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ABSTRAK 

 

PREDIKSI NILAI PH LARUTAN BERDASARKAN ANALISIS POLA RGB 

MENGGUNAKAN JST BACKPROPAGATION 

 

 

Oleh 

 

AISYAH SAFITRI 

 

Pengukuran tingkat keasaman dan kebasaan secara akurat sangat penting dalam 

berbagai bidang seperti kimia, pertanian, dan pemantauan lingkungan. Metode 

konvensional seperti pH meter dan indikator warna seringkali memiliki 

keterbatasan dalam hal efisiensi, biaya, serta risiko kontaminasi. Penelitian ini 

mengusulkan metode baru untuk memprediksi nilai pH larutan berdasarkan analisis 

pola warna RGB dari citra digital yang dikombinasikan dengan data intensitas 

cahaya, menggunakan Jaringan Saraf Tiruan (JST) dengan algoritma 

backpropagation. Sampel larutan asam (H₂SO₄) dan basa (NaOH) disiapkan baik 

dengan maupun tanpa indikator pH, dan citra diambil dalam kondisi pencahayaan 

serta latar belakang yang bervariasi. Nilai RGB dan intensitas cahaya digunakan 

sebagai input JST dengan arsitektur 4-4-4-1. Data dilatih dan diuji menggunakan 

program Python sederhana dengan 27 kombinasi fungsi aktivasi. Hasil 

menunjukkan adanya korelasi yang kuat antara pola RGB dan nilai pH. Model JST 

terbaik diperoleh pada kondisi latar belakang putih dengan indikator pH, 

menggunakan kombinasi fungsi aktivasi linear-tanh-sigmoid, yang menghasilkan 

akurasi tertinggi R² = 0,890 dan RMSE terendah 1,540. Metode ini terbukti efisien, 

non-invasif, dan berbiaya rendah, serta menjanjikan sebagai alternatif pemantauan 

pH di berbagai sektor tanpa memerlukan peralatan laboratorium yang kompleks. 

 

Kata kunci : pH, RGB, citra digital, intensitas cahaya, jaringan saraf tiruan, 

backpropagation, prediksi



ABSTRACT 

PREDICTION OF SOLUTION pH VALUE BASED ON RGB COLOR 

PATTERN ANALYSIS USING BACKPROPAGATION ARTIFICIAL NEURAL 

NETWORK 

 

BY 

AISYAH SAFITRI 

Accurate measurement of acidity and alkalinity is essential across diverse 

disciplines such as chemistry, agriculture, and environmental monitoring. 

Traditional methods, including pH meters and color indicators, often suffer from 

drawbacks related to efficiency, cost, and contamination risk. This study proposes 

a novel method for predicting solution pH using RGB color pattern analysis from 

digital images combined with light intensity data, processed through an Artificial 

Neural Network (ANN) employing the backpropagation algorithm. Acidic (H₂SO₄) 

and basic (NaOH) solution samples were prepared both with and without pH 

indicators, and images were captured under varied lighting and background 

conditions. RGB values and light intensity were used as ANN inputs, structured in 

a 4-4-4-1 architecture. The data was trained and tested using a simple Python 

program with 27 activation function combinations. Results indicate a strong 

correlation between RGB patterns and pH values. The optimal ANN model was 

obtained under white background conditions with a pH indicator, using a linear-

tanh-sigmoid activation function, yielding the highest accuracy R² = 0.890 and 

lowest RMSE 1.540. This method is demonstrated to be efficient, non-invasive, and 

low-cost, presenting a promising alternative for pH monitoring in various sectors 

without the need for complex laboratory equipment. 

 

Keywords : pH, RGB, digital image, light intensity, artificial neural network, 

backpropagation, prediction 
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I.   PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

Pengukuran pH adalah teknik fundamental yang digunakan dalam berbagai 

bidang seperti kimia, pertanian, farmasi, dan lingkungan untuk menentukan 

tingkat keasaman atau kebasaan suatu larutan. Pengukuran pH yang tepat sangat 

penting karena memengaruhi reaksi kimia dan stabilitas sistem yang terlibat. 

Metode konvensional yang paling umum digunakan untuk pengukuran pH adalah 

titrasi, penggunaan kertas lakmus, dan dengan alat pH meter. Metode titrasi 

adalah metode pengukuran langsung dengan hasil pengukuran yang sangat akurat.  

Namun metode analisis laboratorium ini memerlukan waktu persiapan yang 

cukup, dari alat dan bahan.  Metode kertas lakmus hanya menunjukkan nilai 

kisaran atau kriteria asam dan basa, tidak menunjukkan nilai pH yang akurat.  

Metode elektrokimia (pH meter) dapat memeberikan nilai yang cukup akurat dan 

cepat, namun membutuhkan perawatan dan kalibrasi yang rutin.  Dalam industri 

yang membutuhkan pemantauan pH yang langsung, kontinyu, dan cepat, masalah 

pembersihan sensor elektroda atau probe kaca menjadi tantangan tersendiri karena 

sensor cepat sekali kotor dengan bahan yang diukur secara sentuh (Mettler and 

Toledo, 2016).  

 

Teknologi pengolahan citra berbasis pola RGB menghadirkan solusi yang 

inovatif. Dengan menangkap gambar larutan menggunakan kamera digital, nilai 

intensitas warna (Red, Green, Blue) dapat dianalisis untuk mengidentifikasi 

tingkat pH larutan. Metode ini menawarkan pendekatan non-invasif dan portabel, 

memanfaatkan perangkat yang mudah dijangkau, seperti kamera digital, tanpa 



2 
 

memerlukan kontak langsung dengan larutan (Li et al., 2020).  Teknologi ini 

meningkatkan akurasi dan efisiensi pengukuran, memungkinkan pemantauan 

kotinyu (real time) yang penting untuk penelitian dan aplikasi praktis.  

 

Potensi penggunaan teknologi pemrosesan citra untuk mengukur pH air cukup 

menjanjikan, khususnya melalui analisis perubahan kolorimetrik pada indikator 

yang sensitif terhadap pH (Steinegger et al., 2020). Dengan menangkap citra 

larutan yang berubah warna sebagai respons terhadap berbagai tingkat pH, 

algoritma pemrosesan citra yang canggih dapat mengekstraksi nilai RGB untuk 

menentukan keasaman atau alkalinitas larutan secara akurat (Fernandes et al., 

2020).  Sistem telah berkembang dengan memanfaatkan kamera dan intensitas 

cahaya untuk meningkatkan kualitas citra, yang memungkinkan analisis warna 

yang tepat yang berkorelasi dengan nilai pH tertentu (Wang et al., 2024). 

 

Penelitian ini memanfaatkan Jaringan Saraf Tiruan (JST) untuk memproses data 

pola RGB dari gambar citra larutan dan intensitas cahaya sebagai input. JST 

digunakan untuk mempelajari hubungan kompleks antara pola RGB dan nilai pH, 

sehingga mampu menghasilkan prediksi pH yang akurat dan adaptif terhadap 

variasi kondisi lingkungan (Gurubasava and Mahantesh, 2018). Studi telah 

menunjukkan bahwa Jaringan Saraf Tiruan (JST) dapat secara efektif 

mengklasifikasikan dan mengukur kadar pH berdasarkan kode warna RGB yang 

diekstrak dari citra kertas indikator atau larutan (Nair, 2019). Selain itu, 

fleksibilitas jaringan saraf memungkinkan perbaikan berkelanjutan melalui proses 

pelatihan berulang, meningkatkan kemampuan beradaptasi mereka terhadap 

berbagai kondisi lingkungan dan kalibrasi sensor. Oleh karena itu, integrasi 

pemodelan jaringan saraf tiruan dengan data RGB merupakan alat yang ampuh 

untuk penilaian pH air yang otomatis dan andal, terutama dalam aplikasi yang 

memerlukan pemantauan real time, seperti pengelolaan kualitas air (Aziz et al., 

2021). 
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Keunggulan pendekatan ini dibandingkan metode konvensional meliputi sifatnya 

yang non-invasif, sehingga tidak memerlukan kontak langsung dengan larutan dan 

menghindari sensor menjadi kotor atau rusak. Dengan portabilitas yang tinggi, 

metode ini dapat digunakan di berbagai lokasi tanpa membutuhkan perangkat 

laboratorium besar. Oleh karena itu, pendekatan ini diharapkan menjadi alternatif 

yang efektif dan efisien untuk pengukuran pH dengan potensi aplikasi luas dalam 

berbagai sektor (Fsian et al., 2024). 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana hubungan antara nilai pH dengan intensitas warna RGB? 

2. Seberapa efektif analisis intensitas warna RGB dan intensitas cahaya 

dalam memprediksi nilai pH larutan? 

3. Bagaimana kinerja Jaringan Saraf Tiruan (JST) dalam memprediksi nilai 

pH larutan berdasarkan data citra digital? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Mempelajari hubungan antara nilai pH larutan dengan intensitas warna 

RGB  

2. Menganalisis pengaruh variasi intensitas cahaya terhadap kestabilan dan 

akurasi nilai RGB dalam kondisi pH yang berbeda. 

3. Membangun dan mengevaluasi model Jaringan Saraf Tiruan (JST) untuk 

memprediksi nilai pH berdasarkan input RGB dan intensitas cahaya. 
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1.4  Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memperkaya literatur mengenai metode alternatif pengukuran pH berbasis 

intensitas warna RGB dalam kimia analitik. 

2. Menyediakan solusi pengukuran dan pemantauan pH larutan yang lebih 

efisien, cepat, dan tidak mudah kotor. 

3. Penelitian ini membuka peluang untuk pengembangan teknologi digital 

dan Jaringan Saraf Tiruan (JST) yang lebih lanjut. 

1.5 Batasan Masalah 

 

Penelitian ini memiliki beberapa batasan yang perlu diperhatikan untuk menjaga 

fokus penelitian dan validitas hasil yaitu sebagai berikut : 

1. Penelitian ini tidak menggunakan indikator pH komersial, melainkan 

menggunakan asam sulfat (H₂SO₄) untuk membuat larutan asam dan 

natrium hidroksida (NaOH) untuk larutan basa.  

2. Citra larutan diperoleh menggunakan kamera digital standar, sehingga 

hasil yang diperoleh dapat dipengaruhi oleh variasi resolusi dan akurasi 

reproduksi warna perangkat. Namun, kondisi ini dianggap mewakili situasi 

praktis di lapangan, sehingga tetap relevan dalam menguji potensi metode 

prediksi pH berbasis citra. 

3. Penelitian ini akan menggunakan program Python untuk mengolah data 

citra RGB serta pengujian JST dan menggunakan Excel untuk 

menganalisis data yang didapatkan. 

4.  Penelitian ini juga tidak mencakup analisis faktor lingkungan seperti suhu 

atau kelembaban yang mungkin berdampak pada hasil pengukuran. 

Dengan demikian, fokus penelitian ini adalah pada pengembangan metode 

prediksi pH yang praktis dan sederhana, berdasarkan pola RGB dan dari 

larutan H₂SO₄ dan NaOH. 
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1.6 Hipotesis Penelitian 

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Terdapat hubungan yang signifikan antara intensitas warna RGB yang 

dihasilkan dari citra digital dengan nilai pH larutan, sehingga pola warna 

RGB dapat digunakan untuk memprediksi nilai pH secara akurat. 

2. Metode analisis pola RGB menggunakan Jaringan Saraf Tiruan (JST) akan 

memberikan akurasi prediksi nilai pH yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan metode konvensional seperti pH meter. 
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II.   TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 pH (Potential of Hydrogen) 

pH yang merupakan singkatan dari "potential of hydrogen," adalah ukuran yang 

digunakan untuk menentukan tingkat keasaman atau kebasaan suatu larutan. Skala 

pH berkisar dari 0 hingga 14, di mana nilai pH 7 dianggap netral, nilai di bawah 7 

menunjukkan sifat asam, dan nilai di atas 7 menunjukkan sifat basa. Definisi pH 

secara formal adalah logaritma negatif dari aktivitas ion hidrogen (H⁺) dalam 

larutan berpelarut air. Aktivitas ion hidrogen ini tidak dapat diukur secara 

langsung, sehingga nilai pH biasanya dihitung berdasarkan pengukuran potensial 

listrik menggunakan elektrode khusus (Harris, 2015). 

 

Pengukuran pH sangat penting dalam berbagai bidang, termasuk pertanian, 

kedokteran, dan pengolahan air. Dalam pertanian, pH tanah yang tepat sangat 

penting untuk pertumbuhan tanaman, karena mempengaruhi ketersediaan nutrisi. 

Di bidang kedokteran, pH darah dan cairan tubuh lainnya dapat memberikan 

informasi penting tentang kesehatan seseorang. Selain itu, dalam pengolahan air, 

pemantauan pH membantu dalam mengidentifikasi kontaminasi dan menjaga 

kualitas air. Oleh karena itu, metode baru seperti analisis citra warna RGB 

menawarkan pendekatan alternatif yang lebih praktis. 

 

 

2.2 Metode Pengukuran pH 

Beragam metode pengukuran pH telah ada, masing-masing dengan kelebihan dan 

kekurangan. Metode konvensional, seperti penggunaan indikator pH, sangat 

sederhana dan mudah diaplikasikan, tetapi memiliki keterbatasan dalam hal 
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akurasi dan rentang pengukuran. Indikator ini hanya dapat memberikan estimasi 

pH dalam rentang tertentu dan tidak dapat digunakan untuk larutan yang sangat 

asam atau basa. Di sisi lain, pH meter menawarkan pengukuran yang lebih akurat 

dan dapat digunakan dalam berbagai kondisi, tetapi memerlukan kalibrasi yang 

teliti dan pemeliharaan yang rutin (Harris, 2015). 

Dengan kemajuan teknologi, metode pengukuran pH terus berkembang, dan 

penelitian baru beradaptasi untuk mengintegrasikan teknik-teknik modern yang 

lebih efisien dan akurat. 

 

2.3 Citra Digital 

Citra digital merupakan gambar dua dimensi yang dapat diolah dengan komputer. 

Sebuah citra digital adalah sebuah matriks yang terdiri dari M kolom N baris, 

dimana perpotongan antara kolom dan baris disebut piksel. Piksel merupakan 

elemen terkecil dari sebuah citra. Setiap piksel memiliki 2 informasi yaitu 

koordinat dan intensitas citra warna. 

Secara matematika citra digital dapat dituliskan sebagai fungsi intensitas f(x,y), 

dimana x adalah baris dan y adalah kolom, merupakan koordinat posisi dan f(x,y) 

adalah nilai fungsi pada setiap titik (x,y) yang menyatakan besar intensitas citra 

atau tingkat keabuan atau warna dari piksel di titik tersebut. 

Menurut Kadir dan Susanto (2013) citra digital dibentuk oleh kumpulan titik yang 

dinamakan piksel (pixel atau “picture element”). Setiap piksel digambarkan 

sebagai satu kotak kecil. Setiap piksel mempunyai koordinat posisi. Sistem 

koordinat dipakai untuk menyatakan citra digital yang ditunjukkan pada Gambar 

1. 
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Gambar  1. Sistem koordinat citra berukuran M X N (M baris dan N kolom) 

 

Dengan sistem koordinat yang mengikuti asas pemindaian pada layer televisi 

standar itu, sebuah piksel mempunyai koordinat berupa (x,y). Dalam hal ini x 

menyatakan posisi kolom y menyatakan posisi baris sedangkan piksel pojok kiri-

atas mempunyai koordinat (0,0) dan piksel pada pojok kanan-bawah mempunyai 

koordinat (N,M). 

 

Gambar  2. Citra dan nilai penyusun piksel 
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Gambar  3. Notasi piksel dalam citra 

 

 

2.4 Pola RGB (Red, Green, Blue) 

RGB adalah suatu model warna yang terdiri atas 3 buah warna: merah (red), hijau 

(green), dan biru (blue), yang ditambahkan dengan berbagai cara untuk 

menghasilkan bermacam-macam warna (Hestiningsih, 2008). Pola RGB (Red, 

Green, Blue) yaitu, model warna yang umum digunakan dalam pengolahan citra 

digital. Model ini berfungsi berdasarkan prinsip aditif, di mana warna dihasilkan 

dari kombinasi intensitas tiga warna dasar: merah, hijau, dan biru. Setiap piksel 

dalam citra digital diwakili oleh nilai intensitas dari ketiga komponen ini, 

biasanya dalam rentang 0 hingga 255. Dengan mengubah nilai-nilai ini, berbagai 

warna dapat dihasilkan, yang sangat penting dalam aplikasi seperti fotografi 

digital, desain grafis, dan analisis citra (Hariyanto, 2017). Dalam konteks analisis 

warna, intensitas warna RGB dapat digunakan untuk memantau dan mengevaluasi 

perubahan warna larutan, yang dapat digunakan untuk mengindikasikan variasi 

pH. 
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Gambar  4. Model warna RGB 

 

Gambar 4 menunjukkan model warna RGB. Sebuah warna dalam RGB dapat 

dideskripsikan dari intensitas campuran masing-masing warna dasar merah, hijau, 

dan biru. Intensitas warna dasar merah, hijau, dan biru ini berbeda-beda di mana 

nilainya berawal dari nol hingga nilai maksimum yang sudah ditentukan. 

Jangkauan intensitas warna ini dapat digambarkan dalam beberapa cara yaitu        

(Hariyanto, 2017). : 

1. Nilai dari 0 – 1, dengan sembarang nilai pecahan diantaranya. 

2. Nilai 0% – 100% dalam persentase. 

3. Nilai integer 0 – 255 (8-bit), yang dapat dituliskan dalam bilangan decimal 

maupun heksadesimal. 

Kombinasi tiga warna cahaya ini memiliki intensitas yang berbeda di mana 

dimulai dari 0 – 255 pada ukuran 8-bit. Apabila ketiga warna tersebut dengan 

intensitas tertinggi mereka yaitu 255 digabungkan maka akan menghasilkan 

warna putih, oleh karena itu RGB disebut juga additive color atau warna 

pencahayaan. 

Penggunaan kamera digital dalam pengukuran pH berkembang pesat. Kamera 

menangkap citra larutan, yang kemudian diolah untuk mengekstraksi nilai RGB 

(Red, Green, Blue). Nilai RGB ini dapat dikaitkan dengan pH larutan melalui 

model prediksi. Studi oleh Rahman dan Amalia (2020) menunjukkan bahwa 

dengan kalibrasi yang baik, prediksi pH berbasis citra digital dapat mendekati 

akurasi pH meter.  Kamera digital dilengkapi dengan sensor canggih yang mampu 
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menangkap gambar dengan kualitas tinggi dan akurasi warna yang baik. Dengan 

kemampuan ini, kamera dapat digunakan untuk menangkap citra larutan yang 

mengalami perubahan warna akibat variasi pH. Keunggulan penggunaan kamera 

terletak pada portabilitas dan kemudahan akses, memungkinkan pengguna untuk 

melakukan pengukuran di lapangan tanpa perlu alat laboratorium yang mahal        

(Nair, 2019).  Dengan memanfaatkan aplikasi pengolahan gambar, pengguna 

dapat dengan cepat menganalisis citra RGB yang diambil dari kamera untuk 

mendapatkan informasi tentang sifat kimia larutan. 

 

2.5 Python 

Python adalah bahasa pemrograman yang sangat populer dan serbaguna, 

digunakan dalam berbagai bidang mulai dari pengembangan web hingga analisis 

data dan mesin pembelajaran. Bahasa ini dikenal karena sintaksnya yang 

sederhana dan mudah dipahami, menjadikannya pilihan yang baik untuk pemula 

maupun profesional. Python pertama kali dikembangkan oleh Guido van Rossum 

pada tahun 1991. Salah satu fitur utama Python adalah keterbacaan kodenya, yang 

sering diterjemahkan sebagai "pseudocode yang dapat dieksekusi". Python adalah 

bahasa pemrograman interaktif yang menggunakan pengetikan dinamis dan 

mendukung berbagai paradigma pemrograman seperti imperatif, berorientasi 

objek, dan fungsional (Dierbach, 2014). 

Python mendukung sistem tipe dinamis dan manajemen memori otomatis serta 

memiliki perpustakaan yang besar. Pernyataan Python tidak perlu diakhiri dengan 

karakter khusus. Penerjemah Python tahu ketika anda selesai menuliskan program 

dengan adanya baris baru. Jika pernyataan mencakup lebih dari satu baris, 

tindakan paling aman adalah menggunakan garis miring terbalik di akhir baris 

untuk memberi informasi ke Python bahwa program akan dilanjutkan di baris 

berikutnya. 
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2.6 Jaringan Saraf Tiruan (JST) 

Jaringan Saraf Tiruan (JST) adalah sistem komputasi yang terinspirasi oleh cara 

kerja jaringan saraf biologi dalam otak manusia. JST terdiri dari unit-unit 

pemroses kecil yang disebut neuron, yang bekerja secara kolektif untuk 

memecahkan masalah tertentu. Menurut Haykin (1994) JST dapat mengubah 

strukturnya untuk memecahkan masalah berdasarkan informasi yang diterima, 

baik dari lingkungan eksternal maupun internal. JST telah banyak diterapkan 

dalam berbagai bidang, termasuk pengenalan pola dan klasifikasi citra. 

Pengolahan citra digital menggunakan JST telah menunjukkan hasil yang 

menjanjikan dalam berbagai aplikasi, terutama dalam analisis warna. Citra digital 

biasanya disajikan dalam model warna RGB, di mana setiap piksel memiliki tiga 

komponen warna yang berbeda. Penelitian menunjukkan bahwa kombinasi warna 

dalam model RGB menyediakan rentang warna yang luas, memungkinkan sistem 

untuk mengenali objek berdasarkan warna (Kusnadi, 2015). 

 

2.7 Arsitektur Jaringan Saraf Tiruan Metode Backpropagation 

Backpropagation memiliki beberapa unit yang ada dalam satu atau lebih layar 

tersembunyi. Gambar 5 berikut adalah arsitektur backpropagation dengan 4 input, 

dua hidden layer yang tediri dari 4 unit, serta 1 output. 

 

Gambar  5. Arsitektur backpropagation 
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Algoritma belajar backpropagation terdiri dari dua proses, feed forward dan 

backpropagation dari errornya. Selama feed foward masing-masing unit masukan 

menerima atau sinyal masukan dari luar, kemudian sinyal tersebut disebarkan 

masing-masing unit pada hidden layer, masing-masing hidden unit menghitung 

sesuai dengan fungsi aktifasinya. Sinyal diteruskan ke output layer, dihitung 

dengan fungsi aktivasi, dan menghasilkan respon keluaran jaringan terhadap pola 

input. 

Pada proses propagasi balik (backpropagation), nilai keluaran dari masing-masing 

unit output dibandingkan dengan nilai target t untuk menghitung error (selisih 

antara hasil aktual dan target). Berdasarkan error ini, dihitung nilai δk untuk setiap 

unit output. Nilai error tersebut kemudian disebarkan kembali ke unit-unit pada 

hidden layer. Error ini digunakan untuk memperbarui bobot antara unit output dan 

hidden layer. Setelah itu, error dari hidden layer dihitung dan digunakan untuk 

memperbaiki bobot antara unit input dan hidden layer (Weriansya, 2012). 

 

2.8 Fungsi Aktivasi Jaringan Saraf Tiruan 

Fungsi aktivasi pada jaringan saraf tiruan mirip dengan sinapsis pada jaringan 

saraf manusia. Fungsi aktivasi mengolah data keluaran dari banyak data masukan 

(Rahmawati, 2010). Fungsi peramban, yang diwakili oleh notasi sigma (∑), akan 

mengumpulkan semua nilai yang masuk ke neuron. Fungsi aktivasi pada neuron 

kemudian akan membandingkan kinerjanya dengan ambang atau batas. Jika nilai 

melebihi ambang, neuron akan dibatalkan, dan jika nilai lebih rendah dari 

ambang, neuron akan aktif. Setelah aktif, nilai dikirim ke neuron pada lapisan 

berikutnya dan proses yang sama akan diulang kembali (Paull and Chen 2014). 

Beberapa fungsi aktivasi yang digunakan adalah:  

a) Fungsi Sigmoid biner  

Dalam Python, fungsi aktivasi sigmoid biner disebut sigmoid, dan 

outputnya terletak pada interval 0 hingga 1. 
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Gambar  6. Fungsi Sigmoid Biner 

 

 

 

b) Fungsi Sigmoid bipolar / Tanh 

Fungsi sigmoid bipolar hampir mirip fungsi sigmoid biner, tetapi 

outputnya berkisar antara -1 dan 1. Pada Python, fungsi ini disebut tanh 

 

Gambar  7. Fungsi Sigmoid Bipolar 

 
 

c) Fungsi Identitas / Linear  

Fungsi identitas/linear disebut pureline dan memiliki nilai input dan 

output yang sama. 



15 
 

 

Gambar  8.Fungsi Identitas / Linear 

 

 

2.9 Metode Backpropagation 

Backpropagation adalah metode pelatihan jaringan saraf tiruan yang diawasi. Ini 

mengevaluasi kontribusi kesalahan dari setiap neuron setelah satu set data 

diproses. Tujuan backpropagation adalah untuk memodifikasi bobot untuk 

melatih jaringan neural untuk memetakan input arbitrer ke output dengan benar. 

Perceptron berlapis-lapis dapat dilatih menggunakan algoritma backpropagation. 

Tujuannya adalah untuk mempelajari bobot untuk semua keterkaitan dalam 

jaringan berlapis-lapis. Minimum fungsi kesalahan dalam ruang bobot dihitung 

menggunakan metode penurunan gradien. Bobot resultan yang menawarkan 

fungsi kesalahan minimum merupakan solusi dari masalah pembelajaran  

(Amrutha and Ajai, 2018). 

 

2.10 Analisis RGB 

Analisis RGB umumnya digunakan untuk mendeteksi warna dalam larutan yang 

disebabkan oleh perbedaan nilai pH. Penggunaan kamera digital, seperti pada 
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smartphone, memungkinkan pengambilan gambar larutan dan analisis pola RGB 

secara cepat. RGB (Red, Green, Blue) merupakan model warna aditif yang terdiri 

dari tiga komponen utama. Perubahan dalam konsentrasi ion H⁺ dalam larutan 

dapat menyebabkan perubahan pada warna larutan, yang dapat diidentifikasi 

melalui variasi intensitas komponen RGB pada citra. 

Penelitian oleh Fay dan Wu (2024) menunjukkan bahwa metode RGB memiliki 

keunggulan dari segi biaya rendah dan kemudahan penggunaannya. Kamera 

smartphone dapat digunakan untuk mengambil citra larutan, dan nilai RGB dari 

citra tersebut kemudian diolah menggunakan perangkat lunak untuk menghasilkan 

prediksi nilai pH. Sebagai contoh, pada indikator pH seperti fenolftalein yang 

menunjukkan perubahan warna dari bening menjadi merah muda pada lingkungan 

basa, intensitas komponen merah meningkat seiring dengan peningkatan pH . 

Namun, meskipun metode RGB sederhana dan mudah diimplementasikan, ia 

memiliki beberapa keterbatasan. Salah satu kelemahan utama adalah 

ketergantungan hasil pada kondisi pencahayaan dan kualitas gambar yang 

diambil. Variasi pencahayaan dan gangguan dari sumber eksternal dapat 

memengaruhi akurasi pengukuran. Di sinilah pentingnya menggabungkan data 

RGB dengan data intensitas cahaya untuk meningkatkan akurasi dan keandalan 

prediksi nilai pH. 
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III.   METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari sampai dengan bulan Maret 2025 

di Laboratorium Rekayasa Sumber Daya Air dan Lahan, Jurusan Teknik 

Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Kotak Citra, digunakan untuk mengurangi distorsi pada gambar. 

2. Karton berwarna putih, merah, dan hitam, digunakan untuk latar belakang 

larutan saat pengambilan foto. 

3. Kamera smartphone Iphone XS (12 MP) , digunakan untuk memfoto 

sampel yang ada pada kotak untuk mendapatkan gambar dan diolah 

sebagai gambar citra. 

4. Gelas Bakker 100 ml dan 500 ml, digunakan untuk membuat larutan asam 

dan basa. 

5. Petridish, digunakan untuk wadah larutan saat pengambilan foto. 

6. Botol transparan, digunakan sebagai tempat sampel (larutan asam dan 

basa). 

7. pH meter dua desimal, digunakan sebagai pengukur pH pada larutan asam 

dan basa yang sudah dibuat. 

8. Timbangan digital, digunakan untuk menimbang kristal NaOH untuk 

dilarutkan dengan aquades. 
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9. Pipet ukur, digunakan untuk mengukur cairan H₂SO₄ pekat untuk 

dilarutkan dengan aquades. 

10. Magnetic stirrer with heater, digunakan sebagai pengaduk untuk 

melarutkan NaOH dan H₂SO₄ dengan aquades. 

11. Laptop yang terinstal aplikasi Python versi 3.12 dan Pycharm untuk 

membuat model serta pengujian JST. 

12. Aplikasi Photometer, untuk mengukur intensitas cahaya dengan satuan lux 

 

3.2.2 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini meliputi aquades, larutan NaOH, 

larutan H₂SO₄, indikator pH fenolftalein dan air kol ungu. Aquades berfungsi 

sebagai pelarut utama untuk memastikan larutan yang digunakan dalam percobaan 

tidak terkontaminasi oleh zat lain. Larutan NaOH, atau natrium hidroksida, 

digunakan untuk menghasilkan lingkungan basa atau untuk menetralisir larutan 

asam. Sementara itu, larutan H₂SO₄, atau asam sulfat, digunakan sebagai sumber 

ion hidrogen dan membantu menciptakan kondisi asam yang diperlukan dalam 

reaksi kimia tertentu. Indikator pH fenolftalein berfungsi untuk indikator pada 

larutan basa dan indikator pH alami air kol ungu untuk larutan asam. 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian ini memiliki tahapan yang dimulai dengan persiapan alat dan 

bahan, pengambilan data RGB dan intensitas cahaya dengan pH larutan yang 

sama, analisis pola RGB, pembuatan model JST, pelatihan JST, pengujian JST dan 

analisis data.  Berikut ini adalah diagram alir prosedur penelitian yang 

ditunjukkan pada Gambar 9.
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Gambar  9. Diagram alir tahapan penelitian 

 

3.3.1 Persiapan Alat dan Bahan 

Alat yang akan digunakan dalam penelitian harus diperiksa dengan cermat untuk 

memastikan bahwa alat tersebut dapat digunakan dengan kondisi yang baik dan 

juga optimal, apabila peralatan dalam penelitian dalam kondisi yang baik dan 

optimal maka penelitian dapat berjalan lancar tanpa hambatan. Persiapan alat dan 
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bahan dalam penelitian ini meliputi peralatan dalam proses pembuatan larutan 

untuk sampel, dan pengambilan foto untuk citra digital. 

 

1. Pembuatan larutan sampel 

Pembuatan larutan dengan pH tinggi dan rendah dilakukan menggunakan NaOH 

untuk larutan basa (pH tinggi) dan H₂SO₄ untuk larutan asam (pH rendah). 

Untuk memperoleh larutan dengan pH tinggi, larutan NaOH dibuat dengan 

melarutkan NaOH padat secara bertahap ke dalam air deionisasi sambil diaduk 

hingga homogen. Larutan ini biasanya menghasilkan pH sekitar 12–14, tergantung 

pada konsentrasi yang digunakan. Untuk membantu mengidentifikasi sifat basa 

dari larutan, digunakan indikator pH fenolftalein, yang akan berubah warna 

menjadi merah muda pada pH basa (sekitar pH > 8,2). 

Sebaliknya, untuk menghasilkan larutan dengan pH rendah, H₂SO₄ pekat 

ditambahkan secara perlahan ke dalam air deionisasi sambil diaduk. Proses ini 

harus dilakukan dengan hati-hati karena reaksi bersifat eksotermis (melepaskan 

panas). Larutan H₂SO₄ yang dihasilkan biasanya memiliki pH antara 1–3. Untuk 

menunjukkan sifat asam dari larutan, digunakan indikator pH alami dari ekstrak 

kol ungu, yang akan memberikan warna khas tergantung tingkat keasaman 

larutan, seperti merah atau merah muda pada pH rendah. 

Pengukuran pH kedua larutan dilakukan menggunakan pH meter untuk 

memastikan nilai pH yang diinginkan telah tercapai dengan akurat. Setelah itu, 

larutan disimpan dalam botol tertutup rapat yang telah diberi label berisi informasi 

konsentrasi, jenis larutan, dan tanggal pembuatan. Penyimpanan dilakukan di 

tempat yang aman dan terlindung dari paparan udara langsung untuk menjaga 

kestabilan dan keamanan larutan. 

 

2. Pengambilan foto dengan kamera digital 

Pengambilan foto merupakan langkah krusial dalam analisis citra digital, yang 

memungkinkan ekstraksi data visual dari larutan untuk menentukan hubungan 

antara warna dan nilai pH. Pada penelitian ini pengambilan foto ada 2 perlakuan 

yang pertama menggunakan kotak pada (Gambar 10) dan yang kedua tidak 

menggunakan kotak dan menggunakan penerangan alami dari sinar matahari. 
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Gambar  10. Kotak pengambilan citra 

 

3.3.2 Pengambilan Data Citra Digital 

Proses dimulai dengan pengambilan gambar sampel larutan. Gambar yang 

dihasilkan kemudian diimpor ke dalam program Python untuk diproses. 

Selanjutnya, dilakukan cropping untuk memfokuskan hanya pada area larutan dan 

menghindari gangguan dari latar belakang. Setelah itu, citra diekstraksi menjadi 

nilai RGB dengan menghitung rata-rata intensitas merah (R), hijau (G), dan biru 

(B). Nilai RGB yang diperoleh ditampilkan atau disimpan sebagai data untuk 

analisis lebih lanjut, seperti prediksi pH menggunakan model JST. Dengan 

langkah tersebut, proses ekstraksi data citra digital dinyatakan selesai. 
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Gambar  11. Diagram alir pengambilan data citra digital 

 

3.3.3 Pengoperasian pada Program Python 

Pengoperasian program Python dimulai dengan menginstal perangkat lunak 

Python di komputer, yang dapat diunduh dari situs resmi Python. Setelah instalasi, 

pengguna dapat menjalankan kode Python menggunakan Integrated Development 

Environment (IDE) seperti PyCharm dengan mengetikkan perintah Python 

nama_file.py. Untuk memulai, kode Python ditulis dalam file dengan ekstensi .py, 

dan pengguna dapat menuliskan perintah-perintah yang mencakup pengolahan 
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data, perhitungan matematis, hingga manipulasi file. Saat program dijalankan, 

Python akan memproses instruksi secara berurutan, menampilkan output atau 

hasilnya langsung di layar. Python juga mendukung berbagai pustaka eksternal, 

seperti NumPy untuk analisis numerik atau Matplotlib untuk visualisasi, yang 

memudahkan pengguna dalam menyelesaikan tugas-tugas kompleks dengan 

efisiensi tinggi.  

 

Gambar  12. Pengolahan citra digital RGB 
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3.3.4 Metode Jaringan Saraf Tiruan 

 

 

Gambar  13. Diagram alir metode JST Backpropagation 

 

 

Dari diagram alir di atas dapat dijelaskan secara umum bahwa. Data yang di 

peroleh dari hasil pengukuran pH dengan citra digital digunakan sebagai data 
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input proses pelatihan bagi JST yaitu nilai RGB dan intensitas cahaya setiap pH, 

sebelum melakukan pelatihan ditentukan parameter-parameter pelatihannya. 

Selanjutnya JST tersebut dilatih dengan menggunakan parameter yang telah 

ditentukan sampai mendapatkan jaringan yang terbaik. Hasil dari pelatihan 

tersebut kemudian dijalankan menggunakan program agar dapat dapat diketahui 

berapa besarnya error. Jika sudah mendekati nilai yang diinginkan pelatihan 

dicukupkan, apabila belum maka JST harus dilatih kembali untuk mendapatkan 

hasil yang terbaik. 

 

3.3.5 Pengolahan Data 

 

Pengolahan data pada penelitian ini, data yang diperoleh dikalkulasikan dalam 

bentuk tabel kemudian dinyatakan dalam bentuk grafik. Dari data tabel dan grafik 

yang didapat tersebut kemudian dibahas secara deskriptif tentang bagaimana tren 

grafik yang dihasilkan untuk setiap parameter. Selain itu, bahasan data juga 

dinyatakan dalam bentuk rentang kuantitatif pada data-data yang dihasilkan untuk 

setiap parameter yang dilakukan. Untuk analisis selanjutnya yaitu Jaringan Saraf 

Tiruan (JST). 

 

3.3.5.1 Pengembangan Arsitektur Jaringan Saraf Tiruan 

 

Pada penelitian ini, model Jaringan Saraf Tiruan (JST) yang digunakan terdiri dari 

tiga lapisan, yaitu input layer, hidden layer, dan output layer. JST ini 

menggunakan algoritma backpropagation, yang termasuk dalam metode 

pembelajaran terawasi (supervised learning). Dalam metode ini, jaringan dilatih 

menggunakan data input dan target output yang telah diketahui. Selama proses 

pembelajaran, jaringan akan menyesuaikan bobot-bobotnya untuk meminimalkan 

kesalahan antara output yang dihasilkan dan target yang diharapkan, berdasarkan 

algoritma yang telah dirancang. 

 

Pelatihan adalah langkah pertama dalam pengembangan model JST. Proses ini 

dilakukan untuk menentukan parameter Jaringan Saraf Tiruan dan bobot masing-
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masing lapisan yang paling sesuai untuk digunakan selama tahap proses pengujian 

berikutnya. Python digunakan untuk menyelesaikan tahap inisialisasi jaringan. 

Agar proses pelatihan jaringan dapat dilakukan, siklus pelatihan disebut iterasi, 

inisialisasi jaringan adalah tahap awal dari arsitektur jaringan. Root Mean Error 

(RMSE) adalah jumlah iterasi yang digunakan. Nilai ulangan dan akurasi 

ditentukan oleh RMSE yang lebih rendah. Sebagai pelengkap evaluasi 

menggunakan RMSE, performa model juga diukur dengan koefisien determinasi 

(R²) yang menunjukkan seberapa baik prediksi model mendekati nilai aktual. 

Nilai R² berada antara 0 hingga 1, di mana nilai yang mendekati 1 menandakan 

hubungan yang kuat antara input dan output. (Gambar 5) menunjukkan model 

arsitektur Jaringan Saraf Tiruan.  

 

Tujuan dari model Jaringan Saraf Tiruan (JST) adalah untuk menemukan  

persamaan non-linear antara variabel nilai RGB dan nilai setiap pH. 

(Gambar 5 hlm 12) menunjukkan model JST tipe backpropogation dengan 

metode pelatihan terawasi. Arsitektur jaringan yang digunakan adalah 4-4-4-1, 

yang berarti empat node input, empat node lapisan tersembunyi 1, empat node 

lapisan tersembunyi 2, dan satu node output. Trainlm (Levenberg Marquardt) 

adalah jenis pelatihan jaringan dengan tingkat pembelajaran (Learning Rate) 

0,001 dan iterasi 2.000 kali. 
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V. KESIMPULAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Terdapat hubungan yang signifikan antara nilai pH larutan dengan 

intensitas warna RGB. Pada larutan asam, nilai merah (R) mengalami 

kenaikan pada pH rendah dan menurun seiring mendekati pH netral, 

sedangkan pada larutan basa, nilai hijau (G) menunjukkan penurunan 

tajam pada pH tinggi. Pola RGB tersebut menunjukkan bahwa variasi pH 

dapat dideteksi secara visual melalui perubahan warna larutan.  

2. Variasi intensitas cahaya terbukti memengaruhi nilai RGB larutan secara 

signifikan, yang berdampak langsung pada akurasi prediksi pH. Model 1 

(latar merah) stabil pada pencahayaan tinggi namun cenderung 

menghasilkan bias warna, Model 2 (latar hitam) memberikan respons 

paling netral dan linear, sedangkan Model 3 (latar putih dengan indikator) 

sangat sensitif dan akurat, namun memerlukan intensitas cahaya yang 

stabil. Penambahan intensitas cahaya sebagai input dalam JST terbukti 

meningkatkan kinerja model. Oleh karena itu, pencahayaan menjadi faktor 

penting yang harus diperhatikan dalam penerapan sistem prediksi pH 

berbasis citra digital. 

3. Model Jaringan Saraf Tiruan (JST) dengan arsitektur 4-4-4-1 dan metode 

backpropagation berhasil dibangun untuk memprediksi nilai pH larutan 

berdasarkan data citra digital berupa nilai RGB dan intensitas cahaya. Tiga 

model dikembangkan berdasarkan variasi latar belakang, yaitu merah, 
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hitam, dan putih dengan indikator pH. Model 1 (latar merah) menunjukkan 

performa dengan fungsi aktivasi tanh-tanh-linear, RMSE sebesar 1,902, 

dan R² sebesar 0,747. Model 2 (latar hitam) menggunakan fungsi aktivasi 

serupa dengan RMSE sebesar 2,102 dan R² sebesar 0,741. Sementara itu, 

Model 3 (latar putih dengan indikator pH) menunjukkan performa terbaik 

dengan fungsi aktivasi linear-tanh-sigmoid, RMSE sebesar 1,243, dan R² 

tertinggi sebesar 0,887. Hasil ini menunjukkan bahwa pendekatan 

menggunakan JST layak diterapkan sebagai metode alternatif pengukuran 

pH yang efisien, akurat, dan non-invasif, terutama dengan latar belakang 

putih dan indikator warna sebagai input visual. indikator pH) 

menggunakan fungsi aktivasi terbaik linear-tanh-sigmoid dan 

menghasilkan performa tertinggi nilai Root Mean Square Error (RMSE) 

1,243 dan koefisien determinasi (R²) sebesar 0,887. 

 

5.2 Saran 

 

Penelitian ini menggunakan larutan H₂SO₄ dan NaOH sebagai representasi larutan 

asam dan basa. Untuk meningkatkan generalisasi model JST, disarankan 

melakukan pengujian terhadap berbagai jenis larutan lain yang memiliki warna 

atau karakteristik kimia berbeda.
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