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ABSTRAK 
Salah satu penyebab utama degradasi lahan tingkat tinggi dan rendahnya produktivitas dalam olahan minyak 

kelapa sawit adalah perkebunan kelapa sawit  petani yang sering diserang oleh berbagai macam penyakit. Selain 

itu, minimnya pengetahuan petani tentang penyakit tanaman kelapa sawit berakibat kurangnya hasil panen dari 

tanaman tersebut. Berdasarkan permasalahan tersebut, dibutuhkan suatu sistem pakar yang dapat mendiagnosa 

penyakit pada tanaman kelapa sawit. Sistem pakar ini dapat mendiagnosa penyakit pada tanaman kelapa sawit 

menggunakan metode bayesian network dengan memperhatikan gejala-gejala yang dialami oleh petani pada 

tanaman kelapa sawit. Bayesian network digunakan untuk menghitung nilai probabilitas dari setiap kemunculan 

berbagai gejala. Sistem pakar diagnosa penyakit tanaman kelapa sawit ini memberikan informasi tentang 

penyakit yang menyerang tanaman kelapa sawit, penyebabnya, cara penanggulangannya, beserta hasil 

perhitungan nilai probabilitasnya. Pengujian dilakukan dengan metode black box, pengujian sistem berdasarkan 

hasil diagnosa, dan user acceptance test (UAT). Hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa metode bayesian 

network dapat memberikan hasil berupa nilai probabilitas jenis penyakit tanaman kelapa sawit berdasarkan 

gejala yang dipilih. Sistem pakar diagnosa penyakit tanaman kelapa sawit dengan metode bayesian network 

memberikan solusi, yang mana telah dilakukan pengujian kepada user, 84% responden menyatakan informasi 

pada sistem lengkap dalam mengatasi masalah penyakit tanaman kelapa sawit yang menyerang beserta nilai 

probabilitas secara tepat dan sedini mungkin. 

Kata Kunci : Bayesian Network, Penyakit Tanaman Kelapa Sawit, Sistem Pakar. 

 
A. PENDAHULUAN 

Kelapa sawit adalah tumbuhan industri atau 

perkebunan yang berguna sebagai penghasil minyak 

masak, minyak industri, maupun bahan bakar. 

Pohon kelapa sawit terdiri dari dua spesies yaitu 

elaeis guineensis dan elaeis oleifera yang 

digunakan untuk pertanian komersil dalam 

pengeluaran minyak kelapa sawit. Pohon kelapa 

sawit elaeis guineensis, berasal dari Afrika barat 

diantara Angola dan Gambia, pohon kelapa sawit 

elaeis oleifera, berasal dari Amerika tengah dan 

Amerika selatan. Kelapa sawit menjadi populer 

setelah revolusi industri pada akhir abad ke-19 yang 

menyebabkan tingginya permintaan minyak nabati 

untuk bahan pangan dan industri sabun (Dinas 

Perkebunan Indonesia, 2007). 

PT. Permata Citra Rangau merupakan 

perusahaan yang bergerak dibidang pengolahan 

minyak kelapa sawit. PT. Permata Citra Rangau 

melakukan mitra kerja dengan petani sawit. Petani 

sawit yang melakukan mitra kerja dengan PT. 

Permata Citra Rangau berjumlah 12 orang, luas 

perkebunan keseluruhannya terhitung dari 2014-

2017 dengan total luas areal tanaman yaitu 5016 

hektar. Karyawan diperkebunan permata citra 

rangau terdiri dari beberapa bagian, yaitu PBT, 

KHT, KHL, SPKL. Perawatan perkebunan Permata 

Citra Rangau dilakukan dengan cara pemupukan, 

tunas, semprot piringan, semprot gawangan, 

kastrasi, samitasi, dan perawatan jalan. Sistem 

panen pada PT. Permata Citra Rangau dilakukan 

mulai dari pagi hari karyawan apel pagi jam lima, 

selanjutnya jam setengah enam karyawan diantar 

keblok sebagai ancak panennya  dan pada pukul 

enam karyawan mulai panen. Buah yang akan 

dipanen harus matang dengan kriteria dua butir 

brondolan per kg. Pelepah dibuang pada tempatnya 

kemudian TBS diangkut ke TPH dan brondolan 

dikutip.  

Tanaman dikatakan sakit bila ada perubahan 

seluruh atau sebagian organ-organ tanaman yang 

menyebabkan terganggunya kegiatan fisiologis 

sehari-hari. Secara singkat penyakit tanaman adalah 

penyimpangan dari keadaan normal (Pracaya, 2003). 

Seperti kebanyakan pada umumnya tanaman kelapa 

sawit ini juga memiliki hama dan penyakit yang 

beragam, berdasarkan hasil wawancara dengan 

salah satu pegawai PT. Permata Citra  Rangau, 

penyakit yang sering menyerang tanaman kelapa 

sawit di PT. Permata Citra Rangau adalah busuk 

pangkal batang, bercak daun, busuk daun, penyakit 

tajuk, busuk tandan, cincin merah, penyakit little 

leaf, daun menguning, busuk pupus,  dan busuk 

pucuk. Banyaknya penyakit pada tanaman kelapa 

sawit yang dapat menimbulkan tanaman ini 

menghasilkan buah kelapa sawit yang kurang bagus 

bahkan terancam mati. 
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Pada PT. Permata Citra Rangau selama ini 

cara yang berjalan dalam penanggulangan dan 

pemberian informasi penyakit tanaman kelapa sawit 

hanya dilakukan dengan cara pemantauan langsung 

ke lapangan serta melakukan sensus dan pendataan 

terhadap tanaman kelapa sawit yang terserang 

penyakit, setelah melakukan pemantauan dan 

sensus hasilnya akan dikirim kepada bagian 

penanggulangan penyakit untuk diteliti oleh pakar 

penyakit tanaman kelapa sawit. Cara ini masih 

kurang efektif karena sering terjadinya 

keterlambatan informasi bagi kepala lapangan 

untuk mengetahui penyakit dan hama yang 

menyerang, yang mengakibatkan keterlambatan 

dalam penanggulangan dan pencegahan penyakit 

tanaman kelapa sawit tersebut. Pada PT. Permata 

Citra Rangau selama ini apabila terjadi suatu 

kejadian serangan penyakit tanaman kelapa sawit 

pada lahan,  masyarakat hanya bisa melaporkan 

kepada pihak perusahaan untuk mendapatkan 

informasi jenis penyakit dan cara 

penanggulanngannya, selama ini perusahaan hanya 

memberikan penyuluhan-penyuluhan kepada 

masyarakat dan petani sawit dalam pengenalan 

jenis-jenis penyakit tanaman sawit, hama yang 

sering menyerang, serta cara penanggulangannya. 

Hal ini masih dirasakan kurang efektif bagi 

perusahaan dan masyarakat. Sehingga menjadi 

suatu permasalahan yang serius bagi perusahaan 

maupun masyarakat.  

Maka dari itu untuk mempermudah 

menangani permasalahan yang dialami petani, 

dibutuhkan sebuah sistem yang dapat mewakili 

seorang pakar yang memiliki basis pengetahuan dan 

pengalaman tentang tanaman kelapa sawit, yaitu 

sebuah sistem pakar  ( Muharam dkk, 2016 ). 

Tujuan sistem pakar sebenarnya tidak untuk 

menggantikan peran para pakar, 

mengimplementasikan pengetahuan para pakar 

kedalam bentuk perangkat lunak, sehingga dapat 

digunakan oleh banyak orang dan tanpa biaya yang 

besar ( Hardianti, et al., 2012 ). 

Berdasarkan penelitian (Sidauruk dan 

Pujianto, 2017) tentang sistem pakar diagnosa 

penyakit tanaman kelapa sawit menggunakan 

teorema bayes, berhasil dibangun sebuah sistem 

pakar untuk mendiagnosa penyakit tanaman kelapa 

sawit. Sistem ini telah dapat membantu para petani 

dalam memberikan diagnosa penyakit tanaman 

kelapa sawit beserta solusi penanggulangannya. 

Hasil dari pengujian sistem ini mencapai 

keakuratan 92,25%. 

Dalam penelitian ini, penulis menggunakan 

metode bayesian network. Bayesian network 

merupakan salah satu Probabilistik Graphical 

Model (PGM) yang sederhana yang dibangun dari 

teori probabilistik dan teori graf. Teori probabilistik 

berhubungan langsung dengan data sedangkan teori 

graf berhubungan langsung dengan bentuk 

representasi yang ingin didapatkan (Kurniawan, 

2011). Bayesian network atau jaringan bayes juga 

dikenal sebagai jaringan kepercayaan dari jaringan 

bayes yang pendek dan masih merupakan 

probabilistik graphical model (PGM) dengan edge  

berarah yang digunakan untuk merepresentasikan 

pengetahuan tentang hubungan ketergantungan atau 

kebebasan diantara variabel-variabel domain 

persoalan yang dimodelkan. 

Penerapan metode bayesian network pada 

sistem pakar pernah diteliti oleh Meigarani (2010). 

Pada penelitian tersebut metode bayesian network 

digunakan hanya untuk mendiagnosa penyakit 

leukimia dengan hasil positif dan negatif saja. 

Bintoro (2012) pernah melakukan penelitian 

dengan judul penerapan aplikasi Artificial 

Intelligence (AI) dalam bidang pendidikan sistem 

tutor cerdas menggunakan metode bayesian 

network. Pada penelitian tersebut disimpulkan 

bahwa bayesian network merupakan metode 

Artificial Intelligence (AI) yang digunakan pada 

bagian user model dalam program ITS. Secara rata-

rata keandalan program ITS atau sistem tutor cerdas 

menggunakan metode bayesian network adalah 

53%. Bayesian network dapat digunakan untuk 

menghitung probabilitas dari kehadiran berbagai 

gejala penyakit. Sulit menentukan jenis penyakit 

pada tanaman kelapa sawit karena rumitnya 

berbagai gejala yang mengiringinya, dapat dibantu 

dengan merepresentasikan gejala penyakit tanaman 

kelapa sawit ke dalam sebuah model grafis dalam 

bayesian network. 

Dengan latar belakang masalah tersebut, 

maka penulis tertarik untuk meneliti dan 

memberikan solusi dengan judul penelitian Sistem 

Pakar Diagnosa Penyakit Tanaman Kelapa Sawit 

Menggunakan Metode Bayesian Network Pada PT. 

Permata Citra Rangau. 

 

B.    Tujuan 

1. Membangun sebuah sistem pakar diagnosa 

penyakit tanaman kelapa sawit berbasiskan 

web untuk mengetahui jenis-jenis penyakit 

dan cara penanggulangannya pada tanaman 

kelapa sawit. 

2. Menerapkan metode bayesian network untuk 

mendapatkan kesimpulan dalam sistem pakar 

diagnosa penyakit tanaman kelapa sawit. 

 

C.    Manfaat 
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1. Untuk mempermudah perusahaan khususnya 

dan masyarakat pada umumnya dalam 

mencegah dan menanggulangi penyakit 

tanaman kelapa sawit. 

2. Untuk mengetahui jenis-jenis penyakit 

tanaman kelapa sawit yang sering menyerang 

dan penyebabnya serta cara 

penanggulangannya. 

3. Untuk dapat mempermudah perusahaan 

khususnya kepala lapangan serta masyarakat 

dalam memperoleh informasi awal cara 

pencegahan dan penanggulangan penyakit 

kelapa sawit dengan cepat dan tepat.  

 

D.    TINJAUAN PUSTAKA 

D.1. Sistem Pakar 

Sistem pakar (expert system) adalah sistem 

yang berusaha mengadopsi pengetahuan manusia ke 

komputer, agar komputer dapat menyelesaikan 

masalah seperti yang biasa dilakukan oleh para ahli. 

Sistem pakar pertama kali dikembangkan oleh 

komunitas AI pada pertengahan tahun 1960. Sistem 

pakar yang muncul pertama kali adalah General 

Purpose Problem Solver (GPS) yang 

dikembangkan oleh Newel & Simon (Turban,1995). 

 

D.2. Bayesian Network 

Metode bayesian network menjadi sangat 

populer pada dekade terakhir ini karena digunakan 

untuk berbagai aplikasi cerdas seperti mesin 

pembelanjaran, pengolahan teks, pengolahan 

bahasa alami, pengenalan suara, pengolahan sinyal, 

bioinformatika, error-control codes, diagnosis 

medis, peramalan cuaca, jaringan seluler, dan 

aplikasi sistem cerdas lainnya.  

Bayesian network merupakan salah satu 

Probabilistic Graphical Model (PGM) yang 

sederhana yang dibangun dari teori probabilistik 

dan teori graf. Teori probabilistik berhubungan 

langsung dengan data sedangkan teori graf 

berhubungan langsung dengan bentuk representasi 

yang ingin didapatkan. (Heckerman, 1995).  

Rumus Teori Bayes: 

P ( A|B ) = P ( A|B) P (A)                                                                      

                                                                

                      P (B)                  
Keterangan: 

P ( A|B )= Disebut juga posterior probability, yaitu 

peluang A terjadi setelah B terjadi. 

P (A)  = Disebut juga prior, yaitu peluang-

peluang  kejadian A. 

P (B)  = Peluang kejadian B. 

                                                            
Langkah-langkah dalam penerapan metode 

bayesian network adalah:  

a. Membuat struktur bayesian nework. 

b. Menentukan parameter (prior probability 

table). 

c. Membuat conditional probability table. 

d. Membuat joint probability distribution. 

e. Menentukan posterior probability. 

f. Inferensi probabilistik. 

 

D.3. Tanaman Kelapa Sawit 

Menurut Sunarko (2009), Tanaman kelapa 

sawit merupakan tanaman penghasil minyak nabati 

yang paling efisien diantara beberapa tanaman 

sumber minyak nabati yang memiliki nilai ekonomi 

tinggi lainnya, seperti kedelai, zaitun, kelapa, dan 

bunga matahari. Kelapa sawit dapat menghasilkan 

minyak sebanyak 6 sampai 8 ton per hektare, 

sementara tanaman sumber minyak nabati lainnya 

hanya menghasilkan kurang dari 2,5 ton per hektare. 

Rata-rata produktivitas kebun kelapa sawit di 

Indonesia masih lebih rendah daripada Malaysia, 

masih terdapat perbedaan hasil yang signifikan 

antara pencapaian produksi riil dengan potensi 

produksi (Sunarko, 2009:5).  

 

E.    ANALISA DAN HASIL 

E.1. Analisa Data 

Berikut ini adalah daftar jenis-jenis penyakit 

yang paling sering menyerang tanaman kelapa 

sawit, jumlah gejala penyakit dan jumlah gejala 

yang harus terpenuhi dapat dilihat pada Tabel 1 

berikut ini. 

Tabel 1. Tabel Jenis-jenis Penyakit Tanaman 

Kelapa    Sawit 

No. 

Kode 

Penyakit Nama Penyakit 

Jumlah 

Gejala 

Gejala 

terpenuhi 

1 PE01 

Busuk 

Pangkal 

Batang  

8 gejala 5 gejala 

2 PE02 Bercak Daun 5 gejala 3 gejala 

3 PE03 Busuk Daun  

10 

gejala 

6 gejala 

4 PE04 

Penyakit 

Tajuk  

4 gejala 3 gejala 

5 

PE05 

Busuk 

Tandan 

4 gejala 3 gejala 

6 PE06 Cincin Merah 4 gejala 3 gejala 

7 PE07 

Penyakit 

little leaf 

6 gejala 4 gejala 

8 PE08 

Penyakit 

Daun 

Menguning 

5 gejala 3 gejala 

9 PE09 Busuk Pupus 4 gejala 3 gejala 

10 PE10 Busuk Pucuk 

6 gejala 4 g

e

j

a
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E.2. Analisa Metode Bayesian Network 

a. Membangun struktur bayesian network 

b. Nilai prior 

Tabel 2. Nilai Prior 

N

o. 

Kode 

Gejala  
Gejala Nilai 

1 GE01 

Menguningnya 

sebagian besar 

daun 

0,6 

2 GE02 

Warna daun 

menjadi hijau 

pucat  

0,6 

c. Nilai Conditional Probability Table 

Tabel 3. Nilai CPT 

Gejala 

 

Penyakit 

Sawit 

P N 

Menguningnya sebagian 

besar daun 

P 0,2 0,4 

N 0,8 0,6 

Warna daun menjadi hijau 

pucat 

P 0,6 0,7 

N 0,4 0,3 

 

d. Nilai Joint Probability Distribution 

Tabel 4. Nilai JPD 

Gejala 

 

Penyakit Sawit 

P N 

Menguningnya 

sebagian besar 

daun 

P 
0,6 x 0,2 

= 0,12 

0,4 x 0,4 

= 0,16 

N 
0,6 x 0,8 

= 0,48 

0,4 x 0,6 

= 0,24 

Warna daun 

menjadi hijau 

pucat 

P 
0,6 x 0,6 

= 0,36 

0,4 x 0,7 

= 0,28 

N 
0,6 x 0,4 

= 0,24 

0,4 x 0,3 

= 0,12 

e. Nilai Posterior Probability 

Tabel 5. Nilai Posterior Probability 

Kode Gejala Nilai 

GE01 

Menguningnya 

sebagian besar 

daun 

         0,12 

0,12 + 0,16 = 

0,4285 

GE02 

Warna daun 

menjadi hijau 

         0,36 

0,36 + 0,28 = 

pucat 0,5625 

f. Inferensi Probabilistik 

Graf penelusuran penyakit tanaman kelapa 

sawit berdasarkan struktur bayesian network 

untuk lokasi busuk pangkal batang, dapat 

dilihat pada Gambar 2 dan juga pada Gambar 

3. 

 
Gambar 1. Graf penelusuran penyakit tanaman 

sawit pada busuk pangkal batang 

 
Gambar 2. Graf penelusuran penyakit tanaman 

sawit pada busuk pangkal batang 

P (Busuk Pangkal Batang | Gejala Busuk Pangkal 

Batang) 

= 0,4285 + 0,5625 + 0,8615 + 0,6666 +    0,7272 +  

0,5294 + 0,5294 + 0,8275 : 8 

= 0,6415 

Jadi kemungkinan tanaman tersebut terserang 

penyakit pada busuk pangkal batang adalah sebesar 

64 %. 

 

E.2. Hasil 

  Setelah tahap analisa dan perancangan selesai 

dilakukan, maka dilanjutkan dengan tahap 

implementasi sistem dari hasil analisa yang telah 

diperoleh dan mengimplementasikan hasil 

perancangan interface yang telah di buat. Berikut 

ini akan dijelaskan mengenai hasil implementasi 

dari rancang bangun sitem pakar untuk diagnosa 

penyakit tanaman kelapa sawit menggunakan 

metode bayesian network, dimana pada sistem 
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pakar ini memiliki menu utama yang akan 

menampilkan halaman utama sistem. 

 

1. Halaman Menu utama 

 

Gambar 3. Halaman Menu Utama 

2. Data Master 

 

Gambar 4. Data Master 

3. Halaman Konsultasi 

 

Gambar 5. Halaman Konsultasi 

4. Halaman Hasil diagnosa 

 

Gambar 6. Halaman Hasil Diagnosa 

F.  Kesimpulan 

Setelah melalui tahap pengujian sistem pakar 

untuk mendiagnosa penyakit tanaman kelapa sawit 

menggunakan metode bayesian network, sehinggga 

dapat diambil suatu kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem pakar untuk mendiagnosa penyakit 

tanaman kelapa sawit ini telah berhasil 

dibangun dengan menerapkan metode bayesian 

network yang dapat memberikan informasi 

penyakit, probabilitasnya dan cara 

penanggulangannya berdasarakan gejala-gejala 

yang dijawab oleh user. 

2. Metode bayesian network telah berhasil 

diterapkan pada sistem pakar diagnosa 10 jenis 

penyakit tanaman kelapa sawit, sehingga dapat 

memberikan hasil diagnosa yang cepat serta 

nilai probabilitas kemunculan setiap jenis 

penyakit tanaman kelapa sawit. 

3. Berdasarkan pengujian pakar diambil 

kesimpulan bahwa dari 10 jenis penyakit 

tanaman  kelapa sawit, penyakit busuk pupus 

yang memiliki nilai probabilitas tertinggi yaitu 

91%. 

4. Pada pengujian blackbox, dapat diambil 

kesimpulan bahwa sistem pakar ini dapat 

diterima dengan baik oleh user (petani) maupun 

oleh pakar. 

 

G.  Saran 

Berikut ini adalah saran untuk pengembangan 

sistem pakar penyakit tanaman kelapa sawit 

selanjutnya: 

1. Sistem pakar tanaman kelapa sawit ini hanya 

dapat digunakan untuk diagnosis 10 jenis 

penyakit sawit, untuk penelitian selanjutnya 

agar dapat dikembangkan sistem yang dapat 

mendiagnosis lebih dari 10 jenis penyakit 

tanaman kelapa sawit. 

2. Sistem pakar tanaman kelapa sawit ini masih 

berbasis website, untuk penelitian selanjutnya 

agar dapat dikembangkan lagi menjadi berbasis 

android. 
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