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RINGKASAN

Penelitian ini bertujuan untuk menyusun sistem penent dungan gizi jagung,
berdasarkan absorbansi near infrared (NIR) yang dikalibrasj gguhgkan model jaringan
syaraf tiruan (JST). Tahapan penelitian meliputi pengaib n NIR dan
mengkonversinya menjadi data absorbansi, selajutnya dikakliPrasfdengan ngan kimia

model. Penentuan kandungan air menggunakan asilkan standard
error of prediction (SEP) sebesar 0.64 % de ficient Variation (CV ) berturut-
turut sebesar 5.95%. Penerapan JST untuk penentyairk
sebesar 0.20% dengan CV sebesar 5.15%. Penerapan JST
protein menyebabkan SEP sebesar 0.42%/dengan CV se

9.55%. Secara umum hasil penentuan-dehg
menggunakan regresi linier berganda. @

Dalam rangka m nsist
dimonitor secara ten@hs. Ide etiap bahan pakan, dievaluasi pada setiap
kedatangan. Nam% a mem Bangkan waktu dan biaya dengan menggunakan
metode evaluas@a, pra@ asi dilakukan dengan frekuensi terbatas. Frekuensi
evaluasi tergggn pada.jeni an, track record hasil analisis bahan yang sama dari

a da abilitas bahan baku yang digunakan. Menurut Leeson dan

sebagai nilai acuan menggunakan JST. Hasil kalibrasi p arﬁ :z@mlalui validasi
o \| f‘

ak menyebabkan SEP
enentuan kandungan
.28%. Hasil penentuan
.11% dengan CV sebesar
urat dibandingkan dengan

suplayepN

Sumgets’ ¢199y) kal@\ air, protein kasar dan lemak bahan pakan harus dievaluasi

pada setiap/keda ahan. Dengan tingginya frekuensi evaluasi kandungan gizi
tersebut maka dip@n 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 karalfegistik kandungan kimia

WIR dapat dilakukan

dari bahan. Keuntungan metode ini adalah dalam pengukuran ¢pg
tanpa persiapan sampel yang rumit karena dapat dilakukg o’ pada~waterial yang
utuh (non-destructive) atau bisa juga pada sampel dal ¢ pung.n demikian
pengukuran dapat dilakukan dengan cepat, murah O

Namun data spectra NIR tersebut beluin (dapaf dimanfaatkadw” tanpa mempelajari
hubungannya dengan sifat kimia bahan yang g Kegia@lempelajari hubungan
tersebut disebut dengan proses kalibrasi. Metode kalibrasi@sering digunakan adalah
regresi linear. Kelemahan metode terslsumsikan hubungan antara

at Mapier.

spectra dan nilai kandungan gizi @ bersi Linieritas tersebut dapat

menyebabkan tingginya error. 0

Salah satu metode ka@@g potenstalNntuk mengatasi kelemahan metode
statistik adalah jaringan sygraNtiruan ( IS8T merupakan metode analisis yang
mencontoh kemampuan olah { yang disampaikan oleh syaraf-syaraf pada
indra manusia. JST d@olah i cara adaptif sehingga error yang disebabkan
linieritas tidak t% a meto @Efektiﬁtas aplikasi JST ini telah diteliti oleh
Horimoto et al untuk (m lasifikasikan kerusakan susu yang disebabkan
mikroba. Pad an tegsebutterbukti bahwa JST dapat memprediksi lebih akurat dan
lebih &ndmg@engm statistik. Namun demikian informasi tentang
pene%unw rediksi kandungan gizi bahan pakan berdasarkan absorbansi
NIR belumada.
Penelitian rtujuan 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



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 va ' Gamb@. Kalibrasi
mempelajari hubungan antara absorbsi near infrared Aems indunga risi jagung.
e (NI@Otreatment data,

trajming JST. Kelaran kalibrasi RLB

ning JS h nilai pembobot.

Kegiatan kalibrasi meliputi scanning near infrare,

A P SN N 1
P
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Sampel Kalibrasi % /Q Sampel Validasi
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Prediksi Prediksi
: Kand gizi Kand gizi
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regresi pembobot : Standar Error of Prediction |«
: (SEP)

Gambar 1. Bagan kerangka penelitian.



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 dimasuklan bersama-sama nilai

pembobot yang diperoleh pada saat training. Hasil prediksi4dibat

analisis kimia untuk untuk mendapatkan standar error of pye an (

Bahan Penelitian@ Q
i pada

Sampel jagung diperoleh dari pedagang (pQultr)|Jyhop) dip g, Masing-masing

bahan terdiri dari macam 50 sampel. Pengumpula pel dil n mulai April sampai

Agustus 2006. @ @
Pro nelit
Scanning NIR 0% &

Peralatan yang diguna meng@eﬂecmnce sinar near infrared terdiri
iglektronik. Unit optik terdiri dari lampu

dari dua unit utama yakni ik dan
halogen, chopper, grati 0 ‘.:n@ tegrating sphere 60 mm dan PbS sensor.
Unit elektronik tergh i@in-am @ 12 bit A/D converter, D/O board, pulse motor
mpute .%or dan pre-amplifier circuit diletakkan di samping
drf @dZZOmmm) diletakkan antara integrating sphere dan
i

okuskan sinar yang keluar dari monochromator ke arah

ar monchromator yang menjadi order pertama, order ke dua
rder kg/tyga, de@mikian untuk memotong cahaya pada order ke dua dan ke tiga
digunakan 1nterf ilter. 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.



Sebelum melakukan pengukuran, terlebih dahulu alat dinyalakan dan dibiarkan
selama 30 menit. Pada alat diatur celah masuk pada monochromator sebesar 500 pm.
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

agung @kan dengan
metode analisis kimia standar menurut AOAC [ 98 nentuaW air dilakukan
dengan menggunakan oven menurut prosedur (AOA(™P34.01. Pensituan kadar protein
dilakukan dengan metode Kjeldhal menurut pro AOAC 01. Penentuan lemak

kasar dilakukan dengan ekstraksi menggu@xhlet &@prosedur AOAC 954.02.
P¢ r& an Da

adal@ reflectance ( R ). Nilai tersebut

dikonversi menjadi absorb rared% og (1/R). Adanya noise menyebabkan
()

kurva absorbsi memerlulan (pefifulusan % ang dilakukan dengan metode running mean
(Williams dan Norris engan Jima-titik yang dirata-ratakan. Data yang terlalu
ekstrim yakni dilu% antara {izakdli standar deviasi di bawah dan di atas rata-rata

dicliminasi. @ @
Pada pehentuah lisin danmetionin data yang digunakan adalah turunan ke tiga dari
Dl
X

Pre-treatment Data 0

Keluaran dari NIR sp/

n tersebut ditentukan dengan rumus berikut :

3y B 1
dimana Sg adali furunan ke tiga pada titik n, dan g merupakan jarak atau ukuran
m k2

turunan yang dala sus 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.



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 regresidari kombinasi panjang

gelombang yang berkorelasi dengan kandungan gizi bahan ya ievaluasi.

Kalibrasi menggunakan Regresi Linier Berganda : 2 @
a )

Metode kalibrasi dengan regresi linier diguqak pagai @ﬁ%ng. Perangkat
Masukan datasfdalah absorbsi near

arfalisis st e dan kandungan gizi

sampel. Keluaran kalibrasi menggunak@ adalah ~qitgi> hasil pendugaan dan

persamaan regresi dengan rumus umum b @%

lunak yang digunakan adalah Minitab 11 for wir

infrared pada panjang gelombang yang terpilih pada

menduga kandunga 1

Kinerja i rasi @
calibration ( )\Kdoefisien ko 1 (r) berguna untuk mengetahui sejauhmana hubungan

gizi perhitungan berdasarkan absorbsi near infrared dengan

kand 2y yan rnya. Formula yang digunakan untuk menghitung r menurut
William orr'@ adalah sebagai berikut :
e Z—y} 3

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

dihitung dengan formula seperti yang digunakan lkeda ef a/.(1992) berikut

SEC:,/M .......................................................................................... 4
n-—1



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 y¢ng berupa data absorbsi

near infrared (X1, Xz, X3, ... Xy). Lapisan output terdiri dari andungan gizi yang

\n. NMap tersembunyi
3si di pada JST

dengan lima simpul pada lapisan tersembunyi. Pa st@l $T dila <t>mining dengan

sedang dievaluasi yakni air, protein, lemak, lisin atau s

terdiri dari beberapa noda (simpul). Pada penelitian int

jumlah iterasi sesuai dengan kebutuhan.

Lapisan input Lapisan tersembu Lapisan @

X,
X3 Yl
____________ embobot
Xa

/)
‘ 7
N
Vm
@;amba@itektur JST (Patterson, 1996).
Q ing "@nakan 40 sampel jagung. Algoritma training menggunakan

edur (Patterson, 1996) sebagai berikut :

pagarion me
. kan/semu, ot awal V dan W dengan menggunakan bilangan random.
2. Secara acak p asangan sampel fraining (x’t*) dimana x” adalah nilai absorbsi near

infrared sampel ke p dan t’ adalah nilai target kandungan gizi sampel ke p,

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

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

O;) T et 6



3. Gunakan nilai OjQ hasil perhitungan pada lapisan terakhir dan nilai kandungan gizi t’

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

I (o 1 £ O 7

. 0 _
dimana H_I. = Zvﬁxl_
i

89 = fHT I SIW o 8
untuk semua j pada lapisan q = Q, Q-1, ..., 2.

5. Perbaharui semua nilai pembobot w, menggunak

: id
w;?f“ = w; F AW e

pada masing-masing lapisan q dimana

AW’ =130 oo
dimana m adalah konstanta learnin o
6. Kembali ke langkah 2 dan g¥an setia
diinginkan terpenuhi. Q@@ %
©

Kinerja hasil training jug denge%ﬁdard error of calibration (SEC) yang
dihitung dengan formula T yang di -@ n Ikedaet al.(1992).
Validasi

Validasi %untu ji kemampuan RLB dan JST untuk memprediksi
kandungan gi @sarkan absorbsi near infrared jagung. Proses validasi
mengguna@ samp rameter keberhasilan dilihat dari  standard error of
predi EP)” dan %en variasi (CV). SEP dan CV dihitung dengan formula
seperti gunak@a et al (1992) berikut:

sEp_ |20 1

n-1

dimana y nilai acuan, y adalah nilai prediksi dan n adalah jumlah sampel yang digunakan
untuk validasi.
_ SEP

y

cr XT00%0 e 12
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dimana y 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 deng (ang gelombang 900
sampai 2000 nm (setelah mengalami treatment data) berkisar an 0.03 sampai 0.5.
Secara grafik (Gambar 3) menunjukkan bahwa puncak-punyer@ar infrared

HS
et al (1993) menyatakan bahwa absorbsi pada pé

@ 1@ nm. Osborne
seldmbang m dan 1765 nm
berkorelasi dengan CH; 1485 dengan karbohid

1950 dengan CO,R. Secara
umum terlihat bahwa penyerapan tersebut menunjukkan b @ya ikatan kimia yang
melibatkan kerangka karbon yang merup pone enyusun karbohidrat dan
lemak. Namun secara spesifik, p cak @er an tersebut belum dapat

menjelaskan kandungan kimia se@ra

terjadi pada panjang gelombang 1225 nm, 1485

g.
VAR

06 N4 D 1950 nm
@ 80y 17650m \
. /

[
Qs

Panjang gelombang (nm)

erigs]l —— Series2 Series3 Series4 —— Series5
erig§6 —— Series7 —— Series8 Series9 Series10
43 Series11 Series12 Series13 Series14 Series15
Series16 —— Series17 Series18 Series19 Series20
Series21 —— Series22 —— Series23 Series24 —— Series25
—— Series26 —— Series27 —— Series28 —— Series29 —— Series30
—— Series31 —— Series32 Series33 —— Series34 Series35
—— Series36 Series37 —— Series38 Series39 — Series40

—— Series41 —— Series42 —— Series43 —— Series44 —— Series45
Series46 —— Series47 Series48 —— Series49 Series50

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 dengém\ kandungan gizi yang

sedang dievaluasi. Model yang digunakan untuk pemilihas dbut adalah analisis
@e et 1@3) Panjang
gelombang yang mempunyai koefisien regresi terbesar~akan<{dipilih digunakan
sebagai masukan dalam pendugaan gizi yang dig lebut. Qahsls Stepwise

regression yang mempunyai koefisien korelasi t¢rbesar fyrhadap kandvngan air, lemak dan

stepwise regression (Williams dan Norrish, 1990; Ogb

abu disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Korelasi kandungan gizi dghgamz sorbs@ared pada jagung
hasil analisis stepwise ?gza ) @
(@

No Jenis Gizi % maan /f?gres\/ Koefisien

korelasi (r)

1 Air Air 0\6\7 29.1 AR 20.2 Arsg 0.61

2 Lemak Lema @10 - 31.7 Aigos
%35 + 5 + 13.6 Aqs10 0.99

3 Protein 3. 78 3 RAiso0 — 184 Ajggs
1850 ‘ Ajgp0 + 49.9 Apqg 0.78

4 2 02 + All40 + 16 7 Al705 -
(\%}Awas Aigi0 + 15.3 Ao 0.91

%\/ Q
aan Kandungan Air

eng an JST berdasarkan nilai absorbance pada panjang
840 n 9 0 nm dilakukan dengan training model.. Pada pendugaan
Air jag ‘ diakukan training dengan jumlah iterasi 1000 sampai 3000. Hasil
training menun 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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0.35 1
0.30 A
_ 0254
0.20 A
0.15 A
0.10 A

0.05 -
0.00

SEC (%

1000 1500 2000 2500 SOQ\
Jumlah lterasi /[/_-\\
NS
Gambar 4. Pengaruh jumlah iterasi terhadap SE€ kalibrasia

Q
sesara/ grafik ambar 5 yang

00 kalz etelah itu menunjukkan

kecendrungan meningkat. Berdasarkan hasil tersebut terlih

Hasil validasi menggunakan JST disaji
memperlihatkan penurunan SEP sampai jumlah

a untuk training JST

n yakni nilai absorbance
al optimal pada iterasi 2500
kali.

dengan satu variabel target (kadar air) da k dat
pada panjang gelombang 1840 nm da@ me

1500 2000 2500 3000

S
®
@ar 5.pg

Hasil pen n menggunakan JST dan RLB disajikan pada Tabel 2. Pada Tabel 2

Jumlah lterasi

jumlah iterasi dan jumlah simpul JST terhadap SEP
alidasi air berdasarkan hasil stepwise regression.

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 55
6 10.47 10.80 d
7 10.23 10.62 -
8 11.20 10.84 0.8
9 11.05 10.82 @0.83 @
10 9.39 10.39 /7~ \ 0.40

rata-rata 10.69 - 0 X %@
SD 0.62 -
SEP - 0.6
cV - 5) (0595
N\

@J
Pendugaan nga
Berdasarkan analisis step@se in (Tabel D@bsorbansi NIR yang berkorelasi

' pada p g gelombang 1010 nm, 1905 nm,
1835 nm, 1135 nm dan 1 / TrainiT dilakukan dengan menggunakan

ang %@Jt dan kandungan lemak jagung sebagai

masukan. Training dila dengan @i 500 sampai 2000 kali. Hasil training
memperlihatkan EC de @makin banyaknya iterasi (Gambar 6). Namun
demikian renda% elu

@ 013
0.12 T T T
500 1000 1500 2000
Gambar 6. Pengaruh jumlah iterasi terhadap SEP pada kalibrasi lemak

dengan kandungan lemak jagp

o OO
a A
[SSRE Y

Jumlah iterasi

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.

0.23 -
0.23 -
0.22 -

< 022

o 0.21-

w

» 0.21
0.20 -
0.20 - A%
0.19 . . .
500 1000 1500 2%

Jumlah iterasi

Gambar 7. Pengaruh jumlah iterasi dan jumlalf gt % rhadéo SEP
@5 se reg :

pada validasi lemak berdasarkan hasi
Pendugaan menggunakan pembobot h@ning n 1000 kali iterasi
menghasilkan nilai pendugaan seperti y disajikan paf bel 3. Hasil tersebut
memberikan SEP yang lebih rendah (0.2@11&11 g diperoleh menggunakan
RLB (0.28%). Error yang dipres dala@\/ terlihat bahwa RLB juga
menyebabkan CV yang tinggi @%@a % dibgndingkan JST yang hanya 5.15 %.
Berdasarkan hasil tersebut @%;‘u{? bah dugaan kandungan lemak jagung
menggunakan JST lebih aku bandingk menggunakan RLB.
Tabel 3. Hasil P@andu mak Menggunakan RLB dan JST
Samp @Kandur:g@\q Pendugaan (%)
Lemak RLB JST
N @32275 e e
3.91 3.88
.61 3.74 3.89

.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

Ccv - 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 itefasi 1500 telah terjadi

peningkatan SEP yang menunjukkan terjadinya overtraining.

QS

H e
020 ] A(?

0.00 : : :
500 00 1500 2@
Jupnl terasi
AR
N J
Gambar 8. g@}xlah iteéi\éxhadap SEC
P .% asi pro&

Hasil validasi menun a wa (g @rang optimal dilakukan dengan iterasi
1000 kali. Hasil validasi te @ enghastliQa & EP sebesar 0.42 % dan CV sebesar 5.28
% (Tabel 4). Hasil ge jauh leRii¥baik dibandingkan yang diperoleh dengan

SEC (%)

/

menggunakan RL ghasillea STA sebesar 0.74% dan CV sebesar 9.44%.
@ o=
<@.60 - ‘\‘/‘/‘
= 0.40 A
@@) 0.20 A

500 1000 1500 2000

Jumlah Iterasi

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 09
8 7.71 8.03 06,
9 7.55 7.64 @ 7.
10 8.37 8.8 8.
Rata-rata 7.87 @ N -
SD 0.28 -
SEP - 0 g.42
Ccv - g% />~ 5.28

N—

Pendug@dung@
Hasil analisis stepwise  regressiq menan bahwa kadar abu jagung
berkorelasi dengan absorbansi N@Eaz@ fjang gzgom g 1140 nm, 1705 nm, 1565 nm,

an menggunakan absorbansi pada

n SEC pada Gambar 10.
74

dengan training JST memp

1410 nm dan 1220 nm. K% akukan
panjang gelombang tersebut @ ungan @ung sebagai masukan. Hasil kalibrasi

>

N B4
Qjon- 7
0.010 4
NP
£ ¢/00s -
[&]
w 00 -9
(2
0.006 -
4 0.005 -
@ < 004 +— —
<> O O O 9 9 © 9O 9o o
S & & &6 &6 &6 & & ©
o o o o o o o o o
8 ® F B O K ® & S
@ Jumlah iterasi

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 jumlaMerhad@P

pada validasi abu.

Tabel 5 memperlihatkan bahwa k 1 \% gLB menghasilkan SEP

engg
sebut ukkan bahwa hubungan antara

ersifat@r.

yang sama dengan menggunakan JST

absorbansi NIR dengan kadar ab%

andungnggunakan RLB dan JST

Tabel 5. Hasil pend

/N
Sampel N Kéﬂﬁnganm/ Pendugaan (%)

A%abu %) YO RLB JST
1 <§:::i[/ 1.33 <3222> 1.37 1.38
2<:::::> 0. 0.96 0.97
3 2£§> 1.14 1.13
<§§§Z? 1.15 1.16
5 1.13 1.13
- g% 1.14 1.20 1.24
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-fad” 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 akuragi\yang sama.

ppel dikan.
,' " Q
aan b I@n baku.

tidgk) mutlak, oléh sebab itu sebagai

Saran

1) Untuk lebih dapat meningkatkan akurasi sebaiknya

2) Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai da$

3) Hasil pendugaan kandungan gizi ini bersi

masukan dalam penyusunan ransum sebaiknyaTmemperti an standard error of

prediction (SEP) dengan menggunaka 1 formuld3s sum yang memfasilitasi
angka yang bersifat fuzzy (kabur). n&

4) Perlu penelitian lanjutan untguji GQA;!: tas hasil pendugaan untuk

memformulasikan ransum l%menggu an linear programming maupun

menggunakan fuzzy lineai%mming, selanjutnya diuji coba menggunakan
ungga percobaan. @ %

Ucapan tih di‘ ﬁ%}kan kepada Direktorat Pembinaan Penelitian dan

Pengabdian kepa G (Widsyarak ugktorat Jenderal Pendidikan Tinggi yang telah membina

dan mendanai Ie 1tian 1
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