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INTISARI

Electronic nose (e-Nose) telah berhasil mendeteksi pola aroma kulit kuda dan kulit babi. Selain itu,
e-Nose yang ter-coupled dengan machine learning (ML) telah berhasil mendiskriminasi pola
aroma kulit kuda dan kulit babi. Data hasil deteksi e-Nose dilakukan pre-processing dengan
metode pengurangan nilai baseline dan feature extraction nilai maksimum. Diskriminasi pola
aroma kulit kuda dan kulit babi menggunakan machine learning (ML) dengan algoritma
supervised learning non-linear, support vector machine (SVM). Dataset eksperimental dibagi
menjadi tiga subset, yaitu data latih (untuk menetapkan model klasifikasi), data uji, dan data uji
baru. Selain itu, pengoptimalan Ayperparameter dan varian K-fold cross-validation dibutuhkan
untuk diimplementasikan selama prosedur pelatihan model untuk memilih model diskriminasi
SVM terbaik dan untuk menghindari masalah over-fitting. Performa diskriminasi prediksi terbaik
dari model SVM diperoleh akurasi 100% diskriminasi untuk data uji dan 100% diskriminasi data
uji baru.

Kata kunci : electronic nose, machine learning, support vector machine, aroma kulit kuda dan
kulit babi.



DISCRIMINATION OF THE AROMA PATTERNS OF HORSE HIDE AND
PIGSKIN USING ELECTRONIC NOSE (e-Nose) COUPLED WITH
MACHINE LEARNING (ML) OF SUPPORT VECTOR MACHINE (SVM)
ALGORITHM

Rakha Saputra
16620006

ABSTRACT

An electronic nose (e-Nose) has successfully detected the aroma pattern of horse hide and pigskin.
In addition, e-Nose coupled with machine learning (ML) has successfully discriminated the aroma
patterns of horse hide and pigskin. The results of e-Nose detection data were pre-processed with
the methods of reducing the baseline value and feature extraction of the maximum value.
Discrimination of the aroma patterns of horse hides and pigskin using machine learning (ML) with
support vector machine (SVM) algorithm. The experimental dataset were divided into three
subsets, namely training data (to establish a classification model), testing data, and new testing
data. Furthermore, hyperparameter optimization and K-fold cross-validation variants were
implemented during the model training procedure to select the best SVM discriminating model and
to avoid over-fitting issues. The best predictive discrimination performance of the SVM model
obtained 100% discrimination for testing data and 100% discrimination for new testing data.

Keywords : aroma patterns of horse hide and pigskin, electronic nose, machine learning, support
vector machine.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Negara Indonesia memiliki banyak potensi yang sangat besar untuk
bersaing dengan negara lain, khususnya dalam sektor industri kreatif, yakni
industri kerajinan kulit. Tercatat hingga menjelang Tahun 2017, investasi di sektor
industri  kulit telah mencapai Rp 7,62 triliun atau naik empat kali lipat
dibandingkan Tahun 2016 (Purwanto, 2019). Sejumlah pengusaha industri
kerajinan dari Indonesia turut hadir untuk melihat perkembangan industri kulit
dunia yang diadakan oleh Busan International Shoes Show (BISS) 2017 di Kota
Busan, Korea Selatan, pada 2 November 2017 hingga 4 November 2017
(Purwanto, 2019). Hal ini, memberikan peluang besar untuk dilakukannya
tindakan kecurangan dengan mengganti kulit hewan sapi (halal) dengan kulit babi
untuk meraih pasar yang lebih luas dan laba yang lebih besar, seperti pepatah “ada
gula ada semut” yang diartikan dari sisi negatif bahwa dimana ada pasar besar

pastilah terjadi tindakan peluang kecurangan yang besar,

Seperti. yang dilaporkan oleh Adisty.(2012) .bahwa ditemukan sepatu
kulit dengan merk tertentu yang berlabel halal namun ternyata kulit yang
digunakan adalah kulit babi. Kasus tersebut bisa saja terjadi di manapun dan
kapanpun karena beberapa faktor penyebabnya, salah satunya adalah harga dari
bahan baku kulitnya. Menurut laporan Somantri (2019) bahwa harga kulit babi
lebih murah daripada kulit sapi. Kemudian, harga kulit sapi dan babi ditelusuri

menggunakan platform e-commerce, seperti Bukalapak dan Tokopedia ditemukan



bahwa harga bahan baku kulit sapi lebih mahal daripada bahan baku kulit babi.
Berdasarkan fakta-fakta di atas, maka prediksi terjadinya tindak kecurangan
dalam industri kerajinan kulit sapi sangatlah besar. Oleh karena itu, perlu adanya

upaya untuk mencegah tindakan kecurangan tersebut.

Upaya pencegahan tersebut sejalan dengan perintah agama Islam yang
telah dirumuskan oleh Majelis Ulama Indonesia (MUI) melalui kumpulan fatwa
yang mereka keluarkan (MUI, 2010). Fatwa MUI tentang penyamakan kulit
hewan dan pemanfaatannya tercantum dalam surat keputusan MUI Nomor 56
Tahun 2014. Sejalan dengan fatwa MUI tersebut, DPR RI juga telah
mengeluarkan UU Nomor 33 Tahun 2014 tentang jaminan produk halal.
Pemerintah juga telah mengeluarkan peraturan pemerintah sebagai implementasi

dari UU Nomor 33 Tahun 2014 yakni PP Nomor 31 Tahun 2019.

Upaya untuk mencegah tindakan kecurangan tersebut tidak hanya
dilakukan pada industri kerajinan kulit sapi saja tetapi harus dilakukan upaya
pencegahan pada industri kulit lainnya, khususnya industri kerajinan kulit kuda.
Menurut hemat penulis, kerajinan kulit kuda memiliki potensi ekonomi kreatif
yang sangat menjanjikan karena banyak dijumpai di platform e-commerce, seperti
Bukalapak dan Tokopedia yang menjual kerajinan kulit kuda seperti tas, sepatu,
dan ikat pinggang. Selain itu, bahan dasar kulit kuda lebih tahan lama (durable),
berserat lebih halus, dan lebih berkilau daripada kulit sapi (Somantri, 2019).
Peneliti menelusuri di Tokopedia dengan mengambil dua contoh pelapak yang
mewakili harga kedua kulit mentah perkilogram, sehingga diperoleh harga kulit

kuda di pelapak Sepatu kulit MeGalauman lebih mahal daripada harga kulit babi



di pelapak Lapak Daging Online. Hal inilah yang mendasari perlunya upaya
pencegahan penipuan kerajinan kulit yang berlabel kulit kuda apalagi berlabel
halal yang diganti dengan bahan kulit lainnya khususnya kulit babi. Meskipun,
belum ada berita penipuan kerajinan kulit kuda seperti penipuan pada kerajinan
kulit sapi akan tetapi perlu dilakukan upaya pencegahan sejak awal supaya

tindakan penipuan ini tidak terjadi pada kerajinan kulit kuda.

Upaya pencegahan tersebut dapat dilakukan dengan beberapa metode,
salah satunya menggunakan metode aroma. Salah satu metode yang dapat
diterapkan dalam pengujian standar aroma adalah melalui studi Volatil Organic
Compound (VOC). Setiap hewan yang hidup memiliki aroma yang berbeda-beda
yang mana JOC merupakan gas yang berperan pada aroma dari setiap hewan
(Tumlinson, 2014; Hung dkk., 2015). Begitupula pada hewan kuda dan hewan
babi, hewan kuda memiliki aroma khas yang ditimbulkan oleh VOC (Deshpande
dkk., 2018) dan hewan babi juga memiliki aroma khas yang ditimbulkan oleh
VOC (Chen dkk., 2019). Oleh karena itu, masing-masing kulit dari kedua hewan

tersebut memiliki pola-aroma yang khas.

Pola aroma dari kulit kuda dan kulit babi ini dapat dideteksi dengan
menggunakan alat Gas Chromatograph-Mass Spectrometer (GC-MS). GC-MS
adalah teknik analisis yang paling umum untuk mengidentifikasi dan
mengkuantisasi zat organik dalam matriks kompleks (Sparkman dkk, 2011). GC-
MS telah digunakan untuk analisis sampel biologis selama beberapa dekade.
Teknik ini digunakan oleh US National Institute of Standards and Technology

untuk pengembangan metode definitif untuk memenuhi syarat bahan referensi



standar dan menetapkan konsentrasi yang akurat ke bahan referensi dari banyak
analisis yang relevan secara klinis (Rockwood dkk, 2018). GC-MS masih
dijadikan sebagai gold standards untuk skrining spektrum obat-obatan karena
GC-MS memiliki sensitivitas dan spesifisitas yang tinggi (Lynch, 2017). Namun,
biaya untuk melakukan pengambilan data pola aroma menggunakan alat ini sangat

mahal (Hidayat dkk, 2019).

Berdasarkan teknis analisis GC-MS yang disebutkan di atas biasanya jauh
melampaui  kemampuan ekonomi peneliti, maka perlu dilakukan upaya
pengembangan alat untuk mendeteksi pola aroma yang lebih terjangkau. Oleh
karena itu, Tim Peneliti Taste and Odor Research Center (TOR-C), Laboratorium
Material dan Instrumentasi, Jurusan Fisika, Fakultas MIPA, Universitas Gadjah
Mada Yogyakarta telah membuat dan mengembangkan Electronic Nose (e-Nose)
dengan teknologi yang cepat, andal, dan kuat untuk mendeteksi aroma yang lebih
baik daripada metode konvensional seperti GC-MS (Triyana dkk, 2007). e-Nose
adalah perangkat yang terdiri dari empat komponen utama, yaitu larik sensor
kimia, sistem /eadspace, akuisisi data, dan sistem pengenalan pola yang bertujuan
untuk meniru” konsep kerja hidung manusia “yang mampu’ mendeteksi dan

membedakan berbagai VOC (Triyana dkk,2015).

e-Nose tersebut juga telah diaplikasikan untuk mendeteksi pola aroma biji
cocoa. Hasil dari pengujian pola aroma biji cocoa menghabiskan biaya yang lebih
terjangkau daripada GC-MS (Hidayat dkk., 2019). Sebelumnya, pernah ada
beberapa peneliti yang mengaplikasikan e-Nose untuk mengklasifikasi jenis teh

dengan menggunaka algoritma jaringan syaraf tiruan pada tahun 2007 (Triyana



dkk., 2007). Pada tahun 2015, Hardoyono, dkk. menggunakan e-Nose untuk
mendiskriminasi Obat Herbal Indonesia dengan menggunakan algoritma principal
component analysis (PCA) dan cluster analysis (CA). Pada tahun 2016, Agustika,
dkk. menggunakan e-Nose untuk mengklasifikasi minuman herbal (jamu) dengan
algoritma principal component analysis (PCA) dan discrete wavelet transform
(DWT). Pada tahun 2017, Lelono, dkk. menambahkan alat pengontrol kestabilan
temperature berbasis proportional—integral—derivative (PID) pada e-Nose dengan
algoritma principal component analysis (PCA) dan linear discriminant analysis
(LDA). Pada tahun 2018, Ralisnawati, dkk. menggunakan e-Nose untuk
mendeteksi perubahan aroma jahe, serai, dan daun jeruk nipis pada teh hijau
dengan menggunakan algoritma principal component analysis (PCA). Pada tahun
2019, Hidayat, dkk. menggunakan e-Nose untuk mendiskriminasi kualitas
Superior Java Cocoa Beans dengan algoritma [linear discriminant analysis
(LDAs), support vector machine (SVM), and artificial neural networks (ANN).
Pada tahun 2020, Astantri, dkk. menggunakan e-Nose untuk mendeteksi Listeria
monocytogenes (L. monocytogenes) dan Bacillus cereus (B. cereus) dengan
algoritma linear dan quadratic discriminant analysis (LDA dan QDA), dan

support vector machine (SVM).

Semua penelitian di atas menunjukkan bahwa e-Nose telah ter-coupled
dengan machine learning (ML) yang mampu melakukan deteksi dan klasifikasi
terhadap sampel yang diuji. Keberhasilan penelitian—penelitian di atas
menginspirasi penulis untuk membuat ML yang ter-coupled dengan e-Nose untuk

mendeteksi aroma kulit kuda dan kulit babi. ML merupakan pengembangan



algoritma matematika untuk belajar dari data. ML berfokus pada tujuan klasifikasi
dan terdiri dari pemodelan pemetaan optimal antara data dan kumpulan
pengetahuan. Dengan kata lain, salah satu tujuan ML adalah membangun sistem

cerdas (Suthaharan, 2016).

ML dapat dibuat dengan menggunakan algoritma support vector machines
(SVM). Alasan penulis menggunakan SVM karena SVM merupakan salah satu
algoritma supervised learning yang dapat digunakan untuk memecahkan
permasalahan dari klasifikasi atau regresi. Namun, sebagian besar digunakan
dalam masalah klasifikasi. Dalam algoritma SVM, setiap item data diplot sebagai
titik dalam ruang koordinat kartesian. Selanjutnya, data aroma kulit kuda dan sapi
diklasifikasi dengan menemukan hyperplane (Ray, 2017). Algoritma SVM ini

dianggap oleh penulis dapat membedakan dua kelas dengan sangat baik.

Data e-Nose yang ditampilkan melalui antarmuka perangkat lunak
(software) bernama GeNose. Software ini hanya menampilkan data tegangan dari
kedua pola aroma kedua kulit tetapi belum menampikan perbedaan antara kedua
pola aroma kulit kuda dan kulit'babi. Oleh karena itu, ML diperlukan oleh e-Nose
untuk mendiskriminasi pola aroma kulit kuda dan kulit babi. ML dengan SVM
(ML-SVM) yang memiliki kemampuan klasifikasi diharapkan dapat

menyelesaikan masalah diskriminasi pola aroma kulit kuda dan kulit babi.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, maka permasalahan dalam penelitian ini dapat

dirumuskan sebagai berikut:



1. Bagaimana mendeteksi pola aroma kulit kuda dan kulit babi dengan
menggunakan e-Nose?

2. Bagaimana mendiskriminasi pola aroma kulit kuda dan kulit babi
menggunakan e-Nose yang ter-coupled dengan machine learning

algoritma support vector machine (eN-SVM)?

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut :
1. Mendeteksi pola aroma kulit kuda dan kulit babi menggunakan e-Nose.
2. Mendiskriminasi pola aroma kulit kuda dan kulit babi menggunakan

eN-SVM.

14 Batasan Penelitian
Agar penelitian ini sesuai dengan tujuan penelitian, maka penelitian ini

memiliki beberapa batasan, sebagai berikut:

1. Objek penelitian yang digunakan adalah kulit kuda dan babi yang
masih‘'mentah.

2. Jenis kulit kuda yang digunakan adalah kuda ternak yang diperoleh
dari Segoroyoso Stable, Bantul.

3. Jenis kulit babi yang digunakan adalah babi ternak yang diperoleh dari
Pasar Pathuk, Yogyakarta.

4. ML-SVM yang dibuat menggunakan bahasa Python.



1.5  Manfaat Penelitian

Jika deteksi dan diskriminasi pola aroma kulit kuda dan kulit babi
menggunakan eN-SVM berhasil dilakukan, maka dapat membantu merealisasikan
fatwa MUI Nomor 56 Tahun 2014 dan mendukung pemerintah untuk menjaminan
produk halal yang telah diatur dalam UU No.33 tahun 2014 dan PP No.31 tahun
2019. Jika pemerintah mampu menjamin kehalalan produk melalui peraturan-
peraturan tersebut, maka industri kerajinan kulit kuda akan mematuhi peraturan

dari pemerintah dan tidak akan melakukan tindakan kecurangan.

Jika industri kerajinan kulit kuda mematuhi peraturan dari pemerintah dan
tidak melakukan tindakan kecurangan, maka persaingan bisnis industri kerajinan
kulit akan sehat. Jika persaingan bisnis industri sudah sehat, maka masyarakat
memiliki kepercayaan yang tinggi. Jika kepercayaan masyarakat tinggi, maka
pembelian akan meningkat. Jika pembelian masyarakat meningkat, maka

pendapatan produk akan meningkat.



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian, maka dapat diperoleh

kesimpulan sebagai berikut :

1. Pola aroma kulit kuda dan kulit babi telah berhasil dideteksi
menggunakan e-Nose.
2. Pola aroma kulit kuda dan kulit babi telah berhasil didiskriminasi

menggunakan eN-SVM dengan akurasi 100%.

5.1 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa hal yang
perlu dikembangkan untuk penelitian yang akan dilakukan berikutnya. Saran

pengembangan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut :

1. Penelitian ini hanya mengambil sampel kulit kuda yang diperoleh dari
Segoroyoso Stable, Bantul dan sampel kulit babi-yang diperoleh dari
Pasar Pathuk, Yogyakarta. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya
perlu menambah jumlah sampel kulit kuda dan kulit babi dari lokasi
lain yang lebih banyak untuk meningkatkan validitas penelitian.

2. Penelitian ini belum dilakukan uji standar menggunakan alat standar
uji kromatografi. Oleh karena itu, penelitian berikutnya perlu

dilakukan uji kromatografi menggunakan GC-MS untuk diketahui
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senyawa VOC dari kulit kuda dan kulit babi sebagai pembanding dari
hasil pengukuran menggunakan e-Nose.

. Penelitian ini hanya melakukan pengujian terhadap sampel kulit kuda
dan kulit babi yang masih mentah. Oleh karena itu, penelitian
berikutnya perlu dilakukan preparasi sampel kulit kuda dan kulit babi
pada tahap lanjutan, yakni penyamakan kulit hingga menjadi barang
jadi.

Penelitian ini menggunakan algoritma SVM tanpa melakukan
perbandingan dengan algoritma lain. Oleh karena itu, penelitian
berikutnya perlu menggunakan algoritma lainnya seperti ANN, KKN,
LDA, PCA, dan lain-lain agar diperoleh algoritma yang paling efektif
untuk mendiskriminasi aroma kulit kuda dan kulit babi.

. Visualisasi 2D yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan SVM
yang hanya dapat mem-plot menggunakan dua fitur dan tidak dapat
mereduksi data seperti PCA atau LDA. Oleh karena itu, penelitian
selanjutnya dapat menggunakan visualisasi 2D dengan metode PCA

atau LDA.
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