selain berkeriput, juga 

mengalami perubahan warna terutama pada 

ujung dan tepi daun (klorosis). 

Proses pertumbuhannya berhenti dan 

perkembangan akar kurang baik. 

Kuncup-kuncup gagal untuk berkembang dan 

mekar. 

2 Daun paling bawah akan tampak bercak-

bercak coklat/ bercak hangus. 

 

 

Kalium (K) 

Tepi daun akan terlihat kekuning-kuningan 

robek dan membentuk gerigi karna bagian 

yang bercak jatuh. 

Buah akan masak sebelum waktunya dan 

akhirnya rontok. 

Urat-urat daun berubah menguning. 

Kuncup-kuncup gagal berkembang dan 

mekar. 

3 Pada daun muda tampak kelainan yaitu daun 

menjadi keriput. 

 

Khlorin (Cl) 

 

 

 

 Daun lemah, layu dan warna keemas an 

Produktifitas tanaman rendah. 

Pemasakan buah lambat. 

Daun-daunnya mengering dan kurus. 

Daun-daun mudah menjadi warna kuning. 

Proses kecepatan pertumbuhan rata-rata yang 

terlalu lambat sehingga tanaman terlihat kecil 

dan kerdil. 
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 Setelah didapatkan hasil diagnosa pakar terhadap 3 kasus yang diajukan 

makan pengujian selanjutnya adalah membandingkan output dari sistem dengan 

diagnosa pakar. 

Tabel 4.13 Data Pengujian Diagnosa Pada Kasus Pertama 

No Kode 

gejala 

Nama Gejala Tingkat 

Keyakinan 

Nilai CF 

User 

1 

G001 

Proses kecepatan pertumbuhan 

rata-rata yang terlalu lambat 

sehingga tanaman terlihat kecil 

dan kerdil. 

Pasti ya 1 

2 
G005 

Daun tua kadang-kadang 

menjadi kekuning-kuningan 

(klorosis). 

Pasti ya 1 

3 

G014 

Pada daun muda selain 

berkeriput, juga mengalami 

perubahan warna terutama pada 

ujung dan tepi daun (klorosis). 

Pasti ya 1 

4 
G015 

Proses pertumbuhannya 

berhenti dan perkembangan akar 

kurang baik. 

Pasti ya 1 

5 G020 Kuncup-kuncup gagal 

berkembang dan mekar. 

Mungkin ya 0,4 

 

Pada tabel 4.13 dilakukan pengujian pengujian kasus pertama, pada kasus 

pertama mendapat diagnosa Kalsium (Ca), berdasarkan gejala yang dirasakan, 

gejala tersebut terdapat pada 4 defisiensi yang berbeda yaitu defisiensi Nitrogen 

(D1), Fosfor (D2), Kalsium (D3), dan Magnesium (D7). 

1. Aturan ke-1 (Defisiensi Nitrogen) 

Cf combine aturan ke 1 CF[H,E]1 = (CF[h,e])1 * CFuser1 

= (MB -MD)1 * CFuser1 
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= (1 – 0,2) * 1 

                                                         = 0,8 * 1 = 0,8 

2. Aturan ke-2 (Defisiensi Fosfor) 

Cf combine aturan ke 2 CF[H,E]1 = (CF[h,e])1 * CFuser1 

= (MB -MD)1 * CFuser1 

= (1 – 0,2) * 1 

                                                      = 0,8 * 1  

= 0,8 

3. Aturan ke-3 (Defisiensi Kalsium) 

Cf combine aturan ke 3 CF[H,E]1 = (CF[h,e])1 * CFuser1 

= (MB -MD)1 * CFuser1 

= (1 – 0,2) * 1 

                                                      = 0,8 * 1 = 0,8 

CF[H,E]2 = (CF[h,e])2 * CFuser2 

= (MB -MD)2 * CFuser2 

= (0,8 - 0) * 1 = 0,8 

         CFcombineCF[H,E]1,2 = CF[H,E]1 + (CF[H,E]2 * (1- CF[H,E]1)) 

 = 0,8 + (0,8 * (1 – 0,8)) 

 = 0,8 + (0,8 * 0,2) 

 = 0,8 + (0,16) 

 = 0,96 

4. Aturan ke-7 (Defisiensi Magnesium) 
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Cf combine aturan ke 7 CF[H,E]1 = (CF[h,e])1 * CFuser1 

= (MB -MD)1 * CFuser1 

= (0,8 – 0) * (0,4) 

                                                         = 0,8 * (0,4)  

 = 0,32 

Aturan ke-1, 2, 3 dan 4 mempunyai besar nilai yang berbeda. Maka, selanjutnya 

menghitung jumlah gejala pada aturan dan menghitung jumlah gejala yang dialami 

oleh tanaman. Pada aturan ke-1 terdapat satu gejala yang dialami tanaman sama 

dengan basis aturan, pada aturan ke-2 terdapat satu gejala yang dialami oleh 

tanaman dengan basis aturan, pada aturan ke-3 terdapat dua gejala yang dialami 

oleh tanaman sedangkan pada aturan ke-7 terdapat satu gejala yang dialami 

tanaman sama dengan basis aturan. 

Maka, dari perhitungan yang dilakukan, diperoleh hasil yaitu pengguna 

terdiagnosa defisiensi unsur hara Kalsium (Ca) dengan tingkat kepercayaan 

tertinggi yaitu 0,96 atau 96%. 

Pada gambar 4.20 Merupakan tampilan output berdasarkan gejala-gejala yang 

diinputkan oleh pakar pada pengujian ini. Setelah melihat output pada gambar 4.20 

dan berdasarkan hasil diagnosa dari pakar, maka diperoleh kesimpulan bahwa hasil 

diagnosa pakar maupun hasil diagnosa sistem memberikan kesimpulan yang sama 

yaitu defisiensi Kalsium (Ca) dan tingkat kepercayaan yang dilakukan secara 

manual maupun yang dilakukan oleh sistem memiliki hasil yang sama yaitu 0,96 

atau 96 %. 
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Gambar 4.20 Hasil Diagnosa Kasus Pertama 

 

Tabel 4.14 Data Pengujian Diagnosa Pada Kasus Kedua 

No Kode 

gejala 

Nama Gejala Tingkat 

Keyakinan 

Nilai 

CF User 

1 
G007 

Daun paling bawah akan 

tampak bercak-bercak coklat/ 

bercak hangus. 

Pasti ya 1 

2 

G008 

Tepi daun akan terlihat 

kekuning-kuningan robek dan 

membentuk gerigi karna bagian 

yang bercak jatuh. 

Hampir pasti 

ya 

0,8 

3 
G009 

Buah akan masak sebelum 

waktunya dan akhirnya rontok. 

Mungkin ya 0,4 

4 
G010 

Urat-urat daun berubah 

menguning. 

Mungkin ya 0,4 

  

Pada tabel 4.14 dilakukan pengujian pengujian kasus kedua, pada kasus kedua 

mendapat diagnosa Kalium (K), berdasarkan gejala yang dialami tumbuhan, gejala 

tersebut terdapat pada dua defisiensi yaitu Kalium (D3) dan Sulfur (D4). 
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1. Aturan ke-3 (Defisiensi Kalium) 

Cf combine aturan ke 3 CF[H,E]1 = (CF[h,e])1 * CFuser1 

           = (MB -MD)1 * CFuser1 

= (0,8 – 0) * 1  

                                                       = 0,8 * 1 = 0,8 

 CF[H,E]2 = (CF[h,e])2 * CFuser2 

= (MB -MD)2 * CFuser2 

= (0,8 – 0) * 0,8 

= 0,8 * 0,8 = 0,64 

CF[H,E]3 = (CF[h,e])3 * CFuser3 

= (MB -MD)3 * CFuser3 

= (1 – 0,2) * 0,4 

= 0,8 * 0,4 = 0,32 

CFcombineCF[H,E]1,2 = CF[H,E]1 + (CF[H,E]2 * (1- CF[H,E]1)) 

  = 0,8 + (0,64* (1 – 0,8)) 

  = 0,8 + (0,64 * 0,2) 

  = 0,8 + (0,128) 

  = 0,928 

CFcombineCF[H,E]old,3 = CF[H,E]old + (CF[H,E]3 * (1- CF[H,E]old)) 

 = 0,928 + (0,32 * (1 – 0,928)) 

 = 0,928 + (0,32 * 0,072) 

 = 0,928 + 0,02304 

 = 0,9510 = 0,95 
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2. Aturan ke-4 (Defisiensi Sulfur) 

Cf combine aturan ke 4 CF[H,E]1 = (CF[h,e])1 * CFuser1 

= (MB -MD)1 * CFuser1 

= (0,8 – 0) * 0,4 

= 0,8 * 0,4  

= 0,32  

Aturan ke-3 mempunyai nilai yaitu 0,95 sedangkan aturan ke-4 mempunyai 

nilai 0,32. Maka, selanjutnya menghitung jumlah gejala pada aturan dan 

menghitung jumlah gejala yang dialami oleh tanaman. pada aturan ke-3 terdapat 

tiga gejala yang dialami tanaman sama dengan basis aturan dan pada aturan ke-4 

terdapat satu gejala yang dialami tanaman sama dengan basis aturan. 

Maka, dari perhitungan yang dilakukan, diperoleh hasil yaitu pengguna 

terdiagnosa Defisiensi unsur hara Kalium (K) dengan tingkat kepercayaan paling 

tinggi yaitu 0,95 atau 95%. 

Pada gambar 4.21 Merupakan tampilan output berdasarkan gejala-gejala yang 

diinputkan oleh pakar pada pengujian ini. Setelah melihat output pada gambar 4. 21 

dan berdasarkan hasil diagnosa dari pakar, maka diperoleh kesimpulan bahwa hasil 

diagnosa pakar maupun hasil diagnosa sistem memberikan kesimpulan yang sama 

yaitu Kalium dan tingkat kepercayaan yang dilakukan secara manual maupun yang 

dilakukan oleh sistem memiliki hasil yang sama yaitu 0,95 atau 95%. 
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Gambar 4.21 Hasil Diagnosa Kasus Kedua 

 

Tabel 4.15 Data Pengujian Diagnosa Pada Kasus Ketiga 

No Kode 

gejala 

Nama Gejala Tingkat 

Keyakinan 

Nilai 

CF User 

1 
G036 

Pada daun muda tampak 

kelainan yaitu daun menjadi 

keriput. 

Kemungkinan 

Besar ya 

0,6 

2 
G037 

Daun lemah, layu dan 

berwarna keemasan. 

Pasti ya 1 
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3 
G038 Produktifitas tanaman rendah. 

Kemungkinan 

Besar ya 

0,6 

4 G039 Pemasakan buah lambat. Pasti ya 1 

5 
G040 

Daun-daunnya mengering dan 

kurus. 

Hampir Pasti 

ya 

0,8 

6 
G019 

Daun-daun mudah menjadi 

warna kuning. 

Hampir Pasti 

ya 

0,8 

7 

G001 

Proses kecepatan 

pertumbuhan rata-rata yang 

terlalu lambat sehingga 

tanaman terlihat kecil dan 

kerdil. 

Mungkin ya 0,4 

 

Pada tabel 4.15 dilakukan pengujian pengujian kasus ketiga, pada kasus ketiga 

mendapat diagnosa Khlorin (Cl), berdasarkan gejala yang dialami tumbuhan, gejala 

tersebut terdapat pada empat defisiensi yaitu Khlorin (D13), Boron (D8), 

magnesium (D7) dan Nitrogen (D1). 

1. Aturan ke-13 (Defisiensi Khlorin) 

Cf combine aturan ke 13 CF[H,E]1 = (CF[h,e])1 * CFuser1 

          = (MB -MD)1 * CFuser1 

          = (1 – 0,2) * 0,6  

                                                         = 0,8 * 0,6 = 0,48  

 CF[H,E]2 = (CF[h,e])2 * CFuser2 

= (MB -MD)2 * CFuser2 

= (1 – 0,2) * 1 

= 0,8 * 1 = 0,8 

CF[H,E]3 = (CF[h,e])3 * CFuser3 
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= (MB -MD)3 * CFuser3 

= (1 – 0,2) * 0,6 

= 0,8 * 0,6 = 0,48 

CF[H,E]4 = (CF[h,e])4 * CFuser4 

= (MB -MD)4 * CFuser4 

= (1 – 0,2) * 1 

= 0,8 * 1 = 0,8 

CFcombineCF[H,E]1,2 = CF[H,E]1 + (CF[H,E]2 * (1- CF[H,E]1)) 

  = 0,48 + (0,8* (1 – 0,48)) 

  = 0,48 + (0,8 * 0,52) 

  = 0,48 + 0,416 

  = 0,896 

CFcombineCF[H,E]old,3 = CF[H,E]old + (CF[H,E]3 * (1- CF[H,E]old)) 

 = 0, 896+ (0,48 * (1 – 0, 896)) 

 = 0, 896+ (0,48 * 0,104) 

 = 0, 896+ 0,04992 

 = 0,94592 

CFcombineCF[H,E]old,4 = CF[H,E]old + (CF[H,E]4 * (1- CF[H,E]old)) 

 = 0, 94592+ (0,8 * (1 – 0, 94592)) 

 = 0, 94592+ (0,8 * 0,05408) 

 = 0, 94592+ 0,043264 

 = 0,9892 = 0,99 

2. Aturan ke-8 (Defisiensi Boron) 

Cf combine aturan ke 8 CF[H,E]1 = (CF[h,e])1 * CFuser1 
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= (MB -MD)1 * CFuser1 

= (1 – 0,2) * 0,8 

                                                         = 0,8 * 0,8  

 = 0,64  

3. Aturan ke-7 (Defisiensi Magnesium) 

Cf combine aturan ke 7 CF[H,E]1 = (CF[h,e])1 * CFuser1 

= (MB -MD)1 * CFuser1 

= (0,8 – 0) * 0,8 

                                                         = 0,8 *  0,8 

 = 0,64 

4. Aturan ke-1 (Defisiensi Nitrogen) 

Cf combine aturan ke 1 CF[H,E]1 = (CF[h,e])1 * CFuser1 

= (MB -MD)1 * CFuser1 

= (1 – 0,2) * 0,4 

                                                         = 0,8 * 0,8  

 = 0,64  

Setiap aturan yang diperoleh mempunyai besar nilai yang berbeda yaitu aturan 

ke-1 mempunyai nilai 0,32, aturan ke-7 dan 8 mempunyai nilai yang sama yaitu 

0,64,  dan nilai aturan ke-13 adalah 0,99. Maka, selanjutnya menghitung jumlah 

gejala pada aturan dan menghitung jumlah gejala yang dirasakan oleh pasien. Pada 

aturan ke-1 terdapat satu gejala yang dialami tanaman sama dengan basis aturan, 

aturan ke-7 terdapat satu gejala yang dialamai tanaman sama dengan basis aturan, 

sedangkan aturan ke-8 juga memiliki satu gejala yang dialami tanaman sama 



125 
 

 
 

dengan basis aturan dan pada aturan ke-13 terdapat empat gejala yang dialami 

tanaman sama dengan basis aturan. 

Maka, dari perhitungan yang dilakukan, diperoleh hasil yaitu tanaman petani 

terdiagnosa defisiensi unsur hara Khlorin (K) dengan tingkat kepercayaan tertinggi 

0,99 atau 99%. 

Pada gambar 4.22 Merupakan tampilan output berdasarkan gejala-gejala yang 

diinputkan oleh pakar pada pengujian ini. Setelah melihat output pada gambar 4.22 

dan berdasarkan hasil diagnosa dari pakar, maka diperoleh kesimpulan bahwa hasil 

diagnosa pakar maupun hasil diagnosa sistem memberikan kesimpulan yang sama 

yaitu Khlorin dan tingkat kepercayaan yang dilakukan secara manual maupun yang 

dilakukan oleh sistem memiliki hasil yang sama yaitu 0,99 atau 99%. 
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Gambar 4.22 Hasil Diagnosa Kasus Ketiga 

Tabel 4.16 Hasil Pengujian Pada Sistem 

 

No 

 

 

Nama Gejala 

 

CF 

User 

 

Sistem 

Hasil 

Diagnosa 

Sistem 

Nilai 

Kepastian 

1 Proses kecepatan pertumbuhan 

rata-rata yang terlalu lambat 

sehingga tanaman terlihat kecil 

dan kerdil. 

1  
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Daun tua kadang-kadang menjadi 

kekuning-kuningan (klorosis). 

1  

Kalsium 

(Ca) 

 

0,96 atau 

96% Pada daun muda selain 

berkeriput, juga mengalami 

perubahan warna terutama pada 

ujung dan tepi daun (klorosis). 

1 

Proses pertumbuhannya berhenti 

dan perkembangan akar kurang 

baik. 

1 

Kuncup-kuncup gagal untuk 

berkembang dan mekar. 

0,4 

2 
Daun paling bawah akan tampak 

bercak-bercak coklat/ bercak 

hangus. 

1 

 

 

0,8 

 

 

 

 

 

Kalium (K) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,95 atau 

95% 

Tepi daun akan terlihat 

kekuning-kuningan robek dan 

membentuk gerigi karna bagian 

yang bercak jatuh. 

Buah akan masak sebelum 

waktunya dan akhirnya rontok. 

0,4 

Urat-urat daun berubah 

menguning. 

0,4 

Kuncup-kuncup gagal 

berkembang dan mekar. 

 

1 

3 Pada daun muda tampak kelainan 

yaitu daun menjadi keriput. 

0,6  

 

 

 

 

 

 

 

Daun lemah, layu dan berwarna 

keemas an 

1 

Produktifitas tanaman rendah. 0,6 

Pemasakan buah lambat. 1 
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Daun-daunnya mengering dan 

kurus. 

0,8 Khlorin (Cl) 0,99 atau 

99% 

Daun-daun mudah menjadi warna 

kuning. 

0,8 

Proses kecepatan pertumbuhan 

rata-rata yang terlalu lambat 

sehingga tanaman terlihat kecil 

dan kerdil. 

0,8 

  

Pada pengumpulan data sampel yang ada dapat dilakukan pengujian akurasi 

dengan 20 kasus dari 40 kasus pengumpulan data sampel yang diujikan kemudian 

dibandingkan dengan output sistem dilihat pada tabel 4.16.
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Tabel 4.17 Hasil Akurasi Pengujian 20 Kasus Pada Sistem Dengan Data Sampel 

 

No 

 

Kode 

Gejala 

 

Nama Gejala 

 

CF 

User 

 

Hasil diagnosa 

pada pakar/data 

uji 

Hasil 

perhitungan 

sistem dan 

manual 

 

Hasil 

diagnosa 

sistem 

Akurasi 

perbandingan 

pakar dan 

sistem 

1 
G036 

Pada daun muda tampak kelainan yaitu daun 

menjadi keriput. 
0,6 

 

 

 

 

 

Khlorin (Cl) 

 

 

 

 

 

 

0,87 atau 

87% 

 

 

 

 

 

Khlorin (Cl) 

 

 

 

 

 

1 

G037 Daun lemah, layu dan berwarna keemasan. 0,8 

G038 Produktifitas tanaman rendah. 0,6 

G039 Pemasakan buah lambat. -0,2 

G040 Daun-daunnya mengering dan kurus. 0,4 

G019 Daun-daun mudah menjadi warna kuning. 0,4 

G001 

Proses kecepatan pertumbuhan rata-rata yang 

terlalu lambat sehingga tanaman terlihat kecil 

dan kerdil. 

0,4 

2 G012 Batang tanaman kurus dan kerdil. 0,6     



130 
 

 

G013 Daun-daun gagal untuk berkembang penuh, 

berukuran terlalu kecil, kering dan berwarna 

gelap. 

0,6 

 

 

 

Sulfur (S) 

 

 

 

0,81 atau 

81% 

 

 

 

Sulfur (S) 

 

 

 

1 

G001 Proses kecepatan pertumbuhan rata-rata yang 

terlalu lambat sehingga tanaman terlihat kecil 

dan kerdil. 

0,8 

G011 Warna daun makin hijau muda, bisa saja tak 

merata, tapi umumnya mengkilat keputih-

putihan. 

0,8 

3 G013 Daun-daun gagal untuk berkembang penuh, 

berukuran terlalu kecil, kering dan berwarna 

gelap. 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

G001 

Proses kecepatan pertumbuhan rata-rata yang 

terlalu lambat sehingga tanaman terlihat kecil 

dan kerdil. 

0,4 

G031 Diantara tulang daun berwarna kuning atau 

putih kemudian mengerut, mengering, gugur 

dan lekas mati. 

0,4 
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G022 Batangnya pecah-pecah. 0,4 Kalsium (Ca) 0,8 atau 80% Kalsium 

(Ca) 

1 

G029 Jaringan-jaringan tidak ada yang mati, tapi 

pada daun muda kadang-kadang terjadi 

chloroses. 

0,6 

G030 Daun terlihat layu. 0,4 

4 G016 Hanya urat-urat daun yang berwarna hijau, 

serta sisa tubuh daun kehilangan warnanya, 

mongering dan mengeriput. 

1  

 

 

 

Besi (Fe) 

 

 

 

 

0,96 atau 

96% 

 

 

 

 

Besi (Fe) 

 

 

 

 

1 

G017 Pada ujung-ujung daun mulai terkikis.  

0,8 

G018 Tulang daun berwarna kekuning-kuningan 

sampai putih.  

0,6 

G019 Daun-daun mudah menjadi warna kuning. 0,6 

G001 

Proses kecepatan pertumbuhan rata-rata yang 

terlalu lambat sehingga tanaman terlihat kecil 

dan kerdil. 

0,8 
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5 

G001 

Proses kecepatan pertumbuhan rata-rata yang 

terlalu lambat sehingga tanaman terlihat kecil 

dan kerdil. 

0,6  

 

 

Nitrogen (N) 

 

 

 

0,54 atau 

54% 

 

 

 

Nitrogen 

(N) 

 

 

 

1 

G002 Daun-daun kehilangan warna aslinya menjadi 

hijau muda yang tidak wajar atau menjadi 

kuning (klorosis) tetapi tegak terutama pada 

daun bagian bawah. 

0,4 

G003 Daun-daun paling rendah posisinya paling 

menderita. 

-0,2 

6 G024 Laju pertumbuhan rata-rata dari tanaman yang 

merosot atau sama sekali berhenti . 

1  

 

Boron (Br) 

 

 

0,8 atau 80% 

 

 

Boron (Br) 

 

 

1 
G025 Kuncup-kuncup gagal berkembang dan 

mekar. 

0,4 

G027 Pada kuncup bungan terjadi kegagalan 

pertumbuhan dan perkembangan. 

-0,2 

7 G030 Daun terlihat layu. 0,6  

 

 

 

 

 

 

 G033 Ruas-ruas batang emendek dan mengerut. 1 
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G034 Terjadi perubahan warna pada daun; daun 

keriput, mengering dan mati pucuk (die back) 

yang menyebabkan tanaman menjadi mati. 

-0,2  

Seng (Zn) 

 

0,8 atau 80% 

 

Seng (Zn) 

 

1 

G036 Pada daun muda tampak kelainan yaitu daun 

menjadi keriput. 

0,4 

8 

G001 

Proses kecepatan pertumbuhan rata-rata yang 

terlalu lambat sehingga tanaman terlihat kecil 

dan kerdil. 

0,4  

 

 

Fosfor (P) 

 

 

 

0,86 atau 

86% 

 

 

 

Fosfor (P) 

 

 

 

1 

G005 Daun tua kadang-kadang menjadi kekuning-

kuningan (klorosis) 

1 

G006 Pertumbuhan akar kurang baik. 0,4 

G008 Tepi daun akan terlihat kekuning-kuningan 

robek dan membentuk gerigi karna bagian 

yang bercak jatuh. 

0,4 

9 G038 Produktifitas tanaman rendah. 1  

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

0 

G039 Pemasakan buah lambat. -1 

G040 Daun-daunnya mongering dan kurus. -0,2 
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Molibdenum 

(Mo ) 

10 G009 Buah akan masak senelum waktunya dan 

akhirnya rontok. 

0,4  

 

 

Kalsium (Ca) 

 

 

 

0,48 atau 

48% 

 

 

 

Kalsium 

(Ca) 

 

 

 

1 

G011 Warna daun makin hijau muda, bisa saja tak 

merata, tapi umumnya mengkilat keputih-

putihan. 

-0,4 

G013 Daun-daun gagal untuk berkembang penuh, 

berukuran terlalu kecil, kering dan berwarna 

gelap. 

0,6 

11 G008 Tepi daun akan terlihat kekuning-kuningan 

robek dan membentuk gerigi karna bagian 

yang bercak jatuh. 

1  

 

Kalium(K) 

 

 

0,9 atau 90% 

 

 

Kalium(K) 

 

 

1 
G009 Buah akan masak senelum waktunya dan 

akhirnya rontok. 

0,6 

G011 Warna daun makin hijau muda, bisa saja tak 

merata, tapi umumnya mengkilat keputih-

putihan. 

-0,2 
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G017 Pada ujung-ujung daun mulai terkikis. 0,4 

G019 Daun-daun mudah menjadi warna kuning. 0,8 

12 G032 Bakal buah menguning dan terbuka. 0,8  

 

Seng (Zn) 

 

 

0,93 atau 

93% 

 

 

Seng (Zn) 

 

 

1 

G033 Ruas-ruas batang memendek dan mengerut. 1 

G034 Terjadi perubahan warna pada daun; daun 

keriput, mengering dan mati pucuk (die back) 

yang menyebabkan tanaman menjadi mati. 

0,4 

13 G028 Ujung-ujung daun muda mengisut dan tepi 

daun-daun mengering. 

1  

 

Tembaga (Cu) 

 

 

0,93 atau 

93% 

 

 

Tembaga 

(Cu) 

 

 

1 
G029 Jaringan-jaringan tidak ada yang mati, tapi 

pada daun muda kadang-kadang terjadi 

chloroses. 

0,6 

G030 Daun terlihat layu. 0,4 

14 G026 Pada beberapa tempat jaringan-jaringan daun 

mati sementara tetap hidup. 

0,8     
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G027 Pada kuncup bungan terjadi kegagalan 

pertumbuhan dan perkembangan. 

1 Mangan (Mn) 0,93 atau 

93% 

Mangan 

(Mn) 

1 

15 G007 Daun paling bawah akan tampak bercak-

bercak coklat/ bercak hangus, 

0,8  

 

Kalium (K) 

 

 

0,93 atau 

93% 

 

 

Kalium (K) 

 

 

1 
G008 Tepi daun akan terlihat kekuning-kuningan 

robek dan membentuk gerigi karna bagian 

yang bercak jatuh. 

1 

G010 Urat-urat daun berubah menguning. 0,4 

16 G006 Pertumbuhan akar kurang baik. 0,8  

Fosfor (P) 

 

0,64 atau 

64% 

 

Fosfor (P) 

 

1 G007 Daun paling bawah akan tampak bercak-

bercak coklat/ bercak hangus, 

0,4 

17 G020 Daya tumbuh biji berkurang dan bila biji 

tumbuh, kualitas tanaman kurang baik. 

1  

Magnesium 

(Mg) 

 

0,9 atau 90% 

 

Magnesium 

(Mg) 

 

1 

G021 Hanya urat-urat daun yang berwarna hijau, 

serta terdapat totol-totol kuning pada daun 

0,6 

G022 Batangnya pecah-pecah. 0,4 
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G024 Laju pertumbuhan rata-rata dari tanaman yang 

merosot atau sama sekali berhenti . 

0,6 

18 G025 Kuncup-kuncup gagal berkembang dan 

mekar. 

1  

 

Mangan (Mn) 

 

 

0,99 atau 

99% 

 

 

Mangan 

(Mn) 

 

 

1 
G026 Pada beberapa tempat jaringan-jaringan daun 

mati sementara tetap hidup. 

1 

G027 Pada kuncup bunga terjadi kegagalan 

pertumbuhan dan perkembangan. 

1 

19 G001 Proses kecepatan pertumbuhan rata-rata yang 

terlalu lambat sehingga tanaman terlihat kecil 

dan kerdil. 

0,4  

 

Fosfor (P) 

 

 

0,76 atau 

76% 

 

 

Fosfor (P) 

 

 

1 
G002 Daun-daun kehilangan warna aslinya menjadi 

hijau muda yang tidak wajar atau menjadi 

kuning (klorosis) tetapi tegak terutama pada 

daun bagian bawah. 

0,6 

G003 Daun-daun yang paling rendah posisinya 

paling menderita. 

-0,6 
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G004 Daun-daun berubah warna menjadi gelap dan 

sering tanpak lebih mengkilat kemerahan. 

0,4 

G006 Pertumbuhan akar kurang baik. 0,8 

G010 Urat-urat daun berubah menguning. 0,6 

20 G012 Batang tanaman kurus dan kerdil. 0,6 Sulfur (S) 0,48 atau 

48% 

Sulfur (S) 1 

G023 Ujung daun menjadi coklat. 0,4 

Akurasi = (Jumlah data akurat / jumlah seluruh data)*100 

= (19/20)*100 = 95,0% 

 

Error     = (Jumlah data salah / jumlah seluruh data)*100 

= (1/20)*100 = 5,0% 
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4.5 Kesimpulan Pengujian Akurasi Pada Sistem Aturan Dengan Pakar 

Dari hasil pengujian yang dilakukan dengan data sampel sebanyak 20 kasus 

yang diujikan dan dihitung dengan pengukuran performa untuk menentukan tingkat 

akurasi dan tingkat kesalahan maka dapat disimpulkan bahwa akurasi sistem pakar 

dengan menggunakan metode certainty factor berbasis aturan mempunyai tingkat 

akurasi yang baik yaitu 95,0% dan tingkat kesalahan yaitu 5,0%. Sehingga 

pengetahuan dari pakar serta sistem dapat berfungsi dengan baik dalam 

mendiagnosa defisiensi unsur hara tanaman hidroponik. 

 

4.6 Implementasi Sistem  

Implementasi sistem yang dipakai adalah membuat kuisioner dengan 5 

pertanyaan dan 15  responden yang mana ditunjukan kepada user yaitu 1 responden 

dari pakar tanaman, 1 responden dari pakar tanaman hidroponik, 5 responden dari 

petani hidroponik, 8 responden dari mahasiswa pertanian, dan 5 responden dari 

mahasiswa. Kepada 15 responden diajukan pertanyaan yang terkait dengan sistem 

ini. Adapun 5 pertanyaan tersebut adalah : 

1. Apakah  informasi sistem pakar diagnosa defisiensi unsur hara pada 

tanaman hidroponik yang dihasilkan ini sudah tepat? 

2. Dari hasil informasi yang diberikan, apakah sistem pakar diagnosa 

defisiensi unsur hara tanaman hidroponik bermanfaat bagi masyarakat? 

3. Apakah sistem ini layak diterapkan pada kasus yang sebenarnya? 

4. Apakah bahasa penyajian pada sistem pakar defisiensi unsur hara tanaman 

hidroponik ini mudah dipahami? 



140 
 

 

5. Bagaimana pendapat anda tentang tampilan sistem ini, apakah mudah 

dimengerti oleh pengguna? 

  Dari lima pertanyaan diatas, maka diperoleh hasil jawaban atau tanggapan 

dari responden terhadap kinerja dan tujuan dari sistem sebagai berikut : 

 
Gambar 4.23 Hasil Kuisioner 

 

 

4.7 Kesimpulan Implementasi Sistem 

Berdasarkan hasil kuisioner tersebut maka dapat disimpulkan bahwa Sistem 

Pakar Diagnosa defisiensi unsur hara tanaman hidroponik ini memiliki presentasi 

sebagai berikut : 
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Tabel 4.18 Hasil Nilai Presentase Tiap Pertanyaan Kuisioner 

No Pertanyaan Jumlah Presentase Responden 

Sangat 

Baik 

Baik Cukup 

1 Apakah  informasi sistem pakar 

diagnosa defisiensi unsur hara 

pada tanaman hidroponik yang 

dihasilkan ini sudah tepat? 

 

12 

 

4 

 

4 

2 Dari hasil informasi yang 

diberikan, apakah sistem pakar 

diagnosa defisiensi unsur hara 

tanaman hidroponik bermanfaat 

bagi masyarakat? 

 

14 

 

5 

 

1 

3 Apakah sistem ini layak 

diterapkan pada kasus yang 

sebenarnya? 

 

14 

 

3 

 

3 

4 Apakah bahasa penyajian pada 

sistem pakar defisiensi unsur hara 

tanaman hidroponik ini mudah 

dipahami? 

 

14 

 

4 

 

2 

5 Bagaimana pendapat anda 

tentang tampilan sistem ini, 

apakah mudah dimengerti oleh 

pengguna? 

 

13 

 

6 

 

1 

       

Total  

 

67% 

 

22% 

 

11% 

 

Dari hasil presentasi tabel 4.17, Sistem Pakar Diagnosa Defisiensi Unsur 

Hara Tanaman Hidroponik Berbasis Web dengan Metode Certainty Factor ini 

memiliki performance yang sangat baik dan baik dengan nilai rata-rata 89%, 

sehingga sistem ini dapat diimplementasikan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan proses pembangunan aplikasi pakar untuk mendiagnosa defisiensi 

unsur hara tanaman hidroponik menggunakan metode Certainty Factor ini dapat 

diambil beberapa kesimpulan diantaranya: 

1. Dengan dibuatnya sistem pakar diagnosa defisiensi unsur hara ini dapat 

membantu user untuk mendiagnosa defisiensi/ kekurangan unsur hara yang 

dialami tanaman hidroponik, penanganan disertai dengan solusi, deskripsi dan 

contoh gambar tanaman yang mengalami defisiensi unsur hara, sehingga 

masalah tersebut cepat dapat teratasi dan tanaman terhindar dari kematian. 

2. Berdasarkan hasil pengujian terhadap perhitungan certainty factor (CF) secara 

manual dan hasil perhitungan yang dilakukan oleh sistem didapatkan hasil 

yang sama dalam menentukan tingkat kepercayaan akhir (CF conclusion) 

terhadap suatu diagnosa. Sehingga sistem pakar ini dapat diterapkan oleh petani 

hidroponik atau mahasiswa pertanian. 

3. Hasil kesimpulan implementasi berdasarkan dari hasil kuisioner adalah 89% 

sedangkan menurut hasil pengujian validasi dan fungsionalitas yang dimiliki 

oleh sistem menunjukan bahwa sistem memiliki fungsionalitas sebesar 95%. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian Analisa dan perancangan sistem pakar untuk 

diagnosa defisiensi unsur hara tanaman hidroponik ini ada beberapa saran yang 

sebaiknya dilakukan guna pengembanagan sistem ini menjadi lebih baik, 

diantaranya sebagai berikut: 

1. Aplikasi ini dapat dikembangkan dengan menggunakan metode lain selain 

metode Certainty Factor. 

2. Sistem ini dapat dikembangkan lebih canggih lagi dengan menggunakan alat 

sensor untuk pengontrolan unsur hara dilahan pertanian hidroponik. 

3. Aplikasi ini dapat dikembangkan menjadi sistem berbasis android. 
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