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RINGKASAN 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menyusun sistem penentuan kandungan gizi jagung, 

berdasarkan absorbansi near infrared (NIR) yang dikalibrasi menggunakan model jaringan 

syaraf tiruan (JST). Tahapan penelitian meliputi pengambilan data reflektan NIR dan 

mengkonversinya menjadi data absorbansi, selajutnya dikalibrasi dengan kandungan kimia 

sebagai nilai acuan menggunakan JST. Hasil kalibrasi diuji keakuratannya melalui validasi 

model. Penentuan kandungan air menggunakan JST untuk jagung menghasilkan standard 

error of  prediction (SEP) sebesar 0.64 % dengan Coeficient Variation (CV ) berturut-

turut sebesar 5.95%. Penerapan JST untuk penentuan kandungan lemak menyebabkan SEP 

sebesar 0.20% dengan CV sebesar 5.15%. Penerapan JST untuk penentuan kandungan 

protein menyebabkan SEP sebesar 0.42% dengan CV sebesar 5.28%. Hasil penentuan 

kandungan abu menggunakan JST menghasilkan SEP sebesar 0.11% dengan CV sebesar 

9.55%. Secara umum hasil penentuan dengan JST lebih akurat dibandingkan dengan 

menggunakan regresi linier berganda. 

 

 

PENDAHULUAN 
 

Dalam rangka menjamin konsistensi kandungan gizi ransum, bahan pakan harus 

dimonitor secara terus menerus. Idealnya setiap bahan pakan, dievaluasi pada setiap 

kedatangan.  Namun karena mempertimbangkan waktu dan biaya dengan menggunakan 

metode evaluasi yang ada, praktis evaluasi dilakukan dengan frekuensi terbatas. Frekuensi 

evaluasi tergantung kepada jenis bahan, track record hasil analisis bahan yang sama dari 

suplayer yang sama dan variabilitas bahan baku yang digunakan. Menurut Leeson dan 

Summers (1997) kandungan air, protein kasar dan lemak bahan pakan harus dievaluasi 

pada setiap kedatangan bahan. Dengan tingginya frekuensi evaluasi kandungan gizi 

tersebut maka diperlukan metode penentuan gizi yang cepat, murah dan akurat.  

Metode konvensional untuk mementukan kandungan gizi bahan pakan 

membutuhkan bahan kimia dan peralatan yang beragam, waktu yang lama dan prosedur 

yang rumit, biaya yang relatif mahal, waktu dan tenaga kerja yang intensif, serta perhatian 
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khusus terhadap penanganan limbah kimia. Pada saat ini sejumlah teknik instrumentasi 

yang didasarkan pada sifat fisik bahan telah dikembangkan. Salah satu teknik tersebut 

adalah pengukuran spectra near infrared (NIR) yang dipancarkan ke bahan.  Prinsip kerja 

metode ini adalah vibrasi molekul yang berkorespondensi dengan panjang gelombang 

yang termasuk dalam region near infrared pada spectrum elektromagnetik.   Vibrasi 

tersebut dimanfaatkan dan diterjemahkan untuk mengetahui karakteristik kandungan kimia 

dari bahan. Keuntungan metode ini adalah dalam pengukuran spectra NIR dapat dilakukan 

tanpa persiapan sampel yang rumit karena dapat dilakukan langsung pada material yang 

utuh (non-destructive) atau bisa juga pada sampel dalam bentuk tepung. Dengan demikian 

pengukuran dapat dilakukan dengan cepat, murah dan tanpa bahan kimia. 

Namun data spectra NIR tersebut belum dapat dimanfaatkan tanpa mempelajari 

hubungannya dengan sifat kimia bahan yang diukur. Kegiatan mempelajari hubungan 

tersebut disebut dengan proses kalibrasi.  Metode kalibrasi yang sering digunakan adalah 

regresi linear. Kelemahan metode tersebut adalah mengasumsikan hubungan antara 

spectra dan nilai kandungan gizi bahan bersifat linier. Linieritas tersebut dapat 

menyebabkan tingginya error.  

Salah satu metode kalibrasi yang potensial untuk mengatasi kelemahan metode 

statistik adalah jaringan syaraf tiruan (JST). JST merupakan metode analisis yang 

mencontoh kemampuan otak mengolah sinyal yang disampaikan oleh syaraf-syaraf pada 

indra manusia. JST dapat mengolah input secara adaptif sehingga error yang disebabkan 

linieritas  tidak terjadi pada metode ini. Efektifitas aplikasi JST ini telah diteliti oleh 

Horimoto et al. (1997) untuk mengklasifikasikan kerusakan susu  yang disebabkan 

mikroba. Pada penelitian tersebut terbukti bahwa JST dapat memprediksi lebih akurat dan 

lebih cepat dibandingkan dengan statistik. Namun demikian informasi tentang 

penerapannya  untuk memprediksi kandungan gizi bahan pakan berdasarkan absorbansi 

NIR belum ada. 

 Penelitian ini bertujuan mempelajari aplikasi JST untuk mengevaluasi kandungan 

gizi  jagung menggunakan data absorbansi NIR pada bahan tersebut. Secara khusus dalam 

penelitian ini dipelajari hubungan antara absorbansi NIR pada bahan dengan kandungan 

gizi bahan tersebut melalui proses training model JST yang telah disusun. Selanjutnya 

diuji keakuratan  model JST dalam menentukan kandungan gizi bahan pakan melalui 

proses validasi. Hasil penelitian ini diharapkan dapat membantu industri pakan dan 
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peternak dalam mengevaluasi bahan pakan dengan cepat, murah, mudah dan tidak 

membutuhkan bahan kimia. Hasil evaluasi tersebut dapat digunakan untuk pertimbangan 

penerimaan bahan baku, input data dalam formulasi ransum dengan menggunakan metode 

fuzzy linier programming. 

 

METODE PENELITIAN 
 

Kerangka Penelitian 

 Penelitian meliputi kegiatan kalibrasi dan validasi (Gambar 1). Kalibrasi 

mempelajari hubungan antara absorbsi near infrared dengan kandungan nutrisi jagung. 

Kegiatan kalibrasi meliputi scanning near infrared reflectance (NIR) , pre-treatment data, 

analisis stepwise, kalibrasi menggunakan RLB dan training JST. Keluaran kalibrasi RLB 

adalah persamaan regresi, sedangkan keluaran dari training JST adalah nilai pembobot.  

 

 
Gambar 1.  Bagan kerangka penelitian. 

 

                     Treatment data 

KALIBRASI VALIDASI 

Sampel Kalibrasi Sampel Validasi 

Analisis 
kimia 

Scanning NIR Scanning NIR Analisis Kimia 

pre-treatment data pre-treatment data 

Stepwise Regression 

Kalibrasi  
RLB 

Training 
JST 

Nilai 
pembobot 

Persamaan 
regresi 

Prediksi  
Kand gizi 
dgn RLB 

Prediksi  
Kand gizi 
dgn JST 

 Standar Error of Prediction 
(SEP) 
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Validasi berguna untuk menguji kemampuan RLB dan JST dalam memprediksi 

kandungan nutrisi jagung. Sampel yang digunakan untuk validasi juga  melalui proses 

scanning, pre-treatment data, analisis stepwise dan PCA. Selanjutnya data tersebut 

dimasukkan ke dalam persamaan regresi untuk memprediksi kandungan gizi 

menggunakan metode regresi linier berganda . Untuk memprediksi kandungan gizi 

menggunakan JST, keluaran analisis stepwise atau PCA dimasukkan bersama-sama nilai 

pembobot yang diperoleh pada saat training. Hasil prediksi dibandingkan dengan hasil 

analisis kimia untuk untuk mendapatkan standar error of prediction (SEP). 

 

Bahan Penelitian 

 

 Sampel jagung diperoleh dari pedagang (poultry shop)  di padang,  Masing-masing 

bahan terdiri dari macam 50 sampel. Pengumpulan  sampel dilakukan mulai April sampai 

Agustus 2006.  

 

Prosedur Penelitian 

 

Scanning  NIR 

 

Peralatan yang digunakan untuk mengukur reflectance  sinar near infrared terdiri 

dari dua unit utama yakni unit optik dan unit elektronik. Unit optik terdiri dari lampu 

halogen, chopper, grating monochromator, integrating sphere 60 mm dan PbS sensor. 

Unit elektronik terdiri dari lock in-amplifier, 12 bit A/D converter, D/O board, pulse motor 

controller dan personal computer. Sensor dan pre-amplifier circuit diletakkan di samping 

integrating sphere. Lensa (f=34 mm, d=20mmm) diletakkan antara integrating sphere dan 

monochromator untuk memfokuskan sinar yang keluar dari monochromator ke arah 

sampel. Cahaya disebarkan oleh monchromator yang menjadi order pertama, order ke dua 

dan order ke tiga, dengan demikian untuk memotong cahaya pada order ke dua dan ke tiga 

digunakan interference filter. Scanning panjang gelombang digerakkan oleh stepping 

motor yang dihubungkan dengan monochromator. Resolusi stepping motor 500 pulsa per 

revolusi yang diberikan pada panjang gelombang dengan resolusi 0.1 nm/pulsa. Stepping 

motor digerakkan oleh pulsa dari output digital pengendalian komputer melalui pulse 

motor controller. Program komputer untuk menggerakkan peralatan  ditulis dalam bahasa 

C.   
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Sebelum melakukan pengukuran, terlebih dahulu alat dinyalakan dan dibiarkan 

selama 30 menit.  Pada alat diatur celah masuk pada monochromator sebesar 500 µm. 

Intensitas cahaya di set  13 Volt, penguatan 200 dan selanjutnya  tombol Pbs diaktifkan.  

Sampel dalam bentuk tepung diletakkan dalam tempat sampel. Scanning dilakukan 

menggunakan panjang gelombang 900  sampai 2000 nm. Pembacaan dilakukan setiap 5 

nm, dengan demikian setiap sampel mempunyai 220 data NIR. 

 

Analisis kimia sampel sebagai nilai acuan 

Sebagai nilai acuan dalam training JST, kandungan gizi jagung ditentukan dengan 

metode  analisis kimia standar menurut AOAC (1999). Penentuan kadar air dilakukan 

dengan menggunakan oven menurut prosedur AOAC 934.01. Penentuan kadar protein 

dilakukan dengan metode Kjeldhal menurut prosedur AOAC 954.01. Penentuan lemak 

kasar dilakukan dengan ekstraksi menggunakan soxhlet menurut prosedur AOAC 954.02.  

 

Pengolahan Data 

Pre-treatment Data 

Keluaran dari NIR spectroscopy adalah nilai reflectance ( R ).  Nilai tersebut 

dikonversi menjadi absorbsi near infrared dengan log (1/R). Adanya noise menyebabkan 

kurva absorbsi memerlukan pemulusan yang dilakukan dengan metode running mean 

(Williams dan Norris, 1990) dengan lima titik yang dirata-ratakan.  Data yang terlalu 

ekstrim yakni diluar kisaran antara tiga kali standar deviasi di bawah dan di atas rata-rata 

dieliminasi.  

Pada penentuan lisin dan metionin data yang digunakan adalah turunan ke tiga dari 

absorbsi near infrared. Turunan tersebut ditentukan dengan rumus berikut : 

gngngngnn SxSxSSS 33 33    ..................................................................  1  

dimana nS   adalah nilai turunan ke tiga pada titik n, dan g merupakan jarak atau ukuran 

turunan yang dalam kasus ini bernilai satu.  

 

 

Reduksi Data  

Keluaran spectroscopy berjumlah 220 titik nilai untuk setiap sampel, dengan demikian 

untuk menghindari terjadinya overfitting pada saat kalibrasi maka dilakukan reduksi data. 
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Reduksi data pada penelitian ini dilakukan dengan stepwise regression Prinsip kerja 

analisis stepwise regression adalah menyeleksi panjang gelombang near infrared yang 

berkorelasi dengan kandungan gizi yang dievaluasi. Perangkat lunak yang digunakan  

adalah  SPSS 11.0 for windows. Masukan data sebagai variabel independent adalah 

absorbsi near infrared pada semua panjang gelombang serta kandungan gizi sampel 

sebagai variabel dependent. Keluaran adalah persamaan regresi dari kombinasi panjang 

gelombang yang berkorelasi dengan kandungan gizi bahan yang akan dievaluasi.  

 

Kalibrasi menggunakan Regresi Linier Berganda  

 Metode kalibrasi dengan regresi linier digunakan sebagai pembanding. Perangkat 

lunak yang digunakan adalah Minitab 11 for windows. Masukan data adalah absorbsi near 

infrared pada panjang gelombang yang terpilih pada analisis stepwise dan kandungan gizi 

sampel. Keluaran kalibrasi menggunakan RLB adalah nilai hasil pendugaan  dan 

persamaan regresi dengan rumus umum berikut : 

 

ŷ = a + b1X1 + b2X2 + ... + bkXk        ...........................................................         2  

 

dimana ŷ adalah nilai pendugaan kandungan gizi, sedangkan X1, X2, ..., Xk adalah absorbsi 

near infrared pada k panjang gelombang; b1, b2, ..., bk adalah koefisien regresi; dan a 

adalah konstanta regresi. Persamaan regresi tersebut selanjutnya digunakan untuk 

menduga kandungan gizi pada saat validasi.  

Kinerja hasil kalibrasi diukur dengan koefisien korelasi (r) dan standard error of 

calibration (SEC). Koefisien korelasi (r) berguna untuk mengetahui sejauhmana hubungan 

antara kandungan gizi hasil perhitungan berdasarkan  absorbsi near infrared dengan 

kandungan gizi yang sebenarnya. Formula yang digunakan untuk menghitung r menurut 

William dan Norris (1990) adalah sebagai berikut : 

22[ 




yy

yy
r





  ................................................................................................ 3 

dimana y adalah nilai kandungan gizi hasil analisis kimia dan ŷ hasil perhitungan. SEC  

dihitung dengan formula seperti yang digunakan  Ikeda et al.(1992) berikut 

1

)ˆ( 2







n

yy
SEC  ..........................................................................................    4 
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dimana n adalah jumlah sampel yang digunakan untuk kalibrasi. 

 

Kalibrasi menggunakan JST 

 Model JST  yang digunakan ditulis dalam bahasa pemrograman Delphi 5. JST 

terdiri dari tiga lapisan yakni lapisan input, lapisan output dan lapisan tersembunyi 

(Gambar 2). Lapisan input berguna untuk menerima masukan yang berupa data absorbsi 

near infrared (X1, X2, X3, … Xn). Lapisan output terdiri dari kriteria kandungan gizi yang 

sedang dievaluasi  yakni air, protein, lemak, lisin atau metionin. Lapisan tersembunyi 

terdiri dari beberapa noda (simpul). Pada penelitian ini simulasi dilakukan pada JST 

dengan lima simpul pada lapisan tersembunyi. Pada setiap JST dilakukan training dengan 

jumlah iterasi sesuai dengan kebutuhan. 

  
Gambar 2  Arsitektur JST (Patterson, 1996). 

 

Proses training menggunakan 40 sampel jagung. Algoritma training menggunakan 

back propagation menurut prosedur (Patterson, 1996) sebagai berikut : 

1. Tentukan semua pembobot awal V dan W dengan menggunakan bilangan random. 

2. Secara acak pilih pasangan sampel training (x
p
,t

p
) dimana x

p
 adalah nilai absorbsi near 

infrared  sampel ke p dan t
p
 adalah nilai target  kandungan gizi sampel ke p, 

selanjutnya hitung nilai output setiap unit j pada setiap lapisan ke q, jadi  

 q

jii

q

i

q

j wOfO   1  ..................................................................................  5 

input-input pada  lapisan pertama diindeks dengan superskrip 0, maka  

jj xO 0  ....................................................................................................     6 

W1m 

W13 

W12 

W11 

V3n V1n 

vmn 

Vm3 

V13 

Vm2 

V32 

V22 
V12 

Vm1 

V31 

V21 

V11 

H1 

H2 

H3 

. 

. 

. 

Hm 

X1 

X2 

X3 

Xn 

Y1 

Lapisan input Lapisan tersembunyi Lapisan output 

pembobot 
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3. Gunakan nilai Q

jO  hasil perhitungan pada lapisan terakhir dan nilai kandungan gizi t
p
 

pada sampel tersebut untuk menghitung delta pada semua unit j sebagai berikut  

   Q

j

p

j

Q

j

Q

j HftO '  ................................................................................  7 

dimana i

i

ij

Q

j xvH   

4. Hitung delta untuk masing-lapisan lapisan sebelumnya (backpropagation)  

  q

jii

q

i

q

j

q

j wHf    11  ...........................................................................  8 

untuk semua j pada lapisan q = Q, Q-1, ..., 2. 

5. Perbaharui semua nilai pembobot jiw  menggunakan persamaan 

q

ji

old

ji

new

ji www   ...................................................................................  9 

pada masing-masing lapisan q dimana  

1 q

j

q

i

q

ji Ow   ......................................................................................... 10 

dimana  adalah konstanta learning rate. 

6. Kembali ke langkah 2 dan ulangi untuk setiap sampel sampai jumlah iterasi yang 

diinginkan terpenuhi. 

 

Kinerja hasil training juga diukur dengan standard error of calibration (SEC) yang 

dihitung dengan formula seperti yang digunakan  Ikeda et al.(1992). 

Validasi  

Validasi bertujuan untuk menguji kemampuan RLB dan JST untuk memprediksi 

kandungan gizi berdasarkan data absorbsi near infrared jagung. Proses validasi 

menggunakan 10 sampel. Parameter keberhasilan dilihat  dari  standard error of 

prediction (SEP)   dan   koefisien  variasi (CV).  SEP  dan CV  dihitung  dengan  formula 

seperti yang digunakan  Ikeda et al  (1992) berikut:  

1

)ˆ( 2







n

yy
SEP

ii
 ......................................................................................11 

 

dimana y nilai acuan, ŷ adalah nilai prediksi dan n adalah jumlah sampel yang digunakan 

untuk validasi.   

%100
y

SEP
CV  ............................................................................................ 12 
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dimana ỹ adalah rata-rata nilai acuan. Hasil prediksi dengan JST dan RLB dibandingkan, 

dimana  SEP dan CV terkecil menunjukkan hasil yang paling baik.  

 

 HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Absorbsi Near Infrared Sampel Jagung 

 

Absorbsi near infrared oleh 50 sampel jagung dengan panjang gelombang 900 

sampai 2000 nm (setelah mengalami treatment data) berkisar antara 0.03 sampai 0.5. 

Secara grafik (Gambar 3) menunjukkan bahwa puncak-puncak   penyerapan near infrared 

terjadi   pada   panjang   gelombang  1225 nm, 1485 nm, 1765 nm dan 1950 nm. Osborne 

et al (1993)  menyatakan bahwa absorbsi pada panjang gelombang 1225 nm dan 1765 nm 

berkorelasi dengan CH; 1485 dengan karbohidrat;  dan 1950 nm dengan CO2R. Secara 

umum terlihat bahwa penyerapan tersebut menunjukkan banyaknya ikatan kimia yang 

melibatkan kerangka karbon yang merupakan komponen utama penyusun karbohidrat dan 

lemak. Namun secara spesifik, puncak-puncak penyerapan tersebut belum dapat 

menjelaskan kandungan kimia secara langsung. 
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Gambar 3  Grafik absorbsi near infrared oleh jagung pada panjang  

                     gelombang 915 sampai 1990 nm setelah pre-treatment data. 
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Korelasi Absorbsi Near Infrared dengan Kandungan Gizi Jagung  

 

 Penggunaan semua nilai absorbance untuk pendugaan kandungan gizi dapat 

menyebabkan overfitting pada saat kalibrasi, dengan demikian sebelumnya perlu 

dilakukan pengurangan jumlah data masukan.  Salah satu metode pengurangan data adalah 

dengan menseleksi panjang gelombang yang berkorelasi dengan kandungan gizi yang 

sedang dievaluasi. Model yang digunakan untuk pemilihan tersebut adalah analisis 

stepwise regression (Williams dan Norrish, 1990; Osborne et al, 1993). Panjang 

gelombang yang mempunyai koefisien regresi terbesar akan dipilih untuk digunakan 

sebagai masukan dalam pendugaan gizi yang dievaluasi tersebut. Hasil analisis stepwise 

regression yang mempunyai koefisien korelasi terbesar terhadap kandungan air, lemak dan  

abu disajikan pada Tabel 1.  

 

Tabel 1. Korelasi kandungan gizi dengan absorbsi near infrared  pada jagung 

                         hasil analisis stepwise regression  

 
No Jenis Gizi Persamaan Regresi Koefisien 

korelasi (r) 

1 Air Air = 10.6 - 29.1 A1840 + 20.2 A1990 0.61 

2 Lemak Lemak = 4.38 - 105 A1010 - 31.7 A1905 

+ 20.2 A1835 + 118 A1135 + 13.6 A1510  
 

0.99 

3 Protein protein = 3.78 + 223 A1320 - 184 A1345 

+ 37.8 A1850 - 99.4 A1420 + 49.9 A1760 0.78 
4 Abu Abu = 2.02 + 2.22 A1140 + 16.7 A1705 - 

11.5 A1565 - 19.7 A1410 + 15.3 A1220 0.91 
 

 

Pendugaan Kandungan Air 

 

Kalibrasi menggunakan JST berdasarkan nilai absorbance pada panjang 

gelombang 1840 nm dan 1990 nm dilakukan dengan training model.. Pada pendugaan 

kandungan air jagung dilakukan training dengan jumlah iterasi 1000 sampai 3000. Hasil 

training  menunjukkan terjadinya penurunan SEC dengan semakin banyaknya jumlah 

iterasi (secara grafik disajikan pada Gambar 4). Pada gambar terlihat bahwa peningkatan 

jumlah iterasi pada lapisan tersembunyi dapat menurunkan SEC. Rendahnya nilai SEC 

tersebut belum menjamin ketepatan dalam pendugaan, dengan demikian perlu dilakukan 

validasi untuk menguji akurasi pendugaan menggunakan sampel lain (yang tidak 

digunakan dalam kalibrasi). 
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Gambar 4. Pengaruh jumlah iterasi terhadap SEC pada  kalibrasi air  

 

Hasil validasi menggunakan JST disajikan secara grafik pada Gambar 5 yang 

memperlihatkan penurunan SEP sampai jumlah  iterasi 2500 kali, setelah itu menunjukkan 

kecendrungan meningkat. Berdasarkan hasil tersebut terlihat bahwa untuk training JST 

dengan satu variabel target (kadar air) dan dua titik data masukan yakni nilai absorbance 

pada panjang gelombang 1840 nm dan 1990 nm mencapai nilai optimal pada iterasi 2500 

kali.  
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Gambar 5. Pengaruh jumlah iterasi dan jumlah simpul JST terhadap SEP  

           pada validasi air berdasarkan hasil stepwise regression. 

 

Hasil pendugaan menggunakan JST dan RLB disajikan pada Tabel 2. Pada Tabel 2 

diperlihatkan bahwa SEP pada pendugaan menggunakan RLB dan JST mempunyai nilai 

yang sama yakni 0.64 % dengan CV sebesar 5.95 %. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

hubungan antara absorbansi NIR dengan kandungan air jagung bersifat linier, sehingga 

kalibrasi menggunakan JST tidak meningkatkan akurasi.  
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Tabel 2. Hasil validasi model pendugaan kandungan air jagung  

 

  Kandungan Hasil Pendugaan (%) 
No Air (%) RLB JST 
1 11.37 10.29 10.29 
2 10.53 10.23 10.23 
3 10.29 10.39 10.40 
4 11.26 10.48 10.49 
5 11.12 10.54 10.55 
6 10.47 10.80 10.81 
7 10.23 10.62 10.63 
8 11.20 10.84 10.86 
9 11.05 10.82 10.83 
10 9.39 10.39 10.40 

rata-rata 10.69 - - 
SD 0.62 - - 
SEP - 0.64 0.64 
CV - 5.95 5.95 

 

 

Pendugaan Kandungan Lemak  
 

 Berdasarkan analisis stepwise regressin (Tabel 1) absorbansi NIR yang berkorelasi 

dengan kandungan lemak jagung terjadi pada panjang gelombang  1010 nm, 1905 nm, 

1835 nm, 1135 nm dan 1510 nm. Training JST dilakukan dengan menggunakan 

absorbansi NIR pada panjang gelombang tersebut dan kandungan lemak jagung sebagai 

masukan. Training dilakukan dengan iterasi 500 sampai 2000 kali. Hasil training 

memperlihatkan penurunan SEC dengan semakin banyaknya iterasi (Gambar 6). Namun 

demikian rendahnya SEC belum menjamin tingginya akurasi pada saat validasi. 
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Gambar 6.   Pengaruh jumlah iterasi terhadap SEP pada kalibrasi lemak  

 

Hasil validasi memperlihatkan bahwa SEP mengalami penurunan sampai iterasi 

1000 kali setelah itu mengalami kenaikan (Gambar 7). Berdasarkan kondisi tersebut 
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ternyata bahwa training yang optimal dicapai dengan iterasi 1000 kali, sehingga diperoleh 

akurasi pendugaan yang paling baik.  
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Gambar 7. Pengaruh jumlah iterasi dan jumlah simpul JST terhadap SEP 

                           pada validasi lemak berdasarkan hasil stepwise regression. 

  

 Pendugaan menggunakan pembobot hasil training dengan 1000 kali iterasi  

menghasilkan nilai pendugaan seperti yang disajikan pada Tabel 3. Hasil tersebut 

memberikan SEP yang lebih rendah (0.20%) dibandingkan yang diperoleh menggunakan 

RLB (0.28%). Error yang dipresentasikan dalam CV terlihat bahwa RLB juga 

menyebabkan CV yang tinggi yakni 6.97 % dibandingkan JST yang hanya 5.15 %. 

Berdasarkan hasil tersebut disimpulkan bahwa pendugaan kandungan lemak jagung 

menggunakan JST lebih akurat dibandingkan dengan menggunakan RLB. 

Tabel 3.  Hasil Pendugaan Kandungan Lemak Menggunakan RLB dan JST 

 

Sampel Kandungan Pendugaan (%) 
  Lemak (%) RLB JST 
1 4.20 3.95 3.90 
2 3.92 4.03 3.88 
3 4.11 3.91 3.88 
4 3.61 3.74 3.89 
5 3.87 3.76 3.89 
6 4.01 3.69 3.92 
7 4.20 3.61 3.90 
8 3.70 3.69 3.91 
9 3.96 3.66 3.92 
10 3.92 3.91 3.88 

Rata-rata 3.95           -                -    
SD 0.19           -                -    
SEP - 0.28 0.20 
CV - 6.97 5.15 
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Pendugaan Kandungan Protein 

 Kandungan protein jagung berkorelasi dengan absorbansi NIR pada panjang 

gelombang 1320 nm, 1345 nm, 1850 nm, 1420 nm dan 1760 nm (Tabel 1). Hasil kalibrasi 

menggunakan training JST dengan iterasi 500 sampai 2000 memberikan SEC seperti yang 

disajikan pada Gambar 8. Penurunan SEC pada Gambar 8 sampai iterasi 2000 tidak 

seiring dengan hasil validasi (Gambar 9), dimana pada iterasi 1500 telah terjadi 

peningkatan SEP yang menunjukkan terjadinya overtraining. 
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Gambar 8.   Pengaruh jumlah iterasi terhadap SEC  

                                                    pada kalibrasi protein 

 

Hasil validasi menunjukkan bahwa training yang optimal dilakukan dengan iterasi 

1000 kali. Hasil validasi tersebut menghasilkan SEP sebesar 0.42 % dan CV sebesar 5.28 

% (Tabel 4).  Hasil tersebut jauh lebih baik dibandingkan yang diperoleh dengan 

menggunakan RLB yang menghasilkan SEP sebesar 0.74% dan CV sebesar 9.44%. 
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Gambar 9.  Pengaruh jumlah iterasi JST terhadap SEP  

pada validasi protein  
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Tabel 4.  Hasil Pendugaan Kandungan Protein Menggunakan RLB dan JST 

Sampel Kandungan Pendugaan (%) 
  Protein (%) RLB JST 
1 7.74 8.62 8.17 
2 8.08 9.08 8.42 
3 7.99 8.61 8.27 
4 7.66 8.83 8.28 
5 7.50 8.05 8.17 
6 8.13 7.36 7.98 
7 8.04 7.55 8.09 
8 7.71 8.03 8.06 
9 7.55 7.64 7.98 
10 8.37 8.78 8.25 

Rata-rata 7.87           -                -    
SD 0.28           -                -    
SEP - 0.74 0.42 
CV - 9.44 5.28 

 

Pendugaan Kandungan Abu 

 

Hasil analisis stepwise  regression menunjukkan bahwa kadar abu jagung 

berkorelasi dengan absorbansi NIR pada panjang gelombang 1140 nm, 1705 nm, 1565 nm, 

1410 nm dan  1220 nm. Kalibrasi dilakukan dengan menggunakan absorbansi pada 

panjang gelombang tersebut dan kandungan abu jagung sebagai masukan. Hasil kalibrasi 

dengan training JST memperlihatkan SEC seperti pada Gambar 10.  
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Gambar 10.   Pengaruh jumlah iterasi  terhadap SEC  

                                              pada kalibrasi Abu 

 

Pada Gambar 10 terlihat bahwa SEC menurun drastis sampai iterasi 5000 kali dan 

selanjutnya penurunan landai. Hal ini sejalan dengan SEP hasil validasi sampai iterasi 
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9000 kali (Gambar 11). Hasil validasi pada iterasi 10000 mengalami peningkatan SEP 

yang menunjukkan adanyan overtraining. Hasil optimal dicapai dengan training 

menggunakan 9000 kali iterasi.  
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Gambar 11. Pengaruh jumlah iterasi terhadap SEP  

                                              pada validasi abu. 

 

Tabel 5  memperlihatkan bahwa kalibrasi menggunakan RLB menghasilkan SEP 

yang sama dengan menggunakan JST. Hal tersebut menunjukkan bahwa hubungan antara 

absorbansi NIR dengan kadar abu jagung  bersifat linier. 

  

Tabel 5.  Hasil pendugaan kandungan abu menggunakan RLB dan JST 

Sampel Kandungan Pendugaan (%) 
  abu (%) RLB JST 
1 1.33 1.37 1.38 
2 0.91 0.96 0.97 
3 1.15 1.14 1.13 
4 1.01 1.15 1.16 
5 0.99 1.13 1.13 
6 1.14 1.20 1.24 
7 1.38 1.22 1.24 
8 1.24 1.26 1.29 
9 1.22 1.26 1.29 
10 0.96 1.12 1.09 

Rata-rata 1.13 -             -    
SD 0.16 -             -    
SEP - 0.11 0.11 
CV - 9.44 9.55 
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 KESIMPULAN DAN SARAN 

 
Kesimpulan 

 

Jaringan syaraf tiruan mampu memprediksi kandungan lemak dan protein jagung 

dengan akurasi yang lebih baik dibandingkan dengan menggunakan regresi linier 

berganda, namun untuk kandungan air dan abu mempunyai akurasi yang sama. 

 

Saran 

 

1) Untuk lebih dapat meningkatkan akurasi sebaiknya jumlah sampel ditingkatkan. 

2) Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai dasar penerimaan bahan baku. 

3) Hasil pendugaan kandungan gizi ini bersifat tidak mutlak, oleh sebab itu sebagai 

masukan dalam penyusunan ransum sebaiknya mempertimbangkan standard error of 

prediction (SEP) dengan menggunakan model formulasi ransum yang memfasilitasi 

angka yang bersifat fuzzy (kabur). 

4) Perlu penelitian lanjutan untuk menguji efektifitas hasil pendugaan untuk 

memformulasikan ransum baik menggunakan linear programming maupun 

menggunakan fuzzy linear programming, dan selanjutnya diuji coba menggunakan 

ungga percobaan. 
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