(Deteksi )Cepat Indikasi Keberadaan Formalin pada Produk Ikan Asin Menggunakan Electronic Nose
E-Nose
GHINA ZAIN SUKMANINGRUM, Dr. Henry Yuliando, S.T.P., M.M., M.Agr.; Arita Dewi Nugrahini, S.T.P., M.T., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI
HALAMAN JUDUL .....cciiiiiiie ettt [
HALAMAN PENGESAHAN........ccci ittt i
HALAMAN PERNYATAAN ...ttt iii
KATA PENGANTAR ..ottt st 1\
DN N 1 PSSR Vi
DAFTAR TABEL ..ottt vii
DAFTAR GAMBAR ..ottt sttt st ra e anaenes viii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt bbb IX
INTISARI ..ot sttt se et et e bestesteeneeneas X
ABSTRACT ..ttt bbbttt et bbbttt nes Xi
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1, Latar BelaKang .......cccooveiiiiiiccic e 1
1.2.  Rumusan Masalah ...........cccooviiiiiiii e 4
1.3, Tujuan Penelitian..........c.cooveiiiiiiicie e 5
1.4, Batasan Masalah...........ccooeiiiiiiiiii e 5
1.5, Manfaat PENElItian.........ccooiiiiiiiiiiiee s 5
BAB I TINJAUAN PUSTAKA ... ..ottt 6
A O B 1= (=) O o | SRR 6
2.2.  Electronic NOSE (E-NOSE) .......cccuiiriiieieieieie st 7
2.3.  Metal Oxide Semiconductor (MOS).......c.cccevviieiieiice e 9
2.4.  Principal Component Analysis (PCA) .....ccocoiiiiiiniiieeee e 12
2.5, TKAN ASIN 1o e 14
2.6, FOrMAaliN ..o 16
BAB IIl BAHAN DAN METODE PENELITIAN......ccccoiiiiieere e 21
3.1, Bahan Penelitian.........ccoooveiviieiieiiee e 21
3.2, Alat Penelitian ......ccvoieieieeee e 22
330 DALA e 26
3.4, Tempat Penelitian.........ccocoiiiiiiiiicc e 27
3.5, Tahapan Penelitian .........ccccooiiiiiiiiiiieee e 27
3.6. Rancangan Percobaan dan Analisis Data ..............ccccceeeveerieivicieciecnnenn, 35
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......cooiiiiiece e 36
4.1. Kecukupan Waktu Pengujian dengan Analisis PCA.........ccccvveveennenn. 36
4.2.  ReSPON SENSON E-NOSE .....ccoiiiiriieriiiieiieieee e 39
4.3. Pra-pemrosesan Sinyal (Signal Pre-processing) ........ccccoeeevevvevverieannnn. 43
4.4.  Ekstraksi Ciri (Feature EXraction).........cccocoveiiiinieniiieieienc e 47
4.5.  Analisis Principal Component Analysis (PCA) .......cccccovevieiieiieevinenn, 48
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN......coo ittt 84
5.1, KeSIMPUIAN......ooiiiiic e 84
ST S | - o USRS PPT 84
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 85
N | A N SO 90

Vi



(Deteksi )Cepat Indikasi Keberadaan Formalin pada Produk Ikan Asin Menggunakan Electronic Nose
E-Nose
GHINA ZAIN SUKMANINGRUM, Dr. Henry Yuliando, S.T.P., M.M., M.Agr.; Arita Dewi Nugrahini, S.T.P., M.T., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR TABEL
Tabel 2.6. 1 Matriks Penelitian Terdahulu untuk Pengujian Formalin................. 20
Tabel 3.2. 1 Sepuluh Sensor Gas Tipe MOS pada E-NOSE. ..........ccccevireniiinnnnn. 23
Tabel 4.4. 1 Rincian Penamaan Ciri pada EKStraksi Cirl.........cccoceveniiiniinnnnn. 48
Tabel 4.5.1. 1 Proporsi Varians PC dengan Ekstraksi Ciri Gradient.................... 51
Tabel 4.5.2. 1 Proporsi Varians PC dengan Ekstraksi Ciri Median...................... 57
Tabel 4.5.3. 1 Proporsi Varians PC dengan Ekstraksi Ciri Maksimum................ 64
Tabel 4.5.4. 1 Proporsi Varians PC dengan Ekstraksi Ciri Mean......................... 71
Tabel 4.5.5. 1 Proporsi Varians PC dengan Ekstraksi Ciri Standar Deviasi......... 78

vii



(Deteksi )Cepat Indikasi Keberadaan Formalin pada Produk Ikan Asin Menggunakan Electronic Nose
E-Nose
GHINA ZAIN SUKMANINGRUM, Dr. Henry Yuliando, S.T.P., M.M., M.Agr.; Arita Dewi Nugrahini, S.T.P., M.T., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.3. 1 Potential Barrier pada Sensor MOS tipe-n ketika (a) Tidak Ada
Gas Pereduksi dan (b) Ada Gas Pereduksi (Pearce et al., 2003) ..........cccccvvennnne. 11
Gambar 2.3. 2 Skema Diagram untuk Perubahan Resistansi Sensor MOS tipe-n
dan tipe-p ketika Terdapat Gas Target (Gas Pereduksi) (Choopun et al., 2012).. 12

Gambar 3.2. 1 Perangkat E-NOSE ..........ccooiiiiiiiiiiieieiesesee e 23
Gambar 3.2. 2 Diagram Skema Pengambilan Data Menggunakan E-Nose........... 24
Gambar 3.2. 3 Tampilan Setting Configuration Data Logger E-Nose ................. 24
Gambar 3.6. 1 Diagram Alir Penelitian ...........ccccooviieieiiie i 35
Gambar 4. 1 Grafik Kumulatif Proporsi Varians PCA dengan Variasi Waktu

Sampling pada Setiap Parameter EKStraksi Ciri.........ccccccovveveiiieiieiciic e, 37
Gambar 4.2. 1 Respon Sensor Gas E-NOSE ........c.cccvevvvieeieeiie i 42
Gambar 4.3. 1 Respon Sensor Gas E-Nose setelah Pra-pemrosesan Sinyal ......... 44

Gambar 4.5.1. 1 Scree Plot Analisis PCA dengan Ekstraksi Ciri Gradient ......... 50
Gambar 4.5.1. 2 Score Plot Analisis PCA dengan Ekstraksi Ciri Gradient......... 52
Gambar 4.5.1. 3 Loading Plot Analisis PCA dengan Ekstraksi Ciri Gradient..... 54
Gambar 4.5.2. 1 Scree Plot Analisis PCA dengan Ekstraksi Ciri Median............ 56
Gambar 4.5.2. 2 Score Plot Analisis PCA dengan Ekstraksi Ciri Median ........... 58
Gambar 4.5.2. 3 Loading Plot Analisis PCA dengan Ekstraksi Ciri Median....... 61
Gambar 4.5.3. 1 Scree Plot Analisis PCA dengan Ekstraksi Ciri Maksimum ..... 63
Gambar 4.5.3. 2 Score Plot Analisis PCA dengan Ekstraksi Ciri Maksimum ..... 65
Gambar 4.5.3. 3 Loading Plot Analisis PCA dengan Ekstraksi Ciri Maksimum . 67
Gambar 4.5.4. 1 Scree Plot Analisis PCA dengan Ekstraksi Ciri Mean............... 70
Gambar 4.5.4. 2 Score Plot Analisis PCA dengan Ekstraksi Ciri Mean .............. 72
Gambar 4.5.4. 3 Loading Plot Analisis PCA dengan Ekstraksi Ciri Mean........... 74
Gambar 4.5.5. 1 Scree Plot Analisis PCA dengan Ekstraksi Ciri Standar Deviasi

............................................................................................................................... 79
Gambar 4.5.5. 3 Loading Plot Analisis PCA dengan Ekstraksi Ciri Standar
D T ] RSSO 81

viii



(Deteksi )Cepat Indikasi Keberadaan Formalin pada Produk Ikan Asin Menggunakan Electronic Nose
E-Nose
GHINA ZAIN SUKMANINGRUM, Dr. Henry Yuliando, S.T.P., M.M., M.Agr.; Arita Dewi Nugrahini, S.T.P., M.T., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Hasil Pengukuran E-Nose, Hasil Pra-pemrosesan Sinyal,

Hasil Ekstraksi Ciri, Hasil Scree Plot, Score Plot PCA, dan

Kode Pemrograman...........ccoeoviiiiiiiiiei et e 90
Lampiran 2 Kode Pemrograman Ekstraksi Ciri Gradient........................ 91
Lampiran 3 Kode Pemrograman Score Plot PCA Ekstraksi Ciri Gradient...93



