
131 132

Warta PPKS, 2025, 30(2): 132-139

Naskah masuk: 18/06/2025; Naskah diterima: 08/07/2025   

OTOMATISASI PEMBUATAN ALBUM PETA DI PERKEBUNAN KELAPA 
SAWIT SKALA LUAS: PENERAPAN DATA DRIVEN PAGE DAN PYTHON DI 
ARCMAP

identifikasi, karakterisasi, dan evaluasi sumberdaya 
lahan untuk pengembangan pertanian (Hikmatullah et 
al., 2014).  Peta blok kebun yang memiliki skala besar 
memungkinkan detail setiap blok kebun terlihat jelas 
dan rinci, sehingga diharapkan dapat mengidentifikasi 
informasi setiap blok kebun secara presisi (Zhou et al., 
2024). Dengan adanya informasi kebun, seperti area 
yang sudah ditanami dan belum ditanami, sensus 
pohon, serta kondisi drainase dan infrastruktur kebun, 
manajemen perkebunan akan menjadi lebih strategis 
dan tepat untuk meningkatkan produktivitas kelapa 
sawit (Rizky et al., 2019; Alam et al., 2020).
 Pemetaan detail blok per blok perkebunan kelapa 
sawit yang memiliki area kajian yang luas tentu akan 
membutuhkan lebih banyak tenaga dan waktu. Salah 
satu yang cukup menyita tenaga dan waktu adalah 
proses pembuatan layout (Rizky et al., 2019). Proses 
pembuatan layout peta blok yang dilakukan di 
perangkat GIS seperti Arcmap, jika dilakukan secara 
manual satu per satu membutuhkan waktu pengerjaan 
yang cukup lama. Proses layouting dengan jumlah 
blok yang mencapai puluhan hingga ratusan, rentan 
terhadap kesalahan informasi, dan sulit menjaga 
konsistensi layout antar peta. Dengan memanfaatkan 
fitur Data Driven Pages (DDP) dari Arcmap 10.x dan 
dikombinasikan dengan menggunakan ArcPy (Python 
2.7), maka proses pembuatan layout berupa album 
peta dapat dilakukan secara otomatis, terstruktur, dan 

PENDAHULUAN
 Pengelolaan lahan untuk perkebunan kelapa sawit 
memerlukan proses operasional yang terstruktur dan 
berbasis data agar dapat mencapai hasil yang optimal. 
Salah satu langkah awal dalam proses operasional 
pengelolaan perkebunan kelapa sawit adalah melalui 
pemetaan areal. Teknik pemetaan perkebunan kelapa 
sawit telah berkembang cukup pesat seiring dengan 
kemajuan teknologi informasi. Data spasial berperan 
untuk mendukung pemecahan permasalahan yang 
ditemukan pada tanaman kelapa sawit (Sebastian et 
al., 2023). 
 Pembuatan peta ditujukan untuk memperoleh 
gambaran permukaan bumi secara detail mengenai 
keadaan fisik bumi, baik detail buatan manusia 
maupun alam yang digambarkan pada bidang datar 
(kertas) dengan sistem proyeksi tertentu (Rassarandi 
et al., 2022). Peta yang menyajikan informasi 
geospasial dan penyebaran pada landscape di suatu 
wilayah akan sangat berguna dalam pelaksanaan 
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Abstrak - Proses layouting blok perkebunan kelapa sawit yang berjumlah puluhan hingga ratusan blok akan 
membutuhkan waktu yang lama jika dilakukan secara manual. Sistem blok kebun merupakan satuan terkecil 
dalam pengelolaan perkebunan kelapa sawit, sehingga skala spasial yang luas dan resolusi yang tinggi sangat 
penting dalam memberikan informasi kondisi blok untuk mendukung pemanfaatan lahan secara optimal. Tulisan 
ini bertujuan untuk menjelaskan otomasi pembuatan layout peta blok perkebunan kelapa sawit menggunakan 
Data Driven Pages (DDP) dan Python (ArcPy) di perangkat GIS Arcmap. Hasil pembuatan layout peta blok 
dengan metode manual membutuhkan total waktu 9 jam 29 menit, sedangkan metode otomatis hanya 
memerlukan 32 menit 28 detik. Pendekatan otomatisasi dapat meminimalkan potensi kesalahan manusia dan 
sangat mendukung kebutuhan pemetaan skala besar.
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METODOLOGI

UPAYA MEMINIMALISIR ABNORMALITAS

 Abnormalitas pada tanaman klon kelapa sawit 
tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
melakukan usaha untuk meminimalisir persentasenya. 
Pada kelapa sawit, dilaporkan bahwa kejadian 
abnormalitas dipengaruhi oleh genotipe tanaman, 
jenis dan konsentrasi ZPT, serta jumlah dan interval 
waktu subkultur (Weckx et al., 2019). 

Kompleks CRISPR juga terdapat sgRNA yang 
memandu menuju sekuens target spesifik. Metode 
untuk aktivasi atau represi ekspresi suatu gen yang 
ditargetkan akan lebih sederhana dan efisien. 
CRISPR/dCas9 yang difusikan dengan enhancer akan 
meningkatkan level ekspresi gen atau disebut CRISPR 
activation, sedangkan CRISPR/dCas9 yang difusikan 
dengan repressor akan menurunkan level ekspresi 
gen atau disebut dengan CRISPR interference 
(Karlson et al., 2021).

Hasil analisis menunjukkan adanya konsistensi antara 
pohon 1 dan pohon 2, Ikatan O=H, C=C, dan C=O 
ditemukan pada sampel akar yang terinfeksi sedang 
dan parah. Pada sampel akar terinfeksi parah memiliki 
ikatan yang sama O=H pada nilai panjang gelombang 

-13619 cm , sedangkan ikatan yang lain memiliki nilai 
panjang gelombang yang berbeda. Sampel terinfeksi 
dini memiliki ikatan C=C yang berada pada bilangan 

-1 -1gelombang 1637 cm  dan 1509 cm  yang merupakan 
senyawa Alkana dan aromatic ring. Ikatan C=O 
ditemukan pada sampel terinfeksi dini dengan 

-1 -1Bilangan gelombang 1248 cm , 1037 cm , dan 
-11029cm  . Masing-masing diambil dari dua pohon 

yaitu pohon 1 dengan spectra FT-IR berwarna hitam 
dan pohon 2 dengan spectra FT-IR berwarna merah. 
Adapun hasil analisis nilai transmitansi disajikan pada 
Tabel 2.
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konsisten untuk setiap peta blok. Tulisan ini bertujuan 
untuk mengetahui efektivitas penggunaan fitur driven 
pages dan otomasi bahasa pemrograman python 
dalam pembuatan layout peta per blok di perkebunan 
kelapa sawit. Tulisan ini diharapkan dapat menjadi 
dasar bagi petugas pemetaan kebun kelapa sawit 
untuk dapat meningkatkan efektivitas dan efisiensi 
kerja serta konsistensi dalam pembuatan peta blok.

LAYOUT PETA

 Peta merupakan gambaran unsur-unsur alam 
atau buatan yang berada diatas permukaan maupun 
di bawah permukaan bumi yang digambarkan pada 
suatu bidang datar dengan skala tertentu (BIG, 
2016). Peta ialah sebuah alat komunikasi yang 
menggambarkan suatu cerita untuk menyampaikan 
informasi secara jelas dan efektif kepada users. 
Oleh karena itu, memahami karakteristik data, 
menentukan pesan yang ingin disampaikan, serta 
memahami kebutuhan users adalah hal yang perlu 
diperhatikan saat pembuatan layout peta. Pemilihan 
simbologi harus diterapkan secara konsisten dan 
mempertimbangkan persepsi warna yang tepat, 
maka penggunaan template sangat disarankan dalam 
pemilihan simbol dan warna agar pembuatan layout 
peta lebih efektif (Gosling, 2018).
 Dalam pembuatan layout peta, data spasial 
digunakan untuk mengatur tampilan elemen-elemen 
peta sesuai dengan dengan layout yang diinginkan, 
serta disusun bersamaan dengan komponen peta 
lainnya seperti, skala, arah utara, dan sumber data 
(Gomes, 2019). Menurut Peterson (2015) dalam 
pembuatan layout peta baiknya menggunakan 
variasi dari peta lain yang telah dibuat. Dengan 
mengikuti tata letak, seperti posisi judul, elemen 
peta, dan sebagainya dapat memudahkan 
penyusunan layout peta yang baru dan sesuai 
kebutuhan. Hal ini jika dilakukan dengan seksama 
tidak akan menghalangi untuk menciptakan layout 
yang benar-benar orisinil. Jika dianalogikan, layout 
merupakan salah satu karya seni petugas pemetaan. 
Perlu diketahui bahwa layout hampir semua karya seni 
merupakan turunan dari karya-karya seni sebelumnya. 
 Pembuatan layout peta tentunya juga perlu 
memperhatikan metode dan prosedur yang telah 
diatur. Di Indonesia, penyusunan tata letak peta 
telah diatur oleh Badan Informasi Geospasial (BIG) 

Nomor 3 Tahun 2016 tentang Spesifikasi Teknis 
Penyajian Peta Desa dengan mempertimbangkan 
kemajuan dalam bidang penelitian dan teknologi 
serta standar dan spesifikasi teknis yang berlaku di 
tingkat nasional dan internasional. Unsur-unsur peta 
minimal yang perlu ditampilkan meliputi, judul peta, 
skala peta, arah utara, legenda, proyeksi dan grid 
peta, diagram lokasi, sumber data, logo dan alamat 
instansi pembuat peta (BIG, 2016).

PEMETAAN BLOK DI PERKEBUNAN KELAPA 
SAWIT
 Luasan untuk 1 blok kebun kelapa sawit memiliki 
luas yang bervariasi, mulai dari 10 ha, 20 ha, 30 ha, 
dan 40 ha (Siahaan & Wijaya, 2020), tergantung 
pada kondisi topografi areal. Pemetaan blok kebun 
kelapa sawit telah banyak dilakukan, umumnya 
untuk mengetahui jumlah pohon, luasan blok, dan 
dasar database untuk pengelolaan lanjutan. Selain 
itu, pemetaan blok juga diperlukan untuk analisis 
lanjutan / advanced analysis seperti penghitungan 
jumlah pohon kelapa sawit secara otomatis (Lee et 
al., 2024), mendeteksi penyakit Ganoderma 
boninense (Wiratmoko et al., 2020), estimasi hara 
daun (Santoso & Winarna, 2021), penghitungan 
ketinggian tanaman, luas kanopi, dan juga vegetasi 
(Avtar et al., 2020), serta infrastruktur kebun (Santoso 
& Lydiasari, 2013). Sekali lagi, pemanfaatan peta blok 
dalam pengelolaan perkebunan kelapa sawit skala 
luas menjadi salah satu hal yang penting dalam 
pengambilan keputusan yang akurat dan efisien untuk 
mencapai target produksi. Dengan adanya peta blok, 
pelaksanaan desain blok kebun dapat dilakukan lebih 
terstruktur, perencanaan infrastruktur jalan yang lebih 
efektif, dan mendukung pembangunan sistem 
drainase kebun secara detail jika diperlukan  
(Santoso, 2014). 
 Analisis kinerja blok demi blok di perkebunan 
kelapa sawit merupakan salah satu langkah awal 
dari evaluasi tanaman kelapa sawit. Terkait dengan 
pemetaan dan layouting, (Siahaan & Wijaya, 2020) 
semakin kecil areal kajian, maka skala peta semakin 
besar sehingga kemungkinan semakin banyak blok 
atau satuan areal yang perlu dibuat layoutnya. 
Sebaliknya semakin luas areal kajian, maka skala 
peta semakin kecil (Girdhar & Parida, 2020). Dengan 
menentukan skala peta blok yang tepat, resolusi 
gambar dan porsi peta yang ditampilkan dapat lebih 
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mudah dalam pengidentifikasian informasi setiap 
blok kebun secara detail.

DATA DRIVEN PAGES ARCMAP

 Data Driven Pages (DDP) adalah fitur dari aplikasi 
GIS Arcmap yang dapat membantu pembuatan peta 
secara cepat dan berulang dengan menggunakan satu 
layout peta atau dokumen peta yang disebut MXD (Map 
Exchange Document) (ESRI, 2021a). File dengan 
ekstensi MXD adalah format file yang digunakan oleh 
Arcmap untuk menyimpan layout peta, referensi 
sumber data, serta pengaturan tampilan lainnya yang 
digunakan dalam proses pemetaan di Arcmap (ESRI, 
2021b). Penggunaan MXD sangat berguna bagi 
institusi ataupun perusahaan yang memproduksi peta 
secara rutin, sehingga template peta yang dihasilkan 
dapat tersusun secara rapi dan konsisten.
 DDP sangat membantu dalam membuat banyak 
halaman peta secara otomatis dan konsisten. Fitur ini 
sangat berguna untuk membuat peta dengan tata letak 
yang seragam, namun memiliki informasi geografis yang 
berbeda-beda. Dalam persiapan DDP, atribut pada 
data spasial merupakan acuan untuk indeks halaman 
peta yang mewakili tiap area kajian (Mwakomo, 2015). 
Data spasial yang telah layak digunakan sangat 
penting dalam pemanfaatan DDP, sehingga informasi 
spasial setiap halaman peta memiliki fungsi yang tepat 
tanpa adanya kesalahan data.

ARCMAP PYTHON (ARCPY)

 Pemanfaatan bahasa pemrograman python dan 
ArcGIS sangat berguna untuk mengotomasi, 
mempercepat, dan mempermudah berbagai tugas 
geospasial serta pengolahan data spasial. ArcPy 
merupakan modu l  yang d igunakan  un tuk 
berinteraksi dengan perangkat ArcGIS, yang 
dieksekusi dengan menggunakan format penulisan 
pemrograman bawaan Arcmap, dan memiliki basis 
kode yang memungkinkan fungsi tambahan untuk 
analisis geospasial dan produksi peta. ArcPy juga 
memiliki kemampuan untuk mengatur dokumen 
peta (MXD) dan objek-objek yang ada di dalam peta 
(layout), seperti legenda, judul, gambar, layer, dan 
tampilan peta (Toms, 2015).
 Pada umumnya, perintah dalam program 
komputer dilakukan secara berurutan, satu per satu 

dari atas ke bawah. Struktur kontrol adalah alat 
dalam pemrograman yang memungkinkan kita 
mengendalikan alur eksekusi program, bukan 
hanya menjalankan instruksi secara lurus dari atas 
ke bawah, namun dapat memecahkan sekuensi 
dengan melompati atau mengulangi serangkaian 
pernyataan. Pemanfaatan jenis struktur kontrol 
pengulangan (loop), biasanya digunakan untuk 
menjalankan suatu blok kode secara berulang 
sampai kondisi tertentu tidak memenuhi (false) atau 
sampai suatu sekuensi telah selesai diurutkan (Yang 
et al., 2017). Dengan memanfaatkan struktur kontrol 
pengulangan (loop), proses pembuatan peta blok 
kebun sawit dalam skala luas dapat dilakukan secara 
otomatis dan mengurangi kesalahan. Diagram alir dari 
penggunaan ArcPy untuk pembuatan layout peta blok 
perkebunan kelapa sawit dapat dilihat pada Gambar 1.

HASIL OTOMASI LAYOUT BLOK KEBUN
 Implementasi DDP dan python di arcmap untuk 
pembuatan album peta blok di perkebunan kelapa 
sawit dapat menghasilkan peta dengan presisi 
tinggi, efisiensi waktu, dan juga konsistensi 
informasi spasial. Setiap blok memiliki luasan yang 
bervarian, dengan pemrograman python ukuran 
skala peta dapat disesuaikan area kajian masing-
masing blok, sehingga gambar yang dihasilkan 
menjadi lebih detail untuk dilakukan analisis lebih 
lanjut. Metode ini sangat membantu dalam proses 
pembuatan peta blok perkebunan kelapa sawit yang 
biasanya berjumlah puluhan hingga ratusan blok. 
Dengan adanya pendekatan otomasi DDP dan python, 
pengelolaan spasial jangka panjang pada sektor 
perkebunan menjadi lebih efisien utamanya dari segi 
waktu dan peta blok yang dihasilkan lebih konsisten 
dibandingkan secara manual. 
 Hasil layout peta (Gambar 2) yang dibuat dengan 
menggunakan DDP dan python menyajikan 
informasi spasial masing-masing blok dan tetap 
memiliki layout yang seragam. Dengan ukuran blok 
yang bervariasi, skala peta perlu diatur agar 
memiliki tampilan blok yang proporsional. Skala 
peta juga sebaiknya dibulatkan. Pembulatan skala 
p e t a  d i l a k u k a n  a g a r  l e b i h  m u d a h 
merepresentatifkan jarak di peta dengan jarak 
sebenarnya di lapangan, dan juga memudahkan 
pembacaan titik koordinat (Girdhar & Parida, 
2020).
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 Abnormalitas pada tanaman klon kelapa sawit 
tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
melakukan usaha untuk meminimalisir persentasenya. 
Pada kelapa sawit, dilaporkan bahwa kejadian 
abnormalitas dipengaruhi oleh genotipe tanaman, 
jenis dan konsentrasi ZPT, serta jumlah dan interval 
waktu subkultur (Weckx et al., 2019). 

Kompleks CRISPR juga terdapat sgRNA yang 
memandu menuju sekuens target spesifik. Metode 
untuk aktivasi atau represi ekspresi suatu gen yang 
ditargetkan akan lebih sederhana dan efisien. 
CRISPR/dCas9 yang difusikan dengan enhancer akan 
meningkatkan level ekspresi gen atau disebut CRISPR 
activation, sedangkan CRISPR/dCas9 yang difusikan 
dengan repressor akan menurunkan level ekspresi 
gen atau disebut dengan CRISPR interference 
(Karlson et al., 2021).

Hasil analisis menunjukkan adanya konsistensi antara 
pohon 1 dan pohon 2, Ikatan O=H, C=C, dan C=O 
ditemukan pada sampel akar yang terinfeksi sedang 
dan parah. Pada sampel akar terinfeksi parah memiliki 
ikatan yang sama O=H pada nilai panjang gelombang 
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konsisten untuk setiap peta blok. Tulisan ini bertujuan 
untuk mengetahui efektivitas penggunaan fitur driven 
pages dan otomasi bahasa pemrograman python 
dalam pembuatan layout peta per blok di perkebunan 
kelapa sawit. Tulisan ini diharapkan dapat menjadi 
dasar bagi petugas pemetaan kebun kelapa sawit 
untuk dapat meningkatkan efektivitas dan efisiensi 
kerja serta konsistensi dalam pembuatan peta blok.

LAYOUT PETA

 Peta merupakan gambaran unsur-unsur alam 
atau buatan yang berada diatas permukaan maupun 
di bawah permukaan bumi yang digambarkan pada 
suatu bidang datar dengan skala tertentu (BIG, 
2016). Peta ialah sebuah alat komunikasi yang 
menggambarkan suatu cerita untuk menyampaikan 
informasi secara jelas dan efektif kepada users. 
Oleh karena itu, memahami karakteristik data, 
menentukan pesan yang ingin disampaikan, serta 
memahami kebutuhan users adalah hal yang perlu 
diperhatikan saat pembuatan layout peta. Pemilihan 
simbologi harus diterapkan secara konsisten dan 
mempertimbangkan persepsi warna yang tepat, 
maka penggunaan template sangat disarankan dalam 
pemilihan simbol dan warna agar pembuatan layout 
peta lebih efektif (Gosling, 2018).
 Dalam pembuatan layout peta, data spasial 
digunakan untuk mengatur tampilan elemen-elemen 
peta sesuai dengan dengan layout yang diinginkan, 
serta disusun bersamaan dengan komponen peta 
lainnya seperti, skala, arah utara, dan sumber data 
(Gomes, 2019). Menurut Peterson (2015) dalam 
pembuatan layout peta baiknya menggunakan 
variasi dari peta lain yang telah dibuat. Dengan 
mengikuti tata letak, seperti posisi judul, elemen 
peta, dan sebagainya dapat memudahkan 
penyusunan layout peta yang baru dan sesuai 
kebutuhan. Hal ini jika dilakukan dengan seksama 
tidak akan menghalangi untuk menciptakan layout 
yang benar-benar orisinil. Jika dianalogikan, layout 
merupakan salah satu karya seni petugas pemetaan. 
Perlu diketahui bahwa layout hampir semua karya seni 
merupakan turunan dari karya-karya seni sebelumnya. 
 Pembuatan layout peta tentunya juga perlu 
memperhatikan metode dan prosedur yang telah 
diatur. Di Indonesia, penyusunan tata letak peta 
telah diatur oleh Badan Informasi Geospasial (BIG) 
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serta standar dan spesifikasi teknis yang berlaku di 
tingkat nasional dan internasional. Unsur-unsur peta 
minimal yang perlu ditampilkan meliputi, judul peta, 
skala peta, arah utara, legenda, proyeksi dan grid 
peta, diagram lokasi, sumber data, logo dan alamat 
instansi pembuat peta (BIG, 2016).

PEMETAAN BLOK DI PERKEBUNAN KELAPA 
SAWIT
 Luasan untuk 1 blok kebun kelapa sawit memiliki 
luas yang bervariasi, mulai dari 10 ha, 20 ha, 30 ha, 
dan 40 ha (Siahaan & Wijaya, 2020), tergantung 
pada kondisi topografi areal. Pemetaan blok kebun 
kelapa sawit telah banyak dilakukan, umumnya 
untuk mengetahui jumlah pohon, luasan blok, dan 
dasar database untuk pengelolaan lanjutan. Selain 
itu, pemetaan blok juga diperlukan untuk analisis 
lanjutan / advanced analysis seperti penghitungan 
jumlah pohon kelapa sawit secara otomatis (Lee et 
al., 2024), mendeteksi penyakit Ganoderma 
boninense (Wiratmoko et al., 2020), estimasi hara 
daun (Santoso & Winarna, 2021), penghitungan 
ketinggian tanaman, luas kanopi, dan juga vegetasi 
(Avtar et al., 2020), serta infrastruktur kebun (Santoso 
& Lydiasari, 2013). Sekali lagi, pemanfaatan peta blok 
dalam pengelolaan perkebunan kelapa sawit skala 
luas menjadi salah satu hal yang penting dalam 
pengambilan keputusan yang akurat dan efisien untuk 
mencapai target produksi. Dengan adanya peta blok, 
pelaksanaan desain blok kebun dapat dilakukan lebih 
terstruktur, perencanaan infrastruktur jalan yang lebih 
efektif, dan mendukung pembangunan sistem 
drainase kebun secara detail jika diperlukan  
(Santoso, 2014). 
 Analisis kinerja blok demi blok di perkebunan 
kelapa sawit merupakan salah satu langkah awal 
dari evaluasi tanaman kelapa sawit. Terkait dengan 
pemetaan dan layouting, (Siahaan & Wijaya, 2020) 
semakin kecil areal kajian, maka skala peta semakin 
besar sehingga kemungkinan semakin banyak blok 
atau satuan areal yang perlu dibuat layoutnya. 
Sebaliknya semakin luas areal kajian, maka skala 
peta semakin kecil (Girdhar & Parida, 2020). Dengan 
menentukan skala peta blok yang tepat, resolusi 
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mudah dalam pengidentifikasian informasi setiap 
blok kebun secara detail.

DATA DRIVEN PAGES ARCMAP

 Data Driven Pages (DDP) adalah fitur dari aplikasi 
GIS Arcmap yang dapat membantu pembuatan peta 
secara cepat dan berulang dengan menggunakan satu 
layout peta atau dokumen peta yang disebut MXD (Map 
Exchange Document) (ESRI, 2021a). File dengan 
ekstensi MXD adalah format file yang digunakan oleh 
Arcmap untuk menyimpan layout peta, referensi 
sumber data, serta pengaturan tampilan lainnya yang 
digunakan dalam proses pemetaan di Arcmap (ESRI, 
2021b). Penggunaan MXD sangat berguna bagi 
institusi ataupun perusahaan yang memproduksi peta 
secara rutin, sehingga template peta yang dihasilkan 
dapat tersusun secara rapi dan konsisten.
 DDP sangat membantu dalam membuat banyak 
halaman peta secara otomatis dan konsisten. Fitur ini 
sangat berguna untuk membuat peta dengan tata letak 
yang seragam, namun memiliki informasi geografis yang 
berbeda-beda. Dalam persiapan DDP, atribut pada 
data spasial merupakan acuan untuk indeks halaman 
peta yang mewakili tiap area kajian (Mwakomo, 2015). 
Data spasial yang telah layak digunakan sangat 
penting dalam pemanfaatan DDP, sehingga informasi 
spasial setiap halaman peta memiliki fungsi yang tepat 
tanpa adanya kesalahan data.

ARCMAP PYTHON (ARCPY)

 Pemanfaatan bahasa pemrograman python dan 
ArcGIS sangat berguna untuk mengotomasi, 
mempercepat, dan mempermudah berbagai tugas 
geospasial serta pengolahan data spasial. ArcPy 
merupakan modu l  yang d igunakan  un tuk 
berinteraksi dengan perangkat ArcGIS, yang 
dieksekusi dengan menggunakan format penulisan 
pemrograman bawaan Arcmap, dan memiliki basis 
kode yang memungkinkan fungsi tambahan untuk 
analisis geospasial dan produksi peta. ArcPy juga 
memiliki kemampuan untuk mengatur dokumen 
peta (MXD) dan objek-objek yang ada di dalam peta 
(layout), seperti legenda, judul, gambar, layer, dan 
tampilan peta (Toms, 2015).
 Pada umumnya, perintah dalam program 
komputer dilakukan secara berurutan, satu per satu 

dari atas ke bawah. Struktur kontrol adalah alat 
dalam pemrograman yang memungkinkan kita 
mengendalikan alur eksekusi program, bukan 
hanya menjalankan instruksi secara lurus dari atas 
ke bawah, namun dapat memecahkan sekuensi 
dengan melompati atau mengulangi serangkaian 
pernyataan. Pemanfaatan jenis struktur kontrol 
pengulangan (loop), biasanya digunakan untuk 
menjalankan suatu blok kode secara berulang 
sampai kondisi tertentu tidak memenuhi (false) atau 
sampai suatu sekuensi telah selesai diurutkan (Yang 
et al., 2017). Dengan memanfaatkan struktur kontrol 
pengulangan (loop), proses pembuatan peta blok 
kebun sawit dalam skala luas dapat dilakukan secara 
otomatis dan mengurangi kesalahan. Diagram alir dari 
penggunaan ArcPy untuk pembuatan layout peta blok 
perkebunan kelapa sawit dapat dilihat pada Gambar 1.

HASIL OTOMASI LAYOUT BLOK KEBUN
 Implementasi DDP dan python di arcmap untuk 
pembuatan album peta blok di perkebunan kelapa 
sawit dapat menghasilkan peta dengan presisi 
tinggi, efisiensi waktu, dan juga konsistensi 
informasi spasial. Setiap blok memiliki luasan yang 
bervarian, dengan pemrograman python ukuran 
skala peta dapat disesuaikan area kajian masing-
masing blok, sehingga gambar yang dihasilkan 
menjadi lebih detail untuk dilakukan analisis lebih 
lanjut. Metode ini sangat membantu dalam proses 
pembuatan peta blok perkebunan kelapa sawit yang 
biasanya berjumlah puluhan hingga ratusan blok. 
Dengan adanya pendekatan otomasi DDP dan python, 
pengelolaan spasial jangka panjang pada sektor 
perkebunan menjadi lebih efisien utamanya dari segi 
waktu dan peta blok yang dihasilkan lebih konsisten 
dibandingkan secara manual. 
 Hasil layout peta (Gambar 2) yang dibuat dengan 
menggunakan DDP dan python menyajikan 
informasi spasial masing-masing blok dan tetap 
memiliki layout yang seragam. Dengan ukuran blok 
yang bervariasi, skala peta perlu diatur agar 
memiliki tampilan blok yang proporsional. Skala 
peta juga sebaiknya dibulatkan. Pembulatan skala 
p e t a  d i l a k u k a n  a g a r  l e b i h  m u d a h 
merepresentatifkan jarak di peta dengan jarak 
sebenarnya di lapangan, dan juga memudahkan 
pembacaan titik koordinat (Girdhar & Parida, 
2020).

METODOLOGI

UPAYA MEMINIMALISIR ABNORMALITAS

 Abnormalitas pada tanaman klon kelapa sawit 
tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
melakukan usaha untuk meminimalisir persentasenya. 
Pada kelapa sawit, dilaporkan bahwa kejadian 
abnormalitas dipengaruhi oleh genotipe tanaman, 
jenis dan konsentrasi ZPT, serta jumlah dan interval 
waktu subkultur (Weckx et al., 2019). 

Kompleks CRISPR juga terdapat sgRNA yang 
memandu menuju sekuens target spesifik. Metode 
untuk aktivasi atau represi ekspresi suatu gen yang 
ditargetkan akan lebih sederhana dan efisien. 
CRISPR/dCas9 yang difusikan dengan enhancer akan 
meningkatkan level ekspresi gen atau disebut CRISPR 
activation, sedangkan CRISPR/dCas9 yang difusikan 
dengan repressor akan menurunkan level ekspresi 
gen atau disebut dengan CRISPR interference 
(Karlson et al., 2021).

Hasil analisis menunjukkan adanya konsistensi antara 
pohon 1 dan pohon 2, Ikatan O=H, C=C, dan C=O 
ditemukan pada sampel akar yang terinfeksi sedang 
dan parah. Pada sampel akar terinfeksi parah memiliki 
ikatan yang sama O=H pada nilai panjang gelombang 

-13619 cm , sedangkan ikatan yang lain memiliki nilai 
panjang gelombang yang berbeda. Sampel terinfeksi 
dini memiliki ikatan C=C yang berada pada bilangan 

-1 -1gelombang 1637 cm  dan 1509 cm  yang merupakan 
senyawa Alkana dan aromatic ring. Ikatan C=O 
ditemukan pada sampel terinfeksi dini dengan 

-1 -1Bilangan gelombang 1248 cm , 1037 cm , dan 
-11029cm  . Masing-masing diambil dari dua pohon 

yaitu pohon 1 dengan spectra FT-IR berwarna hitam 
dan pohon 2 dengan spectra FT-IR berwarna merah. 
Adapun hasil analisis nilai transmitansi disajikan pada 
Tabel 2.
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Gambar 1. Diagram alir penggunaan ArcPy untuk pembuatan layout peta blok

Gambar 2. Hasil layout peta blok kebun secara otomatis

Tabel 1. Perbandingan waktu pembuatan layout secara manual dan otomatis

*tanpa menghitung waktu istirahat petugas layout 
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 Ketergantungan pada struktur data spasial sangat 
berpengaruh dalam penyajian informasi blok kebun. 
Pe rs iapan  da ta  sanga t  d ipe r l ukan ,  ya i t u 
mengeksp l o r a s i  d a t a  se ca r a  menda l am , 
mengkondisikan data sebelum memasuki proses 
anal is is, dan juga mengubah data dengan 
menyesuaikan format untuk analisis selanjutnya. Hasil 
olahan data memiliki nilai yang penting dalam 
memahami aspek visualisasi data. Dalam fase 
persiapan data ini, setidaknya akan menghabiskan 
50% waktu proses analisis. Proses persiapan data 
sangat krusial karena data yang tidak berkualitas, tidak 
layak digunakan untuk analisis lebih lanjut (Dietrich et 
al., 2015). Dengan persiapan data spasial yang 
berkualitas, proses otomatisasi indeks halaman peta 
blok kebun oleh atribut akan berjalan efisien dan 
konsisten. 

Perbandingan Layout Manual dan Otomatis
 Pemetaan blok kebun dapat disusun secara 
manual maupun otomatis menggunakan DDP. Layout 
manual biasanya dilakukan untuk pembuatan peta 
yang perlu penyesuaian artistik tinggi, dimana desain 
layout peta disusun dengan penyesuaian khusus agar 
mudah dipahami oleh users. Menurut Peterson (2015) 
pembuatan layout peta professional perlu waktu 
pengerjaan yang ekstra. Sebagai contoh, untuk 1 
layout peta dengan ukuran kertas A4 bisa 
menghabiskan waktu pengerjaan sekitar 40-200 jam. 
Hal ini juga tergantung pada detail yang diinginkan, 
keahlian dalam penggunaan software, dan juga 
penyampaian ke users yang lebih luas dengan 
pertimbangan estetika serta fungsionalitasnya. Layout 
peta blok kebun secara manual mengharuskan 
penyusunan satu per satu, sehingga sangat 
memerlukan waktu dan tenaga apalagi dengan jumlah 
blok kebun yang dapat mencapai ratusan.
 Pendekatan otomatis berbasiskan DDP dan 
Python (ArcPy) memberikan solusi yang lebih efisien 
dan konsisten dalam penyusunan peta blok kebun. 

Dengan menggunakan satu template layout peta, DDP 
dan ArcPy dapat menghasilkan peta dalam jumlah 
besar dalam waktu yang singkat. Pemanfaatan DDP 
dan ArcPy membantu proses pembuatan peta yang 
utuh, seperti ekspor ratusan peta secara bersamaan, 
memberi nama file peta secara otomatis berdasarkan 
atribut, dan menyimpan MXD per blok. 

 Sebagai gambaran, pembuatan layout peta blok 
kebun yang disampaikan pada tulisan ini adalah 
sebanyak 444 blok. Total ukuran data shapefile yang 
diolah adalah 129 MB (Megabyte). Ukuran blok 
memiliki luasan yang bervariasi antara 10 hingga 40 
ha. Layout peta blok yang disimpan berformat PDF 
dengan ukuran kertas A3, resolusi 450 dpi, serta 
kualitas gambar yang paling baik. Estimasi waktu 
pengerjaan dengan perubahan informasi layout peta 
secara manual berdasarkan lama pengerjaan 1 peta 
blok, kemudian dikalikan dengan 444 peta blok yang 
akan di ekspor secara teknis tanpa menggunakan 
pemrograman. Sementara itu, perhitungan waktu yang 
dibutuhkan untuk proses layouting secara otomatis 
didasarkan pada log aktivitias (rekaman) dari hasil 
eksekusi script ArcPy. 

 P r o s e s  p e r u b a h a n  i n f o rma s i  d e n g a n 
menggunakan template layout peta secara manual 
membutuhkan waktu rata-rata 53 detik untuk satu 
file MXD. Dengan total 444 blok peta, maka estimasi 
total waktu pengerjaan secara manual mencapai 6 
jam 32 menit. Selanjutnya, proses ekspor satu peta 
blok secara manual membutuhkan waktu rata-rata 
24 detik, sehingga untuk mengekspor keseluruhan 
444 peta blok, dibutuhkan waktu sekitar 2 jam 57 
menit. Disisi lain, dalam pembuatan file MXD dan 
ekspor peta secara otomatis sebanyak 444 blok, 
waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan 
keseluruhan adalah 20 detik dan 32 menit 8 detik. 
Perbandingan efisiensi waktu antara metode layout 
secara manual dan otomatis disajikan pada Tabel 1.

Total Waktu
Ekspor Peta 

(444 Blok)
MXD (444 Blok)Metode

9 jam 29 menit2 jam 57 menit6 jam 32 menitManual*

32 menit 28 detik32 menit 8 detik20 detikOtomatis
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CRISPR/dCas9 yang difusikan dengan enhancer akan 
meningkatkan level ekspresi gen atau disebut CRISPR 
activation, sedangkan CRISPR/dCas9 yang difusikan 
dengan repressor akan menurunkan level ekspresi 
gen atau disebut dengan CRISPR interference 
(Karlson et al., 2021).

Hasil analisis menunjukkan adanya konsistensi antara 
pohon 1 dan pohon 2, Ikatan O=H, C=C, dan C=O 
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ikatan yang sama O=H pada nilai panjang gelombang 
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panjang gelombang yang berbeda. Sampel terinfeksi 
dini memiliki ikatan C=C yang berada pada bilangan 
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ditemukan pada sampel terinfeksi dini dengan 

-1 -1Bilangan gelombang 1248 cm , 1037 cm , dan 
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yaitu pohon 1 dengan spectra FT-IR berwarna hitam 
dan pohon 2 dengan spectra FT-IR berwarna merah. 
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Tabel 2.
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Gambar 1. Diagram alir penggunaan ArcPy untuk pembuatan layout peta blok

Gambar 2. Hasil layout peta blok kebun secara otomatis

Tabel 1. Perbandingan waktu pembuatan layout secara manual dan otomatis
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menit. Disisi lain, dalam pembuatan file MXD dan 
ekspor peta secara otomatis sebanyak 444 blok, 
waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan 
keseluruhan adalah 20 detik dan 32 menit 8 detik. 
Perbandingan efisiensi waktu antara metode layout 
secara manual dan otomatis disajikan pada Tabel 1.

Total Waktu
Ekspor Peta 

(444 Blok)
MXD (444 Blok)Metode

9 jam 29 menit2 jam 57 menit6 jam 32 menitManual*

32 menit 28 detik32 menit 8 detik20 detikOtomatis

Muhammad Malik Helmy Daulay*, Desra Sahputra, Muslim Nugraha, dan Iput Pradiko
Otomatisasi Pembuatan Album Peta Di Perkebunan Kelapa Sawit Skala Luas: 

Penerapan Data Driven Page dan Python di Arcmap

METODOLOGI

UPAYA MEMINIMALISIR ABNORMALITAS

 Abnormalitas pada tanaman klon kelapa sawit 
tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
melakukan usaha untuk meminimalisir persentasenya. 
Pada kelapa sawit, dilaporkan bahwa kejadian 
abnormalitas dipengaruhi oleh genotipe tanaman, 
jenis dan konsentrasi ZPT, serta jumlah dan interval 
waktu subkultur (Weckx et al., 2019). 

Kompleks CRISPR juga terdapat sgRNA yang 
memandu menuju sekuens target spesifik. Metode 
untuk aktivasi atau represi ekspresi suatu gen yang 
ditargetkan akan lebih sederhana dan efisien. 
CRISPR/dCas9 yang difusikan dengan enhancer akan 
meningkatkan level ekspresi gen atau disebut CRISPR 
activation, sedangkan CRISPR/dCas9 yang difusikan 
dengan repressor akan menurunkan level ekspresi 
gen atau disebut dengan CRISPR interference 
(Karlson et al., 2021).

Hasil analisis menunjukkan adanya konsistensi antara 
pohon 1 dan pohon 2, Ikatan O=H, C=C, dan C=O 
ditemukan pada sampel akar yang terinfeksi sedang 
dan parah. Pada sampel akar terinfeksi parah memiliki 
ikatan yang sama O=H pada nilai panjang gelombang 

-13619 cm , sedangkan ikatan yang lain memiliki nilai 
panjang gelombang yang berbeda. Sampel terinfeksi 
dini memiliki ikatan C=C yang berada pada bilangan 

-1 -1gelombang 1637 cm  dan 1509 cm  yang merupakan 
senyawa Alkana dan aromatic ring. Ikatan C=O 
ditemukan pada sampel terinfeksi dini dengan 

-1 -1Bilangan gelombang 1248 cm , 1037 cm , dan 
-11029cm  . Masing-masing diambil dari dua pohon 
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 Berdasarkan Tabel 1, dapat  diketahui bahwa 
pembuatan layout secara otomatis sangat menghemat 
waktu dan juga tentunya tenaga petugas layout. Rata – 
rata, dalam proses layout secara manual memerlukan 
waktu sekitar 1.813 detik atau sekitar 30 menit untuk 
layout setiap blok. Sementara itu, untuk layout 
otomatis hanya diperlukan waktu 4,5 detik per layout 
blok. Kelebihan waktu atau selisih waktu tersebut 
dapat digunakan untuk mengkoreksi peta blok per 
blok, seperti penyesuaian skala peta, memperbaiki 
visual sesuai kebutuhan users, maupun proses quality 
control lainnya. Selain itu, perbaikan template peta 
dalam jumlah yang banyak dan berulang jika dilakukan 
secara manual akan membutuhkan waktu ekstra jika 
dibandingkan dengan template layout peta yang telah 
didesain secara otomatis untuk keseluruhan peta. 
Sebagai catatan tambahan, penyimpanan MXD setiap 
blok kebun juga perlu dilakukan untuk memastikan 
informasi yang akan disajikan pada peta telah akurat, 
memudahkan pengelolaan dan revisi pada blok 
tertentu, serta menentukan peta blok yang telah layak 
untuk diekspor sebagai album peta.

KESIMPULAN

 Pembuatan layout peta blok perkebunan kelapa 
sawit secara otomatis menggunakan Data Driven 
Pages (DDP) dan Python (ArcPy) di Arcmap 
memerlukan waktu yang jauh lebih singkat 
dibandingkan layout manual. Metode manual 
membutuhkan total waktu 9 jam 29 menit, sedangkan 
metode otomatis hanya memerlukan 32 menit 28 detik. 
Pembuatan layout otomatis dapat meningkatkan 
efisiensi waktu, tenaga, tanpa mengorbankan 
konsistensi dan akurasi tampilan layout. Pendekatan 
ini sangat bermanfaat dalam pembuatan peta blok 
kebun skala luas menjadi lebih terstruktur dan 
sistematis, dibandingkan dengan layouting manual 
yang biasanya lebih lama dan rentan terhadap 
kesalahan manusia.
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METODOLOGI

UPAYA MEMINIMALISIR ABNORMALITAS

 Abnormalitas pada tanaman klon kelapa sawit 
tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
melakukan usaha untuk meminimalisir persentasenya. 
Pada kelapa sawit, dilaporkan bahwa kejadian 
abnormalitas dipengaruhi oleh genotipe tanaman, 
jenis dan konsentrasi ZPT, serta jumlah dan interval 
waktu subkultur (Weckx et al., 2019). 

Kompleks CRISPR juga terdapat sgRNA yang 
memandu menuju sekuens target spesifik. Metode 
untuk aktivasi atau represi ekspresi suatu gen yang 
ditargetkan akan lebih sederhana dan efisien. 
CRISPR/dCas9 yang difusikan dengan enhancer akan 
meningkatkan level ekspresi gen atau disebut CRISPR 
activation, sedangkan CRISPR/dCas9 yang difusikan 
dengan repressor akan menurunkan level ekspresi 
gen atau disebut dengan CRISPR interference 
(Karlson et al., 2021).

Hasil analisis menunjukkan adanya konsistensi antara 
pohon 1 dan pohon 2, Ikatan O=H, C=C, dan C=O 
ditemukan pada sampel akar yang terinfeksi sedang 
dan parah. Pada sampel akar terinfeksi parah memiliki 
ikatan yang sama O=H pada nilai panjang gelombang 

-13619 cm , sedangkan ikatan yang lain memiliki nilai 
panjang gelombang yang berbeda. Sampel terinfeksi 
dini memiliki ikatan C=C yang berada pada bilangan 

-1 -1gelombang 1637 cm  dan 1509 cm  yang merupakan 
senyawa Alkana dan aromatic ring. Ikatan C=O 
ditemukan pada sampel terinfeksi dini dengan 

-1 -1Bilangan gelombang 1248 cm , 1037 cm , dan 
-11029cm  . Masing-masing diambil dari dua pohon 

yaitu pohon 1 dengan spectra FT-IR berwarna hitam 
dan pohon 2 dengan spectra FT-IR berwarna merah. 
Adapun hasil analisis nilai transmitansi disajikan pada 
Tabel 2.
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 Berdasarkan Tabel 1, dapat  diketahui bahwa 
pembuatan layout secara otomatis sangat menghemat 
waktu dan juga tentunya tenaga petugas layout. Rata – 
rata, dalam proses layout secara manual memerlukan 
waktu sekitar 1.813 detik atau sekitar 30 menit untuk 
layout setiap blok. Sementara itu, untuk layout 
otomatis hanya diperlukan waktu 4,5 detik per layout 
blok. Kelebihan waktu atau selisih waktu tersebut 
dapat digunakan untuk mengkoreksi peta blok per 
blok, seperti penyesuaian skala peta, memperbaiki 
visual sesuai kebutuhan users, maupun proses quality 
control lainnya. Selain itu, perbaikan template peta 
dalam jumlah yang banyak dan berulang jika dilakukan 
secara manual akan membutuhkan waktu ekstra jika 
dibandingkan dengan template layout peta yang telah 
didesain secara otomatis untuk keseluruhan peta. 
Sebagai catatan tambahan, penyimpanan MXD setiap 
blok kebun juga perlu dilakukan untuk memastikan 
informasi yang akan disajikan pada peta telah akurat, 
memudahkan pengelolaan dan revisi pada blok 
tertentu, serta menentukan peta blok yang telah layak 
untuk diekspor sebagai album peta.

KESIMPULAN

 Pembuatan layout peta blok perkebunan kelapa 
sawit secara otomatis menggunakan Data Driven 
Pages (DDP) dan Python (ArcPy) di Arcmap 
memerlukan waktu yang jauh lebih singkat 
dibandingkan layout manual. Metode manual 
membutuhkan total waktu 9 jam 29 menit, sedangkan 
metode otomatis hanya memerlukan 32 menit 28 detik. 
Pembuatan layout otomatis dapat meningkatkan 
efisiensi waktu, tenaga, tanpa mengorbankan 
konsistensi dan akurasi tampilan layout. Pendekatan 
ini sangat bermanfaat dalam pembuatan peta blok 
kebun skala luas menjadi lebih terstruktur dan 
sistematis, dibandingkan dengan layouting manual 
yang biasanya lebih lama dan rentan terhadap 
kesalahan manusia.
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dan parah. Pada sampel akar terinfeksi parah memiliki 
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MINYAK MAKAN MERAH SEBAGAI MEDIA PENGGORENGAN: STUDI 
SENSORI PADA KENTANG GORENG DAN NUGGET AYAM

Makan Merah (MMM), mulai mendapatkan perhatian 
karena berhasil mempertahankan kandungan 
nutrisinya, terutama karoten dan vitamin E, yang 
berpotensi memberikan manfaat kesehatan 
(Loganathan, Subramaniam, Radhakrishnan, Choo, & 
Teng, 2017; Purnama, Setyaningsih, Hambali, & 
Taniwiryono, 2020; Tan et al., 2021). Karoten, sebagai 
prekursor vitamin A, tidak hanya berperan dalam 
meningkatkan nilai gizi makanan tetapi juga dapat 
memengaruhi warna dan daya tarik visual produk 
gorengan.
 Penggunaan MMM sebagai media penggorengan 
masih relatif baru dan belum banyak dieksplorasi, 
terutama dalam konteks pengaruhnya terhadap 
karakteristik sensori makanan yang digoreng. 
Beberapa penelitian sebelumnya telah menunjukkan 
bahwa MMM dapat mempertahankan sebagian 
kandungan karoten dan vitamin E meskipun terpapar 
suhu tinggi (Loganathan, Tarmizi, Vethakkan, & Teng, 
2020). Namun, masih terdapat keterbatasan informasi 
mengena i  baga imana  penggunaan  MMM 
memengaruhi atribut sensori seperti warna, aroma, 

PENDAHULUAN
 Minyak goreng merupakan komponen penting 
dalam proses penggorengan, tidak hanya sebagai 
media penghantar panas tetapi juga sebagai faktor 
yang memengaruhi karakteristik sensori dan nutrisi 
makanan yang digoreng. Selama ini, minyak goreng 
yang umum digunakan berasal dari minyak sawit yang 
telah melalui proses pemurnian (refined, bleached, 
and deodorized palm oil atau RBDPO). Tidak hanya 
zat pengotor seperti gom dan asam lemak bebas, 
proses tersebut juga menghilangkan sebagian besar 
vitamin E dan seluruh karoten, yang merupakan nutrisi 
alami yang terkandung dalam minyak sawit. 
Sementara itu, minyak sawit yang melalui proses 
pemurnian yang lebih sederhana, seperti Minyak 
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Abstrak - Minyak Makan Merah (MMM) merupakan minyak sawit yang melalui proses pemurnian sederhana 
sehingga mempertahankan kandungan karoten dan vitamin E. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 
potensi MMM sebagai media penggorengan dengan menganalisis karakteristik sensori kentang goreng dan 
nugget ayam yang digoreng menggunakan MMM. Evaluasi sensori dilakukan oleh 34 evaluator yang berusia 
antara 18 hingga 45 tahun dengan menilai empat atribut sensori, yaitu warna, aroma, rasa, dan tekstur, 
menggunakan skala hedonik 5 poin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kedua produk yang digoreng dengan 
MMM umumnya diterima dengan baik oleh evaluator. Nugget ayam dinilai lebih tinggi pada atribut aroma dan rasa 
dibandingkan kentang goreng, yang kemungkinan disebabkan oleh perbedaan komposisi bahan dan reaksi 
Maillard selama penggorengan. Analisis korelasi pada kedua produk menunjukkan bahwa atribut sensori warna, 
aroma, dan rasa saling berkaitan, dengan korelasi yang lebih kuat pada nugget ayam. Selain itu, penelitian ini juga 
mengeksplorasi pengaruh faktor demografi, seperti usia dan jenis kelamin, terhadap persepsi sensori, namun 
tidak ditemukan perbedaan signifikan. Secara keseluruhan, MMM berpotensi menjadi alternatif minyak goreng 
yang tidak hanya meningkatkan nilai gizi makanan, tetapi juga mempertahankan kualitas sensori yang disukai 
oleh masyarakat.

Kata kunci: Minyak Makan Merah, penggorengan, evaluasi sensori, kentang goreng, nugget ayam, karoten, 
reaksi Maillard.

METODOLOGI

UPAYA MEMINIMALISIR ABNORMALITAS

 Abnormalitas pada tanaman klon kelapa sawit 
tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
melakukan usaha untuk meminimalisir persentasenya. 
Pada kelapa sawit, dilaporkan bahwa kejadian 
abnormalitas dipengaruhi oleh genotipe tanaman, 
jenis dan konsentrasi ZPT, serta jumlah dan interval 
waktu subkultur (Weckx et al., 2019). 

Kompleks CRISPR juga terdapat sgRNA yang 
memandu menuju sekuens target spesifik. Metode 
untuk aktivasi atau represi ekspresi suatu gen yang 
ditargetkan akan lebih sederhana dan efisien. 
CRISPR/dCas9 yang difusikan dengan enhancer akan 
meningkatkan level ekspresi gen atau disebut CRISPR 
activation, sedangkan CRISPR/dCas9 yang difusikan 
dengan repressor akan menurunkan level ekspresi 
gen atau disebut dengan CRISPR interference 
(Karlson et al., 2021).

Hasil analisis menunjukkan adanya konsistensi antara 
pohon 1 dan pohon 2, Ikatan O=H, C=C, dan C=O 
ditemukan pada sampel akar yang terinfeksi sedang 
dan parah. Pada sampel akar terinfeksi parah memiliki 
ikatan yang sama O=H pada nilai panjang gelombang 

-13619 cm , sedangkan ikatan yang lain memiliki nilai 
panjang gelombang yang berbeda. Sampel terinfeksi 
dini memiliki ikatan C=C yang berada pada bilangan 

-1 -1gelombang 1637 cm  dan 1509 cm  yang merupakan 
senyawa Alkana dan aromatic ring. Ikatan C=O 
ditemukan pada sampel terinfeksi dini dengan 

-1 -1Bilangan gelombang 1248 cm , 1037 cm , dan 
-11029cm  . Masing-masing diambil dari dua pohon 

yaitu pohon 1 dengan spectra FT-IR berwarna hitam 
dan pohon 2 dengan spectra FT-IR berwarna merah. 
Adapun hasil analisis nilai transmitansi disajikan pada 
Tabel 2.
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