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ABSTRAK

DETEKSI REMPAH-REMPAH MENGGUNAKAN ELECTRONIC NOSE
BERBASIS JARINGAN SYARAF TIRUAN (JST)
DENGAN METODE BACKPROPAGATION

Oleh

Larasati Handayani

Rempah-rempah adalah bagian tumbuhan yang berasal dari batang, daun, kulit
batang, umbi, rimpang, akar, biji, bunga, atau bagian tubuh tumbuhan lainnya.
Rempah-rempah memiliki banyak ragam yang bentuknya mirip. Rempah-rempah
dapat dikenali dari tampilan, rasa, bahkan sifat aromanya. Salah satu teknik
mengenali aroma rempah-rempah adalah indera penciuman dengan menggunakan
hidung. Namun tidak semua orang memiliki indra penciuman yang baik. Ada
orang yang tidak bisa mencium sama sekali (anosmia) dan ada yang terlalu
banyak mencium (hyperosmia). Akibat beberapa gangguan indra penciuman,
sehingga perlu untuk melakukan penelitian mengenai deteksi rempah-rempah
menggunakan electronic nose untuk membedakan beberapa rempah-rempah.
Penelitian ini menggunakan rempah-rempah yaitu jahe, kencur, kunyit dan
lengkuas. Tahap penelitian meliputi pengambilan data, pelatihan jaringan syaraf
tiruan, pengujian jaringan syaraf tiruan dan analisis jaringan syaraf tiruan. Sistem
e-nose menggunakan jaringan syaraf tiruan dengan metode back propagation
mampu mendeteksi jahe, kencur, kunyit dan lengkuas. Arsitektur jaringan syaraf
tiruan dengan jumlah neuron hidden layer 9 merupakan jaringan syaraf tiruan
dengan akurasi terbaik yang dihasilkan dari proses pelatihan. Arsitektur jaringan
syaraf tiruan tersebut mampu mengidentifikasi data sampel rempah-rempah
sebesar 98,75% dengan nilai standar deviasi sebesar 0,388718 dan nilai
ketidakpastian relatifnya sebesar 13,2%.

Kata kunci : Backpropagation, e-nose, jaringan syaraf tiruan, neuron hidden
layer, rempah-rempah



ABSTRACT

DETECTION OF SPICES USING ELECTRONIC NOSE
BASED ON ARTIFICIAL NEURAL NETWORK (ANN)
WITH BACKPROPAGATION METHOD

By

Larasati Handayani

Spices are plant parts derived from stems, leaves, bark, tubers, rhizomes, roots,
seeds, flowers, or other plant body parts. Spices have many varieties that look
similar. Spices can be recognized by their appearance, taste, and even scent. One
technique to recognize the scent of spices is the sense of smell by using the nose.
But not everyone has a good sense of smell. Some people can't smell at all
(anosmia) and some people smell too much (hyperosmia). Due to some
disturbances in the sense of smell, it is necessary to conduct research on spice
detection using an electronic nose to distinguish some spices. This research uses
spices, namely ginger, kaempferia galanga, turmeric and galangal. The research
phase includes data collection, training of artificial neural networks, testing of
artificial neural networks and analysis of artificial neural networks. The e-nose
system using an artificial neural network with back propagation method is able to
detect ginger, kaempferia galanga, turmeric and galangal. The artificial neural
network architecture with the number of hidden layer 9 neurons is an artificial
neural network with the best accuracy resulting from the training process. The
artificial neural network architecture is able to identify spice sample data of
98.75% with a standard deviation value of 0.388718 and a relative uncertainty
value of 13.2%.

keyword : Backpropagation, e-nose, artificial neural network, neuron hidden
layer, spices
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia dikenal sebagai salah satu penghasil rempah-rempah terbaik di dunia.
Menurut data Foor and Agriculture Organization (FAO) tahun 2016, Indonesia
merupakan penghasil rempah terbesar keempat di dunia, dengan total output
113.649 ton dan total nilai ekspor 652,3 juta dollar AS. Menurut data dari Negeri
Rempah Foundation, ada 400-500 rempah di dunia. Berdasarkan jumlah tersebut,
275 berlokasi di Asia Tenggara, terutama Indonesia. Dengan demikian Indonesia
memiliki julukan "mother of spices”. Di Indonesia, rempah-rempah terbaik
diproduksi di banyak daerah, seperti Jambi, Jawa, Kalimantan Tengah dan Timur,

serta Maluku hingga Papua (Budiana, 2019).

Rempah-rempah adalah bagian tumbuhan yang berasal dari batang, daun, kulit
batang, umbi, rimpang, akar, biji, bunga, atau bagian tubuh tumbuhan lainnya.
Bagian tumbuhan tersebut mengandung fitokimia yang dihasilkan tumbuhan
sebagai bagian dari proses metabolisme tumbuhan (Kaharuddin, 2019). Menurut
asalnya, rempah-rempah dibedakan menjadi 4 jenis,  yaitu:  rempah-rempah
berasal dari batang, rempah-rempah berasal dari bunga, rempah-rempah berasal

dari biji, dan rempah berasal dari buah-buahan (Hikmatulloh dkk., 2017).

Rempah-rempah memiliki banyak ragam yang bentuknya mirip. Akibatnya

banyak orang, terutama generasi muda, sulit mengenal ragam rempah-rempah



yang ada di sekitarnya. Rempah-rempah dapat dikenali dari tampilan, rasa, bahkan
sifat aromanya. Salah satu teknik mengenali aroma rempah-rempah adalah indera
penciuman dengan menggunakan hidung. Namun tidak semua orang memiliki
indra penciuman yang baik. Ada orang yang tidak bisa mencium sama sekali
(anosmia) dan ada yang terlalu banyak mencium (hyperosmia). Karena beberapa
gangguan indra penciuman, perangkat elektronik dari sistem indra penciuman

biologis, yang disebut electronic nose (e-nose) dikembangkan.

E-nose adalah instrumen yang menggunakan sistem sensor gas untuk mendeteksi
dan mengenali bau kompleks, yang terdiri atas sensor spesifisitas rendah. Sensor
ini dapat menangani semua jenis zat biologis atau kimiawi yang sensitif terhadap
bau atau aroma. Array sensor bau membuat sidik jari tertentu (atau sidik jari
aroma). Pola gas atau sidik jari dapat digunakan untuk membangun dan melatih
sistem pengenalan pola untuk mendeteksi dan menganalisis bau atau aroma yang

tidak diketahui (Shi dkk., 2018).

Aroma tersebut akan merespon dengan mengubah resistansi masing-masing
sensor gas. Perubahan hambatan masing-masing sensor gas akan menyebabkan
perubahan tegangan. Data yang diperoleh dari perubahan tegangan ini berupa data
komputer digital. Data diolah dengan metode neural network. Prinsip
pengoperasian e-nose meniru fungsi hidung manusia, yang menampung berbagai
reseptor pengenal bau. Fungsi dari reseptor tersebut digantikan oleh sensor pada
e-nose, setiap reseptor akan memberikan respon yang berbeda dari aroma yang
sama (Rabersyah dkk., 2016). Konsep e-nose sangat menantang bagi para insinyur
yang terlibat dalam pembuatan perangkat sensor yang lebih baik, lebih murah, dan

lebih kecil (Dragonieri dkk., 2017).



Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengidentifikasi rempah-rempah
menggunakan e-nose. termasuk Kudake dkk. (2018). Rempah-rempah yang
digunakan dalam penelitian ini adalah kayu manis, cengkeh, dan pala. Sistem
electronic nose ini dirancang dengan 8 array sensor MOS, yaitu: sensor TGS 800,
sensor TGS 813, sensor TGS 823, sensor TGS 2602, sensor TGS 2610, sensor
TGS 2611, sensor TGS 2620 dan sensor MQ 135. Teknik pengenalan pola yang
digunakan untuk analisis data adalah teknik Jaringan Saraf Tiruan (JST) feed
forward di Matlab. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem e-nose yang
dirancang mampu mengidentifikasi 100% cengkeh dan kayu manis serta 40%
buah pala. Kekurangan penelitian ini adalah hasil identifikasi sistem e-nose pada
buah pala kurang maksimal. Kelebihan penelitian ini adalah sistem e-nose mampu

mengidentifikasi cengkeh dan kayu manis dengan sangat baik.

Berdasarkan uraian di atas, meskipun hanya tiga rempah seperti kayu manis,
cengkeh dan pala yang dapat diidentifikasi namun hasil yang diperoleh masih
sangat baik, sehingga dipandang perlu dilakukan penelitian tentang desain dan
sistem suatu sistem e-nose yang dapat membedakan rempah-rempah lainnya.
Rempah-rempah yang digunakan dalam penelitian ini adalah jahe, kunyit,
lengkuas, dan kencur. Dalam penelitian ini, sistem e-nose yang digunakan terdiri
atas sensor gas MQ-3, TGS-2600, TGS-2602, TGS-2611 dan TGS-822. 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 chamber. E-
nose akan dilatih untuk membedakan beberapa ragam rempah-rempah dengan

menganalisa gas rempah-rempah tersebut. Data yang diperolen dalam proses



pembelajaran akan diolah dengan menggunakan JST. Metode JST yang digunakan
adalah backpropagation yang dilakukan dengan menggunakan software Matlab
2014. Setelah e-nose berhasil membedakan beberapa ragam rempah-rempah yang

berbeda maka akan dilakukan pengumpulan data.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, rumusan masalah pada penelitian ini

adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana mengembangkan sistem e-nose menggunakan JST dengan metode
backpropagation untuk mengenali beberapa ragam rempah-rempah.

2. Bagaimana membuat program JST untuk mengenali beberapa ragam rempah-
rempah dengan e-nose.

3. Bagaimana menganalisa pola yang terbentuk menggunakan Principle

Component Analysis (PCA).

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Mengembangkan sistem e-nose menggunakan JST dengan metode
backpropagation untuk mengenali beberapa ragam rempah-rempah.

2. Membuat program JST untuk mengenali beberapa ragam rempah-rempah
dengan e-nose.

3. Menganalisa pola yang terbentuk menggunakan PCA.



1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Terealisasikannya aplikasi sistem e-nose menggunakan JST dengan metode
backpropagation untuk mengidentifikasi beberapa ragam rempah-rempah.

2. Sebagai alat alternatif yang mampu membedakan beberapa ragam rempah-

rempah.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Metode JST vyang digunakan pada penelitian ini adalah metode
backpropagation.

2. E-nose dilatih untuk dapat membedakan beberapa ragam rempah-rempah;
menggunakan JST.

3. E-nose dilatih menggunakan JST dari beberapa ragam rempah-rempah yang

berbeda.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terkait

Banyak peneliti telah melakukan penelitian untuk mengidentifikasi beberapa
ragam rempah-rempah menggunakan e-nose, masing-masing mempunyai
karakteristik yang berbeda. Beberapa diantaranya dijadikan sebagai dasar untuk

mendukung pelaksanaan penelitian ini.

Fadhlillah, Rizky (2019) telah melakukan penelitian untuk mengidentifikasi
diabetes militus dengan electronic nose menggunakan JST. sensor gas yang
digunakan adalah MQ-3, TGS-2600, TGS- 2602, TGS-2611, dan TGS-822.
Sensor MQ-3, TGS-2600, dan TGS-2602 digunakan untuk mendeteksi gas etanol.
Sedangkan untuk TGS-2611 dan TGS- 822 digunakan untuk mendeteksi gas
aseton yang dihembuskan oleh penderita penyakit diabetes militus. Sebelum
digunakan, semua sensor dikalibrasi dan diuji tingkat sensitifitasnya masing-
masing dengan cara memberikan gas yang mampu dideteksi sensor dengan
konsentrasi parts per million (ppm) tertentu. Gas sampel akan dianalisa di dalam
chamber yang terhubung dengan pompa untuk mengontrol gas yang ada di
chamber. E-nose dilatih untuk membedakan penderita penyakit diabetes dengan
menganalisa gas ekspirasi pasien penderita penyakit diabetes yang telah
terdiagnosa dan orang normal. Data yang diperoleh dari proses pelatihan diolah

menggunakan JST. Metode JST yang digunakan adalah backpropagation yang



dibuat menggunakan software Matlab 2014. Korelasi data respon sensor penderita
penyakit diabetes dan orang sehat diperoleh divisualisasikan menggunakan

metode PCA yang ditunjukkan pada Gambar 2.1
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Gambar 2.1 Data latih JST untuk membedakan pasien diabetes militus dan orang
sehat pada PCA

Gambar 2.1 menunjukkan dilihat bahwa PCA mampu mengklasifikasi data
pasien diabetes militus dan orang sehat dengan cukup baik sehingga data ini dapat
digunakan sebagai data latih JST. Nilai persentase variasinya PCAL sebesar
87,24%, sedangkan PCA2 bernilai sebesar 8,54%. Sehingga PCALl dan PCA2
menjelaskan 95,78% informasi pada data latih pasien diabetes militus dan orang

nornal.

Kudake dkk. (2018) telah melakukan penelitian untuk mengidentifikasi jenis
rempah-rempah dengan e-nose menggunakan teknik pengenalan pola. Rempah-
rempah yang digunakan pada penelitian mereka berupa kayu manis, cengkeh dan
pala. Desain perangkat e-nose menggunakan delapan sensor MOS yaitu: TGS

800, TGS 813, TGS 823, TGS 2602, TGS 2610, TGS 2611, TGS 2620 dan MQ



135 untuk deteksi aroma. Sistem e-nose ini dirancang dengan 8 array sensor
MOS, yaitu: sensor TGS 800, sensor TGS 813, sensor TGS 823, sensor TGS
2602, sensor TGS 2610, sensor TGS 2611, sensor TGS 2620 dan sensor MQ 135.
Respon khas dari keluaran sensor relatif terhadap nomor sensor, seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 2. 2.

Respon Kayu Manis Respon Cengkeh
& BTGS 2611 - |
3 "TGS$13 3 BTGS 2611
< aTGs2602 | | < mTGS 313
H BMQ 135 o wTGS 2602 |
i % g BMQ 135
- BTGS 2620 %
: B TGS 800 ; ] uTGS 2620
: L z nTGS 800
: 2TGS 2610 z . :
Y 8TGS$23 Sensor 5 TGS 2610 |
i BTGS823 |
(@) (b)
Respon Pala
._-l
S WTGS 2611
< mTGS 813
o BTGS 2602
£ BMQ 135
8 BTGS 2620
< : = TGS 800
Sensor 2TGS 2610
BTGS 823

©

Gambar 2.2 Tegangan Output Rata-rata untuk setiap sensor (a) Respon Kayu
Manis (b) Respon Cengkeh (c) Respon Pala (Kukade dkk., 2018).

Teknik pengenalan pola yang digunakan untuk analisis data pada penelitian ini
adalah teknik JST feed forward di Matlab. JST feed forward ini menggunakan 8
neuron masukan, 10 neuron tersembunyi dan 3 neuron Kkeluaran yang
diimplementasikan dengan 15 sampel latih dan 30 sampel uji dari 1000 epoch

pada software Matlab. Ada delapan neuron input yang digunakan dalam jaringan



saraf karena delapan sensor digunakan untuk akuisisi data rempah-rempah, 3
neuron keluaran digunakan karena tiga rempah akan diidentifikasi dan identifikasi
yang tepat dapat dilakukan dengan menggunakan 10 neuron tersembunyi. Untuk
melatih JST, satu set pelatihan dan untuk menguji bumbu yang sesuai, tiga set uji
disiapkan. Hasil penelitian identifikasi rempah-rempah dalam persen ditunjukkan
pada Tabel 2. 1.

Tabel 2.1 Identifikasi rempah-rempah dalam persen

Nama rempah-rempah ~ Kayu manis Cengkeh Pala

Identifikasi 100% 100% 40%

Soh dkk. (2018) telah melakukan penelitian untuk mengembangkan e-nose untuk
klasifikasi herbal aromatik menggunakan teknik kecerdasan buatan. Penelitian ini
menggunakan sensor gas Metal Oxide Semiconductor (MOS) vyaitu; sensor TGS
2610, TGS 2611, TGS 2620, TGS 823 dan TGS 832. Respon kurva lengkap e-

nose.pada penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 2. 3.
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Gambar 2.3 Respon kurva lengkap e-nose (Soh dkk., 2018).

JST dan Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) digunakan pada

penelitian ini sebagai alat untuk mengklasifikasikan spesies tanaman ke dalam
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kelompok yang sesuai. Hasilnya menunjukkan bahwa teknik ANFIS memiliki
kinerja yang lebih baik daripada teknik JST, dengan persentase akurasi dari teknik

JST 91, 7% .dan teknik ANFIS 94,8% yang ditunjukkan pada Tabel 2. 2.

Tabel 2.2 Hasil klasifikasi menggunakan ANFIS

Masukan RMSE Akurasi

TGS 2610 8.6912E-4 85.4%
TGS 832

TGS 2610 4.301E-4 92.7%
TGS 823
TGS 832

TGS 2610 2.713E-4 94.7%
TGS 2611

TGS 823

TGS 832

TGS 2610 2.472E-4 94.8%
TGS 2611

TGS 2620

TGS 823

TGS 832

Sitompul dkk. (2020) telah melakukan penelitian untuk menganalisis cluster
bahan herbal berdasarkan fitur respon e-nose. Bahan herbal yang digunakan dalam
penelitian ini adalah jahe, kencur, kunyit, lengkuas dan jahe. Penelitian ini
menggunakan dua metode ekstraksi ciri yaitu Relative Amplitude (RA) dan
Surface (S), untuk mendapatkan fitur terbaik untuk pengelompokan data respon
electronic nose lima ramuan herbal. Metode analisis clustering yang digunakan
dalam penelitian ini adalah k-means clustering yang diekstraksi dengan metode
RA dan S untuk clustering set data respon. Hasil penelitian clustering pada lima
komponen herbal pada fitur RA dengan metode K-means clustering ditunjukkan

pada Tabel 2. 3.
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Tabel 2.3 Hasil evaluasi cluster K-means clustering dengan fitur RA dan S dari
respon e-nose terhadap 5 macam bahan herbal

Metode Ekstraksi Fitur E P K
RA 0,53 0,83 5
S 0,57 0,80 5

Dari hasil tersebut, fitur RA merupakan fitur yang lebih efektif dalam
menghasilkan solusi cluster terbaik untuk membedakan kelima bahan herbal

(Sitompul dkk., 2020).

2.2 Teori Dasar

2.2.1 Rempah-rempah

Rempah-rempah dapat berasal dari berbagai bagian tanaman, yaitu bunga, buah,
kulit, batang, umbi, daun dan rimpang. Rempah-rempah pada awalnya
diklasifikasikan sebagai batang dengan batang, daun dan daun, bunga, buah, dan
biji. rempah-rempah memiliki aroma atau rasa yang kuat, biasanya dikeringkan
untuk mengawetkannya atau diletakkan dalam wadah tertutup yang terlindung
dari cahaya. Rempah-rempah adalah bahan aromatik yang berasal dari bagian
tumbuhan seperti bunga, buah, kulit, batang dan biji yang digunakan dalam
masakan. Menurut asalnya, rempah-rempah dibedakan menjadi 4, yaitu: bumbu
berasal dari batang, bumbu berasal dari bunga, rempah berasal dari biji, dan

rempah berasal dari buah (Hikmatulloh dkk., 2017).

Contoh rempah-rempah yang merupakan bibit tanaman antara lain biji adas, jintan
dan ketumbar. Rempah-rempah rimpang yang didapat antara lain dari jahe,

kunyit, lengkuas, jahe dan kapulaga (Kaharuddin, 2019).
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2.2.1.1 Jahe

Jahe merupakan bumbu dapur yang biasa digunakan sebagai pelengkap kue,
permen, bumbu masak, dan digunakan untuk membuat bumbu dapur dan bumbu
dapur lainnya. Jahe memiliki efek antioksidan karena mengandung senyawa
fenolik oleoresin seperti gingerol dan pinealol. Jahe memiliki bahan utama
gingerol, yang dapat menurunkan kadar gula darah dan meningkatkan produksi
hormon insulin. Jahe mengandung minyak jahe dan senyawa fenol jahe yang akan

menghasilkan rasa yang kuat saat dimakan (Helmalia dkk., 2019).

Jahe sendiri memiliki nama latin Zingiber officinale Rosc yang termasuk ke dalam
golongan suku Zingiberaceae. Nama Zingiber ini diambil dari bahasa Sansekerta
yang artinya “singabera”, sedangkan Zingiberi berasal dari bahasa Yunani yang
berarti tanduk. Penamaan ini mungkin dikarenakan jahe sendiri memiliki bentuk
yang menyerupai sebuah tanduk rusa. Sedangkan nama Officinale diambil dari
bahasa latin Officina yang berarti pengobatan. Lebih jelasnya, tanaman rimpang
ini memiliki klasifikasi sebagai berikut:

a) divisi : Pteridophyta;

b) sub-divisi : Angiospermae;

c) kelas : Monocotyledoneae;

d) ordo . Scitamineae;

e) famili : Zingiberaceae;

f) genus : Zingiber;

g) spesies : Zingiber officinale Rosc.

Beberapa saudara jahe dalam keluarga temu-temuan di antaranya temu lawak,

temu hitam, lengkuas, kencur, dan kunyit. Keluarga tanaman temu-temuan ini



13

sendiri bisa ditemui di berbagai tempat, salah satunya di daerah tropis dan
subtropis. Beberapa di antara yang bisa hidup di daerah tropis dan subtropis,
terbagi atas 47 genus dan 1.400 spesies (Sartika, 2017). Dalam genus Zingiber
(jahe dan kerabatnya) sendiri saja sudah terdapat 80 spesies yang bisa hidup di
daerah 9 tropis dan subtropis, salah satunya adalah jahe, yang ditunjukkan pada

Gambar 2. 4.

Gambar 2. 4 Jahe (Isnaini, 2019).

Jahe sangat manjur untuk menghangatkan badan ketika musim penghujan seperti
saat ini. Tak hanya itu bumbu dapur ini ternyata juga dapat meredakan stres.
Menurut ahli gizi, Alice Mackintosh, jahe dapat mengatasi stres psikologis sebab
kandungan antioksidan yang kuat serta gingerol dalam jahe dapat membersihkan
zat kimia berbahaya yang dihasilkan tubuh saat muncul rasa cemas. Untuk
merangsang pencernaan dengan baik, Alice menyarankan agar jahe yang sudah
dicincang dicampur dengan air panas dan irisan lemon. Minuman ini dapat
memecah asam lambung yang dikeluarkan sistem pencernaan manusia saat
sedang stres. Kandungan antioksidan dalam jahe membuat jahe memiliki banyak

manfaat bagi kesehatan, seperti meringankan gejala flu, menurunkan berat badan.
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Serta mengatasi diare, mencegah pembekuan darah, menurunkan kolesterol jahat,

serta mengembalikan suasana hati yang buruk (Firdaus, 2021).

2.2.1.2 Kunyit

Kunyit merupakan tumbuhan tropis dengan akar berbonggol. Lebih tepatnya,
kunyit adalah ramuan rimpang abadi yang berasal dari Asia. Kunyit memiliki
aroma lembut yang mirip dengan tanah dan sebenarnya berhubungan dengan jahe.
Kunyit kaya vitamin dan mineral, terutama vitamin C. Nama biologi latin dari

kunyit adalah Curcuma longa yang ditunjukkan pada Gambar 2. 5.

Gambar 2. 5 Kunyit (Adnan, 2020).

Kunyit biasanya digunakan dalam bentuk bubuk. Artinya, rimpang tersebut
direbus, kemudian dikeringkan dalam oven, lalu dipres menjadi bubuk. Minyak
atsiri diekstraksi dengan distilasi uap atau distilasi CO2. Di beberapa daerah,

seperti jahe, kunyit segar digunakan (Heshelow, 2017).

Kunyit banyak digunakan sebagai obat untuk mengobati maag, menurunkan
kolesterol, diare, kram haid, penyakit kuning dan penyembuhan luka. Bahan aktif
dalam kunyit adalah kurkumin. Kurkumin merupakan zat kuning, antioksidan, dan

memiliki beberapa khasiat, antara lain penurun kolesterol, kolin, empedu,
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antibakteri, antispasmodik, anti hepatotoksisitas, dan antiradang. Berbagai
penelitian telah mengkonfirmasi keefektifan kurkumin dalam pengobatan,
terutama sebagai obat anti hepatotoksik dan anti kolesterol, serta obat anti kanker
dan anti kanker. Komponen fenolik pada kunyit dapat menghambat pertumbuhan
kanker dan memiliki efek anti mutasi. Selain itu, kunyit juga dapat menghambat
pertumbuhan kanker usus besar, kanker payudara, kanker paru-paru, dan kanker

kulit (Sari, 2016).

2.2.1.3 Lengkuas

Lengkuas (Languas galanga) merupakan tumbuhan yang telah digunakan secara
pengobatan sejak abad ke-6. Tumbuhan tersebut pertama kali muncul di Indonesia
di Sumatera Selatan. Menurut penjelasan Marco Pollo, orang Jawa tidak mulai
menanam dan memperdagangkan lengkuas sampai abad ke-13. Lengkuas diolah
menjadi obat herbal yang disebut Kudu Laos. Ramuan ini bisa mencegah sakit
perut, masuk angin, dan menambah nafsu makan. Jamu Kudu Laos terdiri dari
bawang putih, buah mengkudu, lada putih, buah asam jawa, gula rafinasi, gula
jawa dan garam. Bawang putih memiliki efek antiseptik, antibakteri dan anti-
inflamasi. Sebagai tambahan, ada ramuannya, lengkuas, daun lengkuas, dan lada
putih. Khasiat ramuan ini baik untuk penderita masalah kulit seperti herpes

(Army, 2018).

Lengkuas adalah tanaman tropis dalam keluarga jahe. Ada beberapa varietas. Dua
yang digunakan di dapur adalah lengkuas yang lebih besar dan yang lebih sedikit
lengkuas. Saat ini lengkuas ditanam di China dan Asia Tenggara. Lengkuas yang

tinggi bisa tumbuh hingga setinggi 6 kaki. Bagian bawah biasanya mencapai
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ketinggian tidak lebih dari 3 kaki. Seperti jahe dan kunyit, lengkuas adalah
rimpang atau akar bawah tanah yang digunakan untuk memasak. Lengkuas segar
yang lebih besar biasanya memiliki kulit berwarna merah jingga dan lingkaran

berwarna lebih gelap yang ditunjukkan pada Gambar 2. 6.

Gambar 2.6 Lengkuas (Salbiah, 2019).

Lengkuas yang lebih kecil memiliki kulit berwarna jingga-merah sampai
kecokelatan dan bercirikan cincin-cincin berwarna coklat muda, dan daging
buahnya berwarna coklat muda, kadang-kadang dengan rona merah muda. Aroma
lengkuas seperti jahe, tetapi memiliki aroma pedas. Rasanya tidak setajam akar
jahe, terkadang dengan sedikit rasa jeruk. Lengkuas bagian bawah lebih panas dari
pada lengkuas yang lebih besar. Lengkuas yang dihancurkan memiliki rasa yang
kuat dan panas. Rimpang kering yang diiris tipis dapat disimpan hingga tiga
tahun. Jika disimpan kedap udara, bedak akan bertahan lama setidaknya selama

enam bulan (Lakshmi, 2016).

2.2.1.4 Kencur

Kencur (Kaempferia galanga L.) merupakan tanaman yang berasal dari India dan

telah menyebar ke Asia Tenggara dan Cina. Tanaman ini dikenal luas di
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masyarakat karena rimpangnya banyak digunakan sebagai bumbu masakan,
minuman dan obat tradisional, sedangkan daunnya dimakan. Kencur dapat
tumbuh dari dataran redah sampai ketinggian 50—1000 mdpl. Curah hujan yang
ideal adalah 2500-—-4000 mm per tahun dan merata selama masa pertumbuhan.
Suhu optimal 25-32 °C, kelembaban tinggi dan radiasi cukup, tanaman kencur
merambat melalui rimpang. Rimpang diekstraksi dari tanaman tua, rimpang
terpilih sehat dan utuh, berat 5—-10 gram, panjang 3 cm, dengan 2—3 tunas baru

yang ditunjukkan pada Gambar 2. 7.

Gambar 2.7 Kencur (Lestari, 2019).

Rimpang yang sudah berkecambah diperoleh dengan cara aerasi (dibiarkan
menyebar tipis-tipis) di tempat yang sejuk selama 2-3 minggu, biasanya di rak
atau wadah yang terbuat dari kayu atau bambu. Rimpang dengan tunas baru

tumbuh lebih baik dibandingkan dengan tunas sepanjang 1,5—-3cm (Evizal,

2013).

2.2.2 Electronic Nose (E-Nose)

E-nose adalah sejenis alat untuk mendeteksi dan mengidentifikasi bau yang

kompleks dengan menggunakan sistem sensor gas, sistem sensor terdiri dari
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sensor dengan spesifisitas rendah). Sensor ini dapat menangani semua jenis zat
biologis atau kimiawi yang peka terhadap bau. Rangkaian sensor bau membuat
sidik jari tertentu (atau sidik jari bau). Pola gas atau sidik jari dapat digunakan
untuk membangun dan melatih sistem pengenalan pola untuk mendeteksi dan
menganalisis bau yang tidak dikenal. Saat menggunakan e-nose untuk mendeteksi
dan menyuntikkan sampel ke ruang kepala, bau akan diserap oleh sistem sensor
dan sinyal yang dihasilkan sebelum sinyal pemrosesan produk dikirim ke sistem

akan diteruskan ke sistem Pattern Recognition (PR) (Shi dkk., 2018).

Prinsip kerja e-nose meniru fungsi hidung manusia, yang didalamnya terdapat
berbagai reseptor pengenal bau. Fungsi dari reseptor ini digantikan oleh sensor
pada e-nose, setiap reseptor akan merespon secara berbeda karena aroma yang

sama (Rabersyah dkk., 2016).

Konsep e-nose sangat menantang bagi para insinyur yang terlibat dalam
pembuatan perangkat sensor yang lebih baik, lebih murah, dan lebih kecil.
Kebanyakan e-nose yang ada didasarkan pada sensor gas kimia, meskipun prinsip
kerja inovatif baru-baru ini digunakan untuk mencoba mereproduksi fungsi
receptor bio-olfa. Dalam beberapa tahun terakhir, teknologi e-nose telah diuji di
setiap bidang yang dapat dibayangkan yang melibatkan bau dan ang mudah
menguap dan tidak berbau, terutama di industri makanan dan minuman,
pemantauan lingkungan, keperluan militer, dan diagnosis penyakit terkini

(Dragonieri dkk., 2017).
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2.2.3 Software Matlab

Matlab adalah perangkat lunak untuk pemrograman, analisis, dan teknik berbasis
matriks dan perhitungan matematis. Matlab adalah singkatan dari Matrix
Laboratory karena dapat menyelesaikan perhitungan dalam bentuk matriks. Versi
pertama Matlab dirilis oleh Cleve Moler pada tahun 1970. Awalnya, Matlab

bertujuan untuk menyelesaikan masalah persamaan aljabar linier (Tjolleng, 2017).

Selama proses pengembangan, Matlab mampu mengintegrasikan beberapa
perangkat lunak matriks sebelumnya ke dalam satu perangkat lunak untuk
perhitungan matriks. Tidak hanya itu, Matlab juga dapat melakukan perhitungan

simbolik yang biasa dilakukan oleh MAPLE (Kustian, 2016).

Matlab terdiri atas 5 komponen utama yaitu:

a) toolbar berisi berbagai tool control untuk Matlab;

b) current folder berfungsi sebagai tempat folder atau file yang sudah tersimpan
dan terhubung dengan Matlab;

¢) command windows berfungsi sebagai lembar kerja utama di Matlab tempat
pengguna membangun scribs agar langsung dieksekusi;

d) workspace berfungsi sebagai tempat ruang kerja tempat menyimpan berkas
atau variabel yang sedang digunakan di command windows;

e) command history berfungsi sebagai tempat untuk menyimpan semua aktivitas

yang ada di command (Syaharuddin dan Mandailina, 2017).

Matlab dapat digunakan untuk tujuan berikut:
1) perhitungan matematis yang sederhana dan kompleks;

2) perhitungan numerik;
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3) simulasi dan pemodelan;
4) visualisasi dan analisis data;
5) membuat grafik untuk keperluan keilmuan dan keteknikan;

6) pengembangan aplikasi (Muchyidin, 2017).

Sudarsono (2016) melakukan penelitian untuk mempelajari JST dengan
backpropagation yang diimplementasikan dengan Matlab. Tujuan pengujian
perangkat lunak ini adalah untuk membuktikan bahwa arsiktektur jaringan yang
dibangun terutama pada kasus prediksi pertumbuhan penduduk diaplikasikan pada
perangakat lunak yang dipilih yaitu Matlab. Pengujian JST dilakukan dengan
arsitektur 2-3-1 dengan perintah sebagai berikut:

>> pet.trainParam.epochs = 20000;

>> pet.trainParam.goal = le-2;

>> net.trainParam.Ir = 0,5;

>> net.trainParam.show = 50;

>> net.trainParam.mc =0,8;

>> net.trainParam.(net,pn,tn)

Dari proses pelatihan tersebut dilakukan fungsi pelatihan TrainScg, dengan 2

input, 3 hidden layer dan 1 output. dapat dilihat seperti terlihat pada Gambar 2.8.
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Gambar 2.8 Hasil Pelatihan 2-3-1(Sudarsono, 2016).

Gambar 2.8 merupakan hasil dari pelatihan pola 2-3-1 yang nilai performance
terbaiknya terlihat pada epochs 2522, dengan best validition performance

0,075491.

2.2.4 Jaringan Syaraf Tiruan (JST)

JST adalah suatu sistem komputasi yang struktur dan operasinya didasarkan pada
pengetahuan sel-sel saraf biologis di otak, yang dapat digambarkan sebagai model
matematika dan komputasi untuk klasifikasi data cluster, regresi non-parametrik

atau model kumpulan jaringan saraf, dan kloning biologis (Lestari dkk., 2017).

Secara umum arsitektur jaringan dibedakan menjadi empat jenis, yaitu:

a) Single-Layer Feedforward Networks

JST berlapis adalah jaringan neuron yang diorganisasikan dalam bentuk lapisan-
lapisan. Hanya terdapat input layer dengan node sumber yang terproyeksi
kedalam output layer dari neuron, tetapi tidak sebaliknya. Dengan kata lain,

jaringan ini adalah jaringan jenis feedforward yang tepat.
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2.Multi Layer FeedForward Networks

Kelas kedua dari feedforward neural networks adalah jaringan dengan satu atau
lebih lapisan tersembunyi (hidden layer), dengan neuron yang berhubungan
disebut hidden neurons.

b) Recurrent Networks

Recurrentneural networks adalah jaringan yang mempunyai minimal satu
feedback loop.

c) Lattice Structure

Sebuah lattice (Kisi-kisi) terdiri dari satu dimensi, dua dimensi, atau lebih array
neural dengan himpunan node sumber yang bersesuaian yang memberi sinyal

input ke array (Sovia, 2018).

Prinsip JST ditentukan oleh tiga elemen dasar model saraf, yaitu:

a. Satu set sinapsis atau jembatan, masing-masing diklasifikasikan menurut
beratnya.

b. Penambah menambahkan sinyal input sebanding dengan kekuatan sinaptik
setiap neuron.

c. Aktifkan fungsi untuk membatasi amplitudo keluaran neuron. Fungsi ini
dirancang untuk membatasi kisaran amplitudo yang diijinkan dari sinyal
keluaran ke jumlah yang terbatas.

Prinsip JST secara sederhana digambarkan pada Gambar 2.9.
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Gambar 2.9 Prinsip JST (Hizham dkk., 2018).

Secara umum JST dibagi menjadi dua bagian yaitu pelatihan dan pengujian.
Selama pelatihan, konfigurasi jaringan dapat dilatin untuk mempelajari data
historis yang ada. Melalui pelatihan, pengetahuan yang terkandung dalam data
dapat diserap dan direpresentasikan oleh nilai bobot koneksi. Pengujian
merupakan proses pengujian ketepatan model yang diperoleh dari model proses

pelatihan (Kurniawan, 2017).

JST backpropagation pertama kali diusulkan oleh Rumelhart, Hinton dan William
pada tahun 1986, kemudian dikembangkan oleh Rumelhart dan Mc Clelland pada
tahun 1988. Algoritma tersebut termasuk dalam supervised learning, dan fitur dari
metode ini adalah meminimalkan kesalahan pada keluaran yang dihasilkan oleh
jaringan. Algoritma propagasi balik jaringan saraf biasanya diterapkan ke jaringan
multilayer. Algoritma memiliki setidaknya satu bagian masukan, bagian keluaran,
dan beberapa lapisan antara masukan dan keluaran. Lapisan tengah (juga dikenal

sebagai lapisan tersembunyi) bisa berupa satu lapisan, dua lapisan, tiga lapisan,
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dan seterusnya. Keluaran dari lapisan terakhir di 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
pendekatan yaitu sebagai berikut (Sundaram dan Karthigai, 2019).

1. Pendekatan 1

Jumlah total neuron hidden layer sama dengan juminh keselurahan neuron input
layer. Pendekatan 1 dihitung berdasarkan Persamaan (2.1).

Z=X (2.1)

2. Pendekatan 2
Jumlah total neuron hidden layer sama dengan jumlah total neuron output layer.

Pendekatan 2 dihitung berdasarkan Persamaan (2.2).

Z=Y (2.2)

3. Pendekatan 3
Jumlah total neuron hidden layer samna dengan jumlah neuron layer input
ditambah dengan neuron outpur layer. Pendekatan 3 dihitung berdasarkan

Persamaan (2.3).

Z=X+Y (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) schingga dapat
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diperolch 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).

2.

~ TP+TN
TP+TN +FP +FN

x100% (2.4)

Sensitivitas

Sensitivitas merupakan rasio prediksi benar positif (TP) terhadap data benar
positif (TP) dan salah negatif (FN). Sensitivitas dihitung menggunakan
Persamaan (2.5).

No_TP
TP+ FN

x100% (2.5)

Spesifisitas

Spesifisitas merupakan rasio prediksi benar negatif (TN) terhadap data benar
negatif (TN) dan salah positif (FP). Spesifisitas dihitung menggunakan
Persamaan (2.6).

sp__IN
TN + FP

x100% (2.6)

Presisi
Presisi merupakan rasio prediksi benar positif (TP) terhadap data benar positif
(TP) dan salah positif (FP). Presisi dihitung menggunakan Persamaan (2.7).

PR=—"" _4100% (2.7)
TP+FP
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5. Prediksi Negatif
Prediksi negatif merupakan rasio prediksi benar negatif (TN) terhadap data
benar negatif (TP) dan salah negatif (FN). Presisi dihitung menggunakan
Persamaan (2.8).

TN

= x100% (2.8)
TN +Fn
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 sctiap 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

2.2.5 Metode Backpropagation

Metode backpropagation merupakan model yang menggunakan pembelajaran

terpandu di JST. Algoritma ini biasanya digunakan untuk menyelesaikan masalah
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yang kompleks, karena algoritma dilatih menggunakan metode pembelajaran.
Dalam jaringan ini, sepasang pola yang terdiri dari pola masukan dan pola yang
diinginkan diberikan. Metode backpropagation memiliki proses pembelajaran

maju dan fungsi koreksi kesalahan mundur (Suhartanto dkk., 2017)

Backpropagation memiliki ciri yang unik yaitu setelah di lakukan propagasi maju
akan dilakukan propagasi mundur untuk melakukan perbaikan bobot, kemudian
dilakukan perubahan bobot, proses ini dilakukan terus menerus sampai mencapai

batas iterasi atau minimum error yang ditentukan (Jauhari dkk., 2016).

Secara garis besar pelatihan jaringan dengan metode backpropagation meliputi
tiga tahapan.

a. Tahap maju (feedforward)

Tahap feedforward adalah proses pengolahan pola input training pada input layer
hingga respon yang dihasilkan mencapai output layer

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

Jika kriteria untuk kondisi berhenti tidak terpenuhi, masuk ke tahap ketiga
(adjustment of the weights and biases). Namun, jika kondisi berhenti terpenuhi,
proses penghitungan berhenti.

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

Jika keluaran yang diharapkan tidak sesuai, ini akan terjadi, dan kemudian
jaringan akan mundur (backward) dari lapisan keluaran ke lapisan masukan dan

akan memperbarui bobot dan mengulangi proses dari tahap 1 (Satria, 2018).

Tujuan dari metode ini adalah untuk mencapai keseimbangan antara kemampuan

jaringan untuk mengenali pola yang digunakan dalam proses pelatihan dan
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kemampuan jaringan untuk merespon dengan benar pola masukan yang berbeda

dari pola masukan pelatihan (Wijaya, 2019).

Metode backpropagation memiliki keunggulan kemampuan bersifat adaptive
(kumpulan data dapat disesuaikan) dan fault tolerance (kesalahan error kecil)

yang dapat menyelesaikan masalah dalam sistem (Razak dan Riksakomara, 2017).

Backpropagation terdiri dari n buah masukan (ditambah sebuah bias), sebuah
layar tersembunyi yang terdiri dari p unit (ditambah sebuah bias), serta m buah
unit keluaran. Voj dan Wok masing-masing adalah bias untuk unit tersembunyi ke-
j dan untuk output ke-k. Bias Voj dan Wok berperilaku seperti bobot dimana
output bias ini selalu sama dengan 1. Arsitektur Backpropagation ditunjukkan

pada Gambar 2. 10.

Gambar 2. 10 Arsitektur backpropagation (Sudarsono, 2016).

Arsitektur backpropagation menggunakan error output untuk mengubah nilai
bobot-bobotnya dalam arah mundur (backward). Pada saat perambatan maju,
neuron-neuron diaktifkan dengan menggunakan fungsi aktivasi yang

didefinisikan, seperti sigmoid:
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y=10)=r= (2.9)
+e
atau tansig:
y=1(X)= oo (2.10)
e'+e

(Ritonga & Atmojo, 2018).

Algoritma pelatihan menggunakan metode propagasi mundur muncul pada tahun

1969. Metode propagasi balik JST memperkenalkan jaringan multilayer, yaitu:

a) nilai dikirim melalui lapisan masukan ke lapisan tersembunyi (diteruskan) ke
lapisan keluaran (keluaran aktual);

b) bandingkan output aktual dengan output yang diharapkan, jika terdapat
perbedaan ditunjukkan sebagai kesalahan;

¢) kemudian mengirimkan error dari output layer kebelakang ke hidden layer,

lalu meneruskan ke input layer (Kurniawansyah, 2018).

2.2.6 Principal Component Analysis (PCA)

PCA adalah alat tradisional tanpa pengawasan yang banyak digunakan untuk
mengurangi ukuran kumpulan data secara linier. Data berdimensi tinggi
direpresentasikan dalam subruang berdimensi rendah baru, yang direntangkan
oleh komponen utama dari varian terbesar dalam variabel asli. PCA banyak

digunakan dalam aplikasi e-nose (Karakaya dkk., 2020).

Secara matematis, PCA mentransformasikan variabel untuk membangun sistem

pengenalan wajah yang baik sehingga dapat diterapkan pada sistem pengenalan
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manusia yang harus memenuhi berbagai kriteria, antara lain akurasi pengenalan

dan kecepatan pengenalan (Salamun dan Wazir, 2016).

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 (Hakim dkk., 2018).

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).

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).

Algoritma PCA melakukan penguraian citra wajah kedalam kumpulan fitur

karakteristik yang disebut sebagai “eigenface’. Di dalam PCA, setiap gambar
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dalam set pelatihan di representasikan sebagai kombinasi linear dari vektor eigen.

Berikut penjelasan mengenai penyusunan algoritma PCA.

a) pertama, pencarian nilai eigen terlebih dahulu perlu melakukan perhitungan
nilai rata-rata dari sebuah citra;

b) kedua, menghitung matriks normalisasi;

c) ketiga, adalah proses mencari nilai dari matriks kovarian citra;

d) langkah keempat mengurutkan nilai eigen value (D) dan eigen vector (V) dari
besar ke kecil berdasarkan urutan nilai eigen. Kemudan hitung nilai matriks
eigenface;

e) langkah kelima hitung project image dari citra (Fadillah dkk., 2019).

Agustika dkk., (2016) melakukan penelitian untuk menentukan metode yang
dapat mengurangi adanya sensor dift dengan tahapan manipulasi baseline dan
memilih jenis manipulasi baseline yang optimal saat sistem sensor gas mendeteksi
tiga jenis jamu yang berbeda. Data yang telah diseleksi ciri kemudian diterapkan
tiga jenis manipulasi baseline yang berbeda (diferensial, relatif dan fraksional)
dan dimasukkan ke sistem pengenalan pola PCA. Penelitian ini menggunakan e-
nose untuk mendiksriminasi tiga jenis jamu yaitu beras kencur, kunir asam dan
temulawak. E-nose yang digunakan terdiri dari enam sensor metal oksida TGS
yang terdiri dari TGS813 (sensor metana), TGS822 (sensor uap air pelarut
organik), TGS825 (sensor H,S), TGS826 (sensor NH; dan amino), TGS2611

(sensor metana), TGS2620 (sensor alkohol).

Penelitian ini dimulai dengan cara memanaskan sensor gas pada e-nose selama 10
menit sebelum digunakan. Sampel uji diletakkan di ruang sampel dan setelah

selesai pengujian, sensor dibersinkan dengan menyalakan kipas yang berfungsi
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untuk menghisap udara bebas ke dalam ruang sensor. Data respon sensor diukur
setiap 5 detik. Untuk respon sensor terhadap udara bebas pengambilan data
dilakukan selama 1 menit sehingga diperoleh 12 titik data. Sedangkan untuk
respon sensor terhadap sampel uji, pemaparan sensor terhadap sampel uji
dilakukan selama 1 menit kemudian sampel diambil dari ruang sensor dan proses
penurunan sinyal sebelum kembali ke baseline memakan waktu 20 detik (4 titik
data) sehingga untuk satu sampel diperoleh 16 titik data. Proses pembersihan
dilakukan selama 2 menit. Data yang diperoleh dari respon luaran sensor
diprapemroseskan dengan menggunakan seleksi ciri dan manipulasi baseline.
Manipulasi baseline yang digunakan adalah diferensial, relatif dan fraksional.
Selanjutnya data hasil manipulasi baseline diolah menggunakan sistem
pengenalan pola PCA. Sistem pengenalan pola PCA akan menentukan manipulasi
baseline manakah yang memberikan hasil optimal dan akan digunakan untuk

pengolahan data selanjutnya.

Data respon luaran salah satu sensor dari e-nose yaitu TGS 822 pada sampel
temulawak terlihat pada Gambar 2. 11. Gambar ini merupakan tipikal respon
sensor gas pada saat sensor terpapar udara bebas, pengambilan data hingga

pembersihan.
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Gambar 2.11 Respon Luaran Sensor TGS 822 pada sampel temulawak (Agustika
& Triyana, 2016).

Untuk mengetahui pentingnya tahapan prapemrosesan, data respon luaran sensor
tanpa melalui tahapan prapemrosesan langsung diolah dengan menggunakan PCA

dan hasilnya terlihat pada Gambar 2. 12.

PC1 (59,50%)

Gambar 2.12 Hasil diskriminasi PCA dari sistem e-nose tanpa prapemrosesan
untuk ketiga jenis jamu (Agustika & Triyana, 2016).

Gambar 2.12 menunjukkan bahwa kelompok/cluster data kunyit asem tumpang
tindih dengan kelompok data temulawak yang menandakan sistem tanpa
prapemrosesan tidak dapat mendiskriminasi sampel yang berbeda. Oleh
karenanya dibutuhkan tahapan prapemrosesan dengan seleksi ciri dengan memilih
data pada titi-titik stabil kemudian menerapkan manipulasi baseline kemudian

hasilnya diolah dengan sistem pengenalan pola PCA. Berdasarkan ketiga macam
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manipulasi baseline akan ditentukan jenis apakah yang memberikan hasil
diskriminasi yang optimal. Gambar 2.13 menunjukkan data yang telah diseleksi

ciri dan dilakukan manipulasi baseline relatif.
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Gambar 2.13 Hasil diskriminasi PCA dari sistem e-nose dengan seleksi ciri dan
manipulasi baseline diferensial untuk ketiga jenis jamu (Agustika
& Triyana, 2016).

Nilai persen variansi PC1 dan PC2 pada Gambar 2.13 adalah 82,71% dan
13,84%. Jumlah persen variansi komponen PC1 dan PC2 mencapai 96,55%,. Dari
gambar terlihat bahwa pemisahan antara kelompok temulawak dengan beras
kencur dan kunir asem cukup lebar hal ini sesuai dengan variansi antara kedua
kelompok ini yang besar yaitu nilai persen variansi PC1 mencapai 82,71%. Untuk
optimasi hasil diskriminasi sistem, digunakan pula manipulasi baseline lainnya
yaitu relatif dan fraksional. Gambar 2.14 menunjukkan hasil olahan manipulasi

baseline fraksional.
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Gambar 2.14 Hasil diskriminasi PCA dari sistem e-nose dengan seleksi ciri dan
manipulasi baseline relatif untuk ketiga jenis jamu (Agustika &
Triyana, 2016).
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Gambar 2.15 Hasil diskriminasi PCA dari sistem e-nose dengan seleksi ciri dan
manipulasi baseline fraksional untuk ketiga jenis jamu (Agustika &
Triyana, 2016).

Untuk baseline relatif nilai persen variansi PC1 79,87% dan PC2 15,88%,
sedangkan baseline fraksional nilai persen variansi PC1 81,77% dan PC2 13,33%.
PC1 menunjukkan tingkat diskriminasi ketiga jamu, sehingga untuk menentukan
jenis manipulasi baseline mana yang memberikan hasil optimal perlu
dibandingkan nilai PC1 diantara baseline diferensial, relatif dan fraksional.

Perbandingan nilai PC1 terlihat pada Tabel 2.4.
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Tabel 2.4 Perbandingan persentase PC1 ketiga jenis manipulasi baseline

No. Jenis manipulasi baseline PC1(%)
1. Diferensial 82,71
2. Relatif 79,87
3. Fraksional 81,77

Dari ketiga jenis manipulasi baseline terlihat bahwa untuk tahapan prapemrosesan
pada e-nose yang digunakan dalam penelitian, jenis manipulasi baseline
diferensial memberikan hasil optimal dengan %PC1 terbesar yaitu 82,71% diikuti

oleh baseline fraksional dan relatif.



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan November 2021 sampai dengan bulan April
2022 Dbertempat di Laboratorium Elektronika, Jurusan Fisika, Fakultas

Matematika dan limu Pengetahuan Alam (FMIPA), Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Sistem e-nose dengan sensor array digunakan untuk mengidentifikasi aroma
sampel

2. Tabung gas nitrogen digunakan untuk menyimpan gas nitrogen.

3. PC//Komputer digunakan untuk akuisisi data dan pengelolaan sinyal input
dari Arduino untuk mendapatkan data yang dibutuhkan..

4. Software Matlab R2014a digunakan untuk menghitung, mengelola dan
menganalisa karakteristik gas dari rempah-rempah. Selain itu, software
Matlab juga digunakan untuk merancang JST untuk mengidentifikasi rempah-
rempah.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Rempah-rempah digunakan sebagai sampel dengan jenis yang berbeda.

2. Gas nitrogen digunakan untuk membersihkan ruang dan sensor. Nitrogen

dipilih karena sensor tidak akan bereaksi dengan nitrogen.
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Secara umum, prosedur yang dilakukan pada penelitian ini diperlihatkan dalam

diagram alir penelitian pada Gambar 3.1.
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Dalam rangka mencapai tujuan dari penelitian ini, prosedur penelitian yang telah

dirumuskan dijelaskan secara rinci sebagai berikut.

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. Pengumpulan Sampel

Pada tahap ini, dilakukan pengumpulan sampel yang akan digunakan pada
penelitian berupa rempah-rempah. Rempah-rempah yang digunakan pada

penelitian ini adalah jahe, kunyit, lengkuas dan kencur.

3.3.3. Pengambilan Data

Pengambilan data dilakukan dengan gas rempah-rempah pada sensor gas yang
digunakan. Dalam hal ini sistem e-nose yang digunakan sebelumnya dirancang
oleh Fadhillah, (2019). Berikut ini merupakan skema rancangan pengambilan data
menggunakan e-nose yang akan digunakan untuk mendeteksi rempah-rempah

yang diperlihatkan pada Gambar 3.2
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rPC

Input Gas

Output

{ Trompa '7: _l

Electronic Nosc

Nitrogen

Gambar 3.2 Skema rancangan pengambilan data menggunakan e-nose

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 vyaitu, untuk memasukkan gas sampel yang akan dianalisa,
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.

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

data yang diperlihatkan pada Gambar 3.3.

Electronic Matlab
Input Gas }_ Nose v—-{ (PC)

F 3

Gas
Nitrogen

Gambar 3.3 Diagram blok sistem e-nose
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Gas masukan berupa gas dari masing-masing rempah dengan massa 50 gram yang
akan dideteksi oleh e-nose. Perubahan tegangan yang dihasilkan oleh sensor gas
yang terdapat pada e-nose akan dikirim ke PC untuk dianalisa menggunakan JST
pada software Matlab. Gas nitrogen dimasukan untuk membersihkan gas sisa

yang terdapat pada chamber di e-nose setelah analisa selesai.

Data latih sampel.yang diperoleh ditunjukkan pada Tabel 3. 1.

Tabel 3.1 Data latih sampel.

No Nama Ui ke Sensor (mV)
Sampel J MQ-3 TGS-2611 TGS-822 TGS-2600 TGS-2602
1
2
1 Jahe 3
15
1
2
2 Kunyit 3
15
1
2
3. Kencur 3
15
1
2
4. Lengkuas 3
15

3.3.4. Pengenalan Pola Data Latih

Tahap ini dilakukan dengan cara memplot grafik dari data latih berdasarkan

kepekaan masing-masing sensor terhadap gas yang dideteksi.
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3.3.5. Pengelompokan Pola Data Latih

Tahap ini, dilakukan dengan cara mengamati apakah sensor dapat membedakan
gas masing-masing sampel dari data latih yang diperoleh dari Tabel 3.1 dan

mampu mengelompokkan sesuai jenisnya menggunakan microsoft excel.
3.3.6. Perancangan Jaringan Syaraf Tiruan (JST)

Tahap perancangan JST dilakukan dengan membuat JST menggunakan software
Matlab R2014a dan metode backpropagation. JST ini akan digunakan untuk
mengidentifikasi rempah-rempah. Adapun alur perancangan JST dilakukan pada

penelitian ini diperlihatkan dalam diagram alir perancangan JST pada Gambar

Deteksi gas
Sampel

|

Pemroses sinval input sensor

|

Plot grafik sinyal input sensor

!

Penentuan jumlah newron hidden laver

l

Klasifikasi sinval input sensor dengan
IST Backpropagation

}

Hasil klasifikasi sinyal

input sensor

Gambar 3.4 Diagram alir perancangan JST

3.4.
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Tahap pendeteksian sampel dilakukan oleh sensor gas yang mengalami perubahan

tegangan ketika mendeteksi sampel.

Tahap pengolahan sinyal input dari sensor merupakan proses mengubah sinyal
analog yang dikirim oleh sensor ke arduino Tahap pengolahan sinyal input dari
sensor merupakan proses mengubah sinyal analog yang dikirim oleh sensor ke
arduino dengan mengkonversinya menjadi sinyal digital menggunakan Analog to

Digital Converter (ADC).

Tahap plot grafik sinyal input larik sensor adalah proses plotting data yang
disediakan oleh lima larik sensor. Proses plotting dilakukan secara realtime
sehingga proses pengambilan data dapat langsung diamati. Untuk menampilkan
grafik secara realtime, software Matlab digunakan sebagai interface yang

ditunjukkan melalui grafik respon dari sensor pada Gambar 3.5.

< MQ-3

10 4 I'GS-2602

<4  TGS-2611

1GS-2600

_ 80- <4— TGS-822
5
g
=

[CAR L

1Y)
=1
e
20
)

10+

20

T v T x T . T * T

Waktu (s)

Gambar 3.5 Grafik respon sensor

Tahap penentuan jumlah neuron hidden layer dilakukan untuk menentukan

jumlah neuron hidden layer yang akan digunakan saat melatih JST.
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Tahap Klasifikasi sinyal input sensor dengan JST backpropagation merupakan
proses pengklasifikasian sinyal sensor yang diperoleh. Proses ini juga dilakukan

untuk melatih JST agar dapat membedakan rempah-rempah yang berbeda.

Tahap hasil klasifikasi sinyal masukan dari sensor akan menampilkan hasil proses
klasifikasi sinyal masukan dari sensor. Hasil yang ditampilkan adalah apakah gas

yang dianalisis diklasifikasikan sebagai gas dari rempah-rempah.

3.3.7. Pengujian JST

Pengujian JST dilakukan menentukan apakah JST dapat mengidentifikasi gas
rempah-rempah dengan benar. Pengujian sistem JST dilakukan dengan
memberikan gas rempah-rempah yang digunakan sebagai data uji dan mengubah
bobot jumlah neuron hidden layer (m) JST dari data latih dalam penelitian ini
pada GUI. Data uji GUI ditunjukkan pada Tabel 3.2

Tabel 3.2 Data uji GUI

Jumlah neuron hidden

No Nama Uji layer (m)
Sampel ke ", =5 p—s
1. Jahe 1
2
3
10
2. Kencur 1
2
3
10
3. Kunyit
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Nama Uji Output
No
Sampel ke m=4 m=5 m=9
10
4. Lengkuas 1
2
3
10

3.3.8. Analisis Sistem

Pada tahap ini akan dilakukan evaluasi terhadap model JST yang telah dibuat
dengan cara melakukan pengujian terhadap data yang berbeda dari data yang
digunakan pada proses pelatihan JST. Analisa dilakukan dengan membentuk
confusion matrix yang berupa nilai yang berbentuk matriks seperti yang

ditunjukan pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Rancangan tabel confusion matrix

Sampel sebenarnya Sampel hasil identifikasi
Jahe Kencur Kunyit Lengkuas
Jahe
Kencur
Kunyit
Lengkuas

Dari Tabel 3.3 dapat dicari nilai akurasi, sensitivitas, spesifisitas, presisi, dan nilai
prediksi negatif dari setiap model JST yang diperoleh dari hasil pelatihan. Hasil
perhitungan data binary confusion matrix kemudian ditampilkan seperti pada

Tabel 3.4.

Tabel 3.4 Rancangan tabel binary confusion matrix

Sampel Sampel hasil identifikasi
sebenarnya Jahe Bukan Jahe
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Jahe TP = FN = Sensitivitas =
Bukan Jahe FP = TN = Spesifisitas =
Presisi = Prediksi Negatif =  Akurasi =
Kencur Bukan Kencur
Kencur TP = FN = Sensitivitas=
Bukan Kencur FP = TN = Spesifisitas =
Presisi = Prediksi Negatif =  Akurasi =
Kunyit Bukan Kunyit
Kunyit TP = FN = Sensitivitas=
Bukan Kunyit FP = TN = Spesifisitas =
Presisi = Prediksi Negatif =  Akurasi =
Lengkuas Bukan Lengkuas
Lengkuas TP= FN = Sensitivitas =
Bukan Lengkuas FP= TN= Spesifisitas=
Presisi = Prediksi Negatif =  Akurasi =




V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa data yang telah dilakukan diperoleh

beberapa simpulan sebagai berikut.

1.

Pengembangan sistem e-nose menggunakan jaringan syaraf tiruan dengan
metode backpropagation telah mampu mendeteksi gas rempah-rempah
seperti: jahe, kencur, kunyit dan lengkuas.

Nilai persentase variasi yang diperoleh dari penelitian PCA1 sebesar 93,24%,
sedangkan PCAZ2 bernilai sebesar 5,61%. Sehingga total penjumlahan PCA1
dan PCA2 menjelaskan 98,85% informasi pada data sampel rempah yaitu:
jahe, kencur, kunyit dan lengkuas.

Arsitektur jaringan syaraf tiruan dengan jumlah neuron hidden layer 9
merupakan jaringan syaraf tiruan dengan akurasi terbaik yang dihasilkan dari
proses pelatihan. Jaringan syaraf tersebut mampu mengidentifikasi data
sampel rempah-rempah sebesar 98,75% dengan nilai standar deviasi sebesar

0,388718 dan nilai ketidakpastian relatifnya sebesar 13,2%.

5.2. Saran

Saran dari penelitian yang dapat dilakukan untuk perkembangan riset selanjutnya

adalah sebagai berikut.



Merancang sistem e-nose yang lebih portable agar alat dapat digunakan lebih
maksimal.
Memperbanyak sampel data latih untuk meningkatkan performa JST dalam

membedakan rempah-rempah.
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