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INTISARI 
 

 

Bakteri merupakan organisme yang paling banyak jumlahnya. Bakteri memiliki 
ratusan ribu spesies yang hidup di darat, lautan dan tempat-tempat ekstrim. 

Spesies bakteri yang sangat banyak menyebabkan peneliti di bidang Biologi 
mengalami kesulitan dalam mengklasifikasikan bakteri berdasarkan kesamaan 
atau kedekatan ciri-cirinya. Salah satu bakteri yang memiliki banyak spesies dan 
ciri-ciri yaitu bakteri Acetobacteraceae. 

 

Bakteri Acetobacteraceae merupakan bakteri asam yang mempunyai kemampuan 

mengoksidasi alkohol dan gula, khususnya mengoksidasi etanol menjadi asam 
asetat. Bakteri Acetobacteraceae terbagi menjadi 15 genus, dan setiap genusnya 
terbagi menjadi beberapa spesies atau jenis yang mempunyai ciri-ciri atau 

karakteristik yang berbeda antara satu jenis dengan jenis yang lainnya. Data 
bakteri Acetobacteraceae diperoleh dari buku Bergey’s Manual of Systemic 
volume 2. 

 

Pengelompokkan data bakteri Acetobacteraceae berdasarkan ciri-ciri dan spesies 

dilakukan dengan metode pengklasteran fuzzy c-means. Fuzzy c-means merupakan 
teknik pengclusteran data yang keberadaan tiap-tiap titik data dalam suatu cluster 
ditentukan oleh derajat keanggotaan. Metode fuzzy c-means digunakan dalam 

proses clustering data dengan langkah pertama yaitu mengubah data ciri-ciri dan 
spesies menjadi angka atau numerisasi, kemudian menghitung pusat cluster dari 
data yang sudah di numerisasi. Langkah selanjutnya yaitu menghitung fungsi 

objektif dan perubahan pada matriks partisi. 
 

Hasil output dari clustering menggunakan fuzzy c-means yaitu pola cluster dari 
bakteri Acetobacteraceae. 

 
 

 

Kata Kunci: data bakteri Acetobacteraceae, clustering,  fuzzy c-means 
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ABSTRACT 
 
 
 
 

Bacteria are the most numerous organisms. Bacteria have hundreds of thousands 
of species that live on land, oceans and extreme places. A large number of 
bacterial species cause researchers in the field of Biology to have difficulty in 
classifying bacteria based on similarity or proximity characteristics. One of the 
bacteria that has many species and characteristics of Acetobacteraceae bacteria. 

 

Bacteria Acetobacteraceae is an acidic bacteria that has the ability to oxidize 
alcohol and sugars, in particular oxidizing ethanol to acetic acid. Bacteria 

Acetobacteraceae is divided into 15 genera, and each genus is divided into several 
species or species that have characteristics or characteristics that differ from one 
type to another. Acetobacteraceae bacteria data were obtained from Bergey's 
Manual of Systemic volume 2 book. 

 

Classification of Acetobacteraceae bacteria data based on the characteristics and 
species is done by fuzzy c-means clustering method. Fuzzy c-means is a data 

clustering technique where the existence of each data point in a cluster is 
determined by the degree of membership. Fuzzy c-means method is used in the 
process of clustering data with the first step is to change the data characteristics 
and species into numbers or numerization, then calculate the cluster center of the 
data already in numerisasi. The next step is to calculate the objective function and 

the change in the partition matrix. 
 

The output of clustering using fuzzy c-means is the cluster pattern of 

Acetobacteraceae bacteria. 
 
 

 

Keywords: bacteri data Acetobacteraceae, clustering,  fuzzy c-means 
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BAB I 

 

PENDAHULUAN 
 
 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Bakteri merupakan organisme yang paling banyak jumlahnya. Bakteri 

memiliki ratusan ribu spesies yang hidup di darat, lautan dan tempat-tempat 

ekstrim. Banyak kesulitan dalam mengklasifikasikan mikroorganisme 

(organisme yang berukuran kecil), termasuk pada bakteri Acetobacteraceae. 

 
Bakteri Acetobacteraceae merupakan bakteri asam yang mempunyai 

kemampuan mengoksidasi alkohol dan gula, khususnya mengoksidasi etanol 

menjadi asam asetat. Spesies bakteri Acetobacteraceae yang sangat banyak 

menyebabkan peneliti biologi mengalami kesulitan untuk 

mengklasifikasikan bakteri yang sedang diteliti sesuai dengan ciri-cirinya. 

Agar mendapatkan cara yang lebih cepat dalam proses pengelompokkan 

data bakteri, maka bidang teknologi membantu dalam memecahkan masalah 

dengan cara fuzzy clustering. Fuzzy clustering dibagi menjadi 2, yaitu fuzzy 

c-means (FCM) dan fuzzy subtractive clustering. Konsep logika fuzzy 

mudah dimengeri karena logika fuzzy menggunakan dasar teori himpunan. 

Alasan menggunakan metode fuzzy c-means karena fuzzy c-means 

merupakan suatu teknik pengclusteran data yang keberadaan tiap titik data 

dalam suatu cluster ditentukan oleh derajat keanggotaan. 

 
 
 
 
 
 
 

 

1 



2 
 
 
 
 
 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah dari penelitian ini yaitu bagaimana menerapkan 

algoritma fuzzy c-means untuk mengetahui pola clustering dari bakteri 

Acetobacteraceae berdasarkan ciri-ciri dan spesies? 

 
1.3 Batasan Masalah 

 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini yaitu penelitian berfokus 

pada data bakteri yang didapatkan dari peneliti di bidang biologi dari UIN 

Sunan Kalijaga dan buku yang berkaitan dengan bakteri. 

 

1.4 Tujuan Penelitian  

 Tujuan dari  penelitian adalah  mengetahui  penerapan  algoritma  fuzzy 

 c-means untuk pola clustering data bakteri Acetobacteraceae. 

1.5 Manfaat Penelitian  

 

Manfaat penelitian ini yaitu penelitian ini dapat memberikan 

gambaran proses yang lebih cepat dan gambaran dalam pengelompokkan 

data bakteri bagi peneliti di bidang Biologi. 

 

1.6 Keaslian Penelitian 

 

Penelitian yang berkaitan dengan fuzzy c-means pernah dilakukan 

sebelumnya. Fuzzy c-means pada penelitian sebelumnya lebih 

menitikberatkan perbandingan antara metode fuzzy c-means dengan metode 

lain, sedangkan clustering pada data bakteri belum pernah dilakukan 

sebelumnya. 



 
 

BAB V 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
 

5.1 Kesimpulan 

 

Pembahasan yang sudah disampaikan dan proses cluster dengan 

metode fuzzy c-means yang sudah dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 

 

a. Penerapan algoritma fuzzy c-means dapat diterapkan pada data bakteri 

Acetobacteraceae dengan tujuan mengetahui pola cluster yang 

terbentuk. 

 
b. Penelitian tentang penerapan metode fuzzy c-means dilakukan dengan 

cara manual menggunakan lembar pengolah angka Microsoft Excel, 

sehingga data dapat diubah sesuai dengan kebutuhan. 

 
c. Secara umum spesies bakteri yang telah di cluster lebih banyak 

didominasi oleh bakteri yang mengandung katalase dan gliserol. 

Sehingga peneliti di bidang Biologi dapat berfokus pada bakteri yang 

lebih banyak mengandung katalase dan gliserol untuk mempercepat 

waktu penelitian. 

 

5.2 Saran 

 

Dalam penelitian tentunya terdapat kekurangan yang pasti dapat 

 

diperbaiki  dalam  penelitian selanjutnya. Saran yang dapat penulis berikan 

 

yaitu perlu adanya pengembangan sistem  yang lebih baik dengan pilihan 

 

menu yang lebih lengkap dalam mengolah data. 
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LAMPIRAN A 
 
 

 

1. Hasil iterasi jumlah cluster 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2. Hasil iterasi jumlah cluster 3  
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3. Hasil iterasi jumlah cluster 4 
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4. Hasil iterasi jumlah cluster 5 
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5. Hasil iterasi jumlah cluster 6 
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Kesimpulan pola jumlah cluster 6:  
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6. Hasil iterasi jumlah cluster 7  
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Kesimpulan pola jumlah cluster 7:  
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7. Hasil iterasi jumlah cluster 8  
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Kesimpulan pola jumlah cluster 8: 
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8. Hasil iterasi jumlah cluster 9  
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Kesimpulan pola jumlah cluster 9:  
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9. Hasil iterasi jumlah cluster 10  
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Kesimpulan pola jumlah cluster 10: 
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10.  Hasil iterasi jumlah cluster 3, maxiter  50  
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11.  Hasil iterasi jumlah cluster 3, maxiter  100  
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LAMPIRAN B 

 

1. Source code menentukan  set parameter input  

 

$table=$_POST['jumlah_cluster']; 
 

$jml_cluster=$_POST['jumlah_cluster']; 
 

$maxIter = $_POST['iterasi']; 
 

$exp = pow(10,-5); //error target 
 

$t = 1; //iterasi awal 
 

$pt[0] = 0; //fungsi  objectif 
 

$pt[1] = 0; //fungsi  objectif 
 

$w = 2; //pemangkat 
 
 

 

2. Source code random bilangan 
 
 

$total = array(); 
 

$sum_to = 1000; $j = 0; 
 

for ($i=0; $i < $total_data ; $i++) { 
 

while  (@array_sum($partisi[$i])!=  $sum_to) { 

 

$partisi[$i][$j]=mt_rand(1,$sum_to/mt_rand(1,5)); 

if (++$j == $jml_cluster) $j=0; 

} 
 

$total[$i]  = array_sum($partisi[$i]); 
 

} 

 

foreach ($partisi as $i => $v) { 
 

foreach ($v as $j => $e) { 
 

$partisi[$i][$j]  = $e/1000; 
 

$total[$i]  = array_sum($partisi[$i]); 
 

} 
 

ksort($partisi[$i]); 
 

} 
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3. Source code menghitung pusat cluster  

 

for ($i=0; $i < $jml_cluster;  $i++) { 
 

?> 
 

<tr> 
 

<td align="center"><?php  echo $i+1; ?></td> 
 

<?php 

 

for ($k=0; $k < $jml_attr;  $k++) { 
 

if ($total_pw[$i]  == 0) { 
 

$total_pw[$i]  += $eps; 
 

} 

 

$pusat_cluster[$i][$k] = 

$total_pw_attr[$i][$k]/$total_pw[$i]; ?> 

<td align="center"><?php  echo $pusat_cluster[$i][$k];  ?></td> 
 

<?php 
 

} 
 

?> 
 
 
 

4. Source code menghitung  fungsi objektif 
 

 

$pt[0] = 0; 
 

for ($i=0; $i < $total_data; $i++) { 
 

for ($j=0; $j < $jml_cluster;  $j++) { 
 

for ($k=0; $k < $jml_attr;  $k++) { 
 

$nilai = pow(($dataset[$i][$k]  - 
 

$pusat_cluster[$j][$k]),  2) * 
 

pow($partisi[$i][$j],  $w); 
 

$pt[0] += $nilai; 
 

} 
 

} 
 

} 
 

$stop = abs($pt[0] - $pt[1]); 
 

?> 
 

<tr> 
 

<td align="center" colspan=<?php echo $colspan ?> >Pt - 

(Pt - 1) = <?php echo $stop; ?></td> 
 

</tr> 

 

<?php 
 

$pt[1] = $pt[0]; 
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5. Source code menghitung matrik partisi dan update matrik partisi  

 

for ($i=0; $i < $total_data; $i++) { 
 

$nilai_data[$i]  = 0; 
 

for ($j=0; $j < $jml_cluster;  $j++) { 
 

$nilai_attr[$i][$j]  = 0; 
 

for ($k=0; $k < $jml_attr;  $k++) { 

 

$nilai_attr[$i][$j] += pow(pow(($dataset[$i][$k] – 

$pusat_cluster[$j][$k]), 2), (-1/($w-1))); } 

 
 
 

$nilai_data[$i]  += $nilai_attr[$i][$j]; 
 

} 
 

} 

 

for ($i=0; $i < $total_data; $i++) { 
 

for ($j=0; $j < $jml_cluster;  $j++) { 

 

$partisi[$i][$j] = $nilai_attr[$i][$j] / 

$nilai_data[$i]; } 
 

} 

 

6. Source code kesimpulan (pola cluster)  

 

$no = 0; 
 

foreach ($cluster as $data) { 
 

$maxs = array_search(max($data),  $data);?> 
 

<tr> 
 

<td align="center"><?php echo ++$no; ?></td> 

<?php for ($i=0; $i < $_GET['table']; $i++) { 

echo '<td align="center">'.$data[$i].'</td>'; 
 

} ?> 

 

<?php for ($i=0; $i < $_GET['table'];  $i++) { ?> 
 

<td align="center"><?php  echo ($maxs==$i)?"X":"" ?></td> 
 

<?php } ?> 
 

</tr> 
 

<?php } ?> 
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