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ABSTRAK 

SISTEM DETEKSI KANDUNGAN DAGING BABI PADA BAKSO SAPI  

MENGGUNAKAN ELECTRONIC NOSE (E-NOSE) BERBASIS 

JARINGAN SYARAF TIRUAN DENGAN METODE 

BACKPROPAGATION 

 

Oleh 

YULI YANA 

Telah dilakukan penelitian mengenai sistem deteksi kandungan daging babi pada 

bakso sapi menggunakan electronic nose (e-nose) berbasis jaringan syaraf tiruan 

dengan metode backpropagation. Penelitian ini bertujuan mendeteksi kandungan 

daging babi pada bakso sapi menggunakan e-nose berbasis JST dengan metode 

backpropagation, membuat program JST untuk mengenali beberapa macam sampel 

bakso menggunkan e-nose dan menganalisis pola yang terbentuk menggunakan 

Principal Component Analysis (PCA). Penelitian ini menggunakan sampel bakso 

sapi, bakso babi dan bakso campuran. Sistem e-nose yang dikembangkan 

menggunakan empat sensor gas, yaitu MQ-2, MQ-7, MQ-9, dan MQ-135, untuk 

menangkap respons aroma bakso. Tahap penelitian meliputi pengambilan data, 

pelatihan JST, pengujian JST dan analisis JST. Sistem e-nose menggunakan JST 

dengan metode backpropagation mampu mendeteksi bakso sapi, bakso babi, dan 

bakso campuran. Arsitektur JST dengan jumlah neuron hidden layer 9 merupakan 

JST dengan akurasi terbaik yang dihasilkan dari proses pelatihan. Model ini 

menghasilkan nilai presisi sebesar 73,13%, sensitivitas sebesar 74,85%, dan akurasi 

sebesar 90,40%. 

 

Kata Kunci : Elektronic Nose, Jaringan Syaraf Tiruan, Backpropagation, Aroma 

Bakso, Principal Component Analysis.
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ABSTRACT 

PORK CONTENT DETECTION SYSTEM IN BEEF MEATBALLS USING 

AN ELECTRONIC NOSE (E-NOSE) BASED ON AN ARTIFICIAL 

NEURAL NETWORK WITH THE BACKPROPAGATION METHOD 

 

By 

YULI YANA 

A study has been conducted on a pork meat detection system in beef meatballs using 

an electronic nose (e-nose) based on an artificial neural network (ANN) with the 

backpropagation method. This research aims to detect the presence of pork in beef 

meatballs using an ANN-based e-nose with the backpropagation method, to develop 

an ANN program for recognizing various types of meatball samples using an e-

nose, and to analyze the patterns formed using Principal Component Analysis 

(PCA). This study used samples of beef meatballs, pork meatballs, and mixed 

meatballs. The developed e-nose system employed four gas sensors, namely MQ-

2, MQ-7, MQ-9, and MQ-135, to capture the aroma responses of meatballs. The 

research stages included data acquisition, ANN training, ANN testing, and ANN 

analysis. The e-nose system using an ANN with the backpropagation method was 

able to detect beef meatballs, pork meatballs, and mixed meatballs. The ANN 

architecture with nine hidden layer neurons produced the best performance obtained 

from the training process. This model achieved a precision of 73.13%, sensitivity 

of 74.85%, and accuracy of 90.40% 

Keywords: Electronic Nose, Artificial Neural Network, Backpropagation, 

Meatball Aroma, Principal Component Analysis.
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PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang   

Bakso banyak digemari oleh berbagai kalangan masyarakat karena rasanya yang 

enak, harga yang relatif terjangkau, dan mengandung nilai gizi seperti protein, 

lemak, dan karbohidrat. Kandungan gizi pada bakso ditentukan oleh daging dan 

komposisi bahan tambahan lain yang digunakan, seperti tepung, garam, dan bumbu-

bumbu  lainnya. Bahan baku bakso dapat dibuat dari berbagai macam daging. 

Umumnya, bakso yang banyak dijual di pasaran berbahan daging sapi. Bakso dapat 

dibuat dengan bahan baku daging ayam, ikan, jamur, hingga daging babi. 

Keanekaragam bahan baku bakso ini dapat memunculkan kekhawatiran adanya 

kontaminasi atau pencampuran produk bakso sapi dengan daging lain, khususnya 

daging babi (Fendy, 2016). 

 

Pencampuran bahan baku bakso bertujuan untuk menurunkan harga produksi 

dengan harga jual tetap tinggi, serta meningkatkan cita rasa. Sayangnya produk 

bakso tidak disertai informasi yang jelas kepada masyarakat, sehingga masyarakat 

tidak mengetahui informasi rinci produk olahan tersebut tersebut mengandung 

daging yang tidak halal seperti daging babi. Padahal masyarakat muslim 

diharamkan mengkonsumsi daging yang tidak halal, beberapa golongan masyarakat 

juga mempunyai hipersensitivitas atau intoleran terhadap daging babi (Ong dkk., 

2007).  

 

Indonesia sebagai negara dengan penduduk beragama Islam terbesar di dunia yakni 

87% dari jumlah penduduk yaitu 269,6 juta jiwa adalah Muslim. Hal ini mendorong 

Lembaga Pengkajian Pangan, Obat-obatan, dan Kosmetika Majelis Ulama 

Indonesia (LPPOM MUI) untuk menyusun sistem sertifikasi halal dan sistem 



2 

 

 

 

jaminan halal yang digunakan untuk menjamin hak konsumen muslim di Indonesia. 

Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 69 Tahun 1999 (PP 

69/1999) tentang label dan iklan pangan dalam pasal 1 ayat 5 disebutkan bahwa 

pangan halal adalah pangan yang tidak mengandung unsur atau bahan baku pangan, 

bahan tambahan pangan, bahan bantu dan bahan penolong lainnya termasuk bahan 

pangan yang diolah melalui proses pengolahan harus dilakukan sesuai dengan 

ketentuan hukum agama islam.  

 

Meskipun peraturan mengenai pangan halal telah ditetapkan, di Indonesia masih 

banyak ditemukan kasus pangan tercemar bahan tambahan yang haram seperti yang 

terjadi pada Januari 2019, dua pedagang ditangkap polisi di pasar Wonosari karena 

mencampur daging sapi dengan daging bagi. Pada Maret 2018, dua pedagang bakso 

digerebek polisi karena memasukkan daging babi ke dalam bakso di daerah kampus 

Universitas Jambi. Kasus lain, Kepolisian Resor Bogor membongkar praktik 

pembuatan bakso yang dicampur menggunakan daging babi di sebuah ruko di 

wilayah Citeureup, Kabupaten Bogor (Zilhadia et al., 2020). Oleh karena itu, 

dibutuhkan pengembangan uji analisis dengan menggunakan instrumen dan metode 

yang praktis dengan analisis data yang cepat dan biaya yang murah namun dengan 

hasil yang dapat diandalkan. Hal itu tentunya mendorong para peneliti untuk 

mengembangkan electronic nose (Rosyad dan Lenono, 2016). E-nose telah banyak 

dikembangkan dan diterapkan dalam berbagai bidang diataranya untuk mengenali, 

mengidentifikasi, dan menganalisis aroma (Anggara dkk., 2017). E-nose adalah 

jenis instrumen yang digunakan untuk mendeteksi dan mengenali bau kompleks, 

dengan menggunakan seperangkat sensor gas yang terdiri atas sensor spesifitas 

rendah. Sensor ini juga dapat menangani semua jenis zat biologis atau kimiawi yang 

sensitif terhadap bau atau aroma. Sensor array membuat sidik jari tertentu (sidik 

jari aroma). Pola atau sidik jari dari gas yang diketahui dapat digunakan untuk 

membuat dan melatih sistem pengenalan pola yang dapat digunakan untuk 

mendeteksi dan menganalisis bau yang tidak diketahui (Shi et al., 2017).  

 

Aroma atau bau akan memberikan respon berupa perubahan resistansi dari masing-

masing sensor gas. Ketika resistansi setiap sensor gas berubah, tegangannya pun 
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berubah. Data yang diperoleh dari perubahan tegangan ini berupa data digital 

komputer. Selanjutnya, data tersebut akan diolah dengan menggunakan metode 

jaringan syaraf tiruan. Prinsip pengoperasian e-nose meniru fungsi hidung manusia, 

yang menampung berbagai reseptor pengidentifikasi aroma. Fungsi dari reseptor 

tersebut digantikan oleh sensor pada e-nose, setiap reseptor akan memberikan 

reseptor yang berbeda dari aroma yang sama (Rabersyah dkk.,  2016).  

 

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mendeteksi berbagai jenis aroma. 

Termasuk Rosyad dan Lenono (2016). Penelitian ini dilakukan untuk 

mengklasifikasi daging sapi menggunakan e-nose dengan metode PCA. Sampel 

daging sapi campuran dibuat dengan variasi kandungan daging babi sebesar 20%, 

40%, 60%, dan 80% dari total massa sampel, dengan massa sampel adalah 20 gram. 

Dari penelitian yang telah dilakukan,  di dapatkan hasil bahwa electronic nose dapat 

membedakan antara daging sapi murni dengan daging sapi campuran. Penelitian 

selanjutnya dilakukan oleh Anggara et al. (2017) telah melakukan penelitian ini 

untuk mendeteksi daging sapi murni menggunakan e-nose dengan algoritma 

Bidirectional Associative memory (BAM) yang memiliki kelebihan dalam 

memproses data input yang tidak lengkap dan terdapat noise. Jumlah sensor yang 

digunakan dalam penelitian ini menggunakan 5 sensor, yaitu terdiri dari TGS 2610, 

TGS 2602, TGAS 2620, TGS 2611, TGS 2600. Sampel yang digunakan adalah 

daging sapi, daging babi, daging campuran babi 20%, daging campuran babi 40%, 

daging campuran babi 60%, dan daging campuran babi 80%.  

 

Berdasarkan beberapa penelitian tersebut, maka penelitian ini difokuskan untuk 

mendeteksi kandungan daging babi pada bakso sapi dengan menggunakan 

electronic nose. Untuk mengidentifikasi diperlukan sebuah komputasi berupa 

pengenalan pola berbasis jaringan syaraf tiruan backpropagation. Sensor yang 

digunakan pada penelitian ini, yaitu sensor MQ-2, MQ-7, MQ-9, MQ-135 untuk 

mendeteksi gas hidrogen (H2), gas karbon monoksida (CO), gas metana CH4 dan 

gas ammonia NH3 Sebelum digunakan, sensitivitas semua sensor akan dikalibrasi 

dan diuji dengan memberikan gas dengan massa sampel tertentu. Sampel gas akan 

dianalisis di chamber yang terhubung ke pompa untuk mengontrol gas di ruang 
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chamber. E-nose akan dilatih untuk mendeteksi kandungan kandungan daging babi 

pada bakso sapi. Data yang diperoleh dari proses pelatihan akan diolah 

menggunakan JST Metode JST yang digunakan adalah backpropagation yang 

dibuat menggunakan software Matlab 2014. Setelah e-nose berhasil mendeteksi 

kandungan daging babi pada bakso sapi, maka akan dilakukan pengambilan data. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, maka muncul perumusan masalah pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut.  

1. Bagaimana mendeteksi sistem e-nose berbasis JST menggunakan metode 

backpropagation untuk mendeteksi campuran daging babi pada bakso sapi? 

2. Bagaimana membuat program JST untuk mengenali beberapa macam sampel 

bakso menggunakan e-nose? 

3. Bagaimana menganalisis pola yang terbentuk menggunakan Principle 

Component Analysis (PCA)?  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mendeteksi kandungan daging babi pada bakso sapi menggunakan e-nose 

berbasis jaringan syaraf tiruan (JST) dengan metode backpropagation. 

2. Membuat program jaringan syaraf tiruan (JST) untuk mengenali beberapa 

macam sampel bakso menggunakan e-nose.  

3. Menganalisis pola yang terbentuk menggunakan PCA.    

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Terealisasikannya sistem electronic nose (e-nose) yang mampu mendeteksi 

campuran daging babi pada bakso sapi berbasis jaringan syaraf tiruan (JST) 

menggunakan metode backpropagation. 

2. Sebagai alat alternatif yang mampu mendeteksi campuran daging babi pada 

bakso sapi. 
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1.5 Batasan Masalah  

Batasan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Metode JST yang digunakan pada penelitian ini adalah metode 

backpropagation. 

2. Menggunakan JST dengan Principal Component Analysis (PCA) pada metode 

backpropagation untuk mengenali dalam membedakan sampel. 

3. Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah bakso sapi, bakso babi, dan 

bakso campuran daging babi sebesar 30%, 50%, 70%, dan 100%. 

4. Sensor gas yang digunakan adalah digunakan adalah MQ-2, MQ-7, MQ-9, dan 

MQ-135. 



II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terkait 

Penelitian tentang electronic nose telah dilakukan oleh Rosyad dan Lenono (2016). 

Penelitian ini dilakukan untuk mengklasifikasi daging sapi menggunakan e-nose 

dengan metode PCA. Sampel daging sapi campuran dibuat dengan variasi 

kandungan daging babi sebesar 20%, 40%, 60%, dan 80% dari total massa sampel, 

dengan massa sampel adalah 20 gram. Pengambilan data selama 10 hari dilakukan 

dengan proses sensing dan flushing masing-masing selama 180 detik dengan 

pengulangan sebanyak 6 kali per hari. Pengolahan data dilakukan dalam beberapa 

tahap yang meliputi prapemrosesan sinyal dengan manipulasi baseline, ekstraksi 

ciri dengan menghitung luas kurva sinyal menggunakan pendekatan integral aturan 

trapesium, dan analisis multivariat menggunakan PCA. Hasil persentase variansi 

kumulatif dua komponen utama pada pengujian klasifikasi antara daging sapi 

dengan daging babi adalah sebesar 99,9%, sedangkan pada pengujian klasifikasi 

antara daging sapi murni dengan daging sapi campuran adalah sebesar 99,6%. 

Dengan demikian, electronic nose dapat membedakan antara daging sapi murni 

dengan daging sapi campuran. 

 

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Anggara dkk., (2017). Penelitian ini 

dilakukan untuk mendeteksi daging sapi murni menggunakan e-nose dengan 

algoritma Bidirectional Associative memory (BAM) yang memiliki kelebihan 

dalam memproses data input yang tidak lengkap dan terdapat noise. Jumlah sensor 

yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan 5 sensor, yaitu terdiri dari TGS 

2610, TGS 2602, TGAS 2620, TGS 2611, TGS 2600. Sampel yang digunakan 

adalah daging sapi, daging babi, daging campuran babi 20%, daging campuran babi 

40%, daging campuran babi 60%, dan daging campuran babi 80%. Pengolahan data 
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yang dilakukan ada beberapa tahap yaitu normalisasi baseline dan ekstrasi ciri. 

Pengolahan data hasil pembacaan sampel dimulai dengan melakukan proses 

manipulasi baseline untuk membuat nilai baseline menjadi 0, kemudian hasil 

tesebut dilakukan ekstraksi ciri difference dan integral untuk mendapatkan 

informasi penting dari masing-masing sampel. Data ekstraksi ciri akan diubah 

menjadi pola matriks bipolar (1 dan -1) untuk dapat digunakan sebagai data pada 

algoritma BAM sehingga diperlukan data threshold untuk dapat menentukan data 

ektraksi ciri menjadi bipolar. Data yang sudah menjadi matriks bipolar akan 

digunakan sebagai data uji dan data acuan pada program dengan pengujian cross 

validation sehingga didapat persentase kebenaran deteksi daging menggunakan e-

nose berbasis BAM. Deteksi daging dengan BAM menggunakan ekstraksi ciri 

integral dengan bipolar cara pertama menghasilkan persentase keberhasilan 14,8% 

dan bipolar cara kedua menghasilkan persentase keberhasilan 15,7%. Ekstraksi ciri 

difference dengan bipolar cara pertama menghasilkan persentase keberhasilan 

17,3% dan bipolar cara kedua menghasilkan persentase keberhasilan 16,4%. 

 

Hendriyawan dan Aries (2021) telah melakukan penelitian untuk membedakan 

antara daging sapi dengan daging babi berdasarkan karakteristik aroma 

menggunakan electronic nose. Alat ini menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan (JST) 

yang dibuat dan dilatih pada aplikasi MATLAB untuk melakukan klasifikasi 

terhadap data sampel daging sehingga dapat diketahui mana sampel daging sapi 

yang mengandung daging babi dan mana yang murni. Pada penelitian ini sampel 

daging yang diuji adalah daging sapi dan daging babi yang masih segar dan tidak 

berumur lebih dari setengah hari sejak dibeli dari pedagang. Sampel yang diuji 

terdiri dari 4 macam yaitu daging sapi tanpa campuran babi dan daging sapi 

mengandung babi 25%, 50% dan 75%. Identifikasi kandungan daging babi pada 

sampel daging sapi hanya dilakukan berdasarkan karakteristik aroma/odor yang 

diperoleh dari rangkaian sensor gas dan tidak menggunakan karakteristik lain 

seperti warna, tekstur atau serat dari daging. Tujuan yang ingin dicapai dari 

penelitian ini adalah untuk membuktikan bahwa penerapkan jaringan syaraf tiruan 

backpropagation pada sistem electronic nose berbasis arduino dapat 

mengklasifikasi sampel daging sapi murni dan daging campuran yang diuji dengan 
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tingkat akurasi diatas 80% berdasarkan karakteristik aroma/odor. Sensor TGS2602, 

TGS2620, TGS2610 dan TGS2611 digunakan sebagai komponen utama sistem 

electronic nose untuk mengukur senyawa volatil yang menguap dari sampel daging. 

Sistem elektronik pengendali utama berbasis Arduino membaca tingkat konsentrasi 

senyawa volatil dalam bentuk sinyal analog untuk kemudian diklasifikasi dalam 

dua kelas yaitu murni dan campuran dengan menggunakan algoritma jaringan 

syaraf tiruan (JST). Model Jaringan syaraf tiruan dilatih menggunakan metode 

backpropagation melalui aplikasi matlab hingga didapat matrik nilai bobot latih, 

bias dan fungsi normalisasi. Pengujian terhadap purwarupa electronic nose 

menggunakan sampel daging segar sebanyak 30 memberikan hasil akurasi = 100%, 

presisi = 100%, dan recall = 100%. 

 

2.2 Teori Dasar 

2.2.1 Daging Sapi 

 

 

Gambar 2. 1 Daging Sapi (Aisah, 2018). 

 

Daging sapi adalah urat daging yang melekat pada kerangka kecuali urat dari daging 

bagian  bibir, hidung dan telinga yang berasal dari sapi yang sehat waktu dipotong. 

Daging merah memiliki proporsi serat yang sempit dan kaya moglobin. Jumlah 

mioglobin daging sapi 0,46% dari berat segar secara umum daging terbentuk dari 
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beberapa komponen seperti air, protein, lemak dan abu. Komposisi ini dipengaruhi 

oleh jenis ternak, kondisi lemak, jenis potongan karkas, proses pengawetan, 

penyimpanan dan cara pengepakan. Faktor yang mempengaruhi kualitas daging 

adalah warna, daya mengikat air oleh protein daging yang mempengaruhi daya 

serap air pada produk, pH dan kekenyalan.  

 

Keadaan fisik daging dapat dikelompokkan menjadi daging yang dilayukan atau 

tanpa pelayuan, daging yang dilayukan kemudian didinginkan (daging dingin), 

daging yang dilayukan, didinginkan, kemudian dibekukan (daging beku). Daging 

masak, daging asap, dan daging olahan. Daging yang dapat dikonsumsi adalah 

daging yang berasal dari hewan yang sehat. Saat penyembelihan dan pemasaran 

berada dalam pengawasan petugas rumah potong hewan serta terbebas dari 

pencemaran mikroorganisme. Secara fisik, kriteria atau ciri-ciri daging yang baik 

adalah berwarna merah segar, berbau aromatis, memiliki konsistensi yang kenyal 

dan bila ditekan tidak terlalu banyak mengeluarkan cairan. Daging sebagai sumber 

protein hewani memiliki nilai hayati (biological value) yang tinggi, mengandung 

19% protein, 5% lemak, 70% air, 2,3% zat-zat non protein dan 2,5 % mineral dan 

bahan-bahan lainnya. Secara umum komposisi kimia daging terdiri atas 70% air, 

20% protein, 9% lemak dan 1% zat-zat protei yang dapat larut. Jumlah ini akan 

berubah bila hewan digemukkan yang akan menurunkan persentase air dan protein 

serta meningkatkan persentasi lemak (Sarah, 2015). 
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2.2.2 Daging Babi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Daging babi merupakan sumber protein hewani yang harganya murah dan mudah 

diperoleh di pasaran. Daging babi sering digunakan sebagai campuran bakso, 

siomay, dan bakmi goreng. Pencampuran bertujuan untuk menurunkan harga 

produksi namun harga jual tetap tinggi, serta meningkatkan cita rasa. Pencampuran 

ini tidak disertai informasi yang jelas kepada masyarakat, sehingga masyarakat 

tidak mengetahui produk olahan tersebut mengandung babi. Padahal masyarakat 

Muslim diharamkan mengkonsumsi daging babi, beberapa golongan masyarakat 

juga mempunyai hipersensitivitas atau intoleran terhadap daging babi (Fibriana 

dkk., 2012).  

 

Ada banyak penyakit yang disebabkan karena mengkonsumsi daging ini, contohnya 

penyakit cacing pita, salah satunya cacing schistosoma japonicum yang dapat 

menyebabkan kelumpuhan dan kematian, serta dapat menyebabkan 

arteriosclerosis, peningkatan tekanan darah, dan anginapektoris (Fitrilia dkk., 

2017). 

 

 

 

 

Gambar 2. 2 Daging Babi (Aisah, 2018). 
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2.2.3 Kandungan Gas pada Daging Sapi dan Daging Sapi 

 

Pada penelitian (Rahmawati dan Setiawan 2017) menyatakan bahwa menggunakan 

sensor gas MQ-135 berfungsi untuk mengukur konsetrasi amonia (NH3) yanag 

dihasilkan oleh daging sapi. Jadi pada penelitian ini disimpulkan bahwa kandungan 

gas yang dihasilkan pada daging sapi adalah amonia. 

Daging babi, seperti daging lainnya tidak secara alami mengandung gas dalam 

kondisi segar. Namun, selama proses penyimpanan atau pengolahan aktivitas 

mikroorganisme dapat menghasilkan gas sebagai produk sampingan metabolisme. 

Gas-gas ini, seperti amonia (NH3) dan hidrogen sulfide (H2S) dapat mempengaruhi 

kualitas dan keamanan daging. 

 

 

2.2.4 Perbedaan Karakteristik Daging Sapi dan Daging Babi 

 

Berikut adalah perbedaan karakteristik daging sapi dan daging babi yang harus kita 

pahami. 

1. Perbedaan karakteristik deging sapi dan daging babi dapat diketahui dari warna 

daging. Untuk karakteristik daging babi, warna dagingnya cenderung lebih 

pucat dari pada daging sapi. Selain itu, jika dilihat secara detail, daging babi 

ini akan sangat mirip dengan daging ayam. 

2. Perbedaan karakteristik daging sapi dan daging babi dapat dilihat dari serat 

dagingnya. Karakteristik daging sapi ini seratnya sangat terlihat jelas. Selain 

itu, seratnya juga terlihat sangat padat dan garis–garis pada dagingnya juga 

tampak sangat jelas. Sedangkan serat daging babi tidak sejelas dari pada daging 

sapi. Seratnya terlihat samar-samar dan rengang. Sehingga perbedaan antara 

keduanya,sangat jelas. Kita bisa melihat perbedaan seratnya hanya dengan 

membentangkan daging-daging tersebut.  

3. Perbedaan karakteristik daging sapi dan daging babi dapat dilihat dari 

penampakan lemaknya. Setiap daging pasti memiliki kandungan lemak. 

Namun perbedaan kandungan lemaknya berbeda-beda antara satu daging 
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dengan daging lainnya. Jika dilihat dari kandungan lemaknya, karakteristik 

daging babi ini memiliki kandungan lemak yang berbentuk elastis, basah, dan 

susah untuk dilepaskan. Sedangkan pada daging sapi, kandungan lemaknya 

lebih kaku. Namun jika dilihat secara kasat mata, bentuk lemak daging babi 

dan lemak daging ayaam hamper sama.  

4. Perbedaan karakteristik daging sapi dan daging babi dapat dilihat dari tekstur 

dagingnya. Tekstur daging sapi lebih kaku dan padat. Sedangkan tekstur pada 

daging babi lebih lembek dan elastis atau sangat mudah untuk direnggangkan. 

Sehingga tekstur daging babi terasa sangat kenyal.  

5. Perbedaan daging sapi dan daging babi dapat dilihat dari aroma dagingnya. 

Antara daging babi dan daging sapi ada perbedaan yang sangat jelas, yaitu pada 

aromanya dimana aroma dari daging sapi lebih anyir dari pada aroma pada 

daging babi.  

Perbedaan karakteristik daging babi dan daging sapi jika dilihat secara detail, bisa 

kita lihat dari warnanya, seratnya, teksturnya, serta baunya. Maka dari itu, kita harus 

banyak-banyak mencari informasi tentang kedua jenis daging tersebut agar resiko 

mengalami kesalahan dalam membeli daging dapat terhindari (Aisah, 2018). 

 

2.2.5 Electronic Nose (E-Nose) 

E-Nose merupakan rangkaian dari sensor gas yang dapat menirukan cara kerja 

hidung manusia. Dengan adanya sistem ini, dapat membantu mengklasifikasikan 

bau yang tidak dapat tercium oleh hidung manusia dan meningkatkan akurasi 

pendeteksian terhadap bau-bauan yang ada. Cara kerja dari e-nose dalam 

mendeteksi bau adalah dengan memanfaatkan reseptor yang berbeda untuk 

mengklasifikasikan bau dan setiap reseptor memberikan hasil respon yang berbeda 

untuk jenis bau yang diuji (Putra dkk., 2016). E-Nose memiliki tiga komponen 

fungsional utama yang berporesi yaitu tempat sampel, susunan sensor (sensor 

array) dan sistem akuisisi data. Aroma sampel dialirkan ke ruang susunan sensor 

yang terdapat pada ruang sensor menggunakan sistem aliran udara. Sensor gas 

disusun menjadi sunsur gas sensor untuk merespon aroma (senyawa kimia) pada 

sampel yang akan menghasilkan sinyal analog kemudian ditangkap oleh ADC 
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(Analog to Digital Converter) sehingga dapat di tampilkan oleh komputer (Lintang 

dkk., 2016). 

 

E-nose yang terdiri atas larik sensor gas kimia tak selektif berfungsi menangkap 

dan mentransformasikan aroma menjadi sinyal listrik atau respon sensor. Sinyal 

listrik yang dihasilkan ini merupakan senyawa berbentuk aroma tumpang tindih 

(overlapping) yang dikumpulkan oleh sejumlah sensor dengan sensitivitas berbeda. 

Kemudian, sinyal listrik berupa sensor ini membentuk pola tertentu untuk jenis 

aroma yang akan ditangkap. Adapun untuk mengidentifikasi atau 

mengklasifikasikan pola-pola tersebut tidak dapat dilakukan hanya dengan melihat 

pola-pola yang dihasilkan secara kuantitatif, namun diperlukan analisis lebih lanjut 

dengan menggunakan pengenalan pola (Rahmani dkk., 2018). E-Nose terdiri dari 

larik sensor (array sensor) gas sebagai pengganti reseptor penciuman yang 

berfungsi untuk mendeteksi bau atau aroma. Aroma yang dideteksi oleh beberapa 

sensor gas ini kemudian akan membentuk suatu pola tertentu. Pola ini kemudian 

akan dikenali menggunakan sistem pengenalan pola. Saat ini, e-nose digunakan 

untuk aplikasi kontrol kualitas dalam industri makanan, minuman, kosmetik, 

bioteknologi, pengobatan, dan perlindungan lingkungan (Lintang dkk., 2016). 

 

E-nose memiliki serangkaian sensor gas yang masing-masing bereaksi terhadap 

perubahan bau atau aroma. Aroma atau bau akan memberikan respon berupa 

perubahan resistansi dari masing-masing sensor gas. Ketika resistansi setiap sensor 

gas berubah, tegangannya pun berubah. Data yang diperoleh dari perubahan 

tegangan ini berupa data digital komputer. Selanjutnya, data tersebut akan diolah 

dengan menggunakan metode jaringan syaraf tiruan (Rabersyah dkk., 2016). Saat 

ini, e-nose digunakan untuk aplikasi kontrol kualitas dalam industri makanan, 

minuman, kimia, bioteknologi, kesehatan, pertahanan, perlindungan lingkungan 

dan lain-lain. Di industri makanan, e-nose dapat digunakan untuk identifikasi aroma 

yang berguna dalam pemantauan proses produksi, seperti penelitian tentang 

klasifikasi jamur patogen yang menyerang pertanian buah stroberi, untuk 

mendeteksi kesegaran makanan seperti daging sapi, daging babi, dan tahu (Sari 

dkk., 2018). 
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2.2.6 Jaringan Syaraf Tiruan (JST) 

Jaringan syaraf tiruan (JST) sesuai dengan namanya merupakan teknologi yang 

dapat menirukan jaringan syaraf biologis yang dimiliki manusia dengan menerima 

data masukan, memprosesnya dalam neuron, dan menerima data keluaran (Satria et 

al., 2020). JST juga disebut sebagai jaringan adaptif karena dapat mengubah 

strukturnya ketika menyelesaikan suatu masalah berdasarkan sumber data eksternal 

dan internal yang mengalir melalui jaringan (Taufik dan Sitio, 2018). 

 

JST memiliki beberapa arsitektur yang sering digunakan dalam berbagai aplikasi. 

Arsitektur JST tersebut, yaitu: 

1. Jaringan Saraf Tiruan Tunggal 

JST tunggal adalah jaringan yang hanya memiliki satu buah lapisan yang 

memiliki bobot saling terhubung satu sama lain. Lapisan ini setelah 

memasukkan nilai bobot pada input layer langsung mengolah hasil nilai 

keluaran tanpa melalui hidden layer terlebih dahulu seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 2.3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 3 Arsitektur JST Tunggal (Masrizal dan Hadiansa, 2017). 
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Pada Gambar 2.3 diatas hanya terdiri 2 lapisan yaitu lapisan input dan lapisan 

output. Pada lapisan input memiliki 3 neuron yang disimbolkan dengan X1, X𝑖, 

dan X𝑛 dan output disimbolkan dengan Y1, Yj, dan Ym. Neuron-neuron pada 

kedua lapisan saling terhubung secara langsung taanpa melalui hidden layer. 

 

2. Jaringan Saraf Tiruan Jamak 

JST jamak merupakan jaringan yang memiliki lapisan tambahan untuk 

menghubungkan yang lebih lapisan input dan lapisan output yang disebut 

dengan lapisan tersembunyi atau hidden layer. JST jamak ini dapat 

menyelesaikan permasalahan yang lebih kompleks dibandingkan JST tunggal 

walaupun lebih rumit dan memerlukan waktu yan lebih lama seperti yang 

ditunjukan pada Gambar 2.4.  

 

Secara umum JST dibagi menjadi  dua bagian yaitu pelatihan dan pengujian. 

Selama pelatihan, konfigurasi jaringan dapat dilatih untuk mempelajari data historis 

yang tersedia. Dengan adanya pelatihan dilakukan, pengetahuan yang terdapat 

dalam data dapat diserap dan direpresentasikan oleh nilai bobot koneksi. Sedangkan 

pengujian merupakan proses pengujian ketepatan model yang diperoleh dari model 

proses pelatihan (Kurniawan, 2017).  

 

Secara umum metode yang sering digunakan dalam membuat e-nose adalah JST. 

Pendekatannya adalah pengenalan pola, yaitu mempelajari  pola atau contoh yang 

telah dicoba sebelumnya untuk dapat dikenal oleh sistem untuk mencapai hasil yang 

Gambar 2. 4 Arsitektur JST Jamak (Masrizal dan Hadiansa, 2017). 
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diinginkan. Hasil studi literatur yang dilakukan menghasilkan kesimpulan bahwa 

penerapan JST dengan metode backpropagation bekerja dengan baik  dalam 

pendeteksian dan identifikasi bau (Hasanati dan Meidelfi, 2020). Setiap model data 

input dan output yang di berikan ke JST diproses dalam neuron. Neuron di 

kumpulkan dalam lapisan yang disebut lapisan neuron. Lapisan-lapisan penyusun 

JST tersebut dapat dibedakan menjadi tiga, yaitu: 

1. Lapisan masukan, unit dari lapisan input disebut unit masukan. Unit- unit input 

tersebut menerima pola data dari luar yang menjelaskan suatu permasalahan. 

2. Lapisan tersembunyi, unit lapisan tersembunyi disebut unit tersembunyi. 

Dimana keluarannya tidak dapat diamati secara langsung. 

3. Lapisan keluaran, unit- unit dari lapisan keluaran disebut unit keluaran. 

keluaran dari lapisan ini adalah solusi JST terhadap suatu permasalahan 

(Lesnussa dkk., 2017). 

 

JST backpropagation pertama kali diperkenalkan oleh Rumelhart, Hinton serta 

William pada tahun 1986, kemudian dikembangkan oleh Rumelhart dan Mc 

Clelland pada tahun 1988. Algoritma ini termasuk dalam supervised learning, 

dimana metode ini dicirikan dengan meminimalkan kesalahan pada keluaran yang 

diterima oleh jaringan. Algoritma backpropagation dalam jaringan syaraf tiruan 

biasanya diterapkan pada jaringan berlapis banyak (multilayer). Algoritma ini 

memiliki setidaknya satu bagian masukan, bagian keluaran, dan beberapa lapisan 

antara masukan dan keluaran. Lapisan tengah ini dikenal sebagai lapisan 

tersembunyi bisa berupa satu lapisan, dua lapisan, tiga lapisan, dan seterusnya. 

Keluaran dari lapisan terakhir dari lapisan tersembunyi secara langsung digunakan 

sebagai keluaran dari jaringan saraf (Sakinah dkk., 2018). 

 

Penentuan jumlah neuron hidden layer (m) pada JST ini yang mengacu pada teknik 

Hidden Multi Layer Perceptrons (HMLP). Metode ini memiliki 3 buah yaitu 

pendekatan sebagai berikut (Sundaram dan Karthigai, 2019). 
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1. Pendekatan 1 

Jumlah total neuron hidden layer sama dengan jumlah keselurahan neuron 

input layer. Pendekatan 1 dihitung berdasarkan Persamaan (2.1). 

 

                              𝑁ℎ = 𝑁𝑖    (2.1) 

 

2. Pendekatan 2 

Jumlah total neuron hidden layer sama dengan jumlah total neuron output 

layer. Pendekatan 2 dihitung berdasarkan Persamaan (2.2). 

 

    𝑁h = 𝑁o           (2.2) 

 

 

3. Pendekatan 3 

Jumlah total neuron hidden layer sama dengan jumlah neuron layer input 

ditambah dengan neuron output layer. Pendekatan 3 dihitung berdasarkan 

Persamaan (2.3). 

 

𝑁ℎ = 𝑁𝑖 + 𝑁𝑜     (2.3) 

 

Evaluasi kinerja JST dilakukan menggunakan confusion matrix. Confusion matrix 

merepresentasikan hasil prediksi dan kondisi sebenarnya dari data yang dihasilkan 

oleh JST, berdasarkan confusion matrix akan diketahui nilai True Negative (TN). 

True Positive (TP), False Negative (FN), False Positive (FP) sehingga dapat 

diperoleh nilai parameter-parameter yang menggambarkan kinerja JST. Berikut 

adalah parameter-parameter yang dapat digunakan untuk meningkatkan performa 

JST (Mazen dan Nashat, 2019).  

 

1. Akurasi  

Akurasi merupakan rasio prediksi benar (TN) dan (TP) terhadap total data.  

Akurasi dihitung menggunakan Persamaan (2.4). 
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𝐴𝐶 =
TP+TN

TP+TN+FP+FN
     (2.4) 

 

2. Sensitivitas  

Sensitivitas merupakan rasio prediksi benar positif (TP) terhadap data benar 

positif (TP) dan salah negatif (FN). Sensitivitas dihitung menggunakan 

Persamaan (2.5). 

 

𝑆𝑁 =
TP

TP+FN
    (2.5) 

 

 

 

3. Spesifisitas  

Spesifisitas merupakan rasio prediksi benar negatif (TN) terhadap data benar 

negatif (TN) dan salah positif (FP). Spesifisitas dihitung menggunakan 

Persamaan (2.6).  

 

𝑆𝑁 =
TN

TN+FP
    (2.6) 

 

4. Presisi  

Presisi merupakan rasio prediksi benar positif (TP) terhadap data benar positif 

(TP) dan salah positif (FP). Presisi dihitung menggunakan Persamaan (2.7).  

 

𝑃𝑅 =
TP

TP+FP
    (2.7) 

 

5. Prediksi Negatif 

Prediksi negatif merupakan rasio prediksi benar negatif (TN) terhadap data 

benar negatif (TN) dan salah negatif (FN). Prediksi negatif dihitung 

menggunakan Persamaan (2.8).  

 

𝑃𝑁 =
TN

TN+FN
    (2.8) 
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Hasil perhitungan kemudian dikoversi ke dalam bentuk persentase dengan 

mengalikan nilai yang diperoleh sebesar 100% 

Keterangan:  

AC    = Akurasi  

SN    = Sensitivitas  

SP   = Spesifisitas  

PR    = Presisi  

PN    = Prediksi Negatif  

TP (True Positive)      = Jumlah prediksi yang benar dan jumlah nilai asli yang  

benar untuk setiap kelas yang diuji   

TN (True Negative)   = Jumlah prediksi yang bernilai salah dan jumlah nilai asli 

yang salah untuk setiap kelas yang diuji  

FP (False Positive)   = Jumlah prediksi yang bernilai benar dan jumlah nilai asli 

yang salah untuk setiap kelas yang diuji  

FN (False Negative)   = Jumlah prediksi yang bernilai salah dan jumlah nilai asli 

yang benar untuk setiap kelas yang diuji  

 

JST memiliki sejumlah besar kelebihan dibandingkan dengan metode perhitungan 

yaitu, sebagai berikut. 

1. Kemampuan mengakuisisi pengetahuan walaupun dalam kondisi ada 

gangguan dan ketidakpastian. Hal ini karena JST mampu melakukan 

generalisasi, abstraksi, dan ekstraksi terhadap sifat statistik dari data.  

2. Kemampuan mempresentasikan pengetahuan secara fleksibel. JST dapat 

menciptakan sendiri resprentasi melalui pengaturan diri sendiri atau 

kemampuan belajar (self organizing). 

3. Kemampuan untuk memberikan toleransi atau suatu distorsi (error/fault), 

dimana gangguan kecil pada data dapat dianggap hanya sebagai noise.  

4. Kemampuan memproses pengetahuan secara efisien karena memakai sistem 

parallel, sehingga waktu yang diperlukan untuk mengoperasikannya menjadi 

lebih singkat. 
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2.2.7 Metode Backpropagation  

Backpropagation merupakan salah satu metode pelatihan JST, dimana metode 

tersebut ditandai dengan meminimalisir error pada output yang dihasilkan oleh 

jaringan. Propagasi mundur melatih jaringan untuk mencapai keseimbangan antara 

kemampuan jaringan dalam mengenali pola yang digunakan selama pelatihan dan 

kemampuan jaringan untuk merespons dengan benar pola masukan yang serupa 

(tetapi tidak sama) dengan pola yang digunakan selama pelatihan (Purwanto, 2016). 

 

Backpropagation merupakan salah satu metode pelatihan JST yang terawasi 

(supervised learning) yang terdiri atas 3 langkah utama, yaitu: 

1. Data dimasukkan kedalam input jaringan (feed forward). 

2. Perhitungan dan propagasi balik dari error yang ditemukan (backpropagasi). 

3. Pembaruan bobot dan bias. 

 

Secara umum backpropagation digunakan pada jaringan multilayer yang terdiri 

dari beberapa unit tersembunyi dan bertujuan untuk meminimalkan error pada 

output yang dihasilkan oleh jaringan. Semakin banyak jumlah layer dan unit 

tersembunyi yang digunakan  menunjukkan semakin kompleks jaringan yang 

dibangun, semakin baik hasik prediksinya dan semakin lama waktu yang 

dibutuhkan untuk pelatihan (Andrian dan Putra, 2014). 

 

Secara garis besar, training jaringan dengan dengan metode backpropagation 

meliputi tiga tahap: 

a. Tahap maju (feedforward)  

Tahap feedforward yang dimaksud adalah proses pengolahan input dari pola 

input training pada input layer sampai respon yang dihasilkan mencapai output 

layer. 

b. Tahap perhitungan error propagasi balik (backpropagation of error) 

Respon yang dihasilkan pada output layer akan dibandingkan dengan output 

target, kemudian dihitung erornya. Bila kriteria untuk kondisi berhenti (stopping 

condition) belum terpenuhi, maka dilanjutkan ke tahap ketiga (adjustment of the 
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weights and biases). Namun jika kondisi berhenti sudah terpenuhi, maka proses 

perhitungan berhenti. 

c. Tahap pembaharuan bobot dan bias (adjustment of the weights and biases) 

Kondisi ini terjadi jika output yang diharapkan tidak sesuai, maka jaringan akan 

bergerak mundur (backward) dari output layer menuju ke input layer dan akan 

melakukan update bobot dan bisa serta mengulangi proses dari tahap 1 (Satria, 

2018).  

 

Metode ini bertujuan untuk mencapai keseimbangan antara kemampuan jaringan 

dalam mengenali pola yang digunakan dalam proses pelatihan dan kemampuan 

jaringan dalam merespons dengan benar pola masukan yang berbeda dengan pola 

masukan pelatihan. Metode ini juga memiliki keunggulan kemampuan bersifat 

adaptive (kumpulan data dapat disesuaikan) dan fault tolerance (kesalahan error 

kecil) yang dapat menyelesaikan masalah dalam sistem (Wijaya, 2019). 

 

2.2.8 Principal Component Analysis (PCA) 

PCA adalah metode tanpa pengawasan tradisional dan banyak digunakan untuk 

pengurangan dimensi linier suatu kumpulan data. Data berdimensi tinggi 

direpresentasikan dalam subruang baru berdimensi lebih rendah yang mencakup 

komponen utama varian terbesar dari variabel asli. PCA banyak digunakan di dalam 

aplikasi e-nose (Karakaya et al., 2020). Prosedur PCA pada dasarnya bertujuan 

untuk menyederhanakan variabel yang diamati dengan cara mengurangi 

(mereduksi) dimensinya. Hal ini dilakukan dengan cara menghilangkan korelasi 

diantara variabel bebas melalui transformasi variabel bebas semula ke variabel baru 

yang tidak berkorelasi sama sekali tanpa menghilangkan informasi penting yang 

ada di dalamnya atau yang biasa disebut dengan principal component. Dengan 

reduksi ini maka waktu komputasi dapat dikurangi dan kompleksititas dari citra 

wajah yang tidak perlu dapat dihilangkan. PCA menggunakan vektor-vektor yang 

disebut dengan eigenvector dan nilai-nilai yang disebut dengan eigenvalue untuk 

mendapatkan fitur yang paling signifikan pada dataset (Kustian, 2016).  
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Tujuan PCA adalah untuk menjelaskan bagian dari variasi dalam kumpulan 

variabel yang diamati atas dasar beberapa dimensi. Dari variabel yang banyak 

dirubah menjadi sedikit variabel. Tujuan khusus PCA yaitu untuk meringkas pola 

korelasi antar variabel yang diobservasi, mereduksi sejumlah besar variabel 

menjadi sejumlah kecil faktor, memberikan sebuah definisi operasional (sebuah 

persamaan regresi) dimensi pokok penggunaan variabel yang diobservasi serta 

menguji teori yang mendasarinya (Maslakhah dkk., 2018). 

 

Manfaat utama PCA adalah efisiensi dalam pengamatan visual citra, serta efisiensi 

proses klasifikasi multispektral (mengurangi jumlah saluran masukan, tanpa 

mengurangi kendungan informasi). PCA menghitung variabel baru yang disebut 

principal components yang merupakan hasil kombinasi linier dari variabel asli. 

Hasil dari komponen pertama memiliki variansi yang lebih banyak (Muna dkk., 

2020). 

 

Prosedur PCA pada dasarnya adalah bertujuan untuk menyederhanakan variabel 

yang diamati dengan cara mereduksi dimensinya. Hal ini dilakukan dengan cara 

menghilangkan korelasi diantara variabel prediktor melalui transformasi variabel 

prediktor asal ke variabel baru yang tidak berkorelasi sama sekali (Mayapada dkk., 

2019). Setelah beberapa komponen hasil PCA yang bebas multikolinearitas 

diperoleh, maka komponen-komponen tersebut menjadi variabel bebas baru yang 

akan diregresikan atau dianalisis pengaruhnya terhadap variabel tak bebas dengan 

menggunakan analisis regresi. Keunggulan metode PCA diantaranya adalah dapat 

menghilangkan korelasi secara bersih tanpa harus mengurahi jumlah variabel asal 

(Ifadah, 2011). 

 

2.2.9 Software Matrix Laboraratory (Matlab)                                                                                                         

Matlab adalah program perhitungan analisis numerik yang dikembangkan 

berdasarkan pemikiran yang memanfaatkan sifat dan bentuk matriks. Matlab juga 

merupakan bahasa pemograman matematika tingjat lanjut. Program ini, awalnya 

merupakan interface  untuk kumpulan rutinitas  numerik  dari proyek LINPACK 

dan EISPACK yang dikembangkan menggunakan FORTRAN namun sekarang 
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merupakan produk komersial dari perusahaan Mathworks, Inc. yang dalam 

perkembangan selanjutnya dikembangkan menggunakan bahasa C++ dan 

assembler  (utamanya untuk fungsi-fungsi dasar matlab) . 

Matlab telah berkembang menjadi sebuah environment  pemrograman yang canggih 

yang berisi fungsi-fungsi built-in untuk melakukan tugas pengolahan sinyal, aljabar 

linear,  dan kalkulasi matematis lainnya. Matlab juga berisi tolbox yang berisi 

fungsi-fungsi tambahan untuk aplikasi  khusus. Matlab bersifat extensible, dalam 

arti bahwa seorang pengguna dapat menulis fungsi baru untuk ditambahkan pada 

library ketika fungsi-fungsi built-in yang tersedia tidak dapat melakukan tugas 

tertentu. Kemampuan pemrograman yang dibutuhkan tidak terlalu sulit bila telah 

memiliki pengalaman dalam pemrograman bahasa lain seperti C++, PASCAL atau 

FORTRAN. Matlab hanya memiliki dua jenis tipe data yaitu numeric dan string. 

Dalam matlab setiap variabel akan disimpan dalam bentuk matrik. User dapat 

langsung menuliskan variabel baru tanpa harus mendeklarsikannya terlebih dahulu 

pada command window (Cahyono, 2013). 

Matlab mempunyai 5 komponen utama, yaitu. 

1. Toolbar berisi berbagai tool control untuk matlab. 

2. Current Folder sebagai  tempat folder atau file yang sudah tersimpan dan 

terhubung dengan matlab. 

3. Command Windows sebagai lembar kerja utama di matlab untuk tempat 

pengguna membangun scribs biasa langsung eksekusi . 

4. Workspace sebagai tempat ruang kerja tempat menyimpan berkas atau variabel 

yang sedang digunakan di Command Windows. 
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5. Command History sebagai tempat untuk menyimpan semau aktivitas yang ada 

di Command Windows.  

 

 

 
Gambar 2. 5 Tampilan Command Windows  (Syaharuddin dan Mandailina, 2017). 



III. METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret 2025 sampai dengan bulan Mei 2025. 

Kegiatan penelitian ini terdiri atas studi literatur, pengumpulan sampel, 

pengambilan data latih, pengenalan pola data latih, pengelompokan pola data latih, 

pemrograman JST, pelatihan JST, pengambilan data uji, analisis hasil data dan 

penulisan laporan.  

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut. 

3.2.1 Alat Penelitian  

Alat yang digunakan  dalam penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.1 

Tabel 3. 1 Alat penelitian. 

No Alat Fungsi 

1 

 

 

2 

Electronic Nose 

 

 

Laptop 

Mendeteksi sampel yang akan digunakan 

dengan menggunakan sensor MQ-2, MQ-7, 

MQ-9, MQ-135  

Mengakuisisi data dan pengelolaan sinyal input 

dari Node MCU ESP32 untuk mendapatkan 

data yang dibutuhkan 

Komputasi data mengolah dan menganalisis 

karakteristik kandungan gas dari bakso dan 

merancang JST untuk mengidentifikasi 

kandungan bakso. 

 

 

3 

 

 

Software Matlab 

4 Timbangan Digital Menimbang sampel 
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3.2.2 Bahan Penelitian  

Bahan yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.2. 

Tabel 3. 2 Bahan Penelitian. 

No Nama Bahan Kegunaan 

1. Chamber  Sebagai ruang untuk sensor 

menganalisis gas yang akan 

dimasukkan 

2. Sensor MQ-2 Untuk mendeteksi gas hidrogen 

3. Sensor MQ-7 Untuk mendeteksi gas karbon 

monoksida  

4. Sensor MQ-9 Untuk mendeteksi gas metana 

5. Sensor MQ-135 Untuk mendeteksi amonia 

6. Selang kecil Untuk mengalirkan gas keluar dari 

chamber saat proses analisis 

7. Pompa Membuang gas yang ada di 

chamber setelah selesai 

melakukan analisis 

8. 250 gram daging sapi Sebagai bahan pokok pembuatan 

bakso sapi 

9 . 

 

10. 

11. 

12.  

250 gram daging babi 

 

Tepung terigu 

Tepung sagu 

Telur ayam dan bumbu secukupnya 

Sebagai bahan pokok pembuatan 

bakso sapi 

Sebagai bahan campuran bakso 

Sebagai bahan campuran bakso 

Sebagai bahan campuran bakso 

 

3.3 Prosedur Penelitian  

Secara umum, prosedur yang dilakukan pada penelitian ini diperlihatkan dalam 

diagram alir penelitian pada Gambar 3. 1 
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Mulai

Studi Literatur 

Pengumpulan Sampel

Pengelompokkan Pola Data 

Latih

Pengambilan Data Latih

Pengenalan Pola Data Latih

Berhasil

Pemrograman Jaringan 

Syaraf Tiruan (JST)

Pelatihan Jaringan Syaraf 

Tiruan (JST)

Berhasil

Pengelompokkan Sampel 

Menggunakan PCA

Pengambilan Data Uji

Analisis Data

Selesai

Ya 

Ya 

Tidak 

Tidak 

 

Gambar 3. 1 Diagram alir. 
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3.3.1 Studi Literatur  

Studi literatur dilakukan untuk mengetahui konsep-konsep dasar yang menunjang 

penelitian ini. Literatur yang dikaji pada penelitian ini berkaitan dengan 

perancangan JST, pengelompokkan sampel menggunakan PCA dan analisis data. 

 

3.3.2 Pembuatan Sampel 

Pada tahap ini, dilakukan pembuatan sampel yang akan digunakan pada penelitian 

ini berupa bakso. Bakso yang digunakan pada penelitian ini menggunakan 3 sampel 

yaitu bakso dengan sampel daging sapi, daging babi dan campuran antara keduanya. 

Sampel ini menggunakan takaran yang sama yaitu 100 gram untuk bakso sapi dan 

bakso babi, sedangkan pada bakso campuran munggunakan  campuran daging babi 

30%, campuran daging babi 50% dan campuran daging babi 70%. 

   

3.3.3 Pengambilan Data 

Pengambilan data dilakukan dengan gas bakso pada sensor gas yang 

digunakan.dalam hal ini sistem e-nose yang digunakan sebelumnya dirancang oleh 

(Kusmita et al, 2023). Terdapat 4 jenis sensor gas yang digunakan, setiap sensor 

memiliki gas yang berdeda-beda untuk dideteksi. Tabel 3.3 menunjukkan sensor 

yang digunakan. 

Tabel 3. 3 Jenis sensor gas beserta fungsi yang digunakan. 

No Jenis Sensor Gas yang dideteksi 

1.  

2.  

3.  

4.  

Sensor MQ-2 

Sensor MQ-7 

Sensor MQ-9 

Sensor MQ-135 

Mendeteksi gas hydrogen 

Mendeteksi gas karbon monoksida  

Mendeteksi gas metana 

Mendeteksi gas ammonia 

Berikut ini merupakan skema rancangan pengambilan data menggunakan e-nose 

yang akan digunakan untuk mendeteksi bakso yang diperlihatkan pada Gambar 

3.2. 
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E-nose dihubungkan dengan PC untuk mengolah keluaran sensor gas yang diterima 

menggunakan kabel USB yang terhubung langsung dengan arduino yang terdapat 

pada e-nose. Terdapat dua lubang pada e-nose dengan fungsi masing- masing 

lubang yaitu, untuk memasukkan gas sampel yang akan dianalisis, memasukkan 

gas nitrogen untuk membersihkan chamber, dan untuk mengeluarkan gas yang ada 

di dalam chamber yang terdapat pada e-nose. Selanjutnya pada lubang untuk 

mengeluarkan gas dipasang pompa yang berfungsi menarik gas keluar chamber 

yang dikendalikan oleh NodeMCU ESP32. NodeMCU ESP32 diletakan diluar 

chamber dan dihubungkan ke PC untuk mengolah keluaran sensor gas yang 

diterima.                            . 

Sedangkan diagram blok sistem e-nose yang akan digunakan untuk pengambilan 

data yang diperlihatkan pada Gambar 3.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

Gambar 3. 2 Skema rancangan pengambilan data menggunakan e-nose. 

Gambar 3. 3 Diagram blok sistem e-nose. 
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Gas masukan berupa gas dari masing-masing bakso dengan massa 50 gram yang 

akan dideteksi oleh e-nose. Sensor gas yang akan digunakan dalam penelitian ini 

adalah MQ-2, MQ-7, MQ-9, dan MQ-135. Perubahan tegangan keluaran yang 

dihasilkan oleh sensor diterima oleh NodeMCU ESP 32 dan diubah menjadi data 

berbentuk array. Array data yang diterima oleh arduino dikirim ke PC untuk 

dianalisis menggunakan JST pada software Matlab R2016a. NodeMCU ESP32 

berfungsi mengendalikan pompa yang akan membuang gas masukkan setelah 

proses ailisisis selesai. Setelah proses analisis selesai, alat akan menampilkan hasil 

nilai ADC untuk masing-masing sensor pada LCD.  

 

Pengujian sensor menggunakan gas sampel ditunjukkan pada Tabel 3.4. 

Tabel 3. 4 Data pengujian gas sensor. 

No Nama Sampel Uji ke Sensor (mV) 

   MQ-2 MQ-7  MQ-9 MQ-135 

1 Bakso Sapi 1 

2 

3 

… 

15 

    

2 Bakso Babi 1 

2 

3 

… 

15 

    

3 Bakso 

Campuran 

(Bakso Sapi & 

Bakso Babi) 

1 

2 

3 

… 

15 

    

  

Tahap pengenalan pola data latih sensor dilakukan dengan cara memplot grafik dari 

data latih berdasarkan kepekaan masing masing sensor terhadap gas yang dideteksi. 
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Tahap pengelompokkan pola data latih sensor dilakukan dengan cara mengamati 

apakah sensor dapat membedakan gas masing-masing sampel dari data latih yang 

diperoleh dari Tabel 3.4 dan mampu menelompokkan sesuai dengan jenisnya 

menggunakan microsoft excel. 

 

3.3.4 Perancangan Jaringan Syaraf Tiruan (JST) 

Tahap perancangan JST dilakukan dengan membuat JST menggunakan software 

Matlab R2013a dan metode backpropagation. JST ini akan digunakan untuk 

mengidentifikasi aroma gas yang dihasilkan formalin yaitu metana dan amonia. 

Metode ini terdiri dari dua tahap, yaitu feedforward dan tahap back propagation 

error yang disajikan dalam diagram alir yang ditunjukkan pada Gambar 3.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 4 Diagram Alir Perancang JST. 
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Gambar 3.4 menunjukkan proses peracancangan JST pada penelitian yang dimulai 

dengan tahap pendeteksian gas sampel. Tahap pendeteksian gas sampel merupakan 

tahap pendeteksian oleh array sensor untuk mendeteksi gas metana dan amonia 

yang dimasukkan ke dalam chamber. Kemudian data hasil pengujian bakso tersebut 

dianalisis menggunakan JST backpropagation. Sinyal-sinyal yang didapatkan 

dalam sensor diproses kedalam NodeMCU ESP32 dan kirimkan ke PC 

menggunakan komunikasi serial.  

Tahap pemrosesan sinyal masukan sensor array merupakan proses konversi sinyal- 

sinyal analog yang dikirim oleh sensor array ke NodeMCU ESP32 ke dalam bentuk 

data-data digital. Konversi analog ke digital menggunakan ADC pada NodeMCU 

ESP 32. Hal ini dilakukan karena sinyal-sinyal yang dikirim oleh sensor masih 

berbentuk sinyal analog. 

Tahap plot grafik sinyal masukan sensor array. Plotting dilakukan secara real time 

sehingga proses pengambilan data dapat langsung diamati. Untuk menampilkan 

grafik secara real time digunakan Software Matlab Graphical user interface (GUI) 

sebagai interface. Adapun grafik sensor respon array ditunjukkan pada Gambar 

3.5. 

1 2 3 4 5

20

40

60

80

100

 

 

T
e

g
a

n
g

a
n

 k
e

lu
a

ra
n

 (
V

)

Waktu (s)

 MQ-2

 MQ-7

 MQ-135

 MQ-9

 

Gambar 3. 5 Grafik respon sensor array. 
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Tahap klasifikasi sinyal masukan sensor array dengan JST Backpropagation 

merupakan proses pengklasifikasian sinyal sensor yang didapatkan. Proses ini juga 

dilakukan untuk melatih JST agar dapat mengenali bakso sapi, bakso babi, dan 

bakso campuran daging babi 30%, 50 %, dan 70%.. JST yang digunakan pada 

penelitian ini menggunakan empat node input pada lapisan masukan dan dua node 

output pada lapisan keluaran, hal ini sesuai dengan jumlah masukkan dari sensor 

yang digunakan untuk membaca empat parameter. Pada lapisan tersembunyi, 

fungsi aktivasi yang digunakan pada model JST ini adalah sigmoid, sedangkan pada 

lapisan keluaran fungsi aktivasi yang digunakan adalah fungsi Relu. Pada lapisan 

tersembunyi (hidden layer), jumlah node yang digunakan ditentukan berdasarkan 

pendekatan yang tertera pada Persamaan 2.1 sampai Persamaan 2.3. Dengan 

menggunakan nilai 𝑁𝑖 = 4 dan 𝑁𝑂 = 3 , jumlah neuron pada lapisan tersembunyi 

yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.5. 

Tabel 3. 5 Jumlah node pada lapisan tersembunyi. 

Model Jumlah node pada lapisan tersembunyi 

JST -1 𝑁ℎ = 𝑁𝑖 = 4 

JST -2 𝑁ℎ = 𝑁𝑂 = 5 
JST-3  𝑁ℎ = 𝑛 + 𝑁𝑂 = 9 

 

Berdasarkan Tabel 3.4 terdapat tiga model JST yang digunakan pada penelitian ini. 

Masing-masing model JST memiliki jumlah node pada lapisan tersembunyi yang 

berbeda. Kinerja masing-masing JST yang digunakan pada penelitian ini akan 

dihitung berdasarkan nilai pada Persamaan (2.4) sampai Persamaan (2.8). Kinerja 

ketiga model JST kemudian dibandingkan untuk menentukan model JST mana 

yang paling baik tingkat kinerjanya. 

 

Tahap hasil klasifikasi sinyal masukan sensor array akan menampilkan hasil dari 

proses klasifikasi sinyal masukan sensor array. Hasil yang ditampilkan adalah 

apakah gas yang dianalisis diklasifikasikan sebagai gas dari bakso. 

 

3.3.5 Pengujian dan Analisis Sistem E-Nose 

Pengujian sistem e-nose ini dilakukan untuk mengenali profil gas dengan baik 

menggunakan JST. Pengujian dari sistem JST, yaitu dengan memberikan gas yang 
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terkandung dalam bakso dengan berbagai variasi sample. Berikut ini merupakan 

tabel data hasil pengujian data latih sistem e-nose yang ditunjukkan pada Tabel 3.6. 

Tabel 3. 6 Data latih sistem e-nose. 

Pesentase Daging Sampel Dikenali Sebagai 

Sapi Babi Uji Ke Bakso Sapi Bakso Babi Bakso Campuran 

100% 0% 1    

  2    

  ...    

  15    

70% 30% 1    

  2    

  ...    

  15    

50% 50% 1    

  2    

  ....    

  15    

30% 70% 1    

  2    

  ...    

  15    

0% 100% 1    

  2    

  ... 

15 
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Setelah melakukan pengujian data latih e-nose dilakukan pengujian data uji e-nose 

yang ditunjukkan pada Tabel 3.7. 

Tabel 3. 7 Data uji sistem e-nose. 

Pesentase Daging Sampel Dikenali Sebagai 

Sapi Babi Uji Ke Bakso Sapi Bakso Babi Bakso Campuran 

100% 0% 1    

  2    

  ...    

  10    

70% 30% 1    

  2    

  ...    

  10    

50% 50% 1    

  2    

  ....    

  10    

30% 70% 1    

  2    

  ...    

  10    

0% 100% 1    

  2    

  ... 

10 

   

 

Pengujian JST dilakukan dengan menganalisis data uji berdasarkan nilai bobot 

hidden layer (v) dan bobot output layer (w) dari pelatihan JST pada GUI. 

Selanjutnya dilakukan evaluasi terhadap model JST yang telah dibuat dengan cara 

melakukan pengujian terhadap data yang berbeda dari data yang digunakan pada 

proses pelatihan JST. Analisis dilakukan dengan membentuk confusioon matrix 

yang berupa nilai bebentuk matrix untuk mencari nilai akurasi, sensitivitas, 
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spesifikasi, presisi, dan nilai predksi negatif dari setiap model JST yang diperoleh 

dari hasil pelatihan. Hasil perhitungan data binary cinfusion matrix untuk sampel 

kandungan gas formulin pada konsentrasi ditunjukkan pada Tabel 3.8. 

Tabel 3. 8 Rancangan Tabel binary confusion matrix. 

Sampe Hasil Identifikasi 

Sampel Sapi Bukan Sapi Keterangan  

Sapi TP =  FN = Sensitivitas = 

Bukan Sapi FP = TN = Spesifitas = 

 Presisi = Prediksi Negatif = Akurasi = 

Sampel Babi Bukan Babi Keterangan 

Babi TP =  FN = Sensitivitas = 

Bukan Babi FP = TN = Spesifitas = 

 Presisi = Prediksi Negatif = Akurasi = 

Sampel Campuran 30% Campuran 30% Keterangan 

Campuran 30% TP =  FN = Sensitivitas = 

Bukan 

Campuran 30% 

FP = TN = Spesifitas = 

 Presisi = Prediksi Negatif = Akurasi = 

Sampel Campuran 50% Campuran 50% Keterangan 

Campuran 50% TP =  FN = Sensitivitas = 

Bukan 

Campuran 50% 

FP = TN = Spesifitas = 

 Presisi = Prediksi Negatif = Akurasi = 

Sampel Campuran 50% Campuran 50% Keterangan 

Campuran 70% TP =  FN = Sensitivitas = 

Bukan 

Campuran 70% 

FP = TN = Spesifitas = 

 Presisi = Prediksi Negatif = Akurasi = 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data yang telah dilakukan diperoleh 

beberapa simpulan sebagai berikut. 

1. Sistem electronic nose dengan sensor MQ-135, MQ-9, MQ-2, dan MQ-7 

mampu mendeteksi serta membedakan karakteristik aroma dari setiap jenis 

bakso berdasarkan respons sinyal yang dihasilkan sensor.  

2. Nilai persentase variasi yang diperoleh dari penelitian PCA1 sebesar 53,07% 

sedangkan PCA2 bernilai sebesar 18,69%. Sehingga total penjumlahan PCA1 

dan PCA2 menjelaskan 71,77% informasi pada data sampel bakso yaitu : bakso 

sapi, bakso babi, bakso campuran 30%, bakso campuran 50%, dan bakso 

campuran 70%. 

3. Berdasarkan hasil pengujian atau pelatihan, arsitektur JST dengan hidden layer 

9 memberikan performa terbaik dibandingkan hidden layer 4 dan 5. Model ini 

menghasilkan nilai presisi sebesar 76,13%, sensitivitas sebesar 74,85%, dan 

akurasi sebesar 90,40%, sehingga mampu memberikan hasil klasifikasi yang 

paling optimal. 

 

 

5.2  Saran 

Saran dari penelitin yang dapat dilakukan untuk pengembangan riset selanjutnya 

adalah sebagai berikut.  

1. Merancang sistem e-nose yng lebih portable agar alat yang digunakan lebih 

maksimal. 
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2. Pengembangan metode klasifikasi lain, seperti Support Vector Machine (SVM) 

atau Deep Learning, dapat dilakukan untuk membandingkan performa dengan 

metode JST backpropagation. 
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3. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan kombinasi sensor gas tambahan 

untuk meningkatkan sensitivitas spesifik terhadap senyawa volatile tertentu 

pada daging sapi dan daging babi. 

4. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan variasi arsitektur JST yang 

lebih beragam agar diperoleh model klasifikasi yang lebih optimal.
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