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KATA PENGANTAR

Simposium Fisika Nasional (SFN) XXVII adalah kegiatan tahunan Himpunan Fisika Indonesia
(HFI) yang diselenggarakan bersamaan denganThe 4"International Conference on Theoretical and
Applied Physics 2014 (ICTAP 2014) di Universitas Udayana pada tanggal /6-/7 Oktober 2014,
Denpasar-Bali. Panitia Penyelenggara Simposium kali ini adalah HFI Pusat bekerjasama dengan HFI
Cabang Bali. Adapun tema khusus yang diusung pada Simposium Kali ini adalah “Fisika Untuk
Kehidupan Sehari-hari”.

Penyelenggaraan SFN ini diisi dengan penyajian 5 makalah undangan serta 136 makalah paralel
yang terbagi dalam 9 Kelompok Fisika yaitu Fisika Teori dan Komputasi, Material Maju dan nano
teknologi, Biofisika dan Medis, Geofisika, Astrofisika, Instrumentasi, Laser dan Optoelektronika,
Fisika Energi dan Lingkungan, dan Fisika Pendidikan. Makalah undangan pertama disampaikan oleh
Prof. Hermawan K. Dipojono, Ph.D. dari Ditjen DIKTI dengan judul “Computational Materials
Design for Future Development of Sustainable Energy” dan makalah undangan kedua oleh Prof. Dr.
Bambang Widiyatmoko dari Pusat Penelitian Fisika LIPI dengan judul “Stabilisasi Frekuensi Laser
Diode dan Potensi Aplikasi Dalam Membangkitkan mm-Wave”. Makalah undangan ketiga
disampaikan oleh Prof. Dr. Halmar Halide dari Jurusan Fisika, FMIPA Universitas Hasanuddin
dengan judul “Penggunaan E! Nino Southern Oscillation (Enso) Untuk Prediksi Bencana Alam —
Dimana Posisi Kita 7. Makalah undangan keempat disampaikan oleh Prof. Dr. Bobby Eka Gunara
dari Jurusan Fisika, FMIPA Institut Teknologi Bandung dengan judul “Recent Developments In 4D
Black Hole Physics”. Makalah undangan terakhir oleh Dr. Hery Suyanto dari Jurusan Fisika, FMIPA
Universitas Udayana dengan judul “Aplikasi Laser Pada Konsep Dasar Teori Fisika™. Selain itu, telah
dilaksanakan pula rapat Pleno anggota HFI sebagai cara rutin dan wajib dalam setiap penyelenggaraan
Simposium Fisika Nasional.

Peserta Simposium yang hadir terdiri atas para fisikawan baik anggota maupun bukan anggota
HFI yang berasal dari sejumlah Perguruan Tinggi Negeri dan Swasta (Universitas Negeri Makassar,
FKIP UHAMKA Jakarta, UIN Maulana Malik Ibrahim Malang, PPs Unsyiah, Pusat Penelitian Fisika
LIPI, Universitas Syiah Kuala, IPB Bogor, UIN Maliki Malang, Universitas Negeri Jakarta,
Universitas Negeri Semarang, ITB, Universitas Muhammadiyah Makassar, STKIP Singkawang,
Universitas Udayana (UNUD), SMA Negeri | Mamasa, UNSRI, Universitas Andalas, LAPAN,
Universias Brawijaya, Universitas Pattimura, Universitas Islam Negeri Sunan Gunung Djati Bandung,
UniversitasNegeri Medan, Universitas Advent Indonesia, Universitas Riau, Universitas Sumatera
Utara, Universitas Hasanuddin, PT. Astra Honda Motor, Universitas Negeri Surabaya (UNESA),
UGM, Parahyangan Catholic University, Politeknik Negeri Banjarmasin, STKIP Singkawang,
Universitas Negeri Malang, Pusat Teknologi Keselamatan dan Metrologi Radiasi-Badan Tenaga
Nuklir Nasional, Unpad, Institut Teknologi Indonesia, Universitas PGRI Semarang, Universitas
Gunadarma, Universitas Jenderal Soedirman, Universitas Palangka Raya, UIN Malang, Universitas
Syiah Kuala, ITS, Universitas Pendidikan Ganesha, Universitas Negeri Semarang, Politeknik Negeri
Bandung, Universitas Khairun, Universitas Cenderawasih Jayapura, Universitas Jenderal Soedirman,
Universitas Kristen Satya Wacana, Universitas Pelita Harapan, dan Universitas Mataram).

Akhimya, kami mohon maaf yang sebesar-besarnya atas segala kekurangan serta
ketidaksempurnaan pada Prosiding ini serta berharap semoga Prosiding Simposium Fisika Nasional
XXVII dapat memberikan manfaat serta kontribusi yang berarti bagi dunia ilmu pengetahuan
umumnya dan bagi ilmu Fisika khususnya.

Denpasar, 19 Maret 2015

Tim Editor
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Computational Materials Design for Future Development
of Sustainable Energy

Hermawan Kresno Dipojono', Mohammad Kemal Agusta,

Viny Veronika Tanuwijaya, Hasna Afifah, Andam Deatama Refino,
Muhammad Naufal Lintangpradipto, Listra Yehezkiel Ginting
'Engineering Physics, Faculty of Industrial Technology, Institut Teknologi Bandung
* E-mail: dipojono(@tf.itb.ac.id

Abstract

Advanced material researches have been conducted extensively to solve world's energy problems for over
the last few decades. While traditional top-down approach is commonly used to observe characteristics of
synthesized materials, computational simulation studies complement experimental data by providing better
understanding of physical phenomenon in atomic scale. This bottom-up approach plays an important role in
exploring the interactions of particles underlying novel materials as well as predicting their properties. Some of
our works in computational material design field involves studies of advanced materials to improve renewable
energy technology performances. In our recent study, Poly(Ethylene Oxide)/ Lithium-
Montmorillonitenanocomposite is chosen as it holds potential to replace conventional electrolyte for lithium-
polymer battery application. Physical properties of PEO/Li-MMT have been investigated using both Density
Functional Theory and Molecular Dynamics Simulation and the result is in good agreement with experimental
results. In addition to researches on materials for energy storage, we also design materials for energy production
such as fuel cell as it promises environmentally-friendly renewable energy source. Titanium Dioxide doped
with 3d transition metal is proposed as photocatalytic water splitting for hydrogen fuel production. Meanwhile,

hydrazine (N2H4) reaction with OH- as the key reaction in direct hydrazine fuel cell (DHFC) technology is also
thoroughly investigated.

Keywords : computational material design, advanced material, sustainable energy, lithium-polymer battery,
fuel-cell
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Stabilisasi Frekuensi Laser Diode dan Potensi Aplikasi Dalam
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Gd 442, Komplek PUSPIPTEK, Setu, Tangerang Selatan 15314, Banten.

E-mail: bamb039@lipi.go.id

Abstrak

Aplikasi laser dioda sangat luas dalam berbagai bidang baik dengan memanfaatkan daya yang dihasilkan
maupun dari kestabilan frekuensi. Aplikasi dengan menggunakan daya yang dihasilkan telah merambah dari
bidang rumah tangga seperti CD player, DVD maupun kamera, bidang komunikasi fiber optik sebagai pumping
fiber amplifier maupun bidang kesehatan. Disisi lain aplikasi dengan memanfaatkan laser sebagai oscilator atau
dari kestabilan frekuensi banyak didalam komunikasi dimana dalam aplikasi ini memerlukan beberapa teknik
stabilisasi frekuensi laser. Dalam makalah ini akan mereview teknik stabilasi laser menggunakan serapan gas
dan aplikasi laser dioda untuk membangkitkan gelombang mikro. Stabilisasi frekuensidari laser diode telah
dilakukan dengan mengunci kegarisserapan dari isotop 13 gas Acetylene (13C,H,). Garis serapan dari gas dicari
dengan menscan frekuensi laser antar suhu 15°C sampai 30°C dan pada ranger ini diperoleh 4 line yaitu P9, P8,
P7 dan P6. Evaluasi kestabilan dilakukan dengan mengukur perbandingan error signal dan mengukur fluktuasi
frekuensi laser menggunakan pencacah frekuensi optis. Diketahui bahwa stabilitasnya mencapai dibawah 0.8
MHz untuk jangka waktu lebih dari 6 jam. Studi awal pembangkitan frekuensi dengan laser dioda juga telah
dilakukan yang mampu menghasilkan signal dalam range 1 MHz-10 GHz. Keterbatasan frekuensi ini hanya
dibatasi oleh kemampuan photodetektor yang digunakan dalam percobaan. Dari percobaan ini memberikan hasil
bahwa teknik ini berpotensi membangkitkan mm-wave yang stabil.

Kata kunci : stabilisasi laser dioda, Acetylene cell, mm-wave
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Penggunaan El Nino Southern Oscillation (ENSO) Untuk Prediksi Bencana
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Halmar Halide
Jurusan Fisika FMIPA Unhas
J1. Perintis Kemerdekaan Km. 10, Makassar 90245
Email: halmar(@science.unhas.ac.id

Abstrak

Bencana alam nasional telah menimbulkan korban jiwa dan harta benda yang besar, Untuk mengantisipasi
kejadian tersebut secara lebih dini, para pemangku kepentingan dan pengambil keputusan membutuhkan suatu
sistem peringatan dini bencana. Penelitian ini menyajikan salah satu komponen sistem yang dimaksud dengan
memanfaatkan fenomena ENSO untuk memprediksi suatu bencana. Ada 3 (tiga) kasus bencana alam yang
ditinjau yaitu : Demam Berdarah Dengue (DBD) Thailand pada kurun waktu tahun 1958 hingga tahun 1998,
putting beliung (tormado) USA pada periode tahun 1954-2012 dan kebakaran liar (wildland) USA pada kurun
waktu tahun 1960 hingga tahun 2013. Model yang digunakan untuk maksud ini adalah model regresi sederhana
dan teknik validasi-gulung one-step-ahead. Masukan model adalah nilai rata-rata tahunan indeks ENSO Niiio
3.4 setahun sebelumnya sedangkan luaran model adalah jumlah kasus DBD, tormado dan kebakaran pada tahun
mendatang berupa anomaly suhu muka laut (ASML) dari wilayah Nino 3.4 dari samudera Pasifik tropis.
Kepiawaian out-of-sample prediksi (prediction skill) ditentukan menggunakan besaran korelasi Pearson dan
kesalahan RMSE (root mean squared error). Korelasi Pearson untuk masing-masing bencana adalah 0,71
(DBD), ketiga teknik ini masing-masing adalah: 0,71 untuk DBD, -0,18 untuk tornado, dan -0,35 untuk
kebakaran liar, sedangkan nilai kesalahan RMSE masing-masing bencana adalah: 4,31 x 10* kasus untuk DBD,
25 kasusu ntuk tornado, dan 5,57 x 10* kasus untuk kebakaran liar. Meskipun kemampuan prediksi model
sederhana ini telah dapat dimanfaatkan untuk perencanaan mengelola bencana penyakit dengue secara lebih
dini, namun kemampuannya untuk bencana tornado dan kebakaran liar tampaknya masih rendah. Pada masa
mendatang, kelemahan memprediksi fenomena kompleks ini akan diatasi dengan penggunaan model yang lebih
canggih dan penambahan masukan model yang telah terseleksi.

Kata kunci : peringatan dini bencana, kepiawaian prediksi, validasi gulung one-step-ahead, toado, demam
berdarah dengue, kebakaran liar, korelasi Pearson, kesalahan root mean square
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Recent Developments In 4D Black Hole Physics

Bobby EkaGunara
Theoretical Physics Laboratory, THEPI FMIPA ITB and Indonesia Center For Theoretical Physics (ICTMP)

Email: bobby@fi.itb.ac.id

Abstract

In this talk we will present some new results regarding some aspects of black holes in four dimensions. In
particular, we will focus on dyonic non-supersymmetric black holes in four dimensional N=1 supergravity
coupled to chiral and vector multiplets.

Keywords : Dyon, Black Hole, Supergravity
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Hery Suyanto
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Abstrak

Laser-Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS) merupakan suatu metode yang dapat digunakan untuk
mikroanalisis baik kualitatif maupun kuantitatif sampel padat, cair dan gas dengan cepat dan akurat. LIBS dapat
juga digunakan sebagai metode riset untuk memperjelas konsep dasar teori fisika. Bila laser difokuskan pada
permukaan lempengan tembaga (Cu) dalam lingkungan gas Helium (He), sebagian kecil sampel Cu (orde pg)
terablasikan dan terbentuk plasma yang berisikan atom-atom netral, ion-ion, elektrondan atom-atom tereksitasi.
Elektron-elektron dari atom-atom tereksitasi kembali kekeadaan dasar (ground state) sambil memancarkan
emisi dan ditangkap oleh detektor yang kemudian ditampilkan spectra intensitas sebagai fungsi panjang
gelombang. Berdasarkan nilai intensitas dari dua panjang gelombang emisi atom netral Cu I 521.8 nm dan Cu |
510.5nm serta dari persamaan Boltzmann dapat ditentukan temperatur plasma. Hasil menunjukkan, semakin
rapat partikel-partikel dalam plasma, semakin tinggi temperatur plasma. Berdasarkan tingkatan (level) energi
dalam atom Cu, dapat dipelajari proses penyerapan (self-absorption) dengan cara membandingkan dua garis
yang mempunyai upper level energy yang sama (Cu I 327.4nnv/ Cu I 324.7 nm dan Cu I 510.5 nm/ 324.7 nm).
Semakin rapat partikel dalam plasma, emisi dari Cu I 324.5 nm diserap oleh elektron-elektron dalam atom Cu
untuk bereksitasi ke level energi 3.817 e} yang kemudian mengemisikan panjang gelombang 510.5 nm dan
sebaliknya melalui Cu I 327.4 nm. Sedangkan atom-atom He dalam gas He di sekitar sampel yang tereksitasi
akan bertransisi kekeadaan metastabil dengan mengemisikan dominan ke triplet (He I 587.6 nm) dari pada ke
singlet (He I 667.8 nm). Selain untuk memahami konsep dasar teori fisika, metode LIBS dapat digunakan untuk
pembuatan lapisan tipis (thin film) dan dapat juga digunakan sebagai analisis hasil deposisi atau hasil
elektrolisis. Analisis hasil elektrolisis dengan LIBS dapat mendeteksi secara kualitatif maupun kuantitaif hingga
orde 5 ppm, dimana metode ini dapat menggantikan metode konvensional yaitu hanya mengetahui massa
sebelum dan setelah elektrolisis dan tanpa mengetahui jenis unsure apa saja yang terdeposisi ke katoda.

Kata kunci : LIBS
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Abstrak

Diabetes mellitus (DM) merupakan suatu kelompok penyakit metabolik dengan karakteristik hiperglikemia
(meningkatnya kadar gula darah) yang terjadi karena kelainan sekresi insulin, kerja insulin atau keduanya.
Penjelasan dinamika insulin dan glukosa dalam tubuh dapat dimodelkan menggunakan minimal model dengan
berbagai parameter awal sebagai kalibrasi model tersebut. Minimal model ini juga dapat dimodifikasi dengan
waktu tunda agar memperoleh hasil simulasi yang lebih akurat. Hasil yang didapat adalah minimal model
termodifikasi waktu tunda memiliki korelasi yang lebih baik daripada minimal model tanpa waktu tunda.
Korelasi untuk glukosa yang diperoleh dengan menggunakan waktu tunda melebihi 90% dan insulin melebihi
78%, sehingga pemodelan ini dikatakan layak untuk digunakan. Secara umum, hasil simulasi insulin pada
minimal model termodifikasi waktu tunda lebih tinggi dibandingkan tanpa waktu tunda tetapi tidak ada
perbedaan yang signifikan pada hasil simulasi glukosa. Dapat disimpulkan minimal model termodifikasi dengan
menggunakan waktu tunda dapat memberikan pemahaman tentang kinematika insulin dan glukosa.

Kata kunci : diabetes mellitus, glukosa, insulin, minimal model, waktu tunda

1. PENDAHULUAN

Diabetes Mellitus (DM) didefinisikan
sebagai suatu penyakit atau gangguan
metabolisme yang ditandai dengan tingginya
kadar gula darah disertai dengan gangguan
metabolisme karbohidrat, lipid, dan protein
sebagai akibat ketidakcukupan fungsi insulin.
Hal ini dapat disebabkan oleh gangguan atau
produksi insulin oleh sel-sel beta Langerhans
kelenjar pankreas atau disebabkan kurang
responsifnya sel-sel tubuh terhadap insulin [1].

Tubuh manusia harus mempertahankan
tingkat konsentrasi glukosa darah normal pada
kisaran antara 70-110 mg/dL. Faktor eksogen
yang mempengaruhi tingkat kadar glukosa

darah termasuk asupan makanan, laju
pencernaan, olahraga, status reproduksi.
Hormon endokrin insulin pankreas dan

glukagon bertanggung jawab untuk menjaga
tingkat kadar glukosa. Insulin dan glukagon
yang masing-masing mengeluarkan sel § dan
sel a, yang terdapat dalam pulau langerhans
yang tersebar di pankreas. Ketika kadar
glukosa darah rendah, sel a melepaskan
glukagon, yang menghasilkan peningkatan
kadar glukosa darah dengan bertindak pada sel
hati dan menyebabkan mereka untuk
melepaskan glukosa ke dalam darah. Ketika
tingkat kadar glukosa darah tinggi, sel B
melepaskan insulin untuk menurunkan kadar
kadar glukosa darah dengan mendorong
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penyerapan kelebihan glukosa oleh hati dan
sel-sel lain (misalnya, otot) dan menghambat
produksi glukosa hati [2]. Proses dari
terdeteksinya kadar glukosa yang tinggi
sampai insulin bekerja pada aliran darah tidak
akan terjadi secara instan. Insulin yang
diberikan dari luar tubuh memerlukan waktu
untuk menyebar dalam aliran darah. Selain itu,
insulin membutuhkan waktu untuk bereaksi
secara kimawi untuk menurunkan glukosa
darah. Waktu telambatnya respon sekresi
insulin inilah yang menjadi dasar modifikasi
minimal model menggunakan waktu tunda.

Sejak tahun 1960, model matematika telah
digunakan untuk memberikan pemahaman dan
penafsiran sistem kinematika glukosa-insulin
[3]. Pada penelitian ini akan diperkenalkan
modifikasi minimal model dengan
menggunakan waktu tunda untuk memperoleh
hasil modifikasi yang lebih akurat serta
memberikan pemahaman kinematika insulin
dan glukosa.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Sistem Glukosa-Insulin merupakan sebuah
contoh rangkaian tertutup dalam sistem
fisiologis dalam tubuh manusia. Pada orang
sehat, konsentrasi kadar gula darah berada
dalam kisaran 70 - 110 mg/dL. Sistem
glukosa-insulin membantu agar konsentrasi
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kadar gula darah tetap pada kondisi yang
stabil dan normal. Bagi orang sehat, kondisi
akan selalu berada dalam area yg berwarna
hijau, di mana kadar gula darah berada dalam
kondisi yang normal pula.

Gambar 1, Sistem glukosa dan insulin darah [4].

Pada saat konsentrasi glukosa darah
dalam keadaan tinggi, misalkan seseorang
mengkonsumsi makanan (berada pada area
yang berwama merah), tubuh akan
mengirimkan sinyal ke kelenjar pankreas, dan
sel-p akan memberikan respon dengan sekresi
hormon insulin ke dalam tubuh. Insulin ini
akan bekerja untuk menurunkan konsentrasi
glukosa darah dan membawa seseorang tetap
pada area hijau yang aman. Sebaliknya,
apabila manusia melakukan kegiatan seperti
berolahraga yang membutuhkan glukosa
dalam darah (berada pada area yang berwama
biru), secara otomatis konsentrasi gula darah
akan turun dan berada di bawah kondisi
normal. Pada tahap ini tubuh kembali
mengirimkan sinyal ke kelenjar pankreas dan
sel-a akan bereaksi dengan menyekresikan
glukagon. Glukagon ini akan mempengaruhi
sel-sel hati supaya melepaskan simpanan
glukosa ke dalam darah sampai orang kembali
ke dalam kondisi normal [4].

3. METODE PENELITIAN

Model kinetika glukosa dibagi menjadi
dua bagian. Bagian pertama adalah bagian
utama tentang penjelaskan keluaran dan
serapan glukosa. Bagian kedua menjelaskan
penundaan dalam insulin aktif yang
merupakan tingkat interaksi serapan glukosa
oleh jaringan yang diproduksi oleh hati. Kedua
bagian dijelaskan secara matematis oleh dua

persamaan diferensial yaitu [6]):
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.‘!:E_‘) = -[pi+ X(1)] G(t) + p,Gp

Go=Gp (1)
._;ri) e —pz(t} + p3[’(t) = Ib] ’

Xo=0 (2)

Dua parameter penting dalam model
minimal glukosa yaitu efektivitas glukosa (S;)
dan sensitivitas insulin (S)). Efektivitas
glukosa didefinisikan sebagai tingkat serapan
insulin independen atau ukuran kemampuan
glukosa untuk menurunkan konsentrasinya
dalam plasma, tidak bergantung pada
peningkatan insulin. Dalam model kinetika
glukosa, glukosa efektivitas S; diberikan oleh
[3, 4):

Se=pi
Sensitivitas  insulin  didefinisikan sebagai
kemampuan insulin untuk meningkatkan

efektivitas glukosa [3, 4]:

Sf= !'l.

Pz
Model yang menjelaskan kinetika glukosa
sebagai sebuah produk masukan data insulin
telah dijelaskan. Tetapi gambaran dari kinetika
insulin tidak dapat dijelaskan dari persamaan
differensial sebelumnya. Bergman menyajikan
model minimal kinetika insulin, dijabarkan

oleh persamaan differensial berikut ini [4]:

%29. = y(G(t) - Gb)t — k[I(t) — I],

jika  G(1)>Gy, I(to) = Lo, )
T = - K{I()~ ],
jka  GOGIW=L @)

Menurut Jiaxu Li [5], dalam penelitiannya
definisi penundaan sebagai lama penundaan
dari waktu yang tingkat konsentrasi glukosa
tinggi pada saat insulin telah dibawa ke
kompartemen jaringan interstisial dan insulin
menjadi jauh, dan ditentukan bahwa
kemungkinan nilai waktu tunda dalam kisaran
biologis sekitar 5-15 menit. Kadar plasma
glukosa dan insulin masing-masing pada
waktu t > 1, dari G(1) > 0 (mg/dL) and I(t) > 0
(pU/mL).

Persamaan  minimal  model  pada
kinematika insulin dan glukosa darah yang




SIMPOSIUM FISIKA NASIONAL 2014 (SFN XXV'H). 16-17 Oktober 2014.Denpasar-Bali

telah dibuat kemudian dimodifikasi dengan
menggunakan waktu tunda. Kemudian untuk
mencari solusi numerik dari persamaan yang
sudah termodifikasi menggunakan tools dde23
(delay differential equations) pada matlab.

Adapun persamaan yang termodifikasi
menjadi:
'? = y(G(t) = Gb)t = K[/(t-T) = 14},
Jika  G(1)>Gy, I(tp) = Iy, (5)
20 kit - 1),
jika  G()<Gy I(to) = Io. (6)

dengan t merupakan besar waktu tunda yang
memiliki nilai yang berbeda-beda untuk setiap

data eksperimen.

Program divalidasi dengan
membandingkan hasil yang diperoleh dari
simulasi  dengan  eksperimen  hingga

didapatkan kurva yang fit. Analisa nilai
koefisien deterministik (R’) diperlukan untuk
mengetahui  korelasi antara data hasil
pemodelan terhadap data hasil eksperimen
yang di rumuskan sebagai:

2_ ¢ _Z0y-#)*
. 1 Z0i-* ™
dengan nilai ¥ didapatkan dari ;
y = EoL) (®)

dimana y; merupakan data hasil eksperimen,
§: merupakan data hasil pemodelan, N
merupakan banyak data. Data eksperimen
yang dipakai hanya data konsentrasi glukosa,
sementara data konsentrasi insulin tidak
disimulasikan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini mencari nilai parameter Gb,
Ib, gamma, k, pl, p2, dan S, dengan cara
menebak nilai parameter tersebut. Nilai
tebakan tersebut akan dijalankan program
minimal model sehingga diperoleh hasil
simulasi yang akan dibandingkan dengan data
eksperimen dan dicari nilai korelasinya. Data
yang memiliki nilai korelasi yang cukup tinggi
dianggap sebagai paramater yang dapat
memberikan pemahaman kinematika insulin
dan glukosa. Kemudian hasil simulasi minimal
model tanpa menggunakan waktu tunda akan
dibandingkan dengan menggunakan waktu
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tunda. Kedua model tersebut akan
dibandingkan dari segi nilai korelasinya dan
hasil simulasi model yang diperoleh. Nilai
waktu tunda yang dipilih adalah waktu tunda
yang memberihan hasil simulasi dengan nilai
korelasi terbaik jika dibandingkan dengan data
eksperimen.

Wmmmmmﬂ
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Gambar 2. Hasil simulasi minimal model glukosa tanpa
menggunakan waktu tunda.

Porubahan Giukosa Terhadap Wakt (Data Exsperimen 1)
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Gambar 3, Hasil simulasi minimal model glukosa
dengan menggunakan waktu tunda.

Pada data eksperimen 1 yang digunakan
pada penelitian ini diperoleh nilai parameter
yang dicari, yaitu Gb=90mg dL", Ib= 75, S;
=290 x 107 min”, §; = 1.8 x 10™ menit’
'(WU/mL)", p;=3.99 x 10 menit”, y=7.3410
x 10” menit? (uU/mL)(mg/dL)", dan & = 1.09
x 10" min'. Hasil simulasi dipresentasikan
pada gambar | dan 2. Korelasi untuk glukosa
mencapai 97.24% dan insulin mencapai
71.25%. Nilai ini mengidentifikasikan bahwa
untuk glukosa hasil simulasi mendekati hasil
eksperimen, tetapi untuk insulin kurang
mendekati hasil eksperimen. Hal tersebut
terjadi karena data eksperimen untuk insulin
lebih acak.
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Hasil simulasi minimal model dengan
menggunakan waktu tunda dan tanpa waktu
tunda dipresentasikan pada gambar 2 dan 3.
Waktu tunda yang terbaik adalah 9.9 menit
karena memiliki korelasi tertinggi. Korelasi
untuk glukosa mencapai 98.22% dan insulin
mencapai 91.15%. Korelasi tersebut lebih
tinggi dibandingkan tanpa waktu tunda
sechingga secara statistik lebih baik sebagai
pemodelan data eksperimen. Hasil simulasi
minimal model dengan menggunakan waktu
tunda pada glukosa tidak meberikan perbedaan
secara signifikan. Hasil simulasi minimal
model dengan menggunakan waktu tunda pada
insulin memberikan perbedaan yaitu, kondisi
insulin lebih tinggi dibandingkan tanpa waktu
tunda

Perubahan Ghukoss Terhadap Waku (Dsta Eksperimen 2)

<

w
Frpb (e

-]
st
8t

Gambar 4. Hasil simulasi minimal model glukosa tanpa

menggunakan waktu tunda.
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Gambar 4. Hasil simulasi minimal model glukosa
dengan menggunakan waktu tunda.

Hasil simulasi minimal model dengan
menggunakan waktu tunda dan tanpa waktu
tunda dipresentasikan pada gambar 4 dan 5.
Waktu tunda yang terbaik adalah 14.3 menit
karena memiliki korelasi tertinggi. Korelasi
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untuk glukosa mencapai 99.35% dan insulin
mencapai 95.95%. Korelasi tersebut lebih
tinggi dibandingkan tanpa waktu tunda
sehingga secara statistik lebih baik sebagai
pemodelan data eksperimen. Hasil simulasi
minimal model dengan menggunakan waktu
tunda pada glukosa tidak meberikan perbedaan
secara signifikan. Hasil simulasi minimal
model dengan menggunakan waktu tunda pada
insulin memberikan perbedaan yaitu, kondisi
insulin lebih tinggi dibandingkan tanpa waktu
tunda.

5. KESIMPULAN

Minimal model termodifikasi dengan
menggunakan waktu tunda dapat memberikan
pemahaman tentang kinematika insulin dan
glukosa serta memperoleh hasil modifikasi
yang lebih akurat. Korelasi untuk glukosa
dengan menggunakan waktu tunda yang
diperoleh meningkat sekitar 4-28% dari tanpa

menggunakan waktu tunda. Pemodelan
termodifikasi ini dapat menggambarkan
kondisi  kerja insulin yang sebenamya.

Rentang waktu tunda yang didapat sekitar 8
sampai 15 menit.
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