Penyusunan Model Prediksi Kandungan Total Volatile Basic Nitrogen (TVB-N) Ikan Tuna (Thunnus
albacares) Berdasarkan Parameter Akustik
Nilna Zakiyah, Dr. Nafis Khuriyati, S.T.P., M.Agr. ; Anggoro Cahyo Sukartiko, S.T.P., M.P., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL. ..ot e, il
HALAMAN PENGESAHAN ..ottt il
PERNYATAAN BEBAS PLAGIAST.....cociiiiiiieiieeeeeeeeee et v
KATA PENGANTAR ...ttt v
DAFTAR ISL ..ot st e vii
DAFTAR GAMBAR ..ottt ettt nae e X
DAFTAR TABEL.....ooiieieiee ettt xii
DAFTAR RUMUS ...ttt sttt ae st seennesnaens Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt ettt sneens Xiv
INTISARL ...ttt sttt a et e XV
ABSTRACT ...ttt sttt sttt et e b e saeens XVi
BAB I PENDAHULUAN ...ttt sttt st st 1
1.1.  Latar BelaKang ........c.ccoooiiiiiiiieiiie e 1
1.2, Rumusan Masalah ...........ccoooiiiiiiiiii e 8
1.3, Tujuan Penelitian.........ccooouiiiiiiiiieiieniieiie e 8
1.4.  Batasan Penelitian ........c.ccoooieiiiiiiiniiieieeceeee e 8
1.5. Manfaat Penelitian ...........ccoccoviiiiiiiiiiieiieeeeeeee e 9
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...t 10
2.1 KA TUNA. .. 10
2.2, Kandungan Ikan Tuna .......cccccceeeiiieiiiienieeceeeecee e 11

P TR | < 1 B 1T ) USRS 13
2.4.  Proses Kemunduran Mutu Ikan Segar..........cccccooeeviiniinenninicnccncnnne 15
2.5.  Parameter Kesegaran Ikan Tuna........c..cccceeveniiiniiiiniinenicnicncccne 16
2.5 FASTKAWI .ottt 16
2.5.2. KIMIAWI ettt sttt 17

2.6, AKUSHK ..o 19
2.7. Uji Non Destruktif Impuls AKustiK...........ccccvreriiieriieeiieeriee e 20
2.8, FreKuensi (£) .ceieoieeeiieeieeeeeeeeee e e e e 20
2.9. Zero Moment POWer (IMO).......coccuieeiiieeiieeeiieeeiee et 21
2.10.  Short Time Energy (STE) ...occuv ittt 21
211, Fast Fourier Transform .........coouceieeeriieeieesieeieesieesie e 22

Vii



Penyusunan Model Prediksi Kandungan Total Volatile Basic Nitrogen (TVB-N) Ikan Tuna (Thunnus
albacares) Berdasarkan Parameter Akustik
Nilna Zakiyah, Dr. Nafis Khuriyati, S.T.P., M.Agr. ; Anggoro Cahyo Sukartiko, S.T.P., M.P., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

2.12.  Jaringan Saraf Tiruan ..........cccceceeeriieiieeniienieeeeee e 22
2.13.  Algoritma Backpropagarion..............ccccceecveeeeeceeeseeneeeneenreenseenneenns 25
2.14. Fungsi Aktivasi Jaringan Saraf Tiruan...........cccoeceeviencieenienieenieennen, 26
2.15.  Laju Pembelajaran..........cccccccvieeiiieeiiieciieeeee et 28
BAB IIIl METODE PENELITIAN.......ccottiiieie ettt 30
3.1, Objek Penelitian..........cccuvieiiiieiiieeiie et e e 30
3.2.  Waktu dan Tempat Penelitian..........cccccccveeeeiiieniiiienieeeiie e 30
3.3, Alatdan Bahan...........cocooiiiiiiiiiiic e 30
B3 L ALAL e et 30
3.3.2. BAhAN e 36
3.4, Data Penelitian .........ccooeeiiiiiniiiieieeeee s 36
3.5. Tahapan Penelitian ...........ccccceeeviiieiiiieiiieeie e 37
3.5.1 Identifikasi dan Perumusan Masalah ..............ccoccooniiiiinnininnn 37
3.5.2 Studi HEETAtUL...cceieiiieiiee e 38
3.5.3 Penentuan Sampel Penelitian ............ccooceeiiiiiiiniiiniiiieieeee 38
3.5.4 Preparasi Sampel Penelitian...........cccceevieeciiinienniienieeieenieeeen 40
3.5.5 Pengukuran Parameter AKUStIK ........c.ccovcvieiriieiiiieiiiie e 42
3.5.6  Pengukuran parameter TVB-N ........ccccociiiiiiiiiiiiiieeee e 46
3.5.7. Penyusunan Model Prediksi TVB-N menggunakan Analisis Jaringan
SAraf TITUAN. ..cceeiiiiiiie et 47
3.5.8.  Pengukuran performansi model prediksi menggunakan
parameter R?, MSE, RMSE, dan MAPE ...........ccccococvmeeeeeeeeeeeeennn, 49
3.5.9. Analisis dan Pembahasan...........ccccoeeiiiiiiiiiniiniiinieceeee 50
3.5.10.  Penarikan Kesimpulan dan Saran............cccocceevenervenicnenncneene. 51
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN .....ccooiieiieeeieeeeee, 53
4.1 Gambaran Umum Objek Penelitian ............coccceevieiiiiiniieiiiniiiieee 54
4.2 Hasil Pengujian Destruktif TVB-N Tkan Tuna..........ccoccooiiiiiininnnnn 55
43 Hasil Pengujian Parameter AKustik...........ccocveeviiieiniieencieeiee e, 58
4.4 Hubungan Antara Parameter Akustik dan TVB-N Ikan Tuna Sirip
KUNINE. oottt e et e e st e e seae e eaaeeesaeeeneees 64
4.5 Penentuan Model Jaringan Saraf Tiruan .........ccccceeeveevcieincieeenieeenneen. 65

4.6.  Perbandingan Kinerja Model Prediksi dan Penentuan Model Optimal 88
4.7.  Implikasi Hasil Model JST terhadap Keamanan Pangan...................... 90

viii



Penyusunan Model Prediksi Kandungan Total Volatile Basic Nitrogen (TVB-N) Ikan Tuna (Thunnus
albacares) Berdasarkan Parameter Akustik
Nilna Zakiyah, Dr. Nafis Khuriyati, S.T.P., M.Agr. ; Anggoro Cahyo Sukartiko, S.T.P., M.P., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .....oocttitiiinieteeeee et 92
5.1 KeSTMPUIAN......eiiiiiiiieiieie ettt e 92
5.2 SATAN ..ottt e 92

DAFTAR PUSTAKA ...ttt sttt 93

LAMPIRAN ...ttt sttt et te st e sae et e eneenseenseense e 98



Penyusunan Model Prediksi Kandungan Total Volatile Basic Nitrogen (TVB-N) Ikan Tuna (Thunnus
albacares) Berdasarkan Parameter Akustik
Nilna Zakiyah, Dr. Nafis Khuriyati, S.T.P., M.Agr. ; Anggoro Cahyo Sukartiko, S.T.P., M.P., Ph.D.

UNIVERSITAS Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Ukuran Ikan Tuna Genus Thunnus...........ccccceeviiiiiiniiiniiiniiiieeeee 11
Gambar 2. 2 Bagian-bagian Ikan Tuna ...........ccccevevieiienieeiienieceeceeeeee e 13
Gambar 2. 3 Lapisan Penyusun Jaringan Saraf Tiruan ..........ccccceeevveviievnienneennen. 24
Gambar 2. 4 Fungsi Aktivasi Sigmoid Biner (LOgsig) ....ccccovvevveriieerieeiienireeieens 27
Gambar 2. 5 Fungsi Aktivasi Sigmoid Bipolar (Tansig)........ccccceeeverveerrienveennens 28
Gambar 2. 6 Fungsi Aktivasi Linear (Purelin)..........cccccoeviveviieniieiiienieeiesieeiens 28
Gambar 3. 1 Alat Pengetuk ........cceeeivieiiiiiieiecieceeeee e 31
Gambar 3. 2 Alat Pengetuk (3D) dan Bagian-bagian Alat.............ccceeeveeennennee. 31
Gambar 3. 3 Cooler Box dan Styrofoam BoxX .........cccceeiiniiiiniininiiiicneccne 32
GaAMDAL 3. 4 CRESE FFCOZEF ...t 32
Gambar 3. 5 PENZZATIS .....coueeiiriiriiiieiieeeeeee sttt 33
Gambar 3. 6 TErMOMELET ........c.eevuiieiieiieiieeie ettt 33
Gambar 3. 7 Timbangan Digital.........cccccoceeviriiiniiniiiiiiiecece e 33
Gambar 3. 8 Pailt MAFKEF ...........ccccoveeouieieiiiieeieseee et 34
Gambar 3. 9 Cutting Board ............cooieiiiiiiiiiiieiice e 34
Gambar 3. 10 PISAU ...c..eviiiiieieeieciiee et 34
GaAMDAT 3. 11 PIPCL..iiuiiiiieiiiieiiecieeieese ettt s saaeennaen 34
Gambar 3. 12 Titik Pengetukan dan Pengujian Destruktif............ccccocveevvieninnnnens 40
Gambar 3. 13 Kondisi Gudang Pantai Sadeng............ccccecveeviieniieiienieeiienieeieene 41
Gambar 3. 14 Penanganan Ikan Sebelum Penyimpanan...........c..cccceecveevrienneennnens 42
Gambar 3. 15 Skema Pengukuran Parameter Akustik .........ccccoeevvvviiiiiiinininnnne. 43
Gambar 3. 16 Pengambilan Data Parameter AKustiK...........cccoevevvevrcieinieeiniennne. 44
Gambar 3. 17 Diagram Alir Pengukuran Parameter Akustik..........cccccoeveenienneen. 45
Gambar 3. 18 Model Arstitektur Jaringan Saraf Tiruan..........cccccceeveveeeeieeenneenne. 49
Gambar 3. 19 Diagram Alir Penelitian..........ccccoceeviiiiniiniiiiniineccceccee 52
Gambar 4. 1 Objek Penelitian Ikan Tuna Sirip Kuning ..........cccceeceeviniiniencnnene. 54
Gambar 4. 2 Hasil Uji TVB-=N ..o e 56
Gambar 4. 3 Grafik Perubahan Nilai Frekuensi........c.cccooceeiiiniiiiniiniincne, 59
Gambar 4. 4 Scatter Plot Hubungan Frekuensi dengan Nilai TVB-N.................. 59
Gambar 4. 5 Grafik Perubahan Nilai Magnitudo.........c.ccceevvveeviiiiniieiieeceeee 60
Gambar 4. 6 Scatter Plot Hubungan Magnitudo dengan Nilai TVB-N ................ 61
Gambar 4. 7 Grafik Perubahan Nilai Zero Moment Power.............cccccoeveveuenncen. 61
Gambar 4. 8 Scatter Plot Hubungan Zero Moemnt Power dengan Nilai TVB-N. 62
Gambar 4. 9 Grafik Perubahan Nilai Short Time Energy .........ccccoeeevveveveeinnennne. 63
Gambar 4. 10 Scatter Plot Hubungan Short Time Energy dengan Nilai TVB-N.. 64
Gambar 4. 11 Korelasi Spearman Antar Parameter ...........ccccevcveverveneeneenennene. 64
Gambar 4. 12 Arsitektur Jaringan Saraf Tiruan Model 1........c.cccocevviiiininnennene. 71
Gambar 4. 13 Plot Regression antara Nilai Observasi (Target) dan Nilai Prediksi

(OULPUL) 1ttt ettt et e st e et e st e enbeesebeebeesabeenseessaesnseenneeenne 72
Gambar 4. 14 Hasil Uji TVB-N Setelah Eiminasi .........ccccceccevveveivenicneenennene. 74
Gambar 4. 15 Arsitektur Jaringan Saraf Tiruan Model 2 .........cccocevviviiniincnnene. 79



Penyusunan Model Prediksi Kandungan Total Volatile Basic Nitrogen (TVB-N) Ikan Tuna (Thunnus
albacares) Berdasarkan Parameter Akustik
Nilna Zakiyah, Dr. Nafis Khuriyati, S.T.P., M.Agr. ; Anggoro Cahyo Sukartiko, S.T.P., M.P., Ph.D.

UNIVERSITAS Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
GADJAH MADA

Gambar 4. 16 Plot Regression antara Nilai Observasi (Target) dan Nilai Prediksi

(OULEPUL) .ottt et ettt e et e et e st e e e bt e e s abaeesabeeesseesnseesnsneas 80
Gambar 4. 17 Arsitektur Jaringan Saraf Tiruan Model 3..........c.ccooveviieiiininnnnens 86
Gambar 4. 18 Plot Regression antara Nilai Observasi (Target) dan Nilai Prediksi

(OULEPUL) .ottt et ettt e et e et e st e e e bt e e s abaeesabeeesseesnseesnsneas 87

Xi



Penyusunan Model Prediksi Kandungan Total Volatile Basic Nitrogen (TVB-N) Ikan Tuna (Thunnus
albacares) Berdasarkan Parameter Akustik
Nilna Zakiyah, Dr. Nafis Khuriyati, S.T.P., M.Agr. ; Anggoro Cahyo Sukartiko, S.T.P., M.P., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR TABEL
Tabel 1. 1 Nilai TVB-N Ikan Tuna Hari 1, 3, 5,dan 7.......cccccccovvvviniviiieiiiiiinnnee, 7
Tabel 2. 1 Spesies IKan Tuna..........ccccviieriieeiiieecieeeee e e e 11
Tabel 2. 2 Kandungan Gizi Ikan Tuna ...........ccccceeviiioiienieeiieieeeecee e 12
Tabel 2. 3 Syarat Keamanan Ikan S€gar ............cccoeovveiiienieeiieniieiecieeicesee e 14
Tabel 2. 4 Ciri-ciri Fisik Ikan Segar dan Ikan Mulai Busuk ..........c..ccccccoeeienene. 17
Tabel 2. 5 Indikator Keamanan TVB-N........c.cccocoiiiiininiiiinieeeeeee 19
Tabel 3. 1 Rancangan Percobaan Penelitian .............ccccevveeeiienieiiienieeiiecieeine 39
Tabel 4. 1 Statisk Deskriptif Parameter Fisikawi Ikan Tuna............c.cccccverennnnnee. 55
Tabel 4. 2 Statistik Deskriptif Hasil pengujian TVB-N .......c.cccooeviiiniiinniiniiennens 57
Tabel 4. 3 Distribusi Sampel berdasarkan Nilai TVB-N........cccccoevveviiieiiininennens 58
Tabel 4. 4 Pelatihan dengan 1 Hidden layer ...............cccooveeeuvevceeeeiienciieirienieennns 67
Tabel 4. 5 Pelatihan JST dengan 2 Hidden layer ................ccoeveueeevenceeecriennnannns 67
Tabel 4. 6 Pelatihan dengan Variasi Fungsi AKHVasT .......coceeverveneinienicnecncnnne. 68
Tabel 4. 7 Pelatihan Jaringan dengan Variasi Jumlah Epoch .............ccccoeeenee. 69
Tabel 4. 8 Pelatihan dengan Variasi Laju Pembelajaran ............cccccooeeiniencnnene. 70
Tabel 4. 9 Metrik Performansi Model JST 1......ccoooiiiiiiiiiiiiieeeeee 72
Tabel 4. 10 Pelatihan dengan 1 Hidden layer .............cccooceeviiiiiiiiniiiaiaieeenns 74
Tabel 4. 11 Pelatihan JST dengan 2 Hidden layer ..............cccccocevvvvinicnecncnnnne. 75
Tabel 4. 12 Pelatihan dengan Variasi Fungsi AKtivasi ........ccccceceeveevinicnecnennene. 76
Tabel 4. 13 Pelatihan Jaringan dengan Variasi Jumlah Epoch ...............c.ccc....... 77
Tabel 4. 14 Pelatihan dengan Variasi Laju Pembelajaran ...........ccccocceecvenieennnenn. 77
Tabel 4. 15 Metrik Performansi Model JST 2.......ccccoooiiiiiiiiiiiiiieeeeeieee 80
Tabel 4. 16 Pelatihan dengan 1 Hidden layer ................ccoeveeeevceeencieiniieeieeene, 81
Tabel 4. 17 Pelatihan JST dengan 2 Hidden layer ...............ccoeeeeeevceeeencieeennnannne. 82
Tabel 4. 18 Pelatihan dengan Variasi Fungsi AKtivasi .........ccceeeevvevriieenieecnieeenne 83
Tabel 4. 19 Pelatihan Jaringan dengan Variasi Jumlah Epoch .............................. 84
Tabel 4. 20 Pelatihan dengan Variasi Laju Pembelajaran .............cccccoeeveernnennne. 84
Tabel 4. 21 Metrik Performansi Model JST 3. 87
Tabel 4. 22 Perbandingan Kinerja Model Prediksi ........ccccoovvvevviiiiniiiiniireiene 88

Xii



Penyusunan Model Prediksi Kandungan Total Volatile Basic Nitrogen (TVB-N) Ikan Tuna (Thunnus
albacares) Berdasarkan Parameter Akustik
Nilna Zakiyah, Dr. Nafis Khuriyati, S.T.P., M.Agr. ; Anggoro Cahyo Sukartiko, S.T.P., M.P., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR RUMUS
Rumus 2. 1 Perhitungan Short Time Energy (STE).....cccovvvviieiiiiieiieee e 22
Rumus 2. 2 Fungsi Aktivasi Sigmoid Biner...........ccccoevieviiieniicciienieeiieieeieeee, 27
Rumus 2. 3 Fungsi Aktivasi Sigmoid Bipolar..........cccccceevvvieniiiciienieiiieieeieeee, 27
Rumus 2. 4 Fungsi Aktivasi LiN@ar..........cccceeeiieriieriiieiieeieeeeeereeee e 28
Rumus 3. 1 Perhitungan Total Volatile Basic Nitrogen (TVB-N).......c..cccceveeneee. 47
Rumus 3. 2 Perhitungan Koefisien Determinasi (R?) .........ccocoevvveveeeeeeeeeeeennnn. 49
Rumus 3. 3 Perhitungan Mean Squared Error (MSE)........cccoovvviiiiiciiicieeeieee, 50
Rumus 3. 4 Perhitungan Root Mean Squared Error (RMSE) .........ccccoeevveennennne. 50
Rumus 3. 5 Perhitungan Mean Absolute Percentage Error (MAPE).................... 50

Xiii



Penyusunan Model Prediksi Kandungan Total Volatile Basic Nitrogen (TVB-N) Ikan Tuna (Thunnus
albacares) Berdasarkan Parameter Akustik
Nilna Zakiyah, Dr. Nafis Khuriyati, S.T.P., M.Agr. ; Anggoro Cahyo Sukartiko, S.T.P., M.P., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR LAMPIRAN
Lampiran 1 Tabel Hasil Pengujian Sifat Fisikawi........ccccoeeeieiviiiiniieciee e, 98
Lampiran 2 Rata-rata Data Parameter Akustik dan Hari Penyimpanan.............. 101
Lampiran 3 Data Frekuensi Dominan...........cccocceevieviienieniienienie e 104
Lampiran 4 Data Magnitudo ..........ccceeriieriiiiienieeiecie et 107
Lampiran 5 Data Zero Moment POWeT ...............ccocoeeeiencieecieenieeeiiesieeveenveennees 110
Lampiran 6 Data Short Time ENergy ........cccocceeviieiiiiiiiiniieiiecieeieeeeeeee e 113
Lampiran 7 Data Parameter TVB-N Ikan Tuna Sirip Kuning ............ccccceeeuvnneen. 116
Lampiran 8 Source code Jaringan Saraf Tiruan ..........c.ceceevvveviieeiieniieenieenneeen. 117
Lampiran 9 Bias dan Bobot Pelatihan JST ........c.cccooviiiiiiiniiiiieeceeeeeeee, 127

Xiv



	DAFTAR ISI
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR RUMUS
	DAFTAR LAMPIRAN

