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INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi pola aroma kulit babi dan kulit sapi
menggunakan E-Nose dan mengklasifikasi pola aroma tersebut menggunakan
ML-SVM yang ter-coupled oleh E-Nose. Penelitian ini dilakukan dalam dua
tahapan yaitu pengambilan data dan pengolahan data. Pengambilan data
dilakukan menggunakan FElectronic Nose (E-Nose) dan software GeNose
datalogger. Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan machine learning
(ML) berbasis algoritma support vector machine (SVM). Hasil dataset dari
deteksi E-Nose dilakukan pre-processing sebelumnya menggunakan ekstraksi
fitur dengan metode pengurangan nilai baseline dan nilai rata-rata. Dataset
eksperimen dibagi menjadi tiga subset yaitu data training, data-uji, dan data uji-
baru. Klasifikasi pola aroma kulit babi dan kulit sapi menggunakan ML dengan
metode analisa supervised learning non-linear, SVM. Selain itu, pengoptimalan
hyperparameter dan varian K-fold cross-validation diimplementasikan selama
prosedur pelatihan model untuk memilih model klasifikasi terbaik dan untuk
menghindari masalah over-fitting. Pola aroma kulit babi dan kulit sapi telah
berhasil dideteksi dan diklasifikasi. Hasil klasifikasi dari model SVM diperoleh
akurasi sebesar 100% untuk data uji dan 100% untuk data uji-baru.

Kata kunci: Kulit Babi, Kulit Sapi, E-Nose, Machine Learning, Support Vector
Machine (SVM).



MAKING A MACHINE LEARNING SYSTEM USING SUPPORT VECTOR
MACHINE (SVM) METHOD COUPLED BY ELECTRONIC NOSE (E-NOSE)
TO DETECT AROMA PATTERNS OF PIGSKIN AND COW HIDE

Desrinda Mala Dwi Putri
16620007

ABSTRACT

This study aimed to detect the aroma patterns of pigskin and cow hide using E-
Nose and classify the aroma patterns using the ML-SVM coupled by E-Nose. This
research was conducted in two stages, namely data collection and data
processing. Data were collected using Electronic Nose (E-Nose) and GeNose
datalogger software. Data processing was performed by using machine learning
(ML) based on the support vector machine (SVM) algorithm. The results of the E-
Nose detection dataset were pre-processed using feature extraction with the
method of reducing the baseline value and the average value. The experimental
dataset was divided into three subsets, namely training data, testing data and
new-testing data. The classification of the aroma pattern of pigskin and cow-hide
used ML with a non-linear supervised learning analysis method, SVM. In addition,
hyperparameter optimization and K-fold cross-validation variants were
implemented during the model training procedure to select the best classification
model and to avoid over-fitting issues. The aroma patterns of pigskin and cow-
hide have been detected and classified. The classification results of the SVM
model obtained an accuracy of 100% for testing data and 100% for new-testing
data.

Keywords: Pigskin, Cow hide, E-Nose, Machine Learning, Support Vector
Machine.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri kerajinan kulit merupakan salah satu potensi besar bagi pertumbuhan
ekonomi Indonesia. Pada akhir tahun 2017 investasi industri kulit dan alas kaki
menunjukkan kinerja yang positif. Investasi telah mencapai 7,62 triliun rupiah
atau naik empat kali lipat dibandingkan tahun 2016 (Anonim, 2017). Berdasarkan
berita yang dimuat media online Republika.co.id diinformasikan bahwa kinerja
ekspor industri tersebut diyakini bisa terus ditingkatkan seiring pertumbuhan
pelaku industri kerajinan di tanah air (Setyaningsih, 2020). Dengan adanya
potensi kerajinan kulit yang ada di Indonesia dikhawatirkan terjadi tindakan
kecurangan. Tindakan kecurangan yang dimaksud yaitu penggantian kulit sapi
dengan kulit babi. Kondisi ini tentu merugikan masyarakat dan sangat
mengkhawatirkan. Oleh karena itu, kerajinan kulit perlu dikembangkan dengan
mengikuti trend -dan dijaga kualitas-beserta keaslian dari-produknya baik produk
yang akan diimpoer maupun di ekspor.

Berdasarkan kasus-yang dimuat media enline.Kompas.com, terdapat sepatu
dengan merek tertentu yang dijual di pusat perbelanjaan berlabel pigskin tetapi
sepatu tersebut tertempel stiker halal (Adisty, 2012). Kasus tersebut bisa terjadi
dimana pun dan kapan saja karena ada beberapa faktor penyebab, salah satunya

yakni harga dari bahan baku kulit. Harga kulit babi lebih murah dibandingkan



harga kulit sapi. Dikutip dari media online Kompas.com, diinformasikan bahwa
motif para pelaku ingin mengambil keuntungan lebih karena ada selisih harga

yang cukup tinggi (Yuwono, 2019).

Berdasarkan fakta diatas, perlu dilakukan upaya untuk mencegah tindakan
kecurangan penggantian kulit sapi dengan kulit babi. Upaya pencegahan tersebut
sejalan dengan perintah agama Islam bahwa kulit babi itu haram sebagaimana
telah termaktub dalam Al-Qur’an Surat Al-Baqarah 2: 173. Perintah Al-Qur’an
tersebut telah dirumuskan oleh Majelis Ulama Indonesia (MUI) melalui fatwa
yang mereka keluarkan (MUI, 2010). Salah satunya fatwa MUI tentang
penyamakan kulit hewan dan pemanfaatannya tercantum dalam surat keputusan
MUI Nomor 56 Tahun 2014. Dewan Perwakilan Rakyat Republik Indonesia
(DPR RI) juga telah telah melakukan upaya penjaminan produk halal, yakni
melalui Undang-undang (UU) nomor 33 tahun 2014. Sebagai implementasi UU
tersebut Pemerintah RI juga telah mengeluarkan Peraturan Pemerintah (PP)

Nomor 31 Tahun 2019.

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk upaya pencegahan adalah pendekatan

aroma. Menurut Kamus Besar Bahasa Indenesia (KBBI) aroma merupakan bau-bauan
yang harum yang berasal dari tumbuh-tumbuhan atau akar-akaran. Semua material
termasuk kulit babi dan kulit sapi menghasilkan aroma. Setiap hewan memiliki aroma

khas yang ditimbulkan oleh VOC (Volatile Organic Compounds) (Tumlinson,



2014). Aroma dihasilkan oleh kandungan senyawa organik yang mudah menguap

( Hidayat, dkk 2018).

Aroma yang ditimbulkan VOC dapat dideteksi menggunakan alat GC/MS
(Gas Chromatography / Mass Spectrometry) (Sparkman dkk, 2011). GC/MS
merupakan alat gold standards untuk skrining spektrum obat-obatan karena
GC/MS memiliki sensitivitas dan spesifisitas yang tinggi (Lynch, 2017). GC/MS
dapat digunakan sebagai alat yang memberikan pola karakteristik atau sidik jari
“kimiawi” yang dapat digunakan sebagai dasar untuk identifikasi senyawa VOC
yang terkandung dalam obyek yang diuji (Sparkman dkk, 2011). Akan tetapi,
untuk mendeteksi aroma VOC menggunakan GC/MS membutuhkan biaya yang
relatif mahal, membutuhkan keahlian khusus untuk mengoperasikan dan sampel
yang digunakan harus spesifik. Oleh karena itu, teknik analisis menggunakan
GC/MS yang disebutkan di atas biasanya jauh melampaui kemampuan ekonomi

peneliti (Hidayat dkk., 2019).

Berdasarkan biaya analisis menggunkan GC/MS yang melampaui kemampuan
ekonomi peneliti, maka diperlukan alat analisis lainnya yang lebih terjangkau.
Oleh karena 1itu, tim. peneliti’ Taste ‘and Odor. Research Center (TOR-C)
Laboratorium Material dan Instrumentasi, Jurusan Fisika, Fakultas MIPA,
Universitas Gadjah Mada Yogyakarta membuat dan mengembangkan electronic
nose (E-Nose) sebagai alat analisis alternatif yang memungkinkan untuk

mendeteksi aroma kulit babi dan kulit sapi berdasarkan kepekaannya terhadap



VOC yang bertanggung jawab atas aroma kedua kulit yang spesifik dan eksklusif.
E-Nose memiliki biaya yang lebih murah untuk mendeteksi sampel, sampel yang

digunakan tidak spesifik, dan pengoperasiannya mudah (Hidayat dkk., 2019).

Ada beberapa peneliti yang mengaplikasikan E-Nose untuk menganalisis obyek
tertentu yang telah ter-coupled dengan Machine Learning. Machine Learning
merupakan sistem yang mampu belajar dari data untuk meningkatkan kecerdasannya.
Melalui algoritma pembelajaran mesin, komputer perlu dilatih sedemikian rupa sehingga
bisa memahami model objek yang dikenali manusia (Wahyono, 2018). Pada tahun 2017,
Lelono dkk. menggunakan E-Nose untuk mengklasifikasi tingkat kualitas teh
hitam dengan metode principal component analysis (PCA) dan linear
discriminant analysis (LDA) menggunakan Machine Learning. Tahun 2018,
Ralisnawati dkk. menggunakan £-Nose untuk mendeteksi perubahan aroma jahe,
serai, dan daun jeruk nipis pada teh hijau dengan menggunakan metode principal
component analysis (PCA) menggunakan Machine Learning. Tahun 2019, Hidayat
dkk. menggunakan E-Nose untuk mendeskriminasi kualitas Superior Java Cocoa
Beans dengan metode [linear discriminant analysis (LDA), support vector
machine (SVM), and artificial neural networks (ANN) menggunakan Machine
Learning. Tahun 2020, Astantri dkk. menggunakan E-Nose untuk mendeteksi
Listeria monocytogenes (L. monocytogenes) dan Bacillus cereus (B. cereus)
dengan metode linear dan quadratic discriminant analysis (LDA dan QDA), dan

support vector machine (SVM) menggunakan machine learning.



Keberhasilan penelitian — penelitian tersebut menginspirasi penulis untuk
mengaplikasikan machine learning (ML) pada E-Nose untuk mendeteksi aroma
kulit sapi dan kulit babi. Pada penelitian ini ML berfungsi untuk membedakan
data serta mampu menganalisa secara statistic berdasarkan algoritma yang akan
dipakai. Dalam penelitian ini, metode SVM dipilih dan digunakan sebagai model
ML yang di-coupled dengan E-Nose untuk membedakan aroma kulit babi dan
kulit sapi. Data E-Nose disimpan dan ditampilkan melalui perangkat lunak
bernama GeNose datalogger. Perangkat lunak tersebut hanya menampilkan data
tegangan dari kedua pola aroma kulit sapi dan babi, tetapi belum menampilkan
perbedaan antara kedua pola aroma kulit tersebut. Oleh karena itu, diperlukan

sistem ML untuk membedakan pola aroma pada kedua kulit tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang, maka permasalahan dalam penelitian ini dapat
dirumuskan sebagai berikut:
1. Bagaimana cara. mendeteksi ~pola aroma  kulit babi ~dan kulit sapi
menggunakan electronic nose (E-Nose)?
2. Bagaimana-cara -mengklasifikasi pola ‘aroma kulit' babi dan kulit sapi
menggunakan machine learning dengan metode SVM (Support vector

machine) yang ter-coupled oleh electronic nose (E-Nose)?



1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini dapat diperinci sebagai
berikut:
1. Mendeteksi pola aroma kulit babi dan kulit sapi menggunakan electronic nose
(E-Nose).
2. Mengklasifikasi pola aroma kulit babi dan kulit sapi menggunakan machine
learning dengan metode SVM (Support vector machine) yang ter-coupled oleh

electronic nose (E-Nose).

1.4 Batasan Penelitian

Berdasarkan tujuan penelitian, maka batasan penelitian ini dapat diperinci
sebagai berikut:

1. Jenis kulit sapi yang digunakan yakni sapi ternak yang diperoleh dari RPH
Segoroyoso Bantul.

2. Jenis kulit babi yang digunakan yakni babi ternak yang diperoleh dari pasar
Pathuk Yogyakarta.

3. Kulit binatang yang digunakan terdiri dari dua ekor kulit babi dan kulit sapi.

4. Bahasa pemograman yang digunakan pada pembuatan sistem machine

learning adalah Bahasa Python.



1.5 Manfaat Penelitian

Jika pola aroma kulit babi dan kulit sapi berhasil dideteksi menggunakan £-
Nose dan berhasil diklasifikasi menggunakan machine learning dengan metode
SVM, maka dapat membantu pemerintah untuk mendukung jaminan produk
halal yang telah diatur dalam Undang-Undang Nomor 33 Tahun 2014 dan
Peraturan Pemerintah Nomor 31 Tahun 2019.

Jika industri kerajinan kulit sapi 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.



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasannya, dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1.  Pola aroma kulit babi dan kulit sapi telah berhasil dideteksi menggunakan
E-Nose.

2.  Pola aroma kulit babi dan kulit sapi telah berhasil diklasifikasi
menggunakan machine learning dengan metode SVM (Support vector

machine) yang ter-coupled oleh electronic nose (E-Nose) dengan tingkat

keberhasilan 100%.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa
kekurangan yang perlu. diperbaiki- pada. pengembangan penelitian yang akan

dilakukan berikutnya, diantaranya sebagai berikut:

1.  Dilakukan pengujian dengan variasi sampel yang lebih banyak untuk
menambah tingkat validitas penelitian.
2. Dilakukan evaluasi sampel kulit babi dan kulit sapi dalam jangka waktu

yang sama.
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3. Dilakukan analisis data dengan beberapa metode machine learning yakni
LDA, PCA, KNN, dan lain-lain serta dilakukan perbandingan untuk

mengetahui metode yang paling efektif untuk analisis data pada E-Nose.
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